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Praca stanowi integralnq czesé i czqstkowe dane w niej zawarte nie mogq byé interprefowane oddzielnie.
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Weryfikacja wymagan i metod
oceny witasciwosci
lepkosprezystych krajowych
asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych

1 WSTEP. CEL PRACY

Asfalty i mieszanki mineralno-asfaltowe sq materialami  termoplastycznymi o typowo
lepkosprezystych wtasciwosciach. Sq one podstawowymi materiatami stosowanymi w budowie
nawierzchni asfaltowych. Podstawowq funkcjq jakq powinny spehiaé asfalty drogowe w mieszance
mineralno-asfaltowej jest trwate otoczenie i zwiqzanie ziarn mineralnych w monolityczny kompozyt o
odpowiednich wiasciwosciach mechanicznych, niezmiennych w czasie eksploatacji nawierzchni drogowe;j.
Spehienie tych funkcji przez asfalt zalezy od jego sktadu chemicznego, adhezji, kohezji oraz wiasciwosci
normowych i reologicznych.

Badania normowe nie mogq stanowié¢ dostatecznego kryterium oceny jakosci asfaltéw w aspekcie
ich przydatnosci do budowy nawierzchni asfaltowych [Reologial. Z tego wzgledu peingq ocene
przydatnosci lepiszczy asfaltowych do budowy nawierzchni mozna uzyskaé na podstawie wynikéw
badan reologicznych prowadzonych w szerokim zakresie temperatur uzytkowych i czasu obcigzenia.

Badania reologiczne prowadzone w ostatnich latach wykazaty, ze asfalty charakteryzujq sie
niewystarczajgcym zakresem lepko sprezystosci uwidaczniajgcym sie szybkim przejéiciem w stan
plastyczny w temperaturach dodatnich otoczenia oraz kruchosciq w temperaturach ujemnych. Poprawe
temperaturowego zakresu lepko sprezystosci mozna uzyskaé przez modyfikacje asfaltéw dodatkami
uszlachetniajgcymi. Do najczesciej stosowanych dodatkéw modyfikujgcych wiasciwosci asfaltéw stosuje
sie polimery w postaci elastomeréw.

Niniejsze opracowanie powstato w wyniku realizacji obszernych badan lepiszezy asfaltowych
prowadzonych w latach 2009 - 2011 na zlecenie Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad.

Przedmiotem opracowania sq asfalty i asfalty modyfikowane pochodzqce z polskich rafinerii
dostepne na rynku polskim i stosowane powszechnie do warstw scieralnych, wiqzqgcych i podbudéw
nawierzchni drogowych.

Celem projektu byta analiza cech technicznych krajowych asfaltéw i asfaltéw modyfikowanych,
weryfikacja wymagan i metod oceny ich wtasciwosci lepkosprezystych.

Oceny wiasciwosci asfaltéw dokonano na podstawie nowoczesnej metodyki badan zgodnej z
normami europejskimi oraz metodykq badan wg SHRP.
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2 ANALIZA RYNKU PRODUCENTOW LEPISZCZY ASFALTOWYCH W
POLSCE

Polska jest dziewigtym co do wielkosci krajem Unii Europejskiej pod wzgledem powierzchni (3,225
min km2) i ésmym pod wzgledem liczby ludnosci (38,5 min ludzi). Ze wzgledu na swoje potozenie
geograficzne, Polska jest krajem o szczegdlnie istotnym znaczeniu tranzytowym. Ze wzgledu na nie
wystarczajqeq infrastrukture drogowq Polska postrzegana jest jako jedno z najwiekszych waskich gardet
w transeuropejskiej sieci transportowej (TEN-T).

Sie¢ polskich drég publicznych jest podzielona na trzy kategorie, zgodnie z podziatem
administracyjnym kraju: drogi krajowe (w tym: autostrady i drogi ekspresowe), administrowane przez
centralng administracie panstwowq — Generalng Dyrekcie Drég Krajowych i Autostrad; drogi
wojewddzkie podlegte wiladzom samorzgdowym wojewddztw i administrowane przez wojewddzkie
zarzqdy drég; drogi powiatowe administrowane przez powiatowe zarzqdy drég oraz pozostate — tj.
drogi gminne, wewnqtrzzaktadowe, miejskie itp.

Utrzymanie, modernizacja i budowa publicznych drég krajowych, ktérymi zarzqdza Generalna
Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad, jest finansowane ze srodkéw publicznych i optaty paliwowej, przy
wsparciu prywatno-publicznego partnerstwa (PPP), kredytéw bankowych z Europejskiego Banku
Inwestycyjnego EBI i innych instytucji miedzynarodowych oraz funduszy pomocy publicznej UE.

Zasadnicza przebudowa sieci drég w Polsce zaplanowana jest na okres do 2020 roku, z podziatem
na okresy (2004 - 2007 — w trakcie realizacji), 2008-2012 i 2013-2020. Podstawowymi zrédtami
finansowania programu inwestycyjnego bedq s$rodki budzetowe, srodki unijne, pochodzgce z Funduszu
Spéjnosci i Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, oraz $rodki Krajowego Funduszu Drogowego.

W biezqgcym okresie obserwuje sie znaczqcy wzrost popytu na mieszanki mineralno-asfaltowe. Ma
to zwiqzek z coraz lepszym przygotowaniem inwestycji przez zamawiajqcych publicznych, wzrastajgcym
wykorzystaniem $rodkéw unijnych przeznaczanych na inwestycie drogowe oraz z przygotowaniami
Polski do organizacji Mistrzostw Europy w Pitce Noznej w 2012 roku.

Wg danych Ministerstwa Infrastruktury oraz Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad
ogtoszonych w ,,Programie Budowy Drég Krajowych na lata 2008-2012'" ” przez Prezesa Rady
Ministréw Uchwatg Nr 163/2007 z dnia 25 wrzeénia 2007 roku, przewiduje sie dynamiczny wzrost
naktadéw i inwestycji drogowych w latach 2007-2015. Stan podstawowej sieci drogowej w Polsce na
2009 rok przedstawiono na rysunku 2-1 w odniesieniuv do rzqdowych planéw budowy drég

ekspresowych i autostrad do roku 2015.

"Uchwata Prezesa Rady Ministréw Nr 163/2007 z dnia 25 wrzesnia 2007 roku w sprawie ustanowienia programu
wieloletniego pod nazwq ,,Program Budowy Drég Krajowych na lata 2008-2012".
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Rys. 2-1. Stan podstawowej sieci drogowej w Polsce w 2009 r. w kontekscie rzqdowych planéw budowy drég ekspresowych i autostrad do
roku 2015

Transport drogowy, ze wzgledu na swoja role w obstudze przewozéw tadunkéw, stanowi niezwykle
istotny element gospodarki, w tym takze element rynku pracy. Pomimo dziatan na rzecz stworzenia w
Polsce bardziej zréwnowazonego systemu transportowego, z wiekszym udziatem kolei, transportu
morskiego i sréodlgdowego w rynku przewozowym, nalezy oczekiwaé, ze transport drogowy zachowa
swoja dominujgcq role. W roku 2005 udziat transportu samochodowego w przewozach towaréw wynidst
52,5%. W poprzednich latach zachodzity znaczne zmiany w strukturze przewozéw towarowych w
Polsce. Na przestrzeni dziesieciv lat udziat transportu samochodowego w przewozach towaréw wzrést
trzykrotnie pomimo faktu, iz w tym samym okresie czasu rozwdj infrastruktury drogowej byt znacznie
wolniejszy. Przewiduje sie, ze do 2020 roku przewozy tadunkéw transportem drogowym bedq wzrastaé
o 1,6 — 2,1% rocznie, a zapotrzebowanie na przewozy samochodowe tadunkéw polskiego handlu
zagranicznego wzrosnie o 150 — 190%. Praca przewozowa wzrosnie o 37 — 44% do 2013 roku w
poréwnaniu z rokiem 2005.

Program rzqdowy opiera sie na prognozie ruchu na drogach miedzynarodowych do 2013 roku
(rysunek 2-2). Stan ilosciowy drég krajowych w Polsce w 2005 r. ilustruje rysunek 2-3. Zgodnie z
Programem Rzqgdowym w 2013 roku Polska posiadaé¢ bedzie okoto 1700 km autostrad i okoto 1800 km
drég ekspresowych odpowiadajgcych standardom europeijskim (rysunek 2-4).

Obecnie dostepnosé¢ komunikacyjna Polski ksztaltuje sie na poziomie 75% sredniej dla UE-27. W
zywotnym interesie Polski jest jak najszybsze stworzenie sprawnych potqczen transportowych z reszta
Europy za pomocq nowoczesnej sieci autostrad, drég ekspresowych oraz innych drég krajowych.
Wedltug szacunkéw Ministerstwa Infrastruktury nalezy spodziewaé sie w dalszych latach dalszego
szybkiego wzrostu liczby samochodéw osobowych, ktérq szacuje sie na 40-60% do 2020 roku. Nalezy
wiec oczekiwaé dalszej silnej presji na mocno juz wyeksploatowanq i niedoinwestowanq sie¢ drogowq w
Polsce.
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Rys. 2-2.Wzrost ruchu na drogach miedzynarodowych do roku 2013
Drogi krajowe w zarz adzie Nakfady na Pozostale
GDDKIA program drogowy drogi krajowe
16 558 km w latach 2006 — 15 749 km
2013 wyniosa 82%
ponad 107 mid zt

Drogi krajowe pozosta tych

klas DROGI
. EKSPRESOWE AUTOSTRADY
Drogi ekspresowe Autostrady 15 749 km 1800 km 1729 km
247 km 570 km 9% 9%
Rys. 2-3. Stan ilosciowy drég krajowych w Polsce stan 2005 Rys. 2-4. Planowany stan ilosciowy drég krajowych w Polsce stan
2013

Na podstawie szacunkowych danych wynikajgcych z przyjetego przez Rzqd programu budowy
autostrad i drég ekspresowych w latach 2006 — 2013 mozna stwierdzi¢, ze rynek budownictwa
drogowego w Polsce bedzie bardzo dynamicznie sie rozwijal. Na podstawie danych przedstawionych
na rysunku 2-5 mozna stwierdzi¢, bardzo dynamiczny wzrost zaméwien na budowe odcinkéw drég o
standardzie autostradowym i ekspresowym w Polsce.
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Rys. 2-5. Autostrady i drogi ekspresowe w sieci drég publicznych do roku 2013

Oprécz rozbudowy gtéwnej sieci drogowej w Polsce (autostrady i drogi ekspresowe) przewiduje sie
réwniez znaczne naktady na remonty i poprawe stanu technicznego drég publicznych w Polsce. Plan
zaktada osiqgniecie poziomu 85% drég o stanie dobrym w 2013 roku. Wiqzaé sie to bedzie ze
wzrostem naktadéw na remonty i przebudowy drég oraz przewiduje sie wzrost udziatu srodkéw unijnych
do poziomu 50% finansowania inwestycji. Na rysunku 2-6 przedstawiono w formie graficznej rzqdowe
prognozy poprawy stanu technicznego drég w Polsce do roku 2013.

222 T | —*—standobry —®—stan niezadowalaj acy —+stanzly |
75,0 4
70,0
65,0
60,0 /
55,0 |y /
50,0 \ /
< 450 %@—Q‘NWL
40,0
350 A
30,0 ad m
25,0
20,0
15,0 -3
10,0 4
5,0 4
0,0
1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 |1998*| 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2009 | 2013
=== stan dobry 18,0 | 24,0 | 20,0 | 28,0 | 28,0 | 24,0 | 23,0 | 188 | 23,6 | 285 | 37,0 | 40,1 | 455 | 48,9 | 51,0 | 63,3 | 80,0
s stan niezadow alajacy | 54,0 | 53,0 | 55,0 | 45,0 | 44,0 | 46,0 | 430 | 435 | 416 | 375 | 334 | 30,3 | 287 | 26,2 | 26,0 | 16,9 | 150
=== stan zly 28,0 | 23,0 | 250 | 27,0 | 28,0 | 30,0 | 340 | 37,7 | 348 | 340 | 296 | 296 | 258 | 249 | 230 | 198 | 50
*| stycznia 1999 roku zostata w drozona reforma administraciji panstw a. Jednym z jej elementéw byt nowy podziat drég publicznych, a co za tymidzie, now a
struktura organizacyjna administracji drogow ej. Do korica 1998 roku sie¢ najw azniejszych drég w Polsce — tzw . drogi krajow e — mialy fgcznie ok. 43 tys. km
dlugosci. Po reformie sie¢ drég krajow ych zostata zmniejszona do okoto 18 tys. km.

Rys. 2-6. Planowane zmiany stanu technicznego nawierzchni w Polsce do roku 2013 wg planu rzqdowego

2.1 Rynek asfaltow w Polsce

Przewazajgcq technologiq budowy drég w Polsce jest technologia asfaltowa. Gtéwnymi
producentami i dostawcami lepiszczy asfaltowych (asfalty drogowe i modyfikowane) w Polsce sq
lepiszcza produkowanych przez polskie rafinerie nalezqce do Grupy ORLEN S.A. w Plocku i Trzebini
oraz do Grupy LOTOS S.A. w Gdansku, Jasle i Czechowicach.
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Asfaltowe lepiszcza drogowe dostarczajg réwniez inni producenci powigzani kapitatowo z
miedzynarodowymi koncernami petrochemicznymi, tacy jak koncern NYNAS, dysponujgcy w Szczecinie
ponadregionalnym centrum dystrybucyino-logistycznym oraz koncern TOTAL posiadajgcy w Scinawie
(dawny terminal koncernu BP) terminal do modyfikacji asfaltéw modyfikowanych.

W 2002 r. wyprodukowano w Polsce okoto 776 tys. ton asfaltéw, z czego dla odbiorcéw krajowych
sprzedano 667 tys. ton. Obecnie sprzedaz asfaltéw na rynku polskim ksztattuje sie na poziomie 1 400
tys. ton, czyli w okresie ostatnich 7 lat wzrosta ponad dwukrotnie. Rynek asfaltéw modyfikowanych
szacuje sie na okoto 17-20 % wszystkich sprzedawanych lepiszczy asfaltowych. Na rysunku 2-7
przedstawiono prognozowane zuzycie lepiszczy asfaltowych na rynku polskim do roku 2012, natomiast
na rysunku 2-8 przedstawiono prognozowane zuzycie modyfikowanych lepiszczy asfaltowych na rynku
polskim do roku 201 2.

1800 L= tonl

4600 == == == === -

1400 === -y <o -

1200 4~ -m oo -

1000

800 -
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400 -

200 ~

2004 2005 2006 2007 2008 2009" 2010* 2011 2012

Rys. 2-7. Zuzycie asfaltu w Polsce w latach 2004 — 2012 (* 2009-2012 prognoza)
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Rys. 2-8. Zuzycie asfaltéw modyfikowanych w Polsce w latach 2004 — 2012 (* 2009-2012 prognoza)

Czes¢ produkcji polskich asfaltéwsprzedawana jest poza rynkiem krajowym gtéwnie na rynkach w:

Niemczech, Austrii, Czechach, Rumunii, Ukrainie, Litwie, totwie, Estoniii Stowaciji.
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych

3 ANALIZA WYMAGAN TECHNICZNYCH DLA LEPISZCZY ASFALTOWYCH
PRODUKOWANYCH W POLSCE

Wzrastajgce natezenie ruchu samochodowego i wzrost obcigzenia osi pojazdéw powodujq
konieczno$¢ zmiany wymagan technicznych stawianych nawierzchniom asfaltowym. Spetnienie tych

wymagan mozliwe jest dzieki stosowaniu odpowiednich technologii i materiatéw wysokiej jakosci.

Prowadzone w latach 1988-93 obszerne badania lepiszczy i mieszanek mineralno-asfaltowych w
USA w ramach programu Strategic HighwayResearch Program (SHRP) wykazaty, ze miedzy innymi
przyczynq powstawania podstawowych rodzajéw zniszczen nawierzchni (odksztalcenia trwate, spekania
zmeczeniowe i niskotemperaturowe) jest nieodpowiednia jakos¢ stosowanego lepiszcza asfaltowego.
Opracowana w ramach tego projektu metodyka badan funkcjonalnych lepiszczy asfaltowych pozwala
na przeprowadzenie funkcjonalnej oceny lepiszczy uwzgledniajqcej rzeczywiste warunki pracy w

nawierzchni drogowe;.

3.1 Analiza wymagan i klasyfikacja lepiszczy asfaltowych wg

europejskich wymagan (EN)

Norma europejska EN 12591 dotyczqca asfaltéw drogowych zostata wprowadzona w 1999 roku
a w Polsce zostata ustanowiona w 2002 roku jaoko PN-EN 12591 ,Asfalty i lepiszcza asfaltowe.
Wymagania dla asfaltéw drogowych” (Tablica 3-1). W 2008 roku zostat przygotowany projekt
nowelizacji wymagan wiasciwosci asfaltéw drogowych wg EN 12591 (Tablica 3-2A,B). Norma ta, w
odréznieniu od innych norm europejskich, nie jest normq klasyfikacyjng, a wymagania dla danego
rodzaju asfaltu sq ze sobq powigzane. Wymagania wobec asfaltéw drogowych zawarte w tej normie
stuzq gtéwnie do klasyfikacji i nie opisujq w dostateczny sposdb rzeczywistych wilasciwosci
lepkosprezystych lepiszczy asfaltowych. W przysztosci przewiduje sie wprowadzenie do klasyfikacji
asfaltéw drogowych nowych wymagan opartych o zmienione lub nowe metody badawcze, ktére bedq
lepiej opisywaé zachowanie sie lepiszczy w nawierzchni w zakresie wilasciwosci lepkosprezystych.
Przyktadem takich zmian moze byé np. propozycja zastgpienia pomiaru lepkosci dynamicznej metodq
kapilarowqg pomiarem lepkosci w lepkosciomierzu obrotowym lub zastgpienie metody pomiaru

temperatury tamliwosci metodq Frassa przez pomiar sztywnosci petzania w reometrze zginanej belki

(BBR).

W 2006 roku zostata ustanowiona norma EN 13924 | Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Zasady
klasyfikacji twardych asfaltéw drogowych” (Tablica 3-3). Norma EN 13924 jest normq klasyfikacyjnq i
w Polsce nie opracowano jeszcze zalqcznika krajowego aplikujgcego norme do stosowania na rynku

polskim.

Powyzsze przewidywane zmiany w wymaganiach sq w pei uzasadnione i stuzg poprawie opisu
wiasciwosci lepiszcza. Zmiany dotyczq ponadto wymagan wobec lepiszczy asfaltowych modyfikowanych
polimerami. W 2009 roku zostata wprowadzona w Polsce do stosowania norma PN-EN 14023 wraz z
zatqcznikiem krajowym ,Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Zasady klasyfikacji asfaltéw modyfikowanych

polimerami” (Tablica 3-4A,B oraz Tablica 3-5). Dokument ten zalicza sie do nowych norm typu
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych

klasyfikacyjnego i wymaga zatqcznika krajowego. W poréwnaniu do dotychczasowych Tymczasowych
Wytycznych Technicznych stosowanych w Polsce do oceny polimeroasfaltéw, nowa norma PN-EN 14023
wprowadza czesciowo zmienione lub nowe metody badawcze. Uzasadnieniem podjecia tematu
weryfikacji metod oceny wtasciwosci lepiszczy jest zapis w normie PN-EN 14023 dotyczqcy potrzeby

weryfikacji wtasciwosci i metod badawczych polimeroasfaltéw, a mianowicie:

»Niniejszy dokument oparty jest na wielu dokumentach krajowych, ktére istniafy podczas powstawania
normy. Jest to pierwszy krok do zharmonizowania tzw. klasyfikacji ,,doswiadczalnych”, a jego celem
jest ocena alternatywnych wiasciwosci i metod badan potrzebnych do utworzenia nowych klasyfikacji,
ktére oparte bedq na wiasciwosciach funkcjonalnych (uzytkowych). W tym celu przygotowywane sq

programy prac, ktérych rezultaty bedq wykorzystane do weryfikacji niniejszego dokumentu.

W' Zafqczniku B podano informacyjnie wilasciwosci, ktére producent asfaltéw modyfikowanych
polimerami moze na zyczenie w trybie dobrowolnym dostarczyé klientowi. Dane zgromadzone w ten

sposéb mogq byé pomocne w przyszlosci w opracowywaniu specyfikacji funkcjonalnych.

Metody badah powotane w niniejszym dokumencie przedstawiajq obecny stan wiedzy w przemysle
asfaltowym. Niektdre kraje samodzielnie opracowujq nowe metody badar, aby zyskaé doswiadczenie

do dalszego ich rozwoju. Z tego wzgledu, nastepujqce metody badar sq obecnie oceniane:

— reometr zginanej belki na podstawie metody badania wg EN 14771,

- reometr dynamicznego $cinania na podstawie metody badania wg EN 14770,

— energia odksztalcenia w duktylometrze z pomiarem sity na podstawie metody badania wg EN
13589 i EN 13703, w réznych warunkach badania.

Warunki badania powinny zostaé wybrane w zaleznosci od natezenia ruchu i warunkéw klimatycznych

lub z uwzglednieniem zastosowanego rodzaju asfaltu, przykladowo mogq to byé:

— reometr zginane| belki: wartosé sztywnosci w -16 C,
- reometr dynamicznego $cinania: modut zespolony i kqt przesunigcia fazowego w 60 T,

- energia odksztafcenia w réznej temperaturze (7 C, 13T i 25C) w zaleznosci od uzytego
rodzaju asfaltu.”

Majqc na uwadze powyzsze zapisy normy PN-EN 14023, ktéra we wstepie odnosi sie rowniez do

wymagan normy PN-EN 12591 dotyczqcej asfaltéw drogowych, mozna wnioskowaé, ze nowe metody

badawcze bedq w przysztoici miaty zastosowanie do oceny funkcjonalnej lepiszczy.

Rodzaje lepiszczy asfaltowych wg klasyfikacji norm europeijskich, ktére sq czesciowo przedmiotem

niniejszego opracowania przedstawiono na rysunku 3-1.

Strona 12



Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow

modyfikowanych

Lepiszcza

asfaltowe
Asfalty Twarde asfalty Asfalty Kationowe Asfalty Asfalty utleniane Twarde asfalty
drogowe drogowe modyfikowane emulsje uplynnione i (zastosowania przemysfowe
polimerem asfaltowe fluksowane przemystowe) (zastosowania
przemystowe)

EN 12591 rev. EN 13924 EN 14023 EN 13808 prEN 15322 EN 13304 EN 13305

Rys. 3-1.

Rodzaje lepiszczy asfaltowych wg klasyfikacji norm europejskich
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h wg PN-EN 12591:2003

Oznaczenie gatunku
Metoda Badania
20/30 30/45 35/50 40/60 50/70 70/100 100/150 160/220 250/330
EN 1426 20-30 30-45 35-50 40-60 50-70 70-100 100-150 160-220 250-330
EN 1427 55-63 52-60 50-58 48-56 46-54 43-51 39-47 35-43 30-38
EN 12607-1
lub 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,8 0,8 1,0 1,0
1 EN 12607-3
55 53 53 50 50 46 43 37 35
EN 1427 57 54 52 49 48 45 41 37 32
EN 22592 240 240 240 230 230 230 230 220 220
EN 12592 99,0 99,0 99,0 99,0 99,0 99,0 99,0 99,0 99,0
EN 12606-1
2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
EN 12606-2
EN 12593 -5 -5 -7 -8 -10 -12 -15 -16
EN 1427 8 8 8 9 9 9 10 11 11




Weryfikacja wymagan i metod oceny wlasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltéow modyfikowanych

Tablica 3-2A. Wymagania wlasciwosci asfaltéw drogowych wg aktualnej normy PN-EN 12591:2010

Oznaczenie gatunku

Wiasciwosé Jednostka Metoda badania
20/30 30/45 35/50 40/60 50/70 70/100 100/150 160/220
Penetracja w 25°C x 0,1 mm EN 1426 20-30 30-45 35-50 40-60 50-70 70-100 100-150 160-220
Temperatura migknienia °oC EN 1427 55-63 52-60 50-58 48-56 46-54 43-51 39-47 35-43
Odpornosé na starzenie w 163°C
Zmiany masy, nie wyzej, £ L % <05 <05 <05 <05 <05 <0,8 <0,8 <1,0
Pozostata penetracja, co najmniej % >55 >53 253 250 250 2 46 >43 > 37

Wzrost temperatury mieknienia po
starzeniu, EN 12607-1 <8 <8 <8 <9

o <9 <9 <10 <11
nie wyzej niz — stopnia 1

lub lub lub lub lub lub lub lub lub
Wzrost temperatury mieknienia po oC
starzeniu, <10 <11 <11 <11 <11 <11 <12 <12
nie wyzej niz — stopnia 2 *
Temperatura zaptonu, nie nizej °C EN ISO 2592 2240 2240 2240 2230 2230 2230 2230 2220
;‘;Zrﬁ’izzjzcza'”osc' % m/m EN 12592 >99,0 99,0 >99,0 99,0 >99,0 99,0 >99,0 99,0
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wlasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltéow modyfikowanych

Tablica 3-2B. Projekt Wymagania wlasciwosci asfaltéw drogowych wg aktualnej normy PN-EN 12591:2010

Wiasciwosé Jednostka Metoda badania Klasa 0 20/30 30/45 35/50 40/60 50/70 70/100 100/150 160/220
Indeks penetracji Zalgcznik A ° NPD ¢ -1,5++0,7 | -15++0,7 | -1,5++0,7 | -1,5++40,7 | -1,5++40,7 | -15++0,7 | -1,5++0,7 | -1,5++0,7
\';vegg?csc dynamiczna Pas EN 12596 NPD ® > 440 > 260 > 225 >175 > 145 > 90 > 55 > 30
Temperatura famliwosci oC EN 12593 NPD ¢ ; <-5 <-5 <-7 <-8 <-10 <-12 <-15
wg Frassa
Lepkos¢ kinematyczna w 135C mm s EN 12595 NR © >530 > 400 > 370 > 325 > 295 > 230 >175 >135

a— Jezeli stosuje sie stopien 2 nalezy powigza¢ wymaganie z temperaturg tamliwosci wg Frassa i/lub indeksem penetracji dla lepiszczy nie starzonych.

b — Zmiana masy moze by¢ dodatnia lub ujemna.
¢ — Metoda obliczania indeksu penetracji podana w Zatgczniku A jest normowg metodg odniesienia.

d — NPD - (No Performance Determined) — wlasciwos$¢ nie badana moze by¢ stosowana jezeli nie ma regulacji dla tej wtasciwosci na danym obszarze obowigzywania normy.
e — NR —(No Requirement) — brak wymagan moze by¢ stosowane jezeli nie ma wymagan dla tej nieuregulowanej wtasciwosci na danym obszarze obowigzywania normy
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wlasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltéow modyfikowanych

Tablica 3-3. Zasady klasyfikacji wymagan i klas twardych asfaliéw drogowych wg EN 13924:2006

Klasy
Podstawowe wymaganie Wiasciwosé Metoda badania Jednostka
0 1 2 3 4
Konsystencja
w posrednich temperaturach Penetracja w 25°C EN 1426 0,2 mm NPD TBR 15t0 25 10to 20
eksploatacyjnych
Konsystencja Temperatura mieknienia EN 1427 T NPD TBR 55t0 71 58 to 78 60 to 76
w wysokich temperaturach
eksploatacyjnych Lepkos¢ dynamiczna w 60C EN 12596 Pa's NR TBR > 550 =700
. EN 12607-1
0, <
Zmiana masy EN 12607-3 ) NPD TBR <0,5
Pozostata penetracja EN 1426 % NPD TBR 255
Trwalosé Temper.atura mieknienia po EN 1427 < NPD TBR > Orig. Min.
. . . .. starzeniu +29
Niezmiennos$¢ konsystencji
(Odpornos¢ na starzenie wg Wzrost temperatury mieknienia EN 1427 T NPD TBR <8 <10
EN 12607-1) Wzrost temperatury mieknienia <10 <10
oraz EN 1427 obliczanie
indeks penetraciji przed wg T NR TBR
starzeniem (okreslany na (Zatgcznik A)
lepiszczu oryginalnym) -1,5++0,7 <-15
Lepkos¢ kinematyczna w 135C EN 12595 mma?/s NR TBR =600 =700
Tenllperatura tamliwosci EN 12593 < NR TBR <0 <3
Inne whasciwosci Wg Trassa
Temperatura zaptonu EN ISO 2592 T =235 =245
Rozpuszczalnos¢ EN 12592 % m/m NR TBR 2990
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wlasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltéow modyfikowanych

Tablica 3-4A. Zasady klasyfikacji podstawowych wymagan i klas asfaltéw modyfikowanych polimerami wg PN-EN 14023:2010

Klasy podstawowych wymagan wobec asfaltéw modyfikowanych polimerami
Podstawowe . .
3 Wiasciwose Metoda badania Jednostka
wymaganie 0? 1° 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Konsystencja
W posrednich Penetracja w 25°C EN 1426 0,1 mm TBR | 10-40 | 2555 | 45-80 | 40-100 | 65-105 | 75-130 | 90-150 | 120-200 | 200-300
temperaturach 1aw '
eksploatacyjnych
Konsystencja
w wysokich Temperatura EN 1427 T TBR >80 | 275 | 270 | 265 260 | =255 >50 > 45 240
temperaturach migknienia
eksploatacyjnych
Sita rozciggania ©
i EN 13589 po EN 23 22 21 22 22w
(mata predkosc 13703 Jem2 NPD | TBR | sc | wsc | wsc | woc | 1oT - - ; ;
rozciggania) lub
Sita rozciggania
¢ w 5°C (duza EN 13587 po EN ) ) ) ) ) )
Kohezja predkosé 13703 Jlem2 NPD TBR 23 22 21
rozciggania) lub
Wahadto Vialit ©
(metoda uderzenia) EN 13588 Jicm2 NPD TBR 20,7 - - - - - - - -
. EN 12607-1
Zmiana masy EN 12607-3 % NPD TBR <03 <05 <0,8 <10 - - - - -
Niezmiennoég:
konsystenciji
(Odpornosé na Pozostata EN 1426 % NPD | TBR 235 240 | =45 250 >55 > 60 - - -
: penetracja
starzenie wg
EN 12607-1 lub -3)
Wzrost temperatury EN 1427 T NPD | TBR <8 <10 | <12 - - - - - -
migknienia
Inne whasciwosci Temperatura EN ISO 2592 T >250 | =235 | 2220 - - - - - -
zaptonu

a- Poniewaz system klasyfikacji asfaltow oparty jest na konsystencji w posrednich i wysokich temperaturach eksploatacyjnych, wartosci dla tych wtasciwosci powinny byé podane.

b - Do celéw deklaracji prawnych i oznakowania nie moze byé uzyta Klasa 1 TBR.

c- Tylko jedna metoda badania kohezji powinna zosta¢ wybrana w zaleznosci od koncowego zastosowania.

Badanie kohezji metoda Vialit (EN 13588) nalezy wybraé tylko w przypadku lepiszczy przeznaczonych do powierzchniowego utrwalania.

d - Odpornosc¢ na starzenie: w przypadku rozstrzygania sporoéw dopuszczona jest tylko metoda RTFOT (patrz EN 12607-1).
Patrz 5.1.5. Badania odpornosci na starzenie nie stosuje sie w przypadku lepiszczy przeznaczonych do powierzchniowego utrwalania.

e - Ze wzgledéw bezpieczenstwa, do okreslenia temperatury zaptonu nie powinny by¢ stosowane klasy 0i 1.
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Tablica 3-4B. Zasady klasyfikacji podstawowych wymagan i klas asfaltéw modyfikowanych polimerami wg PN-EN 14023:2010

Metoda

Klasy wymagan technicznych wobec asfaltéw modyfikowanych polimerami

Wiasciwosé ) Jednostka
badania 0 1° 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Temperatura tamiiwosci EN 12593 T NPD TBR <0 <5 <-7 <-10 <-12 <-15 <-18 <-20 <-22
wg Frassa
Nawro6t sprezysty w 25°C EN 13398 % NPD TBR 280 270 260 =50 - - - - -
Nawrét sprezysty w 10°C EN 13398 % NPD TBR 275 =250 - - - - - - -
Przedziat plastycznosci Pog'i“;kt T NPD TBR > 85 >80 >75 > 70 >65 > 60 - - -
Stabilno$¢ magazynowania ° EN 13399 i ) i ) i i i i
R6znica temperatur mieknienia EN 1427 T NPD TBR <5
Stabilno$¢ magazynowania e EN 13399 < < < < ) ) ) ) )
Roéznica penetracji EN 1426 0.1 mm NPD TBR =9 =13 =19 =26
Spadek temperatury migknienia po ) ) ) ) ) ) )
starzeniu wg EN 12607-1lub -3 EN 1427 T NPD TBR <2 <5
Nawr6t sprezysty w 25 °C po
starzeniu wg EN 12607-1 EN 13398 % NPD TBR 270 260 250 - - - - - -
lub -3
Nawro6t sprezysty w 10 °C po
starzeniu wg EN 12607-1 EN 13398 % NPD TBR 250 - - - - - - - -

lub -3

UWAGA Ponizsze dane dotyczgce asfaltu modyfikowanego polimerami moga by¢ dostarczone przez dostawce w karcie informacyjnej wyrobu:

- zdyspergowanie polimeru (patrz EN 13632 [5]);

- rozpuszczalnos$é (patrz EN 12592 [4] przy uzyciu odpowiedniego, opisanego przez dostawce rozpuszczalnika);
- temperatury obrébki (transportowania);
- minimalne temperatury magazynowania i pompowania;
- maksymalna i minimalna temperatura mieszania; dla celéw poréwnawczych nalezy zastosowa¢ EN 13702-1 lub EN 13702-2;

- gestosé (patrz EN 1SO 3838).

a Do celéw deklaracji prawnych i oznakowania nie moze by¢ uzyta Klasa 1 TBR.

b  Jezeli nie zostaly podane wyniki badania stabilnosci magazynowania (patrz EN 13399), dostawca powinien przedstawi¢ informacje, w jaki sposéb nalezy przechowywa¢ asfalt

modyfikowany polimerami, aby unikng¢ rozdzielania jego sktadnikéw.

Strona 19
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Tablica 3-5. Zasady klasyfikacji podstawowych wymagan i klas asfaltéw modyfikowanych polimerami wg PN-EN 14023:2010

Rodzaj asfaltu modyfikowanego polimerami
. Jednos- PMB 10/40-65 PMB 25/55-60 PMB 45/80-55 PMB 45/80-65 PMB 65/105-60 PMB 90/150-45 PMB 120/200-40
Metoda badania tka
zakres klasa zakres klasa zakres klasa zakres klasa zakres klasa zakres klasa zakres klasa
Penetracja w 25C PN-EN 1426 0,1 mm | 10-40 2 25-55 3 45-80 4 45-80 4 65-105 6 90-150 8 120-200 9
Temperatura PN-EN 1427 T 265 5 260 6 255 7 >65 5 =60 6 >45 9 > 40 10
° mieknienia
B
) . . . PN-EN 13589 22w 21w 21w 22w 21w 21w TBR w
E Sita rozciggania PN-EN 13703 Jlcm2 10C 6 5C 4 5C 4 5C 3 5C 4 5C 4 5C 1
()
8 -
g | #mianamasypo | pNEN12607-1 | % mim | <0,5 3 <35 3 <35 3 <35 3 <35 3 <35 3 <35 3
5 starzeniu
3 )
© | Pozostata penetracja| PN-EN 12607-1 o S S S S S S S
§ w 25T po starzeniu PN-EN 1426 & =60 ! =60 ! =60 ! = €0 ! = €0 ! =50 5 =50 5
]
= Wzrost temp. ~ ~
= mieknienia po PII:I’NIE—EI\JI-ZJ_(Z(;?? ! T <8 2 <8 2 <8 2 <8 2 <10 3 <10 3 <10 3
starzeniu
Temperatura zaptonu EN ISO 2592 T =235 3 =235 3 =235 3 =235 3 =235 3 =235 3 =235 3
Temperatura PN-EN 12593 < <5 3 <-10 5 <-12 6 <-15 7 <-15 7 <-18 8 <-20 9
tamliwosci
Na""mt;ggzysw Wl PN-EN 13398 % >50 5 >50 5 >50 5 250 5 250 5 250 5 >50 5
q) n
_3 Przedzial PN-EN 14023 T TBR 1 TBR 1 TBR 1 TBR 1 TBR 1 TBR 1 TBR 1
= Plastycznosci
© . 2z
o) Stabilnos¢
§ sktadowania -réznica TDI\II\I_IEE’\’I\I]']_S;B;Q T <5 2 <5 2 <5 2 <5 2 <5 2 <5 2 <5 2
N . . . -
g w temp. migknienia
S Spadek temp.
] PN-EN 12607-1
§ mleknlenlg po PN-EN 1427 T TBR 1 TBR 1 TBR 1 TBR 1 TBR 1 TBR 1 TBR 1
starzeniu
Nawro6t sprezysty w | PN-EN 12607-1 0 S S S S S S S
25T po starzeniu PN-EN 13398 % 250 4 250 4 250 4 250 4 250 4 250 4 250 4

TBR - (To Be Reported) - wynik badania podawany przez producenta, brak wymagania

NPD - (No Performance Determined) — wtasciwo$é nie badana
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3.2 Wymagania i klasyfikacja lepiszczy asfaltowych wg
amerykanskich wymagan Superpave
Dotychczasowe standardowe metody badan asfaltéw dostarczajq informacji dotyczgcych
wiasciwosci w jednej (lub, co najwyzej w dwu temperaturach) i nie pozwalajq na przewidywanie i ocene
wilasciwosci  funkcjonalnych lepiszcza, tj. jego zachowania sie w pelnym zakresie temperatur
eksploatacyjnych nawierzchni drogowej. Na podstawie tych badan nie mozna oceni¢ zachowania przy

odksztatceniu, zmeczeniu i starzeniu lepiszcza.

Wiasciwosci  asfaltu joko materiatu lepkosprezystego zalezq od temperatury oraz czasu
obcigzenia i zmieniajq sie od stanu sprezystego (w niskich temperaturach lub/i w krétkim czasie

obcigzenia) do stanu lepkiego (w wysokich temperaturach lub /i w diugim czasie obcigzenia).

W ramach programu SHRP (Strategic Highway Research Program) zrealizowanego w USA,
prowadzono teoretyczne i doswiadczalne prace na temat oceny jakosci i trwatosci lepiszczy asfaltowych
oraz wlasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych z uwzglednieniem rzeczywistych warunkéw
eksploatacji nawierzchni. Opracowano m.in. wymagania funkcjonalne dla lepiszczy i odpowiednie dla
nich metody badan. Koncepcja przyjeta w SHRP polegata na zatozeniu, ze wszystkie lepiszcza majq do
spehienia jednakowe wymagania i nalezy tylko zbadaé, czy te wymagania bedq spetnione w
konkretnych, miejscowych temperaturach krytycznych, w ktérych jest eksploatowana nawierzchnia

drogowa.

W programie badawczym SHRP przyjeto koncepcje opracowania metod badan i wymagan dla

lepiszczy z uwzglednieniem podstawowych rodzajéw zniszczen nawierzchni bitumicznych takich jak:

* trwate deformacje lepkoplastyczne (koleiny),
* spekania zmeczenie,
* spekania niskotemperaturowe.
Jak wynika z badan o wystgpieniu zniszczen w postaci kolein, asfalt decyduje w 40%, zniszczen

zmeczeniowych w 60% a spekan niskotemperaturowych w 90%.

Wg SHRP asfalty klasyfikuje sie na podstawie najwyzszej sredniej siedmiodniowej i najnizszej
jednodniowej temperatury nawierzchni. Te najwyzsze i najnizsze temperatury sq najwazniejszym
kryterium klasyfikacyjnym, poniewaz wymagania funkcjonalne sq jednakowe dla wszystkich lepiszczy.
Klasy wymagan i uzytkowania asfaltéw, wedtug ktérych okresla sie rodzaje (funkcjonalne) asfaltéw sq
klasami temperatur. Na tej podstawie obszar USA i Kanady podzielono na strefy klimatyczne, strefy PG
— Performance Grade. W roku 2000 podijeto préby okreslenia stref klimatycznych dla obszaru Polski na

podstawie analizy badan klimatycznych.

W celu okreslenia przecietnych najwyzszych i najnizszych temperatur nawierzchni oblicza sie
wartoéci $rednie, odchylenia standardowe i prawdopodobienstwo statystyczne (50% i 98%) dla
regionalnych najwyzszych i najnizszych temperatur powietrza na podstawie danych meteorologicznych.
W USA i Kanadzie wykorzystano do tego celu dane z 6000 stacji meteorologicznych. W Polsce
wykorzystano dane z 59 stacji, we Francji z 65 stacji meteorologicznych. Na podstawie temperatury

powietrza mozna obliczy¢ najwyzszq i najnizszg temperature nawierzchni.
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Najwyzszq Sredniq 7-dniowq temperature nawierzchni oblicza sie ze wzoru:

Tnax= 54.32 + 0,7x%nax- 0.0025F - 15.14 log (d + 25) - z (9 + 0.61,%)°° 1)

w ktérym:

Tdmax — najwyzsza temperatura nawierzchni, °C, na gtebokosci d, [mm]

Tamax — najwyzsza warto$é sredniej siedmiodniowej maksymalnej temp. powietrza, [°C]
Pp- szeroko$é geograficzna stacji metereologicznej, [°]

Oq — odchylenie standardowe Tamax, [°C]

z= 2.055, jesli poziom ufnosci wynosi 98%.

Naijnizsza temperatura nawierzchni:

T9in = -1.56 + 0.72%in — 0.00047 + 6.26 log (d + 25) — z (4.4 + 0.562)°° 2)
w ktérym:

Tdmin —  najnizsza temperatura nawierzchni, °C, na gtebokosci d, [mm]

Tamin —  najnizsza temperatura powietrza, [°C]

p- szeroko$é geograficzna stacji meteorologiczne;j, [°]

Oq — odchylenie standardowe Tamin, [°C]

z = 2.055, jesli poziom ufnosci wynosi 98 %.

Obliczone najwyzsze i najnizsze temperatury nawierzchni zalicza sie do temperatur
odpowiadajgcych strefie eksploatacyjnej nawierzchni. W polskich warunkach strefa ta obejmuje zakres
temperatur od okoto — 40°C do + 70°C. Lepiszcze w produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych
stosowane jest w temperaturze do okoto 180°C. Zatem zakres temperatur strefy eksploatacyijnej i
technologicznej wynosi od — 40°C do okoto + 180°C i w tych temperaturach uzytkowych lepiszcze

powinno byé oceniane, badane i wykazywaé odpowiednie whasciwosci.

Wg SHRP dla asfaltéw przeprowadza sie badania, ktére wyznaczajq rodzaje funkcjonalne

okreslone symbolami PG x-y, w ktérym:

PG - Performance Grade, rodzaj funkcjonalny,
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X — najwyzsza przecietna siedmiodniowa temperatura nawierzchni, wyznaczona dla asfaltu
oryginalnego i po starzeniu technologicznym (RTFOT) na podstawie badania w reometrze DSR wg

parametru G*/sing,

Yy — ndjnizsza przecietna jednodniowa temperatura nawierzchni, wyznaczona dla asfaltu po

starzeniu eksploatacyjnym (PAV) na podstawie badania w reometrze zginanej belki BBR,

Przewidziano nastepujqce stopniowanie przecigtnej temperatury (co 6°C) dla rodzajéw

funkcjonalnych nawierzchni:
X — najwyzsze, przecietne temperatury nawierzchni: 46, 52, 58, 64, 70,76, 82°C,
y — najnizsze przecigtne temperatury nawierzchni: -46, -40, -34, -28, -22, -16, -10°C.

Z kombinaciji najwyzszych i najnizszych temperatur nawierzchni powstato 37 rodzajow lepiszczy

dla warunkéw amerykanskich.

Wystqgpienie ekstremalnej temperatury przyjmuje sie z prawdopodobienstwem 50 lub 98%.
Przyjecie wyzszego prawdopodobienstwa powoduje zaostrzenie wymagan wobec lepiszcza i
konieczno$¢ przyjecia wyzszego PG. Rodzaje funkcjonalne asfaltéw (PG) i wymagania wg SHRP

zestawiono w tablicy 3-6.
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Tablica 3-6. Rodzaje funkcjonalne asfaltéw (PG) i wymagania wg SHRP

Wiasciwosci PG 46 PG 52 PG 58 PG 64

-34|-40|-46|-10|-16|-22|-28|-34|-40|-46|-16|-22|-28|-34|-40|-10|-16|-22 | -28 | -34| -40
PrOJektowa,srednl_a S|edn_1|od_n|_ozva najuyza 46 57 58 64
temperatura nawierzchni, pasj °C
Eg\}ﬂ‘g’},’&a najisza temperatura nawierzehni, | a4 | 4| 46| -10(-16| -22 | -28|-34|-40| -46 | -16 | -22| 28| -34| -40| -10 | -16| 22| -28| -34 | -40

L episzcza adfaltowe przed star zeniem
Temperatura zaptonu wg AASHTO T 48, nfi@. 230
Lepkads¢, ASTM D4402: nie wicej niz 3 135
Pas,temp.badanfeC
Dynamiczne&icinanie wg TP5: G*/sib, nie mniej
niz 1,0 kPa, pgdkaos¢ scinania 10 rad/s, temp. 46 52 58 64
badanigC
L episzcze asfaltowe po starzeniu RTFOT lub TFOT

Strata masy, hie wtej niz, % m/m 1,00
Dynamiczne&icinanie wg TP5: G*/sib, nie mniej
niz 2,2 kPa, prdkos¢ scinania 10 rad/s, temp. 46 52 58 64
badanidC

L episzcze asfaltowe po starzeniu RTFOT lub TFOT i PAV
Temperatura starzeni@ 90 90 100 100
Dynamicznescinanie wg TP5: G*sid, nie wicej
niz 5000 kPa, mdkos¢ scinania 10 rad/s, temp. | 10| 7 | 4| 25| 221 19 16 1B 10 7 25 22 (19 (16 |13 |31 (28 | 23| 19| 16
badanigC
Fizyczne stwardnienie Podawane informacyjnie — bez wymagania
Sztywnd¢ pelzania wg TP1:S, nie ydej niz
300MPa, m nie mniej #i0.300, czas obgtenia |-24|-30|-36| O | -6 | -12|-18|-24|-30|-36| -6 | -12|-18|-24|-30| O | -6 | -12| -18|-24| -30
60 s, temp badanf&
Rozchganie bezp@rednie wg TP3: odksztalcenig
zniszczeniowe mniej 1il.0%, pedkos¢ rozchg. | -24|-30(-36| O | -6 | -12|-18|-24|-30|-36| -6 | -12(-18|-24|-30| O | -6 | -12|-18|-24| -30
1.0 mm/min. temperatura badafia
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Tablica 3-6. c.d. Rodzaje funkcjonalne asfaltéw (PG) i wymagania wg SHRP

Wiasciwosci PG 70- PG 76- PG 82-
-10|-16]-22[-28]-34]-40| -10]| -16 | -22[ -28[ -34[ -10] -16| -22| -28] -34

70 76 82

Projektowarednia siedmiodniowa najwgza
temperatura nawierzchni, paaj °C
Projektowa, najriisza temperatura nawierzchni,

powyzej °C

-10|-16|-22|-28|-34|-40|-10|-16|-22|-28|-34|-10| -16|-22| -28| -34

L episzcza asfaltowe pr zed star zeniem
Temperatura zaptonu wg AASHTO T 48, nfiG. 230
Lepkas¢, ASTM D4402: nie wgcej niz 3

Pas,temp.badanfaC 135
Dynamicznescinanie wg TP5: G*/sid, nie mniej
niz 1,0 kPa, prdkos¢ scinania 10 rad/s, temp. 70 76 82
badanid’C
L episzcze asfaltowe po starzeniu RTFOT lub TFOT
Strata masy, nie weej niz, % m/m 1.00
Dynamicznescinanie wg TP5: G*/sid, nie mniej
niz 2,2 kPa, prdkos¢ scinania 10 rad/s, temp. 70 76 82
badanid’C

L episzcze asfaltowe po starzeniu RTFOT lub TFOT i PAV
Temperatura starzeni@ 100 (110
Dynamicznescinanie wg TP5: G*sid, nie wicej
niz 5000 kPa, mdkos¢ scinania 10 rad/s, temp. | 34 | 31| 28| 25 22 19 37 3¢ 31
badanidC
Sztywnda¢ pelzania wg TP1:S, nie gdej niz
300MPa, m nie mniej ni0.300, czas obgienia 0| -6|-12(-18(-24|-30| O | -6 | -12|-18|-24| O | -6 | -12{-18| -24
60 s, temp badanf&
Rozchganie bezps&rednie wg TP3: odksztatcenis
zniszczeniowe mniej nil.0%, pedkosé rozchg. | 0 | -6 | -12|-18|-24|-30| O | -6 | -12|-18|-24| 0 | -6 | -12|-18]| -24
1.0 mm/min. temperatura badaf@

[N
(o)
P
()]

40 (37 |34 |31 |28

1%

Strona 25



4 PROGRAM BADAN LEPISZCZY ASFALTOWYCH

4.1

Metodyka badan wtasciwosci normowych oraz wltasciwosci
reologicznych lepiszczy asfaltowych

Badania wlasciwosci normowych asfaltéw stosowanych do mieszanek mineralno-asfaltowych

przewidujgq wykonywanie nastepujqcych testow:

Penetracja
Badanie penetracji iglq w 25°C jest podstawq do klasyfikacji asfaltéw i stanowi miare twardosci

asfaltu (konsystencji asfaltu w $redniej temperaturze eksploatacyjnej). Badanie polega na
$cinaniu asfaltu w okreslonych warunkach pomiaru. Badanie wykonane wytqcznie w temperaturze
250C nie pozwala wnioskowaé o jakosci asfaltu.

Temperatura migknienia wg PiK
Jest to umowna temperatura przejicia asfaltu ze stanu lepko sprezystego w stan lepki. Badanie
polega na scinaniu warstwy asfaltu przez kule w okreslonych warunkach pomiaru. Wielkosé

naprezenia S$cinajgcego kuli na powierzchnie asfaltu wynosi 0.25 kPa. Dla asfaltéw
destylacyjnych temperatura mieknienia odpowiada temperaturze w ktérej asfalt ma penetracje

réwng 800x0.1 mm (Tgoopen) oraz lepkosci 1300 Pa-s.

Odpornosé na starzenie metodq RTFOT
Metodq RTFOT ocenia sie odpornosé¢ asfaltu na starzenie technologiczne, ktére wystepuje w

produkcji, podczas magazynowania lepiszcza oraz wbudowania mieszanki mineralno-asfaltowej.
W  warunkach laboratoryjnych  zjawisko starzenia jest symulowane przez badanie
odparowalnosci lepiszcza w cienkiej warstwie pod wplywem wygrzewania w temperaturze
163°C i napowietrzania w wirujgcych pojemnikach w wysokiej temperaturze. Miarq odpornosci
na starzenie jest zmiana masy, warto$¢ pozostatej penetracji oraz wzrost temperatury mieknienia
po starzeniu. Sposéb badania odparowalnosci asfaltéw metodq RTFOT odtwarza w duzym
stopniu szkodliwe dziatanie, na jakie asfalt jest narazony w czasie czynnosci technologicznych.

Temperatura zaptonu
Temperature zaptonu okresla sie metodq Clevelanda za pomocq otwartego tygla. Znajomosé

temperatury zaptonu jest istotna ze wzgledu na bezpieczenstwo pozarowe w wytwérniach
mieszanek mineralno-asfaltowych. Metodyka badania temperatury zaptonu odzwierciedla
warunki jakim asfalt jest poddawany w procesie przechowywania i produkcji mieszanki
mineralno-asfaltowei.

Rozpuszczalnosé
Badanie rozpuszczalnosici umozliwia ocene zanieczyszczen w asfalcie i jest miarq jego czystosci.

Oznaczenie procenfowej zawartosci sktadnikéw nierozpuszczalnych jest miarq zawartosci
sktadniké4w mineralnych oraz koksu, ktéry moze powstaé w asfalcie w wyniku przegrzania w
czasie produkcji lub transportu.

Temperatura tamliwosci
Temperatura tamliwosci wedtug Frassa jest umowng temperaturq przejscia ze stanu lepko
sprezystego w stan kruchy. Jednak nalezy stwierdzié¢, ze w temperaturze tamliwosci asfalt nie

traci catkowicie wiasciwosci lepkich, wykazujgc w tej temperaturze penetracie wynoszqgcq
1.25x0.1 mm [ksiqzka reologial. Wedlug badan rzeczywista temperatura kruchosci asfaltu
(przejécia szklistego) moze byé do 20°C nizsza od temperatury tamliwosci wedlug Frassa
Badanie tamliwosci wedtug Frassa jest badaniem equi- sztywnosci w znormalizowanym czasie 11
sekund, przy odksztatceniv wzglednym warstwy asfaltu réwnym 0.016, w ustalonych warunkach
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pomiaru. W wymienionych warunkach w temperaturze famliwosci asfalty destylacyjne majq
modut sztywnosci wynoszqgcy 1.1x108 Pa.

W podsumowaniu nalezy stwierdzié, ze badania normowe sq badaniami klasyfikacyjnymi,

handlowymi i nie pozwalajg na peing ocene zachowania sie tych lepiszczy w nawierzchni drogowei.

Ocene funkcjonalnych wilasciwosci asfaltéw mozna dokonaé na podstawie wiasciwosci reologicznych

okreslonych w funkcji obcigzenia, czasu trwania tych obcigzen i w funkcji temperatury.

Cechy reologiczne ciata takie jak: sprezystosé, lepkosé, plastycznos¢ nazywa sie parametrami

reologicznymi. Jezeli do opis zachowania sie jakiegos ciata pod dziataniem obcigzenia wystarcza

znajomo$é jednego z tych parametréw to takie ciatlo nazywamy cialem reologicznie prostym. Asfalty

nalezq do ciat reologicznie ztozonych, poniewaz do opisu ich zachowania niezbedne jest stosowanie

dwéch parametréw reologicznych. Asfalty w wysokiej temperaturze pod wptywem diugotrwatego

obciqzenia zachowujq sie jak ciecze lepkie, w niskich temperaturach lub pod wptywem krétkotrwatego

obcigzenia jak ciata sprezyste. W posredniej temperaturze wykazujq wtasciwosci lepkosprezyste.

Do oceny wtasciwosci reologicznych asfaltu stosuje sie nastepujgce oznaczenia i badania:

Indeks penetracji
Indeks penetracji pozwala na ocene pewnych wilasciwosci reologicznych asfaltu na podstawie

badan normowych w funkcji temperatury (pomiar penetracji wykonany w 2 lub wiecej
temperaturach). Indeks penetracji stuzy do dosyé prostej oceny odksztatceniowych witasciwosci
lepiszcza. W budownictwie drogowym stosuje sie asfalty o IP od +2.0 do -2.0, ale zaleca sie
stosowaé asfalty o IP od -1.0 do +1.0. Asfalty o dodatnich indeksach penetracji sq bardziej
przydatne do pracy w nawierzchni drogowej ze wzgledu na to, ze zachowujq lepko sprezyste
wilasciwosci w niskich temperaturach i przy krétkim czasie obcigzenia (obcigzenie dynamiczne)
oraz nie ptynq w dodatnich temperaturach i dlugim czasie obcigzenia. Modyfikacja asfaltéw ma
na celu miedzy innymi poprawe indeksu penetracji.

Indeks penetracji jest dobrgq metodq ocenq temperaturowej wrazliwosci asfaltéow.

Lepkosé
Lepko$é mozna scharakteryzowaé jako tarcie wewnetrzne, wystepujgce w wyniku dziatania sit

kohezji miedzy czqgsteczkami przy przesuwaniu sie jednej warstwy asfaltu wzgledem drugie;j.
Lepkosé jest jednym z wazniejszych parametréw do oceny zachowania sie asfaltéw w przypadku
wystqgpienia dlugotrwatych obciqzen, jak réwniez jednq z wazniejszych cech technologicznych, od
ktérej zalezq warunki przygotowania, mieszania i transportu mieszanek mineralno-asfaltowych.
Lepkosé jest podstawowq cechq reologicznq zaleznq od skladu grupowego, temperatury
badania, czasu i charakteru obcigzenia. Badanie lepkosci wykonuje sie w zakresie temperatur, w
ktérych nie mozna wykonaé pomiaru konsystencii asfaltu metodq penetracii.

Karta Jakosci Asfaltu
Karta Jakosci Asfaltu (wykres BTDC) zostatla skonstruowana na podstawie analizy

wspotzaleznosci lepkosci i penetracji w funkcji temperatury z zastosowaniem réwnania WLF i
przy przyjeciu temperatury Tgooren joko temperatury referencyjnej, w ktérej lepkosé asfaltu

wynosi przecietnie 1300 Pa -s. Na podstawie wykresu BTDC mozna okreslié:

- temperature tamliwosci (przeciecie prostej penetracji z poziomq liniq penetracji 1.25x0.1 mm),
- temperature Tgooren (przeciecie prostej penetraciji z poziomq linig penetracji 800x0.1mm),

- klase asfaltu (S — podestylacyjne, B — utleniane, W — parafinowe),

- wartosé¢ indeksu penetracji (przesuniecie prostej penetraciji),
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- temperatury technologiczne (otaczania — 0.2 Pa-s, pompowania — 2 Pa-s, koncowej fazy

zageszczania — 20 Pa-s).

Na podstawie wykresu BTDC mozna oceni¢ zachowanie sie asfaltu w petnym zakresie temperatur
technologicznych nawierzchni, tj. od -30 do 80°C oraz temperatur technologicznych od 90 do okoto

200°C.

4.2 Metodyka badan nowych wlasciwosci lepiszczy asfaltowych
Wprowadzenie nowych metod pomiarowych stwarza konieczno$¢ przeprowadzenia
kompleksowych badan wiltasciwosci reologicznych lepiszczy dostepnych na polskim rynku drogowym w
zwiqzku z koniecznosciq opracowania w przysziosci krajowych wymagan. Istniejgcy stan wiedzy jest
niewystarczajgcy szczegdélnie w przypadku polimeroasfaltéw. Koniecznosé oceny wilasciwosci
funkcjonalnych asfaltéw i asfaltéw modyfikowanych powinna uwzgledniaé nowe metody pomiarowe, w
szczegdlnosci z uwzglednieniem kryteriéw klimatycznych obszaru Polski. Prowadzone badania
wiasciwosci funkcjonalnych powinny uwzgledniaé wptyw starzenia technologicznego i eksploatacyjnego

na wtasciwosci lepiszcza asfaltowego.

W  pracy badawczej proponuje sie przeprowadzenie kompleksowych badan witasciwosci
normowych i reologicznych asfaltéw drogowych, polimeroasfaltéw oraz asfaltéw wielorodzajowych
dostepnych na rynku i najczeiciej stosowanych do budowy asfaltowych nawierzchni drogowych.
Przewiduje sie stosowanie metodyki badawczej wg normy PN-EN 14023 oraz wg metodyki badawczej
zaproponowanej w programie SHRP. Badaniom poddane bedq lepiszcza produkowane przemystowo,
pochodzqce od przynajmniej dwéch/trzech producentéw krajowych, w zaleznoici od dostepnego
asortymentu. Dla badanych lepiszczy zostanqg przeprowadzone badania podstawowe stosowane do ich
klasyfikacji oraz zaawansowane badania reologiczne z uwzglednieniem propozycji pomiaréw
wiasciwosci funkcjonalnych. Zgodnie z wymienionymi procedurami badawczymi, przewiduje sie badania
lepiszczy niestarzonych oraz badania lepiszczy poddanych procesowi starzenia. Wykonane zostanq

badania wtasciwosci lepkosprezystych takich jak:

* sztywnos¢ petzania w ujemnych temperaturach wg metody pomiaru w reometrze zginanej belki
— BBR, (PN-EN 14771), w szerokim zakresie temperatur ujemnych,

*  modut zespolony G* i kqt przesuniecia fazowego wg metody pomiaru w reometrze
dynamicznego $cinania — DSR (PN-EN 14770), w szerokim zakresie temperatur dodatnich,

* kohezja, przez pomiar energii odksztalcenia badanej w duktylometrze z pomiarem sity na
podstawie metody badania wg PN-EN 13589 i PN-EN 13703, w szerokim zakresie dodatnich

temperatur uzytkowych.
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4.2.1 Wlasciwosci niskotemperaturowe - metoda badania sztywnos¢ lepiszczy
asfaltowych w reometrze zginanej belki (BBR)

W niskich temperaturach lepiszcze wskutek skurczu peka, gdy naprezenie jest wieksze niz
wytrzymatosé na rozciqganie. Lepiszcza asfaltowe sq materiatami kruchymi w zwiqzku, z czym sq

szczegdlnie podatne na pekanie w wyniku skurczu termicznego.

Zniszczenia niskotemperaturowe w nawierzchniach asfaltowych powstajq gtéwnie w  wyniku
naprezen termicznych, gdy asfalt staje sie kruchy. Przy ocenie zachowania sie nawierzchni w ujemnych
temperaturach mniej istotna jest szybkos¢ poruszajqcych sie pojazdéw, w poréwnaniu do naprezen od
obcigzenia. Dlatego w celu oceny wilasciwosci niskotemperaturowych lepiszczy asfaltowych zasadna jest
analiza sztywno$¢ asfaltu w niskiej temperaturze pod obcigzeniem statycznym. Na rysunku 4-1
przedstawiono przyktad zmiany modutu sztywnosci w funkcji czasu dziatania obcigzenia pod
obciqzeniem statycznym. Przebieg krzywej modutu sztywnosci w funkcji czasu obcigzenia zalezy od
przewagi wiasciwosci lepkich lub sprezystych w danej temperaturze. Uwaza sie, ze poprawe wihasciwosci
niskotemperaturowych lepiszczy asfaltowych mozna uzyskaé obnizajgc wartosci sktadowej sprezystej i
zwiekszajqgc vdziat sktadowej lepkiej. Dla asfaltéw modyfikowanych krzywa sztywnosci charakteryzuje
sie mniejszym nachyleniem w poréwnaniu do asfaltéw niemodyfikowanych. Mozna stwierdzié, ze dla
asfaltéw modyfikowanych przejscie od zachowania lepkiego (asymptota lepkosci) do sprezystego

(asymptota sprezystosci) nastepuje o wiele wolniej.

Asymptota sprezystosci

8s czas 60s 240 s

Rys. 4-1. Modut sztywnosci w funkeji czasu dziatania obcigzenia statycznego. Interpretacja odczytu wartosci modutu S i parametru m wg
programu SHRP

Juz od lat 50 XX w. znana byta zasada okreslania sztywnosci asfaltu w niskich temperaturach w
badaniu pefzania pod obcigzeniem statycznym, natomiast ograniczenia konstrukcyjne powodowaty, ze
taki pomiar byt niezmiernie trudny. W latach 80-90 XX w. do badan modutu sztywnosci pod
obciqzeniem statycznym powszechnie wykorzystywano konsystomierz Hépplera, ktéry umozliwiat pomiar
petzania w ujemnych temperaturach. Dopiero pod koniec XX w. w ramach projektu SHRP udato sie
opracowaé aparature o dostatecznej doktadnosci i tatwe w obstudze. Opracowana w USA metoda to
pomiar sztywnosci petzania wykonywany na beleczkach lepiszcza asfaltowego w reometrze BBR w
temperaturach ujemnych (Bending Beam Rheometer). Przy ocenie witasciwosci niskotemperaturowych w
aparacie BBR okresla sie wartosé sztywnosci po 60s dziatania obcigzenia oraz okresla sie

bezwymiarowq wartos¢ parametru m, ktéra charakteryzuje nachylenie stycznej do wykresu sztywnosci w
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funkcji czasu. Schemat odczytu wartosci S i m w badaniuv BBR wg metodyki SHRP przedstawiono na

rysunku 4-1.

Badanie to jest wymagane dla wszystkich lepiszczy, jest ono szczegdlnie wazne dla
modyfikowanych lepiszczy, ktérych zachowanie sie w niskich temperaturach jest mato znane. Do badania
lepiszcza w reometrze BBR przygotowuje sie beleczki z materiatu poddanego wczesniej procesom
starzenia RTFOT i PAV. Beleczki wstepne obciqza sie sitq 30£5 mN, a nastepnie przyklada sie state
obcigzenie badawcze 980150 mN. Temperatura badania wynosi w zaleznosci od stopnia PG od 0 do -
36°C. Oblicza sie modut sztywnoséci S w badaniu pelzania po czasie obciqzenia 60 s oraz zmiane

sztywnosci m, ktéra po 60s badania powinna byé wieksza lub réwna 0,300.

Badania lepiszczy asfaltowych przeprowadzono w 3 temperaturach: -12°C, -18°C, -30°C.
Beleczki o wymiarach 125/12,5/6,25 mm z lepiszcza umieszczone w tazni chtodzqcej, obcigzano statym
obcigzeniem skupionym 980+50 mN w S$rodku rozpietosci belki i mierzono powstajgce ugiecie.
Catkowity czas badania wynosit 480s, podczas ktérego rejestrowano w sposéb ciqgty ugiecia beleczki.
Badania wilasciwosci lepiszczy asfaltowych w niskich temperaturach przeprowadzono w reometrze
zginanej belki (Bending Beam Rheometer — BBR) zgodnie z AASHTO TP1. Warto$¢ modutu sztywnosé

petzania (S) i spadek sztywnosci petzania (m) obliczono z nastepujgcych wzoréw:

__ PP 3
sY)= 4bhed(t) ©

w ktérym:
S(t) = sztywno$é po czasie t (60s),
P — state obciqzenie skupione = 980 mN,
L — dlugosc¢ pomiarowa beleczki = 102 mm,
b — szerokosé probki = 12,5 mm,
h — wysokosé prébki = 6,25 mm,

d(t) — ugiecie po czasie t (60s),

_log($)
m(t)= g0 (4)

w ktérym:
log(St) — logarytm sztywnosci S po czasie t (60s),

log(t) — logarytm czasu (60s).
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W tablicy 4-1 zestawiono warunki pomiaru wtasciwosci niskotemperaturowych w reometrze BBR,
stosowane w Stanach Zjednoczonych wg systematyki Superpave oraz propozycie warunkéw badan z

norm europeiskich.

Tablica 4-1. Poréwnanie kryteriéw oceny wlasciwosci niskotemperaturowych lepiszezy asfaltowych wg metody BBR

Wiasciwosé Superpave PN-EN 14023 PN-EN 13924
Wartosé S w MPa
Modut Temperatura w C przy w temperaturze Temperatura w C przy
sztywnosci S S <300 po RTFOT+PAV s S =300
-1

Temperatura w C przy
Parametr m m = 0,300 po -
RTFOT+PAV

Temperatura w C przy
m = 0,300

Poréwnujqgc zestawienie wymagan i kryteriéw oceny asfaltéw przedstawione w tablicy 4-1, mozna
stwierdzi¢, ze istnieje duza rozbieznos$¢ pomiedzy zapisami w normach europejskich i wymaganiach
amerykanskich. Wedlug wymagan Superpave asfalty nalezy poddaé najpierw laboratoryjnemu
starzeniv metodq RTFOT symulujgcego starzenie technologiczne, a nastepnie zastosowaé metode PAV do
oceny przyspieszonego starzenia eksploatacyjnego lepiszczy asfaltowych. Lepiszcze poddane procesom
starzenia diugotrwatego poddaije sie badaniu w reometrze zgnanej belki (BBR), w co najmniej dwaéch
temperaturach, w celu ustalenia temperatury, przy ktérej spetnione sq warunki podane w tablicy 4-1.
Zblizone kryteria oceny zostaty przyjete w normie europeijskiej PN-EN 13924 z tq réznicq, ze nie
badanie wykonuje sie na asfaltach przed starzeniem. Natomiast zupetnie odmienne kryteria oceny
zostaty podane w normie na polimeroasfalty, ktére dotyczq wartosci modutu sztywnosci w podanej

temperaturze badania wynoszqcej -16°C.

Wg amerykanskiego systemu oceny lepiszczy Superpave zaktada sie ocene trwatosci nawierzchni
juz na etapie projektowania mieszanki mineralno-asfaltowej. Zaktada sie, ze jezeli lepiszcze spetni dane
kryteria odpowiednie do strefy klimatycznej, nawierzchnia bedzie wykazywata odpornosé na spekania
niskotemperaturowe w okresie pierwszych 15 lat od wbudowania mieszanki. Zapisy w normach
europejskich na tle wymagan amerykanskich wydajq sie niespéjne ze wzgledu na réznice w kryteriach
oceny, gdzie raz wynikiem badania jest ustalenie temperatury, przy ktérej spetnione zostaty pewne
warunki, natomiast w drugim przypadku wynikiem badania jest wartos¢ modutu sztywnosci w Scisle
ustalonej temperaturze. Obie normy europejskie dotyczq wymagan dla lepiszczy asfaltowych
stosowanych do nawierzchni drogowych i wydaje sie zasadne przyjecie jednakowych kryteriéw oceny,

poréwnywalnie z wytycznymi amerykanskimi.
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4.2.2 Wlasciwosci srednio- i wysokotemperaturowe - metoda badania modutu
zespolonego i kqta przesuniecia fazowego w reometrze dynamicznego scinania
(DSR)

Badanie wykonuje sie zgodnie z TP5 za pomocq reometru Dynamic Shear Rheometer.
Lepkosprezyste wlasciwosci lepiszcza bada sie pod obcigzeniem sinusoidalnym (cyklicznym), w réznych
temperaturach. Oblicza sie wartosci, ktére pozwalajq oceni¢ odpornos¢ MMA na trwate odksztatcenia w

temperaturach panujgcych w okresie letnim i odporno$¢ na spekania zmeczeniowe w S$rednich
temperaturach. Okreéla sie: warto$é¢ zespolonego modutu icinania G* i warto$¢ kqta fazowego O -

przesuniecia fazowego miedzy naprezeniem i odpowiadajgcym mu odksztatceniem.

Modut zespolony G* jest miarq catkowitej odpornoici lepiszcza na odksztatcenia; G* jest zalezne
od czasu i sktada sie z czeici sprezystej i lepkiej. Kqt fazowy O okreila opdznienie powstatego

odksztatcenia w stosunku do naprezenia.

Badaniom poddaje sie trzy rodzaje préobek tego samego lepiszcza, fj.: oryginalne lepiszcze,
lepiszcze po RTFOT, lepiszcze po RTFOT i PAV.

Masa prébki do badania wynosi 1g, predko$é¢ kqtowa 10 rad/s = 1,59 Hz. Srednica ptytki Qi
grubos¢ warstwy lepiszcza d jest nastepujgca, dla: oryginalnego lepiszcza: @25 mm, d = 1,00 mm,

lepiszcza po RTFOT: @25 mm, d = 1,00 mm, lepiszcza po RTFOT i PAV: 8 mm, d = 2,00 mm

Temperatura badania zalezy od najwyzszej oczekiwanej temperatury nawierzchni (PG) i od

wyboru na tej podstawie projektowej temperatury dla MMA.

Najwyzsza temperatura badania wynosi, dla : oryginalnego lepiszcza: 46 + 82°C, dla lepiszcza
po RTFOT: 46 + 82°C, dla lepiszcza po RTFOT i PAV: 4 + 40°C. Temperature te oblicza sie jako

$redniq arytmetycznq z najwyzszej i najnizszej temperatury nawierzchni (PG) powiekszonej o 4°C.

Badanie w reometrze dynamicznego scinania (DSR) przeprowadza sie w zakresie liniowej

lepkosprezystosci lepiszcza. Odpowiednio do tego wybiera sie obcigzenie scinajqce.
Odksztalcenia icinania muszq leze¢ w nastepujgcych zakresach:

* oryginalne lepiszcze: okoto 9-15%,

* lepiszcze po RTFOT: okoto 8-12%,

* lepiszcze po RTFOT i PAV: okoto 0.8-1.2%.

W wyniku badania dynamicznego $cinania oznacza sie wartoi¢é G*/sin O, stanowiqcq cze$é

sprezystq modutu zespolonego G*. Powinna ona wynosié:

* w badaniu oryginalnego lepiszcza: G*/sin $=1,00 kPa,
* w badaniu lepiszcza po RTOFT: G*/sin $=2,20 kPa.

Wyrazenie G*/sin O pozwala ocenié¢ sztywno$é lepiszcza zaréwno przy wbudowaniu MMA, jak

réwniez z punktu widzenia odksztatcalnosci w wysokich temperaturach w okresie lata. W celu unikniecia
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trwatych odksztatcen nawierzchni w tych temperaturach lub pod dtugotrwatym obcigzeniem wskazana

jest wyzsza warto$¢ modutu scinania G* i nizszy kqt fazowy O, tzn. asfalt powinien mie¢ duzy udziat

czesci sprezystej.

Odpornoé¢ na zmeczenie okresla sie w s$rednich temperaturach eksploatacji nawierzchni dla
lepiszcza po badaniu RTFOT i PAV na podstawie wartoéci iloczynu G*[sin d, przy czym wyrazenie
G*[sind powinno byé mniejsze lub réwne od 5000 kPa. W celu unikniecia spekan zmeczeniowych
wskazana jest niska warto$é modutu $cinania. Przy duzym udziale czesci sprezystej kqt fazowy 0 oraz sin

0 dqzq do 0, wéwczas zmniejsza sie rowniez wyrazenie G*[sin 0. Lepiszcze po badaniu RTFOT i PAV

powinno by¢ wystarczajgco sprezyste aby bylo odporne na zmeczenie w S$rednich temperaturach

eksploatacji nawierzchni.

4.3 Planowanie doswiadczenia
Planowanie badan przeprowadzono zgodnie z planem kompletnym na frzech poziomach
zmiennosci wielkosci wejsciowych. Przyjeto nastepujqcy zbiér wielkosci wejsciowych charakteryzujgcych

badane lepiszcza:

* temperatura badania:
0 penetracja: 5, 15, 25°C,
0 energia odksztatceni: 5, 10, 15°C,
0 lepkos$é dynamiczna: 90, 110, 130°C,
0 zespolony modut sztywnosci, kqt przesuniecia fazowego: -20, 0, 20, 40, 60°C.
* czestotliwosé:
0 zespolony modut sztywnosci, kgt przesuniecia fazowego w zakresie od 1,0 rad/s
do 108 rad/s.
* rodzaj lepiszcza:
0 asfalty drogowe (20/30, 35/50, 50/70) i polimeroasfalty (PmB 25/55-60, PmB
45/80-55).
* technologia starzenia lepiszczy:
0 bez starzeniq,
0 po starzeniu technologicznym,
0 po starzeniu technologicznym i eksploatacyjnym.
Wielkosciami wyjsciowymi dla lepiszczy sq charakterystyki okreslone w badaniach normowych,
reologicznych oraz na podstawie metodyki wg SHRP. W badaniach okreslono nastepujgce cechy

techniczne lepiszczy asfaltowych:
- penetracja,
- temperatura migknienia,

- odpornosé na starzenie technologiczne — zmiana masy,
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odpornosé na starzenie technologiczne — pozostata penetracja,
odpornosé na starzenie technologiczne — temperatura migknienia po starzeniu,
odpornosé na starzenie technologiczne i eksploatacyjne — zmiana masy,

odpornosé na starzenie technologiczne i eksploatacyjne — pozostata penetracja,

odpornosé na starzenie technologiczne i eksploatacyjne — temperatura mieknienia po starzeniu,

temperatura zaptonu,

indeks penetraciji,

temperatura tamliwosci,

maksymalna sita rozciqgajgca w badaniu ciggliwosci,
energia odksztatcenia w badaniu ciqgliwosci,

nawrét sprezysty,

stabilno$¢ magazynowania — réznica penetracii,
stabilno$¢ magazynowania — réznica temperatury mieknienia,
zakres plastycznosci,

lepkos$é¢ dynamiczna w aparacie Brookfielda,

Karata Jakosci Asfaltu,

zespolony modut scinania DSR — wysokie temperatury,
zespolony modut écinania DSR — niskie temperatury,
kat przesuniecia fazowego DSR,

tangens kqta przesuniecia fazowego DSR, sinus kgta przesuniecia fazowego DSR,

sprezysta cze$é modutu zespolonego DSR - G*- G*/sind,

parametr G* - sind, DSR,

sztywnos¢ pefzania BBR w niskich temperaturach - S,
sztywno$¢ petzania BBR — zmiana sztywnosci petzania — m,
rodzaj funkcjonalny PG,

adhezja metodq butelkowq,
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- mikrostruktura polimeroasfaltéw — ciggtosé faz, opis faz, opis rozmiaru, opis ksztatu,

- sktad grupowy — zawartosé olejéw, zywic, asfaltendw.

4.4 Opracowanie metody poboru prébek

Pobrane prébki do badan reprezentujq dwéch podstawowych producentéw asfaltéow i
polimeroasfaltéw w Polsce. Przeanalizowano rynek producentéw mieszanek mineralno-asfaltowych.
Wytwérnie podzielono wg regionéw geograficznych oraz rodzajéw stosowanych lepiszezy asfaltowych.
Prébki zostaty pobrane w wylosowanych wytwérniach mieszanek mineralno-asfaltowych z nastepujgcych
rejonéw Polski: region péinocno-wschodni, centralny, potudniowy i potudniowo zachodni. Pobrano ogétem
29 prébek réznych lepiszczy. Kazda prébka o masie 10 kg zostata pobrana zgodnie z norme
PN-EN 58:2009 w czasie roztadunku lepiszcza w wytwérni MMA. Prébki pobierano w czasie sezonu
budowlanego 2010 roku, tj. od kwietnia do listopada. Wytypowane wytwérnie, w ktérych pobrano

prébki zlokalizowane byty na catym obszarze Polski.

Prébki pobrano do wystanych uprzednio stalowych pojemnikéw o objetosci 10 litréw. Do kazdej

prébki zatgezono ,Swiadectwo jakosci” oraz formularz wg wzoru przedstawionego na rysunku 4-2.
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LABORATORIUM KOMPOZYTOW BITUMICZNYCH

POLITECHNIKA WARSZAWSKA = Al. Armii Ludowej 16
WYDZIAL INZYNIERII LADOWE) 7. \ 00-637 Warszawa, POLSKA;
KATEDRA INZYNIERII tel.: (+48 22) 234-56-74,
MATERIAtOW BUDOWLANYCH tel./fax: (+48 22) 825-76-37

Formularz pobierania prébek lepiszcza asfaltowego

Data pobrania Godzina pobrania

Miejsce pobrania

Nazwisko osoby pobierajacej *)

Podpis osoby pobierajgce] *)

Rodzaj pobieranego asfaltu (zakresli¢ wiasciwy)

PmB PmB

20/30 35/50 50/70
/ / / 25/55-60 45/80-55

Producent asfaltu (zakresli¢ wtasciwy)

Producent | Producent |

Data produkc;ji asfaltu

Miejsce produkcji asfaltu

Dostawca asfaltu

INSTRUKCJIA POBORU PROBEK

Prébke nalezy pobrac zgodnie z PN-EN 58:2009. Asfalty i produkty asfaltowe -- Pobieranie prébek
produktow asfaltowych.

Prébke nalezy pobraé podczas przepompowywania asfaltu z cysterny do zbiornika wytwadrni.

UWAGI

*) nie wymagane
Rys. 4-2. Wzér formularza pobierania prébek
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Po dostarczeniu prébek do Laboratorium Politechniki Warszawskiej, préobki az do czasu

przeprowadzenia oznaczen przechowywane byty w warunkach chfodniczych w temperaturze +5°C.

Od kazdego producenta

konsystencji. Wykaz prébek asfaltéw poddanych badaniom przedstawiono w tablicy 4-2.

lepiszczy pobrano asfalty drogowe i

Tablica 4-2. Zestawienie lepiszczy asfaltowych poddanych badaniom laboratoryjnym

Miejsce pobrania
Lp. Rodzaj lepiszcza Producent lepiszcza prc')belf; .
nr wytwaorni
1,2,3,4
1 20/30_1 I 1
2 20/30_2 I 1
3 20/30_3 Il 1
4 20/30_4 Il 1
5 35/50_1 Il 1
6 35/50_2 Il 2
7 35/50_3 Il 3
8 35/50_4 Il 1
9 35/50_5 I 4
10 35/50_6 I 3
11 35/50_7 I 3
12 35/50_8 Il 3
13 50/70_1 Il 1
14 50/70_2 Il 1
15 50/70_3 Il 1
16 50/70_4 Il 2
17 50/70_5 I 3
18 50/70_6 Il 3
19 50/70_7 I 1
20 PmB 25/55-60_1 Il 4
21 PmB 25/55-60_2 I 4
22 PmB 25/55-60_3 Il 3
23 PmB 25/55-60_4 I 1
24 PmB 25/55-60_5 Il 3
25 PmB 45/80-55_1 I 2
26 PmB 45/80-55_2 I 1
27 PmB 45/80-55_3 I 4
28 PmB 45/80-55_4 I 4
29 PmB 45/80-55_5 Il 1

polimeroasfalty o réznej
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5 BADANIA NORMOWE ASFALTOW | ASFALTOW MODYFIKOWANYCH.
ANALIZA WYNIKOW BADAN

5.1 Metodyka badan laboratoryjnych

Zaplanowane badania lepiszczy asfaltowych wykonano zgodnie z obowiqzujgcymi normami dla
asfaltéw drogowych wg normy PN-EN 12591:2010 (Tablica 5-1 i Tablica 5-2) i dla polimeroasfaltéw
wg PN-EN 14023:2010 (Tablica 5-3). Ponadto, przeprowadzono dodatkowe badania wiasciwosci
lepkosprezystych asfaltéw zgodnie z metodykq SHRP: dynamicznego $cinania w aparacie DSR oraz
sztywnosci petzania w aparacie BBR. Badania wiasciwosci asfaltéw i polimeroasfaltéw przeprowadzono

dla lepiszczy przed i po starzeniu technologicznym RTFOT i po starzeniu eksploatacyjnym (RTFOT+PAV).

Tablica 5-1. Metodyka badania wlasciwosci asfaltéw drogowych wg PN-EN 12591:2010

s Jednostka | Metoda badania
Wiasciwosé
Penetracja w 25°C x 0,1 mm EN 1426
Temperatura mieknienia °C EN 1427

Odpornos¢ na starzenie w 163°C

Zmiana masy % m/m
Pozostata penetracja %
. EN 12607-1
Wzrost temperatury mieknienia °C
po starzeniu
lub
Wzrost temperatury mieknienia
po starzeniu oC
Temperatura zaptonu °C EN ISO 2592
Rozpuszczalno$é % m/m EN 12592

Tablica 5-2. Wymagania wlasciwosci krajowych asfaltéw drogowych wg PN-EN 12591:2010

Wiasciwosé Jednostka Metod_a
badania

Indeks penetraciji Zalgcznik A c

Lepkos¢ dynamiczna )

W60 T Pas EN 12596

Temperatura tamliwosci wg oC EN 12593

Frassa

Lepkos$¢ kinematyczna MM/ EN 12595

w135 C
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Tablica 5-3. Badania wlasciwosci asfaltéw modyfikowanych polimerami (PMB) wg PN-EN 14023:2010

Wiasciwose Jednostka
Penetracja w 25C PN-EN 1426 0,1 mm
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 T
PN-EN 13589
Sita rozciggania J/icm2
PN-EN 13703
Zmiana masy po PN-EN 12607-1 % m/m
starzeniu
Pozostata penetracjaw | PN-EN 12607-1 Y
25 po starzeniu PN-EN 1426 0
Wzrost temperatury PN-EN 12607-1
mieknienia po starzeniu PN-EN 1427
Temperatura zaptonu EN ISO 2592 T
Temperatura tamliwosci PN-EN 12593 T
o |Nawrot sprezysty w 25C | PN-EN 13398 %
=
o
% Przedziat plastycznosci PN-EN 14023 T
e)
o |Saninose skadovaria - | puen 1oy |
D
g mieknienia PN-EN 1427
©
@ |Spadek temperatury PN-EN 12607-1 e
= |mieknienia po starzeniu PN-EN 1427
Nawrot sprezysty w 25C | PN-EN 12607-1 %
po starzeniu PN-EN 13398 ’

5.2 Badanie penetracji

Wyniki badania penetracji lepiszczy w temperaturach 5, 15 i 25 °C przed starzeniem

przedstawiono w tablicy 5-4 a w formie graficznej w grupach twardosci lepiszczy na rysunkach 5-1,

5-2,5-3, 5-4, 5-5.
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Tablica 5-4. Penetracja lepiszczy przed starzeniem

Penetracja w 5T [0,1 mm] Penetracja w 15T [0,1 mm] Penetracja w 25T [0,1 mm)]
| R(_)dzaj . odchylenie - odchylenie . odchylenie
episzcza wartos¢ | $rednia | -2 | wartosé | érednia | o2 e | wartosé | $rednia stanv(\jlgrdo-
20/30_1 4.1 10.1 26.2
20/30_2 4.0 11.5 23.9

4.1 0.2 10.3 0.9 24.5 1.2
20/30_3 3.9 9.4 23.6
20/30_4 4.3 10.0 24.3
35/50_1 6.2 15.3 40.1
35/50_2 7.3 14.6 42.0
35/50_3 5.4 15.1 38.0
35/50_4 6.0 14.8 39.1
6.3 0.9 15.6 1.8 39.4 2.6
35/50_5 5.3 14.5 39.1
35/50_6 5.4 14.0 34.7
35/50_7 7.1 16.5 38.6
35/50_8 7.6 19.6 43.3
50/70_1 8.4 22.1 58.0
50/70_2 9.4 20.2 50.9
50/70_3 10.0 22.0 55.0
50/70_4 10.6 8.9 1.4 194 20.6 15 69.0 57.6 5.6
50/70_5 8.3 22.2 57.8
50/70_6 9.4 194 55.0
50/70_7 6.3 18.9 57.9
PmB
6.1 13.1 33.4
25/55-60_1
PmB
25/55-60_ 2 5.7 14.4 36.0
PmB
25/55-60_3 5.1 6.6 1.4 12.7 14.8 25 24.6 33.4 6.1
PmB
7.4 15.0 31.7
25/55-60_4
PmB
25/55-60_5 8.6 19.0 41.3
PmB
9.2 175 46.0
45/80-55_1
PmB
45/80-55_2 6.5 18.7 48.6
PmB
45/80-55_3 6.6 8.0 1.6 18.8 19.5 1.9 52.5 49.8 4.1
PmB
7.7 20.0 46.4
45/80-55_4
PmB
45/80-55_5 10.1 22.6 55.5
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Przedstawione w tablicy 5-4 wyniki badania twardosci lepiszczy wykazujq zréznicowanie wartosci
penetracji w grupach twardosci, lecz poza pojedynczymi badanymi lepiszczami spetiajqg wymagania
penetracji dla poszczegdlnych grup twardodci. Asfalty rodzaju 20/30 wykazujq penetracie w

temperaturze 25°C w zakresie od 23.6 do 26.2x0.1 mm. Wsréd 8 badanych asfaltéw rodzaju 35/50
jeden z asfaltéw producenta 1 wykazuje zanizonq penetracjie ponizej 35x0.1mm. Pozostate asfalty w tej
grupie twardosci wykazujq penetracie w zakresie od 38.0 do 43.3. W grupie asfaltéw rodzaju 50/70
obserwuje sie duze zrdéznicowanie wartoici penetracji wynoszqce od 50.9 do 69.0x0.1mm.
Polimeroasfalty rodzaju 25/55-60 wykazujq penetracie w zakresie od 24.6 (niezgodne z PN-EN,
producent 2) do 41.3. Polimeroasfalty 45/80-55 wykazujq zréznicowanie penetracji od 46.0 do
55.5x0.1mm.

Analizujqc jednorodnos¢ produkcii lepiszczy dla poszczegdinych producentéw nalezy stwierdzi¢, ze
najwieksze zréznicowanie penetracji lepiszczy wystepuje wséréd lepiszczy producenta 2.

Potwierdzeniem uwag przedstawionych powyzej sq wykresy penetracji w funkcji temperatury (5-1,
5-2, 5-3, 5-4, 5-5).

1
--20/30_1
£ -=-20/30 2
£ 20/30_3
-
p ——20/30 4
=10
o
-
1]
c
]
a
100
0 5 10 20 25 30

Tem;%gratura,"c

Rys. 5-1. Penetracja asfaltéw rodzaju 20/30 w funkcji temperatury
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10 -

Penetracja0,1 mm

100

~-35/50_1
--35/50_2
-+35/50_3
——35/50_4
-—35/50_5
--35/50_6
—-35/50_7
—35/50_8

10 20

Tem&esratura, °C

Rys. 5-2. Penetracja asfaltéw rodzaju 35/50 w funkcji temperatury

25

30

=
o

Penetracja0,1 mm

100

~-50/70_1
-#-50/70_2
~+50/70_3
——50/70_4
~-50/70_5
--50/70_6
~—50/70_7

5 10

Temr}ératura, °C 20

Rys. 5-3. Penetracja asfaltéw rodzaju 50/70 w funkcji temperatury

25

30
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~—PmB 25/55-60_1
-=-PmB 25/55-60_2
~+~PmB 25/55-60_3
——PmB 25/55-60_4
~—PmB 25/55-60_5

Penetracja0,1 mm
=
o

100

0 5 10 20 25 30

Temr:)leSratura, °C

Rys. 5-4. Penetracja polimeroasfaltéw rodzaju PMB 25/55-60 w funkcji temperatury

——PmB 45/80-55_1
-=-PmB 45/80-55_2
-+PmB 45/80-55_3
——PmB 45/80-55_4

-e-PmB 45/80-55_5

Penetracja0,1 mm
[EEN
o
}

100 ‘ 1 1 i

0 > 10 Temr:)le5ratura, °C 20 25 30

Rys. 5-5. Penetracja polimeroasfaltéw rodzaju PMB 45/80-55 w funkcji temperatury
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5.3 Badanie temperatury migeknienia

Wyniki badania temperatury mieknienia metodq PiK lepiszczy przed starzeniem przedstawiono w
tablicy 5-5 a w formie graficznej w grupach twardosci asfaltéw na rysunkach 5-6, 5-7, 5-8, 5-9, 5-10.

Tablica 5-5. Wyniki badan temperatury migknienia wg PiK

Temperatura mieknienia wg PiK [C]
Rodzaj lepiszcza -
wartos¢ Srednia S?:rfggrlggﬁe
20/30_1 62.1
20/30_2 61.6
20/30:3 63.0 621 08
20/30_4 61.8
35/50 1 54.2
35/50_2 541
35/50_3 56.4
35/50 4 55.2
54.8 1.1
35/50_5 54.0
35/50_6 54.2
35/50_7 56.4
35/50_8 53.6
50/70_1 50.0
50/70_2 53.2
50/70_3 50.0
50/70_4 47.5 49.7 1.8
50/70_5 48.5
50/70_6 49.7
50/70_7 49.3
PmB 25/55-60_1 64.8
PmB 25/55-60_2 66.3
PmB 25/55-60_3 69.6 64.2 4.2
PmB 25/55-60_4 59.4
PmB 25/55-60_5 60.7
PmB 45/80-55_1 57.9
PmB 45/80-55_2 56.1
PmB 45/80-55_3 62.1 58.9 29
PmB 45/80-55_4 56.4
PmB 45/80-55_5 61.9

Wyniki badania temperatury mieknienia zawarte w tablicy 5-5 wykazujq mniejsze zréznicowanie
w grupach asfaltéw niemodyfikowanych w poréwnaniv do asfaltéw modyfikowanych. Z badanych
asfaltéw modyfikowanych rodzaju 25/55-60 jeden asfalt nie spelia wymagan normy PN-EN.
Najwieksze zréznicowanie w wynikach temperatury mieknienia otrzymano dla polimeroasfaltéw z grupy
twardoéci 25/55-60 co zobrazowano na rysunku 5-9.
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Rys. 5-6. Temperatura migknienia asfaltéw rodzaju 20/30
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Rys. 5-7. Temperatura mieknienia asfaltéw rodzaju 35/50
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Rys. 5-8. Temperatura migknienia asfaltéw rodzaju 50/70
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Rys. 5-9. Temperatura migknienia lepiszczy rodzaju PMB 25/55-60
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Rys. 5-10. Temperatura migeknienia lepiszczy rodzaju PMB 45/80-55

Temperature mieknienia moze byé uznana jako wzgledna miara odpornosci lepiszeza i mieszanki
mineralno-asfaltowej na deformacje trwate w wysokich temperaturach eksploatacyjnych. Analizujgc
srednie arytmetyczne obliczone dla poszczegdlnych rodzajéw i grup twardosci asfaltdw mozna
stwierdzié¢, ze modyfikacja jest skutecznym sposobem zwigkszenia odpornosci na odksztatcenia. Asfalty
drogowe niemodyfikowane, o $rednich penetracjach, stosowane w Polsce do wykonywania nawierzchni
drogowych, charakteryzujq sie $rednio o 10°C nizszq temperaturg mieknienia.
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5.4 Temperatura zaptonu lepiszczy asfaltowych

Wyniki badania temperatury zaptonu lepiszczy asfaltowych przedstawiono w tablicy 5-6.

Tablica 5-6. Temperatura zaptonu lepiszczy asfaltowych

Temperatura zaptonu [C]
Rodzaj lepiszcza - ’ . odchylenie
wartosé Srednia standardowe
20/30_1 340
20/30_2 318
20/30:3 336 333 10
20/30_4 336
35/50_1 332
35/50_2 336
35/50_3 328
35/50_4 318
331 8
35/50_5 340
35/50_6 340
35/50_7 332
35/50_8 324
50/70_1 334
50/70_2 316
50/70_3 328
50/70_4 336 329 8
50/70_5 340
50/70_6 324
50/70_7 326
PmB 25/55-60_1 328
PmMB 25/55-60_2 346
PmB 25/55-60_3 322 330 9
PmB 25/55-60_4 330
PmMB 25/55-60_5 326
PmB 45/80-55_1 342
PmB 45/80-55_2 330
PmB 45/80-55_3 344 333 10
PmB 45/80-55_4 320
PmB 45/80-55_5 328

Wyniki badania przedstawione w tablicy 5-6 wskazujq, ze temperatury zaptonu znacznie
przekraczajq wartoici dopuszczalne wg PN-EN o okoto 100°C, co daje duzy zapas bezpieczefstwa
przy stosowaniu tych lepiszczy do mieszanek mineralno-asfaltowych.
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5.5 Badanie temperatury tamliwosci lepiszczy asfaltowych

Wyniki badania temperatury tamliwosci wedilug Frassa lepiszczy asfaltowych przedstawiono w
tablicy 5-7 a w formie graficznej w grupach twardosci oraz z podziatem na lepiszcza modyfikowane i
niemodyfikowane na rysunkach 5-11, 5-12, 5-13, 5-14, 5-15.

Tablica 5-7. Temperatura tamliwos$ci wedlug Frassa

Temp. tamliwosci wg Frassa, [C]
Rodzaj lepiszcza - ’ . odchylenie
wartosé Srednia standardowe
20/30_1 -11
20/30_2 -11
20/30_3 6 9 3
20/30_4 -6
35/50_1 -13
35/50_2 -15
35/50_3 -16
35/50 4 -11
35/50_5 12 4 4
35/50_6 -11
35/50_7 -9
35/50_8 -10
50/70_1 -12
50/70_2 -14
50/70_3 -18
50/70_4 -17 -15 4
50/70_5 -14
50/70_6 -16
50/70_7 -11
PmB 25/55-60_1 -11
PmMB 25/55-60_2 -16
PmB 25/55-60_3 -17 -15 5
PmB 25/55-60_4 -18
PmMB 25/55-60_5 -20
PmB 45/80-55_1 -14
PmB 45/80-55_2 -11
PmB 45/80-55_3 -18 -14 3
PmB 45/80-55_4 -17
PmB 45/80-55_5 -15
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Wyniki zawarte w tablicy 5-7 potwierdzajg powszechnie panujqcq opinie o trudnej do
osiggniecia powtarzalnosci wynikéw badania temperatury tamliwosci.

W poszczegdlnych grupach twardosci lepiszczy otrzymano duze zréznicowanie wynikéw badan
wynoszqce az 9°C co $wiadczy posrednio o zréznicowaniu badanych lepiszczy. Dotyczy to szczegédlnie
lepiszczy modyfikowanych. Pomimo powyzszych stwierdzen nalezy réwniez podkreslié, ze asfalty
modyfikowane wykazujq nizsze, korzystniejsze wartosci temperatury tamliwosci (rysunki 5-14, 5-15).
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Rys. 5-11. Temperatura tamliwosci asfaltéw rodzaju 20/30
-25
_20 4
;G - - - - -
‘s -15 -
3
s
[
2 -10 -
E S
s
N I
0 . 1 1 Il 1 1 1 1
N % > D) o) ) A ®
ORI S SR S SO N N i
R A A 22 o) 2 R A

Rys. 5-12. Temperatura tamliwosci asfaltéw rodzaju 35/50
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Rys. 5-13. Temperatura lamliwosci asfaltéw rodzaju 50/70
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Rys. 5-14. Temperatura tamliwosci polimeroasfaltéw rodzaju PMB 25/55-60
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Rys. 5-15. Temperatura tamliwosci polimeroasfaltéw rodzaju PMB 45/80-55
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5.6 Zakres plastycznosci lepiszczy asfaltowych

Wyniki okreslenia zakresu plastycznosci lepiszczy asfaltowych przedstawiono w tablicy 5-8 a w
formie graficznej w grupach twardosci lepiszczy oraz z podziatem na lepiszcza modyfikowane i
niemodyfikowane na rysunkach 5-16, 5-17, 5-18, 5-19 i 5-20.

Tablica 5-8. Temperatura tamliwosci wedlug Frassa

Rodzaj lepiszcza Temrl):.r;asn;!vE/%?ci wg Temp. mielfg:ifnia wg PiK Przedziat [F?(Ii:i]stycznoéci
20/30_1 -11 62.1 73.1
20/30_2 -11 61.6 72.6
20/30_3 -6 63.0 69.0
20/30_4 -6 61.8 67.8
35/50_1 -13 54.2 67.2
35/50_2 -15 541 69.1
35/50_3 -16 56.4 72.4
35/50_4 -11 55.2 66.2
35/50_5 -12 54.0 66.0
35/50_6 -11 54.2 65.2
35/50_7 -9 56.4 65.4
35/50_8 -10 53.6 63.6
50/70_1 -12 50.0 62.0
50/70_2 -14 53.2 67.2
50/70_3 -18 50.0 68.0
50/70_4 -17 47.5 64.5
50/70_5 -14 48.5 62.5
50/70_6 -16 49.7 65.7
50/70_7 -11 49.3 60.3

PmB 25/55-60_1 -11 64.8 75.8

PmB 25/55-60_2 -16 66.3 82.3

PmB 25/55-60_3 -17 69.6 86.6

PmB 25/55-60_4 -18 59.4 77.4

PmB 25/55-60_5 -20 60.7 80.7

PmB 45/80-55_1 -14 57.9 71.9

PmB 45/80-55_2 -11 56.1 67.1

PmB 45/80-55_3 -18 62.1 80.1

PmB 45/80-55_4 -17 56.4 73.4

PmB 45/80-55_5 -15 61.9 76.9
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W normach PN-EN zostaly sprecyzowane wymagania dotyczqce zakresu plastycznosci tylko dla
asfaltéw modyfikowanych polimerami. Dla polimeroasfaltéw klasy technicznej 3 (penetracja 25-
55x0.1mm) zakres plastycznoéci [powinien wynosi¢ =80°C a dla klasy 4 (penetracja 45-80x0.1mm)
>75 °C. Z tablicy 5-8 (Rys. 5-19 i 5-20) wynika, ze dwa polimeroasfalty rodzaju 25/55-60 oraz dwa
polimeroasfalty rodzaju 45/80-55 nie spehiajq wymagan normy PN-EN 14023.

Wyniki badan asfaltéw drogowych wskazujq, ze ich zakres plastycznosci zalezy od konsystencji i
wynoszq dla asfaltéw 20/30 okoto 62°C, dla asfaltéw 35/50 — okoto 55 °C i dla asfaltéw 50/70 —
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Rys. 5-16. Zakres plastycznosci asfaltéw rodzaju 20/30
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Rys. 5-17. Zakres plastycznosci asfaltéw rodzaju 35/50
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Rys. 5-18. Zakres plastycznosci asfaltéw rodzaju 50/70
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Rys. 5-19. Zakres plastycznosci polimeroasfaltéw rodzaju PMB 25/55-60
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Rys. 5-20. Zakres plastycznosci polimeroasfaltéw rodzaju PMB 45/80-55
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5.7 Indeks penetracji

Wyniki okreslenia indeksu penetracji (wrazliwosci temperaturowej) lepiszczy asfaltowych
przedstawiono w tablicy 5-9 a w formie graficznej w grupach twardosci lepiszczy oraz z podziatem na
lepiszcza modyfikowane i niemodyfikowane na rysunkach 5-21, 5-22, 5-23, 5-24 i 5-25.

Tablica 5-9. Indeks penetraciji lepiszczy asfaltowych

Rodzaj lepiszcza Indel\(;gps:fg;c“ Pl
20/30_1 -0.01
20/30_2 -0.27
20/30_3 -0.05
20/30_4 -0.21
35/50_1 -0.72
35/50_2 -0.64
35/50_3 -0.35
35/50_4 -0.54
35/50_5 -0.80
35/50_6 -1.01
35/50_7 -0.32
35/50_8 -0.67
50/70_1 -0.86
50/70_2 -0.39
50/70_3 -0.99
50/70_4 -1.09
50/70_5 -1.27
50/70_6 -1.06
50/70_7 -1.05

PmB 25/55-60_1 0.97

PmB 25/55-60_2 1.40

PmB 25/55-60_3 1.13

PmB 25/55-60_4 -0.13

PmB 25/55-60_5 0.70

PmB 45/80-55_1 0.39

PmB 45/80-55_2 0.15

PmB 45/80-55_3 1.56

PmB 45/80-55_4 0.10

PmB 45/80-55_5 1.67

Wyniki oznaczenia indeksu penetraciji asfaltéw 20/30, 35/50 oraz 50/70 spetniajq wymagania
normy PN-EN, ktére wynoszq od -1.5 do +0.7. Nalezy zwrécié uwage na asfalt rodzaju 20/30
charakteryzujgcy sie dobrym indeksem penetracji zblizonym do wartoici 0. Badane asfalty drogowe
mozna zaliczyé do typu reologicznego zolo-zel o indeksie penetracji od -2 do +2. Wiekszos¢ badanych
asfaltéw drogowych ma indeks penetracji w korzystnym zakresie od -1 do +1.
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Indeksy penetracji dla polimeroasfaltéw przyjmujq wartosci korzystne dodatnie w zakresie od O
do okotfo 1.5. Dodatnie wartosci indeksu penetracji wskazujq na poprawione wiasciwosci lepkosprezyste,
charakteryzujgce sie tym, ze lepiszcza zachowujq lepkie wiasciwosci w niskich temperaturach oraz w
krotkim czasie obcigzenia (obcigzenia dynamiczne) i te lepiszcza nie ptyng w dodatnich temperaturach i
przy dlugim czasie obcigzenia.

Wrazliwo$é temperaturowa okreslona indeksem penetracji lepiszczy asfaltowych, produkowanych
przez dwie rafinerie jest podobna. Analiza wartosci indekséw penetracji lepiszczy asfaltowych w
grupach twardosci wskazuje na duze zréznicowanie wynikéw badan, co szczegdlnie jest widoczne dla
polimeroasfaltu PMB 45/80-55 (Rys. 5-25).

indeks penetracji
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Rys. 5-21. Indeks penetracji asfaltéw rodzaju 20/30
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Rys. 5-22. Indeks penetracji asfaltéw rodzaju 35/50
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Rys. 5-24. Indeks penetracji polimeroasfaltéw rodzaju PMB 25/55-60
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Rys. 5-25. Indeks penetracji polimeroasfaltéw rodzaju PMB 45/80-55
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5.8 Badanie nawrotu sprezystego lepiszczy asfaltowych

Wyniki badania nawrotu sprezystego w temperaturze 259C lepiszczy asfaltowych przedstawiono
w tablicy 5-10 a w formie graficznej w grupach twardoici oraz z podzialem na lepiszcza
modyfikowane i niemodyfikowane na rysunkach 5-26, 5-27, 5-28 i 5-29.

Tablica 5-10. Nawrét sprezysty lepiszczy asfaltowych

Nawrét sprezysty w 25C przed Nan(;tSigreinty Nawrét sprezysty
Rodzaj lepiszcza starzeniem, [%] starzeniu RQI'FOT — réznica
wartosci
wartosc Srednia odch. std. [%]
20/30_1 0 brak pomiaru brak pomiaru
20/30_2 0 0 0 brak pomiaru brak pomiaru
20/30_3 0 brak pomiaru brak pomiaru
20/30_4 0 brak pomiaru brak pomiaru
35/50_1 11.3 13.5 -2.2
35/50_2 12.5 15.0 -2.5
35/50_3 12,5 0.0 12,5
35/50_4 13.5 0.0 13.5
35/50_5 12.0 131 L4 0.0 12.0
35/50_6 13.0 14.5 -1.5
35/50_7 14.0 0.0 14.0
35/50_8 16.0 19.0 -3.0
50/70_1 10.5 11.3 -0.8
50/70_2 16.0 16.0 0.0
50/70_3 11.0 11.3 -0.3
50/70_4 13.8 11.9 21 12.0 1.8
50/70_5 11.0 115 -0.5
50/70_6 10.2 11.0 -0.8
50/70_7 11.0 13.0 -2.0
PmB 25/55-60_1 67.5 brak pomiaru brak pomiaru
PmB 25/55-60_2 825 78.0 4.5
PmB 25/55-60_3 75.0 76.3 5.9 brak pomiaru brak pomiaru
PmB 25/55-60_4 81.0 78.0 3.0
PmB 25/55-60_5 75.5 76.0 -0.5
PmB 45/80-55_1 76.5 78.0 -1.5
PmB 45/80-55_2 78.5 75.5 3.0
PmB 45/80-55_3 84.0 77.3 9.6 81.5 2.5
PmB 45/80-55_4 61.5 71.0 -95
PmB 45/80-55_5 86.0 81.0 5.0

Badanie nawrotu sprezystego jest podstawowym badaniem do oceny lepiszczy modyfikowanych
polimerami. Ze wzgledéw poznawczych przeprowadzono réwniez badanie nawrotu sprezystego dla
asfaltéw drogowych. Analizujgc wyniki badania nawrotu sprezystego asfaltéw drogowych nalezy
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stwierdzi¢, ze asfalty twarde rodzaju 20/30 wykazujq przed i po starzeniu zerowy nawrdt sprezysty.
Asfalty migksze rodzaju 35/50 wykazujq przed starzeniem niskie wartosci nawrotu sprezystego w
granicach 11-16%, natomiast po starzeniu 50% tych asfaltéw nie wykazuje nawrotu sprezystego.

Asfalty rodzaju 50/70 przed i po starzeniu wykazujq niskie wartoici nawrotu sprezystego w granicach
10 - 16%.

Dla asfaltéw modyfikowanych polimerami wymaga sie wartoéci nawrotu sprezystego przed i po
starzeniu RTFOT wynoszqcego powyzej 50%. Badane polimeroasfalty PmB 25/55-60 wykazujq przed
starzeniem wartosci nawrotu sprezystego od 67.5 do 81.0%. Nalezy zwréci¢ uwage, ze po badaniu
starzenia dwa lepiszcza z badanych pieciu a mianowicie: polimeroasfalt PmB 25/55-60_1 i PmB
25/55-60_3 (Producent 2) wykazujq brak nawrotu sprezystego. Badania mikrostruktury lepiszczy
opisane w rozdziale 8 pracy wykazaly, ze wiasnie te asfalty charakteryzujq sie odmienng
niehomogenicznq fazq rozproszenia polimeru (I) od wszystkich badanych polimeroasfaltéw. Mozna
wnioskowaé, ze zastosowane do tych polimeroasfaltéw polimery lub zty sposéb modyfikacji mozgq by¢

przyczyng braku nawrotu sprezystego po starzeniu, ktére obserwuje sie dla oméwionych
polimeroasfaltow.
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Rys. 5-26. Nawrét sprezysty asfaltéw rodzaju 35/50
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Rys. 5-28. Nawrét sprezysty polimeroasfaltéw rodzaju PMB 25/55-60
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Rys. 5-29. Nawrét sprezysty polimeroasfaltéw rodzaju PMB 45/80-55
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5.9 Badanie sity rozcigqgania w duktylometrze lepiszczy asfaltowych

Wyniki badania umownej energii odksztatcenia (E’'= Eo.4'- Eo2’) w badaniu ciggliwosci lepiszczy

asfaltowych przedstawiono w tablicy 5-11 a w formie graficznej w grupach twardosci asfaltéw oraz z
podziatem na lepiszcza modyfikowane i niemodyfikowane na rysunkach 5-30, 5-31, 5-32, 5-33 i 5-34.

Tablica 5-11. Umowna energia odksztalcenia w badaniv ciqgliwosci lepiszczy asfaltowych

Umowna energia odksztatcenia
E's=E0,4-FE0,2
Rodzaj lepiszcza Przed badaniem RTFOT, [J/cm?] Po badaniu RTFOT, [J/cm?]
wartos¢ Srednia odch. std. wartosc Srednia odch. std.
20/30_1 0.23 0.19
20/30_2 0.12 0.12
20/30:3 o1 0.17 0.05 1t 0.17 0.05
20/30_4 0.16 0.23
35/50_1 0.22 0.27
35/50_2 0.24 0.36
35/50_3 0.17 0.43
35/50_4 0.25 0.09
0.22 0.04 0.26 0.16
35/50_5 0.27 0.49
35/50_6 0.25 0.17
35/50_7 0.18 0.05
35/50_8 0.20 0.24
50/70_1 0.32 0.46
50/70_2 0.23 0.20
50/70_3 0.34 0.23
50/70_4 0.61 0.37 0.12 0.39 0.33 0.14
50/70_5 0.36 0.55
50/70_6 0.34 0.23
50/70_7 0.36 0.25
PmB 25/55-60_1 5.62 1.42
PmB 25/55-60_2 9.03 4.69
PmB 25/55-60_3 2.99 6.82 2.83 0.95 4.43 3.30
PmB 25/55-60_4 6.34 8.76
PmB 25/55-60_5 10.11 6.33
PmB 45/80-55_1 9.25 6.04
PmB 45/80-55_2 8.25 7.17
PmB 45/80-55_3 5.77 7.38 1.52 7.59 7.82 1.95
PmB 45/80-55_4 7.73 11.16
PmB 45/80-55_5 5.89 7.13
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Ocena umownej energii odksztatcenia nalezy do grupy wiasciwosci podstawowych lepiszczy
modyfikowanych polimerami. W celach poréwnawczych przeprowadzono badanie energii odksztalcenia
dla asfaltéw drogowych. Asfalty drogowe wykazujq bardzo niskie warto energii odksztatcenia w
zakresie od 0.05 do 0.49 J/cm? (przed starzeniem). Asfalty modyfikowane polimerami spetiajq
wymagania normy (=1.0 J/cm?2). Nalezy zwréci¢ uwage na zmiane w wartoiciach energii odksztalcenia
po starzeniu technologicznym w grupach asfaltéw modyfikowanych PmB 25/55-60 (Rys. 5-33 i 5-34).
Szczegélnie niekorzystnie w grupie asfaltéw PmB 25/55-60 wyrézniajq sie dwa lepiszcza, a mianowicie
PmB 25/55-60_1 i PmB 25/55-60_3 (Producent 2), ktére charakteryzujq sie niekorzystng, dwukrotnie
nizszq wartosciq energii odksztatcenia. Przyczyny tak niskiej energii odksztalcenia tych lepiszczy mozna
uvpatrywaé w zastosowaniu do modyfikacji innego rodzaju polimeru, ktéry powodowal, ze
polimeroasfalty te nie posiadajq nawrotu sprezystego po starzeniu.
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Rys. 5-30. Umowna energia odksztalcenia asfaltéw rodzaju 20/30
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Rys. 5-31. Umowna energia odksztalcenia asfaltéw rodzaju 35/50
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Rys. 5-32. Umowna energia odksztalcenia asfaltéw rodzaju 50/70
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Rys. 5-33. Umowna energia odksztatcenia polimeroasfaltéw rodzaju PMB 25/55-60
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Rys. 5-34. Umowna energia odksztatcenia polimeroasfaltéw rodzaju PMB 45/80-55
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5.10 Badanie stabilnosci magazynowania lepiszczy asfaltowych

Wyniki badania stabilnosci magazynowania (réznica temperatury mieknienia i dodatkowo réznica
penetracji i po 72 godzinach wygrzewania w temperaturze 180°C) lepiszczy asfaltowych
przedstawiono w tablicy 5-12.

Tablica 5-12. Stabilno$¢ magazynowania polimeroasfaltow

Stabilnos¢ sktadowania
réznica w L
Rodzaj lepiszcza temperaturze roznica w
migknienia ng?le:;?‘r?il
[T]
PmB 25/55-60_1 0.2 0.5
PmB 25/55-60_2 -0.6 -1.3
PmB 25/55-60_3 -0.2 0.9
PmB 25/55-60_4 0.2 -0.1
PmB 25/55-60_5 0.8 1.6
PmMB 45/80-55_1 0.5 1.0
PmB 45/80-55_2 0.0 -1.2
PmB 45/80-55_3 0.6 0.1
PmB 45/80-55_4 -0.5 1.5
PmB 45/80-55_5 -1.4 -0.6

Wyniki badania stabilnoici magazynowania obydwu rodzajéw polimeroasfaltéw wykazaty, ze
uzyskane wyniki speiajg wymagania normy PN-EN, zaréwno w zakresie pozostate] penetracji, jak
réwniez wzrostu temperatury mieknienia.

6 BADANIA REOLOGICZNE LEPISZCZY ASFALTOWYCH | BADANIE
SKLADU GRUPOWEGO. ANALIZA WYNIKOW BADAN

6.1 Badanie lepkosci lepiszczy asfaltowych

oraz z podzialem na lepiszcza modyfikowane i niemodyfikowane Wyniki badania lepkosci w
funkcji temperatury, okreslonej w aparacie Brookfielda, lepiszczy asfaltowych przedstawiono w tablicy
6-1a w formie graficznej w grupach twardosci asfaltéw oraz z podziatem na lepiszcza modyfikowane i
niemodyfikowane na rysunkach 6-1 do 6-15.
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Tablica 6-1. Lepkosé dynamiczna lepiszczy asfaltowych w funkeji temperatury

Lepkos¢ wg Brookfielda, Lepkos¢ wg Brookfielda, Lepkos¢ wg Brookfielda,
90T [Pa*s] 110C [Pa*s] 135C [Pa*s]
3 przeq po starzeniu prze(_j po starzeniu przeq po
S starzeniem RTEOT starzeniem RTEOT starzeniem starzeniu
R RTFOT RTFOT RTFOT RTFOT
k5
° 0 c | B Q c | B 9 c | B Q c | B 0 c Bl 9 |=|8
€ e |s5|2| & |s|2l e |s|2l¢e|s|12l¢e| 5|2 ¢|52
G |5 5 |5 5 oS5l g |2|5| 8|2 |G| 8 |26
= Z = = Z = = » |3 = ZH = = » g s |w» 3
20/30_1 67.6 172.0 10.1 20.0 1.6 2.7
20/30_2 612 |« | o [ 1572 | @ || 90 | | o [293 ]~ | 6|25 | 6 |o]27 |n]a
3 o ) o ) | - |
20/30_3 618 | © | “ 1925 | S| | 89 | 7| 22|~ | |15 | 7|30 |7°
20/30_4 54.9 148.8 8.2 175 1.4 2.5
35/50_1 19.3 40.2 3.5 6.4 0.7 2.2
35/50_2 20.0 38.3 3.7 6.2 0.7 1.1
35/50_3 27.9 62.7 4.8 9.1 0.9 1.4
35/50_4 261 | < | 630 [« |w]| 45 | ol w9 | olwl08|olal 14|l
N A ) > ) > |- | <
35/50 5 24 | N |56 @) 40 | T|[®]82|" | o7 |°|°]213]|7|°
35/50_6 21.6 55.1 3.8 6.9 0.7 1.2
35/50_7 24.5 64.3 4.3 8.8 0.8 1.4
35/50_8 17.6 38.2 3.3 6.1 0.7 1.0
50/70_1 11.6 21.3 2.4 3.8 0.5 0.7
50/70_2 17.1 40.2 3.3 6.3 0.7 2.1
50/70_3 12.1 22.8 2.4 4.1 0.5 1.5
50/70_4 85 | o | N | 148 |2 || 18 |32 |28]2|2]04a]|2[2]06]2]8
50/70_5 9.4 17.3 2.0 3.2 0.4 0.6
50/70_6 12.2 24.4 2.4 4.3 0.5 0.8
50/70_7 11.2 20.4 2.3 3.8 0.5 0.7
PmB 25/55-60_1 73.2 168.4 8.9 17.4 1.5 24
PmB 25/55-60_2 142.9 233.8 17.2 24.2 2.3 3.1
© | < 2 L£ <~ T« o | ol|o
PmB 25/55-60_3 | 1468 | @ | ¢ [ 4026 | £ | g | 161 | o | T [328| 5| & |23 |3 |8]40 3|3
PmMB 25/55-60_4 91.7 210.9 13.6 24.9 2.3 35
PmB 25/55-60_5 38.3 85.9 6.3 11.2 1.2 1.7
PmB 45/80-55_1 43.6 83.0 6.8 11.7 1.4 3.8
PmB 45/80-55_2 35.9 71.8 6.6 11.3 1.3 1.9
— @ ™~ ™~ ~ o ™ < N[N -|o
PmB 45/80-55_3 63.9 §l 9 108.6 SN 8.1 o | o |132 b I 13| 5 |sl 18 |l g
PmB 45/80-55_4 29.2 64.9 5.2 9.5 1.0 1.5
PmB 45/80-55_5 87.7 954 6.8 10.7 1.1 1.5
Badanie lepkosci dynamicznej metodq Brookfielda lepiszczy asfaltowych nie jest wymagane wg
normy PN-EN 12591. Jednak za pomocq tego badania mozna okresli¢ temperatury technologiczne, tj.
temperature wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej odpowiadajgcej lepkosci 0.2 Pa-s,
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temperature pompowania odpowiadajgcej lepkosci 2 Pa-s oraz koncowq temperature zageszczania
odpowiadajgcq lepkosci 20 Pa -s. Ponadto wedlug wymagan SHRP lepkosé lepiszcza przed starzeniem,

okreslona zgodnie z ASTM D4402, powinna w temperaturze 135°C by¢ mniejsza od 3 Pa-s.

Temperatury technologiczne asfaltéw i polimeroasfaltéw, okre$lone na podstawie badania
lepkosci przedstawiono w tablicy 6-1. Oceniajgc wymagania wg SHRP nalezy stwierdzi¢, ze wymaganie
to spetniajq wszystkie analizowane lepiszcza (Tablica 6-1).

Analizujgc wyniki badania lepkosci zawarte w tablicy 6-1 i na rysunkach nalezy zauwazyé, ze
lepiszcza w grupach twardosci wykazujq zréznicowane wartosci lepkosci przed i po starzeniu. Najmniej
sq zréznicowane wartoici lepkosci w grupie twardoéci 20/30 we wszystkich badanych temperaturach.
Pozostate lepiszcza w grupach twardosci wykazujq wieksze zrdéznicowanie lepkosci przed starzeniem
RTFOT. Duze zréznicowanie wystepuje w grupach twardosci w badaniu lepkosci lepiszezy po starzeniu
RTFOT i dotyczy to wszystkich temperatur.

250
m20/30

£ 200 - m™20/30-po RTFOT
Q.
©
S
Qo 150
£
It
f=
>
T 100
2
]
=
Q.
L 50

0 -

20/30 1 20/30 2 20/30 3 20/30 4
Rys. 6-1. Lepko$é dynamiczna w temperaturze 90°C asfaltéw rodzaju 20/30
70
60 - m35/50

m 35/50-po RTFOT

50

40

30

lepkos¢ dynamiczna [Pa*s]

10

y Vv %

N 4 o A S
<°0 s <,,0 s <,,0 s <,)0 s (,)0 7 (90 s (90 / (90 /
9\ D\ 2\ 2\ 9 9\ 2\ P

Rys. 6-2. Lepko$é dynamiczna w temperaturze 90°C asfaltéw rodzaju 35/50
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B
(9]

B
o

m50/70
W 50/70-po RTFOT

9 © A

w W
o un

N
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=N
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o
|

lepkos$¢ dynamiczna [Pa*s]

N v

5 -
0 - T
Q- Qs 0? QE Qs Q- Q.
(v (\ (\ (v (\ (\ (\
o BN o BN B o o
Rys. 6-3. Lepko$é dynamiczna w temperaturze 90°C asfaltéw rodzaju 50/70
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& 400
s 350 M 25/55-60 ]
£ 300 W 25/55-60-po RTFOT __|
o
£ 250
e 200
)
9 150
2 100
Q.
L 50
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Rys. 6-4. Lepko$é dynamiczna w temperaturze 90°C polimeroasfaltéw rodzaju PMB 25/55-60
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120
— W 45/80-55
£ 100
a W 45/80-55 - po RTFOT
® g0
S
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c
>
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0
S
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Q

0
< } (,,“)} <,,°):) Peld <.,°)<2
S & & R &
o K K a a
Q Q Q Q Q
€ € € € €

Rys. 6-5. Lepko$é dynamiczna w temperaturze 90°C polimeroasfaltéw rodzaju PMB 45/80-55

25
M 20/30

m 20/30-po RTFOT

lepkos$¢ dynamiczna [Pa*s]

20/30_1 20/30_2 20/30_3 20/30_4

Rys. 6-6. Lepko$é dynamiczna w temperaturze 110°C asfaltéw rodzaju 20/30
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m35/50
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Rys. 6-7. Lepko$é dynamiczna w temperaturze 110°C asfaltéw rodzaju 35/50
m50/70
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Rys. 6-8. Lepko$é dynamiczna w temperaturze 110°C asfaltéw rodzaju 50/70
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W 25/55-60
| m25/55-60- po RTFOT

lepkos¢ dynamiczna [Pa*s]

Rys. 6-9. Lepko$é dynamiczna w temperaturze 110°C polimeroasfaltéw rodzaju PMB 25/55-60
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Rys. 6-10. Lepko$é dynamiczna w temperaturze 110°C polimeroasfaltéw rodzaju PMB 45/80-55
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lepkos¢ dynamiczna [Pa*s]

lepkos¢ dynamiczna [Pa*s]

modyfikowanych
3,5
W 20/30
30 +— ® 20/30-po RTFOT

20/30_1 20/30 2 20/30_3 20/30_4

Rys. 6-11. Lepko$é dynamiczna w temperaturze 135°C asfaltéw rodzaju 20/30
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Rys. 6-12. Lepko$é dynamiczna w temperaturze 135°C asfaltéw rodzaju 35/50
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Rys. 6-13. Lepko$é dynamiczna w temperaturze 135°C asfaltéw rodzaju 50/70
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Rys. 6-14. Lepko$é dynamiczna w temperaturze 135°C polimeroasfaltéw rodzaju PMB 25/55-60
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lepkos$¢ dynamiczna [Pa*s]
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1,5
1,0
0,5
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Rys. 6-15. Lepko$é dynamiczna w temperaturze 135°C polimeroasfaltéw rodzaju PMB 45/80-55
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6.2 Okreslenie indeksu stwardnienia lepiszczy asfaltowych
Wyniki okreslenia indeksu stwardnienia lepiszczy asfaltowych przedstawiono w tablicy 6-2.

Tablica 6-2. Indeks stwardnienia lepiszczy asfaltowych

Rodzaj lepiszcza Indeks stwardnienia Srednia
20/30_1 2.5
20/30_2 2.6
20/30_3 3.1 21
20/30_4 2.7
35/50_1 21
35/50_2 1.9
35/50_3 2.2
35/50_4 24
35/50_5 25 231
35/50_6 2.6
35/50_7 2.6
35/50_8 2.2
50/70_1 1.8
50/70_2 2.4
50/70_3 19
50/70_4 1.7 1,91
50/70_5 1.8
50/70_6 2.0
50/70_7 1.8
PmB 25/55-60_1 2.3
PmB 25/55-60_2 1.6
PmB 25/55-60_3 2.7 2,22
PmB 25/55-60_4 2.3
PmB 25/55-60_5 2.2
PmB 45/80-55_1 1.9
PmB 45/80-55_2 2.0
PmB 45/80-55_3 1.7 1,78
PmB 45/80-55_4 2.2
PmB 45/80-55_5 1.1

Indeks stwardnienia zostat obliczony na podstawie wynikéw badania lepkosci dynamicznej w
temperaturze 90°C przed i po starzeniu RTFOT. Indeks stwardnienia jest to iloraz wartosci lepkosci po
starzeniu, do lepkosci przed starzeniem. Na podstawie wartosci indeksu stwardnienia przedstawionych w
tablicy 6-2 mozna stwierdzi¢, ze najwyzsze wartosci indeksu stwardnienia (2,7 do 2,3) majq lepiszcza
drogowe 20/30 i 35/50. Polimeroasfalty majq indeksy stwardnienia w granicach 1,8 do 2,2.
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6.3 Karta Jakosci Asfaltow BTDC

Wykresy BTDC przedstawiono w grupach twardosci asfaltéw na rysunkach 6-16 do 6-20 przed
starzeniem i na rysunkach 6-21 do 6-25 po starzeniu RTFOT.

Na podstawie uktadu prostych penetracji i lepkosci na wykresach BTDC, przedstawionych na
rysunku 6-16 asfalty w grupie twardosci 20/30 mozna zaliczyé do asfaltéw klasy B (utlenianych). W
grupie asfaltéw 35/50 (rysunek 6-17) dwa z siedmiu asfaltéw wykazujq przynaleznosici do klasy
asfaltéw B. Czeéé asfaltéw grupy twardosci 35/50 oraz asfalty w grupie twardosci 50/70 (rysunek 6-
18) majq uktad prostych penetracji i lepkosci zblizony do asfaltéw klasy W (parafinowe). Badane
asfalty modyfikowane polimerami charakteryzujq sie przesunietq prostq lepkosci w strone wyzszych
wartosci.
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Penetracja, 0,1 mm
Rys. 6-16. Wykres BTDC dla asfaltéw rodzaju 20/30 przed starzeniem
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Rys. 6-17. Wykres BTDC dla asfaltéw rodzaju 35/50 przed starzeniem
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Penetracja, 0,1 mm
Rys. 6-18. Wykres BTDC dla asfaltéw rodzaju 50/70 przed starzeniem
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Penetracja, 0,1 mm
Rys. 6-19. Wykres BTDC dla polimeroasfaltéw rodzaju PMB 25/55-60 przed starzeniem
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Penetracja, 0,1 mm
Rys. 6-20. Wykres BTDC dla polimeroasfaltéw rodzaju PMB 45/80-55 przed starzeniem
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Penetracja, 0,1 mm
Rys. 6-23. Wykres BTDC dla asfaltéw rodzaju 50/70 po starzeniv RTFOT
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Penetracja, 0,1 mm
Rys. 6-24. Wykres BTDC dla polimeroasfaltéw rodzaju PMB 25/55-60 po starzeniv RTFOT
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Na podstawie wykreséw BTDC okreslono nastepujgce parametry:

- temperature tamliwosci odpowiadajgca 1.25x0,1mm,

- temperature mieknienia odpowiadajqcq temperaturze penetracji 800x0.1mm,

- temperatury technologiczne: otaczania, pompowania i koncowego zageszczania.

Wyznaczone z wykresu wartosci temperatur eksploatacyjnych i technologicznych przedstawiono
odpowiednio w tablicach 6-3 i 6-4 i w formie graficznej na rysunkach 6-26, 6-27, 6-28, 6-29 i 6-30.

Analizujgc wyniki badania temperatury mieknienia i temperatury tamliwosci oraz ich odpowiednie
wartosci odczytane z wykresu BTDC nalezy stwierdzic:

- temperatury tamliwosci wg metody Frassa i odczytu z wykresu BTDC (Tablica 6-3) wykazujq
rozbieznos¢ kilku stopni Celsjusza,

- uwzgledniagjgc niedoktadnosé pomiaru temperatury tamliwosci metodq Frassa nalezy uznaé, ze
okreslenie wartosci Tiam, odpowiadajqcej penetracji 1.25x0.1mm, jest wystarczajgce do oceny
niskotemperaturowych wtasciwosci asfaltéw,

- réznice w wartosciach temperatury mieknienia wg PiK i wyznaczonej na podstawie wykresu BTDC
dla asfaltéw sq rzedu kilku stopni. Wigksze zréznicowanie wynikdéw temperatury mieknienia wystepuje
dla asfaltéw modyfikowanych,

- okreslone temperatury technologiczne (Tablica 6-4) wykazujq bardzo dobrq zgodnos¢ w
poszczegdlnych grupach twardosci lepiszczy. Ocena konsystencji lepiszczy na podstawie pomiaréw
lepkosci w aparacie Brookfielda i wykresu BTDC daje mozliwosé wyznaczenia rzeczywistych temperatur
technologicznych.
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Tablica 6-3. Temperatura tamliwosci i temperatura migknienia. Wartosci okreslone z badan i odczytane z wykresu BTDC

Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura
Rodzaj lepiszcza mieknienia Teoo z BTDC | famliwosciwg | Ti25 ZBTDC | Ttam - Ti2s | TPIK - Taoo
wg PiK [C] [T] Frassa [C] [T]
20/30_1 62.1 62 -11 -8 -3 0.1
20/30_2 61.6 64 -11 -9 -2 -2.4
20/30_3 63.0 64 -6 -8 2 -1.0
20/30_4 61.8 65 -6 -9 3 -3.2
35/50_1 54.2 56 -13 -13 0 -1.8
35/50_2 541 59 -15 -15 0 -5.0
35/50_3 56.4 55 -16 -10 -6 1.4
35/50_4 55.2 57 -11 -12 1 -1.8
35/50_5 54.0 55 -12 -10 -2 -1.0
35/50_6 54.2 59 -11 -11 0 -4.8
35/50_7 56.4 60 -9 -15 6 -3.6
35/50_8 53.6 58 -10 -16 6 -4.4
50/70_1 50.0 53 -12 -15 3 -3.0
50/70_2 53.2 57 -14 -19 5 -3.8
50/70_3 50.0 56 -18 -20 2 -6.0
50/70_4 47.5 53 -17 -17 0 -5.5
50/70_5 48.5 52 -14 -15 1 -3.6
50/70_6 49.7 55 -16 -17 1 -5.3
50/70_7 49.3 49 -11 -10 -1 0.3
PmB 25/55-60_1 64.8 62 -11 -14 3 2.8
PmB 25/55-60_2 66.3 59 -16 -11 -5 7.3
PmB 25/55-60_3 69.6 69 -17 -14 -3 0.6
PmB 25/55-60_4 59.4 70 -18 -20 2 -10.6
PmB 25/55-60_5 60.7 63 -20 -20 0 -2.3
PmB 45/80-55_1 57.9 61 -14 -19 5 -3.1
PmB 45/80-55_2 56.1 58 -11 -12 1 -1.9
PmB 45/80-55_3 62.1 51 -18 -11 -7 111
PmB 45/80-55_4 56.4 56 -17 -16 -1 0.4
PmB 45/80-55_5 61.9 56 -15 -20 5 5.9
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Tablica 6-4. Temperatury technologiczne odczytane z wykresu BTDC

. Temperatura koncowej
Rodzaj lepiszcza Temperatura otaczania Temp_eratura fazy zageszczania MMA
kruszywa [C] pompowania asfaltu [C]
20/30_1 174 132 102
20/30_2 172 131 101
20/30_3 172 130 101
20/30_4 172 130 100
35/50_1 159 118 90
35/50_2 159 128 90
35/50_3 164 122 93
35/50_4 161 121 93
35/50_5 158 119 91
35/50_6 159 119 90
35/50_7 161 120 92
35/50_8 160 118 88
50/70_1 153 112 84
50/70_2 159 118 89
50/70_3 153 113 85
50/70_4 149 108 80
50/70_5 149 110 82
50/70_6 153 112 85
50/70_7 153 112 84
PmB 25/55-60_1 171 130 102
PmB 25/55-60_2 178 137 108
PmB 25/55-60_3 178 137 108
PmB 25/55-60_4 182 137 106
PmB 25/55-60_5 169 127 97
PmB 45/80-55_1 173 129 98
PmB 45/80-55_2 173 128 96
PmB 45/80-55_3 168 129 101
PmB 45/80-55_4 166 124 94
PmB 45/80-55_5 162 126 101
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Rys. 6-26. Temperatury technologiczne dla asfaltéw rodzaju 20/30
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Rys. 6-27. Temperatury technologiczne dla asfaltéw rodzaju 35/50
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Rys. 6-28. Temperatury technologiczne dla asfaltéw rodzaju 50/70
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Rys. 6-29. Temperatury technologiczne dla polimeroasfaltéw rodzaju PMB 25/55-60
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Rys. 6-30. Temperatury technologiczne dla polimeroasfaltéw rodzaju PMB 45/80-55
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6.4 Badanie sktadu grupowego lepiszczy asfaltowych

Wyniki badania skladu grupowego lepiszczy asfaltowych (podziat na trzy sktadniki grupowe)

przedstawiono w tablicy 6-5 a w formie graficznej w grupach twardosci asfaltéw na rysunkach 6-31 do

6-35.

Tablica 6-5. Sklad grupowy lepiszczy asfaltowych

Sktad grupowy

Rodzaj lepiszcza Asfalteny Zywice Oleje
wartos¢ | srednia odch. wartos¢ Srednia odch. wartosc Srednia odch.
std. std. std.
20/30_1 21.47 44.69 33.84
20/30_2 20.85 38.28 40.87
20303 395 22.47 1.59 e 41.42 2.65 34.89 36.12 3.20
20/30_4 24.29 40.84 34.88
35/50_1 20.07 43.85 36.09
35/50_2 18.58 45.20 36.22
35/50_3 16.85 42.78 40.37
35/50_4 16.68 41.42 41.91
35/50_5 2024 19.31 2.00 2110 41.01 2.99 3867 39.68 3.04
35/50_6 21.70 38.31 40.00
35/50_7 18.47 36.16 45.37
35/50_8 21.90 39.29 38.82
50/70_1 1491 40.74 44.36
50/70_2 19.47 41.28 39.26
50/70_3 18.67 40.90 40.44
50/70_4 14.81 16.86 1.92 43.85 41.91 1.72 41.35 41.24 1.77
50/70_5 15.26 43.35 41.40
50/70_6 18.11 39.51 42.38
50/70_7 16.79 43.73 39.48
PmB 25/55-60_1 16.48 45.17 38.36
PmMB 25/55-60_2 16.41 45.89 37.70
PmB 25/55-60_3 15.25 16.30 0.61 46.13 44.89 1.53 38.63 38.82 1.40
PmB 25/55-60_4 16.87 44.95 38.18
PmB 25/55-60_5 16.47 42.29 41.25
PmB 45/80-55_1 11.72 47.11 41.18
PmB 45/80-55_2 12.67 47.23 40.11
PmB 45/80-55_3 8.05 11.85 2.56 50.32 48.15 2.52 41.64 40.01 1.70
PmB 45/80-55_4 15.18 44.98 39.84
PmB 45/80-55_5 11.63 51.10 37.27

Asfalty drogowe, nalezqce do typu reologicznego zolo-zel, powinny charakteryzowaé sie

nastepujgcym sktadem grupowym:

- asfalteny w iloéci od 18% do 26%,
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- zywice w ilosci od 30% do 42%,
- oleje w iloéci od 40% do 50%.

Asfalty typu reologicznego zolo-zel sktadajq sie z niezbyt gesto rozwinietej struktury sieciowej
asfaltenéw stabilizowanych grubymi otoczkami zywic. Asfalty te wykazujq optymalne wtasciwosci do ich
stosowania w budownictwie drogowym.

Analizujgc wyniki badan sktadu grupowego dla asfaltéw rodzaju 20/30 , zawarte w tablicy 6-5,
nalezy zwrécié uwage na wysokq zawarto$é¢ asfaltendw co mozna wiqzaé z gtebokim procesem
utleniania tego rodzaju lepiszczy. Proces utleniania asfaltéw 20/30 zmienia sktad grupowy w kierunku
korzystnego wzrostu zawartosci asfaltenéw, a zawartosé olejdéw i zywic zmniejsza sie. Jednak takie
asfalty mogq mie¢ zmniejszonqg odporno$é na spekania niskotemperaturowe.

Oceniajqc sktad grupowy asfaltéw rodzaju 35/50 mozna stwierdzié, ze zawarto$é asfaltendw jest
zréznicowana i wynosi od okoto 17% do okoto 22%. Podobne zréznicowanie sktadu wystepuje w
zawartosci zywic i olejéw co moze skutkowaé zmienng wrazliwosciq temperaturowq.

W grupie asfaltéw o twardoici 50/70 obserwuje sie duze zréznicowanie w zawartosci
asfaltenéw. Asfalty te charakteryzujq sie zawartosciq asfaltenéw i olejéw zblizonq do zalecanych
dolnych granic wymagan. Zawartosé zywic w tej grupie asfaltéw jest mato zréznicowana i oscyluje wokét
goérnej granicy zalecanej zawartosci.

Do oceny polimeroasfaltéw nie powinno sie stosowaé stosowaé kryteriéw sktadu grupowego
takiego jok dla asfaltéw drogowych. Wytworzenie polimeroasfaltéw wiqze sie z problem
kompatybilnosci asfaltéw z polimerami oraz rozpuszczalnosciq polimeréw w asfalcie. Rozpuszczalnosé
polimeréw w asfalcie zalezy od wielu parametréw, z ktérych najwazniejszymi sq:

- réznica parametréw rozpuszczalnosci polimeru i frakcji olejowej w asfalcie,
- ilos¢ i rodzaj asfaltenéw w asfalcie.

Wyniki badania skladu grupowego asfaltéw modyfikowanych elastomerami nie sq miarodaine,
gdyz stosowane w analizie réznego rodzaju rozpuszczalniki do wydzielania sktadnikéw grupowych
mogq réznie wptywaé na rozpuszczalnosé polimeru. Obserwuje sie wysokie zawartosci zywic, co moze
by¢ zwiqgzane z wytrgceniem czesci polimeréw w tym sktadniku grupowym.
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Rys. 6-31. Sktad grupowy dla asfaltéw rodzaju 20/30
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Rys. 6-32. Sktad grupowy dla asfaltéw rodzaju 35/50
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Rys. 6-33. Sktad grupowy dla asfaltéw rodzaju 50/70
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7 BADANIA ODPORNOSCI LEPISZCZY ASFALTOWYCH NA STARZENIE
TECHNOLOGICZNE | EKSPLOATACY JNE. BADANIE ADHEZJI. ANALIZA
WYNIKOW BADAN

7.1 Badanie odpornosci lepiszczy asfaltowych na starzenie

Wyniki badania odpornosci na starzenie wg RTFOT i PAV lepiszczy asfaltowych przedstawiono w
tablicy 7-1, 7-2, 7-3, 7-4 i 7-5 a w formie graficznej w grupach twardosci asfaltéw na rysunkach 7-1
do 7-20.

Tablica 7-1. Zmiana masy lepiszczy asfaltowych po starzenivu RTFOT

Zmiana masy po starzeniu RTFOT, [%)]
Rodzaj lepiszcza
wartosé Srednia odch. std.
20/30_1 0.01%
20/30_2 0.02%
20/30_3 -0.04% 0.02% 0.04%
20/30_4 -0.07%
35/50_1 -0.02%
35/50_2 0.04%
35/50_3 -0.11%
35/50_4 -0.12%
-0.02% 0.10%
35/50_5 0.04%
35/50_6 0.08%
35/50_7 0.08%
35/50_8 -0.16%
50/70_1 -0.05%
50/70_2 -0.22%
50/70_3 -0.03%
50/70_4 0.03% -0.03% 0.10%
50/70_5 0.06%
50/70_6 -0.07%
50/70_7 0.05%
PmB 25/55-60_1 -0.09%
PmB 25/55-60_2 0.04%
PmB 25/55-60_3 0.00% 0.00% 0.05%
PmB 25/55-60_4 0.04%
PmB 25/55-60_5 0.02%
PmB 45/80-55_1 -0.05%
PmB 45/80-55_2 0.04%
PmB 45/80-55_3 0.04% -0.01% 0.05%
PmB 45/80-55_4 -0.02%
PmB 45/80-55_5 -0.05%
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Wyniki zmiany masy lepiszczy po starzeniu RTFOT, przedstawione w tablicy 7-1, sq korzystnie
nizsze od wymaganej wartoici normowej wynoszqcej 0.5% m/m. Odpornos$¢ na starzenie wg normy PN-
EN okreslona wartosciq pozostatej penetracji po badaniu RTFOT, spetnia wymagania normowe dla
asfaltéw i dla asfaltéw modyfikowanych. Podobnie jest z wymaganiem normowym dotyczgcym wzrostu
temperatury mieknienia po starzeniu RTFOT (Tablica 7-5).

Nalezy podkresli¢ duze zréznicowanie wynikéw badania odpornosci na starzenie RTFOT i PAV w
poszczegdlnych grupach twardosci lepiszczy asfaltowych (Tablica 7-1). Dotyczy to szczegdlnie zmiany
konsystencji okreslonej na podstawie penetracji. Oceniajgc wyniki badania penetracji i ich zréznicowanie
w zaleznosci od producenta nalezy stwierdzi¢, ze wieksze zréznicowanie wynikéw badan twardosci
wystepuje u producenta 2.

Tablica 7-2. Penetracja w temperaturze 25°C lepiszczy asfaltowych po starzeniu RTFOT i po RTFOT+PAV

. Penetracja po RTFOT w 25T, Penetracja po RTFOT + PAV w 25T
Penetracja [0,1 mm] [0,2 mm]
lepiszcze w 25C
[0,1 mm] wartos¢ | srednia | odch. std. wartosc $rednia | odch. std.
20/30_1 26.2 16.3 11.0
20/30_2 23.9 17.7 12.2
20/30:3 23.6 16.2 17s L7 12.3 118 08
20/30_4 24.3 19.9 11.7
35/50_1 40.1 26.6 19.4
35/50_2 42.0 25.7 16.9
35/50_3 38.0 225 15.6
35/50_4 39.1 23.5 16.7
35/50_5 39.1 24.3 253 23 17.0 174 22
35/50_6 34.7 24.2 15.3
35/50_7 38.6 25.8 16.3
35/50_8 43.3 30.0 21.8
50/70_1 58.0 334 23.6
50/70_2 50.9 32.7 20.0
50/70_3 55.0 33.1 19.7
50/70_4 69.0 40.6 34.4 3.2 22.8 21.3 1.7
50/70_5 57.8 36.9 23.0
50/70_6 55.0 315 19.8
50/70_7 57.9 32.8 20.3
PmB 25/55-60_1 334 21.5 15.3
PmB 25/55-60_2 36.0 23.8 16.8
PmMB 25/55-60_3 24.6 21.0 23.6 35 15.9 17.0 1.7
PmB 25/55-60_4 31.7 22.3 17.5
PmB 25/55-60_5 41.3 29.5 19.6
PmB 45/80-55_1 46.0 30.2 20.1
PmB 45/80-55_2 48.6 30.5 19.8
PmB 45/80-55_3 52.5 31.8 33.1 4.1 20.2 21.2 1.6
PmB 45/80-55_4 46.4 33.0 22.9
PmB 45/80-55_5 555 40.2 23.1

Strona 102



Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych

Tablica 7-3. Pozostala penetracja lepiszczy asfaltowych po starzeniv RTFOT i po RTFOT+PAV

. Pozostata penetracja po Pozostata penetracja po

Rodzaj lepiszcza Pe”etga?f‘n "r‘r’]]25 T RTFOT w 25 T RTFOT + PAV w 25 T
’ (%] [%]
20/30_1 26.2 62.3 42.0
20/30_2 23.9 74.1 51.0
20/30_3 23.6 68.6 52.1
20/30_4 243 81.9 48.1
35/50_1 40.1 66.3 48.4
35/50_2 42.0 61.2 40.2
35/50_3 38.0 59.2 411
35/50_4 39.1 60.2 42.7
35/50_5 39.1 62.1 43.4
35/50_6 34.7 69.7 44.1
35/50_7 38.6 66.8 42.2
35/50_8 43.3 69.3 50.3
50/70_1 58.0 57.6 40.7
50/70_2 50.9 64.2 39.3
50/70_3 55.0 60.2 35.8
50/70_4 69.0 58.9 331
50/70_5 57.8 63.9 39.8
50/70_6 55.0 57.3 36.0
50/70_7 57.9 56.7 35.1
PmB 25/55-60_1 334 64.4 45.8
PmB 25/55-60_2 36.0 66.1 46.6
PmB 25/55-60_3 24.6 85.4 64.6
PmB 25/55-60_4 31.7 70.3 55.2
PmB 25/55-60_5 41.3 71.4 47.5
PmB 45/80-55_1 46.0 65.7 43.7
PmB 45/80-55_2 48.6 62.8 40.7
PmB 45/80-55_3 52.5 60.5 38.5
PmB 45/80-55_4 46.4 71.1 49.4
PmB 45/80-55_5 55.5 72.4 41.6
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Rys. 7-1. Pozostala penetracja po badaniv starzenia wg RTFOT asfaltéw rodzaju 20/30
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Rys. 7-2. Pozostata penetracja po badaniv starzenia wg RTFOT+PAV asfaltéw rodzaju 20/30
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Rys. 7-3. Pozostala penetracja po badaniv starzenia wg RTFOT asfaltéw rodzaju 35/50
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Rys. 7-4. Pozostata penetracja po badaniu starzenia wg RTFOT+PAV asfaltéw rodzaju 35/50
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Rys. 7-5. Pozostata penetracja po badaniv starzenia wg RTFOT asfaltéw rodzaju 50/70
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Rys. 7-6. Pozostata penetracja po badaniv starzenia wg RTFOT+PAV asfaltéw rodzaju 50/70
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Rys. 7-7. Pozostata penetracja po badaniu starzenia wg RTFOT asfaltéw rodzaju PMB 25/55-60
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Rys. 7-8. Pozostala penetracja po badaniu starzenia wg RTFOT+PAV asfaltéw rodzaju PMB 25/55-60
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Rys. 7-9. Pozostata penetracja po badaniv starzenia wg RTFOT asfaltéw rodzaju PMB 45/80-55
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Rys. 7-10. Pozostala penetracja po badaniu starzenia wg RTFOT+PAV asfaltéw rodzaju PMB 45/80-55

W tablicach 7-4 i 7-5 oraz na rysunkach 7-11 do 7-20 zestawiono wyniki badania temperatury
mieknienia wg PiK lepiszczy po badaniu starzenia metodq RTFOT oraz metoda RTFOT + PAV. Obliczono

wzrost temperatury mieknienia po starzeniuv RTFOT i PAV a uzyskane wyniki wskazujq, ze lepiszcza
spefniajg wymagania norm.
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7-4. Temperatura migknienia wg PiK lepiszczy asfaltowych po starzenivu RTFOT i RTFOT+PAV

Temp. mieknienia wg PiK po Temp. migknienia wg PiK po RTFOT +
Temp. RTFOT, [C] PAV, [C]
Rodzaj lepiszcza mieknienia wg
PiK, [T] wartos¢ Srednia odch. wartos¢ Srednia odch.
std. std.
20/30_1 62.1 69.3 78.8
20/30_2 61.6 68.7 80.1
20/30:3 63.0 69.3 08.6 t1 78.1 81 t1
20/30_4 61.8 67.0 77.6
35/50_1 54.2 60.6 69.8
35/50_2 541 59.6 69.5
35/50_3 56.4 62.6 71.3
35/50_4 55.2 61.4 71.3
35/50_5 54.0 60.4 005 Lo 69.6 096 L4
35/50_6 54.2 59.6 67.9
35/50_7 56.4 61.8 70.4
35/50_8 53.6 58.0 67.3
50/70_1 50.0 56.1 64.6
50/70_2 53.2 59.2 69.1
50/70_3 50.0 56.3 64.3
50/70_4 47.5 52.0 55.4 2.3 60.7 63.8 2.7
50/70_5 48.5 53.6 61.5
50/70_6 49.7 55.8 63.7
50/70_7 49.3 54.8 62.8
PmB 25/55-60_1 64.8 69.8 78.1
PmMB 25/55-60_2 66.3 71.7 79.0
PmB 25/55-60_3 69.6 73.7 70.3 3.3 81.7 78.2 3.7
PmB 25/55-60_4 59.4 71.5 80.1
PmB 25/55-60_5 60.7 64.9 71.9
PmB 45/80-55_1 57.9 63.2 70.2
PmB 45/80-55_2 56.1 58.6 70.3
PmB 45/80-55_3 62.1 65.5 63.8 3.6 70.3 70.3 0.8
PmB 45/80-55_4 56.4 63.3 71.4
PmB 45/80-55_5 61.9 68.5 69.2
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7-5. Wzrost temperatury migknienia wg PiK lepiszczy asfaltowych po starzeniv RTFOT i RTFOT+PAV

S . Wzrost temp. mieknienia | Wzrost temp. mieknienia

Rodzaj lepiszcza Temp. mlel[<°r(1:|]en|a wg PiK wg PiK po RTFOT wg PiK po RTFOT+PAV
[T] [T]
20/30_1 62.1 7.2 16.7
20/30_2 61.6 7.1 18.5
20/30_3 63.0 6.3 15.1
20/30_4 61.8 5.2 15.8
35/50_1 54.2 6.5 15.7
35/50_2 54.1 5.6 15.5
35/50_3 56.4 6.2 14.9
35/50_4 55.2 6.2 16.1
35/50_5 54.0 6.4 15.6
35/50_6 54.2 54 13.7
35/50_7 56.4 54 14.0
35/50_8 53.6 4.4 13.7
50/70_1 50.0 6.1 14.6
50/70_2 53.2 6.0 15.9
50/70_3 50.0 6.3 14.3
50/70_4 47.5 4.5 13.2
50/70_5 48.5 5.2 13.1
50/70_6 49.7 6.1 14.0
50/70_7 49.3 55 135
PmB 25/55-60_1 64.8 5.0 13.3
PmB 25/55-60_2 66.3 54 12.7
PmB 25/55-60_3 69.6 4.1 12.1
PmB 25/55-60_4 59.4 12.1 20.7
PmB 25/55-60_5 60.7 4.2 11.2
PmB 45/80-55_1 57.9 5.3 12.3
PmB 45/80-55_2 56.1 2.5 14.2
PmB 45/80-55_3 62.1 34 8.2
PmB 45/80-55_4 56.4 6.9 15.0
PmB 45/80-55_5 61.9 6.6 7.3
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7-11. Wzrost temperatury migknienia wg PiK po badaniuv RTFOT asfaltéw rodzaju 20/30
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2. Wzrost temperatury migknienia wg PiK po badaniu RTFOT+PAV asfaltéw rodzaju 20/30
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Rys. 7-13. Wzrost temperatury migknienia wg PiK po badaniu RTFOT asfaltéw rodzaju 35/50
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Rys. 7-14. Wzrost temperatury mieknienia wg PiK po badaniu RTFOT+PAV asfaltéw rodzaju 35/50
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Rys. 7-15. Wzrost temperatury mieknienia wg PiK po badaniu RTFOT asfaltéw rodzaju 50/70
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Rys. 7-16. Wzrost temperatury mieknienia wg PiK po badaniu RTFOT+PAV asfaltéw rodzaju 50/70
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Rys. 7-17. Wzrost temperatury mieknienia wg PiK po badaniu RTFOT asfaltéw rodzaju PMB 25/55-60
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Rys. 7-18. Wzrost temperatury mieknienia wg PiK po badaniu RTFOT+PAYV asfaltéw rodzaju PMB 25/55-60
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Rys. 7-19. Wzrost temperatury mieknienia wg PiK po badaniu RTFOT asfaltéw rodzaju PMB 45/80-55
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Rys. 7-20. Wzrost temperatury mieknienia wg PiK po badaniu RTFOT+PAYV asfaltéw rodzaju PMB 45/80-55
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7.2 Badanie adhezji

Wyniki badania adhezji lepiszczy asfaltowych przedstawiono w tablicy 7-6 a w formie graficznej
w grupach twardosci asfaltéw na rysunkach 7-21, 7-22, 7-23 i 7-25. Badanie adhezji (powinowactwo)
metodq butelkowq wykazato, ze kruszywa otoczone lepiszczami asfaltowymi o nizszych penetracjach
maijq nieco wyzsze wadrtosci powierzchni nieodmytej w poréwnaniu do lepiszczy miekszych. Lepszq
adhezje asfaltu 20/30 w poréwnaniu do innych lepiszczy mozna tlumaczyé sktadem grupowym asfaltu
(wysoka zawartos¢ asfaltenéw) oraz grubosciq otoczki asfaltu na ziarnach kruszywa. Nalezy stwierdzié,
ze asfalty z grupy 20/30 charakteryzujq sie podobnym stopniem odmycia jak asfalty modyfikowane z
grupy 25/55-60. W przypadku polimeroasfaltu nalezy tumaczyé to mocniejszq strukturq usieciowanego
polimeru.

Oceniajqc badane lepiszcza pod wzgledem zmiennosci wynikéw w grupach twardosci obserwuje
sie zréznicowanie wynikéw niezaleznie od producenta.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze warto$é¢ powinowactwa asfaltu do kruszywa zalezy w duzej mierze od
rodzaju zastosowanego kruszywa (adhezja chemiczna i fizyczna zwiqzana z teksturq powierzchni ziarn
kruszywa). W badaniv stosowano kwasne kruszywo granitowe oraz nie stosowano dodatkéw
powierzchniowo-czynnych.
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Tablica 7-6. Adhezja lepiszcza asfaltowego do kruszywa

Adhezja
Rodzaj lepiszcza pokrycie lepiszczem po 6h, [%0] pokrycie lepiszczem po 24h, [%)]
wartosé Srednia odchylenie wartosé Srednia odchylenie
standardowe standardowe
20/30_1 60 40
20/30_2 65 45
20/30_3 70 05 4 35 39 >
20/30_4 65 35
35/50_1 55 25
35/50_2 55 20
35/50_3 55 25
35/50_4 45 25
35/50 5 55 49 ! 20 22 4
35/50_6 45 15
35/50_7 50 25
35/50_8 35 20
50/70_1 50 25
50/70_2 50 25
50/70_3 40 15
50/70_4 55 47 7 25 21 5
50/70_5 50 25
50/70_6 35 20
50/70_7 50 15
PmB 25/55-60_1 65 40
PmB 25/55-60_2 65 40
PmB 25/55-60_3 65 60 9 40 32 11
PmMB 25/55-60_4 45 20
PmB 25/55-60_5 60 20
PmB 45/80-55_1 50 25
PmB 45/80-55_2 35 20
PmB 45/80-55_3 45 43 6 20 22 3
PmB 45/80-55_4 45 25
PmB 45/80-55_5 40 20
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Rys. 7-21. Adhezja lepiszcza asfaltowego do kruszywa asfaltéw rodzaju 20/30
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Rys. 7-22. Adhezja lepiszcza asfaltowego do kruszywa dla asfaltéw rodzaju 35/50
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Rys. 7-23. Adhezja lepiszcza asfaltowego do kruszywa dla asfaltéw rodzaju 50/70
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Rys. 7-24. Adhezja lepiszcza asfaltowego do kruszywa dla asfaltéw rodzaju PMB 25/55-60
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wlasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltéw
modyfikowanych
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Rys. 7-25. Adhezja lepiszcza asfaltowego do kruszywa dla asfaltéw rodzaju PMB 45/80-55

8 BADANIA STRUKTURY LEPISZCZY ASFALTOWYCH NA PODSTAWIE
BADAN W MIKROSKOPIE FLUOROSCENCYJNYM

Wyniki badania mikrostruktury polimeroasfaltéw wykonane w mikroskopie fluoroscencyjnym
przedstawiono w tablicach 8-6 do 8-5.
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych

Tablica 8-1. Prébka: PmB 25/55-60_1

Opis fazy
Ciggtos¢ fazy | Opisfazy |Opis rozmiaru| Opis ksztattu
Zdjecie
B M S
B M S
B M S
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych

Tablica 8-2. Prébka: PmB 25/55-60-2

Opis fazy
Ciggtos¢ fazy | Opisfazy |Opis rozmiaru| Opis ksztattu
Zdjecie
B H S r
B H S r
B H S r
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych

Tablica 8-3. Prébka: PmB 25/55-60-3

Opis fazy
Ciggtos¢ fazy | Opisfazy |Opis rozmiaru| Opis ksztattu
Zdjecie
B M S
B M S
B M S
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Weryfikacja wymagan i

metod oceny wlasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych

Tablica 8-4. Prébka: PmB 25/55-60-4

Opis fazy
Ciggtosc fazy| Opisfazy |Opis rozmiaru| Opis ksztattu
Zdjecie

B H S r

. 'y ; L,

o %" e 100m

. i AL [ ]
B H S r
B H S r
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych

Tablica 8-5. Prébka: PmB 25/55-60-5

Opis fazy
Ciggtosc fazy| Opisfazy |Opis rozmiaru| Opis ksztattu
Zdjecie
B H S r
B H S r
B H S r
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych

Tablica 8-6. Probka: PmB 45/80-55-1

Opis fazy
Ciggtosc fazy| Opisfazy |Opis rozmiaru| Opis ksztattu
Zdjecie
B H S r
B H S r
B H S r

Strona 126



Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych

Tablica 8-7. Prébka: PmB 45/80-55-2

Opis fazy
Ciggtosc fazy| Opisfazy |Opis rozmiaru| Opis ksztattu
Zdjecie
B H S r
B H S r
B H S r
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych

Tablica 8-8. Prébka: PmB 45/80-55-3

Opis fazy
Ciggtos¢ fazy | Opisfazy |Opis rozmiaru| Opis ksztattu
Zdjecie
B H S r
B H S r
B H S r

Strona 128




Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych

Tablica 8-9. Prébka: PmB 45/80-55-4

Opis fazy
Ciggtosc fazy| Opisfazy |Opis rozmiaru| Opis ksztattu
Zdjecie
B H S r
B H S r
B H S r
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych

Tablica 8-10. Prébka: PmB 45/80-55-5

Opis fazy
Ciggtosc fazy| Opisfazy |Opis rozmiaru| Opis ksztattu
Zdjecie
B M o}
B M o]
B M o]
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych

Dokonano oceny mikrostruktury polimeroasfaltéw na podstawie cigglosci fazy, jednorodnosci fazy
polimerowej, wielkosci czgstek polimeru oraz ich ksztattu zgodnie z normg PN-EN 13632. We wszystkich
asfaltach modyfikowanych otrzymano dyspersyjne rozproszenie polimeru w matrycy asfaltowej (B).
Lepiszcza charakteryzujqce sie strukturq ziarnistq o czqgstkach o ksztatcie okrggtym (r) i rozmiarze czgstek
ponizej 10 Um (S) zaliczajq sie do mieszanin homogenicznych (H). Do tej grupy nalezy zaliczyé wiekszosé
badanych lepiszczy z wyjqtkiem lepiszczy charakteryzujgcych sie czgstkami polimeru o ksztakie
wydtuzonym (s) lub innym (o) i rozmiarze czqgstek ponizej 10 Um (S) lub o rozmiarze czgstek od 10 Um do
100 pm (M). Do tego rodzaiju lepiszczy zaliczamy z grupy PMB 25/55-60 — dwa lepiszcza i grupy 45/80-
55 — jedno lepiszcze. Te lepiszcza nalezy zaliczyé do lepiszczy niehomogenicznych (l) zgodnie ze wzorcem
A.5 podanym w zatgezniku normy PN-EN 13632. Lepiszcza sklasyfikowane jako niehomogeniczne pochodzq
od producenta 2. Zauwazono, ze wystepuje pewne zrdznicowadnie obrazu mikrostruktury w grupach
rodzajéw polimeroasfaltéw.

9 BADANIA WEASCIWOSCI FUNKCJONALNYCH LEPISZCZY
ASFALTOWYCH ZGODNIE Z SUPERPAVE

9.1 Badanie dynamicznego scinania DSR

Wyniki badania zespolonego modutu scinania w funkcji temperatury, okreslonego w aparacie DSR
dla czestotliwosci 10 Hz lepiszezy asfaltowych przedstawiono w tablicach 9-1 (przed starzeniem), 9-2
(po RTFOT), 9-3 (po RTFOT i PAV) a w formie graficznej w grupach twardosci asfaltéw na rysunkach 9-1
do 9-15.

Strona 131



Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych

Tablica 9-1. Wartosci modutu zespolonego lepiszczy asfaltowych przed starzeniem

Modut zespolony G*, [kPa]
Rodzaj lepiszcza Temperatura [C]
0 22 40 58 82
20/30_1 31 380 000 7 006 000 327 200 28 920 1490
20/30_2 36 240 000 6 018 000 277 000 24 600 1310
20/30_3 52 460 000 7 952 000 406 400 33720 1560
20/30_4 45 100 000 7 306 000 349 400 28 200 1322
35/50_1 48 060 000 3392 000 138 400 9724 496
35/50_2 49 060 000 3922 000 140 200 9444 483
35/50_3 29 240 000 3776 000 160 400 11 800 600
35/50_4 39 320 000 3682 000 150 600 11 400 585
35/50_5 67 780 000 3918 000 139 200 9 396 482
35/50_6 38 600 000 4 150 000 137 400 9074 460
35/50_7 37 720 000 3 760 000 142 000 10 360 561
35/50_8 21 540 000 2 744 000 112 000 7 810 401
50/70_1 32 420 000 2 098 000 72720 4640 256
50/70_2 41 960 000 1 806 000 87 520 7044 428
50/70_3 26 120 000 2 038 000 72 660 4 490 247
50/70_4 36 200 000 1 848 000 52 800 3216 191
50/70_5 32 340 000 2 506 000 66 400 3780 208
50/70_6 51 980 000 2 340 000 79 640 4 988 274
50/70_7 35 840 000 2 492 000 72 240 4 300 234
PmB 25/55-60_1 57 500 000 3376 000 160 200 16 260 1248
PmB 25/55-60_2 33 420 000 3342 000 148 600 15 500 1510
PmB 25/55-60_3 44 800 000 3 856 000 192 600 20 240 1790
PmB 25/55-60_4 52 220 000 4170 000 197 800 21 680 1824
PmB 25/55-60_5 52 040 000 1944 000 72 380 7 282 798
PmB 45/80-55_1 35 160 000 2484 000 100 540 9578 794
PmB 45/80-55_2 24 040 000 2 620 000 97 040 8 980 696
PmB 45/80-55_3 42 740 000 1 844 000 70 320 7 268 763
PmB 45/80-55_4 30 520 000 2 110 000 88 680 8 504 669
PmB 45/80-55_5 33 820 000 2 632 000 107 200 10 040 760
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych

Tablica 9-2. Wartosci modutu zespolonego lepiszczy asfaltowych po starzeniv RTFOT

Modut zespolony G*, [kPa]
Rodzaj lepiszcza Temperatura [C]
0 22 40 58 82
20/30_1 87 640 000 12 180 000 709 800 63 760 3358
20/30_2 35 460 000 9 518 000 599 000 55 660 3100
20/30_3 43 780 000 10 820 000 753 600 67 340 3376
20/30_4 81 260 000 12 600 000 741 400 63 340 2996
35/50_1 32160 000 5 152 000 251 600 20 320 991
35/50_2 57 780 000 7 062 000 303 400 24980 1260
35/50_3 30 200 000 5992 000 305 000 26 340 1314
35/50_4 33 880 000 5 840 000 289 400 25 240 1270
35/50_5 71 400 000 6 804 000 271 600 21160 993
35/50_6 52 100 000 7 458 000 274 400 20 680 973
35/50_7 30 380 000 5 756 000 261 800 22 960 1222
35/50_8 39 720 000 4 654 000 211 600 16 660 793
50/70_1 34 940 000 4 228 000 166 200 11 300 539
50/70_2 46 420 000 3202 000 173 600 16 040 898
50/70_3 30 200 000 3 844 000 163 200 11 860 623
50/70_4 64 800 000 3 254 000 104 800 6 590 343
50/70_5 34 400 000 3968 000 125 200 7 662 375
50/70_6 57 720 000 4144 000 162 000 11 400 556
50/70_7 46 600 000 4 014 000 138 400 8 874 440
PmB 25/55-60_1 41 220 000 4 950 000 266 200 29120 2196
PmB 25/55-60_2 47 940 000 4 882 000 252 800 29180 2 656
PmB 25/55-60_3 44 720 000 5394 000 303 800 34 380 2884
PmB 25/55-60_4 33 240 000 6 576 000 376 000 41 640 3 656
PmB 25/55-60_5 58 100 000 2 692 000 110 800 10 820 1048
PmB 45/80-55_1 31 000 000 4124 000 190 400 18 140 1408
PmB 45/80-55_2 26 380 000 4 392 000 180 600 16 520 1200
PmB 45/80-55_3 41 780 000 2938 000 120 400 12 000 1150
PmB 45/80-55_4 34 280 000 3276 000 149 000 14 240 1024
PmB 45/80-55_5 52 100 000 4 072 000 180 200 16 820 1282
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych

Tablica 9-3. Wartosci modutu zespolonego lepiszczy asfaltowych po starzeniv RTFOT i PAV

Modut zespolony G*, [kPa]
Rodzaj lepiszcza Temperatura [C]
0 22 40 58 82
20/30_1 58 640 000 16 900 000 2 090 000 197 000 13 600
20/30_2 47 240 000 16 060 000 1 866 000 188 200 13 900
20/30_3 48 660 000 16 520 000 2148 000 211 600 13 200
20/30_4 47 880 000 18 700 000 2078 000 196 800 11700
35/50_1 64 720 000 11 860 000 825 800 74520 3792
35/50_2 75 060 000 14 700 000 936 400 78 420 3742
35/50_3 43 840 000 12 180 000 989 000 90 500 4938
35/50_4 49 760 000 12 100 000 973 800 91 760 5242
35/50_5 76 580 000 13 960 000 937 800 83 060 4 364
35/50_6 46 260 000 12 700 000 861 000 68 700 3214
35/50_7 43 580 000 10 500 000 787 200 72 000 4 030
35/50_8 44 220 000 9 196 000 599 200 52 960 2 582
50/70_1 34 800 000 8 942 000 511 000 41 620 1914
50/70_2 38 580 000 7 330 000 647 600 71 060 4 558
50/70_3 65 880 000 9 960 000 552 600 45 140 2088
50/70_4 47 440 000 7 716 000 325 400 24 700 1136
50/70_5 72 740 000 10 220 000 405 600 27 940 1150
50/70_6 43 680 000 8 590 000 502 600 41 840 1952
50/70_7 47 320 000 9 308 000 442 800 32980 1494
PmB 25/55-60_1 56 740 000 9 738 000 718 600 77 880 5 832
PmB 25/55-60_2 58 680 000 11 220 000 844 600 88 740 7 686
PmB 25/55-60_3 63 960 000 11 160 000 936 600 104 600 9 140
PmB 25/55-60_4 40 100 000 8 832 000 774 000 99 500 9110
PmB 25/55-60_5 41 280 000 6 172 000 261 000 24940 1954
PmB 45/80-55_1 54 660 000 6 992 000 437 400 50 620 3772
PmB 45/80-55_2 34 020 000 8 410 000 477 000 45 800 3 266
PmB 45/80-55_3 62 840 000 8 042 000 350 600 35 000 2848
PmB 45/80-55_4 44 260 000 6 680 000 402 000 41 100 2922
PmB 45/80-55_5 71 300 000 7 112 000 432 000 44 060 3298

Wartosci modutéw zespolonych lepiszczy asfaltowych przedstawione w tablicy 9-1 wskazujq, ze
korzystne wysokie wartoéci modutu w wysokiej temperaturze eksploatacyjnej (82°C) ma lepiszcze PmB
25/55-60. W grupie asfaltéw drogowych najwyzsze wartosci modutu majq asfalty rodzaju 20/30.
Pozostate asfalty drogowe oraz polimeroasfalt PmB 45/80-55 majq podobne wartosci modutu
zespolonego. Po starzeniu technologicznym RTFOT najwyzszy modut sztywnosci i najwieksze usztywnienie
we wszystkich badanych temperaturach (w zakresie od 0 do 829C) wykazujq asfalty drogowe rodzaiju
20/30, w dalszej kolejnoici asfalty rodzaju 35/50 i 50/70. Asfalty modyfikowane polimerem
charakteryzujq sie nizszym korzystnym stopniem usztywnienia. Badania modutu zespolonego po starzeniu
technologicznym i eksploatacyjnym (RTFOT + PAV) wykazaty, ze asfalty drogowe wykazujq znacznie
wyzsze usztywnienie w poréwnaniu do asfaltéw modyfikowanych. We wszystkich grupach twardosci
lepiszczy asfaltowych otrzymano duze zréznicowanie wynikéw badania modutu zespolonego niezaleznie
od producenta.
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych
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Rys. 9-1. Modut zespolony w funkeiji temperatury asfaltéw rodzaju 20/30
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych
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Rys. 9-2. Modut zespolony w funkeiji temperatury asfaltéw rodzaju 20/30 po starzeniv RTFOT
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych

85 € 90

T
80

20/30_4 PAV

45

T
40
Temperature T
~¥- 20/30_3 PAV

~®— 20/30_2 PAV

30
B 20/30_1 PAV

20

15

10—+
1
0.1+

100
MPa
0.01

}

Rys. 9-3. Modut zespolony w funkciji temperatury asfaltéw rodzaju 20/30 po starzeniu RTFOT+PAV
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych
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Rys. 9-4. Modut zespolony w funkeiji temperatury asfaltéw rodzaju 35/50
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych
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Rys. 9-5. Modut zespolony w funkecji temperatury asfaltéw rodzaju 35/50 po starzeniv RTFOT
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych
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Rys. 9-6. Modut zespolony w funkeji temperatury asfaltéw rodzaju 35/50 po starzeniu RTFOT+PAV
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfalt
modyfikowanych
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Rys. 9-7. Modut zespolony w funkeji temperatury asfaltéw rodzaju 50/70
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw

modyfikowanych

i asfaltow

85 € 90

T
80

50/70_7 RTFOT

=~

~O— 50/70_6 RTFOT

-+~ 50/70_5 RTFOT

45

Temperature T
50/70_4 RTFOT

~®— 50/70_2 RTFOT ~¥- 50/70_3 RTFOT

- 50/70_1 RTFOT

01—+
0.01+
0.001

t

Rys. 9-8. Modut zespolony w funkecji temperatury asfaltéw rodzaju 50/70 po starzeniv RTFOT
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych

85 € 90

g

v

O
L

80

50/70_7 PAV

~O— 50/70_6 PAV

off g m

- 50/70_5 PAV

45

T
40
Temperature T

50/70_4 PAV

o >

~¥- 50/70_3 PAV

~®— 50/70_2 PAV

- 50/70_1 PAV

0.1

0.01—+
0.001

!

Rys. 9-9. Modut zespolony w funkeji temperatury asfaltéw rodzaju 50/70 po starzeniu RTFOT+PAV
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych
modyfikowanych

asfaltéow i asfaltow
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Rys. 9-10. Modut zespolony w funkcji temperatury asfaltéw rodzaju PmB 25/55-60
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych
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Rys. 9-11. Modut zespolony w funkcji temperatury asfaltéw rodzaju PmB 25/55-60 po starzeniv RTFOT
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Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych
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Rys. 9-12. Modut zespolony w funkcji temperatury asfaltéw rodzaju PmB 25/55-60 po starzenivu RTFOT+PAV
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Rys. 9-13. Modut zespolony w funkcji temperatury asfaltéw rodzaju PmB 45/80-55
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Rys. 9-14. Modut zespolony w funkcji temperatury asfaltéw rodzaju PmB 45/80-55 po starzeniu RTFOT
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Rys. 9-15. Modut zespolony w funkcji temperatury asfaltéw rodzaju PmB 45/80-55 po starzeniu RTFOT+PAV
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Wyniki badania kqta przesunigcia fazowego O lepiszczy asfaltowych w funkcji temperatury,
okreslonego w aparacie DSR przy czestotliwosci 10 Hz przedstawiono w tablicach 9-4, 9-5i 9-6 a w
formie graficznej w grupach twardosci asfaltéw na rysunkach 9-16 do 9-30.

Tablica 9-4. Wartosci kqta przesuniecia fazowego § lepiszczy asfaltowych przed starzeniem

Kat przesuniecia fazowego §
Rodzaj lepiszcza Temperatura [C]
0 22 40 58 82
20/30_1 3.75 25.46 60.12 70.82 82.50
20/30_2 3.32 28.46 60.60 71.20 82.60
20/30_3 2.39 24.28 57.76 71.06 83.98
20/30_4 2.45 25.52 60.64 73.32 85.00
35/50_1 4.07 39.10 67.82 79.18 87.10
35/50_2 3.15 38.10 69.32 79.98 87.20
35/50_3 4.26 35.86 65.88 77.20 86.20
35/50_4 3.33 36.90 66.08 77.02 86.00
35/50_5 3.14 38.46 69.16 79.80 87.20
35/50_6 2.83 38.02 69.74 79.94 87.10
35/50_7 3.89 37.38 66.84 76.88 84.80
35/50_8 431 39.42 67.98 79.24 87.10
50/70_1 4.53 47.62 73.44 83.10 88.40
50/70_2 5.59 44.98 67.32 77.20 85.20
50/70_3 4.94 47.52 72.98 83.00 88.40
50/70_4 3.96 52.94 77.28 84.82 88.56
50/70_5 3.85 48.68 76.76 84.80 88.70
50/70_6 4.01 46.78 72.92 82.70 88.00
50/70_7 3.39 47.82 75.34 83.90 88.50
PmB 25/55-60_1 3.66 37.66 62.24 66.76 76.08
PmB 25/55-60_2 4.40 38.22 62.22 63.90 68.60
PmB 25/55-60_3 3.43 34.44 59.66 63.80 70.10
PmB 25/55-60_4 3.33 34.00 60.46 63.14 74.72
PmB 25/55-60_5 4.45 47.76 66.52 66.50 68.54
PmB 45/80-55_1 5.01 43.48 65.20 67.60 77.76
PmB 45/80-55_2 5.22 43.58 66.28 69.00 80.18
PmB 45/80-55_3 4.73 49.96 67.08 67.00 70.90
PmB 45/80-55_4 4.56 45.18 65.18 70.32 79.82
PmB 45/80-55_5 4.07 41.64 64.64 69.26 81.14
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Tablica 9-5. Wartosci kqta przesuniecia fazowego § lepiszczy asfaltowych po starzeniuv RTFOT

Kat przesuniecia fazowego 6
Rodzaj lepiszcza Temperatura [C]
0 22 40 58 82
20/30_1 2.22 17.58 51.50 65.20 78.60
20/30_2 3.10 20.00 52.32 65.16 78.30
20/30_3 2.53 18.18 50.54 65.64 80.50
20/30_4 1.99 17.82 51.72 67.08 81.62
35/50_1 3.77 29.78 61.70 73.74 84.90
35/50_2 2.73 28.28 62.98 74.30 84.70
35/50_3 3.63 26.84 60.14 71.66 83.50
35/50_4 2.80 27.30 60.04 71.36 83.30
35/50_5 244 28.58 63.16 74.60 85.10
35/50_6 2.28 28.12 63.88 75.00 85.00
35/50_7 3.96 28.16 60.90 70.92 81.58
35/50_8 2.97 31.50 62.86 74.60 85.30
50/70_1 3.12 35.28 67.12 78.80 87.10
50/70_2 4.22 35.64 61.68 72.02 82.90
50/70_3 4.16 35.90 66.52 77.88 85.86
50/70_4 3.24 42.44 71.96 81.80 87.72
50/70_5 3.40 38.72 71.50 81.80 88.00
50/70_6 3.15 35.96 66.90 78.30 86.90
50/70_7 4.04 37.70 69.84 80.40 87.40
PmB 25/55-60_1 3.13 30.30 58.08 63.96 72.48
PmB 25/55-60_2 3.06 30.74 58.22 61.80 66.40
PmB 25/55-60_3 2.95 28.40 56.36 61.40 68.20
PmB 25/55-60_4 2.73 24.88 55.50 60.28 68.70
PmB 25/55-60_5 4.09 41.68 64.26 66.40 70.44
PmB 45/80-55_1 2.83 33.64 62.06 65.90 75.82
PmB 45/80-55_2 3.95 34.12 63.34 67.20 79.06
PmB 45/80-55_3 4.41 41.32 64.36 65.70 70.40
PmB 45/80-55_4 3.61 37.04 62.54 67.76 80.84
PmB 45/80-55_5 3.39 33.92 61.88 65.64 77.40
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Tablica 9-6. Wartosci kqta przesuniecia fazowego § lepiszczy asfaltowych po starzeniu RTFOT i PAV

Kat przesuniecia fazowego 6
Rodzaj lepiszcza Temperatura [C]
0 22 40 58 82
20/30_1 1.44 10.20 36.66 56.34 69.44
20/30_2 1.55 10.70 36.74 55.24 68.04
20/30_3 1.54 10.10 36.14 56.30 72.00
20/30_4 1.46 10.16 37.14 57.54 73.40
35/50_1 2.13 17.10 48.86 64.10 79.00
35/50_2 1.75 15.60 49.56 65.54 79.80
35/50_3 1.73 15.50 46.70 62.48 77.20
35/50_4 1.99 15.70 46.28 61.82 76.30
35/50_5 1.91 16.10 48.86 64.30 78.60
35/50_6 1.61 16.00 51.36 67.04 80.60
35/50_7 1.96 17.20 48.62 62.76 76.74
35/50_8 2.61 19.30 51.72 65.94 80.50
50/70_1 2.44 21.00 55.42 69.44 82.90
50/70_2 3.07 20.86 49.10 61.86 75.40
50/70_3 2.54 20.86 54.48 68.80 82.52
50/70_4 2.39 25.78 62.52 74.40 85.00
50/70_5 2.02 22.60 61.20 74.60 85.30
50/70_6 2.31 21.52 55.98 69.54 82.76
50/70_7 2.04 22.58 59.60 72.68 84.40
PmB 25/55-60_1 2.22 18.90 48.20 58.52 67.80
PmB 25/55-60_2 1.99 17.10 46.78 57.20 63.20
PmB 25/55-60_3 2.25 16.70 44.66 55.34 62.32
PmB 25/55-60_4 211 17.68 45.22 55.78 63.00
PmB 25/55-60_5 2.69 27.66 59.56 64.56 71.00
PmB 45/80-55_1 251 23.32 53.32 62.36 70.20
PmB 45/80-55_2 2.40 21.54 54.64 63.40 71.88
PmB 45/80-55_3 2.07 25.66 58.20 62.90 68.90
PmB 45/80-55_4 2.75 24.32 55.30 62.90 74.64
PmB 45/80-55_5 2.59 23.28 54.14 62.40 70.68

Kqt przesuniecia fazowego O miedzy naprezeniem i odksztalceniem w badaniv modutu
kompleksowego pod obcigzeniem cyklicznym jest dobrym miernikiem do oceny witasciwosci lepko
sprezystych w funkcji temperatury Wartoéé kqta przesunigcia fazowego O zblizona do 0°C wskazuje na
catkowite usztywnienie lepiszcza, ktére prowadzi do kruchego spekania. W wysokich temperaturach
eksploatacyjnych ze wzgledu na mozliwos¢ uptynniania sie lepiszcza kqt przesuniecia fazowego nie
powinien osiqgaé wartoéci 90°C.

Analizujgc wyniki badania kqta przesuniecia fazowego O dla lepiszczy przed starzeniem, po
RTFOT i po RTFOT+PAV nalezy stwierdzi¢, ze lepiszcza modyfikowane wykazujq w zakresie niskich i
wysokich temperatur najkorzystniejsze wiasciwoéci. Asfalty drogowe w temperaturze 820C
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charakteryzujq sie zanikiem wiasciwosci sprezystych i ich zachowanie jest bliskie cieczy newtonowskiej.
Wiekszym udziatem czesci sprezystych w tej wysokiej temperaturze charakteryzujq sie asfalty
modyfikowane.

W grupach twardosci asfalty drogowe wykazujq zréznicowanie wynikéw kqta przesuniecia
fazowego w temperaturze 0°C. Oceniajqc wyniki badania kqta przesuniecia fazowego O w grupie
asfaltéw twardych 20/30 nalezy stwierdzié, ze istnieje zréznicowanie odpornosci asfaltéw na starzenie
technologiczne (badanie w 0°C), natomiast odporno$é na starzenie eksploatacyjne dla wszystkich
asfaltéw w tej grupie twardosci jest jednakowe (rysunek 9-18). W grupie asfaltéw 35/50 wystepuje
duze zréznicowanie wynikéw kqgta przesuniecia fazowego O dla asfaltéw przed starzeniem i po
starzeniu technologicznym i eksploatacyjnym w zakresie niskich temperatur badania (9-19, 9-20 i 9-21).
Najwieksze usztywnienie asfaltéw tej grupy dotyczy wybranych asfaltéw producenta 2 (najnizsza
warto$é kgta przesuniecia fazowego O po starzeniu RTFOT+PAV). Zréznicowanie wynikéw badania kqta
przesunigcia fazowego w grupie asfaltéw 50/70 ma miejsce zaréwno w wysokich i niskich
temperaturach badania dla asfaltéw oryginalnych i asfaltéw po badaniu starzenia. Asfalty tej grupy
wykazujq najszybszy przyrost cech lepkich i w temperaturze 82°C majq ptyniecie zblizone do cieczy
newtonowskiej. W temperaturze 0°C asfalty z tej grupy charakteryzujq sie najwyzszq wartoéciq kqta
przesuniecia fazowego wsrdd trzech grup badanych asfaltéw. Asfalty modyfikowane charakteryzujq sie
wérédd badanych lepiszczy najwyzszymi korzystnymi wartoiciami kqta przesuniecia fazowego O w
temperaturze badania 0°C. W wysokiej temperaturze badania 82°C lepiszcza modyfikowane wykazujq
réwniez korzystne nizsze od asfaltéw drogowych wartosci kqta przesuniecia fazowego niewskazujgce na
uptynnianie sie tych lepiszczy.
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Rys. 9-16. Kqt przesuniecia fazowego & w funkcji temperatury asfaltéw rodzaju 20/30
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Rys. 9-17. Kqt przesunigcia fazowego 8 w funkeji temperatury asfaltéw rodzaju 20/30 po starzeniv RTFOT
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Rys. 9-18. Kqt przesuniecia fazowego & w funkcji temperatury asfaltéw rodzaju 20/30 po starzeniv RTFOT+PAV

Strona 156

-8— 20/30_2 PAV -¥— 20/30_3 PAV

- 20/30_1 PAV



Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych

85 € 90

]
T
80

-~ 35/50_8

-~/ 35/50_7

-O— 35/50_6

PRI RS
T
50
—

45

40
Temperature T

8- 35/50_2 -¥- 35/50_3

- 35/50_1

100°
1

Rys. 9-19. Kqt przesunigcia fazowego 8 w funkeji temperatury asfaltéw rodzaju 35/50
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Rys. 9-20. Kqt przesuniecia fazowego 6 w funkcji temperatury asfaltéw rodzaju 35/50 po starzeniv RTFOT
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Rys. 9-24. Kqt przesunigcia fazowego 8 w funkeji temperatury asfaltéw rodzaju 50/70 po starzeniv RTFOT+PAV
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Rys. 9-26. Kqt przesunigcia fazowego 8 w funkeji temperatury asfaltéw rodzaju PmB 25/55-60 po starzeniu RTFOT
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Rys. 9-27. Kqt przesuniecia fazowego & w funkcji temperatury asfaltéw rodzaju PmB 25/55-60 po starzeniv RTFOT+PAV
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Wyniki okreslenia parametru sztywnoici G*/sind zgodnie z metodykq SHRP (dla lepiszcza
oryginalnego i po starzeniu RTFOT) w funkcji temperatury przedstawiono w tablicy 9-7, a w formie
graficznej w grupach twardosci asfaltéw na rysunkach 9-31 do 9-35.

Tablica 9-7. Wartosci G*/sin § lepiszczy asfaltowych przed i po starzenivu RTFOT

Wartos¢ G*/sind, [kPa]
Rodzaj lepiszcza przed starzeniem, [C] po starzeniu RTFOT, [C]
40 58 82 40 58 82
20/30_1 377.60 30.64 1.50 906.80 70.24 3.43
20/30_2 317.80 25.98 1.32 756.80 61.34 3.17
20/30_3 480.40 35.64 1.57 976.00 73.92 3.42
20/30_4 401.40 29.42 1.33 944.60 68.74 3.03
35/50_1 149.40 9.90 0.50 285.80 21.16 1.00
35/50_2 149.80 9.59 0.48 340.60 25.94 1.27
35/50_3 176.00 12.10 0.60 351.80 27.74 1.32
35/50_4 165.00 11.70 0.59 334.00 26.64 1.28
35/50_5 148.60 9.55 0.48 304.80 21.94 1.00
35/50_6 146.20 9.22 0.46 305.80 21.42 0.98
35/50_7 154.20 10.64 0.56 299.60 24.32 1.24
35/50_8 120.80 7.95 0.40 237.60 17.28 0.80
50/70_1 75.86 4.67 0.26 180.40 11.50 0.54
50/70_2 94.86 7.22 0.43 197.40 16.84 0.90
50/70_3 75.98 4.53 0.25 178.20 12.12 0.62
50/70_4 54.14 3.23 0.19 110.20 6.66 0.34
50/70_5 68.20 3.79 0.21 132.20 7.74 0.38
50/70_6 83.30 5.03 0.27 176.20 11.64 0.56
50/70_7 74.66 4.32 0.23 147.20 9.00 0.44
PmB 25/55-60_1 181.20 17.70 1.29 313.60 32.42 2.30
PmB 25/55-60_2 168.20 17.26 1.62 297.40 33.08 2.90
PmB 25/55-60_3 223.20 22.56 1.90 365.20 39.14 3.11
PmB 25/55-60_4 227.40 24.30 1.89 456.40 47.96 3.92
PmB 25/55-60_5 78.96 7.94 0.86 123.20 11.82 1.11
PmB 45/80-55_1 110.80 10.36 0.81 215.20 19.88 1.45
PmB 45/80-55_2 106.00 9.62 0.71 202.20 17.92 1.22
PmB 45/80-55_3 76.34 7.90 0.81 133.60 13.16 1.22
PmB 45/80-55_4 97.68 9.03 0.68 168.20 15.38 1.04
PmB 45/80-55_5 118.40 10.74 0.77 204.20 18.44 1.31

Parametr G*/sind zgodnie wymaganiami SHRP powinien wynosi¢é w badaniu oryginalnego
lepiszcza: G*/sind = 1.00 kPa, w badaniu lepiszcza po RTFOT: G*/sind = 2.20 kPa. Spetnienie tych
warunkéw pozwala na okreslenie odpornosé¢ lepiszcza na wysokq temperature, odksztalcenia trwate.
Analizujgc wyniki badan zestawione w tablicy 9-7 mozna stwierdzié, ze wszystkie lepiszcza asfaltowe
przed starzeniem spetniajq w temperaturze 58°C warunek G*/sind = 1.00 kPa. W temperaturze 82°C
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warunek ten spehiajq tylko asfalty rodzaju 20/30 oraz polimeroasfalty PmB 25/55-60. Wyniki
badania lepiszczy po starzeniu RTFOT wskazujq, ze warunek G*/sind > 2.20 kPa spetniajq wszystkie
badane lepiszcza w temperaturze 58°C. W temperaturze 82°C warunek ten, podobnie jak lepiszcza
przed starzeniem, spetniajq tylko asfalty rodzaju 20/30 oraz polimeroasfalty PmB 25/55-60.

Badane asfalty obydwu producentéw wykazujq duze zréznicowanie wynikéw badan zaréwno
przed jak i po starzeniu.

Strona 170



Weryfikacja wymagan i metod oceny wilasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych

[Te]
(e}
4 ©
(e}

1 =

o

1 £

[

<

1 o

1]

S

4 <
Iy Yo

0 T

L

1 4

«

S

4 o !
~

—

1 o

g

&

4 @

N

Q

4 <]

S

<
iy Yol
©

)_1 RTFOT

10 000

] [l
o =
5
B E ¢
o Z
+3 o
© g
J £
3]
'—
1w
rss
o
1 8
i S
1o
s}
o~
i A
Q
<
1w
L
1 -
g 8
3
]
| o
} <

kPa
0.1

[G*Iisin(8)

Rys. 9-31. Parametr sztywnosci G*/sin 8 w funkeji temperatury asfaltéw rodzaju 20/30 przed i po starzeniu RTFOT
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Rys. 9-32. Parametr sztywnosci G*/sin 8 w funkeiji temperatury asfaltéw rodzaju 35/50 przed i po starzeniu RTFOT
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Rys. 9-33. Parametr sztywnosci G*/sin 8 w funkeiji temperatury asfaltéw rodzaju 50/70 przed i po starzeniu RTFOT
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Rys. 9-35. Parametr sztywnosci G*/sin 8 w funkcji temperatury asfaltéw rodzaju PmB 45/80-55 przed i po starzeniuv RTFOT
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Wyniki okreélenia odpornosici na zmeczenie G*ssind lepiszczy asfaltowych, zgodnie z procedurq
SHRP, po starzeniu RTFOT i PAV w funkcji temperatury przedstawiono w tablicy 9-8, a w formie
graficznej w grupach twardosci asfaltéw na rysunkach 9-36 do 9-40.

Tablica 9-8. Wartosci G*.sin § lepiszczy asfaltowych po starzeniu RTFOT i PAV

Wartos¢ G*-sind, [kPa]
Rodzaj lepiszcza Temperatura [C]
0 22 40
20/30_1 1476 2998 1248
20/30_2 1276 2992 1114
20/30_3 1308 2 896 1266
20/30_4 1216 3298 1254
35/50_1 2 404 3498 622
35/50_2 2 286 3950 713
35/50_3 1324 3246 720
35/50_4 1722 3266 704
35/50_5 2550 3870 706
35/50_6 1300 3 496 672
35/50_7 1488 3098 591
35/50_8 2016 3040 470
50/70_1 1482 3 206 421
50/70_2 2068 2608 490
50/70_3 2914 3540 450
50/70_4 1980 3358 289
50/70_5 2 566 3918 356
50/70_6 1762 3154 416
50/70_7 1684 3574 382
PmB 25/55-60_1 2202 3158 535
PmB 25/55-60_2 2042 3300 615
PmB 25/55-60_3 2514 3 200 658
PmB 25/55-60_4 1476 2680 549
PmB 25/55-60_5 1938 2 864 225
PmB 45/80-55_1 2 400 2770 351
PmB 45/80-55_2 1422 3088 389
PmB 45/80-55_3 2 268 3478 298
PmB 45/80-55_4 2118 2752 330
PmB 45/80-55_5 3228 2810 350

Zgodnie z wymaganiami SHRP parametr G*.sind powinien wynosié¢: G*.sind < 5000 kPa. Parametr
ten okreslany w sredniej temperaturze eksploatacyinej wskazuje na odpornosé lepiszcza na zmeczenie.
Mozna stwierdzié, ze wyniki badan przedstawione w tablicy 9-8 klasyfikujq lepiszcza asfaltowe jako
wszystkie odporne na zmeczenie w zakresie temperatury od 0°C do 40°C. Brak zréznicowania w
odpornosci na zmeczenie pomiedzy poszczegdlnymi grupami twardosci asfaltéw oraz pomiedzy
asfaltami i polimeroasfaltami, otrzymanymi wedlug tej metodologii, nasuwa watpliwo$é co do
prawidtowosci przyjetych kryteriéw oceny wynikéw badan.
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Rys. 9-36. Parametr G*sin & w funkeji temperatury asfaltéw rodzaju 20/30 po starzeniv RTFOT+PAV
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Rys. 9-37. Parametr G*sin & w funkcji temperatury asfaltéw rodzaju 35/50 po starzeniv RTFOT+PAV
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Rys. 9-38. Parametr G*sin & w funkcji temperatury asfaltéw rodzaju 50/70 po starzeniv RTFOT+PAV
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Rys. 9-39. Parametr G*sin & w funkciji temperatury asfaltéw rodzaju PmB 25/55-60 po starzeniu RTFOT+PAV
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Rys. 9-40. Parametr G*sin & w funkciji temperatury asfaltéw rodzaju PmB 45/80-55 po starzeniu RTFOT+PAV
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9.2 Badanie sztywnosci petzania BBR

Wyniki badania modutu sztywnosci S w funkcji temperatury lepiszczy asfaltowych po starzeniu

RTFOT i PAV w reometrze zginanej belki BBR przedstawiono w tablicy 9-9, a w formie graficznej w
grupach twardosci lepiszczy na rysunkach 9-41 do 9-45.

Tablica 9-9. Wartosci modutu sztywnosci S lepiszczy asfaltowych po starzenivu RTFOT i PAV

Modut sztywnosci S, [MPa]
lepiszcze Temperatura [C]
-6 -12 -18
20/30_1 165.0 298.0 467.0
20/30_2 143.0 302.0 452.0
20/30_3 154.0 300.0 461.0
20/30_4 166.0 288.0 399.0
35/50_1 114.0 238.0 407.0
35/50_2 121.0 275.0 471.0
35/50_3 118.0 227.0 439.0
35/50_4 114.0 225.0 363.0
35/50_5 125.0 256.0 487.0
35/50_6 138.0 289.0 502.0
35/50_7 102.0 211.0 398.0
35/50_8 91.3 204.0 393.0
50/70_1 93.1 198.0 390.0
50/70_2 63.1 135.0 279.0
50/70_3 95.9 194.0 372.0
50/70_4 92.1 131.0 426.0
50/70_5 109.0 247.0 468.0
50/70_6 84.3 188.0 359.0
50/70_7 101.0 224.0 435.0
PmB 25/55-60_1 99.2 214.0 379.0
PmB 25/55-60_2 98.5 206.0 389.0
PmB 25/55-60_3 95.2 191.0 365.0
PmB 25/55-60_4 112.0 232.0 402.0
PmB 25/55-60_5 85.5 183.0 344.0
PmB 45/80-55_1 86.3 202.0 376.0
PmB 45/80-55_2 101.0 220.0 411.0
PmB 45/80-55_3 84.1 195.0 403.0
PmB 45/80-55_4 86.2 164.0 338.0
PmB 45/80-55_5 70.0 178.0 350.0

Zgodnie z wymaganiami

SHRP modut sztywnosici S lepiszczy asfaltowych po

starzeniv

technologicznym RTFOT i eksploatacyjnym PAV powinien wynosié¢: S < 300 MPa. Wszystkie badane
lepiszcza w temperaturze -12°C spetniajqg wymagania modutu sztywnodci, ktéry jest parametrem
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odpornosci na niskie temperatury (pekanie kruche). Nalezy jednak zaznaczyé, ze asfalty rodzaju 20/30
majq wartosci modutu S na poziomie wartosci dopuszczalnych. W tej temperaturze polimeroasfalty maja
wartosci modutu sztywnosici poréwnywalne do asfaltéw 50/70. W temperaturze -18°C wszystkie asfalty
wykazujq znaczne usztywnienie przekraczajgce wartosé 300 MPa. Odnoszqc sie do kryteriéw ustalonych
w programie SHRP mozna wnioskowaé, ze wszystkie badane asfalty w temperaturze — 18°C bedq
ulegaé kruchemu pekaniu. Mozna mieé watpliwosci, ze wszystkie lepiszcza w tej temperaturze stajq sie
ciatami kruchymi. Oceniajgc wtasciwosci niskotemperaturowe lepiszczy asfaltowych, nalezy mie¢ na
uwadze, ze temperatura famliwoéci wg Frassa jest od 10 do 15°C wyzsza od rzeczywiste] temperatury
kruchosci lepiszcza. Uzyskane wyniki badania temperatury tamliwosci i temperatury sztywnosci petzania
okreslone w aparacie BBR wskazujq, ze nie istnieje taka zalezno$¢ miedzy tymi temperaturami,
uwzgledniajgc wymienionq zaleznosé.
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Rys. 9-41. Modut sztywnosci w funkcji temperatury asfaltéw rodzaju 20/30
550 T | | | |
——35/50_1
St ——35/50 2
450 NN —4—35/50 3 |
400 4 N —=—35/50_4 ||
=z N N —+=35/50_5
£ RN —o— X
> 200 NI\ ——35/50_7 |
s ——35/50 8
T 250 S~ =
E 200 t§§
150 \\\\.‘\§‘\
Y
100
50 \

-19 -18 -17 -16 -15 -14 -13 -12-11-10 9 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 O

temperatura [st. C]

Rys. 9-42. Modut sztywnosci w funkcji temperatury asfaltéw rodzaju 35/50
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Rys. 9-43. Modut sztywnosci w funkeji temperatury asfaltéw rodzaju 50/70
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Rys. 9-44. Modut sztywnosci w funkcji temperatury asfaltéw rodzaju PmB 25/55-60
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Rys. 9-45. Modut sztywnosci w funkcji temperatury asfaltéw rodzaju PmB 45/80-55

Wyniki okreslenia zmiany sztywnosci ,m” lepiszczy asfaltowych po starzeniu RTFOT i PAV w
reometrze zginanej belki BBR przedstawiono w tablicy 9-10, a w formie graficznej w grupach twardosci
asfaltéw na rysunkach 9-46 do 9-50.
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Tablica 9-10. Wartosci zmiany sztywnosci pelzania ,,m” lepiszczy asfaltowych po starzeniu RTFOT i PAV

Rodzaj lepiszcza

Parametr zmiany sztywnosci petzania m

Temperatura [C]

-6 -12 -18
20/30_1 0.289 0.251 0.203
20/30_2 0.281 0.244 0.212
20/30_3 0.274 0.246 0.209
20/30_4 0.287 0.253 0.207
35/50_1 0.330 0.276 0.247
35/50_2 0.326 0.278 0.230
35/50_3 0.320 0.282 0.244
35/50_4 0.319 0.272 0.233
35/50_5 0.327 0.275 0.224
35/50_6 0.325 0.277 0.227
35/50_7 0.331 0.282 0.239
35/50_8 0.332 0.287 0.248
50/70_1 0.361 0.296 0.251
50/70_2 0.342 0.303 0.264
50/70_3 0.351 0.299 0.257
50/70_4 0.386 0.291 0.243
50/70_5 0.363 0.299 0.237
50/70_6 0.360 0.297 0.247
50/70_7 0.362 0.309 0.253
PmB 25/55-60_1 0.312 0.264 0.228
PmB 25/55-60_2 0.336 0.278 0.240
PmB 25/55-60_3 0.310 0.274 0.236
PmB 25/55-60_4 0.324 0.267 0.231
PmB 25/55-60_5 0.336 0.282 0.243
PmB 45/80-55_1 0.350 0.285 0.248
PmB 45/80-55_2 0.347 0.294 0.244
PmB 45/80-55_3 0.370 0.310 0.267
PmB 45/80-55_4 0.339 0.292 0.247
PmB 45/80-55_5 0.365 0.313 0.259
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Zgodnie z wymaganiami SHRP okreslony parametr m, bedqgcy miarq zmiany sztywnosci petzania,
powinien dla lepiszczy asfaltowych po starzeniu RTFOT+PAV wynosié¢; m = 0.3. Analizujgc wyniki badan
zawarte w tablicy 9-10 i ich zgodno$é z kryteriami SHRP nalezy stwierdzié, ze asfalty drogowe i
polimeroasfalty spetniajq to kryterium tylko w temperaturze — 6°C. Asfalty rodzaju 20/30 nie spetniajq
wymagan nawet w temperaturze — 6°C. W temperaturze -12°C tylko asfalty rodzaju 50/70 maijq
wartosci parametru m zblizone do m=0.3. Polimeroasfalty PmB 45/80-55 wykazuje w temperaturze -
120C wartoéci m zblizone lub nieco wyzsze od wymaganej wartoéci 0.3. Klasyfikujqc lepiszcza na
podstawie wynikéw badania modulu S i parametru m mozna stwierdzi¢, ze dajq one sprzeczne
informacje dotyczqce wtasciwosci w ujemnych temperaturach.
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Rys. 9-46. Zmiana sztywnosci petzania asfaltéw rodzaju 20/30
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Rys. 9-47. Zmiana sztywnosci petzania asfaltéw rodzaju 35/50
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Rys. 9-49. Zmiana sztywnosci pelzania asfaltéw rodzaju PmB 25/55-60
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Rys. 9-50. Zmiana sztywnosci petzania asfaltéw rodzaju PmB 45/80-55

9.3 Temperaturowy zakres lepkosprezystosci lepiszczy asfaltowych

Na podstawie pomiaréw temperatury mieknienia wg PiK oraz temperatury tamliwosci wg Frassa mozna
wyznaczyé temperaturowy zakres plastycznosci. Zakres plastycznosci nie daje petnej informacii
dotyczqcej udzialu czesci lepkiej i sprezystej w lepiszczu w zakresie temperatur eksploatacyinych. Z tego
wzgledu wiasciwszq ocenq jest stosowanie zamiast temperaturowego zakresu plastycznosci okreslenie
temperaturowego zakresu lepkosprezystosci okreslonego na podstawie zmiany wartosci tangensa kqta
przesuniecia fazowego w funkcji temperatury. Do okreslenia tego zakresu stosuje sie metody badan
pozwalajgce na okreslenie stanu szklistego (kruchego) lepiszcza w ujemnych temperaturach a w
temperaturach dodatnich okreslenie temperatury, w ktérej lepiszcze przechodzi w stan cieczy
newtonowskiej. W ten sposéb wyznaczony temperaturowy zakres lepkosprezystosci jest wiekszy od 10
do 200°C od temperaturowego zakresu plastycznoici.

Do okreslenia zakresu lepkosprezystosci wykorzystano wyniki badania temperatury pekania
kruchego okreslonej na podstawie pomiaréw BBR (dolny zakres). Do okreslenia gérnego zakresu
lepkosprezystosci wykorzystano temperature ptyniecia lepkiego okreslonq w reometrze DSR. Wyniki
okreslenia temperaturowego zakresu lepko sprezystoséci lepiszczy asfaltowych oraz rodzaj funkcjonalny
PG podano w tablicy 9-11.
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Tablica 9-11. Temperaturowy zakres lepkosprezystosci

Ia;ﬁwgéci Temp. Temp. Temp. funigs)iiln
Rodzaj lepiszcza | wg Frassa kprﬁléﬁglgi) migknienia wg |e?>%2§§|3vg plasztsl((:;isos'ci Iepkoip?rker;;stoéci FJ’G ’
PiK
wg BBR DSR
20/30_1 -11 -14 62.1 82 73.1 96 PG 82-10
20/30_2 -11 -12 61.6 82 72.6 94 PG 82-10
20/30_3 -6 -14 63.0 82 69.0 96 PG 82-10
20/30_4 -6 -14 61.8 82 67.8 96 PG 82-10
35/50_1 -21 -19 54.2 70 75.2 89 PG 70-16
35/50_2 -18 -18 54.1 70 72.1 88 PG 70 - 16
35/50_3 -16 -18 56.4 70 72.4 88 PG 76 - 16
35/50_4 -11 -18 55.2 76 66.2 94 PG 76 - 16
35/50_5 -12 -18 54.0 70 66.0 88 PG 70-16
35/50_6 -11 -18 54.2 70 65.2 88 PG 70 - 16
35/50_7 -9 -19 56.4 76 65.4 95 PG 76 - 16
35/50_8 -10 -20 53.6 70 63.6 90 PG 70 - 16
50/70_1 -12 -21 50.0 64 62.0 85 PG 64 - 16
50/70_2 -14 -22 53.2 70 67.2 92 PG 70 - 22
50/70_3 -23 -21 50.0 64 73.0 85 PG 64 -16
50/70_4 -17 -21 47.5 64 64.5 85 PG 64 - 16
50/70_5 -14 -21 48.5 64 62.5 85 PG 64 -16
50/70_6 -16 -21 49.7 76 65.7 97 PG 70 - 16
50/70_7 -11 -22 49.3 64 60.3 86 PG 64 - 22
PmB 25/55-60_1 -11 -17 64.8 82 75.8 99 PG 82 - 16
PmB 25/55-60_2 -16 -19 66.3 82 82.3 101 PG 82-16
PmB 25/55-60_3 -17 -17 69.6 82 86.6 99 PG 82 - 16
PmB 25/55-60_4 -10 -18 59.4 82 69.4 100 PG 82-16
PmB 25/55-60_5 -22 -19 60.7 76 82.7 95 PG 76 - 16
PmB 45/80-55_1 -14 -20 57.9 76 71.9 96 PG 76 - 16
PmB 45/80-55_2 -11 -21 56.1 76 67.1 97 PG 76 - 16
PmB 45/80-55_3 -18 -23 62.1 76 80.1 99 PG 76 - 22
PmB 45/80-55_4 -11 -20 56.4 70 67.4 90 PG 70-16
PmB 45/80-55_5 -15 -23 61.9 70 76.9 93 PG 70 - 22

Analizujgc wyniki temperatury pekania kruchego okreslone na podstawie badan w aparacie BBR

(dolny zakres rodzaju PG) nalezy stwierdzi¢, ze badane lepiszcza wykazujq niekorzystne wartosci, zbyt

wysokie w stosunku do minimalnych temperatur wymaganych do stosowania w warunkach klimatycznych
Polski (do warstwy scieralnej od - 28 do — 34°C). Wyznaczone na podstawie badania DSR temperatury

ptyniecia lepkiego wskazujg na wysokq odpornos¢ lepiszczy na odksztatcenia trwate.
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10 ANALIZA METOD POMIAROWYCH STOSOWANYCH DO OCENY
FUNKCJONALNYCH WLASCIWOSCI LEPISZCZY ASFALTOWYCH

Przeprowadzono analize przydatnosci metod pomiarowych do oceny wilasciwosci lepiszczy
asfaltowych w niskich temperaturach eksploatacyjnych (odpornosé na spekania niskotemperaturowe),
$rednich temperaturach eksploatacyjnych (odpornosé na zmeczenie), w wysokich temperaturach
eksploatacyjnych (odpornos¢ na odksztalcenia state) i w temperaturach technologicznych (urabialnosc,
wytwdrzanie, transport i zageszczanie mieszanki mineralno-asfaltowej). Ponadto oceniono réwniez
trwatos¢ lepiszczy przez odpornosé lepiszczy na starzenie i adhezje lepiszczy do kruszywa. Oceniono
réwniez przydatnosé metody badania mikrostruktury polimeroasfaltéw oraz sktadu grupowego asfaltéw
drogowych do oceny struktury lepiszczy.

10.1 Metody badan do oceny wtlasciwosci lepiszczy w niskich
temperaturach

Do oceny niskotemperaturowych wtasciwosci asfaltu zastosowano metode Frassa zalecanq przez
wymagania krajowe do normy PN-EN 12591 oraz metode zginanej belki BBR zalecanq przez SHRP.

Temperatura tamliwosci lepiszcza asfaltowego okreslona metodq Frassa nie odpowiada
temperaturze, przy ktérej lepiszcze traci catkowicie wlasciwosci termoplastyczne i te temperature nalezy
uzna¢ za umowng. Praktycznie w tej temperaturze lepiszcze ma penetracie 1.25x0.1 mm. Asfalt w
temperaturze okoto 10°C ponizej temperatury tamliwosci staje sie wrazliwy na uderzeni (peka) a
dopiero w temperaturze okoto 200C nizszej od temperatury tamliwosci moze pekaé samoistnie pod
wptywem skurczéw termicznych. Wedtug prof. Mqczynskiego takie zachowanie sie asfaltu nie daje
poglgdu na przejscie asfaltu ze stanu termoplastycznego w stan ciata sprezystego. Stanem, w ktérym
asfalt przechodzi w stan ciata sprezystego jest tzw. stan ,szklistosci”, w ktérym asfalt staje sie twardy a
uderzony kruszy sie i peka dajgc przetom muszlowy. Badanie temperatury tamliwosci wg Frassa jest
czesto krytykowane ze wzgledu na ziq powtarzalnosé i odtwarzalnosé wynikéw. Wyniki badan wiasnych
wskazujq, ze okreslanie temperatury tamliwosci moze by¢ ustalone na podstawie odczytu z Karty BTDC
dla penetracji wynoszqcej 1.25x0.1 mm.

W programie badan SHRP do oceny zachowania sie asfaltu w niskich temperaturach stosuje sie
badanie sztywnosci petzania w reometrze zginanej belki BBR. W punkcie 4.2.1 oméwiono metodyke
badan BBR oraz kryteria oceny asfaltdéw na podstawie tego badania. Nalezy stwierdzié, ze
obowiqgzujgce w USA kryteria oceny wg Superpave prébuije sie wiqczyé do wymagan norm europejskich
dla asfaltéw twardych (PN-EN 13924) i polimeroasfaltéw (PN-EN 14023). Proponowane kryteria oceny
wg norm europejskich dla asfaltéw modyfikowanych sq inne niz przyjete w programie SHRP (okreslenie
sztywnoici w temperaturze — 16°C w aparacie BBR). Wedlug normy PN —EN 13924 dla twardych
asfaltéw przyjeto metodyke badan wtasciwosci niskotemperaturowych zgodng z metodykq SHRP. W
obu przypadkach potrzebne jest ustalenie kategorii wymagan.

Na podstawie wynikéw badan wtasciwoséci niskotemperaturowych asfaltéw okreslonych w
reometrze zginanej belki BBR i obliczonych wartoici PG (rozdziat 9) nalezy stwierdzi¢, ze do
otrzymanych wartosci mozna mieé zastrzezenia. Otrzymane temperatury dolnego przedziatu
funkcjonalnego sq zbyt wysokie, w wielu przypadkach ich wartosci sq poréwnywalne z temperaturg
tamliwosci wg Frassa i nie pozwaldjq na okreslenie rzeczywistej odpornosci badanych lepiszczy na niskie
temperatury.

Bardzie] miarodajnym kryterium oceny odpornosci lepiszczy na niskie temperatury moze by¢ modut
zespolony i kqt przesuniecia fazowego miedzy odksztalceniem i naprezeniem w badaniv pod
obciqzeniem dynamicznym w ujemnych temperaturach. Stosowana aparatura zgodnie z metodykq SHRP
nie pozwala na okreslenie rzeczywistej temperatury kruchosci lepiszcza.
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10.2 Metody badan do oceny wltasciwosci lepiszczy w srednich
temperaturach

Do oceny wtasciwosci lepiszczy asfaltowych w S$rednich temperaturach mozna stosowaé
nastepujgce badania:

- penetracji w funkcji temperatury,

- modutu sztywnosci w funkcji temperatury,

- parametry dynamicznego $cinania DSR zgodnie z wymaganiami Superpave,
- hawrotu sprezystego.

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan asfaltéw i lepiszczy modyfikowanych mozna
stwierdzié, ze do kryteridw oceny odpornosci na zmeczenie wg Superpave mozna mieé zastrzezeniq,
gdyz nie pozwalajq na zréznicowanie asfaltéw w grupach twardosci oraz nie odrézniajq asfaltéw i
polimeroasfaltéw. Dobrq ocene w srednich temperaturach eksploatacyjnych mozna uzyskaé na
podstawie badania penetracji w funkcji temperatury. Wyniki badan penetracji pozwalajq na obliczenie
wrazliwosci temperaturowej i indeksu penetracji. Te parametry istotnie réznicujq asfalty i asfalty
modyfikowane pod wzgledem ich zachowania w $rednich temperaturach eksploatacyjnych.

Podobnq ocene wiasciwosci lepiszczy asfaltowych mozna otrzymaé analizujgc wyniki badania
modutu sztywnosci w funkcji temperatury.

Metodq, ktéra réznicuje asfalty modyfikowane polimerami pod wzgledem ich wlasciwosci
lepkosprezystych jest badanie nawrotu sprezystego w temperaturze 259C. Jest to podstawowa metoda
pozwalajgca na odréznienie polimeroasfaltéw od asfaltéw niemodyfikowanych i asfaltéw
modyfikowanych w niewtasciwy sposéb (zta mikrostruktura).

Nawiqzujgc do zaproponowanej metodyki badan w normie PN-EN asfaltéw twardych (PN-EN
13924) wzorowanej na metodach Superpave nalezy stwierdzié, ze istnieje potrzeba prowadzenia prac
badawczych nad ustaleniem ostatecznych wymagan (G* w temperaturze 15°C przy czestotliwoséci 10 Hz
— metodyka badania DSR). Podobngq metodyke badawczq nalezatoby wprowadzi¢ dla asfaltéw
drogowych. Do oceny wiasciwosici asfaltéw modyfikowanych w $rednich temperaturach eksploatacyjnych
proponuje sie zgodnie z normq PN-EN 14023 korzystne rozszerzenie zakresu temperatur badania
energii odksztatcenia (7°C, 13°C, 25°C).

10.3 Metody badan do oceny wlasciwosci lepiszczy w wysokich
temperaturach

Do oceny wiasciwosci lepiszczy asfaltowych w wysokich temperaturach mozna stosowaé
nastepujgce badania:

- badanie konsystencji metodq pomiaru temperatury mieknienia metodq PiK,

- badanie modutu zespolonego i kqta przesuniecia fazowego O w funkcji temperatury,

- badanie w aparacie DSR zgodnie z metodq Superpave.

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan laboratoryjnych nalezy stwierdzi¢, ze wszystkie
wymienione metody badan pozwalajq na ocene wiasciwosci odksztalceniowych lepiszczy asfaltowych w
wysokich temperaturach eksploatacyjnych. Nalezy korzystnie oceni¢ pomiar konsystencji asfaltéw i
lepiszczy modyfikowanych metodq PiK ze wzgledu na dostepnq aparature, doswiadczenie personely,
powtarzalno$é¢ i odtwarzalnos¢ wynikéw badan. Dla asfaltéw drogowych (réwniez asfaltéw twardych)
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kryteria oceny przyjete w programie SHRP (okreélenie G*/sind) nalezy uznaé, ze w istotny sposéb
réznicujq asfalty ze wzgledu na koleinowanie. Réwnie korzystnie mozna okresli¢ propozycije oceny
asfaltéw modyfikowanych przez pomiar modutu zespolonego i kqta przesuniecia fazowego w 60°C.

10.4 Metody badan do oceny wlasciwosci lepiszczy w temperaturach
technologicznych

Do oceny wtasciwosci lepiszezy asfaltowych w temperaturach technologicznych stosuje sie badanie
lepkosci w funkcji temperatury. Nanoszgc wyniki badania lepkosci lepiszczy na wykres Karty Jakosci
BTDC (rysunek 10-1) mozemy okresli¢ nastepujgce temperatury technologiczne: temperature otaczania
(wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej), temperature pompowania lepiszcza (transportu) oraz
koncowq temperature zageszczania mieszanki mineralno-asfaltowej. Ponadto na podstawie lepkosci
okreélonej w temperaturze 135°C mozna wnioskowaé o urabialnosci mieszanki mineralno-asfaltowej
podczas zageszczania.

Na podstawie przeprowadzonych badan laboratoryjnych mozna stwierdzi¢, ze przyjety przez
Superpave wiskozymetr rotacyjny Brookfielda do pomiaru lepkosci dynamicznej jest niezawodnq
aparaturq do oceny temperatur technologicznych na podstawie wykresu BTDC.

Ze wzgledéw bezpieczenstwa norma PN-EN przewiduje badanie temperatury zaptonu lepiszcza
asfaltowego. Na podstawie wynikéw badania temperatury zaptonu w aparacie Clevelanda nalezy
stwierdzié, ze wyniki badanych lepiszczy znacznie przewyzszajg wymagania normowe. Badanie to
powinno byé wykonywane jedynie u producentéw lepiszczy przy zmianie technologii produkcii.
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10.5 Metody badan do oceny trwatosci lepiszczy asfaltowych oraz
sktadu grupowego i mikrostruktury

10.5.1 Trwalos$é lepiszczy asfaltowych

Trwatosé lepiszczy asfaltowych nawierzchni drogowej jest zwiqzana z odpornosciq lepiszezy na
starzenie technologiczne i eksploatacyjne. Na podstawie wynikéw badan laboratoryjnych asfaltéw i
polimeroasfaltéw mozna stwierdzi¢, ze metody starzenia RTFOT i PAV pozwalajq na ocene odpornosci
lepiszczy na starzenie, istotnie réznicujgc asfalty drogowe i polimeroasfalty pod tym wzgledem.
Szczegdlnie przydatne do oceny odpornosci na starzenie wg PN-EN jest okreslenie pozostatej penetracii
i wzrostu temperatury mieknienia po RTFOT. Badanie starzenia eksploatacyjnego PAV jest niezbedne
przy ocenie wtasciwosci lepiszczy asfaltowych w niskich temperaturach i ocenie trwatosci zmeczeniowej
na podstawie przyjetej metodyki w badaniach SHRP.

Metoda butelkowa oceny powinowactwa (adhezji) lepiszcza do kruszywa jest metodq, w ktérej
otoczone kruszywo poddawane jest niszczgcym czynnikom, oprécz odmywania btonki lepiszcza przez
wode, infensywnemu mechanicznemu scieraniu ziaren kruszywa miedzy sobq, uderzen o scianki naczynia
jak réwniez Scieraniv podczas mechanicznego mieszania w obecnosci wody. Przyjeta metodologia w tym
badaniu jest bardziej zblizona do rzeczywistych warunkéw odmywania btonki lepiszcza z ziaren
kruszywa przez wode w poréwnaniv do metody gotowania. Nalezy stwierdzi¢, ze brak jest w normie
PN-EN kryteriéw oceny powinowactwa lepiszcza do kruszywa.

10.5.2 Sktad grupowy

Okreslenie sktadu grupowego pozwala na ocene wiasciwosci reologicznych lepiszczy asfaltowych.
Oznaczenie to jest wazne dla asfaltéw drogowych. W przypadku lepiszczy modyfikowanych nie zaleca
sie wykonywania takiego badania (rozdziat 6.4).

10.5.3 Mikrostruktura

Badanie mikrostruktury jest jedynym badaniem, kiére pozwala na ocene stopnia rozproszenia
polimeru w asfalcie, decydujgcym o wtasciwosciach reologicznych lepiszczy modyfikowanych. Badanie to
jest bardzo wazne do oceny jakosci polimeroasfaltéw, szczegdlnie gdy obecnie brak jest wiedzy na
temat rodzaju stosowanego dodatku polimeru oraz ilosci modyfikatora.

11 PROPOZYCJA WYMAGAN ORAZ WYTYCZNYCH DO OCENY
WLASCIWOSCI FUNKCJONALNYCH LEPISZCZY STOSOWANYCH DO
NAWIERZCHNI ASFALTOWYCH

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan laboratoryjnych lepiszczy asfaltowych i analiz
wybrano istotne wilasciwosci pozwalajgce najpeiniej charakteryzowaé wiasciwosci uzytkowe lepiszczy.
Dla tych wtasciwosci okreslono kryteria oceny, ktére przedstawiono w tablicy 11-1.
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Tablica 11-1. Kryteria oceny wltasciwosci asfaltow i polimeroasfaltow

Lp. Wiasciwosci Wymagania Metoda badania
1 Konsystencja w $rednich temperaturach
eksploatacyjnych: - zgodnie z PN-EN 12591, PN-EN PN-EN 1426
- penetracja w 25°C 14023
2 Konsystencja w wysokich temperaturach
eksploatacyjnych: PN-EN 1427
- temperatura mieknienia wg PiK - zgodnie z PN-EN 12591, PN-EN PN-EN 13302
14023
- lepko$¢ dynamiczna w temperaturze 60°C | - powyzej 200 Pa.s
3 Wiasciwosci niskotemperaturowe:
- temperatura tamliwosci wg Frassa - zgodnie z PN-EN 12591, PN-EN Karta Jakosci
14023 Asfaltu (BTDC)
4 Stalos¢  konsystencji  (odpornos¢ na | - zgodnie z PN-EN 12591, PN-EN PN-EN 12607
starzenie RTFOT): 14023
- zmiana masy,
- pozostata penetracja, PN-EN 1426
- wzrost temperatury mieknienia PN-EN 1427
5 Inne wymagania dla asfaltow i
polimeroasfaltow:
- lepko$¢ dynamiczna w temperaturze -<3Pa PN-EN 13302
135°C,
- wykres BTDC — temperatury -0.2 Pass, 2.0 Pa.s, 20.0 Pa.s — PN-EN 13302
technologiczne temperatura otaczania,
pompowania, koncowego
zageszczania
- tg kata przesuniecia fazowego -0Stgd < PN-EN 14770
- temperaturowy zakres lepkosprezystosci, -280°C PN-EN 14770
- parametr G*/sind wg Superpave, G*/sind = 2.20 kPa PN-EN 14771
lepiszcze po RTFOT (odpornosé na PN-EN 14770
wysokie temperatury) PN-EN 12607
- powinowactwo pomiedzy lepiszczem = 50% PN-EN 12697
asfaltowym i kruszywem
6 Inne wymagania dla asfaltow drogowych:
- indeks penetracji, -1.0++1.0 PN-EN 12591
- zawarto$¢ asfaltenow -218% - sktad grupowy
wg dowolnej
metody
(Marcuson-
Holde)
7 Inne wymagania dla polimeroasfaltow:
- nawr6t sprezysty (po RTFOT), -260% PN-EN 13398
- energia odksztatcenia, - zgodnie z PN-EN 14023 PN-EN 13703
- stabilno$¢ magazynowania (réznica w -<5°% PN-EN 13399
temperaturze migeknienia) PN-EN 13632
- mikrostruktura - jednorodna fizyczna struktura
ziarnista lub usieciowana

W wyniku obszernie zakrojonych prac nad ocenq wiasciwosci lepiszczy stosowanych w
budownictwie drogowym w Polsce nalezy stwierdzi¢ bardzo duze zréznicowanie wlasciwosci lepiszczy w

grupach twardosci, zréznicowanie wiasciwosci lepiszczy w zaleznosci od producenta.

Wiasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych i nawierzchni asfaltowej sq w duzym stopniu
ksztattowane przez wiasciwosci lepiszcza. Lepiszcza drogowe stosowane do budowy nawierzchni w
Polsce powinny spetniaé okreslone wymagania w zakresie eksploatacji nawierzchni (zakres temperatur
od -40°C do +70°C) oraz wymagania dotyczqce technologii produkgii, transportu i zageszczania
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mieszanek mineralno-asfaltowych. W celu dokonania pelnej jakosciowej oceny lepiszcza nalezy poza
badaniami normowymi poddaé go rozszerzonym badaniom, szczegdlnie wtasciwosci reologicznych.

Autorzy na podstawie wynikéw badan lepiszczy asfaltowych dokonali wyboru metod badan i
kryteridw oceny majgc na uwadze istotnos¢ zastosowanej metody do okreslenia wymaganej cechy
technicznej. Wybrane metody badan (Tablica 11-1) powinny w najlepszym stopniu okresla¢ cechy
techniczne lepiszczy w szerokim zakresie temperatur eksploatacyjnych i technologicznych.

Powszechnie stosowana prakiyka okreslenia przydatnosci lepiszcza do mieszanki mineralno-
asfaltowej oparta na badaniv tylko penetracji lub temperatury miekniena, ewentualnie nawrotu
sprezystego dla asfaltéw modyfikowanych (badanie typu, ocena zgodnosci), jest niewystarczajgca. W
ramach projektu wytypowano metody dodatkowych badan niezbednych wilasciwosci, ktére w
dostatecznym zakresie pozwalajq oceni¢ jakosé lepiszcza. W tablicy 11-2 przedstawiono propozycje
wybranych metod badan oraz kryteria ich oceny.

Tablica 11-2. Wybrane metody badan do oceny jakosci lepiszeczy asfaltowych

Lp. Wiasciwosci Wymagania Metoda badania

1 Konsystencja w $rednich temperaturach

eksploatacyjnych: - zgodnie z PN-EN 12591, PN- | PN-EN 1426

- penetracja w 25 °c po RTFOT EN 14023

2 Konsystencja w wysokich temperaturach

eksploatacyjnych: - zgodnie z PN-EN 12591, PN- | PN-EN 1427

- temperatura mieknienia wg PiK po RTFOT EN 14023
3 Wiasciwosci niskotemperaturowe:
- temperatura tamliwosci wg Frassa - zgodnie z PN-EN 12591, PN- | Karta Jakosci
(okreslona na wykresie BTDC) EN 14023 Asfaltu (BTDC)
4 Inne wymagania dla asfaltow i

polimeroasfaltow:

- lepko$¢ dynamiczna w temperaturze 90°C,

110°C, 135°C, -0.2 Pas, 2.0 Pa.s, 20.0 Pa.s | PN-EN 13302

— temperatura otaczania,

- wykres BTDC — temperatury pompowania, koncowego PN-EN 13302
technologiczne zageszczania

5 Inne wymagania dla polimeroasfaltow:
- nawrét sprezysty (po RTFOT), -260% - PN-EN 13398
- ocena mikrostruktury - jednorodna fizyczna struktura | - PN-EN 13632

ziarnista lub usieciowana

Analiza wynikéw badan lepiszczy asfaltowych otrzymanych w ramach realizowanego projektu
wykazata, ze lepiszcza drogowe stosowane do budowy drég w Polsce, z tej samej grupy twardosci
znacznie rézniq sie miedzy sobq. Dotyczy to zaréwno lepiszczy produkowanych przez tego samego
producenta, jak réwniez lepiszczy produkowanych przez réznych producentéw. W zrealizowanym
projekcie nie badano prébek lepiszczy asfaltowych pochodzgcych z réznych okreséw rocznej produkgii.
Wedltug Autoréw niezbedne jest prowadzenie dalszych badan w zakresie okresowej oceny zmian
wiasciwosci lepiszczy asfaltowych pochodzqcych z réznych rafinerii.
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12 WNIOSKI

W ramach zrealizowanego projektu badawczego przeprowadzono obszerne i kompleksowe
badania wtasciwosici lepiszczy asfaltowych pochodzgcych od dwéch producentéw. Na podstawie
przeprowadzonych analiz wtasciwosci lepkosprezystych lepiszczy oraz metod oceny tych wihasciwosci
sformutowano nastepujqce wnioski:

* peilng ocene wiasciwosci drogowych lepiszczy asfaltowych mozna uzyskaé na podstawie
wynikéw badan konsystencji w srednich i wysokich temperaturach eksploatacyjnych, wtasciwosci
niskotemperaturowych oraz wilasciwosci w temperaturach technologicznych uwzgledniajgc
starzenie technologiczne i eksploatacyijne;

* normy PN-EN oraz metodyka wg SHRP przewidujq stosowanie duzej liczby metod badawczych
do oceny wtasciwosci lepiszczy asfaltowych. Wsréd tych metod mozna wyrdznié metody, ktére
we wiasciwy sposéb pozwalajq na ocene jakosci lepiszczy i metody, na podstawie ktérych nie
mozna istotnie zréznicowaé wtasciwosci lepiszczy réznych rodzajow;

* w wyniku realizacji pracy i uzyskanych wynikéw, dokonano wyboru metod badan, ktére
najlepiej charakteryzujq wiasciwosci lepiszczy asfaltowych. Do metod tych zaliczamy:

- ocene konsystencji w $rednich i wysokich temperaturach eksploatacyjnych na podstawie
penetracji w 25°C, temperatury mieknienia wg PiK, lepkosci dynamicznej w 60°C (przed i po
starzeniu RTFOT),

- ocene wiasciwosci niskotemperaturowych na podstawie temperatury tamliwosci wg Frassa
okreslonej z Karty Jakosci asfaltu (BTDC),

- ocene temperatur technologicznych na podstawie lepkosci dynamicznej wg Brookfielda w
funkciji temperatury zestawionych w Karcie Jakosci Asfaltu (BTDC),

- okreslenie zakresu lepkosprezystosci na podstawie pomiaru modutu kompleksowego i kqta
przesuniecia fazowego (tangens kqta przesuniecia fazowego 08) okreslonych na podstawie
badania w aparacie DSR,

- ocene sztywnodci lepiszczy wg Superpave na podstawie parametru G*/sin & po badaniu
RTFOT,

- ocene adhezji (badanie powinowactwa) metodq butelkowq.

Dodatkowo dla asfaltéw drogowych powinno sie okreslaé parametr wrazliwosci temperaturowej —
indeks penetracji oraz analize sktadu grupowego, w tym gtéwnie zawartoi¢ asfaltenéw. Dla
polimeroasfaltéw nalezy wykonaé badanie nawrotu sprezystego po RTFOT, energii odksztalcenia,
stabilnosci magazynowania oraz badanie mikrostruktury w mikroskopie fluoroscencyjnym.

* Do badania typu i oceny zgodnosci proponuje sie rozszerzenie zakresu badan wiasciwosci
lepiszczy. Proponuje sie wykonywanie nastepujgcych badan: penetracji w 25°C po
starzeniu RTFOT, temperatury mieknienia po RTFOT, lepkosci dynamicznej wg Broofielda w
temperaturze 90°C, 110°C, 135°C do oceny temperatur technologicznych i temperatury
tamliwosci wg Frassa na podstawie Karty Jakosci Asfaltu (BTDC). Dodatkowo dla lepiszczy
modyfikowanych nalezy wykonaé badanie nawrotu sprezystego po starzeniu RTFOT oraz
badanie mikrostruktury w mikroskopie fluoroscencyjnym.

*  Wpykazano, ze lepiszcza asfaltowe nalezqce do okreslonej grupy twardosci wykazujq
duze zrdéznicowanie wlasciwosci niezaleznie od producenta lepiszcza. Podobne
zréznicowanie wiasciwosci wystepuje, gdy poréwnujemy lepiszcza réznych producentow.

* Ze wzgledu na zréznicowanie wiasciwosci asfaltéw drogowych i polimeroasfaltéow istnieje
potrzeba kontynuaciji badan lepiszczy w zakresie okresowej oceny jakosci lepiszczy.
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14 NORMY | DOKUMENTY TECHNICZNE
BN-64/0538-02 Oznaczenie sktadu grupowego asfaltéw

PN-B-06714-22:1984 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie przyczepnosci bituméw
PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni drogowych

PN-EN ISO 2592:2008 Oznaczanie temperatury zaptonu i palenia. Metoda otwartego tygla
Clevelanda

PN-EN I1SO 3838:2008 Ropa naftowa i cieklte lub state przetwory naftowe. Oznaczanie gestosci lub
gestosci wzglednej. Metody z uzyciem piknometru z korkiem kapilarnym i piknometru dwukapilarnego z
podziatkq

PN-EN ISO 6878:2006 Jakos¢ wody. Oznaczanie fosforu. Metoda spektrometryczna z molibdenianem
amonu

PN-EN 933-1:2000 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie sktadu ziarnowego.
Metoda przesiewania

PN-EN 1097-6:2002 Badania mechanicznych i fizycznych witasciwosci kruszyw. Czes¢ 6: Oznaczanie
gestosci ziarn i nasigkliwosci

PN-EN 1426:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie penetracji igtq

PN-EN 1427:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie temperatury mieknienia. Metoda Pierscien
i Kula

PN-EN 12272-3:2003 Powierzchniowe utrwalanie. Metody badan. Czes¢ 3: Okreslenie przyczepnosci
kruszywa do lepiszcza metodq uderzeniowq na ptycie Vialit

PN-EN 12591:2010 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Wymagania dla asfaltéw drogowych

PN-EN 12592:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie rozpuszczalnosci

PN-EN 12593:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie temperatury tamliwosci metodq Fraassa
PN-EN 12595:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie lepkosci kinematycznej

PN-EN 12596:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie lepkosci dynamicznej metodq prézniowej
kapilary

PN-EN 12607-1:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie odpornosci na starzenie pod wptywem
ciepta i powietrza. Czes¢ 1: Metoda RTFOT

PN-EN 12607-3:2010 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie odpornosci na starzenie pod wptywem
ciepta i powietrza. Czes¢ 3: Metoda RFT

PN-EN 12697-8:2005 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
na gorqco. Czes¢ 8: Oznaczanie zawartosci wolnej przestrzeni

PN-EN 12697-11:2009 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco. Czes¢ 11: Oznaczanie powinowactwa pomiedzy kruszywem i asfaltem

PN-EN 12697-12:2008 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badania mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco. Czes¢ 12: Okreslanie wrazliwosci prébek asfaltowych na wode
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PN-EN 12697-18:2007 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorqgco. Czes¢ 18: Sptywnosc lepiszcza

PN-EN 12697-22+A1:2008 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco. Czes¢ 22: Koleinowanie

PN-EN 12697-23:2009 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorqco. Czeé¢ 23: Oznaczanie wytrzymatosci mieszanki mineralno-asfaltowej na
rozcigganie posrednie

PN-EN 12697-25:2005 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorqco. Czes¢ 25: Badanie cyklicznego, jednoosiowego sciskania

PN-EN 13108-1:2008 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania. Czeé¢ 1: Beton asfaltowy
PN-EN 13108-5:2008 Mieszanki mineralno-asfaltowe.Wymagania. Czesé¢ 5: Mieszanka SMA
PN-EN 13108-20:2008 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania. Czesé 20: Badanie typu

PN-EN 13398:2010 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie nawrotu sprezystego asfaltéw
modyfikowanych

PN-EN 13399:2010 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie stabilnosci podczas magazynowania
asfaltéw modyfikowanych

PN-EN 13587:2010 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie wtasciwosci mechanicznych lepiszczy
asfaltowych metodq rozciqgania

PN-EN 13588:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie kohezji lepiszczy asfaltowych metodq
testu wahadtowego

PN-EN 13589:2008 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie sity rozciqgania asfaltéw
modyfikowanych, metoda z duktylometrem

PN-EN 13632:2010 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Wzrokowa ocena zdyspergowania polimeru w
asfaltach modyfikowanych polimerami

PN-EN 13702-1:2010 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie lepkosci dynamicznej asfaltéw
modyfikowanych. Czes$é 1: Metoda stozek-ptytka

PN-EN 13702-2:2010 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie lepkosci dynamicznej asfaltéw
modyfikowanych. Czes$é 2: Metoda cylindréw wspdtosiowych

PN-EN 13703:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie energii odksztalcenia
EN 13924 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Zasady klasyfikacji twardych asfaltéw drogowych

PN-EN 14023:2010 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Zasady klasyfikacji asfaltéw modyfikowanych
polimerami

PN-EN 14770:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie zespolonego modutu scinania i kqta
przesuniecia fazowego w reometrze dynamicznego $cinania (DSR)

PN-EN 14771:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie sztywnosci petzania przy zginaniu.
Reometr zginanej belki (BBR)

ASTM D515-88 Test Methods for Phosphorus in Water (Withdrawn 1997)
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ASTM D907-04 Standard Terminology of Adhesives

ASTM D3625-96(2005) Standard Practice for Effect of Water on Bituminous-Coated Aggregate Using
Boiling Water

ASTM D4124-09 Standard Test Method for Separation of Asphalt into Four Fractions
AASHTO TP62 Standard Method of Test for Determining Dynamic Modulus of Hot Mix Asphalt (HMA)

AASHTO T321 Standard Method of Test for Determining the Fatigue Life of Compacted Hot-Mix Asphalt
(HMA) Subjected to Repeated Flexural Bending

AASHTO T283-89(1993) Standard Method of Test for Resistance of Compacted Hot Mix Asphalt (HMA)
to Moisture-Induced Damage (Lottman Procedure)

AASHTO T324 Standard Method of Test for Hamburg Wheel-Track Testing of compacted Hot-Mix
Asphalt (HMA)

WT-2 2008 Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych. Mieszanki mineralno-asfaltowe.
Wymagania techniczne (dokument zastgpiony przez WT-2 2010)

Tymczasowe wytyczne techniczne. Polimeroasfalty drogowe (TWT-PAD-2003)

Tymczasowe wymagania wobec wypetniacza do drogowych i lotniskowych mieszanek mineralno-
asfaltowych” (TW-W MMA /2000)
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