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Streszczenie: Trwalo$¢ nawierzchni mostowej zalezy od dwoch podstawowych czyn-
nikéw: obcigzenia od ruchu pojazdow samochodowych oraz od czynnikow klimatycznych.
W warunkach klimatu $rodkowo-europejskiego na nawierzchnie mostowe dzialaja, poza
oddzialywaniem ruchu, niska temperatura, woda oraz $rodki odladzajace. Na obicktach
mostowych mozliwe jest wykonywanie nawierzchni w technologii asfaltowej lub z betonu
cementowego. Na pomostach obiektow mostowych w Polsce i w Europie powszechnie
stosuje si¢ nawierzchnie asfaltowe, ktore sktadaja si¢ warstwy ochronnej i warstwy
$cieralnej. Nawierzchnie uktada si¢ na warstwie izolacji po uprzednim zagruntowaniu
podioza. Zarowno do warstw nawierzchni, jak i do izolacji mostowych stosowane sg
mieszanki mineralno-asfaltowe, ktore mogg utraci¢ swoje wlasciwosci w wyniku procesow
starzenia oraz destrukcyjnego oddziatywania wody. W referacie przedstawiono wyniki
badan wiasciwosci funkcjonalnych mieszanek mineralno-asfaltowych stosowanych do
warstw nawierzchni i izolacji mostowych, ktore zostalty poddane procesom starzenia
krotkoterminowego (STOA), dlugoterminowego (LTOA) oraz dodatkowo, starzenia
w wysokiej temperaturze technologiczne;.

Stowa kluczowe: obiekty mostowe, trwatos¢, nawierzchnia, izolacja, mieszanka mi-
neralno-asfaltowa

1. Wprowadzenie

Nawierzchnia jest elementem mostu decydujacym w duzej mierze o trwalosci obiektu
inzynierskiego. Nawierzchnia mostowa pracuje ona w bardzo specyficznych warunkach
obcigzenia, poddawana jest obcigzeniom od ruchu pojazdow i czynnikéw klimatycznych.

Prawidtowo zaprojektowana i wykonana nawierzchnia mostowa powinna [1]:

e rozklada¢ obcigzenia na pomost,

o thumi¢ efekty dynamiczne obcigzen od ruchu pojazdow,

e mie¢ dobrg przyczepno$é¢ do podtoza,

e przejmowac odksztalcenia ptyty pomostu wywolane zmianami temperatury w prze-
dziale od -30 do +60°C oraz dzialaniem obcigzen,
by¢ réwna i szorstka,

e by¢ odporna na $cieranie, spgkania niskotemperaturowe i zmegczeniowe oraz na

powstawanie kolein; zaleca si¢ stosowanie np. lepiszczy modyfikowanych polime-
rami, rozdrobniong guma lub polimerami i kwasem polifosforowym [2].

Do zadan nawierzchni na obiekcie inzynierskim nalezy, oprocz zapewnienia dogod-

nych i bezpiecznych warunkow poruszania si¢ pojazdow, rowniez ochrona pomostu przed



234 M. Sarnowski, P. Radziszewski, J. Pitat, K.J. Kowalski, J.B. Krol

dziataniem wody i $rodkéw odladzajacych. W Polsce i w Europie powszechnie stosuje si¢
nawierzchnie asfaltowe. Technologia wykonywania nawierzchni na obiektach mostowych
z betonéw cementowych nie znalazta uznania w Europie. Nawierzchnie mostowe betonowe
sa powszechnie stosowanym rozwigzaniem materialowo-technologicznym w USA
a nawierzchnie asfaltowe sa rozwigzaniem rzadko stosowanym. Za jedna z przyczyn
unikania asfaltowych nawierzchni mostowych w USA podaje si¢ mozliwos¢ przenikania
wody przez standardowe warstwy z mieszanek mineralno-asfaltowych, ktére na mostach nie
powinny by¢ zaggszczane wibracyjnie [3, 4].

Stosowane w Europie rozwigzania polegaja na wykonaniu na uprzednio zagruntowa-
nym pomoscie warstwy izolacji a nastgpnie na ulozeniu nawierzchni, ktora sktada sig¢
z warstwy ochronnej i warstwy S$cieralnej. Nawierzchnia wraz z izolacja tworza uktad
warstw obiektu inzynierskiego o odpowiedniej trwatosci.

Izolacje mostowe powinny charakteryzowac¢ si¢ nastgpujacymi wlasciwosciami:
wodoszczelno$cig oraz odpornoscia na dziatanie wody pod cisnieniem,
dobra przyczepnoscia do podtoza i do nawierzchni uktadanej na izolacji,
odpowiednig wytrzymatosciag w szerokim zakresie temperatur od -30 do +70°C,
elastycznoscia,
odpornoscig cieplna,
wysoka trwatosécia i odpornoscia na starzenie (odpornos¢ na zmiany wiasciwosci
fizycznych i mechanicznych w czasie),

e latwoscig stosowania,

e mozliwoscig utozenia nawierzchni bezposrednio na izolacji.

Jak wykazuja badania prowadzone na §wiecie [5] jedng z glownych przyczyn obnize-
nia trwato$ci nawierzchni mostowych jest brak odpowiedniego potaczenia ptyty pomostu
z nawierzchnig. Zniszczenia nawierzchni i izolacji zwigzane sa rdwniez z wystepowaniem
odksztalcen trwatych, zjawiskiem spekan niskotemperaturowych izmeczeniowych oraz
z brakiem odpornosci nawierzchni na dziatanie wody i mrozu. Zjawiska te, szczegolnie
widoczne na ortotropowych ptytach stalowych, moga by¢ spowodowane brakiem odporno-
$ci mieszanek mineralno-asfaltowych na starzenie technologiczne — krétkoterminowe i/lub
eksploatacyjne - dlugoterminowe.

2. Ocena wplywu starzenia technologicznego i eksploatacyjnego
na wlasciwosci funkcjonalne MMA do izolacji i nawierzchni
mostowych

Oddziatywanie wysokiej temperatury podczas proceséw technologicznych moze po-
wodowa¢ zmiang wlasciwosci lepiszczy w wyniku starzenia technologicznego a tym
samym, zmian¢ wlasciwosci lepkosprezystych mieszanek mineralno-asfaltowych do warstw
izolacji i nawierzchni mostowej. W okresie eksploatacji obiektu mostowego, mieszanki
mineralno-asfaltowe do warstwy ochronnej i $cieralnej podlegaja intensywnym procesom
starzenia dtugoterminowego (eksploatacyjnego) [3].

W celu okreslenia wptywu starzenia krotkoterminowego i dlugoterminowego na wta-
Sciwosci funkcjonalne izolacji i nawierzchni mostowej przeprowadzono badania wybranych
mieszanek mineralno-asfaltowych do ruchu cigzkiego KR3-KR6. Ocenie poddano izolacje
z asfaltu lanego (MA), mastyksu tradycyjnego oraz z mastyksu o zwigkszonej zawartosci
frakcji grysowej (SMA-MA). Do warstw nawierzchni ochronne;j i $cieralnej zaprojektowano
mieszanki mineralno-asfaltowe typu asfalt lany (MA), mastyks grysowy (SMA), beton
asfaltowy (AC) i mastyks wysokogrysowy (SMA-MA).
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Mastyks wysokogrysowy SMA-MA jest nowym rodzajem mieszanki mineralno-
asfaltowej przeznaczonej do warstwy izolacji i warstwy ochronnej. Mieszanka ta stanowi
tworcze potaczenie trzech technologii: tradycyjnego mastyksu izolacyjnego, asfaltu lanego
MA z duza zawarto$cig frakcji grysowej, tworzacej no$ny szkielet mineralny, na wzor
mastyksu grysowego SMA. W efekcie, mastyks wysokogrysowy SMA-MA charakteryzuje
si¢ rozbudowanym szkieletem grysowym (zblizonym do SMA), zwigkszong zawartoscig
frakcji piaskowej (jak w asfalcie lanym) oraz wysoka zawarto$cia lepiszcza - okoto 8,5-9%
m/m (jak w mastyksie izolacyjnym). Taki sklad mieszanki powoduje jej duza szczelnosé
(zawarto$¢ wolnych przestrzeni okoto 0,5-0,8% m/m) oraz odporno$¢ na deformacje trwale.

Podstawowe wiasciwosci zaprojektowanych mieszanek przedstawiono w Tab. 1.

Tabela 1. Wlasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych do izolacji i nawierzchni mostowych

. Zawarto$¢ Zawarto$¢
Kategoria lepiszcza wolnych Rodzaj lepiszcza
Rodzaj MMA  Rodzaj warstwy ruchu wg .
WT-2:2010 asfaltowego przestrzeni Vi, asfaltowego
[%] (m/m) [%] (v/v)
PmB 25/55-60
MA 8 izolacja KR3-6 8,0 - 20/30
35/50 + 2% asf. naturalny
Mastyks . . PmB 45/80-55
(tradyeyiny) izolacja - 13,0 - 35/50
PmB 45/80-55
SMA-MA 5 izolacja/ochronna - 9,0 0,7 Lepiszcze gum.-asf.
35/50 + 2% asf. naturalny
SMA-MA 8 izolacja/ochronna - 9,0 0,7 P.mB 45/80-55
Lepiszcze gum.-asf.
PmB 45/80-55
MA 11 ochronna/$cieralna KR3-6 7,5 - 35/50
35/50 + 2% asf. naturalny
SMA 8 ochronna/$cieralna - 7,0 2,6 PmB 45/80-55
ochronna PmB 45/80-55
Act $cieralna KR3-6 >4 21 PmB 25/55-60

Do kazdej z mieszanek mineralno-asfaltowych, w zaleznos$ci od ich rodzaju i przezna-
czenia (izolacja, warstwa ochronna/$cieralna), dobrano indywidualnie lepiszcze. Oprocz
twardych asfaltow niemodyfikowanych stosowanych do asfaltu lanego i mastyksu wybrano
rowniez polimeroasfalty, ktorych wlasciwosci w wyniku procesow starzenia, szczegolnie
w temperaturze powyzej 200°C, mogg ulega¢ zmianom. Do asfaltu lanego oraz mastyksu
wysokogrysowego SMA-MA zastosowano ponadto dwa nowe rodzaje lepiszczy, tj. asfalt
drogowy 35/50 modyfikowany 2% (m/m) asfaltu naturalnego Trinidad oraz lepiszcze
z dodatkiem rozdrobnionej gumy ze zuzytych opon samochodowych. Dodatek asfaltu
naturalnego Trinidad do asfaltu powoduje wzrost lepkoSci i zmniejszenie penetracji
asfaltow wyjsciowych a takze poprawe adhezji asfaltu do kruszywa [6, 7]. Zalecany jest
przede wszystkim do wytwarzania asfaltow lanych przeznaczonych do warstw $cieralnych,
ochronnych i izolacji obiektow mostowych silnie obcigzonych ruchem. Szczegdlnie
korzystne jest oddzialywanie dodatku asfaltu Trinidad na urabialno$¢ i zageszczalno$é
mieszanek mineralno-asfaltowych. Uzyskuje si¢ ponadto wyrazne podwyzszenie odpornosci
na odksztalcenia trwate warstw nawierzchni wykonanych z tym dodatkiem [8]. Lepiszcze
gumowo-asfaltowe o zawartosci rozdrobnionej gumy min. 15% (m/m), o uziarnieniu do
1,0 mm zostato wyprodukowane w technologii ,,na mokro” a jego penetracja wynosi okoto
50-70 [-0,1 mm]. Asfalty modyfikowane gumg charakteryzuja si¢ wysoka odpornoscig na
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starzenie i dobrag przyczepno$cia do kruszywa a mieszanki mineralno-asfaltowe z takimi
lepiszczami charakteryzuja si¢ duza trwalo$cia zmeczeniowa, odpornoscia na spegkania
niskotemperaturowe, odpornoscia na odksztalcenia w wysokiej temperaturze, co
w przypadku nawierzchni mostowych jest szczegolnie wazne.

2.1. Metodyka badan mieszanek mineralno-asfaltowych

W celu okreslenia odpornosci na wysokie temperatury przy wytwarzaniu, transporcie
i uktadaniu mieszanek mineralno-asfaltowych, luzna mieszanke poddano symulacji
starzenia krotkoterminowego metoda STOA (Short Term Oven Aging) w warunkach
laboratoryjnych wg Zatacznika 2 do projektu WT-2:2013 [9]. W przypadku asfaltu lanego
(MA) 1 mastyksu tradycyjnego (M) mieszanke wygrzewano w temperaturze 180°C przez 3
godziny, w warstwie okoto 25-50 mm a w przypadku betonu asfaltowego (AC), mastyksu
grysowego (SMA) oraz mastyksu wysokogrysowego (SMA-MA) mieszanke wygrzewano
w temperaturze 135°C przez 2 godziny a nastgpnie w temperaturze zageszczania (zgodna
z WT-2) przez kolejng godzing, rowniez w warstwie okolo 25-50 mm. Laczny czas
wygrzewania wynosit 3 godziny. Po procesie wygrzewania zaformowano probki szescienne
7070 mm oraz probki cylindryczne Marshalla @ 100 mm, zgodnie z PN-EN 12697-20.
Zaformowane probki mieszanki po starzeniu STOA poddano nastgpnie symulacji starzenia
dlugoterminowego LTOA (Long Term Oven Aging) w warunkach laboratoryjnych. Metode
starzenia LTOA opisano w pracy [10]. Zaggszczone probki mieszanki mineralno-asfaltowe;j
wygrzewano w temperaturze 85°C w suszarce z wentylacja (z obiegiem powietrza) przez 5
dni (5 x 24 godziny). W przypadku mieszanek typu asfalt lany i mastyks tradycyjny do
warstw izolacji, ktore charakteryzuja si¢ wysoka trwaloscia, przeprowadzono jedynie
symulacj¢ starzenia krétkoterminowego.
W celu pelnej oceny wplywu procesow starzeniowych na mieszanki mineralno-
asfaltowe do warstw izolacji i nawierzchni mostowych, oprocz symulacji starzenia MMA
standardowymi metodami (STOA i LTOA), na oddzielnych probkach przeprowadzono
rowniez symulacje starzenia technologicznego wedlug niestandardowej procedury. Luzne
mieszanki mineralno-asfaltowe poddano starzeniu w wysokiej temperaturze 200, 250
1300°C, w warstwie okoto 50 mm przez 1 godzing.
Probki mieszanek mineralno-asfaltowych po procesach starzenia poddano nastgpnie
badaniom wlasciwosci funkcjonalnych okreslajac:
e odpornos$¢ na dziatanie wody i mrozu w temperaturze 25°C (wskaznik ITSR), wg
PN-EN 12697-12 1 PN-EN 12697-23, wg Zatacznika 1 do WT-2: 2010 [11],

e modut sztywnosci IT-CY w rozciagganiu posrednim, wg PN-EN 12697-26,

o zawarto$§¢ wolnej przestrzeni w probkach do badania wskaznika ITSR (zageszcza-
nych w ubijaku Marshalla 35 razy na kazdg strong probki) w funkcji starzenia, wg
PN-EN 12697-8.

2.2. Analiza wynikéw badan mieszanek mineralno-asfaltowych
po starzeniu STOA i LTOA
Zaprojektowane mieszanki mineralno-asfaltowe do warstw nawierzchni mostowych,
po starzeniu STOA i LTOA, poddano badaniom odpornosci na dziatanie wody i mrozu,
okreslajac zmiang wskaznika ITSR (rys. 1.).



Inzynieria Komunikacyjna — Drogi — Ocena trwalo$ci mieszanek ... 237

o
=)

989

=
o
S

95,0 95,2
95 95 —
89,4
= 90 68,9 86,8 88,0 87,6 T 90 87,1
= 85 = 85
4 14
< | < = q

g 80 g ® E ® ﬂ 8 g O
T » 7 =7 o
£ 212 g2 £ 70 -
N s |5 9| N o | g
x 65— N N = N X 65 N N
% S|s Ss 0] S8
e I =28

55 Z |a [ Z|a 55 Z |a

50 T , 50

AC11_PmB 45/80-55 AC11_PmB 25/55-60 SMAB8_PmB 45/80-55

Rys. 1. Wskaznik ITSR w funkcji starzenia STOA i LTOA betonu asfaltowego AC 11 i mastyksu
grysowego SMA 8 stosowanych do warstwy §cieralnej/ochronne;j

Na podstawie analizy wynikoéw badania wskaznika ITSR betonu asfaltowego AC 11
i mastyksu grysowego SMA 8 do warstw nawierzchni mostowej, mozna stwierdzi¢, ze:

e mieszanka wyj$ciowa AC 11 z lepiszczem PmB 45/80-55 charakteryzuje si¢ bardzo

wysoka warto$cig wskaznika, okoto 99% i spetnia wymagania WT-2: 2010;

e w wyniku starzenia krétkoterminowego STOA mieszanki AC z polimeroasfaltem
PmB 45/80-55 nastepuje znaczne obnizenie wskaznika ITSR (o 10%) a nastepnie
dalsze niewielkie obnizenie po starzeniu dlugoterminowym LTOA;

e beton asfaltowy nie starzony z polimeroasfaltem PmB 25/55-60 charakteryzuje si¢
warto$cig wskaznika ITSR nieznacznie ponizej wymaganej wartosci 90%, jednak
po starzeniu STOA ma wysoka warto$¢ ITSR = 95%. Zjawisko zwickszenia odpor-
no$ci na dziatanie wody i mrozu mieszanki po starzeniu STOA moze by¢ spowo-
dowane kontynuacjg reakcji polimeru z asfaltem w temperaturze starzenia krotko-
terminowego, wynoszacej okoto 135°C;

e mastyks grysowy SMA nie starzony z polimeroasfaltem PmB 45/80-55 charaktery-
zuje si¢ wysoka wartoscig wskaznika ITSR, powyzej wymaganych 90%;

¢ w wyniku starzenia STOA i LTOA nastgpuje obnizenie wskaznika (o okoto 7%).

Nalezy zauwazy¢, ze wg nowego projektu Wymagan Technicznych WT-2 z 2013 roku
minimalna warto$¢ wskaznika ITSR mieszanek typu AC S i SMA, kategorii ruchu KR5-
KR7 zostata obnizona do 85%. Zgodnie z powyzszym kryterium zaprojektowane mieszanki
AC 1 SMA sg odporne na starzenie technologiczne i eksploatacyjne.

Wyniki badania zmiany modutu sztywnosci asfaltu lanego (MA 8), mastyksu trady-
cyjnego (M), i mastyksu wysokogrysowego (SMA-MA 5 i SMA-MA 8) stosowanych do
wykonywania izolacji pomostow obiektow inzynierskich w funkcji starzenia przedstawiono
narys. 2.

Na podstawie analizy wynikow badania zmian modutu sztywnosci wg metody IT-CY
mieszanek mineralno-asfaltowych stosowanych do izolacji plyty pomostu obiektu
inzynierskiego mozna ogolnie stwierdzi¢, ze moduty sztywnos$ci mieszanek zmieniajg si¢ w
wyniku procesow starzeniowych w zaleznosci od rodzajow i wlasciwo$ci zastosowanych
lepiszczy. Najwiekszg zmiang modulu po starzeniu charakteryzuje si¢ mastyks tradycyjny
z polimeroasfaltem PmB 45/80-55. W mieszance tej brak jest no$nego szkieletu mineralne-
go a polimer zawarty w lepiszczu moze ulega¢ czesciowej degradacji w wyniku dziatania
wysokiej temperatury. Najmniejszg zmiang modutu sztywno$ci charakteryzuja si¢ mieszanki
mineralno-asfaltowe z lepiszczami zawierajacymi asfalt naturalny, ktéry poprawia
odporno$¢ asfaltu na starzenie. Mastyks wysokogrysowy SMA-MA z rozbudowanym
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szkieletem mineralnym wykazuje niewielki wzrost modutu sztywnosci w wyniku starzenia
STOA i LTOA, co jest szczegélnie widoczne w przypadku zastosowania lepiszcza
gumowo-asfaltowego. Zmiany te, nie powinny jednak wplywa¢ na pogorszenie wtasciwosci
funkcjonalnych izolacji z mastyksu wysokogrysowego.
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Rys. 2. Modut sztywnosci po starzeniu STOA i LTOA mieszanek mineralno-asfaltowych stosowanych do
izolacji mostowej

Wyniki badania zmiany modutu sztywno$ci asfaltu lanego (MA 11), mastyksu gryso-
wego (SMA 8) i betonu asfaltowego AC 11 stosowanych do wykonywania warstwy
ochronnej/écieralnej w funkcji starzenia przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Modut sztywnosci w funkc;ji starzenia STOA i LTOA mieszanek mineralno-asfaltowych
stosowanych do warstwy $cieralnej/ochronne;j

Na podstawie analizy wynikéw badania zmian modutu sztywnosci wg metody IT-CY
mieszanek mineralno-asfaltowych do warstw nawierzchniowych pomostu obiektu
inzynierskiego, mozna stwierdzi¢, ze modut sztywno$ci mieszanek z analizowanymi
lepiszczami zmienia si¢ w niewielkim stopniu w wyniku starzenia dlugoterminowego
LTOA. Modut sztywno$ci mieszanki SMA i AC z polimeroasfaltami nieznacznie wzrasta
po STOA i zmniejsza si¢ w wyniku starzenia LTOA, co nalezy uzna¢ za zjawisko
korzystne. Na tej podstawie mozna wnioskowaé o odpornosci zaprojektowanych mieszanek
mineralno-asfaltowych na starzenie krétko- 1 dlugoterminowe.
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2.3. Analiza wynikéw badan mieszanek mineralno-asfaltowych
po starzeniu w wysokiej temperaturze technologicznej
Zaprojektowane mieszanki mineralno-asfaltowe do warstw izolacji i nawierzchni mo-

stowych, po starzeniu w wysokiej temperaturze 200, 250 i 300°C, poddano badaniom
odpornosci na dziatanie wody i mrozu, okres$lajac zmiany wskaznika ITSR (rys. 4.)
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Rys. 4. Wskaznik ITSR w funkcji starzenia w temperaturze 200, 250 i 300 °C mastyksu wysokogrysowego
SMA-MA 8, mastyksu grysowego SMA 8 i betonu asfaltowego AC 11 do warstwy $cieralnej/ochronne;j

Na podstawie analizy wynikdw badania wskaznika ITSR mieszanek mineralno-
asfaltowych do warstw nawierzchni na obiekcie inzynierskim, mozna stwierdzic¢, ze:

o wszystkie mieszanki SMA 8 z polimeroasfaltem PmB 45/80-55, tj. wyj$ciowa oraz
po starzeniu w temperaturze 200, 250 i 300°C maja podobne, wysokie warto$ci
wskaznikow 1 spetniaja wymagania WT-2: 2010 (ITSR > 90%));

e wyzszy udzial lepiszcza w mastyksie wysokogrysowym SMA-MA powoduje wigk-
szy wplyw procesow starzeniowych na zmiang wskaznika ITSR, jednak mieszanka
ta przeznaczona jest do warstwy ochronnej i izolacji, ktore nie sa narazone na bez-
posrednie oddziatywanie wody i mrozu;

e beton asfaltowy AC 11 po starzeniu wykazuje stabilno$¢ wskaznika ITSR tylko do
temperatury 200°C.

Oceniajac wplywy starzenia w wysokiej temperaturze technologicznej na zmiane wia-
$ciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych, nalezy mie¢ na uwadze wzajemne oddziatywa-
nie mieszanki mineralnej, tworzacej szkielet no$ny i lepiszcza. Ze wzgledu na wysoki udziat
frakcji grysowej w mieszankach SMA i SMA-MA wplyw postarzonego lepiszcza jest
ograniczony a wytrzymato§¢ w rozcigganiu posrednim jest wyzsza niz w betonie asfalto-
wym.

Poréwnano zawarto$¢ wolnych przestrzeni betonu asfaltowego (AC) i mastyksu gry-
sowego (SMA) w zalezno$ci od temperatury starzenia (200, 250 i 300°C) a otrzymane
wyniki badan zestawiono z wartosciami wskaznika ITSR (rys. 5).

Na podstawie pordwnania zawarto$ci wolnej przestrzeni betonu asfaltowego i mastyk-
su grysowego pod wplywem starzenia w wysokiej temperaturze technologicznej stwierdzo-
no, ze wraz ze wzrostem temperatury, wzrasta zawarto$¢ wolnych przestrzeni w mieszan-
kach mineralno-asfaltowych. W przypadku AC 11 wolna przestrzen wzrasta z 2,0 do 7,0%
(m/m) a w przypadku SMA 8 z 4,0 do 7,9% (m/m). Warto§¢ wskaznika ITSR betonu
asfaltowego AC 11 zmniejsza si¢ z 99 do 92%. Nieznaczny spadek wartosci wskaznika
ITSR od 95 do 94% obserwuje si¢ w przypadku mieszanki SMA 8 (rys. 5).
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Rys. 5. Zawarto$¢ wolnej przestrzeni i wskaznik ITSR w funkcji starzenia w temperaturze 200, 250
i 300°C mastyksu grysowego SMA 8 i betonu asfaltowego AC 11 do warstwy $cieralnej/ochronnej

Przyczyna wzrostu zawartosci wolnych przestrzeni po procesie starzenia i zwigzanego
z tym spadku warto$ci wskaznika ITSR jest usztywnienie lepiszcza w wyniku oddziatywa-
nia bardzo wysokiej temperatury technologicznej i znaczne pogorszenie urabialnosci
mieszanki. Poréwnujac linie trendu opisujace to zjawisko (rys. 5), mozna zauwazy¢, ze
beton asfaltowy AC jest mieszankg bardziej wrazliwg na zmiang zawartos$ci wolnej
przestrzeni i obnizenie wskaznika ITSR niz mastyks grysowy SMA (wigksze nachylenie
linii trendu betonu asfaltowego).

3. Whnioski koncowe

Zalezno$ci miedzy wlasciwosciami asfaltow i trwaloScia nawierzchni zmieniaja si¢
w wyniku starzenia technologicznego i eksploatacyjnego lepiszcza. Proces utleniania
lepiszcza 1 odparowania sktadnikéw lotnych zmienia sktad asfaltu, wlasciwosci fizykoche-
miczne i reologiczne [7].

Na podstawie zmian wlasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych stosowanych do
izolacji i nawierzchni obiektow mostowych w wyniku starzenia, mozna sformutowaé
nastepujace wnioski:

e Mieszanki mineralno-asfaltowe do warstwy ochronnej i $cieralnej (MA, SMA-MA,

SMA, AC) spehniaja wymaganie wskaznika odpornosci na dziatanie wody i mrozu
ITSR wg obowiazujgcych dokumentéw technicznych.

e Mieszanki mineralno-asfaltowe do warstwy izolacyjnej, ochronnej i §cieralnej (ma-
styks, MA, SMA-MA, SMA, AC) wykazuja duza odporno$¢ na starzenie technolo-
giczne (STOA). Najwieksza odpornos$cia na starzenie charakteryzuja si¢ mieszanki
asfaltu lanego i grysowo-mastyksowe SMA i SMA-MA.

e Mieszanki mineralno-asfaltowe do warstwy ochronnej i $cieralnej (MA, SMA-MA,
SMA, AC) wykazuja duza odporno$¢ na starzenie eksploatacyjne (LTOA). Naj-
wigksza odpornoscig na starzenie eksploatacyjne charakteryzuje si¢ mastyks gry-
sowy SMA i mastyks wysokogrysowy SMA-MA.

e Dodatkowe badania wlasciwosci funkcjonalnych mieszanek mineralno-asfaltowych
do nawierzchni mostowych po starzeniu w wysokiej temperaturze technologicznej,
potwierdzity wysoka trwalos¢ asfaltu lanego MA, mastyksu grysowego SMA i ma-
styksu wysokogrysowego SMA-MA.
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Durability assessment of asphalt mixtures
for waterproofing and pavement of bridges
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Abstract: Durability of bridge pavement is affected by two main factors: traffic con-
ditions and environmental factors. In Central-European climate, in addition to traffic,
a bridge pavement is loaded by low temperature and deicing agents. The bridge pavement
can be constructed with either cement concrete or asphalt mixture technology. In Europe
(including Poland) asphalt pavements are typically placed, composed with a surface and
protection layer. Pavement is placed on the waterproofing layer after initial surface priming.
Both protection and surface asphalt mixtures layers can lose their properties due to aging
process or due to the water action. In this paper, the results of functional properties
of asphalt mixtures testing used for protection and surface layers of bridge decks are
presented. Tested mixtures were subjected to short term oven aging (STOA), long term
oven aging (LTOA) and aging in high technological temperatures.

Keywords: bridges, durability, pavement, waterproofing, asphalt mixtures






