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= Opis problemu

= Rodzaj funkcjonalny PG asfaltow

= Metodyka opracowania stref klimatycznych w Polsce
= Przyktad doboru rodzaju asfaltu do warstwy scieralnej

s Podsumowanie i wnioski
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OPIS PROBLEMU

= Obecnie: projektowanie
mieszanek mineralno-
asfaltowych i dobor asfaltow
bez uwzglednienia strefy
klimatycznej

= Potrzeba opracowania stref
klimatycznych w Polsce
z uwzglednieniem cech
funkcjonalnych asfaltow

Tabela 1. Zestawienie wyrobéw do warstw nawierzchni drogowych
z uwzglednieniem obciazenia ruchem
Warstwa Wyréb Kategoria ruchu
KR 1+2 KR 3+4 KR 5+7
Podbudowa Mieszanki | AC16 P, AC22P AC 16 P, AC 16 P,
mineralno- AC 22 P, AC22P,
-asfaltowe AC32P, AC32P,
AC WMS 16, AC WMS 16,
AC Wﬂé 22
flepiszcza | 50/70 35/50, 50/70®, 20/30 35/50%, 50/70°
asfaltowe” PMB 10/40-65 % 20/30"
PMB 25/55-60 PMB 10/40-65Y
MG 20/30-64/74% PMB 25/55-60 ™ <
MG 35/50-57/69 PMB 25/55-80%
MG 50/70-54/64 MG 20/30-64/74"
MG 35/50-57/69
MG 50/70-54/64
Ta0ee 3, 5,0, 08, 7 WI-12012
mineraine
Wiazaca Mieszanki | AC11 W, AC16 W AC 16 W, AC22 W, AC16 W, AC22 W,
j w?drstwa mineralno- AC WMS 16, AC WMS 22, AC WMS 16,
wyrdwnawcza | asfaltowe
Lepiszcza | 50/70 35/50%, 50/70%, 20/30% | 35/50% , 20/30%,
asfaltowe” | MG 50/70-54/64 PMB 10/40-65" PMB 10/40-65 ¥
PMB 25/55-60 % PMB 25/55-60%2)
MG 20/30-64/74" PMB 25/55-80"9
MG 35/50-57/69 MG 20/30-64/74"
L w“ CN/ 706464 uﬁ ;;c.fl:n [ J /=1
Kruszywa | Tabele 8,9, 10,11 WT-1 2014
mineraine
Scieralna Mieszanki | MA 8, MA 11 MA 8, MA 11, ACBS, MA 8, MA 11, AC 8 S,
mineralno- | AC5S,AC8S, AC11S, AC 11 8", SMA 89,
-asfaltowe | AC11 5, SMA S, SMA 5% SMA 8%, SMA 11,
SMA 8, SMA 11, SMA 11, BBTM 87, BBTM 89, BBTM 11,
BBTM 8%, BBTM 11 BBTM 11, PA8S,PA11S, | PASS,PA1LS,
pa 16 gl pa 15 5!
flepiszcza | 35/30 9, 50/70, 35/50 %, 50/70, PMB 25/55-60,
asfaltowe” | 70/100 PMB 25/55-60, PMB 45/80-55,
PMB 45/80-55, PMB 45/80-55, PMB 45/80-65,
PMB 45/80-65, PMB 45/80-65, PMB 45/80-80
PMB 65/105-60% PMB 45/80-80 PMB 65/105-60%
MG 50/70-54/64 PMB 65/105-60% PMB 65/105-80%
\_ MG 50/70-54/64
Kruszywa | Tabele 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25 WI-1 2014
mineralne

warstwa AC

¥ do betonu asfaltowego

! do betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci AC WMS

< do betonu asfaltowego do warstwy podbudowy lub wiazacej

% zalecane, jezeli wymagane jest zmniejszenie hatasu drogowego

® do cienkie] warstwy na goraco z SMA lub BBTM o grubosci nie wiekszej niz 3,5 cm i do PA

" moga byé stosowane takZe inne lepiszcza nienormowe | asfalty specjaine wg aprobat technicznych lub
europejskich ocen technicznych

9 do asfaltu lanego

" do kategorii ruchu KR5+6 — w terenach gdrskich

1 pA 16 S stanowl dolng warstwe, dwuwarstwowej nawierzchni porowatej. W konstrukcji zawsze wystepuje
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= WT-2 2014: Beton asfaltowy

o0 wysokim module
sztywnosci (AC WMS)
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Rys.1 Podziat Polski na strefy klimatyczne (Zatgcznik krajowy NB do PN-EN 12831)

Materiat Kategoria ruchu KR3+7
Mieszanka mineralno-asfaltowa 16 23
o wymiarze D, [mm]
Granulat asfaltowy o wymiarze U, 29 4 315
I £
20/307, PMB 10/40-65, PMB 25/55-60, PMB 25/55-80, ﬁ,
MG 20/30-64/74, MG 35/50-57/69
Kruszywa mineralne Tabele 4, 5, 6, 6a%, 7, 8, 9, 10, 11 WT-1 2014

®) zalecana temperatura famliwosci wg Fraassa dla asfaltow:

« modyfikowanych i wielorcdzajowych nie wyisza niz -10°C
s« 20/30 nie wyZsza niz ~5°C

®) dopuszcza sie do stosowania w I | 11 strefie klimatycznej Polski wg Rys 1. Nie dopuszcza sie pozastawienia na
okres zimowy warstwy z asfaltem 20/30 nieprzykrytej kolejna warstwa asfaltowa, kitdra powinna byd
wykonana z mma z innym asfaltemm niz 20/30 i zgoednym z zamierzonym zastosowaniem.

m uziarnieniu stanowito 100% zaprojektowanej mieszanki mineralnei
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POLITECHNIKA RODZAJ FUNKCJONALNY ASFALTU

GDANSKA

Rodzaj funkcjonalny
(Performance Grade)

Najwyzsza srednia 7-
dniowa maksymalna
temperatura nawierzchni w
roku

Badanie w DSR:
G"/sind 2 1 KPa (bez starzenia)
G*/sind = 2,2 KPa (po RTFOT)

1
PG X -Y
YR

w(g. Superpave
(SP-1), 1995

Minimalna temperatura
nawierzchni w roku

Kryterium, badanie w

BBR (po RTFOT + PAV):
Seo < 300 MPa
Mgy = 0,3

Temperatura posrednia,

wynika z XiY

Badanie w DSR

(po RTFOT + PAV):
G”sind® = 5000 kPa
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= PROCEDURA - ZAKRESY PG
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PG X-Y

wg. AASHTO M 320-10
PG X PG -Y
PG 46 -34, -40, -46
PG 52 -10, -16, -22, -28, -34, -40, -46
PG 58 -16, -22, -28, -34, -40
PG 64 -10, -16, -22, -28, -34, -40
PG 70 -10, -16, -22, -28, -34, -40
PG 76 -10, -16, -22, -28, -34
PG 82 -10, -16, -22, -28, -34

Dodatkowe oznaczenia wynikajace z obcigzenia ruchem (od 2014): S,
H, V, E, np. PG 64-22 E — oznacza duzy ruch ciezki oraz postoj
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7. DOSWIADCZENIA AMERYKANSKIE
"OGDANSKA - PRZYKELAD STANU WIRGINIA

T M
i S— !
¥ i B _--".

pG 6422 [ pG 6428 PG 5828 [ PG 58-34 PG 58-22

Figure 1. SHRP Asphalt Binder Grade at 98% Reliability

wg Prowell, 1999 .
10
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- PRZYKLAD STANU CALIFORNIA

GDANSKA

= PG Binder Map for California
| i \
- |
eyl
_.5;_'_.-":._, %
;:l'."',. ;""J fid Bsphalt Grade Calfomia Climate Reglons
i I' ,;_'.-\.I t -I"
L lri .
e i PG 64-10 Central Coast, Inland Valleys,
ig High Mountzin South Cogst
PG 64-16 Morth Coast, Low Mountain,
" South Mountain
: F: Meeth
f Coast PG 64-28 High Desart,
K High Mountain
A - %
: Py -
e L 5
_{' - FiG 70-10 Desert
Caltrans PG Asphalt Binder Grades
Einder n
Rubberized
Conventional Hot Mixed Asphalt Azphall
Open Graded Base Stock Tor
Cimactic Dense Graded HMA Lay Down Temperature Gap and Open
Region Typical spesial” =TOF 270°F Graded®
Central Coast, PG 70-10
Inland Valleys, PG B4-10 B RSB PG 64-10 PG 58-34PM PG B4-16
South Coast z
Morth Coast,
Low Mountain, PG 64-16 PG 64-28PM PG B4-16 PG 58-34PM PG 64-16 South Mountain
Sauth Mountain —
Central Coast
Feh W PG 64-28 B SRR PG 64-28 PG 58-34PM PG 58-22
Desert PG 70-10 PG 64-28PM PG 70-10 Ses Note © PG 64-16
Motes: Inland Yalleys

2 PiE 76-22PM may be specifiad for comventlonal denss graded hat mix asphalt for special conditions in all climactic regions when
specifically raquested by the District Matertals Englnesr.

b. PG 64-2EPM may be speciiad when specifically requested by the District Materials Englnesr.

. Consult the District Materials Enginear for apprapriate bindsr grage.

d. Do not use a polymer modified binder &5 base stock for rubber modified binder.

Desert

South Coast

Klimat - bardzo zréznicowany
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= Niemcy i

- AUStr_la | o brak prac nad strefami
= Szwajcaria klimatycznymi

= Francja _

= Inne kraje (poza Estonia, Biatorusig oraz Ukraing) —
brak danych lub prace nie zostaty opublikowane

12
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] Biak) rus’ Klimat — umiarkowany, wptywy kontynentalne
PG 58-28 98%o, Scieralna f‘\ ol
PG 52-28 /I e,
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wg Leonowicz, 2012
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ANALIZA DANYCH TEMPERATURY

B POWIETRZA

beba

= Dane w latach 1986 — 2015, 30 lat

L]
Kolobrzeg Lebork Suwatki

" Swinoujécie Gdarisk pe £10129 Ketrzyn

. 3
Koszalin

Resko )
. Szczecmrik

= Temperatura powietrza na
wysokosci 2 m od powierzchni
terenu

Chojnice . .
Olsztyn Mikotajki

. Szczecin Biatystok
™

~ Mbawa

Ptack

= Odrzucono stacje z okresem Corzonglfielopolsy
pomiaru krotszym od 20 lat
| potozone na szczytach gorskich

Wiodawa

Lublin
L ]

= Ostatecznie przyjeto 61 stacji
meteo IMGW

Zamosc

" Przemysl

Zakopane

15
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MINIMALNE TEMPERATURY
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POWIETRZA — 1 ROK

Przyktad rocznej minimalnej temperatury powietrza —

rok 1987, Biatystok, T

Temperatura powietrza [°C]

min—

-34,6°C, 30.01.1987r.

/A - /—\
\ P
\ N /
NA /
\ [
l — o
T =-34,6°C
<P < N7 %y % e
.O{J .0{] 00{] .0{] .Q?] 00<.)J
%, %, %, %, %, %,

Data i godzina
17



MAKSYMALNE TEMPERATURY

ket POWIETRZA — 1 ROK

Przyktad rocznej najwyzszej sredniej 7-dniowej maksymalnej
temperatury powietrza — rok 1987, Biatystok

T, .= +24,3°C
A

;5) mﬂﬂfl\)\ﬂf\f\/\r’\‘a
ALV NVAY YN AR

30

> YTV N f\
0 | \/\

5

0

Temperatura powietrza [°C]

lo Ve W o Vo D D D O 2 O 9n O O O

Data i godzina



OBLICZENIA TEMPERATURY

roTEcHA NAWIERZCHNI

GDANSKA

= Przyjeto grubosci warstw asfaltowych wedtug KTKNPiP 2014

=  Minimalna temperatura warstwy - na powierzchni kazdej analizowanej
warstwy asfaltowe]

= Srednia 7-dniowa maksymalna temperatura warstwy — na gtebokosci
20 mm od powierzchni kazdej analizowanej warstwy

KR1 - KR2 KR3 - KR4 KRS - KR6 - KR7

l 20 mm i hi= 4 cm ti hi=4 cm ‘ 20 mmi hi=4 cm
20 mm ii h.=8cm 20 mm ;—l h2=6 cm 20 mm: l h,=8cm

hs=10 cm 20 mm :L hs= 16 cm

= fgm|em

Kolorem zielonym zaznaczono kategorie ruchu przyjetg do obliczen

19



2y sd UWZGLEDNIENIE

G|+

POLITECHRIKA PRAWDOPODOBIENSTWA

GDANSKA

= Wg. metody Superpave prawdopodobienstwo - ocena ryzyka
wystgpienia temperatury, ktéra moze przekroczy¢ wartos¢
projektowang (minimalna lub srednig 7-dniowg maksymaing).

Przyktadowo:

P=98% - 2% prawdopodobienstwa wystgpienia temperatur wyzszych lub
nizszych niz podano (szansa 1 na 50 lat)

P=50% - 50% prawdopodobienstwa wystapienia temperatur wyzszych lub

nizszych niz podano (szansa 1 na 2 lata)

= Zalecane w Superpave poziomy prawdopodobienstwa to 50% i
98%. Decyduje Zarzadca Drogi — powinien uwzgledniaé
klasyfikacje drogi i mozliwosci finansowe.

= Dopuszcza sie poziomy posrednie pomiedzy 50 i 100%.

20



STREFY KLIMATYCZNE W POLSCE

o ZALEZNOSCI OD PG
Drogi klasy A1 S

P=98% warstwa scieralna

PG 52-28

PG 52-28

52 PG 52-34

PG 58-22

PG 58-28

PG 58-34

PG 58-28

22



STREFY KLIMATYCZNE W POLSCE

T ZALEZNOSCI OD PG

GDANSKA

Drogi krajowe
P=80% warstwa scieralna

PG 52-28
(] rGae22

@ rGs52-22

@ rGss-28 PG 52-22

PG 46-22 | 23
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8000

PG 46-16

PG 46-22

PG 52-16

PG 52-22

STREFY KLIMATYCZNE W POLSCE

ZALEZNOSCI OD PG

Pozostate drogi
P=50% warstwa scieralna

PG 46-22

24
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Zestawienie PG asfaltow do warstwy scieralnej, wg Superpave (1995),

PRZYKLAD DOBORU RODZAJU

ASFALTU DO WARSTWY SCIERALNEJ

badania Politechniki Gdanskiej:

Rodzaj asfaltu
(producent)

Wysokie temperatury,
badanie w DSR

Temperatura
posrednia,
badanie w DSR

Niskie temperatury,
badanie w BBR

Rodzaj

funkcjonalny

G*/sind = 1 kPa |G*/sind = 2,2 kPa| G'sind < 5000 kPa | Sy, <300 MPa | m,, = 0,300 asfaltu PG
(bez starzenia) | (poRTFOT) | (poRTFOT +PAV) |(po RTFOT + PAV)| (po RTFOT + PAV)
70/100 (2) 58 64 22 -22 -22 58-22
50/70 (2) 64 70 24 -22 -22 64-22
45/80-55 (1) 70 70 25 -22 -22 70-22
45/80-55 (2) 76 76 22 -28 -22 76-22
45/80-80 (1) 88 82 19 -28 -22 82-22

Gorne PG

mocno ponad wymaganie wynikajace z klimatu
,Sztuczne” zwiekszenie ze wzgledu na obcigzenie ruchem

25



PRZYKLAD DOBORU RODZAJU

rutecvia: ASFALTU DO WARSTWY SCIERALNEJ

Zestawienie PG asfaltow do warstwy scieralnej wg rozszerzonej
klasyfikacji AASHTO M 332-14 (2014), badania Politechniki Gdanskiej:

Wysoie Lemperatury Badanie MSCR w 580C |
Rodzaj asfaltu funigjizr?i Iny
d t S:Jnr < 4,5 kPa™
(producent) G*/sind = 1 kPa |G*/sind = 2,2 kPa| H: JInr<2,0kpa” SHVE Kiasa obcigzenia | asfaltu PG
(bez sta?zenia) (po RTI'F(ST) V:Jnr < 1,0 kPa™ Jdif < 75% ruchem
E: Jnr < 0,5 kPa
70/100 (2) 58 64 1,52 8,7% H 58H-22
50/70 (2) 64 70 0,57 6,7% \Y 58Vv-22
45/80-55 (1) 70 70 0,26 38% E 58E-22
45/80-55 (2) 76 76 0,11 41% E 58E-22
45/80-80 (1) 88 82 0,04 75% E 58E-22

S - odpowiada obcigzeniu ruchem ok KR1-KR2 i sredniej predkosci pojazdéw > 70 km/h

H - odpowiada obcigzeniu ruchem ok KR3 lub sredniej predkosci pojazdow miedzy 20 km/h a 70 km/h

V - odpowiada obcigzeniu ruchem KR4-KR7 i Sredniej predkosci pojazdow > 20 km/h

E - odpowiada obcigzeniu ruchem KR4-KR7 i powolnemu ruchowi pojazdow < 20 km/h 26



WYMAGANIA KLIMATU, A WLASCIWOSCI

PoLTECHIG FUNKCJONALNE POLSKICH ASFALTOW

GDANSKA

= Polskie asfalty spetniajg wymagania SHRP w zakresie
wysokich temperatur

= Brakuje asfaltéw spetniajgcych dolne kryterium PG -28
oraz PG -34

= Czy i w jakim stopniu oznacza to zwiekszenie
prawdopodobienstwa wystapienia spekan
niskotemperaturowych na polskich drogach?

27



gy  WPLYW TEMPERATURY NAWIERZCHNI

ourecica  NA SPEKANIA NISKOTEMPERATUROWE

GDANSKA

= Temperatura minimalna nawierzchni:
- im nizsza tym wieksze naprezenia termiczne

= Predkosc¢ ochtadzania sie nawierzchni:
- im wieksza tym wieksze naprezenia termiczne

= Okres utrzymywania sie niskiej temperatury:

- twardnienie fizyczne mieszanek,
- im dluzszy tym wieksze ryzyko powstania spekan
niskotemperaturowych

28



PODSUMOWANIE (1)

POLITECHNIKA
GDANSKA

= Opracowano strefy klimatyczne w Polsce w zaleznosci od
rodzaju funkcjonalnego PG asfaltow w poszczegdlnych
warstwach

= Opracowano PG dla ré6znego poziomu
prawdopodobienstwa: 50%, 80%, 90%, 95%, 98%

= Wybor poziomu prawdopodobienstwa — decyzja
techniczna i ekonomiczna

= Przyjecie wiekszego P — wieksze wymagania wobec
asfaltow, ale mniejsze ryzyko powstania spekan
niskotemperaturowych i deformacji trwatych (kolein)

29



PODSUMOWANIE (2)

POLITECHNIKA
GDANSKA

= Polskie asfalty wykazuja bardzo dobre wiasciwosci
w wysokich temperaturach

= Problemem jest mniejsza odpornosc¢ asfaltow na dziatanie
niskich temperatur

30



DZIEKUJE ZA UWAGE!

POLITECHNIKA
GDANSKA
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