Instytut Badawczy Drog i Mostow

Zaklad Technologii Nawierzchni
Pracownia Technologii Nawierzchni

Sprawozdanie z realizacji tematu TN-230:

,»Ocena odpornos$ci na koleinowanie mieszanki mineralno-asfaltowej na podstawie badania
zageszczalnos$ci 1 naprezenia $cinajacego w prasie Zyratorowej”

Opracowali: Kierownik Zakladu
Technologii Nawierzchni:
mgr inz. Robert Mularzuk
mgr Pawet Skierczynski
doc. dr inz. Janusz Zawadzki prof. dr hab. inz. Dariusz Sybilski

Warszawa, 2004



TN-230  Ocena odpornosci na koleinowanie mieszanki mineralno-asfaltowej na podstawie
badania zageszczalnos$ci 1 naprezenia §cinajacego w prasie zZyratorowej




TN-230  Ocena odpornosci na koleinowanie mieszanki mineralno-asfaltowej na podstawie
badania zageszczalnos$ci 1 naprezenia §cinajacego w prasie zZyratorowej

Spis tresci

1Podstawa fOrmalna...........ccociviiiiiiiciee et e e e e e areeenns 4
2PrZedmiot 1 CEL PIACY.....eeiiieiiiieeiiieeiie ettt et et e e e ite e taeesnneesnneessnesnneennnesns B
3Program i metodyka badan............ccooviiiiiiiiiiii e B
R o (0T e 1001 o) v T /OO RRRPSRRRPRR . |
3. 2MEtOAY DAAAN......cciiieiiieiie ettt ettt ettt e tb e e taeenbeebaeenbeenaeensaen 4
4Materiaty 1 SUrOWCE dO Dadan...........eeeiiiiiiiiieiiie e e 7
4. 1LePISZCZE ASTAILOWE. ... .viieiiieeiiie ettt et e ettt e e be e e saa e e enbeeennaeeennaeeenneeas 7
4.2Kruszywo mineralne i dodatki............coooiiiiiiiiiiiiiiiieie e e 8
S5Opracowanie sktadu mieszanek mineralno-asfaltowych...........cccveeeeiiiiiniiiieeeciiee e 8
S LZAYOZEINIA. ...ttt ettt b et sttt e as 8
OWYNIKL DAAN. ....cueiiiiiiiieiie ettt et ettt e st e e bt e e b e eteesnteesee e 8
Zatacznik 1 Projekty sktadu mieszanek mineralno-asfaltowych badanych w 2004 r.
Zatacznik 2 Zbiorcze zestawienie wlasciwosci fizyczno-mechanicznych probek badanych
w 2004 r.
Zatacznik 3 Arkusze z badan zaggszczania w prasie zyratorowe] w 2004 r.
Zalacznik 4 Arkusze z badan koleinowania w 2004 r.




TN-230  Ocena odpornosci na koleinowanie mieszanki mineralno-asfaltowej na podstawie
badania zageszczalnos$ci 1 naprezenia §cinajacego w prasie zZyratorowej

1 Podstawa formalna

Podstawg formalna opracowania jest umowa nr 455/2003 z dnia 24.06.2003 r. zawarta pomig¢dzy
Generalna Dyrekcja Drég Publicznych a Instytutem Badawczym Drég 1 Mostow w Warszawie.
Umowa dotyczy pracy pt. ,,Ocena odpornosci na koleinowanie mieszanki mineralno-asfaltowe;j
na podstawie badania zaggszczalnosci 1 napr¢zenia $cinajacego w prasie zyratorowe;j”.

2 Przedmiot i cel pracy

Dotychczasowe wnioski z przeprowadzonych w IBDiM badan zaggszczalno$ci mieszanek
w prasie zyratorowej ['] sugeruja, iz ta szybka metoda mozna oceni¢ odporno$¢ na deformacje
trwate mieszanek mineralno-asfaltowych. Dodatkowo, znajac charakterystyke zageszczalnosci
mieszanki mineralno-asfaltowej np. zetapu projektowania, bgdzie mozna w rownie szybki
sposob kontrolowaé jako$¢ produkcji, zamiast dtugotrwatych tradycyjnych badan polegajacych
na formowaniu 1 pielggnacji probek 1 ich badaniu po ostygnigciu.

3  Program i metodyka badan
3.1 Program pracy

Niniejsze sprawozdanie dotyczy zadania 1 1 2 wyszczegolnionego w programie pracy, tj.:

1) Zadanie 1: Zgromadzenie i badanie podstawowych wilasciwosci materiatow sktadowych
mieszanek mineralno-asfaltowych oraz ustalenie ich sktadu.

2) Zadanie 2: Badania laboratoryjne projektowanych mieszanek mineralno-asfaltowych (za-
konczenie wszystkich badan w roku 2004).

3.2 Metody badan

Badania podstawowe

—  gestos¢ strukturalna (dawna ggsto$¢ pozorna) - metoda hydrostatyczna, wg projektu normy
PN-S-04001-05 ,,Mieszanki mineralno—bitumiczne — Badania — Oznaczanie ggstosci
strukturalne;j”,

- gestos¢  objetosciowa (dawna gesto$¢) mieszanki mineralno-asfaltowej oznaczana
w piknometrze z uzyciem czterochloroetylenu, wg projektu normy PN-S—-04001-05
,Mieszanki mineralno—bitumiczne — Badania — Oznaczanie ggstosci objetosciowe;”,

— uziarnienie kruszywa, oznaczane wedlug PN—EN 933—-1:2000 ,,Badania geometrycznych
wlasciwos$ci kruszyw — Oznaczanie sktadu ziarnowego — Metoda przesiewania”, metoda
na mokro.

Zageszczalnos¢ w prasie zyratorowej
Pod pojgciem zaggszczalno$ci rozumie si¢ zmiang cech fizycznych i mechanicznych ze
wzrostem stopnia zaggszczenia mieszanki. Podstawowym parametrem wlasciwosci fizycznych
jest zawarto$¢ wolnej przestrzeni. Cecha mechaniczng, ktéra mozna rejestrowaé w trakcie
zageszczania w zyratorze jest naprgzenie §cinajace w probcee.
Zaggszczenie w prasie zyratorowej odbywa si¢ przez dzialanie pionowego nacisku, wychylenia
formy z probka o ustalony kat z rGwnoczesnym ruchem obrotowym osi bez obracania si¢ formy
wokol wlasnej osi. Zasadg pracy prasy zyratorowe] przedstawia rysunek 3.2. Prébka znajdujaca
si¢ w formie jest poddana naciskowi pionowemu. Jednoczesnie forma jest wychylana od pionu
pod katem @, a ptaszczyzny koncowe probki pozostaja w poziomie. W takim stanie wymuszony
jest ruch okrezny formy, w wyniku czego o$ podluzna wychylonej probki zatacza tuk tworzac
obwiedni¢ stozka. Ruch obrotowy dotyczy zataczania okregu przez o§ podiuzna, czego nie
nalezy myli¢ z obracaniem probki wokot wilasnej osi.
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Rysunek 1Schemat ruchu zageszczanej probki

W wyniku zaggszczania nast¢puje zmiana objgtosci probki, a co za tym idzie, zmiana
wysokos$ci. Nastepuje rejestracja wysokosci przy kolejnym obrocie probki, z ktérej mozna
obliczy¢ gesto$¢ strukturalng. Dodatkowo mozliwe jest obliczenie naprezenia $cinajacego
generowanego w probce. Konieczne jest do tego rejestrowanie sity powodujacej wychylenie
probki od pionu. Znajac jej warto$é mozna obliczy¢ naprezenie $cinajace ze wzoru 1 wg [*]:

P L
=y (1)
w ktorym:
T - naprezenie $cinajace, Pa,
P - sita powodujaca wychylenie osi probki, N,
L - ramig, na ktorym dziata sita P w stosunku do osi probki, m,
Vv - objeto$¢ probki po danej liczbie obrotow, m’.

Prasa zyratorowa, ktoéry jest na wyposazeniu IBDiM jest wyprodukowana przez firme¢ IPC, nosi
nazwe Servopac, jest napedzana pneumatycznie. Posiada wbudowany modul pomiaru sity
wychylajacej, na podstawie ktorej jest obliczana automatycznie warto$¢ naprezenia $cinajacego
po kazdym obrocie. Nalezy tu podkresli¢, ze obliczone w ten sposdb naprgzenie $cinajace jest
wielkos$cia wzgledna. Warto$¢ naprezenia zalezy od oporow wystepujacych wmaszynie, cigzaru
formy na probkg itp. Istnieja urzadzenia konstruowane na zamowienie, ktore w sposob bardziej
niezalezny okreslaja warto$¢ naprezenia $cinajacego [*].

Badanie zaggszczalno$ci odbywa si¢ w warunkach ustalonych odpowiednimi przepisami.
Przyjeto metode Superpave. Kat wychylenia wynosi 1,25 °, nacisk pionowy 600 kPa, szybkos¢
obracania osi podhuznej — 30 obrotow/minute. Srednica formy wynosi 150 mm lub 100 mm.
Masa probki jest obliczana tak, aby przy teoretycznej ggstosci maksymalne] — gestosci
obj¢tosciowej — probka miata wysokos¢ 150 mm lub 100 mm. Przed rozpoczeciem badania
forma powinna by¢ wygrzewana w suszarce laboratoryjnej w temperaturze zaggszczania przez
co najmniej 2 godziny. Goraca mieszanka powinna by¢ termostatowana w formie przez co
najmniej 30 minut przed badaniem. Temperatura zaggszczania powinna by¢ ustalona na
podstawie lepkosci lepiszcza.

Sporzadzanie probek przy wykorzystaniu prasy zyratorowej polega na zaggszczaniu w formie o
$rednicy 150 mm lub 100 mm mieszanki mineralno-asfaltowej do momentu, az probka osiagnie
zadana gestos¢ strukturalna geometryczna.

Koleinowanie

Okreslanie odpornosci mieszanek mineralno-asfaltowych na trwate deformacje lepko-plastyczne
przy pomocy aparatu LCPC polega na poddaniu zaggszczonej probki z mieszanki mineralno-
asfaltowe;j wielokrotnym przejazdom znormalizowanego kota ogumionego,
w znormalizowanych warunkach temperatury, nacisku i liczby przejazdow kota po probce. Po
zadanej liczbie przejs$¢ kota jest mierzona gigbokos¢ koleiny utworzonej na prébee przez koto.
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Probki w ksztatcie ptyty wykonuje si¢ w formach stalowych dzielonych, o dtugosci 500 mm
1 szeroko$ci 180 mm. Grubos¢ probek powinna wynosi¢ 50 mm, jezeli grubo$¢ warstwy z tej
mieszanki bedzie mniejsza lub réwna 50 mm; jezeli grubos¢ warstwy bedzie wigksza od 50 mm,
wowczas grubos¢ probki powinna wynosi¢ 100 mm.
Probki goracej mieszanki mineralno-asfaltowej zaggszcza si¢ w zaggszczarce mechanicznej,
stosujac taka liczbe walowan, aby cala masa mieszanki mineralno-asfaltowej zmiescita sig
w formach do koleinowania. Masa mieszanki jest obliczona tak, aby po zaggszczeniu otrzymacé
zadang zawarto$¢ wolnej przestrzeni. Probki laboratoryjne po zaggszczeniu w formach walcem
gladkim nalezy przechowywac co najmniej przez dwa dni w warunkach pokojowych.
Warunki badania:
- dhugos$¢ przejazdu kota 410 mm + 5 mm,
- czestotliwos$¢ ruchu kota: 1 Hz + 0,1 Hz,
— ci$nienie w oponie: 6 + 0,1 bar (na poczatku badania),
- obciazenie ruchome 5000 + 50 N, pomierzone statycznie na srodku probki, odchylenie osi

$ladu od osi teoretycznej probki < 5 mm,
- brak kata zalomu,
- temperatura badania + 60 + 0,2°C,
- liczba cykli obciazajacych kotem zgodna z normami francuskimi wynosi:

10 000 — beton asfaltowy 1 mieszanka SMA do warstwy $cieralnej,
30 000 — beton asfaltowy do warstwy wiazace;.

Formy z probkami umieszcza si¢ na plycie aparatu. Probki poddaje si¢ 1000 cyklom wstgpnego
obcigzenia ruchomego, w temperaturze zawartej pomiedzy 15 a 25°C. Po wstgpnej fazie
dostosowania, wykonuje si¢ pomiar zerowy miO; (j = 1 + 15) zgodnie ze schematem
przedstawionym na rysunku 3.2. Dokonuje si¢ ustawienia temperatury pomiaru w komorze na
+ 60 °C, w otworze wywierconym w probce. Probka jest przechowywana w tych warunkach co
najmniej przez 12 h przed wykonaniem badania. Nast¢pnie probke obciaza si¢ obciazeniem
ruchomym od kot. Po zatrzymaniu kota odczytuje si¢ warto$¢ temperatury probki. Nastepnie
wykonuje si¢ pomiary glgbokosci koleiny m;, w punktach i w kolejnosci zaznaczonej na
rysunku 3.2.
Dla kazdej probki wykonuje si¢ pomiary w pigciu przekrojach, po trzy odczyty.
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Rysunek 2Schemat pomiaru glebokosci koleiny w aparacie LCPC
Glebokos¢ koleiny P; pojedynczej probki oblicza si¢ wg wzoru 2:
2 j(my; —my0;)
15%E
j — punkt pomiaru 1 + 15,
E — grubos¢ badanej probki, mm,
m;; — odczyt glebokosci koleiny w poszczegdlnych punktach, mm,
m;O; — odczyty zerowe w §ladzie kota w poszczegdlnych punktach, mm.
Wynik oblicza si¢ jako Srednia arytmetyczna badania z co najmniej 2 probek, o tym samym
sktadzie. Posrednie pomiary glebokosci koleiny stuza do wykreslenia krzywej oraz obliczenia
parametrow funkcji potggowej koleinowania.

P; x100 [%] (2)

4 Materialy i surowce do badan

4.1 Lepiszcze asfaltowe

Do projektowanych 1 badanych mieszanek mineralno-asfaltowych uzyto nastgpujacych
lepiszczy:

asfalt wielorodzajowy (ang.: multigrade) 10/20, oznaczony symbolem MP10/20,

asfalty zwykte: 20/30, 35/50, 50/70 oznaczone odpowiednio symbolami: N20/30, G35/50,
G50/70,

polimeroasfalty: DE30B, DES8OC oznaczone odpowiednio symbolami: O30B, O80C.
Podstawowe wihasciwosci poszczegolnych lepiszczy asfaltowych podano w tablicy 4.1.

Tablica 1Podstawowe wlasciwosci lepiszczy asfaltowych

Wiasciwosci V3o N20/30 G35/50 GS0/70 030B  080C
Penetracja w 15 °C, 0,1 mm 9 10 19 23 18 23
Penetracja w 25 °C, 0,1 mm 21 23 45 63 41 62
Temperatura migknienia PiK, °C 70 62 55 49 61 76
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Temperatura tamliwosci wg Fraassa, °C ~ -12 -9 -18 -22 -19 -22
Po RTFOT

Zmiana masy po RTFOT g -0,060 -0,054 0,014 0,009 0,006 0,040

Penetracja w 25 °C, 0,1 mm 18 19 33 43 30 47

Temperatura migknienia PiK, °C 75 66 60 54 66 70

Temperatura tamliwo$ci wg Fraassa, °C ~ -10 -8 -17 21 -19 -21

4.2 Kruszywo mineralne i dodatki

Do projektowanych i1 badanych mieszanek mineralno-asfaltowych uzyto sktadniki, ktérych
podstawowe wlasciwosci podano w projekcie dla kazdej z mieszanek: SMAS, BA12 1 BA20.
Projekty sktadu zamieszczono w zataczniku 1.

Do kazdej mieszanki mineralno-asfaltowej zastosowano srodek polepszajacy przyczepnosé, w
ilosci 0,3 % (m/m) w stosunku do asfaltu.

Do mieszanki SMAS8 zastosowano stabilizator z wiokien celulozowych w postaci luznej, w
ilosci 0,3 % (m/m) w stosunku do mieszanki mineralno-asfaltowe;.

5 Opracowanie skladu mieszanek mineralno-asfaltowych

5.1 Zalozenia

Zgodnie z programem pracy przewidziano badanie betonu asfaltowego i mieszanki SMA o

dwoch uziarnieniach z réznymi lepiszczami. W 2003 roku zaprojektowano cztery mieszanki

mineralno-asfaltowe z jednym rodzajem asfaltu. Ich sktad oraz wyniki badan zaggszczalnosci i

koleinowania przedstawiono w pierwszym sprawozdaniu z Etapu I, zadanie 1 1 2.

W 2004 r. zaprojektowano sklad mieszanek mineralno-asfaltowych z réznym lepiszczem.

Ustalono zbadanie mieszanek mineralno-asfaltowych:

- SMA o uziarnieniu 0/8 mm 1 0/12,8 mm do warstwy $cieralnej z asfaltem zwyktym 50/70 1
polimeroasfaltem DE80C; symbol mieszanek odpowiednio: SMAS8_G50/70,
SMAS8_0O80C, SMA11_G50/70, SMA11_0O80C

—  Dbeton asfaltowy o uziarnieniu 0/12,8 mm do warstwy $cieralnej z asfaltem zwyklym:
35/50 i 50/70 oraz polimeroasfaltem DE30B i DE80C; symbol mieszanek odpowiednio:
BA12_G35/50, BA12_G50/70 oraz BA12_030B i BA12_080C,

—  beton asfaltowy o uziarnieniu 0/20 mm do warstwy Scieralnej z asfaltem zwyktym 20/30 1
35/50, asfaltem wielorodzajowym 10/20 oraz polimeroasfaltem DE30B; symbol
mieszanek odpowiednio: BA20 N20/30, BA20 G35/50, BA20 MP10/20 oraz
BA20_O30B.

Projekt sktadu kazdej z mieszanek SMAS8, BA12 i BA20 zestawiono w zataczniku 1. Przyjeto

zatozenie, ze do kazdego wariantu mieszanki ze wzgledu na rodzaj asfaltu uzyto ta sama jego

ilo§¢. Wlasciwosci probek poszczegdlnych wariantdéw mieszanek z etapu projektowania ich

sktadu zebrano w zataczniku 2.

6  Wyniki badan

W zalaczniku 2 zestawiono wartosci podstawowych witasciwosci fizycznych i mechanicznych
wszystkich probek badanych w 2004 roku.

Zaggszczanie w prasie zyratorowej w formie $rednicy 150 mm oraz masie odpowiadajacej
150 mm wysokosci (przy zatozeniu 0 % v/v zawarto$ci wolnej przestrzeni) przeprowadzono w
kilku wariantach. Kazda z czterech rodzajow mieszanek: SMAS, SMAI1l, BA12 i BA20 z
przynajmniej dwoma rodzajami lepiszcza zaggszczano do liczby obrotow: 150, 50 1 20. Na tak
uzyskanych prébki okreslono gestos¢ strukturalna okre§lona hydrostatycznie. Ustalono rdznice
miedzy gestoscia strukturalng okreslona geometrycznie (bezposrednio w prasie zyratorowej) a
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hydrostatycznie 1 sprawdzono te obliczenia zaggszczajac kazdy wariant mieszanki mineralno-
asfaltowej do zadanej ggstosci.

W zataczniku 3 zawarto arkusze z wynikami uzyskanymi podczas zaggszczania probek w prasie
zyratorowej zawierajace m.in. warto$¢ naprezenia Scinajacego, spadek zawartosci wolnej
przestrzeni itp.

W zalaczniku 4 zamieszczono wyniki badan koleinowania wszystkich wariantow mieszanek
badanych w 2004 r. Przedstawiono tam wykres przebiegu koleinowania wraz z opisaniem tego
przebiegu funkcja potggowa. Przewiduje si¢ wykorzystanie wspotczynnikéw tej funkcji jako
kluczowe w analizie wynikow badan.
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