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Rys. 15. Szczegdty modelu numerycznego i rozkfady
naprezen uzyskane w trakcie symulacji komputerowej

mosciach z wytrzymatosci materiatow, a wyniki mozna
pozniej poréwnac z wartosciami ustalonymi w progra-
mie komputerowym.
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Nawierzchnie asfaltowe z dodatkiem
asfaltu naturalnego Trinidad Epure

Prof. dr hab. inz. Wojciech Grabowski, dr inz. Mieczystaw Stowik, Politechnika

Poznanska

1. Wprowadzenie

Trynidad Epuré, asfalt naturalny, pochodzi ze ztoza
zwanego Trynidad Asphalt Lake, ktére znajduje sie
na wyspie Trynidad, potozonej ha morzu Karaibskim
u wybrzezy Wenezueli. Materiaf ten, odspojony z po-
wierzchni jeziora asfaltowego zawiera naturalng mie-
szaning: asfaltu — 39,3%, sktadnikéw mineralnych —
27,2%, wody i substanciji lotnych — 29,0 do 30,2% oraz
wody zwigzanej — 3,3% [1]. Po oczyszczeniu uzysku-
je sie asfalt o nazwie Trynidad Epuré (TE) charakte-
ryzujacy sie nastepujacym sktadem: lepiszcze asfal-

towe — od 53 do 55%, sktadniki mineralne — od 36 do
37%, nierozpuszczalne w CS, substancje organiczne
—0d 9,0 do 10,0%.

Pierwsze praktyczne zastosowania asfaltu naturalnego Try-
nidad Epuré miaty miejsce w 1815 roku, kiedy uzyto go do
budowy nawierzchni ulic stolicy Trynidadu Port of Spain,
a nastegpne w New Jersey oraz na odcinku Pigtej Alei w No-
wym Jorku [2]. Bezposrednie zastosowanie asfaltu natu-
ralnego Trynidad Epuré zakonczyto sie sukcesem, dzie-
ki unikalnemu sktadowi tego tworzywa, zawartosci okoto
36% drobnych pytéw mineralnych tworzacych z asfaltem
kompozyt mineralno-asfaltowy — rysunek 1. Pyty zawar-
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Rys. 1. Typowe przekroje poprzeczne nawierzchni ulic z 1895 roku z zastosowaniem asfaltu Trinidad [4]

te w asfalcie naturalnym sktadajg sie z ziaren < 0,09 mm
w ilosci okoto 82% oraz ziaren 0,09-0,25 mm w ilosci okoto
18%. W XX wieku najliczniejsze zastosowania asfaltu Try-
nidad Epuré miaty miejsce w Niemczech do wykonania
nawierzchni z asfaltu lanego. Na podstawie wieloletnich
doswiadczen udokumentowano korzystny wptyw dodatku
asfaltu naturalnego do mieszanek mineralno-asfaltowych
na ich urabialno$c¢ i zageszczalnosc¢, a prace prof. Aran-
da z 1990 roku potwierdzity te korzystne cechy [3]. Trini-
dad Epuré zawiera wode zwigzana, ktérg mozna czescio-
wo uwolni¢ w temperaturze powyzej 150°C. Uwolnienie
wody zwigzanej, zawartej w asfalcie naturalnym, podczas
procesu technologicznego produkcji mieszanek mine-
ralno-asfaltowych, powoduje zwigkszenie urabialnosci
mieszanki i w konsekwencji podatnoéci na zageszczanie
w nawierzchni drogowej. W 2007 roku w Niemczech za-
stosowano z powodzeniem dodatek asfaltu naturalnego
do cienkich dywanikow na gorgco, na wielu odcinkach
nawierzchni poddanych zabiegom remontowym. Celem
zastosowania tego dodatku byto stworzenie korzystniej-
szych warunkdw zageszczania cienkiej warstwy, ktéra ule-
ga szybkiemu ochtodzeniu podczas pracy walcéw i dzia-
tania czynnikow atmosferycznych.

2. Cel i zakres pracy

Zakres poznawczy pracy obejmuje dwa cele: anali-
tyczny oraz technologiczny. Celem analitycznym jest
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poznanie wptywu dodatku asfaltu naturalnego Trini-
dad Epuré (TE) na zmiany wtasciwosci reologicz-
nych, a w szczegolnosci polepszenie cech uzytko-
wych dwdch polskich asfaltow drogowych gatunku
35/50 i 50/70, powszechnie stosowanych do warstw
Scieralnych, wigzacych, a takze warstw podbudowy
nawierzchni asfaltowych. Cel technologiczny stano-
wi weryfikacja dostepnej wiedzy zwigzanej z popra-
wa wtasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych za-
wierajgcych dodatek TE w zakresie zageszczalnosci,
przyczepnosci asfaltu do powierzchni kruszyw oraz
odpornosci na starzenie.

3. Rezultaty badan laboratoryjnych asfaltow
drogowych modyfikowanych dodatkiem TE

Badaniom poddano 2 zbiory kompozytow — z udziatem
asfaltu 35/50 oraz 50/70, kazdy z dodatkiem odpowied-
nio 15, 25 i 35% asfaltu TE i oznaczono (przyktadowo):
35/50 + 15% TE.

3.1. Wrazliwos¢ termiczna

Wartosci indeksu penetracji badanych kompozytow,
jako miary ich wrazliwosci termicznej oraz wartosci
przyrostu indeksu penetracji w wyniku starzenia symu-
lowanego metoda RTFOT, zamieszczono na rysunku 2.
Do obliczenia indeksu penetracji wykorzystano wyniki
oznaczenia penetracji w temperaturze 25°C oraz tem-
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Rys. 2. Indeks penetracji badanych lepiszczy: a) wartosci; b) przyrost po starzeniu RTFOT
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Rys. 3. Udziat powierzchni nieodmytej z asfaltu na kruszywie bazaltowym i granitowym: a) metoda wizualna; b) metoda

komputerowa

peratury mieknienia wg PiK, przed i po starzeniu me-
todg RTFOT [5].

3.2. Przyczepnos¢ lepiszczy do powierzchni kruszyw
Wtasciwosci lepiszcza asfaltowego decydujace o przy-
czepnosci do kruszywa sg scisle zwigzane z pocho-
dzeniem materiatu wyjsciowego uzytego do jego pro-
dukciji, czyli ropy naftowej, metody produkcji oraz
konsystencji. W ujeciu fizyczno-chemicznym zagad-
nienie kontaktu ciaf: lepiszcze — materiat mineralny
jest zwigzane ze zdolno$cig zwilzania powierzchni
ciata statego przez asfalt. Zdolno$¢ ta zalezy przede
wszystkim od lepkosci zwilzajgcego lepiszcza i jego
napiecia powierzchniowego [6].

Przyczepnos¢ asfaltu do kruszywa oceniono na pod-
stawie wynikéw testu gotowania przeprowadzonego
zgodnie z normg PN-B-06714-22. W badaniu uzyto
dwa rodzaje kruszyw: bazaltowe i granitowe. W celu
uzyskania pomiaru o wiekszej doktadnosci, w porow-
naniu z metodg normowa, dokonano réwniez oceny
»komputerowej” polegajgcej na przeksztatceniu obra-
zu cyfrowego powierzchni probki, programem graficz-
nym, na obraz binarny, czyli obraz charakteryzujacy sie
dwoma kolorami: czarnym i biatym. Kolor czarny do-
tyczy powierzchni pokrytej asfaltem, a kolor biaty po-
wierzchni kruszywa odmytej z asfaltu. Do obliczenia
pola powierzchni kruszywa pokrytego asfaltem oraz
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pola powierzchni cafej probki uzyto specjalnego pro-
gramu komputerowego, co skutkowato uzyskaniem
wiekszej doktadnosci niz przy ocenie wizualnej. Ba-
dania przeprowadzono na kazdym rodzaju prébek la-
boratoryjnych kruszywa, a jako wynik przyjeto Srednig
arytmetyczng z dwoch obserwacii. Wyniki obliczen po-
wierzchni kruszywa nieodmytej z asfaltu w wyniku te-
stu gotowania przedstawiono na rysunku 3.

3.3. Zachowanie w niskiej temperaturze

Badanie przeprowadzono w reometrze zginanej
belki BBR w temperaturze -16°C zgodnie z norma
PN-EN 14771. Oznaczono warto$ci modutu sztywnosci
S,.(t) oraz parametru ,m” — stosunku logarytmu mo-
dutu sztywnosci S, (t) do logarytmu czasu t dziatania
obcigzenia. Rezultaty zestawiono na rysunku 4.

4. Analiza i dyskusja rezultatow

Na podstawie wykresu przedstawionego na rysunku 2
mozna zauwazyc, ze przyrosty indeksu penetraciji w wy-
niku starzenia metodg RTFOT w przypadku asfaltow
z dodatkiem TE sg znaczaco wigksze w porownaniu do
asfaltow wyjsciowych co nalezy uznac jako korzystne
dla zastosowan w nawierzchni drogowe;j.

Rezultaty badan zamieszczone na rysunku 3 wyka-
zaty, ze w przypadku zastosowania dodatku 35% TE,
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Rys. 4. Wyniki badar prdbek asfaltow w reometrze BBR w temperaturze -16°C: a) modut sztywnosci; b) parametr ,m”
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Rys. 5. Wykonanie warstwy asfaltu twardolanego: a) mechaniczna uktadarka przygotowana do pracy; b) ukfadanie i uszorst-

nianie powierzchni

do obu asfaltow drogowych, powierzchnia kruszy-
wa granitowego nieodmyta z asfaltu przekracza war-
tos¢ 80% catkowitej powierzchni kruszywa. Rezultat
ten mogtby by¢ podstawg do uzycia kruszywa gra-
nitowego bez zastosowania srodkow adhezyjnych.
Swiadczy to o bardzo istotnym, korzystnym wptywie
dodatku TE na przyczepnos¢ asfaltu do powierzchni
kruszyw kwasnych.

Analizujgc wyniki badan uzyskanych w reometrze zgi-
nanej belki BBR w temperaturze -16°C stwierdzono, ze
dodatek TE do asfaltéw drogowych 35/50 i 50/70 po-
woduje wprost proporcjonalny wzrost modutu sztyw-
nosci w funkcji zawartosci TE — rysunek 4. Przepro-
wadzona na rysunku 4a) linia, oznaczajaca wartosc¢
modutu sztywnosci rowng 300 MPa wskazuje, ze do-
datek 35% TE zarowno dla asfaltu drogowego 35/50,
jak i 50/70 powoduje zbyt duze usztywnienie kom-
pozytu w temperaturze -16°C, co moze skutkowaé
duzg wrazliwoscig na peknigcia niskotemperaturo-
we. Wraz ze wzrostem zawartosci dodatku TE male-
je wartos¢ parametru ,m”. Zgodnie z zaleceniami [7]
wartos¢ parametru ,m” nie powinna by¢ mniejsza niz
0,3, rezultaty badan wszystkich prébek przedstawio-
ne na rysunku 4b), spetniajg powyzszy wymog. Moz-
na stwierdzi¢, ze dodatek 35% TE do asfaltu 35/50 jest
zbyt duzy z punktu widzenia nadmiernego usztywnie-
nia w niskiej temperaturze.

5. Praktyczne zastosowanie dodatku TE do
asfaltu twardolanego

Jedno z pierwszych zastosowan asfaltu twardolanego
modyfikowanego dodatkiem TE miato miejsce w 2010
roku na nowej drodze rowerowej w wojewodztwie wiel-
kopolskim. Dotychczas dodatek TE stosowano w Pol-
sce najczesciej do modyfikacji asfaltéw drogowych
przy wykonania mieszanki asfaltu lanego uktadanego

recznie. Metoda ta znajduje bardzo szerokie zastoso-
wanie przy naprawach i remontach nawierzchni ulic.
Technologia asfaltu twardolanego stanowi postep w tej
dziedzinie dzieki zastosowaniu mechanicznego ukta-
dania warstwy asfaltowej. Na rysunku 5 przedstawiono
fotografie wykonane podczas uktadania warstwy as-
faltu twardolanego na drodze rowerowej. Uzyto wow-
czas mieszanke asfaltu twardolanego o uziarnieniu
0-11 mm, w ktorej szkielet mineralny stanowity gry-
sy bazaltowe, a optymalng zawartos¢ wagowg lepisz-
cza asfaltowego w mieszance mineralno-asfaltowej
(MMA) okreslono na 7,2%. Na catkowitg ilos¢ lepisz-
cza w MMA przypadato: 6,2% asfaltu 35/50 oraz 1,0%
lepiszcza (bez czesci mineralnych) z asfaltu natural-
nego Trynidad Epuré. Badania laboratoryjne uzytej
mieszanki asfaltu twardolanego wykazaty dobre wta-
sciwosci mechaniczne charakteryzowane wartoscig
penetracji (po 30 min obcigzenia) — 2,1 mm (wyma-
gany przedziat: od 1,0 do 3,5 mm) oraz przyrostem
wartosci penetracji (po kolejnych 30 min obcigzenia)
- 0,3 mm (wymagane: < 0,4 mm).
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