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zmiennosci na parametry funkcjonalne
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Wstep

Teza:

Zakres badanych parametrow lepiszczy modyfikowanych wg wymagan normowych jest

niewystarczajgcy do zapewnienia odpowiedniej jednorodnosci parametrow funkcjonalnych
mieszanek | nawierzchni asfaltowych.

Sugestia:

Nalezy rozwazyC wprowadzenie dodatkowych zaawansowanych badan reologicznych do oceny
cech funkcjonalnych wykonywanych juz na etapie produkc;ji lepiszczy.
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zmiennosci na parametry funkcjonalne
lepiszczy i mma

Studium przypadku

Badania nad zwiekszeniem trwatosci dolnej warstwy asfaltowej

* Zzaobserwowano znaczgce roznice w wynikach badan trwatosci
zmeczeniowe] (4PB) dwoch partii mma wyprodukowanych z
dwaoch réznych dostaw lepiszcza.
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zmiennosci na parametry funkcjonalne
lepiszczy i mma

Studium przypadku

Niespetnienie przez mieszanke mineralno-asfaltowg wymagan dotyczacych trwatosci zmeczeniowej.

Analiza wtasciwosci obejmujaca:

* Zgodnosc¢ z Badaniem Typu,

* Parametry wolumetryczne uzyskanej mieszanki,

* Warunki produkcji (temperatura i czasy mieszania, system odpylania),
® Parametry produkcji (poprawnos¢ systemdéw nawazania, mieszalnika),
* Analiza uziarnienia wykorzystanych kruszyw.

Koniecznos¢ okreslenia zmiennosci w parametrach lepiszcza — jedyny czynnik réznicujacy.

nﬁu STRABAG
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zmiennosci na parametry funkcjonalne
lepiszczy i mma

Podstawowe badania klasyfikujgce asfalt

Penetracja igiq Temperatura
mieknienia metoda
pierscienia i kuli (PiK)
Oznaczanie
penetracji igtg wg
PN-EN 1426:2015

Oznaczenie
temperatury
mieknienia metodg
pierscienia i kuli wg
PN-EN 1427:2015

Najstarsze badanie
asfaltu (1903 r. lub
1911 r. w zaleznosci
od zrodta).

Pierwszy opis
metody 1916 rok.
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Analiza badan lepiszczy
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zmiennosci na parametry funkcjonalne
lepiszczy i mma

Zaawansowane badania reologiczne

Odpornosé na deformacje

trwalg

- PN-EN 16659 Asfaltyi |
lepiszcza asfaltowe a
Badanie cyklicznego
petzania z odprezeniem -—
(MSCRT). Koleiny

*  Wynik badania m.in.: nawrot R%,
nieodwracalna czes¢ modutu
podatnosci Jnr.

Dane wejsciowe Poziomu 1 do
projektowania mechanistyczno-
empirycznego w Pavement ME
Design.

© STRABAG

Estymacja trwalosci zmeczeniowej
liniowym przemiataniem amplituda
(LAS)

AASHTO TP-101-14 '
AASHTO T 391-20

— ——
— m—

Wynik badania: parametry modelu
umozliwiajgcego obliczenie szacowanej liczby
cykli N; dla zadanego odksztatcenia przed
osiggnieciem kryterium zniszczenia.

Metoda oparta na uproszczonym
modelu zniszczenia osrodka
lepkosprezystego (SVECD).
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Analiza badan lepiszczy

Wszystkie ponizsze wyniki dla asfaltu starzonego metodg RTFOT PROBKA 1 PROBKA 2

Badania konsystencji
Badanie PiK 92 94

Penetracja w 25°C 41 43
Penetracjaw 15°C 20 21 WYZ SZY
Penetracjaw 5 C 10 11
Wyniki badania MSCR WYN | K
Temperatura badania 70°C 70°C

Srednie wyniki dla:

Jor 3,2 [1/kPa] 0,16 0,11 B A DA N | A

Linear amplitude sweep (LAS) wg AASHTO TP-101-14 LAS

Temperatura badania St Ny 5,0% Sr. N;5,0%

15°C 3250 896
25°C 40 637 8677

Podstawowe badania konsystencji nie sa w stanie
prawidtowo ocenic¢ wtasciwosci funkcjonalnych lepiszczy.

Nf - estymacja liczba cykli do osiggniecia zmeczenia dla
poziomu odksztatcen 5%
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Jednorodnos$¢ lepiszczy asfaltowych — wptyw

02.04.2025

zmiennosci na parametry funkcjonalne

lepiszczy i mma

Wyniki oznaczen podstawowych parametréw lepiszczy asfaltowych

Wymagania normowe dla lepiszczy

POLSKI KOMITET

UL ULY TRU WEWNE I RENEGU

POLSKA NORMA

ICS 81.100.50; 83.080 20

NORMALIZACYJNY

PN-EN 12591

wrzesien 2010

Wprowadza
EM 12581.2009, IDT

Zastepuje
PN-EN 12581:2009

Asfalty i lepiszcza asfaltowe
Wymagania dla asfaltéw drogowych

PN-EN 12591
Asfalty i1 lepiszcza asfaltowe

Wymagania dla asfaltéw
drogowych

© STRABAG

POLSKA NORMA
U-LSKI KCMWE ICS 83.080.20

NORMALIZACYJMY
PN-EN 14023

styczen 2011

Wprowadza
EN 14023:2010, IDT

stepuje
PN-EN 140232010

Asfalty i lepiszcza asfaltowe
Zasady klasyfikacji asfaltow modyfikowanych
polimerami

Norma Europejska EN 14023:2010 ma status Pols kiej Normy

PN-EN 14023

Asfalty i lepiszcza asfaltowe
Zasady klasyfikacji asfaltéow
modyfikowanych polimerami

Lp.

~N o o0~ W N P

10

11
12

Badana cecha
Penetracja w 25°C; [ 0,1 mm]
Temperatura mieknienia metodg PiK,[°C]
Temperatura tamliwosci wg Fraasa, [°C]

Sita rozciggania,[ J/cm?]

Temperatura zaptonu w tyglu otwartym metodg
Clevelanda,[ °C]

Nawro6t sprezysty w 25°C, [%]

Nawro6t sprezysty w 25°C, % po starzeniu ,[ %]
Stabilno$¢ magazynowania:

- réznica temp. migknienia metoda PiK, [°C]

- réznica penetracji [ 0,1 mm]

Zmiana masy po starzeniu ,[ %]

Zmiana temperatury migknienia metoda PiK po
starzeniu, [°C]

- wzrost

- spadek

Pozostata penetracja w temp. 25°C po starzeniu,
(%]

Zakres plastycznosci,[°C]

=l
o
>

Norma
badawcza

PN-EN 1426:2015
PN-EN 1427:2015

PN-EN 12593:2015

PN-EN 13589:2018
PN-EN 13703:2018

PN-EN ISO 2592:2017

PN-EN 13398:2017

PN-EN 12607-1:2014
PN-EN 13398:2017

PN-EN 13399:2017
PN-EN 1427:2015
PN-EN 1426:2015

PN-EN 12607-1:2014
PN-EN 12607-1:2014

PN-EN 1427:2015

PN-EN 12607-1:2014
PN-EN 1426:2015
PN-EN 14023:2011 +
Ap1:2014 - 04
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zmiennosci na parametry funkcjonalne
lepiszczy i mma

Penetracja w 25°C

90+ NN=0.9% NN=0.6% NN=0.0% NN=0.2% NN _ % pr(')bek
80 ; niezgodnych z normg
g S - (poza zakresem).

70+ ——
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E 607 | | .
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101 Wyniki z bazy TPA. N>1000.
0

50/70 35/50 PMB 25/55-60 PMB 45/80-55

Rodzaj asfaltu
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zmiennosci na parametry funkcjonalne
lepiszczy i mma

Penetracja w 25°C

90 NN=0.9% NN=0.6% NN=0.0% NN=0.2% .
0=1.1% 0=1.2% 0=1.7% 0=1.5% Rodzaj Odch std
801 8 50/70 4,1
o
8 35/50 2,9
70 —_—
= PMB 25/55-60 4,6
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E607 | | . PMB 45/80-55 5,6
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2 40 ° : : o
g ° °
S 30- g
= o 1
20
10+ Wyniki z bazy TPA. N>1000.
0
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Rodzaj asfaltu
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zmiennosci na parametry funkcjonalne
lepiszczy i mma

Temp. mieknienia met. pierscienia i kuli

NN=0.8% NN=0.2% NN=0.1% NN=0.7% Rodzai odeh std
100 |
50/70 1,6
8 35/50 1,3
g o]
80 PMB 25/55-60 3,0
5) +
e, PMB 45/80-55 5,3
© I |
o g
D 60 [
E E ] *‘7
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Wyniki z bazy TPA. N>1000.
0 50/70 35/50 PMB 25/55-60 PMB 45/80-55

Rodzaj asfaltu
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zmiennosci na parametry funkcjonalne
lepiszczy i mma

Nawrot sprezysty

Wynik $redni R% Rodzaj n Odch std

100 PMB 25/55-60 108 3,4
T PMB 45/80-55 71 4,7

! PMB 45/80-65 37 4.4

PMB 25/55-80 31 2,9

PMB 45/80-80 21 2,2

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

PMB 25/55-60 PMB 45/80-55 PMB 45/80-65 PMB 25/55-80 PMB 45/80-80
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zmiennosci na parametry funkcjonalne
lepiszczy i mma

Dodatkowe badania parametrow lepiszczy

Badane asfalty
« 35/50
« 50/70
 PMB 45/80-55
« PMB 25/55-60

Gtowne cele

* Dane wejsciowe do Pavement

ME Design

Rozbudowa baz wynikow

korelacji dla Al

- Srednie warto$ci parametréow
asfaltu i ich zmiennosé

Inne badania
* Lepkos¢ dynamiczna

Reometr Dynamicznego
Scinania (DSR)

« MSCR Brookfielda
« LAS « Spektrometr podczerwieni FTIR
- G*orazd

ﬂﬂm STRABAG
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Jednorodnos$¢ lepiszczy asfaltowych — wptyw 02.04.2025 Dodatkowe badania parametréw lepiszczy
zmiennosci na parametry funkcjonalne
lepiszczy i mma

Statystyka badan

Przebadane sSwieze asfalty

Odzyskane asfalty

Badanie penetracji

Temperatura mieknienia metoda pierscienia i kuli

Nawrot sprezysty

Badania lepkosci lepkosciomierzem Brookfielda

Badanie cyklicznego petzania (MSCR)

Badania liniowego przemiatania amplitudg odksztatcenia (LAS)
Badania modutu Scinania i kgta przesuniecia fazowego

Widma FTIR

© STRABAG

70

56
190
160

82
460
254
476
136
657

17
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lepiszczy i mma

MSCR %R3,2kPa | ‘]nr3,2kPa w 60°C

100

80

60

%R3 oxpa

40

20

50/70

© STRABAG

—
35/50 PMB 25/55-60 PMB 45/80-55

Rodzaj asfaltu

Dodatkowe badania parametréw lepiszczy

T[P|A
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02.04.2025 Dodatkowe badania parametréw lepiszczy

MSCR %R3,2kPa | Jnr3,2kPa w 60°C

100

L

80

60

%R3 oxpa

40

20

50/70
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Rodzaj asfaltu

Rodzaj asfaltu
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13
15

Srednia
3,713
1,735
0,222
0,436

19

Odch
std Jnr

0,866
0,714
0,104
0,534
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zmiennosci na parametry funkcjonalne
lepiszczy i mma

LAS 15°C N, 5,0%

35000 t Model obliczeniowy
wg AASHTO T-391-20

30 000
25000

20 000

N, 5,0%

15 000

10 000

5000 ‘ |

50/70 35/50 PMB 25/55-60

Rodzaj asfaltu

© STRABAG

PMB 45/80-55

Rodzaj

50/70

35/50

PMB 25/55-60
PMB 45/80-55

19| 3547
14| 4987
17(13 085
20(16 118

20

Odch. std.
874

1635
3523
5903
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Potencjalne rozwiazania — przykiady ze swiata

Min. Dasign Temp.

Original

© Flash Point

~L S e Rotational Viscosity

DSR G*/sin & (Dynamic Shear Rheometer)

> 1.00kPa

(Rolling Thin Film Oven) RTFO, Mass Change < 1.00%

DSR G*/sin & (Dynamic Shear Rneometer)

20 hours, 2.10 MPa 100(110) 100(110)

DSR G*sin § (Dynamic Shear Aheomater)
0] 7] o[ as{ o] 1] v v s0] 7] 25| 2] v ] 1 ] e ] ] ] ] ] ] o] o] o] 9] ] a1 an] 5] o] a7 a4 a1 28

- ntermediate Temp. = [{ Max + Min,)/2] + 4
<5000 kPa

00 MPa BBR S (creep stiffness) & m-value (Bending Beam Rheometer)
| ol o] ofis [1e]1ef o] aafaels [efefaaf s s [relvefesfan] ofis [-soloalso] ofs [iefafiad] ofis [1e]ve]s
If BBR m-value ; 0.300 and creep slil between 300 and 600, the D irect Tension (ailure strain requirement can be used in lieu of the creep stiffness requirement

DTT (Direct Tension Tester)

oo ofs o] selulaof el .o oloalo] s [l al el fs [0 1akodl ] ofs [sefiseod] ol [1a]e]ae

zrédto: asphaltinstitute.org
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00%

-
-
0

4
o4,
e

0

2010 obecnie

PG 52 PG 58 PG 64

PG 70

PG 76

10}-16{-23-28| =16|=22 | -28 | =34 [=40|~10}=16

Flash Point, AASHTO T 48

28| -34|=40|-10|-16|-22|~28 |-34|-40

=10|~16{-22|-28| -34

Rotational Viscosity @ 135°C, AASHTO T 316

DSR G*/sin & (Dyramc Shear Rheometar), AASHTO T 3156

52 58 64 70 76
. Dve A 0
Mass Change
MSCR Jp, 3.2 (Multiple Stess Creep-Hacovery), AASHTO T 350
52 58 64 70 76
MSCR Jy, pity (Multiple Svess Creep-Recovery), AASHTO T 350
52 58 64 70 76
AQ g PESE OR
90 100 100 100(110) 100(110)

v DSR G*sin 5 (Dynamic Shear Bheometer), AASHTO T 315

Intermediate Temp, « [(High PG + Low PG)2] + 4

2s[22]10]16]13]10] 7 [25 ] 22 [ 10 [ 16 [ 13 [ 51] 28] 28] 22] 19] 16] 34 31] 28] 28] 22] 16] 37] 34] 31] 28] 25

BBR S (creep stiffness) & m-value (Berding Beam Bheometer), AASHTO T 313

0 [ frofrsfaataotse] -6 [-12]-18] 24 [-s0] o] [-12]-18]-24]00] ofs [-12]-18]-24]-a0] o6 [-12]-18]24

« ¥ BBR mwvalie = 02300 and croep s1¥ess s between 300 and 500, e Direct Torsion fallure strain requirerment of = 1,00% tan be used In ey of 90 creep siifiness requirement,
+ Binder shlbemm ous. Tree from water, conlen ro defletencus masterials e ot feast 99.0% schuble and contain no partiches beger B 250 pr,

zrod’fo asphaltinstitute.org
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Highway Research
Research Report 982 Program
Relati hips Bet the Fatig

Properties of Asphalt Binders
and the Fatigue Performance
of Asphalt Mixtures
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Potencjalne rozwiazania — przykiady ze swiata

© STRABAG

Road and Transportation Research Association

Working Group on Asphalt Pavements

Test description

for determining the deformation behaviour
of bitumen and bituminous binders

using a Dynamic Shear Rheometer (DSR)
- Part 4: Binder Fast

Characterisation Test (BTSV)

AL DSR-Priifung (BTSV)

Edition 2017/Translation 2018

D

FGSV

T[P|A
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zmiennosci na parametry funkcjonalne
lepiszczy i mma

Whnioski | rekomendacje na podstawie
zrealizowanych badan

Stwierdzono wysokg jednorodnosc lepiszczy dla parametrow okreslonych w wymaganiach normowych stosowanych do
klasyfikacji asfaltow.

Stwierdzono nizszg jednorodnosc lepiszczy dla parametréw funkcjonalnych opartych o badania DSR.

Zauwazono problem z odpowiednig klasyfikacjg lepiszczy modyfikowanych, pod wzgledem ich przydatnosci do
produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych na podstawie wytgcznie wymagan normowych (studium przypadku).

Nalezy rozwazy¢ wprowadzenie dodatkowych zaawansowanych badan reologicznych do oceny cech funkcjonalnych
wykonywanych juz na etapie produkcji lepiszczy.
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