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Postepujgca  degradacja  na-
wierzchni drogowych jest powodo-
wana przez wiele czynnikow pocho-
dzacych zaréwno od ruchu pojaz-
déw, jakiczynnikow srodowiskowych.
Jednym z wielu widocznych efektow
degradaciji nawierzchni sg spekania
poprzeczne, w tym roéwniez te spo-
wodowane oddziatywaniem niskiej,
ujemnej temperatury. Wiekszo$¢ ba-
dan cech mechanicznych mieszanek
mineralno-asfaltowych  wykonywa-
nych podczas ich projektowania
przeprowadza sie w zakresach do-
datniej temperatury, z requly wyzszej
lub réwnej +20°C. Projektowanie
skfadu mieszanek oraz ich rutynowe
badania laboratoryjne nie dotyczg
natomiast zachowania mieszanek
mineralno-asfaltowych w temperaturze ujemnej. Potrzeba
wprowadzenia takich badan wynika z warunkéw klimatycz-
nych, ktére np. w przypadku Polski charakteryzujg sige duzy-
mi spadkami temperatury w okresie zi-
mowym, dochodzacymi czesto do -30°C
i ponizej.

Politechnika Gdanska od wielu lat pro-
wadzi badania odpornosci mieszanek mi-
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Badania mieszanek mineralno-asfaltowych
w niskiej temperaturze

Pierwsze trzy metody badan laboratoryjnych stosowano
w przedziale niskiej, ujemnej temperatury do —20°C. Zakres
temperatury badania w metodzie TSRST zmienial sie od
+5°C do temperatury peknigcia prébki z predkoscig schia-
dzania 10°C na godzine.

Zastosowane metody badan
Zginanie ze statg predkoscig deformaciji

Badanie zginania probek ze statg predkoscig deformacii
polegato na zastosowaniu schematu statycznego belki wol-
nopodpartej, obcigzonej sitg skupiong w srodku rozpietosci,
mierzong dwoma czujnikami indukcyjnymi (LVDT) i wywotu-
jaca staty przyrost ugie¢ w czasie. W sktad zestawu do bada-
nia zginania wchodzita prasa o predkosci przemieszczania
ttoka wynoszacej 1,25 mm/min. Podstawowg temperaturg
badania byta temperatura: —20°C. Bezposrednio przed bada-
niem wszystkie probki przechowywano w komorze termosta-
tycznej przez minimum 12 godzin. Schemat statyczny oraz
probke podczas badania przedstawiono na rysunku 1.

neralno-asfaltowych na spekania nisko-
temperaturowe. Zostaty one zapoczatko-

wane w latach 70. ubiegtego wieku. D
Opracowano metode zginania belek oraz
program do analizy parametréw reolo- |

gicznych przy badaniu zginania ze statg
wartoscig obcigzenia (creep test). Zasto-
sowano rowniez metode TSRST (Tensile
Stress Restrained Specimen Test) opraco-
wang pierwotnie przez prof. Aranda i za-
stosowang w amerykanskim programie badawczym SHRP.

W niniejszym artykule omoéwiono i poréwnano wyniki ba-
dan laboratoryjnych betonu asfaltowego, uzyskanych przy
niskich, ujemnych wartosciach temperatury, przy wykorzy-
staniu nastgpujgcych metod:

* zginanie belek prostopadfosciennych ze statg predkoscig
deformaciji,

* zginanie belek prostopadtosciennych pod statym obcigze-
niem (testy petzania),

* posrednie rozcigganie probek walcowych,

* badanie wytrzymato$ci na rozciaganie termiczne przy
ograniczonym odksztafceniu TSRST (Thermal Stress Re-
strained Specimen Tensile Strength).
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Rys 1. Schemat statyczny i widok probki w badaniu metodg zginania ze stafg predkoscig de-
formaciji (fot. Marek Pszczofta)

W kazdej serii badano od 3 do 6 prébek. Okreslano naste-
pujgce parametry:
» odksztalcenie graniczne przy zginaniu,
* wytrzymatos¢ na rozcigganie przy zginaniu,
* modut sztywnosci przy zginaniu.

Odksztatcenie wystepujgce na spodzie zginanej belki okre-
slono na podstawie nastepujgcej zaleznosci:

C
&g = P € (1)
e ct+a
w ktorej:
€, — 0dksztaicenie graniczne w chwili zniszczenia prébki

lub osiggniecia maksymalnej wartosci naprezenia,
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P — Przemieszczenie czujnika LVDT przy maksymalne;j sile

F‘nmx [mm]’
e — diugo$c bazy pomiarowej [mm],
¢ — potowa wysokosci prébki [mm],
a - odlegtos¢ od spodu probki do osi czujnika LVDT [mm].

Naprezenie wystepujace na spodzie probki w srodku jej
rozpietosci okreslono na podstawie nastepujacej zalezno-
Sci:

_ 3FI

6= thz (2)

w ktorej:

o — 0oznacza naprezenie wystepujgce na spodzie probki
w srodku jej rozpietosci [MPa],

F - sita mierzona w dowolnej chwili obcigzenia probki przed
zniszczeniem [kN],

! - rozpieto$c¢ probki miedzy podporami [mm], / = const. =
260 mm,

b — szerokos¢ probki [mm],

h — wysokos$¢ probki [mm].

Wytrzymato$c¢ probki obliczano z nastepujgcego wzoru:

3F 1
R.= W )
w ktorym:
R_ — wytrzymatoS$¢ na rozcigganie przy zginaniu [MPa],
F...— sita zmierzona w chwili zniszczenia probki lub przy
osiggnieciu maksymalnej wartosci [KN].

Modut sztywnosci przy zginaniu okreslano w oparciu o wy-
kresy zaleznosci naprezenia od odksztatcenia, jako styczng
do krzywej pefzania przy odksztatceniu ¢ = 0. Wykorzystano
nastepujgcg zaleznos¢:

Ao
 Ae

S 4)

w ktorej:

S - modut sztywnosci przy zginaniu [MPa],
Ao — przyrost naprezenia,

Ae — przyrost odksztatcenia.

Analizujgc wyniki badan mieszanek mineralno-asfaltowych
metodg zginania ze statg predkoscig deformacji, lepsza od-
porno$¢ na spekania niskotemperaturowe ma mieszanka,
ktora charakteryzuje sie:

* lepszg odksztafcalnoscia, czyli wyzszymi uzyskanymi war-
tosciami odksztatcenia granicznego, &g, = Max (ggan)is
* wyzszymi uzyskanymi wartosciami wytrzymatosci na roz-

cigganie przy zginaniu, R, = max (R,,),,

* nizszymi wartosciami modutu sztywnosci przy zginaniu,

S =min (9),.

Zginanie przy statym obcigzeniu (creep test)

W badaniu zginania przy statym obcigzeniu, podobnie jak
w badaniu zginania ze statg predkoscig deformacji, schema-
tem statycznym byta belka wolnopodparta, obcigzana statg
sitg skupiong w srodku rozpietosci. Belke obcigzano w cza-
sie 3600 s, a nastepnie w takim samym czasie odcigzano.
Odksztatcenia na spodzie belki rejestrowano w czasie obcig-
Zenia i po odcigzeniu — tgcznie przez 7200 s. Wielkosc sity
obcigzajgcej dobierano do kazdej temperatury badania indy-
widualnie. Stosowano przy tym zasade, ze wywotywane od
przytozonej sity naprezenia w probce nie powinny by¢ wiek-
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sze od potowy wytrzymalfosci na rozcigganie przy zginaniu.
Wartos¢ odksztatcenia probek zginanych ze statg wartoscig
obcigzenia wyznaczano w ten sam sposob, jak w przypadku
badania zginania ze statg predkos$cig deformacji. Probki kon-
dycjonowano w komorze termostatycznej w temperaturze
badania przez okres minimum 12 godzin. W jednej serii ba-
dano od 3 do 4 jednorodnych probek.

Do analizy reologicznych wtasciwosci badanych miesza-
nek mineralno-asfaltowych zastosowano model liniowo-lep-
kosprezysty Burgersa. Konfiguracja podstawowych elemen-
téw tego modelu zostata pokazana na rysunku 2.

c
E;
Ny

E2 Ny

Rys. 2. Schemat modelu Burgersa

W badaniu ze statym obcigzeniem (creep test) naprezenie
o(f) wynosi:
0,— przy czasie obcigzenia: 0 <t <t, w ktorym czas ¢, ozna-

cza czas w chwili odcigzenia probeki,

0 — przy czasie odcigzenia: ¢ > ¢,.

Réwnania charakteryzujgce krzywg petzania w modelu
Burgersa sg nastepujgce:
* przy obcigzeniu: 0 <r< ¢, a: g, = const.

e(t)=c L+L+L1—ex L
R E n, E i Ay ©®)

* przy odcigzeniu: ¢ > ¢, a: 6, = 0

e(t)= 00{;01 + éexp( };j{exp[;:’zj - 1}} (6)
w ktorych:

&(t) — odksztaicenie,

o, - state naprezenie wywotane przytozonym statym obcia-

zeniem [MPa],

E, i E, - moduty sprezystosci, odpowiednio: £, - moduf spre-
zystosci natychmiastowej, i £, — modut sprezystosci
opo6znionej [MPa],

n, i n, — wspoétczynniki lepkosci, odpowiednio: 7, — lepkos¢
plyniecia ustalonego, 5, — lepko$¢ opdznienia spre-
zystego: 7, = E,'A, [MPas],

A — czas retardacji naprezen [s].

Model Burgersa wykazuje sprezyste odksztatcenie natych-
miastowe ¢,=¢ /E|, opdznienie sprezyste ¢,=c, /E, i lepkie pty-
nigcie z predkoscia o,/5,. Pierwsze dwa typy odksztafcen sg
odwracalne, podczas gdy ptyniecie lepkie jest nieodwracal-
ne. Po zdjeciu obcigzenia nastepuje natychmiastowy nawrot
odksztatcen, rowny ¢/E,. Odksztatcenia trwafe przy dtugo-
trwatym pozostawaniu materiatu w stanie bez obcigzenia wy-
nosza &,=o,'t,/n,.

Kryteria oceny mieszanek mineralno-asfaltowych, z uwagi
na cechy reologiczne w niskiej, ujiemnej temperaturze, sg na-

stepujace:
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E=min (E) (7)

= min (7,) (8)

Interpretacja przedstawionego kryterium jest nastepujgca:
porownujgc mieszanki mineralno-asfaltowe, za najlepszg
pod wzgledem odpornosci na spekania niskotemperaturowe
nalezy uznac te, ktéra w ujemnej temperaturze charakteryzu-
je sie najnizszymi wartosciami modutu sprezystosci i najniz-
szymi warto$ciami wspotczynnika lepkosci. Przy nizszych
modutach sprezystosci E i nizszych wspofczynnikach lepko-
Sci n w warstwach asfaltowych, w okresie ozigbienia powsta-
ja mniejsze naprezenia termiczne. W okresie oddziatywania
niskiej, ujemnej temperatury, nizsze wartosci wspoétczynni-
kéw lepkosci n w warstwach asfaltowych skutkujg szybszg
relaksacjg naprezen. Relaksacja naprezen jest proporcjonal-
na do czasu relaksacji rownego:

A= 9)

n
E
w ktorym:
A — czas relaksacji [s],
n —wspoifczynnik lepkosci [MPa-s],
E — modut sztywnosci [MPa].

Gdy maleje wartos¢ wspoiczynnika lepkosci # w danej
temperaturze, to skroceniu ulega czas relaksacji.

Posrednie rozcigganie

Modut sztywno$ci sprezystej badano wykorzystujgc meto-
de posredniego rozciggania na probkach walcowych
i w urzadzeniu Nottingham Asphalt Tester (NAT). Test wyko-
nywano przy kontrolowanym naprezeniu. Do badania formo-
wano probki o srednicy 100 mm i wysokosci 63,5 + 5 mm.
Probki w czasie badania obcigzane byty sitg przytozong
wzdtuz pobocznicy walca. Dtugos$¢ cyklu obcigzenia wynosi-
ta 3 s, czas obcigzenia wynosit 0,12 s. Przy znanej wartosci
przytozonej sity pionowej oraz warto$ci powstajacego prze-
mieszczenia poziomego, przy zatozonym wspotczynniku Po-
issona oraz znanych wymiarach prébki, wyznaczany byt mo-
dut sztywnosci sprezystej badanego materiatu. Schemat ob-
cigzenia prébki w badaniu posredniego rozciggania, a takze
widok probki podczas badania przedstawiono na rysunku 3.

Prébki, przed wykonaniem badan, byty kondycjonowane
w komorze termostatycznej, przez okres minimum 12 godzin.
Modut sztywnosci sprezystej obliczany byt wedtug wzoru
(10):

Rys. 3. Schemat obcigzenia oraz widok probki w badaniu posredniego rozciggania, w kto-
rym: F — obcigzenie, LVDT — czujniki przemieszczen (fot. Marek Pszczota)
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_P-(0273+v)
h-d,

S

w ktorym:

S —modut sztywnosci sprezystej [MPa],

P - sita pionowa przytozona do probki [MN],
v —wspotczynnik Poissona,

h —wysokos$c¢ probki [m],

0, — sprezyste przemieszczenie poziome [m].

Za miarodajny wynik przyjmowano srednig z pieciu wyko-
nywanych pomiaréw zasadniczych. Wielko$¢ naprezen do-
bierano doswiadczalnie w taki sposob, aby wywotywane od-
ksztafcenia byly wystarczajgce do obliczenia modutu sztyw-
nosci, a nie naruszaly struktury badanej prébki. Ponadto
naprezenia dobierano tak, aby zapewnic liniowy charakter
pracy betonu asfaltowego. Zastosowano nastepujgce warto-
$ci temperatury badan: —-20°C, -10°C i 0°C.

Metoda TSRST

Metodyka badan TSRST (Thermal Stress Restrained Speci-
men Tensile Strength) zostata opracowana na podstawie nor-
my AASHTO TP 10-93. Standardowo do badan wykorzysty-
wane bylo stanowisko w urzgdzeniu pomiarowym MTS.
Prébki do badan TSRST formowane i przygotowywane byty
w podobny sposob, jak do badan zginania. Miaty one ksztatt
prostopadtoscienny o wymiarach 50 x 50 x 250 mm. Byly
wiec o 50 mm krotsze od prébek przygotowywanych do ba-
dan zginania. Do probek przyklejane byly stalowe krazki, kto-
re umozliwiaty zamocowanie probki w ramie maszyny wy-
trzymato$ciowej. Do trzech bocznych $cian probki mocowa-
ne byly ekstensometry stuzace do pomiaru odksztaficen
prébki. Przy czwartej Scianie probki umieszczano czujnik
temperatury. Tak przygotowany zestaw umieszczano w ra-
mie maszyny wytrzymatosciowej wewnagtrz komory termosta-
tycznej. Widok probki przygotowanej do badan oraz catego
stanowiska MTS przedstawiono na rysunku 4.

Probki po umieszczeniu w komorze termostatycznej byty
kondycjonowane przez okres 2 godzin w temperaturze
+5°C. Wtasciwe badanie polegafo na obnizaniu temperatu-
ry z predkoscig 10°C/h. W czasie obnizania temperatury
probka ulegata skurczowi termicznemu, ktory mierzony byt
trzema czujnikami przemieszczeh. W kazdym przypadku,
gdy skrocenie probki zwigkszato sie powyzej 0,0025 mm,
uktad sterujgcy wysytat sygnat do programu sterujgcego
praca sitownika, w celu skompensowania
odksztatcenia probki, aby utrzymac jej
dtugos¢ na statym poziomie. Pojawiajgce
sie w probce naprezenia termiczne wzra-
staly do momentu przekroczenia wytrzy-
matosci materiatu. Wynikiem badania byto
maksymalne naprezenie indukowane ter-
micznie, zarejestrowane przy peknieciu
probki oraz temperatura pekniecia.

Interpretacje graficzng wynikéw uzyska-
nych podczas badania metodg TSRST
wraz z przedstawieniem punktow charak-
terystycznych krzywej zaleznosci napre-
zenie termiczne/temperatura przedstawio-
no na rysunku 5.
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Na przedstawionej na rysunku 5 krzywej okreslajgcej zalez-
nos$¢ naprezen indukowanych termicznie od temperatury,
wyrézni¢ nalezy dwa charakterystyczne punkty:

* pierwszy to punkt, w ktorym krzywa zmienia ksztatt na
prostoliniowy (nastepuje staty przyrost naprezen w jedno-
stce czasu). Punkt ten zgodnie z literaturg nazywany jest:
transition temperature (temperatura przejscia) i jest defi-
niowany jako temperatura, przy ktorej materiat zmienia
wiasciwoséci ze stanu lepko-sprezystego w stan sprezysty.
W temperaturze wyzszej od temperatury przemiany na-
stepuje relaksacja naprezen;

drugi to punkt, w ktdrym nastepuje pekniecie probki, a wiec
sytuacja, w ktorej indukowane termicznie naprezenia za-
czynajg przewyzszac¢ wytrzymatos¢ probki na rozcigganie
termiczne. Temperatura, przy ktorej nastgpito pekniecie
probki nazywana jest temperaturg pekniecia.

Badane materiaty

W przeprowadzonych badaniach laboratoryjnych wykorzy-
stano beton asfaltowy 0/16 mm, ktdry zostat zaprojektowany
do warstwy $cieralnej. Do betonu asfaltowego zastosowano
asfalt zwykty 50/70, asfalt modyfikowany elastomerem SBS
oraz asfalt wielorodzajowy. Szczegotowe wyniki badan asfal-
téw przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wtasciwosci fizyczne zastosowanych asfaltéw

Rodzaj asfaltu
Metoda
Wtiasciwosci modyfiko- wielo- badania
z;:)y/ll;:)y wany SBS | rodzajowy wg
DE 80B 50/70
Przed wygrzewaniem w cienkiej warstwie
Penetracja, 0,1 mm,
w temperaturze: Ny
L ) s ) 15°C, 21 24 26 PN-EN
Rys. 4. Schemat obciazenia oraz widok prébki podczas badania TSRST 20°C, 35 40 38 1426
(fot. Marek Pszczola) 25°C, 58 63 53
Temperatura PN-EN
mieknienia PiK, °C, | °°° ey 222 1427
Badanie TSRST (przyktadowa probka f2/1) g 14 15 o4 PN-EN
o NaprezZenie przy peknieciu wosci Fraassa, °C 12593
, =2,25 MP i seh ) L .
‘ : ¢ Strefa relaksacji naprezen Po wygrzewaniu w cienkiej warstwie, TFOT
o Punkt pekniecia Pp
_ (-23,5°C) Ubytek masy,
5 % m/m +0,08 +0,09 -0,01
=
=15 ;
-g / Temperatura przej$cia — koniec Penetracja,
o strefy relaksacji Tp (-14,95°C) 0,1 mm, w PN-EN
By 15°C, 15 18 22 1426
s 20°C, 25 29 30
z 25°C, 39 45 42
0,5 \
Temperatura PN-EN
0 v v v migknienia PIK, °C, | 0 I a6y 1427
=30 -25 20 -15 -10 -5 0 5 10 = . . BAEEN
o miana temperatury -
Temperatura [*C] migknienia PiK, °C 2L L B2 1427

Rys. 5. Przyktadowy wynik badania metodg TSRST wraz z przedstawie-
niem punktow charakterystycznych krzywej zaleznosci naprezenia ter-
micznego od temperatury

., Drogownictwo” 3/2013

Uziarnienie mieszanki mineralnej przedstawiono w tabeli 2
i na rysunku 6.

83



Tabela 2. Krzywe graniczne oraz uziarnienie zaprojektowanego
betonu asfaltowego 0/16 mm do warstwy $cieralnej

Beton asfaltowy do warstwy Scieralnej
Sito # Krzywe graniczne | Uziarnienie zaprojektowanej
uziarnienia mieszanki mineralnej

20,0 100 100,0

16,0 90 - 100 98,9

12,8 80 - 100 92,0

10,0 70-88 80,3

8,0 63 - 80 74,5

6,3 55-70 64,9

4,0 44 - 58 50,2

2,0 30-42 33,7

0,85 18-28 21,7

0,42 12-20 16,7

0,3 10-18 14,7

0,18 8-15 11,9

0,15 7-14 10,9
0,075 6-9 7.3

Tabela 3. Zestawienie wartosci srednich z badan betonu asfaltowego przy zasto-

sowaniu czterech metod badan

120 I
—— krzywe graniczne
100 === projektowana krzywa /
X y
80
: i
— A LA
§ 60 AN
£ 10 /; 74
20 ==
0 t
0,01 0,1 1 10 100

Wymiary sit [mm]

Rys. 6. Krzywe graniczne oraz uziarnienie zaprojektowanego betonu
asfaltowego 0/16 mm do warstwy Scieralnej

Wyniki badan poréwnawczych

W tabeli 3. zestawiono wyniki badan betonu asfaltowego
0/16 mm wedtug czterech stosowanych metod.

Poréwnanie wynikow badan

Rodza] Badan Tempe- | Beton asfaltowy (.’/ 16 mm 2 a.Sfa"em: W tabeli 4 przedstawiono ranking trzech ana-
metody v U 2wykiym | Modyfikowa- | wieloro- | |izowanych asfaltéw uzytych w betonie asfalto-
badan parametr ba[?g?'a 50/70 "‘6’2 83(?: dzgg;;‘g’ M | wym, zbadanych w niskiej, ujemnej temperatu-
rze wedtug czterech stosowanych metod.
Teme::?;“;aoc <+5 | 220 24,4 27,4 Na podstawie przedstawionego w tabeli 4
TSRST pe e_ =k rankingu asfaltdw mozna stwierdzi¢, ze najlep-
g‘:fr:?;ceig'i;ﬁ‘éa <+5 2,95 3,28 2,15 szymi wiasciwosciami charakteryzuje sie beton
Sl e asfalt’owy, badany wedtug wszy§tklch mgtod,
Zainanie graniczne, &,,, 10° -20 0,52 0,52 0,55 w ktorym zastosowano asfalt wualorodzapwy
przy Wytrzymatos¢, R, MPa -20 6,52 6,11 5,83 w 50/,70’ W p(,)?OStainh prz-ypadk,a c.:h ranking
eI Modul Sztywnosai S a§faltow .byi rézny, ale w ywe,k.szosq przypad-
MPa ’ -20 13450 11960 10680 kéw zblizony do nastepujgcej kolejnosci: 1 -
asfalt wielorodzajowy W 50/70, 2 — asfalt mody-
0 5540 5130 3030 fikowany DE 80B, 3 — asfalt zwykly ZW 50/70.
Modut sprezystosci -5 7410 7410 5880
E,, MPa -10 10900 10640 6780
15 | 44600 24430 13420 Podsumowanie
0 2110 1080 1880 W d h badaniach .
N przeprowadzonych badaniach poréw-
?O%”;Sprezysmsc' - 8090 3090 1480 nawczych oceniane byly wtasciwosci nisko-
2 W s Al SIAE 200 temperaturowe betonu asfaltowego przezna-
Z?Zi”a“ie -15 10250 2660 3250 czonego do warstwy $cieralnej, przy zastoso-
E:Xonst. 0 3,83 3,16 1,17 waniu czterech metod badan. Dwie sposrod
(creep test) WSDC'J[CZ.ynnik6 -5 15,58 15,58 3,93 nich: zginanie ze statg predkoscig deformacji
:agggzc' 17,107, 10 24,41 16,98 6.15 oraz zginanie przy statym obciaieni.u (Cre.ep
15 116,91 68.99 3238 test) zostaty opracowane w Politechnice
Gdanskiej i sg stosowane od wielu lat. Metoda
Wspolczynnik 05 ?’:: ?’22 g’if posredniego rozciag.ania jest szeroko stoso-
lepkosci 7, 10°, - : , ’ wana w laboratoriach drogowych, lecz
MPa*s -10 2,15 1,23 0,24 w mniejszym stopniu jest ona wykorzystywa-
-15 2,06 0,58 0,95 na do oceny wtasciwosci niskotemperaturo-
Czas relaksacii, s 15 2621 2824 2413 wych mieszanek mineralno-asfaltowych.
0 15665 17489 13074 Czwarta metoda — TSRST z uwagi na kosz-
Posrednie | Modut sztywnosci towne urzadzenie MTS, ktoére jest wymagane
rozcigganie Spreiysteiyg MPa 10 19026 18442 14759 do przeprowadzenia badan, obecnie jest sto-
=20 S gl 15210 sowana jedynie przez IBDIM w Warszawie.
84 ,,Drogownictwo” 3/2013



Tabela 4. Ranking asfaltéw (1 — najlepszy, 3 - najgorszy) na pod-
stawie badan betonu asfaltowego w niskich temperaturach

Pozycja w rankingu:
Metoda badan, parametr
1 2 3

TSRST W 50/70 | DE 80B | ZW 50/70
Zginanie przy ¢ = const., W 50/70 DE 80B DE 80B
&g 102 przy T = —20°C ZW 50/70 | ZW 50/70
Zginanie przy ¢ = const., modut
sztywnosci S przy T = —20°C W 50/70 | DE 80B | ZW 50/70
Zginanie przy F = const.,
(creep test), czas relaksacji s W 50/70 | ZW 50/70 | DE 80B
przy T = -15°C
Zginanie przy F = const.,
(creep test), wspotczynnik W 50/70 | DE 80B | ZW 50/70
lepkosci 7, x 108 przy T = -15°C
Posrednie rozciaganie, modut
sztywnosci sprezystej S W 50/70 | DE80B | ZW 50/70
przy T = -20°C

Sytuacja ta moze ulec zmianie za sprawg nowej normy eu-
ropejskiej na badanie TSRST: PN-EN 12697-46 z lipca 2012
r., ktérej opublikowanie moze spowodowac¢ wigksze upo-
wszechnienie tego badania laboratoryjnego.

Podsumowujgc przeprowadzone badania wiasciwosci nisko-
temperaturowych betonu asfaltowego mozna stwierdzic¢, ze:
* cztery stosowane metody badan w wigkszosci przypadkow

w podobny sposéb klasyfikowaty uzyte asfalty,

» wedtug wszystkich metod, najlepsze wtasciwosci uzyskat
beton asfaltowy z asfaltem wielorodzajowym 50/70. Jedno-
czesnie najstabszg odpornoscig na spekania niskotempe-
raturowe wykazat sie beton asfaltowy z asfaltem zwyktym
50/70.
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Z prasy zagranicznej

Duze projekty autostradowe w Peru przyznane
brazylijskiej firmie

W Peru, brazylijski wykonawca firma Odebrecht przygotowuje za 500 mIn
dolaréw plany modernizacji glownej sieci drog wokot stolicy, Limy. Plano-
wana jest modernizacja 144 km drég. Najwazniejszym punktem tego pro-
jektu bedzie modernizacja autostrad: Panamericana Norte, Panamericana
Sur i Ramiro Priale. Prace planowane sa na lata 2013-2015. Ponadto firmie
Odebrecht zostaty przyznane 30-letnie koncesje na tych autostradach i bg-
dzie ona m.in. pobiera¢ oplaty od uzytkownikow za przejazd tymi trzema
trasami wokot Limy.

http://'www.worldhighways.com

Brytyjski program poszerzania drog

Glowne prace programu poszerzania drog w Wielkiej Brytanii, wartego 150
min funtéw, rozpoczely si¢ w regionie East Midlands w poblizu Nottin-
gham. Prace skupig si¢ na siedmiomilowym odcinku drogi A453 migdzy
Junction i obwodnica Nottingham, czyli gtéwnym potaczeniu Nottingham
i lotniska East Midlands. Agencja Autostrad przedstawita analizy potwier-
dzajace, ze prace poszerzajace tras¢ zmniejsza jej przeciazenie i zwigksza
bezpieczenstwo. Projekt ma by¢ realizowany az do lata 2015 r. Poszerzenie

., Drogownictwo” 3/2013

drogi A453 jest jednym z sze$ciu punktow programu pobudzenia wzrostu
gospodarczego, zapowiedzianego jesienia w 2011 r. i pierwszy, ktory roz-
poczgto. Jest on czg$cia inwestycji, wartych 3,3 mld funtow, w zakresie
modernizacji drogowych w tym okresie.

Brytyjski Minister Transportu Stephen Hammond powiedziat: Moder-
nizacja i poszerzenie A453 wynika ze zobowiqzania rzqdu do poprawy
naszej sieci drog i pomaga stymulowac wzrost gospodarczy... Przyniesie
znaczne korzysSci ekonomiczne lokalnym firmom i jednoczesnie kierowcom
poprawiajqc bezpieczenstwo na drogach.

http://www.worldhighways.com

Wezwanie Czech do podwojenia Srodkow
na projekt drogi R7

Wiadze pétnocno-zachodniego regionu Republiki zaapelowaty do czeskie-
go premiera, aby zapewnit srodki na zakonczenie budowy dwujezdniowej
drogi R7. Projekt rozpoczal si¢ w 1964 r., ale dotychczas nastapit tylko
maly postep w jego realizacji. Kilka odcinkow drogi zostato ukonczonych,
ale przygotowywanie innych zostato odwotane w 2012 r. Obecnie powstaje
15,8 km odcinek pomigdzy Chomutov i Velemysleves, ktorego zakonczenie
zaplanowano na wrzesien 2013 r.

http.://www.worldhighways.com
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