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WPLYW STARZENIA NA WEASCIWOSCI BETONU ASFLATOWEGO
Z ASFALTEM NISKOTEMPERATUROWYM

Streszczenie. Zastosowanie asfaltu niskotemperaturowego w betonie asfaltowym
wptywa korzystnie na zmiany jego parametrow mechanicznych w poréwnaniu ze
stosowaniem asfaltu zwyklego. Asfalt niskotemperaturowy powoduje zwolnienie
tempa starzenia temperaturowego (LTOA i STOA) betonu asfaltowego. Dynamika
procesu starzenia jest znacznie mniejsza, je$li zastosujemy ten rodzaj asfaltu w
poréwnaniu z zastosowaniem asfaltu zwyktego 35/50.

INFLUENCE OF AGEING PROCESS ON ASPHALT CONCRETE
PROPERIES WITH LOW-TEMPERATURE BITUMEN

Summary. Low-temperature bitumen used in asphalt concrete has a favourable
influence on mechanical parameters in comparison with road bitumen 35/50. Asphalt
concrete with low-temperature bitumen causes slowing down the tempo of asphalt
concrete ageing process (LTOA and STOA). Dynamics of ageing process is much
more lesser with using of this kind of bitumen then road bitumen 35/50.

1. Wstep

Starzenie betonu asfaltowego jest zjawiskiem powodujgcym zmiane jego
wiasciwosci fizykochemicznych, zachodzacym w czasie produkcji, przechowywania,
transportu i wbudowania oraz podczas eksploatacji nawierzchni [1], W zwigzku
z tym, ze beton asfaltowy jest materiatem kompozytowym, proces jego starzenia jest
zjawiskiem ztozonym, w ktérym oprocz wptywu rodzaju asfaltu istotne znaczenie na
intensywnos$¢ tego procesu ma réwniez rodzaj zastosowanego kruszywa [2],

Analizujac proces starzenia betonu asfaltowego, mozna wyrdézni¢ dwa etapy.
W etapie pierwszym nastepuje odparowanie Izejszych weglowodorow z asfaltu przez
dziatanie wysokiej temperatury od momentu jego dozowania az do wbudowania
betonu asfaltowego. Odparowanie sktadnikéw olejowych w twardszych asfaltach ma
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marginalne znacznie. Wiekszy wptyw na starzenie ipa wnikanie lzejszych sktadnikow
asfaltu do poréw materiatu mineralnego (wypetniacza, kruszywa), co prowadzi do
twardnienia lepiszcza. Etap ten charakteryzuje sie niezwyktg dynamika. Zostat
nazwany w programie SHRP [3] starzeniem krotkoterminowym (STOA) lub
powszechnie - starzeniem technologicznym.

Drugi etap to starzenie dtugoterminowe (LTOA), zgodnie z SHRP, lub inaczej

starzenie eksploatacyjne. W tym etapie proces starzenia juz nie jest tak intensywny jak
miato to miejsce w etapie pierwszym. Zwigzane jest to z faktem, iz temperatura
eksploatacyjna jest znacznie nizsza niz w procesie wytwarzania. W etapie drugim
znacznie wieksze znaczenie ma oddziatywanie warunkéw klimatycznych,
a w szczegdélnosci tlenu zawartego w powietrzu atmosferycznym. W tym uktadzie
gtébwna role odgrywa utlenianie asfaltu pod wplywem temperatury pochodzacej od
radiacji stonecznej. Z kolei w warunkach statej obecnosci tlenu zdecydowanie
intensyfikacje procesu starzenia przyspieszy temperatura powietrza. Wzrost
temperatury utleniania o 10°C powoduje prawie dwukrotne zwiekszanie szybkosci
utleniania [4, 5],
W zwigzku z faktem, ze w betonie asfaltowym oprécz asfaltu jest rowniez mieszanka
mineralna, wplyw kruszyw bedzie wprowadzat element istotnego zrdéznicowania
intensywnos$ci  starzenia, szczegOlnie w pierwszym etapie. Wtiasciwosci betonu
asfaltowego uzaleznione bedg od rodzaju stosowanego kruszywa, ze wzgledu na jego
sktad petrograficzny, ktéry jest charakteryzowany przez zawarto$¢ krzemionki Si02
oraz od tekstury powierzchni ziaren materiatu kamiennego.

Na powierzchni porowatych materiatdbw, takich jak np. kwarcyt #acznie
z procesami fizycznej adsorpcji, zachodzi¢ bedg procesy wybiorczej dyfuzji
niektérych komponentéw asfaltu pod wplywem oddziatywania sit kapilarnych.
W zwiazku z powyzszym zmniejszenie intensywno$ci wplywu starzenia na
wiasciwosci betonu asfaltowego mozna uzyska¢ przez odpowiedni dobér skiadu
mieszanki mineralnej lub modyfikacje asfaltu. Uwzgledniajgc jednak dynamike
starzenia etapu pierwszego, obnizenie intensywnosci jego oddziatywania mozna
uzyska¢ w wyniku zmniejszenia temperatury wytwarzania i zageszczania (okoto
145°C) betonu asfaltowego. W przypadku asfaltow powszechnie stosownych jest to
bardzo utrudnione. Alternatywa moga by¢ asfalty niskotemperaturowe z dodatkiem
weglowodorow alifatycznych o dbugich ‘fahncuchach, w ktérych temperature
technologiczng wbudowania betonu asfaltowego mozna obnizy¢ do 125°C.



Wptyw starzenia na wtasciwosci betonu. 163

2. Witasciwosci asfaltu

W badaniach oddziatywania starzenia na zmiane wiasciwosci betonu asfaltowego
zastosowano jako lepiszcze asfalt 0lexobit 30 NV (NV - niskowiskozowy), czyli
o0 niskiej lepkosci, nazywany rowniez asfaltem niskotemperaturowym, oraz w celach
kontrolnych asfalt zwykty 35/50 z Petrochemii w Ptocku. Oznaczenia podstawowych
wiasciwosci stosowanych w badaniach asfaltdw zestawiono w tablicy 1

Tablica 1
Podstawowe wihasciwosci asfaltow stosowanych w badaniach
T . . Asfalt Metoda
Lp. Wiasciwosci Jednostki  Olexobit 30NV 35/50 badania
1 Penetracja 25°C 0,1 33 44 PN-EN
enetracja 1 mm 1426:2001
Temperatura PN-EN
2 °C 65,5 55,0
mieknienia metodg PiK 1427:2001
3 Nawrot 7yst % 60 10 PN-EN 150
awrot sprezysty ° 13398:2005
Temperatura PN-EN
4 °C -15,0 -14.,0
tamliwosci 12693:2004

Analiza wynikow badain pozwala stwierdzi¢, ze asfalt niskotemperaturowy
charakteiyzuje sie korzystniejszymi parametrami w poréwnaniu z asfaltem 35/50. Posiada
on mniejszg 0 potowe penetracje, przy jednocze$nie wiekszej o 10°C temperaturze
mieknienia w poréwnaniu z asfaltem 35/50. Dodatkowg jego zaletg jest duzy nawrot

sprezysty.

3. Projekt betonu asfaltowego

W celu oceny wplywu starzenia na zmiange wiasciwosci betonu asfaltowego
w aspekcie zastosowanego asfaltu, badania wykonano na betonie asfaltowym
0 uziamieniu 0/12,8 mm, przeznaczonym na warstwe Scieralng nawierzchni
obcigzonej ruchem KRS5. Istotnym elementem badan byta réwniez ocena wplywu
rodzaju kruszywa na zmiane wiasciwosci betonu asfaltowego podczas starzenia.
Zaprojektowano beton asfaltowy z kruszywem gtdwnym bazaltowym (BA-B),
kruszywem kwarcytowym (BA-K) oraz z kruszywem gabro (BA-G). Jako kruszywo
doziamiajace zastosowano mieszanke dolomitowa 0/4 oraz piasek tamany granitowy.

Sktad ramowy mieszanek mineralnych badanych betonéw asfaltowych zestawiono

w tablicy 2.
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Tablica 2
Skiad ramowy mieszanek mineralnych betonu asfaltowego
Lp. BA-B BA-K BA-G
Sktadniki MMA Sktadniki MMA  Skiadniki MMA
Maczka wapienna 57 Maczka wapienna 5,6 Maczka wapienna 57
2. Plase.k tamany 22,7 Plasgk tamany 180 Plasgk tamany 180
granitowy granitowy granitowy
3. Mieszanka Mieszanka Mieszanka
dolomitowa 0/4 22,7 dolomitowa 0/4 22,7 dolomitowa 0/4 28.4
4. Bazalt 5/8 26,5 Kwarcyt 2/6,3 17,0 Gabro 5/8 25,6
5. Bazalt 8/11 17,0 Kwarcyt 6,3/10 31,2  Gabro 8/11 171
6. Asfalt 35/50 54 Asfalt 35/50 55 Asfalt 35/50 52
(01lexobit 8ONV) ' (0lexobit 8ONV) ' (01exobit 8ONV) '
Razem 100% Razem 100% Razem 100%

W celu zapewnienia wymaganej adhezji pomiedzy asfaltem a ziarnami kruszywa
mieszanki mineralnej, zastosowano dodatek Srodka adhezyjnego Teramin 14
w stosunku do asfaltu w ilosci 0,2% dla betondw asfaltowych z kruszywem
bazaltowym i gabro oraz 0,4% dla betonu asfaltowego z kruszywem kwarcytowym.
Wymagang ilo$¢ asfaltu w betonach asfaltowych okreslono na podstawie badan
wytrzymatosciowych Marshalla dla betonéw asfaltowych majgcych asfalt 35/50.
W badaniach przyjeto takg samg ilo$¢ asfaltu 0lexobit 35 NV.

4. Metodyka badan oraz analiza wynikéw

W celu oceny wplywu starzenia na wihasciwosci betonu asfaltowego w aspekcie
rodzaju stosowanego asfaltu, doswiadczalnie ustalono, na podstawie badan
wytrzymatosciowych w réznych zakresach temperaturowych, ze probki z asfaltem
niskotemperaturowym nalezy poddawac starzeniu krotkoterminowemu w temperaturze
125°C, czyli mniejszej niz dla betonu asfaltowego z tradycyjnym asfaltem, ktora
zgodnie z wymaganiami SHRP wynosi 140°C. Natomiast starzenie dtugoterminowe
betonéw asfaltowych z asfaltem niskotemperaturowym i zwyktym wykonano zgodnie
z metodg SHRP.

Betony asfaltowe, w ktérych zastosowano asfalt zwykty 35/50, oznaczano literg Z,
np. BA-BZ (beton asfaltowy z kruszywem bazaltowym i asfaltem 35/50), kiedy
natomiast stosowano asfalt 01exobit 30NV, oznaczano je literg O, np. BA-BO.

Istotnym elementem badan byta ocena jednorodnos$ci wykonywanych prac.
Do badafn przyjmowano tylko prébki, w ktérych zawarto$¢ wolnych przestrzeni
zawierata sie w przedziale (V £ 2s), gdzie: V- $rednia wartosci wolnych przestrzeni
w betonie asfaltowym, a s - odchylenie standardowe.
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Podczas pierwszego etapu badan okreslano podstawowe wiasciwosci fizyko-
mechaniczne badanych betonéw asfaltowych (tablica 3).
Tablica 3

Wiasciwosci fizykomechaniczne mieszanki MMA na warstwe $cieralng KR3-KR6

Lp. W tasciwosci fizykomechaniczne Rodzaj betonu asfaltowego
betonu asfaltowego BA-KZ BA-KO BA-GZ BA-GO BA-BZ BA-BO
1 Stabilno$¢ wg Marshalla fkNI 10,37 10,04 11,85 12,1 11,00 11,25
2 Odksztatcenie wg Marshalla  (mml 4,5 3,68 5,0 4,5 5 4,8
3 Sztywno$¢ wg Marshalla [kN/mm| 2,3 2,7 2,3 2,7 2,2 2,3
4  Modut sztywnosci [MPal 22,5 21,8 16,1 19,3 22,1 24,7
5 Zawarto$¢ wolnych przestrzeni [%1 3,2 2,5 3,63 3,11 3,04 1,95

Zastosowanie asfaltu 0lexobit 30NV wplywa korzystnie na wiasciwosci betonu
asfaltowego wykonanego z udziatem kruszywa gabro oraz kruszywa bazaltowego.
Nastepuje wzrost wiasciwosci mechanicznych, takich jak: stabilno$¢, modut
sztywnosci oraz wskaznik Marshalla. Natomiast wilasciwosci betonu asfaltowego
z kruszywem kwarcytowym i asfaltem zwyklym 35/50 sg wyzsze, niz gdy
zastosowano asfalt niskotemperaturowy. Tego rodzaju asfalt nie powoduje wiec
wzrostu wiasciwosci mechanicznych betonu asfaltowego. Zaobserwowany efekt moze
by¢ rezultatem duzej zawartosci krzemionki w kruszywie kwarcytowym, ktdra
wplywa na obnizenie sprawnos$ci otaczania ziaren kruszywa tego rodzaju asfaltem, co
w konsekwencji powoduje spadek wiasciwosci mechanicznych betonu asfaltowego.

Zastosowanie asfaltu niskotemperaturowego powoduje zmieszenie zawartosci
wolnych przestrzeni w badanych betonach asfaltowych. Najbardziej intensywna
zmiana tego parametru wystepuje w przypadku zastosowania kruszywa gabro,
a nastepnie kruszywa kwarcytowego i bazaltowego w betonie asfaltowym.

W ramach drugiego etapu badan dokonano oceny wptywu starzenia na stabilnos¢
wg Marshalla oraz modutu statycznego betonu asfaltowego. Okreslono zmianeg tych
wiasciwosci mechanicznych betonu asfaltowego po starzeniu krétkoterminowym
STOA oraz dtugoterminowym STOA. W badaniach stosowano rowniez probki betonu
asfaltowego niepoddane procesowi starzenia, ktore oznaczono NS.

Wyniki zmiany stabilnosci betonow asfaltowych po starzeniu przedstawiono
w tablicy 4, a na rysunku 1 pokazano zmiane wskaznikéw stabilnosci WKS po

starzeniu.
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Tablica 4
Wptyw procesu starzenia na zmiane stabilnosci betonu asfaltowego wg Marshalla

. S Wskaznik zmian stabilno$ci po starzeniu
Rodzaj betonu Stabilno$¢ wg Marshalla [kN]

WK.S
asfaltowego NS STOA  LTOA STOA/NS LTOA/NS  LTOA/STOA
AL Z 11,00 14,25 15,58 1,30 1,37 1,06

o 1125 12,38 12,58 1,10 1,12 1,02
z 1185 15,96 17,20 1,35 1,45 1,08
BA-G 0 1210 13,74 14,12 1,14 1,18 1,03
z 1037 1474 16,84 1,42 1,62 1,14
BA-K o) 10,04 11,45 12,52 1,14 1,25 1,09
STOA/NS LTOA/NS STOA/LTOA
150 5oLex081T30 NV 150 L o 081730 N 150 L GLEXOBITS0 NV

O 35/50 0 35/S0
1,40 1,40 O 35/50 1,40

1,30 1,30 . 1,30

r

120 I_ﬂ' i p 1,20 m 1,20

1,10 1,10

1,00 - 1,00 1,00 IT! dj - @

GABRO BAZALT ~ KWARCYT GABRO BAZALT ~ KWARCYT GABRO BAZALT  KWARCYT

Rys. 1 Wplyw starzenia na wskazniki WKS zmian stabilno$ci betonu asfaltowego
Fig. 1 influence ofageing process on indexes of stability change (WSK) asphalt concrete

Podczas starzenia krotko- i dtugoterminowego nastepuje wzrost stabilnosci betonu
asfaltowego bez wzgledu na rodzaj asfaltu oraz kruszywa. Trzeba jednak zaznaczyé,
ze zwiekszenie stabilnosci betonu asfaltowego z zastosowaniem asfaltu
niskotemperaturowego w procesie starzenia (STOA/NS, LTOA/NS i LTOA/STOA)
postepuje znacznie wolniej niz w przypadku stosowania asfaltu zwykiego.
Mozna stwierdzi¢, ze przyrost stabilnoSci betonu asfaltowego z asfaltem
niskotemperaturowym, bez wzgledu na etap starzenia, jest w granicach okoto 30%
przyrostu stabilnosci betonu asfaltowego z asfaltem zwyktym. W zwigzku z tym,
W procesie starzenia nastepuje znaczenie mniejsze usztywnienie betonu asfaltowego z
asfaltem niskotemperaturowym, niz gdy stosowano asfalt zwykty. Tego rodzaju beton
asfaltowy bedzie bardziej trwaly oraz odporny na oddziatywanie czynnikéw
klimatycznych i ruch pojazdéw podczas eksploatacji, niz gdy jako jego sktadnik
zostanie zastosowany asfalt zwykty.

Rezultaty badan wptywu starzenia na zmiane modutu statycznego betonu asfaltowego
zestawiono w tablicy 5, natomiast wskazniki zmian modutu stycznego po starzeniu WKM
przedstawiono na rysunku 2.
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Tablica 5

Wplyw procesu starzenia na zmiane modutu statycznego betonu asfaltowego

Wskaznik zmian modutu statycznego po
starzeniu WKM
NS STOA LTOA STOA/NS LTOA/NS LTOA/STOA

Rodzaj betonu Modut statyczny [MPa]
asfaltowego

BA-G 4 16,1 19,5 21,2 121 1,32 1,09
0 19,3 22,4 24,6 1,16 1,25 1,08
BA-B z 22,1 30,5 32,2 1,38 1,46 1,06
0 24,7 31,0 32,1 1,26 1,30 1,04
BA-K Z 22,5 31,4 33,5 1,40 1,49 1,07
0 21,8 25 26,5 1,15 1,20 1,06

STOA/LTOA

150 00LEX08IT3ONV

O 35/SO
1.40

1.20

. NI H.I

GABRO BAZALT KWARCYT

Rys. 2. Wptyw starzenia na zmiang modutu statycznego betonu asfaltowego
Fig. 2. Influence ofageing process on change of static modulus asphalt concrete

Dokonujgc analizy wynikoéw badan przedstawionych w tablicy 5 i na rysunku 2, mozna
stwierdzi¢, ze charakter zmian modutu stycznego betonu asfaltowego po starzeniu,
w aspekcie rodzaju zastosowanego asfaltu i kruszywa, jest analogiczny do badania
stabilnosci wg Marshalla po starzeniu. Nalezy jednak zaznaczyé, ze dynamika zmian
modutu stycznego betonu asfaltowego z asfaltem niskotemperaturowym jest mniejsza niz
kiedy badano zmiane stabilnosci po starzeniu betonu asfaltowego. W czasie starzenia
STOA i LTOA modut statyczny betonu asfaltowego z asfaltem 0lexobit 30 NV jest okoto
40% mniejszy od modutu stycznego betonu asfaltowego z asfaltem 35/50.

Nalezy rowniez zauwazyé, ze intensywnos¢ zmian modutu stycznego betonu
asfaltowego, zardwno z asfaltem niskotemperaturowym, jak i zwyktym, w czasie starzenia
STOA i LTOA (STOA/LTOA) jest praktycznie taka sama. Swiadczy to o tym, ze tempo
zmian modutu stycznego praktycznie nie zalezy od rodzaju zastosowanego asfaltu.

Analizujgc wyniki badan betonu asfaltowego po starzeniu, mozna réwniez stwierdzic,
ze zastosowane kruszywo ma istotny wptyw na zamiane jego wihasciwosci mechanicznych.
Najniekorzystniej wptywa kruszywo kwarcytowe, zwtaszcza kiedy stosuje sie asfalt zwykty
35/50. W takim przypadku zmiana stabilnosci i modutu stycznego jest najwieksza w
poréwnaniu z zastosowaniem w betonie asfaltowym kruszywa bazaltowego czy gabro.
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5. Wniosek
Dokonujac analizy wynikéw badan betonu asfaltowego, mozna stwierdzic,
ze zastosowanie asfaltu niskotemperaturowego Olexobit 30NV w poréwnaniu
z tradycyjnym asfaltem 35/50 powoduje:
- wzrost charakterystyk mechanicznych betonu asfaltowego,
- mniejszg zmiang po starzeniu takich jego charakterystyk mechanicznych, jak
stabilno$¢ oraz modut statyczny petzania,
- spowolnienie i ograniczenie skutkéw starzenia, co ma istotny wptyw na zachowanie
jego wiasciwosci fizykomechanicznych na wymaganym poziomie.
Uzyskane pozytywne wyniki badan laboratoryjnych wskazujg na potrzebe
kontynuowania prac w zakresie trwatoSci betonu asfaltowego =z asfaltem
niskotemperaturowym, a zwilaszcza w zakresie okreslenia jego odpornosci na

oddziatywanie wody oraz wody i mrozu po starzeniu.
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