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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 zadania 7 Programu
pracy w okresie do listopada 2005r.:

Zadanie 7: Weryfikacja wymagan empirycznych i funkcjonalnych dla betonu
asfaltowego i SMA w badaniach laboratoryjnych:

» Projektowanie sktadu mieszanek

« Ocena cech objetosciowych

Wodoodpornosc.

Uwaga: zaprojektfowane bedqg mieszanki betonu asfaltowego i SMA uwzgledniajqgce
rozpietos¢ uziarnienia BAI12, BAI16, BA20, BA25, zakres zastosowania w konstrukcji
nawierzchni (warstwa scieralna, wiqzqca, podbudowa), réznorodnosc kruszyw (kruszywa
ze skat litych, zuzle stalownicze) i lepiszczy (asfalt zwykty 35/50, 50/70, elastomeroasfalt
DE30, DE80)

Zakonczenie tematu zostato przesuniete do potowy 2006 r. ze wzgledu na obcigzenie
sprzetu pomiarowego w laboratorium IBDIM i brak moZliiwosci przeprowadzenia badan w
ramach Zadania 8: Weryfikacja wymagan empirycznych i funkcjonalnych dia betonu
asfaltowego i SMA w badaniach laboratoryjnych

e Odpornos¢ na koleinowanie

e Modut sztywnosci

e Imeczenie

*  Odpornos¢ niskotemperaturowa.

Badania te zostaty w czesci wykonane, a wyniki podane w niniejszym sprawozdaniu.
Petne zestawienie i ocena bedqg jednak podane w sprawozdaniu koncowym w 2006 r.



2. Projekt zalecen materiatowych i technologicznych nawierzchni
asfaltowych o zwiekszonej trwatosci (wersja 3)

Zalecenia materiatowe | technologiczne uzupetniajq braki obecnie stosowanej metodyki
projektowania mieszanek mineralno-asfaltowych w Polsce, w ktérej zawarte jest jedynie
ocena odpornosci na koleinowanie w wysokiej femperaturze eksploataciji nawierzchni.
Nowy system badan funkcjonalnych mieszanek mineralno- asfaltowych obejmuije
gtdbwne rodzaje uszkodzenia nawierzchni z uwzglednieniem polskich  warunkow
klimatycznych: odpornos¢ na deformacie lepkoplastyczne, modut sztywnosci, frwatose
zmeczeniowq, wodoodporno$¢. Pekanie niskotemperaturowe uwzglednione jest w
doborze lepiszcza asfaltowego, zgodnie z powszechnie uznang reguta, ze lepiszcze w
90% decyduje o wiasciwosciach niskotemperaturowych nawierzchni asfaltowej. Pekanie
niskotemperaturowe inicjowane jest na powierzchni jezdni, wobec czego wymaganie
zastosowania odpornego na niskg temperature lepiszcza obowigzuje w  warstwie
scieralne;.

W opracowaniu systemu projektowania funkcjonalnego mieszanek mineralno-
asfaltowych uwzgledniono wnioski z wczesniejszych prac badawczych realizowanych na
Zlecenie GDDKIA w IBDIM (zmeczenie, wodoodpornos¢, odpornos¢ na koleinowanie,
odpornos¢ niskotemperaturowa). Opracowanie Zalecen zbiega sie w czasie z
wdrazaniem norm europejskich. Przedstawiana 3 wersja projektu oparta jest na normach
PN-EN, ktdre w wiekszosci sq dostepne juz w polskiej wersji jezykowej, a nieliczne dostepne
sg w angielskiej wersiji jezykowej jako normy PN-EN (U).

W ostatnim czasie rownolegle opracowany zostat dokument aplikacyjny do normy PN-
EN 13043:2004 (w ramach prac GREN wdrozenia norm europejskich). W Zaleceniach
przyjeto nowe wymagania dla kruszyw mineralnych, 1. nowy cigg sit oraz nowe
uziarnienie nominalne mieszanek mineralno-asfalfowych, jak réwniez nowe wtasciwosci i
nowe metody badan.

Imiana uziarnienia nominalnego mieszanek mineralino-asfalfowych spowodowata
koniczno$¢ dokonania radykalnych zmian krzywych granicznych uziarnienia. Poniewaz
nowy cigg zestaw wg normy PN-EN 13043 wybrany do naszych warunkdw (zestaw
podstawowy plus 1) pokrywa sie (poza sitem wypetniaczowym) z zestawem sit
stosowanym w Niemczech, postanowiono wykorzystac krzywe graniczne mieszanek
mineralno-asfaltowych wedtug dotychczasowych normatywdw niemieckich ZTV Asphalt
- StB 01 (wydanie 2001) oraz ZTVT StB 04 (wydanie 2004). W krzywych granicznych wedtug
normatywdw niemieckich matematycznie przeksztatcono sito 0,09 na 0,063 wystepujgce
w zestawie wg PN-EN 13043.

Wraz z nowymi krzywymi granicznymi wprowadzono nowe zalecenia zawartosci asfaltu
w mieszankach, zblizone do podawanych w normatywach niemieckich. Sg one na ogdot
wyzsze niz dotychczasowe zalecane zawartosci asfaltu w PN-S-96025. Wieksza ilos¢
asfaltu przyczyni sie oczywiscie do zwiekszenia odpornos$ci na zmeczenie i pekanie, lecz
moze przyczyniC sie do zmniejszenia odpornosci na koleinowanie — to jednak bedzie
podlegato kontroli w projektowaniu sktadu mieszanek zgodnie z nowymi wymaganiami.

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

Obecna wersja 3 Zalecen jest zgodna z zatozeniami wersji 1, lecz wprowadzono pewne
zmiany:



*  Mieszanki mineralno-asfaltowe:

0 Beton asfaltowy do warstw podbudowy, wigzgcej i scieralnej (jedynie do
KRI1-2 ze wzgledu na jej gorszg odpornos¢ na koleinowanie oraz
wodoodpornos¢ i pekanie zmeczeniowe i niskotemperaturowe niz
mieszanki SMA)

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

o Betfon asfalfowy o wysokim module sztywnosci do warstw wigzgcej i
podbudowy

o SMA do warstwy Scieralnej
0 Mieszanki MNU (o nieciggtym uziarnieniu) do cienkiej warstwy Scieralnej
» Uziarnienie i zawartos¢ asfaltu
0 zmieniono wedtug wczesniejszego opisu
+ Cechy fizyczne i mechaniczne w celu uzyskania:
o Wodoodpornosci
Odpornosci na deformacje trwate
Trwatosci zmeczeniowej

Nosnosci (modutu sztywnosci)

o O O O

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

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 typow (betonu asfaltowego, betonu asfaltowego o wysokim module
sztywnosci, SMA, MNU)

» Poprawek do zalecen BAWMS wedtug wnioskéw 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
witasciwosci mieszanek mineralno-asfalfowych zaprojektowanych wedtug Zalecen, z
uwzglednieniem wtasciwosci funkcjonalnych: odpornosci na koleinowanie, zmeczenie,
modutu  sztywnosci, odpornos$ci  niskotemperaturowej.  Porédwnawczo  bedg
przygotowane mieszanki wedtug dotychczasowych normatywéw, a odbiegajgce
sktadem do projektu Zalecen (pod wzgledem uziarnienia i zawartosci asfaltu).



3. Projekt zalecen wykonywania cienkich warstw na gorgco

Opracowano nowe zalecenia wykonywania cienkich warstw na gorgco zmienigjgce
Zeszyt 50 z 1995 r. Nowe zalecenia przedstawia Zatgcznik 2. W stosunku do poprzednigj
wersji nowa jest uproszczona.

4. Projekt zalecen wykonywania nawierzchni o zwiekszonym
module sztywnosci

Opracowano nowe zalecenia wykonywania nawierzchni o zwiekszonej odpornosci na
koleinowanie i zmeczenie (zatgcznik 3). Nawierzchnia taka zawiera warstwy nawierzchni
z betonu asfaltowego o zwiekszonym module sztywnosci. Nowe zalecenia zastepujq
Zeszyt 63z 2002r.

5. Zadanie 7: Weryfikacja wymagan empirycznych i
funkcjonalnych dla betonu asfaltowego i SMA w badaniach
laboratoryjnych

Wszystkie badania wykonano wedtug norm PN-EN wymienionych w Zaleceniach.

5.1. Projektowanie sktadu mieszanek
Do badan wybrano i zaprojektowano nastepujace mieszanki mineralno-asfaltowe:

Warstwa podbudowy:
BA16 + 50/70 — KR3-6
BA16 + 35/50 — KR3-6
BA22 + 35/50 — KR3-6

BAI11 + 50/70 —KR1-2
BA16 + 50/70 — KR1-2
BA16 + 35/50 — KR3-6
BA22 + 35/50 — KR3-6

Warstwa wiazgca + podbudowa:

BAWMSITT + 20/30 — KR3-6
BAWMS16 + 20/30 - KR3-6
BAWMSI16 + DE30B - KR3-6
BAWMS22 + 20/30 - KR3-6

Warstwa scieralna:

SMAS + 50/70 - KR1-2

SMAS8 + 50/70 - KR1-2; 3-6

SMAS8 + DESOC - KR1-2; 3-6

SMAT1 + DE8OC - KR1-2; 3-6

SMAT11 + DE30B — KR1-2; 3-6

BAS + 50/70 — KR1-2

BA8 + 50/70 — KR1-2

BA11 + 50/70 — KR1-2

W pierwszej kolejnosci zaprojektowano sktady wytypowanych mieszanek. Etapy
projektowania kazdej mieszanki wyglgdaty nastepujgco:



Laprojektowano  krzywq uziarnienia mieszczgcq sie  pomiedzy  krzywymi
granicznymi, ktérych rzedne podane sq w ,,Zaleceniach...”

Ustalono trzy punkty asfalfowe mieszczgce sie w wymaganiach podanych w
»Zaleceniach”. Wybrane punkty asfaltowe oraz krzywe uziarnienia mieszanek
mineralnych zawarto w Zatgczniku 4.

W ubijaku Marshalla przygotowano po 3 probki dla kazdego punktu asfalfowego.
Na probkach tych oznaczono nastepujgce wiasciwosci:

0 gestosc¢ strukturalna ps probek zageszczonych:

0 2x75 uderzen ubijaka Marshalla — dla warstwy podbudowy i warstwy

wigzgcej kategorii KR3-6,

o 2x50 uderzen ubijaka Marshalla — dla warstwy Scieralnej i warstwy

wigzqgcej kategorii KR1-2 oraz dla wszystkich mieszanek SMA,

o stabilnos¢ i odksztatcenie dla wszystkich mieszanek, oprocz SMA,
Gestos¢ objetosciowa po mieszanek ustalono na luznej mieszance w
piknometrze z uzyciem czterochloroetylenu.

Na podstawie uzyskanych danych ustalono podstawowe parametry
mieszanek:

o wolna przestrzen P, w zageszczonej mieszance mineralno-asfaltowej

oraz wypetnienie jej asfaltem Pa. Wartosci te obliczono ze wzorow:

Po ~Ps

P, =—>—=x100, % (V/V) (1)
Va
P, =—=*x100, % (v/v) (2)
IDk
Va — objetosc lepiszcza w mieszance mineralno — asfaltowej, % (v/v),
Pk — objeto$¢ wolnej przestrzeni w zageszczonej mieszance mineralnej, %
(v/v).
A X
v, =2nPs op i) 3)
100-A ) x
P =100- ¢ m)XPs o4 (yy) (4)
ok
Am  —zawarto$¢ asfaltu w mieszance mineralno — asfaltowej, % (m/m),
o — gestosc¢ strukturalna zageszczonej mieszanki mineralno — asfaltowej,
g/cma3,
pa — gestosc asfaltu, g/cma3,

pok - gesto$c objetosciowa mieszanki mineralnej, g/cma3.

Wybor optymalnej zawartos¢ asfaltu w mieszance oparto na zawartosci
wolnej przestrzeni w probkach Marshalla. Dla wybranych punktéw
asfaltowych przygotowano recepte sktadu mieszanki. Wyniki badan
podstawowych dla wybranych punktow asfaltowych przedstawiono w
Zatgczniku 5.



« Po ustaleniu optymalnego sktadu mieszanek przeprowadzono badania
majgce na celu sprawdzenie czy mieszanki spetniajg wymagania postawione
w ,Zaleceniach...”. Wykaz badan dla poszczegdlnych mieszanek
przedstawiono w Zatqgczniku 6.

5.2. Ocena cech objetosciowych
Wykonano nastepujgce badania zaprojektowanych mieszanek:

Zawartosé wolnej przestrzeni i wypetnienie jej asfaltem

Zawartos¢ wolnej przestrzeni (WP) i wypetnienie wolnej przestrzeni asfaltem (WA) dla
wszystkich mieszanek przedstawiono w Tablicy 1.

Tablical Zawarto $¢ wolnej przestrzeni i wypetnienie jej asfaltem

Lp |Rodzaj mieszanki WP Wymagania WA Wymagania
1 |BA1650/70 KR3-6 4,0 69,5
2 |BAIT635/50 KR3-6 5.2 LS 635 62+ 80’
3 |BA2235/50 KR3-6 5,7 60,4
4 |BA1150/70 KR1-2 5,1 3.0+ 6,07 70,1
5  |BAI1650/70 KR1-2 42 30+7.0% 70,2
6 |BAT635/50 KR3-6 28 PP 79,4 62+ 807
7 |BA2235/50 KR3-6 4 oL 69.9
8 |BAWMS11 20/30 2,0 86,0
9  |BAWMS1620/30 2,0 86,5
1,0+ 4,07 74+ 90"
10 |[BAWMS16 DE30B 2,7 82,0
11 [BAWMS22 20/30 2,2 85,7
12 [SMAS5 50/70 KR1-2 2,2 g:g : 3:82, 89,2
13 [SMAB8 50/70 KR1-6 2,2 89,4
14 |SMAB8 DE8OC KR1-6 2,5 20 =40 88,2 -
15 |SMAI11DES8OC KR1-6 |20 3.0+407 89,2
16 [SMA11 DE30B KR1-6 2,0 88,8
17 |BA550/70 KR1-2 1,9 89,5
18 |BA8 50/70 KR1-2 1,2 %8 : ;‘;gii) 93,1 74+ 90"
19 [BA1150/70 KR3-6 2,0 86,8
") pierwsza warto$¢ oznacza wymaganie wedtug ,,Zalecen...”




) druga wartos¢ oznacza wymaganie wedtug ZTV T-StB95 (projekty mieszanek
przygotowywano na podstawie tych wymagan).

5.3. Wodoodpornosé

Wykonano badania wodoodpornosci wszystkich zaprojektowanych mieszanek.
Wyniki badan przedstawiono w Tablicy 2.

Tablica2  Wyniki badania wodoodporno  Sci

Lp |Rodzaj mieszanki \kg\ggignio Wymagania
1 BA16 50/70 KR3-6 - podbudowa 90.4

2 BA16 35/50 KR3-6 - podbudowa 104,9 >80 %
3 BA22 35/50 KR3-6 - podbudowa 94,1

4 BAT11 50/70 KR1-2 - wigzgca 101,9 >70%
5 BA16 50/70 KR3-6 - wigzgca 108,2

6 BA16 35/50 KR3-6 - wigzgca 91.0 >70%
7 BA22 35/50 KR3-6 — wigzgca 88,6

8 BAWMS11 20/30 - podbudowa+wigzgca |[97,6

9 BAWMS16 20/30 - podbudowa+wigzgca 99,0

10 |BAWMSI16 DE3OB - podbudowa+wigzgca |119,1 =80%
11 |BAWMS22 20/30 - podbudowa+wigzgca |101,5

12 |SMAS 50/70 KR1-2 - $cieralna 108,3

13 |SMA8 50/70 KR1-6 - $cieralna 120,1

14 |SMA8 DE80OC KR1-6 - Scieralna 135,0 290 %
15 |SMAT11 DE8OC KR1-6 - Scieralna 104,3

16 |SMA11 DE30B KR1-6 - Scieralna 102,0

17 |BAS5 50/70 KR1-2 - Scieralna 108.3

18 |BA8 50/70 KR1-2 - Scieralna 120,7 >70%
19 |BA11 50/70 KR3-6 - $cieralna 94,7

W Zatgczniku 7 przedstawiono zbiorczg tabele zawierajgcg wyniki badan wszystkich
mieszanek.
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6. Weryfikacja wymagan empirycznych i funkcjonalnych dla betonu
asfaltowego i SMA w badaniach laboratoryjnych

6.1. Odpornos¢ na koleinowanie

Badania odpornosci na koleinowanie w duzym aparacie (LCPC)

Wzgledng gtebokos¢ koleiny po badaniu w duzym aparacie oznaczono na 8
mieszankach. W Tablicy 3 przedstawiono wyniki badan koleinowania tych mieszanek.

Tablica3  Wyniki bada n koleinowania w du zym aparacie

- . Gteboko §¢ :
Lp Rodzaj mieszanki koleiny, % Wymagania
1 BA16 35/50 KR3-6 - podbudowa 2,3
2 BA22 35/50 KR3-6 - podbudowa 2,1
3 BA16 35/50 KR3-6 - wigzaca 51
4 BA22 35/50 KR3-6 — wigzaca 34
<5%
5 BAWMS11 20/30 - podbudowa+twigzaca 4.8
6 BAWMS16 20/30 - podbudowa+wigzaca 52
7 BAWMS16 DE30B - podbudowa+wigzaca 2,8
8 BAWMS22 20/30 - podbudowa+wigzaca 6,5

Badanie odpornosci na koleinowanie w matym aparacie

Badanie koleinowania w matym koleinomierzu wykonano na zlecenie IBDIM w
Laboratorium Kompozytéw Bitumicznych, Katedrze Inzynierii Materiatdw Budowlanych
Politechniki Warszawskiej. Predkos$¢ przyrostu koleiny oraz wzgledng gtebokosc koleiny
oznaczono na 5 mieszankach. W Tablicy 4 przedstawiono wyniki badan koleinowania w
matym aparacie.

Tablica4  Wyniki bada n koleinowania w matym aparacie

Predkose Gleboko §¢
Lp Rodzaj mieszanki przyrostu | Wymagania &b Wymagania
; koleiny, %
koleiny

1 | BA1650/70 KR3-6 — podb. 0,13 3,5
2 SMA8 50/70 KR1-6 2,05 . 34,8

<1,0”
3 SMA8 DE80C KR1-6 0,05 mm/1000 51 <7%

cykili
4 SMA11 DE8OC KR1-6 0,04 3,8
5 SMA11 DE30B KR1-6 0,11 7,2

I W ,,Zaleceniach” projekt wersja 3 wymaganie podano w mm/10000 cykli natomiast
zgodnie z PN EN 12697-22 wynik powinien by¢ podany w mm/1000 cykli.
**) wynik tylko dla jednej probki
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6.2. Imeczenie i modut sztywnosci
Badanie odpornosci na zmeczenie i oznaczenia zespolonego modutu  sztywnosci

wykonano na 6 mieszankach. Wyniki badan przedstawiono w Tablicy 5.

Tablica5 Trwalo $§¢ zmeczeniowa i modut sztywno $ci
Zmeczenie Modut
Lp Rodzaj mieszanki g o Wymagania | sztywno $ci | Wymagania
, Y0
E, MPa
1 |BAWMSI11 20/30 <50 17813
2 |BAWMS1620/30 ~ 50 17950
> 14000
3 |BAWMS16 DE30B <50 14037
<50 %
4 | BAWMS22 20/30 ~ 50 16009
5 |BA1635/50 KR3-6 <50 13895
> 10000
6 |BA2235/50 KR3-6 <50 14637

6.3. Odpornos¢ niskotemperaturowa
Odpornos¢ niskotemperaturowa mieszanek mineralno-asfaltowych zalezy w gtownej

mierze od doboru

lepiszcza asfaltowego. W Zaleceniach

regulowane jest fo

wymaganiem stosowania elastomeroasfaltu w warstwie $cieralnej nawierzchni drog
potozonych w strefie klimatycznej Polski, w ktérej temperaturg nawierzchni zimg wynosi
do -34°C oraz w nawierzchniach drog kategorii ruchu KR5-6.

Nie przewiduje sie dodatkowych badan metodqg TSRST.
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