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h \NY Wprowadzenie

A

Nawierzchnie asfaltowe, a szczegdlnie mieszanki mineralno-asfaltowe stosowane w
warstwach scieralnych podlegajg wielu szkodliwym czynnikom w okresie zimowym.

Sg to przede wszystkim:

* zjawiska skurczu termicznego,

* twardnienie fizyczne lepiszcza asfaltowego,
* przesztywnienie warstw,

e dziatanie zamarzajgcej wody,

* dziatanie srodkow odladzajacych.

Kumulacja wymienionych czynnikdw dziata destrukcyjnie na nawierzchnie.

Czynniki te nie dziatajg jednakowo w catym zakresie niskiej temperatury. Czes¢ z nich
dziata tuz po przekroczeniu 0°C, a cze$¢ wymaga bardzo niskiej temperatury utrzymujacej
sie przez dtuzszy czas.
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Wiele lat temu, w ramach amerykanskiego programu badawczego Superpave,
oszacowano, ze najwiekszy wptyw (do 90%) na zachowanie warstw asfaltowych
poddanych dziataniu niskiej temperatury ma jakos¢ lepiszcza asfaltowego.

By¢ moze przeszacowano wielkos¢ tego wptywu, poniewaz wiemy z praktyki, ze nawet
najlepszy asfalt zle zastosowany na budowie lub w Zle zaprojektowanej mieszance
mineralno-asfaltowej, niewiele pomoze a zniszczenia w taki czy inny sposéb wystgpia.

W dalszej czesci prezentacji zostang przedstawione wyniki badan lepiszczy asfaltowych,
wraz z ich klasyfikacjg zgodnie z EN i Superpave. Nastepnie wyniki badan mieszanek
mineralno-asfaltowych z tym asfaltami i wystepujgce korelacje.

Poszukujemy odpowiedzi na pytanie:

czy jestesmy w stanie przewidzie¢ zachowanie nawierzchni w zimie, na podstawie
wtasciwosci asfaltu?
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Badania lepiszczy asfaltowych




§ Av ' System Europejski - Temperatura tamliwosci Fraassa wg EN 12593
"

W Europie nie stosujemy nowoczesnych metod badan wtasciwosci asfaltdw w niskiej
temperaturze.

Podstawowym badaniem jest badanie temperatury tamliwosci metodg Alfreda Fraassa. Jest to stara,

ponad 100-letnia metoda badawcza. Polega na zginaniu blaszki z 0,5 mm warstwg asfaltu i okreslaniu
temperatury pekniecia asfaltu.
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Interpretacja wykresu: mniej = lepiej

TFraass [C]

RN R R B B e
OB NO OO R NO

0,0 S ®
S A

?.
N ~z’§ & &
¥ L & & L. & c,f"
b?’ & F F W c:" P W
I R A\ A & &

N

>y



'ﬁ?] NY Superpave (SUperior PERforming Asphalt PAVEments)

System Superpave powstat w USA na poczatku lat 90. XX w.

Podstawowe zatozenia Superpave to stosowac taki asfalt, ktéry jest odpowiedni do
miejsca zastosowania mma, czyli:

e wytrzyma najwyzsze temperatury w lecie
* wytrzyma najnizsze temperatury w zimie
* wytrzyma powolny ruch pojazdow lub ich postdj

nalezy zaczg¢ od miejsca stosowania i warunkow ruchu, a potem dopiero okreslic,
jakimi wtasciwosciami powinien charakteryzowac sie asfalt,

* nie_ma_znaczenia jaka penetracje (twardos¢) ma asfalt — wszystko jest
zdeterminowane przez miejsce i warunki zastosowania.

Na tej podstawie w systemie Superpave, powstat podziat lepiszczy wg systemu PG
(Performance Grade).




§ \ Superpave

Finalne oznaczenie PG informuje nas o umownym przedziale temperatur, w
ktorym asfalt moze poprawnie pracowaé w nawierzchni:

PG 64 -22

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

temperatura, C

Kryteria wg BBR: Kryteria wg DSR:
Seo = 300 MPa - G*/sin & =1 kPa (bez starzenia)
- m=0,300 - G*/sin 6 = 2.2 kPa (po RTFOT)
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Widok formy
do przygotowania
probki

Zrédfto:
www.pavementinteractive.org

Widok probki

w aparacie BBR
przed rozpoczeciem
badania

Reometr zginanej belki
Bending Beam Rheometer (BBR)

(metoda wg EN lub ASTM)
Zrédto:
www.pavementinteractive.org
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Niskotemperaturowe twardnienie
fizyczne lepiszczy asfaltowych
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Jednym ze sposobow sprawdzania wifasciwosci niskotemperaturowych lepiszczy
asfaltowych jest kanadyjska metoda LS-308, ktdra sprawdza w jakim stopniu lepiszcza
asfaltowe ulegajg usztywnieniu na skutek diugotrwatego wymrazania w niskiej
temperaturze.

Twardnienie fizyczne asfaltow polega na zwiekszeniu sztywnosSci materiatu, podczas
ktorego wewnatrz ciata statego powstajg naprezenia, ktore mogg prowadzi¢ do
powstawania spekan niskotemperaturowych. Jest to zjawisko catkowicie odwracalne,
nastepuje podczas dtugotrwatego przetrzymywania lepiszczy asfaltowych w niskiej
temperaturze.

W praktyce, takie zjawisko zachodzi podczas dtugotrwatych mrozow i moze by¢
przyczyng powstawania wiekszej ilosci spekan niskotemperaturowych
nawierzchni.
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LS-308 — Zmiana wiasciwosci niskotemperaturowych

Asfalty drogowe po 72 h wymrazania — zmiana LCT przy sztywnosci S=300 MPa
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Uwaga: podane wartosci temperatury LCT po wymrazaniu moga by¢ bezposrednio poréwnywane,
tylko w przypadku, gdy temperatura wymrazania jest identyczna.




LS-308 — Zmiana wilasciwosci niskotemperaturowych

Asfalty modyfikowane po 72 h wymrazania — zmiana LCT przy sztywnosci $=300 MPa
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Uwaga: podane wartosci temperatury LCT po wymrazaniu mogg by¢ bezposrednio porownywane,
tylko w przypadku, gdy temperatura wymrazania jest identyczna.



Badania mieszanek
mineralno-asfaltowych




Aparat do badania temperatury umownej
pekniecia nawierzchni na skutek skurczu
termicznego (TSRST)

TSRST = Tensile Stress Restrained Specimen Test

Metoda znormalizowana od niedawna, wg EN
12697-46:2012

Metoda od wielu lat stosowana w badaniach
naukowych w Niemczech, przez prof. Aranda na
Politechnice w Brunszwiku.




b ONY Wiasciwosci niskotemperaturowe MMA
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Zasada badania TSRST:

Poczatek Koniec
badania badania
Proces jednostajnego ochtadzania 10 st.C/h -
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probka ma Naprezenia termiczne
tendencje do “kurczenia sie”. na tyle duze
Powstajg naprezenia termiczne. ze powstaje pekniecie
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sci niskotemperaturowe MMA — wyniki TSRST
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Interpretacja wykresu
mniej = lepiej
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Czy istniejq korelacje
pomiedzy wynikami badan asfaltow
a wynikami badan MMA?
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Korelacje asfalt -> MMA

Temp. tamliwosci Fraassa [st. C]
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Korelacje asfalt -> MMA

Temperatura krytyczna BBR, m=0,3 [st. C]
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Korelacje asfalt -> MMA

Temperatura krytyczna BBR, S=300MPa [st. C]
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Korelacje asfalt -> MMA

Temp. pekniecia nawierzchni TSRST [st. C]

Sztywnosé w temperaturze -16 st.C BBR [MPa]
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‘é?u N® Korelacje asfalt -> MMA

Wspotczynniki determinacji R?

Interpretacja: R? wiecej = lepiej

Zbadana wtasciwos¢ MMA

Zbadana wtasciwos¢ asfaltu
Temperatura pekniecia w badaniu TSRST

Temperatura tamliwosci Fraassa R2 = 0,42
Temperatura krytyczna BBR, m=0,3 R2 = ()’43
Temperatura krytyczna BBR, 5 _
S =300 MPa R=0,70
Sztywnos$¢ w temperaturze

R?=0,75

-16 st.C BBR
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* Przepisy techniczne w Polsce ukierunkowane sg na przeciwdziatanie zjawisku
koleinowania, dlatego stosujemy twarde asfalty. Przyktadem jest stosowanie
asfaltu 35/50, ktéry w Europie Srodkowe] stosowany jest gtéwnie w naszym
kraju.

e Skutkiem stosowania zbyt twardych lepiszczy jest mata elastycznos¢ warstw i
duze wartosci skurczow podczas spadkow temperatury, co prowadzi do
spekan nawierzchni.

* Dostepne sg asfalty miekkie o bardzo dobrych witasciwosciach
niskotemperaturowych, takie jak ORBITON 65/105-60. Nie jest on jednak
popularny, poniewaz projektowanie MMA 1z takim lepiszczem wymaga
umiejetnego doboru mieszanki mineralnej, a na to nie mamy metody.
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e Od 2014 r. w normie do asfaltéw modyfikowanych polimerami znajduje sie
zestaw wymagan dla asfaltéw wysokomodyfikowanych, produkowanych przez
ORLEN Asfalt pod markg ORBITON HiMA (Highly Modified Asphalt).

* W asfaltach wysokomodyfikowanych, w niskich temperaturach pracuje ciggta
sie¢ polimerowa, ktéra jest znacznie bardziej elastyczna niz asfalt, dlatego
asfalty ORBITON HiMA zapewniaja bardzo dobre wtasciwosci
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Stosowane w Europie metody pomiarowe wifasciwosci asfaltow w niskiej
temperaturze charakteryzujg lepiszcza w sposob bardzo przyblizony. Nie ma

silnych korelacji miedzy temperaturg tamliwosci wg Fraassa, a temperaturg
pekniecia nawierzchni.

Znacznie skuteczniejsze s3 metody opracowane w USA w ramach programu
Superpave. Osiggane korelacje pozwalajg przewidywac, jakie skutki bedzie
miato stosowanie konkretnego lepiszcza w warunkach niskiej temperatury.

Metoda TSRST powinna by¢ systemowo wprowadzana do praktyki w Polsce,
jest to obecnie jedyne badanie umozliwiajgce szybka weryfikacje projektu
MMA pod wzgledem odpornosci na spekania skurczowe w niskiej
temperaturze.
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Dziekuje za uwage!




