Instytut Badawczy Drég i Mostow

Zaktiad Technologii Nawierzchni

Temat WS-04

Zalecenia doboru materiatow, projektowania sktaduv,
wymagan empirycznych i funkcjonalnych mieszanek
mineralno-asfaltowych betonu asfaltowego i SMA

Zadania: 1,2,3,4,5, 6

Opracowali:
prof. dr hab. inz. Dariusz Sybilski
Lespot Zaktadu TN

Warszawa, pazdziernik 2004



Spis fresci:

1.

8.

Podstawa opracowania. Program

Potrzeba zmian systemu projektowania mieszanek mineralno-asfaltowych

System empiryczny projektowania betonu asfaltowego i SMA: wtasciwosci, metody
badan i kryteria oceny

System funkcjonalny projektowania betonu asfaltowego i SMA: wtasciwosci, metody
badan i kryteria oceny

Projekt zalecen materiatowych i technologicznych nawierzchni asfaltowych o
zwiekszonej trwatosci (wersja 1)

Uwagi i odpowiedzi do wersji 1

Projekt zalecen materiatowych i technologicznych nawierzchni asfaltowych o
zwiekszonej trwatosci (wersja 2)

Program dalszych prac

Zatgczniki:

1.

o M DN

Tablice wynikdw obliczen w BANDS SPDM Shell wtasciwosci betonu asfalfowego
do warstwy wigzgcej i podbudowy

Zalecenia (projekt wersja 1)
Uwagi do wersji 1 projektu Zalecen
Odpowiedzi na uwagi

Lalecenia (projekt wersja 2)



1. Podstawa opracowania. Program

Projekt badawczy prowadzony jest na zlecenie GDDKIA na podstawie umowy nr
676/2004 z dnia 07.04.2004.

Niniejsze sprawozdanie obejmuje prace wykonane w ramach zadan 1-6 Programu
pracy w okresie do pazdziernika 2004 r. Zadania te to:

1. System empiryczny projektowania sktadu betonu asfaltowego:
« Oceniane wtasciwosci
+  Metody badan
« Kryteria oceny
Uwaga: system empiryczny bedzie opracowany z uwzglednieniem projektow EN

2. System funkcjonalny projektowania sktadu betonu asfaltowego:
« Oceniane wtasciwosci
«  Metody badan
« Kryteria oceny
Uwaga: system funkcjonalny bedzie opracowany z uwzglednieniem projektow EN

3. Zalecenia doboru sktadnikéw do betonu asfaltowego
4. Zalecenia materiatowe i technologiczne do projektowania konstrukcji nawierzchni w
zaleznosci od obcigzenia ruchem i warunkdw klimatycznych
5. System empiryczny projektowania sktadu SMA:
¢ Oceniane wtasciwosci
« Metody badan
» Kryteria oceny
Uwaga: system empiryczny bedzie opracowany z uwzglednieniem projektow EN

6. System funkcjonalny projektowania sktadu SMA:
e Oceniane wtasciwosci
« Metody badan
» Kryteria oceny
Uwaga: system funkcjonalny bedzie opracowany z uwzglednieniem projektow EN

2. Potrzeba zmian systemu projektowania mieszanek mineralno-
asfaltowych

Ostania powazna zmiana w systemie projektowania mieszanek mineralno-asfaltowych w
Polsce nastgpita w 1994 r. Wskutek wysokiej temperatury i zwiekszonego obcigzenia drog
transportem  samochodowym  nastgpito  wdwczas  skoleinowanie  nawierzchni
asfaltowych znacznej czesci drog, zwtaszcza drog krajowych obcigzonych najwiekszym
ruchem pojazddw. IBDIM zaproponowat wéwczas uzupetnienie dotychczasowej normy i
metody projektowania sktadu betonu asfaltowego o metode badania petzania pod
obcigzeniem statycznym, ktdre lepiej charakteryzuje odpornos¢ betonu asfaltowego na
deformacje trwate niz powszechnie stosowana metoda Marshalla.

Uzasadnieniem tej zmiany byty dwa fakty.

Po pierwsze: metoda byt znana w Swiecie i zweryfikowana w wielu krajach. Zostata ona
opracowana w latach 1970-tych w laboratorium Shell KSLA w Amsterdamie i witgczona
do metody projektowania mechanistyczno-empirycznego nawierzchni asfalfowych, w
czesci obejmujgcej prognozowanie deformacji frwatych lepko-plastycznych warstw
asfaltowych. Z uzupetnieniami i pdzniejszymi zmianami na podstawie prac badawczych
w wielu krajach metode te adaptowano w IBDIM.



Po drugie: dostepny byt w Polsce producent i relatywnie tani sprzet pomiarowy.

Dzieki tym sprzyjajacym okolicznosciom szybko nastgpito wdrozenie metody badania
petzania statycznego w laboratoriach &éwczesnej GDDP  oraz przedsiebiorstw
drogowych. Efektem byto szybkie wdrozenie metody do powszechnego stosowania w
projektowaniu betonu asfaltowego.

Metody tej nie wprowadzono do projektowania wdrazanej wowczas mieszanki SMA,
poniewaz nie byty opracowane odpowiednie kryteria oceny tej mieszanki, ze wzgledu
na jej odmienny sktad (nieciqgte uziarnienie) i inng reakcje na obcigzenie osiowe bez
cisnienia bocznego.

Badanie petzania statycznego betonu asfalfowego to jednak tylko nowa metoda
badania i oceny betonu asfaltowego, a nie kompleksowe zalecenia doboru materiatu i
petnej oceny wtasciwosci. Dotyczy ona jedynie jednego aspekiu kompleksu wiasciwosci
— odpornosci na deformacje trwate, Nie dotyczy zmeczenia, odpornosci na pekanie
niskotemperaturowe, wodoodpornosci. Jednakze w 1994 r. nasza uwaga skupita sie na
podstawowym problemie, a ponadto nie mielismy mozliwosci badawczych rozwigzania
pozostatych  wymienionych  wtasciwosci  funkcjonalnych  mieszanek  mineralno-
asfaltowych.

Koniecznos$¢ zwiekszenia odpornosci na koleinowanie nawierzchni asfaltowych byto w
ostatnich latach pierwszym i podstawowym zadaniem w naszym drogownictwie. Przyjeto
najprostsze, stosowane w Swiecie rozwigzania:

e Imniejszenie zawartosci asfaltu
» Zastosowanie twardszego asfaltu
» Zwiekszenie najwiekszego ziarna mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Postawiony cel zwiekszenia odpornosci na koleinowanie zostat w znacznej mierzy
uzyskany, lecz niestety objawity sie wady przyjetych rozwigzan materiatowych:

« Pogorszenie wodo- i mrozoodpornosci warstwy Scieralnej z betonu asfaltowego o
zwiekszonej odpornosci na deformacje trwate wg zeszytu 48

e Imniejszenie trwatosci zmeczeniowej betonu asfaltowego w wypadku zbyt matej
grubosci nawierzchni, (co niestety czesto sie spotykal).

Podstawowym brakiem obecnie stosowanej metodyki projektowania mieszanek
mineralno-asfalftowych w  Polsce jest ograniczenie kryterium oceny jedynie do
odpornosci na koleinowanie w wysokiej temperaturze eksploatacji nawierzchni.
Potrzebne jest opracowanie systemu badan funkcjonalnych mieszanek mineralno-
asfaltowych obejmujgcego gtdéwne rodzaje uszkodzenia nawierzchni z uwzglednieniem
polskich warunkdw klimatycznych. System ten bedzie powinien obejmowac: odpornose
na deformacje lepkoplastyczne, modut sztywnosci, pekanie niskotemperaturowe,
trwatos¢ zmeczeniowq, wodoodpornosc.

W opracowaniu systemu projektowania funkcjonalnego mieszanek mineralno-
asfaltowych uwzglednione bedqg wnioski z wczesniejszych prac badawczych
realizowanych na zlecenie GDDKIA w IBDIM (zmeczenie, wodoodpornos¢, odpornose na
koleinowanie, odpornos¢ niskotemperaturowa) z uwzglednieniem zapisdw projektéw
norm EN oraz weryfikujgce badania laboratoryjne w ramach tej pracy badawcze;.

Do zalecen postanowiono  réwniez  wigczy¢  zagadnienia potgczenia
miedzywarstwowego oraz zasygndlizowac przeciwdziatanie spekaniom odbitym
nawierzchni potsztywnych.



Opracowywane zalecenia sg wyprzedzajgce w stosunku do norm europejskich EN.
Obecnie mozna oczekiwac, ze normy EN dotyczgce wyrobdw — mieszanek mineralno-
asfaltowych bedq dostepne w 2007 r. Jednak trzeba by¢ swiadomym, ze normy te nie
rozwigzg bezposrednio i samoistnie  problemu zalecen doboru materiatow i
projektowania sktadu mieszanek w Polsce. Normy te porzgdkujg metodyke badan i
projektowania sktadu, lecz nie dajg gotowych rozwigzan obejmujgcych zalecenia
materiatowe i kryteria oceny.

Biorgc to pod uwage, nie nalezy zwleka¢ z opracowaniem zalecen materiatowych i
technologicznych projektowania mieszanek mineralno-asfalfowych. Nalezy natomiast
uwzglednic w nich przewidywane rozwigzania normowe.

W tym miejscu tfrzeba zwrdcic uwage na zawirowania w przygotowaniu norm EN,
opisane w artykule [']. Decyzie o wyborze obowigzujgcych metod badan mieszanek
mineralno-asfaltowych zapadty na posiedzeniu CEN TC227 WG1 w Berlinie w dniach 20-
21 pazdziernika 2004. Zawezono tym samym liczbe metod badan, ktére wczesniej byty
uwzglednione i wymienione w normach metod badan, np. sposrdd kikudziesieciu
wariantéw badania koleinowania wybrano dwa: LCPC i Hamburg. Od tego momentu
mozna uznac, ze nie ma niebezpieczehstwa wyboru niewtasciwej metody pomiarowe;,
ktéra w przysztosci nie bedzie uwzgledniona w normach wyrobdw mieszanek mineralno-
asfaltowych.

Wedtug dostepnych projektdw norm mieszanka mineralno-asfalfowa  betonu
asfaltfowego o projektowanym sktadzie powinna spetniac wymagania ogodlne i
wymagania empiryczne lub funkcjonalne (z mozliwoscig wyboru sposrdd  opdcii
alternatywnych). W wypadku mieszanki SMA nie uwzglednia sie podziatu na grupy
wymagan. Dalej przedstawiono koncepcje wyboru wtasciwosci i kryteria  dla
poszczegdlnych mieszanek mineralno-asfaltowych w polskich warunkach.

3. System empiryczny i funkcjonalny projektowania betonu
asfaltowego: wiasciwosci, metody badan i kryteria oceny

Wymagania ogdlne obejmuijq:

« Oftoczenie ziaren i jednorodnos¢

e Zawarto$¢ wolnych przestrzeni

e Wodoodpornos¢ (podatno$¢ na wode)

e Odpornos¢ na opony okolcowane (Polski nie dotyczy)

» Reakcja na ogien (mieszanki mineralno-asfaltowe spetniajq)

e Odpornos¢ na paliwa do zastosowania na lotniskach

e Odpornos¢ na srodki odladzajgce do zastosowania na lotniskach

» Temperatura mieszanki

Wymagania empiryczne obejmujq:

» Uziarnienie

e Zawartos¢ lepiszcza

«  Wtasciwosci Marshalla - stabilnosci, osiadania, wskaznika sztywnosci

1 Sybilski D.: Stan przygotowania norm europejskich mieszanek mineralno-asfaltowych.
Drogownictwo 9, 59, 2004 s. 290-294



Zawarto$¢ wolnych przestrzeni wypetnionych asfaltem
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w mieszance mineralnej
Zawartos¢ wolnych przestrzeni po 10 obrotach zyratora

Odpornos¢ na trwate deformacje — duzy lub maty koleinomierz w powietrzu.

Wymagania funkcjonalne obejmuijq:

Sktad — uziarnienie i zawartosc lepiszcza
Sztywnosce
Odpornos¢ na trwate deformacie

Odpornos$¢ na zmeczenie

W celu unikniecia nadmiaru wymagan okreslono, ze nastepujgce kombinacje wymagan
sq niedozwolone:

o Wymagania ogdlne i wymagania empiryczne nie mogq by¢ potgczone z

wymaganiami ogéinymi i funkcjonalnymi

o Wymagania odpornosci na deformacje wedtug badania sciskania

jednoosiowego nie mogq by¢ potgczone z badaniem sciskania trojosiowego.

o Wymagania ogdlne i wymagania empiryczne nie mogq by¢ potgczone z

wymaganiami ogdlnymi i funkcjonalnymi

o Wymagania wtasciwosci Marshalla, zawartosci wolnych przestrzeni wypetnionych
asfaltem, zawartosci wolnych przestrzeni w mieszance mineralnej i zawartosci
wolnych przestrzeni po 10 obrotach zyratora nie mogq by¢ potgczone z

wymaganiem odpornosci na deformacie frwate

o Nie mogq by¢ potgczone wymagania odpornosci na deformacje trwate wedtug
réznych metod pomiarowych (Sciskanie powtarzalne lub koleinomierz duzy, lub

maty).

4. System projektowania mieszanki SMA: wtasciwosci, metody

badan i kryteria oceny

Wymagania obejmuja:

Uziarnienie

Zawarto$c¢ lepiszcza

Zawartos¢ wolnych przestrzeni

Zawartos¢ wolnych przestrzeni wypetnionych asfaltem
Sptywnos¢ lepiszcza

Wodoodpornosc¢ (podatnosc na wode)

Odpornos¢ na opony okolcowane (Polski nie dotyczy)



e Odpornos¢ na trwate deformacie — duzy lub maty koleinomierz w powietrzu

» Reakcja na ogien (mieszanki mineralno-asfaltowe spetniajq)

+  Odpornos¢ na paliwa do zastosowania na lotniskach

e Odpornos¢ na srodki odladzajgce do zastosowania na lotniskach

« Temperatura mieszanki

5. Projekt zalecen materiatowych i technologicznych nawierzchni
asfaltowych o zwiekszonej trwatosci (wersja 1)

Biorgc pod uwage znane, cho¢ wczesne jeszcze, projekty norm wyrobdw EN betonu
asfaltowego i SMA oraz polskie warunki klimatyczne techniczne i badawcze (dostepny
sprzet pomiarowy) opracowano w kwietniu 2004 pierwszg wersje projektu ,,Zalecen
materiatowych i technologicznych nawierzchni asfaltowych o zwiekszonej frwatosci”. W
Zaleceniach tych uwzgledniono:

*  Mieszanki:

(0]

(0]

Betonu asfaltowego do warstwy wigzgcej i podbudowy

Uwaga: wyeliminowano beton asfaltowy 0/32,5 z powodu matej trwatosci
zZmeczeniowej; zaleca sie stosowanie drobniejszych mieszanek do
podbudowy z wiekszq zawartosciq lepiszcza

Betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci do warstwy wigzgcej i
podbudowy

SMA do warstwy Scieralnej
Mieszanki MNU (o nieciggtym uziarnieniu) do cienkiej warstwy $cieralnej

Uwaga: proponuje sie zrezygnowac z betonu asfaltowego do warstwy
scieralnej ze wzgledu na jej gorszq odpornos¢ na koleinowanie oraz
wodoodpornos¢ i pekanie zmeczeniowe i niskotemperaturowe niz
mieszanki SMA. W nowoczesnych konstrukcjach nawierzchni o zwiekszonej
frwatosci dqzy sie tez do zmnigjszenia grubosci warstwy scieralnej.
Wowczas mieszanki o nieciqgtym uziarnieniu zapewniajq poprawione
wymienione wifasciwosci i teksture nawierzchni waznq ze wzgledu na
wtasciwosci  poslizgowe | odprowadzenie wody, jak tez mozliwosc
zmnigjszenia hatasliwosci ruchu.

« Uziarnienie

(0]

Pozostawiono dotychczasowe krzywe graniczne uziarnienia mieszanek,
bez zmiany ciggu sit, lecz z poczgtkiem 2005 r. planowana jest zmiana
ciggu sit kruszynowego, a za tym i uziarnienia mieszanek mineralnych, co
przewiduje sie w kolejnej 3 wersji projektu

o Zawartos¢ asfaltu

(0]

w wymaganiach betonu asfalfowego podwyzszono dolng granice
zawartosci  lepiszcza w  mieszance w celu  zwiekszenia  trwatosci
zmeczeniowej

« Cechy fizyczne i objetosciowe mieszanek mineralno-asfaltowych

(0]

Zaproponowane warto$ci  graniczne zweryfikowano anadlizg cech
objetosciowych i mechanicznych z wykorzystaniem programu BANDS Shell



(bedgcego elementem programu SPDM  projektowania  konstrukcji
nawierzchni); program ten umotzliiwia dia zatozonych danych: gestosci
materiatow, sktadu mieszanki, zawartosci wolnej przestrzeni, wyznaczy¢
pozostate wtasciwosci objetosciowe: wolng przestrzen w mieszance
mineralnej, wypetnienie wolne] przestrzeni lepiszczem, a nastepnie,
przyjmujgc zatozone witasciwosci asfaltu, obliczy¢ cechy mechaniczne:
modut sztywnosci i trwatos¢ zmeczeniowqg betonu asfaltowego (wyniki
podano w Zatqczniku 1)

» Cechy fizyczne i mechaniczne w celu uzyskania:
o Wodoodpornosci

Odpornosci na deformacje tfrwate

Trwato$ci zmeczeniowej

Nosnosci (modutu sztywnosci)

O O O O

Uwaga: odpornos¢ na pekanie niskotemperaturowe kontrolowana jest
przez odpowiednie wtasciwosci lepiszcza, uznano zatem, ze nie ma
potrzeby witqczania badania mieszanki mineralno-asfaltowej pod kgtem
tej cechy (badanie jest bardzo kosztowne), a wystarczy ograniczy¢ sie do
zalecen doboru lepiszcza do warstw zwtaszcza scieralnych.

6. Uwagi i odpowiedzi do wers;ji 1

Opracowang pierwszg wersie  projektu  Zalecen (Zatgcznik 2) przekazano do
zaopiniowania wybranym ekspertom oraz laboratoriom GDDKIA. Opinie nadestali:

« B.Bogdanski
H. Stoktosa
A. Glinicki

E. Szumna

S. Koziet

» B.Bernasik
e K. Jabtonski
e W.Szrajber.
Do sprawozdania dotgczono uwagi i odpowiedzi (Zatgczniki 3 i 4).

7. Projekt zalecen materiatowych i technologicznych nawierzchni
asfaltowych o zwiekszonej trwatosci (wersja 2)

Po wniesieniu poprawek wedtug uwag do wersji 1 projektu opracowang wersje 2 wraz z
powotanymi normami przekazano e-mailem w wersji elekironicznej do GDDKIA 27 lipca
2004. Plik tych opracowan dotgczono do niniejszego sprawozdania (Zatgcznik 5).

8. Program dalszych prac
W ramach dalszych prac przewiduje sie korekte 2 wersji projektu z uwzglednieniem:

» Dostosowania uziarnienia mieszanek mineralno-asfalfowych do zmiany ciggu sit
kruszyw, tj. opracowania nowych krzywych granicznych mieszanek mineralnych



wszystkich typdw (betonu asfaltowego, betonu asfaltowego o wysokim module
sztywnosci, SMA, MNU)

e Poprawek do zalecenh BAWMS wedtug wnioskdw z odrebnej pracy badawczej i
przygotowywanej korekty Zeszytu 63

» Poprawek do zalecen MNU wedtug dotychczasowych doswiadczen stosowania
w Polsce i przygotowywanej korekty Zeszytu 50.

Obok tej korekty przewidziane sg zgodnie z programem badania laboratoryjne
wtasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych zaprojektowanych wedtug Zalecen, z
uwzglednieniem wtasciwosci funkcjonalnych: odpornosci na koleinowanie, zmeczenie,
modutu  sztywnosci, odpornos$ci  niskotemperaturowej.  Poréwnawczo  bedg
przygotowane mieszanki wedtug dotychczasowych normatywow, a odbiegajgce
sktadem do projektu Zalecen (pod wzgledem uziarnienia i zawartosci asfaltu).



