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NAWIERZCHNIA SYSTEMOWA

POMOST BETONOWY

/‘ESC““MAW‘H I CONEEROR

[PLH

-

kompatybilnos¢ w zakresie potaczenia i warunko |cznych \ .;-‘& i{ BT N
potaczenie izolacji i asfaltu lanego PULL-OFF 2 0,6 N/mm Roer. - T }\ ‘\‘ ;
potaczenie z betonowa plytag pomostu PULL-OFF = 2,0 N/mm? \\ e ~ S

» szczelnosc¢ i zdolnos¢ do przenoszenia rys pomostu do 1mm ‘\‘\ e
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TYPOWY PRZEKROJ NAWIERZCHNI

SYSTEM NA PLYCIE STALOWEJ

AES[““,/“/%WF (FRCONEFRING

kompatybilnos¢ w zakresie polgczenia i warunkéw termicznych
potaczenie izolacji i asfaltu lanego PULL-OFF 2 0,6 N/mm?
potaczenie z stalowg ptytag pomostu PULL-OFF 2 2,0 N/mm?
szczelnosé i zdolnos¢ do przenoszenia rys pomostu do 1mm

I
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WYBRANE WYMAGANIA KONTRAKTOWE

“PQ 5 LATAC GWAﬁZANCJI (MA 11 PMB 25/55-60)

-

T

ZTV

-

W
3

~ Badanie / kontraktowe \Q\sphalt StB 07 6408!?50&
“; Izr;;selzg’;u;)a migknienia, R&B [°C] , Trqp [°C] (asfalt ( 68 — 80 ) + 8* 8
a Nawrdt sprezysty, Re [%] (asfalt odzyskany) \\j 404// 2 40™ 235 p—
Penetracja statyczna w 40 °C po 30 min, | [mm] 1,0-3,0 1,0-3,0 <25 ==
Przyrost penetracji statycznej 30 / 60 min, I,. [mm] <0,6 <04 < 0,4***

Penetracja dynamiczna w 50 °C po 2500 cyklach, I, ,

g [(mm]

<25

Przyrost penetracji dynamicznej 2500 / 5000 cyKkli, 1y nc

[mm]

- > ~ ~a"
> A

<1,0

~ 14'

™

‘ Kolejnym wymaganiem kontraktowym byty wymaganla dotyczgce rozktadarki do asfaltu lanego. SpecyﬁkaCJa =
- @ Techniczna wymagata od Wykonawcy, aby uktadarka spetniata nastepujace wymagania:
e poruszata sie po specjalnie wyprofilowanym torowisku,
e w jednym przejsciu podczas rozktadania asfaltu lanego na warstwie Scieralnej uktadata jezdnie wraz

—_

z odpowiednio wyprofilowanym przeciwspadkiem na catg szerokosc¢ jezdni,
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ZAROBY | PRODUKCJA PROBNA
SYMULACJA WARUNKOW PODCZAS TRANSPORTU W KOCIOLKACH

WARUNKI| KONTRAKTOWE
TEMPERATURA: 180 °C + 230 °C
CZAS TRANSPORTU KOCIOLEK: 1h+8h

R
T A e
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T

\ / o e ‘l./",.' ',‘
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ZMIANA NAWROTU SPREZYSTEGO

MA 11 PMB 25/55-60

Nawrot Sprezysty Rg [%]

100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

_________________________________ e R
—*-

min. po 5 latach 44 S~ e

38 32

1 3 4 5 6 7 8

Czas kondycjonowanie w kociotku w 230 °C [h]

Zrédio: opracowanie wiasne TPA
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ZMIANA TEMPERATURY MIEKNIENIA R&B

MA 11 PMB 25/55-60

90
84,0
_ 85 - 80,5 R 4
O 80 °C - max. po 5 latach 78,2 -
S, 80 t= e ———————————————— == —— .
3 -
o - =
= 75 - 73,6’ -
C - > = -
— -
A e e e emTT e e e e e e e e e e e e e e o e e S S B B B BT S EEE EEE EEE EEE B EEE S EEE EEe EEe BEe EEn EEe e e
@ 7
S 65 7 71,4
o 7 68 °C - mi 5 latach
§ pos - min. po 5 latac
© 60 62,0
()
e
55 -
2
50 T T T T T T T l
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Czas kondvcionowanie w kociotku w 230 °C [h]
=—&— PMB 25/55-60 without viscosity changing agent
Zrédio: opracowanie wiasne TPA
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ASFALT PMB 25/55-60 (PN-EN 13632: 2012)
WPLYW SRODKA OBNIZAJACEGO LEPKOSC NA WLASCIWOSCI ASFALTU

Struktura asfaltu
modyfikowanego polimerem

Stru ktw’a asfaitu :
'flkoWanego pollmerem ;

Wielkos¢: mate (<10 pm)/__
srednie (10-100 pm)
Ksztalt : podtuzne 100m

| 100um

1ﬂﬂﬂﬂ

| 100pm

+ 2% SASOBIT

Bez srodka obnizajacego Z dodatkiem srodka
lepkos¢ obnizajacego lepkos¢
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ZMIANA NAWROTU SPREZYSTEGO

MA 11 PMB 25/55-60 Z & BEZ DODATKU SRODKA OBNIZAJACEGO LEPKOSC

100
90
¥ 80
L
@ 70
2
2 60
N
o
a 50 -
n
S 40
— - * -
= min. po 5 latach 44 S~ e
32
20
10 -
0 T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Czas kondycjonowanie w kociotku w 230 °C [h]
—&— PMB 25/55-60 with viscosity changing agent —&=— PMB 25/55-60 without viscosity changing agent
Zrédio: opracowanie wiasne TPA
]
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ZMIANA TEMPERATURY MIEKNIENIA R&B

MA 11 PMB 25/55-60 Z & BEZ DODATKU SRODKA OBNIZAJACEGO LEPKOSC

90 -
84,0
_ 85 - 80,5 -
O 80 °C - max. po 5 latach 78,2 -
S 80 = ———————————————— == —— .
x 73,6 -
=75 720 73,0 ---" 72.4 78,0
(0] **
g 70 L7 71,2 —A—
o -, T/ - - - - - ---"--""="-"="-""=""="""=""="=""="="=""=""=""="="="-"="=""="=7"==
S 65 - P 71,4
£ (/ 68 °C - min. po 5 latach
® 60 62,0
]
3
55 -
L
50 T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Czas kondvcionowanie w kociotku w 230 °C [h]
=—&— PMB 25/55-60 without viscosity changing agent —&— PMB 25/55-60 with viscosity changing agent
Zrédio: opracowanie wiasne TPA
© TPA, 06.09.2018 Cedry Wielkie, Seminari Asfalt L W iaiwyk
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ZMIANA PENETRACJI STATYCZNEJ

MA 11 PMB 25/55-60 Z & BEZ DODATKU SRODKA OBNIZAJACEGO LEPKOSC

4,0 -
=
g€ 35
E 3 mm - max. po 5 latach
€30 m== = e - - SEEEEEEEE
3 2,6
8. 2,5 - — 2a1
O ~ -
o 20 ~-o . 1,7
< < S - o
= 1,4 I SR 1,4
8 1,5 = - 112 112
o 1,5 S - m—r
> 1,3 ~— -
gl ————==—============ === === === = = == = -“-‘“—'-':—_—_—0_—————
ET) 1;1 = -
© 1 mm - min. po 5 latach g
'© 0,5 0,9
g 0,7
% 010 T T T T T T T 1
o 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Czas kondycjonowanie w kociotku w 230 °C [h]
=—&— MA 11 without viscosity changing agent —&— MA 11 with viscosity changing agent
Zrédio: opracowanie wiasne TPA
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PENETRACJA DYNAMICZNA @ 50 °C (PO 1 H)

MA 11 PMB 25/55-60 Z & BEZ DODATKU SRODKA OBNIZAJACEGO LEPKOSC

45
4,0
3,5
3,0
2,5

2,0

Penetracja dynamiczna ETdyn [mm]

Diugos¢ cyklu — 1, 7s
Temperatura badania,s

max. Penetracja dynamiczna (2500 cykli) po 5 latach

ze srodkiem

1,6
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Zrodto: opracowanie wiasne TPA
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WYMAGANIA W ZALEZNOSCI OD RUCHU | KLIMATU

PENETRACJA DYNAMICZNA

Badanie penetracji dynamicznej — wymagania dla mieszanek asfaltu lanego
Zastosowanie ET 4yn ZET 4
Kategoria
Charakterystyka Klimat / Lokalizacja [mm] [mm]
ruchu
Duze natezenie Gorgce i stoneczne lato, dtugie i
1 ruchu o niskiej bezposrednie nastonecznienie, <15 <0,5
predkosci przejazdu tagodne zimy
Natezenie ruchu z ,
2 wysokim udziaiem nas%iz*:zfi?nize?;u?amgg?\gr;im < £2.5 =10 >
ruchu ciezkiego 1ag y \ /
Natezenie ruchu z Umiarkowane temperatury,
3 matym udziatem umiarkowane nastonecznieni, <5,0 <20
ruchu ciezkiego srogie zimy
Zrédto: BMVBW-Helf 798
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B AT ol

Zdjecie: TPA™
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TYPOWY PRZEKROJ NAWIERZCHNI

EKSPERYMENT W LABORATORIUM

e ]
Dtugos¢ - 100cm
Strzatka ugiecia - 1lcm
Temperatura - 30°C

© TPA, 06.09.2018 Cedry Wielkie, Seminarium Asfalt Lany: Wymagania i wykonawstwo
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ODPORNOSE NA ZMECZENIE

WG PN-EN 12697-24, 4PB-PR, 10 °C, 10 Hz

400

y =2127,3x015
R?=0,9424

l[ym/m]

y = 1594, 5x-0.147
R? = 0,9297

to sensor P""
w gtaster achten!

=
o
o
1’

Auf

00000 1000000 10000000
Liczba cykili

=

Odksztatcenie

= MA1l ¢ SMA11
=NMA 11 =SMA 11

Zrédio: opracowanie wiasne TPA
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ODPORNOSC NA SPEKANIA NISKOTEMPERATUROWE

WG PN-EN 12697-46
TN 4

<

Badanie TSRST dla MA 11

Temperatura [°C] -31-34
20 10 0 -10 -20 -30 -40
1,0 A A

Naprezenie [MPa]

m——\]A11 ptyta betonowa =——=MA11 plyta stalowa

Zrodto: opracowanie wiasne TPA Zrédto: opracowanie wasne TPA
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PMB 25/55-60 rok 2012

80 71,6
70,6 ,
70 *—¢ —.—.!
° oo ........o... . ® oo e 00, .U.o. o ...U..o. . e [ . J . 2% oo
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50 ¥
*e%e . ¢ o0
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20 o o o0 . . s00, 3 oo . . et .o .
. * . v ¢ "o ¢ o0
20
10
O 1 1 Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

o PKI[°C] o Penetracla [O 1mm] == =— <60 [°C] == =— 25 do 55 [O 1mm]

Fot Lotos Asfalt
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POLACZENIE WARSTW MA i IZOLACJI

BADANIE PULL-OFF

6,0
y =-0,0004x2 - 0,0477x + 3,9274

5,0 L Rz =0,9914
©
o
=
o 40 C
c
[0}
-N
o
g 30
P4
=
Q
> 20

1,0 y =-0,0025x2 - 0,0251x + 2,9140

2=1,0000 = Wymagane >=0,6
MPa AN\ A
0,0 T T T T T T T
-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60

Temperatura [ °C]

MA - insulation AMA - MA

Zrédto: Wyniki opracowane przez lIL Politechniki Wroctawskiej
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POLACZENIE WARSTW MA i IZOLACJI

,METODA LEUTNER”
6,0
A y =-0,0016x2 + 0,0182x + 4,7439
Rz =0,8655

5,0 5
©
o
=
" 4,0
[
g
2 A
s 3,0
ey
)

2,0

Wymagane >= 1,3
1,0 - 5 y MPa
y =-0,0022x% + 0,0036x + 2,9338
=1,0000
0,0 T T ! T T T T T
-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60
Temperature [ °C]
MA - insulation AMA - MA
Zrédto: Wyniki opracowane przez lIL Politechniki Wroctawskiej
STRABAG
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1. Warstwa i

Pull-off ~ 5-6 MPa | %

Fot. TPA

STRABAG

TEAMS WORK.
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NIEROWNOSCI PLYTY POMOSTOWEJ

PROFILOWANIE ASFATEM LANYM

g
o
152000
A 80000
: | rawsdE sweinha ey
- p— (3 1 ] vy Pl ! ° '
’ . \ N A a0 Pt / A 2
S | | N 3 \ »
£ | e e : 1%
¥ f 2 # { i e} 1S
A / s X 4 !
2\ Tl o 1] S R | NS 1

hrmwed2 krawginike M) -

!
|
i y Warstwa scieralna MA11
| VoL 40 mm (od 30 do45 mm

Zalecane grubosci
projektowes
(graniczne wartoscl
technologiczne

—(>)
~(»)
RO,
O
2O,
()
—®

b »  Warstwa ochronna MA1
50 mm (od 35 do 60 mm

ALY Wyrdwnanie MA 8
e o (od 13 mm do 35 mm)
& H
. s £ P b :
PR - r L
# L - - - - .-"/
it 4 i : . i
1 — ptyta betonowa — stan faktyczny - poziom potozenia pofozenia phyty betonowej 6 —warstwa wyréwnujaca z asfaltu lanego, dla MA 8 o grubosci min 15mm i max. 35 mm
2 — plyta betonowa — projektowany poziom potozZenia ptyty betonowej 7 —warstwa ochronna z asfaltu lanego ) ) ) ) )
3 — wyrownanie (usuniecie) betonu — jesli grubosé warstwy ochronnej jest mniejsza niz 35 mmdla MA 16 8 —warstwa ochronna — minimalna grubos¢ w obszarze nieréwnosci nawierzchni betonowej: 35 mmdla MA 16
4 — zagruntowanie, utrwalenie wyréwnujace nawierzchnie, ew. szpachlowanie rys, peknieé 9 —warstwa ochronna — maksymalna grubosc w obszarze nierdwnosci nawierzchni betonowej: 60 mm dla MA 16
5 — warstwa uszczelniajaca (izolacja) 10 — warstwa Scieralna z asfaltu lanego

I
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WNYPROEIL OWANE. TOROWISKO

H )

ars ochronna 5 cm z MA 16 (plerwszy raz w Polsce) wg szwajcarskich przeplsow‘7\x
adanle warstwy ochronnej na profilach stalowych na catej szerokosci bezszwowo Fot. TPA

I
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Fot. TPA
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TRANSPORT | ROZt ADUNEK MIESZAN $PRZED

ROZKLADARKA \ | |
MA — 200 % au
“ Czas — 1% 6(8)=
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TECHNOLC

WARSTWA SCIERA

Posypka — grys lakierowany ok. 12 kg/m?
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Grys lakierowany 2/5 Piasek kwarcowy

, Fot. TPA
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Fot. TPA
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WAHADLO BRYTYJSKIE TYP TRL WG PN-EN 1341

WLASCIWOSCI PRZECIWPOSLIZGOWE |

90
| MA 11

85
E 80 78,5
o Zrédlo: PN-EN 1341: 2003
2 75 -
>
w» 70
Q@
= 65 SMA 8
S llo$¢ posypki — 1,5
3 60 - kg/m?
3
L 55 -

50 -

15
llo$¢ posypki grysowej [kg/m?]
Source: TPA case study
I
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WLASCIWOSCI PRZECIWPOSLIZE

MAKROTEKSTURA METODA ,,SAND PATCH”

2,5
2 L 4
- 4 . 'S * L 4
£ MA 11 — przed otwarciem do ruchu
< 1,5
% MA 11 — 3 miesigce po otwarciu
°
5 1
=
SMA 8
0,5
D I I I I I
0+282,5 0+332,5 0+382,5 0+432,5 0+482,5 0+532,5
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opona barum bravuris 185/70 R14 ,badanie 13.11.2013 Zrodto: opracowanie wiasne TPA
opona piarc ribbet tyre 165 R15 przelicznik na barum bravuris 185/65 R14 - przelicznik 1,027, badanie 09.11.2016
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PODSUMOWANIE

WT-2 2010

Tablica 30. Uziarnienie mieszanki mineralnej i zawartos¢ lepiszcza do asfaltu
lanego do warstwy $cieralnej lub wigZgcej

Przesiew, [%{(m/m)]
Wiaseiwos¢ MA 5 MA 8 MA 11
KR1+6 KR1+6 KR1+6
o—
Wymiar sita #, [mm] od do od do od do
16 - - - 100 -
11,2 - - 100 - 90 100
8 100 - 90 100 70 85
5,6 90 100 70 90 - -
2 55 65 50 60 45 55
0,125 27 42 25 40 22 35
0,063 240 32,0 22,0 30,0 20,0 28,0
Zawartoé¢ lepiszcza, wzor (2) Boin 68 B 68 Bin 65
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WT-2 2014

Tabela 31. Uziarnienie mieszanki mineralnej i zawartos¢ lepiszcza do asfaltu
lanego do warstwy scieralnej lub wiazacej
Przesiew, [%(m/m)]
Wiasciwosc

MA 5 MA 8 MA 11 MA 16

KR1+7 KR1+7 KR1+7 / KR1+7 \
Wymiar sita #, od do od do od do
[mm]
22,4 100 100
16 100 100 90 100
11,2 100 100 90 100
8 90 100 70 85 63 78
5,6 100 100 77 92
4,0 90 100 67 81 46 61
2 65 80 52 67 45 55 35 50
0,125 32 47 26 41 22 35 20 31 ‘
0,063 28 40 24 36 20 28 20 28/
Zawartosc Bemin 7.0 Bmin 7,0 Bmin 68 \mm /
lepiszcza
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PODSUMOWANIE
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Tablica 31. 'Wymagane wiaéciwosci asfaltu lanego do warstw Scieralnej i wigigeej nawierzehni mostowych, KR1+6

Wymaganie w zaleznosei
Wiasciwosé Metoda badania od kategorii ruchu
KR1+2 KR3+6
I min 1,0 Imin 1,0
Od | §é [max 4,0 Ilnax 30
pornose na PN-EN 13108-20 (D.5.1) Los Lnoa
deformacje trwale Loos

% dotyczy asfaltu lanego z lepiszczem elastomerowym

WT-2 2014

Tabela 32. Wymagane wiasciwosci asfaltu lanego do warstw scieralnej
i wigzacej (ochronnej) nawierzchni mostowych, KR1=7
LP Wiasciwosé Wymagani Metoda
ymag badania
1. Odpornos¢ na deformacje trwate, penetracja statyczna
s Maksymalne zagtebienie trzpienia po 30 min, [mm] I
minl,0
Imax3,0 PN-EN
s Przyrost penetracji 30/60 min, [mm] I 12697-20
nc0,60
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