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WPROWADZENIE — ASFALTY MODYFIKOWANE

Proces modyfikacji asfaltow drogowych polega
na zmianie (polepszeniu) ich wtasciwosci w celu
m. in. zwiekszenia odpornosci mieszanki
mineralno-asfaltowej na powstawanie

odksztatcen trwatych i wydtuzeniu okresu jej

eksploatacji.
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Najczesciej stosowane modyfikatory asfaltow
drogowych:

* polimery,

*  miat gumowy,

e asfalt naturalny,

 dodatki obnizajace lepkosc¢ asfaltu.
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POLIMERY

Polimery stosowane do modyfikacji asfaltow ze

wzgledu na sposdb ich ,twardnienia” mozna

podzieli¢ na:

* termoplasty — miekng po ogrzaniu i twardniejg
po oziebieniu; np. EVA, SBS,

 duroplasty — twardniejg nieodwracalnie pod
wplywem wysokiej temperatury lub czynnikow

chemicznych.



Polimery stosowane do modyfikacji asfaltow ze

wzgledu na ich ,,odksztatcalno$¢” mozna podzielic

na:

* elastomery — charakteryzujg sie bardzo duzj
odksztatcalnoscig i wlasciwosciami sprezystymi;
np. SBS (kopolimer styren-butadien-styren), SIS

(kopolimer styren-izopren-styren),
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plastomery - charakteryzujg sie niewielka
odksztatcalnoscig, tzn. przy niewielkim
obcigzeniu ulegajg odwracalnym odksztatceniom

a pod wiekszym mechanicznemu uszkodzeniu;

np. EVA (etylen-octan winylu).




G "%,. :
xj) 0F) POLITECHNIKA POZNANSKA

Asfalty modyfikowane elastomerami charakteryzuja
sie sprezystoscig natychmiastowg i opozniong
(nawrot spezysty) oraz wiasciwosciami
lepkosprezystymi w szerokim zakresie temperatury.
Mieszanki mineralno-asfaltowej zawierajace asfalt z
dodatkiem elastomeréw charakteryzujg sie wieksza
odpornoscia na odksztatcenia trwate, spekania

zmeczeniowe i indukowane termicznie.
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Asfalty modyfikowane plastomerami
charakteryzujg sie wiekszym udziatem trwatego
odksztatcenia i zwiekszong sztywnoscig w wysokiej
temperaturze w  porownaniu z  asfaltem

stanowigcym baze do modyfikacji. Nie poprawiajg

niskotemperaturowych wtasciwosci asfaltu.




Rys. 1. Kopolimer SBS

(Zrodto: https://images.ssstatic.com/akrylonitryl-butadien-styren-abs-granulki-
155260723-000000164.jpg)
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GRANULAT GUMOWY
Granulat gumowy pochodzacy m.in. z

rozdrobnionych opon, tasm przenosnikowych.

Sposoby zastosowania:

* metoda na mokro (modyfikacja asfaltu) -
granulat jest mieszany z asfaltem w celu
uzyskania lepiszcza modyfikowanego,

* metoda na sucho - zastapienie czesci
wypetniacza w mieszance mineralno-asfaltowej

granulatem gumowym.



Rys. 2. Granulat gumowy

(Zrodto: http://metacon.pl/wp-content/uploads/2014/03/2015-03-07-16.00.01.jpg)
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ASFALT NATURALNY

Asfalt naturalny jest dodawany w ilosci od 10% do
30% do asfaltu w celu jego usztywnienia. Mieszanki
mineralno-asfaltowej sporzadzone Z tak
modyfikowanym asfaltem charakteryzujg sie

zwiekszong odpornoscia na odksztatcenia trwate

(szczegdlnie w wysokiej temperaturze).
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Najczesciej wykorzystywane asfalty naturalne:
* Trynidad Epure (TLA) (Trinidad i Tobago),

e Gilsonite (Stany Zjednoczone),

e Salenizza (Albania).

Asfalty z dodatkiem asfaltow naturalnym maja
najczesciej zastosowanie w mieszankach mineralno-

asfaltowych typu asfalt lany.
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Rys. 3. Asfalt naturalny Gilsonite (a) i Trinidad Epure (b)
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DODATKI OBNIZAJACE LEPKOSC ASFALTU

Dodatki obnizajace lepkos¢ asfaltu sg stosowanie w
celu obnizenia temperatur technologicznych (tzn.
przepompowywania i transportu, otaczania
kruszywa asfaltem oraz wbudowywania mieszanki
mineralno-asfaltowej w nawierzchnie).

Zastosowanie tych dodatkow daje mozliwosc
obnizenia kosztow produkcji i wbudowywania

mieszanki mineralno-asfaltowe,;.
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Inne modyfikatory asfaltow drogowych:
 wosk syntetyczny,

* oleje,

* kwas polifosforowy,

* 2zwiazki organometaliczne,

e |atex (kauczuk syntetyczny),

e siarka.
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BADANIA LABORATORYJNE NORMY

PN-EN 14023:2011 - Asfalty i lepiszcza asfaltowe -
Zasady klasyfikacji asfaltow modyfikowanych

polimerami.

PN-EN 13398:2012 - Asfalty i lepiszcza asfaltowe -
Oznaczanie nawrotu sprezystego asfaltow

modyfikowanych.
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OZNACZANIE NAWROTU SPREZYSTEGO

Sposob  oznaczania asfaltow modyfikowanych
polimerami wg normy PN-EN 14023:2011:

np. PMB 45/80 - 55

* PMB (skrot od Polymer Modified Bitumen) — asfalt
modyfikowany polimerem,
 45/80 — zakres penetracji w temp. 25°C,

* 55 — minimalna wartos¢ temp. mieknienia (T5;).



predkosc 50 mm/min
< >

przeciecie w polowie

200 mm

pomiar odlegtosci L
po 30 min




L
ER = —-100%
LO

gdzie:

ER — wartos$¢ nawrotu sprezystego, %

L, — pierwotne wydtuzenie probki po rozciggnieciu,
200 mm

L - odlegtos¢ miedzy koncami nitek przecietej
probki, mm
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UWAGA !!!
Na ¢w. laboratoryjnych do oznaczania wartosci ER

wykorzystujemy wyskalowang ptytke z podziatka
10 mm =5 % (tj. 200 mm = 100%)
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WYMAGANIA DLA ASFALTOW MODYFIKOWANYCH
POLIMERAMI

Tablica NA.1 — Wymagania dotyczace asfaltow modyfikowanych polimerami (PMB) przeznaczonych do stosowania w Polsce

w budownictwie drogowym
Gatunkl asialtéw modyfikowanych polimerami (PMB)
Wiatchwosé “mdi: Jednostka|  10/40-65 25/55-60 45/80.55 45/80-65 65/105-60 90/150-45 120{200-40
hﬂdﬂﬂ
wyma- wyma- wyma- wyrtia- wyma- wyma- wyma-
ganle klasa il Kasa ganle klasa ganie klasa ganie klasa ganle klasa ganie klasa
Penstracja w 25 *C EN 1426 0,1 mm 10-40 2 26-58 3 45-80 4 45-80 4 65-105 6 80-150 3 120-200 9
Termperatura micknienia EN 1427 °C =65 ] 260 8 =55 7 265 S 260 6 =45 9 z 40 10
w25°C EN 13288 % 250 5 250 5 2 50 5 =70 3 =70 3 250 5 250 5
MNawrst
sprezysty
w10°C EN 13368 % NR# 0 NR? 0 NR® 0 NR® 0 NR® 0 NR® 0 NR® 0
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WPROWADZENIE - KRUSZYWA

Kruszywo — ziarnisty materiat stosowany w
budownictwie, ktéory moze by¢: naturalny, sztuczny
lub z recyklingu.

Wymiar kruszywa - wielkos¢ ziaren kruszywa,
okreslona przez dolny (d) i gorny (D) wymiar sita.

Kruszywo grube - kruszywo o wymiarach ziaren:
D<45 mmorazd =2 mm.
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Kruszywo drobne — kruszywo o wymiarach ziaren
D < 2 mm, ktorego wieksza czes¢ pozostaje na sicie
0,063 mm.

Pyty — kruszywo o wymiarach ziaren < 0,063 mm.

Wypetniacz - kruszywo, ktorego wieksza czesc

(min. 70%) przechodzi przez sito 0,063 mm.
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Uziarnienie — sktad ziarnowy kruszywa, wyrazony w
procentach masy ziaren przechodzacych przez
okreslony zestaw sit.

Podziarno — czes¢ kruszywa przechodzaca przez dolne
sito zestawu sit uzywanego do oznaczania wymiaru

kruszywa.
Nadziarno — cze$¢ kruszywa pozostajgca na gornym
sicie zestawu sit uzywanego do oznaczania wymiaru
kruszywa.
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Stata masa — masa prébki, ktora po kolejnych
suszeniach co najmniej przez 1 h, nie rozni sie wiecej
niz o0 0,1%.
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OKRESLENIA wg normy PN-87 B-01100:

Kruszywo naturalne — materiat uzyskany ze skat
luznych.

Kruszywo naturalne kruszone — kruszywo otrzymane
w wyniku kruszenia surowca skalnego luznego,
charakteryzuje sie zawartoscia ziarn
ostrokrawedzistych o powierzchniach szorstkich.
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Kruszywo tamane — materiat ziarnisty uzyskany przez
mechaniczne rozdrobnienie skat litych.

Kruszywo famane zwykte — kruszywo uzyskane w
wyniku co najmniej jednokrotnego przekruszenia skat
litych, charakteryzujace sie ziarnami
ostrokrawedzistymi o nieforemnych ksztattach.

Kruszywo tamane granulowane — kruszywo zwykte
poddane dodatkowemu uszlachetnieniu,
charakteryzujgce sie przewaga ziarn o ksztaicie
foremnym ze stepionymi krawedziami i narozami.



Tabela 1. Podziat kruszyw skalnych wg PN-87/B-01100
(norma nieaktualna)

Wymiar ziaren Asortyment
wg oczek Grupy
Rodzaj | kwadratowych Kruszywa naturalne Kruszywa famane
kruszywa | sit kontrolnych Podgrupy
od do !Nlaturalne oLl Zwykle Granulowane
niekruszone kruszone
piasek piasek piasek
0,0 20 =
Drobne zwykly kruszony % miat tamany g E
2,0 4,0 © N N =
= | 3 5 &
N 2 2 ot
40 | 80 g |85 © = <9
1 1 E (| N ] (7]
x| £2 S 5 X O
9 =| £ I, 2| grys | €O
il o - - @ © O
8,0 16,0 FWir o |¢c3 N G | kliniec | £ N S
Grube = IRE8 P @ QL £
o < -y @ £ ©
16,0 | 315 2 > =
£
31,5 63,0 ttuczen
Bardzo : kamien
grube 63,0 | 250,0 otoczaki naturalny
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Tabela 2. Podziat grysu na frakcje wg PN-B-11112:1996
(norma nieaktualna)

kruszywa lamane granulowan_c
rodzaj frakcja lub grupa
frakcji’’
3 4
grys 20 =~ 40
grys 40 + 6,3
grys 6,3 = 10,0
erys 63 = 128
grys 10,0 = 128
grys 12,8 = 16,0
grys 12,8 =+ 20,0
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OZNACZANIE GESTOSCI OBJETOSCIOWE!
KRUSZYWA W PIKNOMETRZE

Gestosc kruszywa - iloraz masy kruszywa w stanie
suchym i jego objetosci (bez przestrzeni miedzy
ziarnami i porow wewnatrz ziaren).

Gestos¢ objetosciowa kruszywa - iloraz masy
kruszywa w stanie suchym i jego objetosci z porami
wewnatrz ziaren (bez przestrzeni miedzy ziarnami).
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Gestos¢ objetosciowa = Gestos¢ wlasciwa =
Masa / Objetosé calosci Masa / Objetosc fazy stalej
¢ t

np. Gestos¢ objetosciowa Gestos¢ wiasciwa
1.1-19¢g/cm? 2.6 g/lcm?
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Piknometr do oznaczania
gestosci objgtosciowe) kruszywa,
mieszanki mineralnej 1 mieszanki

mineralno-asfaltowe;

| - nasadka, 2 - kreska pomiarowa,

3 - szlif na nasadce dopasowany do
szyjki kolby, 4 - kolba (butelka) 4
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Objetos¢ piknometru:
v M=M,
@y
gdzie:
M, — masa piknometru, g
M, — masa piknometru napetnionego przegotowang

wodg destylowana do kreski pomiarowej na nasadce

w temperaturze (20%£1)°C, g
o, — gestos¢ wody destylowanej w temperaturze
oznaczania (20+1)°C rowna 0,998 g/cm?



gdzie:
M, — masa kruszywa, g
M; — masa piknometru z prébka i woda destylowang, g
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granit —od 2,26 do 2,67 g/cm?
melafir — od 2,73 do 2,75 g/cm?
wapien —od 1,95 do 2,7 g/cm?

Zrédto: Kamienski, M.; Skalmowski, W.: Kamienie budowlane i drogowe. Wydawnictwa Geologiczne,
Warszawa 1957.
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Arkusze IBDiM: 02, 04, 07.
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TEMATYKA CWICZEN LABORATORYJNYCH
NR 5

Przeczyta¢ o typach mieszanek mineralno-asfaltowych
(m. in. z WT-2 2014 - czes$¢ | — Mieszanki mineralno-

asfaltowe — Wymagania Techniczne).

Zapozna¢ sie normami przedmiotowymi i arkuszami
IBDiM.



NORMY PRZEDMIOTOWE

PN-EN 12697-30:2012 Mieszanki mineralno-asfaltowe -
Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na
gorgco - Czes¢ 30: Przygotowanie probek zageszczonych

przez ubijanie

PN-EN 12697-34:2012 Mieszanki mineralno-asfaltowe -
- Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na

gorgco - Czes¢ 34: Badanie Marshalla



PN-S-96025:2000 Drogi samochodowe i lotniskowe -
Nawierzchnie asfaltowe - Wymagania (norma

nieaktualna)

Arkusze IBDiM: 02, 05, 08 (gestosc strukturalna MMA i

wskaznik zageszczenia warstwy asfaltowej)
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DZIEKUJE ZA UWAGE




