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ROK LXVIII

Lepkosc asfaltow i europejskie metody jej badania

Wprowadzenie

Mieszanki mineralno-asfaltowe stosowane do budowy
nawierzchni drogowej maja charakter ztozony i stanowia
kompozycje odpowiednio dobranych sktadnikéw mine-
ralnych oraz substancji wiazacych.

W mieszance mineralno-asfaltowej sktadnikami
nieorganicznymi sa odpowiednio dobrane mieszaniny
kruszyw, ktére zapewniaja stabilny szkielet mineralny,
a w konsekwencji — odporno$¢ nawierzchni drogowej na
$ciskanie i §cinanie. Asfalt stosowany w mieszance spetnia
podwojna funkcje:

* jest materialem wiazacym ziarna kruszywa i przeno-
szacym sity zewnetrzne oddziatujace na nawierzchnig
ze strony pojazdow i Srodowiska zewngtrznego,

» tworzy ochronna powloke na ziarnach kruszywa, za-
bezpieczajac je przed niszczacym wplywem czynnikow
zewngtrznych, takich jak: woda czy $rodki odladzajace.
Nawierzchnia drogowa powinna mie¢ pewne wlasciwo-

$ci ciata statego, np.: odporno$¢ na temperaturg, rozerwanie

1 zgniatanie, pewna elastyczno$¢ i odpowiedni wspotczyn-

nik tarcia. Przektadajac te wymagania na konkretne cechy

uzytkowe, mozna wskazaé, ze asfalt powinien cechowac
si¢ taka jakoscia, aby ograniczy¢ niszczenie nawierzchni
drogowej, przejawiajace si¢ w postaci odksztalcen trwa-
tych — kolein, spekan zmgczeniowych, a takze — deformac;ji
indukowanych termicznie, podczas zmieniajacych si¢

warunkow atmosferycznych [4, 5, 9].

Nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze mieszanka mineralno-
asfaltowa jest mieszaning kruszywa, ktore stanowi okoto
95% jej sktadu, potaczonego lepiszczem — asfaltem naf-
towym, w ilo$ci okolo 5%. Poniewaz jednym z istotnych
zadan lepiszcza jest utrzymanie spojnosci sktadnikéw mie-
szaniny w zmieniajacych si¢ warunkach atmosferycznych
i przy drastycznych zmianach obciazen mechanicznych
w czasie eksploatacji, spowodowanych ruchem pojazdow,
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celowe jest badanie jego wtasciwosci fizykochemicznych,
zwiazanych z dzialaniem sit migdzyczasteczkowych, to
jest adhezja na granicy faz kruszywo—asfalt oraz kohezja
w odniesieniu do samego asfaltu. Zjawisko kohezji w fazie
cieklej bada si¢ zwykle technikami pomiaréw lepkosci,
ktoére sa przedmiotem niniejszej pracy.

Asfalt jest materialem termoplastycznym, ktérego
wlasciwosci sa funkcja temperatury i czasu trwania ob-
ciazenia. Zaleznie od temperatury i warunkow obcigzenia
asfalt moze wystegpowac w trzech podstawowych stanach
reologicznych: lepkim, lepko-spre¢zystym i sprezystym.

W stanie lepkim jego charakterystyczna cechg jest
lepkos¢ #, zalezna od temperatury. Asfalt w wysokiej
temperaturze lub pod dlugotrwatym obciazeniem (po-
wolny ruch samochodéw) zachowuje si¢ jak lepka ciecz
1 ptynie. Uptynnienie asfaltu pod wplywem temperatury
jest konieczne, aby mozna go byto stosowaé¢ w produkcji
mieszanek mineralno-asfaltowych, ze wzgledu na: pom-
powanie, otaczanie kruszywa, urabialno$¢ mieszanki.

W niskiej temperaturze lub pod krétkotrwatym ob-
cigzeniem (szybki ruch pojazdow) asfalt zachowuje si¢
jak sprezyste ciato state. Jest to stan sprezysty, charakte-
ryzowany przez modut sztywnosci. Asfalt, bedac cialem
sprezystym, w pewnej temperaturze staje si¢ zbyt sztywny
i peka, dlatego tez nawierzchnie drogowe pekaja w niskiej
temperaturze, ktora powoduje ich skurczenie, a brak moz-
liwosci odksztatcenia postaciowego wywotuje rozciagajace
naprezenie wewngtrzne.

W stanie lepko-sprezystym asfalt zachowuje sprezy-
stos¢ ciata statego, a jednoczes$nie nabiera cech lepkich
cieczy. W tym stanie asfalt charakteryzowany jest modutem
sztywnosci, w funkcji temperatury i czasu trwania obcia-
zenia. Stan lepko-sprezysty jest najistotniejszy dla whasci-
wosci eksploatacyjnych asfaltu, gdyz trwato$¢ nawierzchni




drogowej zalezy od tego w jak szerokim przedziale asfalt
utrzymuje wiasciwosci lepko-sprezyste.

Znajomo$¢ konsystencji asfaltu jest niezbedna do
okreslenia najkorzystniejszych warunkéw zwiazanych
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z transportem, pompowaniem, sktadowaniem lepiszcza
oraz rozécielaniem i zaggszczaniem mieszanki mineralno-
asfaltowej, a takze eksploatacja nawierzchni drogowe;j
[4, 5, 9-11].

Definicja lepkosci dynamicznej

Podstawowa cecha reologiczna asfaltu jest lepkos$¢,
ktora definiuje si¢ jako tarcie wewngtrzne, wystepujace
w wyniku dziatania sit kohezji miedzy czasteczkami, przy
przesuwaniu si¢ jednej warstwy asfaltu wzgledem drugie;j.
Kohezja jest to sita wzajemnego przyciagania si¢ czastek
tej samej cieczy i zalezy od natury obecnych w niej czastek.
Wraz ze wzrostem temperatury asfaltu maleje kohezja
i lepkos¢ [4, 5, 9]. Badanie lepkosci asfaltu wykonuje si¢
w zakresie temperatur, w ktoérych nie mozna wykonad
pomiaru konsystencji asfaltu metoda penetracji.

Lepkos$¢ dynamiczna (77) jest obliczana z réwnania:

n=tly

w ktorym:

7 — naprg¢zenie $cinajace; jest to stosunek przytozonej
sity do powierzchni, na ktora dziata ta sita, wyrazone
w pascalach [Pa],

y —szybko$¢ $cinania wyrazona w [s™']; gradient predkosci
przeptywu migdzy sasiadujacymi warstwami ptynu
do odlegtosci migdzy nimi w kierunku normalnym do
powierzchni styku obu warstw, tym samym prostopadle
do kierunku przeptywu cieczy.

Jednostka lepkosci dynamicznej # jest pascalosekunda
[Pa-s]. Czgsto uzywana jest takze jednostka milipaskalo-
sekunda [mPa-s] [3, 9, 10].

Zaleznos¢ lepkosci asfaltu od sktadu grupowego

Lepko$¢ dynamiczna asfaltu zalezy od sktadu grupo-
wego 1 temperatury badania. Asfalt jest mieszaning uzyski-
wanych z ropy naftowej substancji wielkoczasteczkowych,
w ktorej mozna wyodrebnic trzy gtéwne sktadniki:

» asfalteny — brazowe lub czarne ciala stale o temperatu-
rze migknienia okoto 150+200°C; w asfalcie wystgpuja
w ilosci 5+25%; ich zawarto$¢ ma znaczacy wptyw na
wlasciwosci asfaltu,

» zywice — state lub potstate zwiazki heteroorganiczne,
koloru brazowego, ktore maja wptyw na adhezjg asfaltu
do kruszywa oraz ciagliwo$¢; od proporcji zywic i asfal-
tendw zalezy typ koloidalny asfaltu (zol, zel lub zolo-zel),

* oleje — najlzejsza, weglowodorowa frakcja asfaltu,
stanowiaca faz¢ rozpraszajaca.

Asfalt jest uktadem koloidalnym, w ktérym fazg roz-
proszona stanowia micele (asfalteny otoczone powloka
zywic — maltendw) zawieszone w §rodowisku olejowym,
bedacym faza rozpraszajaca. W zaleznosci od st¢zenia
asfaltenow, zdolnosci peptyzacyjnych maltenow, procen-
towej zawartosci poszczegdlnych sktadnikéw grupowych
oraz temperatury powstaja uktady koloidalne typu zel i zol
oraz mieszanego typu zolo-zel [1, 9].

Asfalty typu zel zawieraja duzo asfaltenow, dzigki
czemu sa bogate w micele. Micele tworza migdzy soba
wiazania, dzigki ktorym powstaje nieregularna sie¢ prze-
strzenna. W takim uktadzie zachodzi zjawisko tiksotropii,

Tablica 1: Podziat asfaltow na podstawie
sktadu grupowego [5, 9]

asfalteny

zZywice

oleje

1 zel >25 <24 > 50
11 zol <18 > 36 <40
111 zolo-zel 20+23 30+40 45+50

ktora jest izotermiczna, odwracalna przemiang zelu w zol
pod wptywem czynnikéw mechanicznych, np. mieszania,
wstrzasow. Tiksotropia thumaczy si¢ fakt, ze ten sam asfalt
po stopieniu i ochtodzeniu wykazuje wyzsza penetracje
niz przed stopieniem. Do asfaltéw typu zel naleza asfalty
utlenione oraz asfalty przemystowe o wysokim stopniu
oddestylowania olejow.

Asfalty typu zol zawieraja mato asfaltenow i miceli,
ktoére nie tworza sieci przestrzennej i sa oddzielone od
siebie oraz stabilizowane przez gruba warstewke zywic.
Sa nieodporne termicznie, tj. przy wzroscie temperatury
tatwo si¢ uptynniaja, a przy spadku temperatury staja si¢
kruche. Asfalty tego typu sa odporne na starzenie. Do
asfaltow typu zol naleza asfalty o duzej zawartosci olejow
1 zywic, np. asfalty destylacyjne.

Asfalty typu zolo-zel stanowia uktad posredni pomigdzy
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pierwszym i drugim rodzajem. Sktadaja si¢ z niezbyt gesto
rozwinigtej struktury sieciowej asfaltenow, stabilizowanych

grubymi warstewkami zywic. Z drogowego punktu widze-

nia wykazujq one optymalne wlasciwosci reologiczne. Sa

odporne termicznie, tj. zachowuja plastyczno$¢ w ujemne;j
temperaturze, a w temperaturze dodatniej sa odporne na
deformacje. Naleza do nich asfalty uzyskiwane z bezpo-
sredniej destylacji rop bezparafinowych [5, 9].

Ciecze newtonowskie i nienewtonowskie

Asfalty typu zol sa cieczami newtonowskimi, ich lep-

ko$¢ dynamiczna nie wykazuje zaleznosci od szybkos$ci

$cinania. Dla asfaltu nienewtonowskiego typu zel lepkosc

dynamiczna maleje wraz ze wzrostem szybkosci $cinania.

Ciecze newtonowskie wykazuja liniowa zalezno$¢

naprezenia $cinajacego od szybkosci Scinania. Szybkos¢
narastania odksztatcenia jest proporcjonalna do przytozo-
nego naprezenia $cinajacego. Dla cieczy nienewtonowskich

nie wystgpuje liniowa zalezno$¢ napr¢zenia $cinajacego

od szybkosci $cinania, ich lepko$¢ zalezy od szybkosSci

$cinania (rysunek 1) [9, 10].
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Rys. 1. Zalezno$¢ naprezenia $cinajacego (7) od

0

szybkosci $cinania () , 1 — ciecz newtonowska, 2 — ciecz

pseudoplastyczna, 3 — ciecz dylatacyjna [9]

Lepkos¢ dynamiczna cieczy newtonowskich pozostaje

stala niezaleznie od warto$ci szybkosci §cinania (rysunek 2,

krzywa 1).

Lepko$¢ cieczy nienewtonowskiej moze wykazywac

nastepujace zaleznosci:

maleje wraz ze wzrostem szybkosci $cinania (rysu-
nek 2, krzywa 3), sa to ciecze pseudoplastyczne Iub
rozrzedzane Scinaniem,

* wzrasta wraz ze wzrostem szybkosci $cinania (rysu-
nek 2, krzywa 2), sa to ciecze dylatacyjne lub zagesz-
czane $cinaniem,

* ma praktycznie ,,nieskonczona” warto§¢ do momentu
osiagnigcia dostatecznie duzej warto$ci naprezenia
Scinajacego, powyzej ktorej nastepuje ptyniecie (rysu-
nek 2, krzywa 4), wowczas ciecz wykazuje wlasciwosci
cieczy newtonowskiej; sa to ciecze pseudoplastyczne,
majace granicg plynigcia (np. smary) [5, 10, 11].
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Rys. 2. Zalezno$¢ lepkosci dynamicznej (1)
od szybkosci $cinania (), 1 — ciecz newtonowska,
2 — ciecz pseudoplastyczna, 3 — ciecz dylatacyjna,
4 — ciecz plastyczna (ciecz pseudoplastyczna z granica
plastycznosci) [10]

Badanie lepkosci asfaltow i lepiszczy asfaltowych
wykonywane jest réznymi metodami i w ré6znym zakresie
temperatury. Najczesciej badanie asfaltow prowadzone jest
w nast¢pujacych temperaturach:

*  60°C — temperatura eksploatacji nawierzchni,
*  90°C — temperatura zaggszczania mieszanki,
* 135°C —temperatura pompowania mieszanki [1, 2, 4, 9].

Europejskie metody badania lepkosci asfaltéw i lepiszczy asfaltowych

Badanie lepkosci asfaltow i lepiszczy asfaltowych

wykonywane jest wg nastepujacych norm europejskich:

PN-EN 12595:2009 — Asfalty i lepiszcza asfaltowe.
Oznaczanie lepkosci kinematycznej,

PN-EN 12596:2009 — Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Ozna-
czanie lepkosci dynamicznej metodq prozniowej kapilary,
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e PN-EN 13302:2011 — Asfalty i lepiszcza asfaltowe.
Oznaczanie lepkosci dynamicznej lepiszczy asfaltowych
lepkosciomierzem obrotowym,

e PN-EN 13702:2012 — Asfalty i lepiszcza asfaltowe.
Oznaczanie lepkosci dynamicznej asfaltow modyfiko-
wanych metodq stozek i plytka.
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Lepko$¢ kinematyczna

Lepkos¢ kinematyczna jest to stosunek lepkosci dyna-
micznej do gestosci cieczy, mierzonych w temperaturze
badania. Jest ona miarg oporu przeptywu cieczy pod wpty-
wem sil grawitacji, wyrazang w mm?/s. W normie PN-EN
12595 opisano metodg oznaczania lepkosci kinematycznej
asfaltow i lepiszczy asfaltowych z zastosowaniem szklane-
2o lepkosciomierza typu kapilarnego, w temperaturze 60°C
i 135°C, dla zakresu lepko$ci 6300 000 mm?*/s. Badanie
polega na wyznaczeniu czasu przeptywu (rysunek 3, od
znaku E do F) okreslonej objgtosci asfaltu przez szklang
kapilarg wzorcowanego lepko$ciomierza, w ustalonej tem-
peraturze pomiaru. Lepko$¢ kinematyczna jest obliczana
jako iloczyn czasu przeptywu, wyrazonego w sekundach
i stalej wzorcowania lepko$ciomierza, wyrazonej w mm?/s.
Do oznaczania lepkosci stosowane sa lepkosciomierze
Cannon-Fenske, BS/IP/RF i Zeitfuchs Cross-Arm typu
kapilarnego, wykonane ze szkta boro-krzemianowego.

Rys. 3. Lepkosciomierz
kapilarny BS/IP/RF
0 odwroconym przeptywie
do oznaczania lepkosci
kinematycznej cieczy
nieprzezroczystych [6]

Szklany lepkosciomierz BS/IP/RF o odwréconym prze-
ptywie przedstawiono na rysunku 3 [6].

Lepko$¢ dynamiczna z uzyciem prézniowego lepkosciomierza kapilarnego

Oznaczanie lepkosci dynamicznej asfaltow i lepisz-
czy asfaltowych w temperaturze 60°C z zastosowaniem
prozniowego lepkosciomierza kapilarnego przedstawiono
w normie PN-EN 12596. Metoda pozwala na oznaczenie
lepkosci w zakresie od 0,0036 do 580 000 Pa-s. Badanie
z zastosowaniem lepko$ciomierza prozniowego polega
na oznaczeniu czasu przeptywu (rysunek 4, pomiedzy
liniami pomiarowymi F-G oraz G-H) okre$lonej objgtosci
asfaltu przez kapilarg, w ustalonych warunkach podci-
$nienia oraz temperatury pomiaru. Lepkosc jest obliczana
jako iloczyn czasu przeptywu, wyrazonego w sekundach
1 wspotczynnika wzorcowania lepkos$ciomierza, wyrazo-
nego w Pascalach (Pa). Szklany lepkosciomierz proézniowy
Cannon-Manning przedstawiono na rysunku 4 [7]

T podci$nienie

11

®

_E Rys. 4. Kapilarny
g lepkosciomierz préozniowy
Cannon-Manning [7]

Lepko$¢ dynamiczna metoda lepko$ciomierza obrotowego

W normie PN-EN 13302 opisano metod¢ oznaczania
lepkos$ci dynamicznej modyfikowanych 1 niemodyfiko-
wanych lepiszczy asfaltowych, emulsji asfaltowych oraz
uptynnionych i fluksowanych lepiszczy asfaltowych lepko-
Sciomierzem obrotowym, zwanym inaczej lepko$ciomie-
rzem wspotosiowym. W normie okreslono zakresy tempe-
ratury badania lepko$ci dynamicznej oraz odpowiadajaca
im szybko$¢ $cinania. W zalezno$ci od potrzeby, badania
moga by¢ wykonywane w innych zakresach temperatury
i przy innych szybkosciach $cinania.

Na rysunku 5 przedstawiono schemat uktadu do badania
lepkosci dynamicznej [8].

Do badania lepkosci dynamicznej wykorzystywany jest
lepkosciomierz obrotowy o nastgpujacych parametrach:
» zakres szybkos$ci $cinania: 1+10%s™,

« zakres lepkosci dynamicznych: 107+10° Pa - s,
» stosunek wielkosci promieni: R/r > 1,1,
* roéznica migdzy promieniami: r — R = 1+6 mm,
» zakres temperatury: 40+230°C.
Badanie lepkosci dynamicznej polega na zmierze-
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niu wzglednego oporu na obroét trzpienia, zanurzonego
w specjalnym pojemniku zawierajacym badang probke.
Mierzony jest moment obrotowy przytozony do trzpienia

i na tej podstawie wyznaczana jest lepko$¢ dynamiczna.

Po wykonaniu pomiaru nalezy zanotowaé nastgpujace

dane:

moment obrotowy,

lepkos¢ (ewentualnie zastosowaé wspotczynnik ksztat-
tu — ustalony dla danego aparatu i zwiazany z jego
geometria — do obliczenia lepkosci dynamicznej na
podstawie odczytu z aparatu),

szybkos$¢ $cinania,

temperature.

Wyrazi¢ lepkos$¢ dynamiczng jako $rednig arytmetyczng

dwoch wynikoéw pomiardow, dla dwoch roznych probek.

P
Rys. 5. Schemat uktadu

b

z do badania lepkosci
dynamicznej,
1 — pojemnik z badana
probka, 2 — obrotowy
trzpien, r — promien

trzpienia, R — promien
- pojemnika na probke [8]

Lepko$¢ dynamiczna metoda stozek i ptytka

Metode oznaczania lepkosci dynamicznej asfaltow

modyfikowanych polimerami z zastosowaniem lepkoscio-

mierza stozek-ptytka, w roznych zakresach temperatury,

przedstawiono w normie PN-EN 13702. W metodzie tej
probka asfaltu umieszczana jest na plytce, stozek jest doci-
skany do probki, a nadmiar lepiszcza usuwany. Caty uktad

doprowadzany jest do temperatury badania i utrzymywany

w niej przez 15 minut. Na rysunku 6 przedstawiono uktad

pomiarowy stozek i ptytka.

Do badania lepko$ci dynamicznej wykorzystywany

jest lepko$ciomierz stozek 1 ptytka, o nastepujacych mi-

nimalnych parametrach:

zakres szybko$ci $cinania: 5 - 102+5 - 10%s™,

zakres lepkosci: 5 - 102+10° Pa-s,

zakres temperatur: od 60+150°C.

Badanie polega na wyznaczeniu momentu obrotowego

przy zadanej szybkosci $cinania.

Dla kazdej temperatury odnotowac nalezy wielkos$¢

\D‘. /stuiek
\ / —— probka asfaltu
|

Rys. 6. Schemat uktadu pomiarowego stozek i ptytka

stozka 1 szybko$¢ §cinania. Wynik oblicza si¢ jako $rednig
arytmetyczna dwoch pomiaréow. Lepkos¢ dynamiczna
oblicza si¢ wedlug réwnania:

U:E:A'M [Pa-s]
e Ve

w ktorym:

7 —naprgzenie $cinajace [Pa],
y —szybko$¢ Scinania [s],

A — wspolczynnik stozka [m™],
M, — moment obrotowy [N-m].

Badanie lepkos$ci dynamicznej lepko$ciomierzem rotacyjnym Rheotest 2

Badanie lepkosci dynamicznej prowadzono z wykorzy-

staniem lepko$ciomierza rotacyjnego typu ,,Rheotest 2”.

Pomiary wykonywano z zastosowaniem uktadu wspotosio-

wych cylindrow: wewngtrznego, ktory stanowi obrotowy

trzpien, oraz zewngtrznego, ktory stanowi pojemnik na

probke. Trzpien obrotowy potaczony jest watem pomia-

rowym ze sprezyna Srubowa, ktorej wychylenie jest miara

momentu obrotowego dziatajacego na ten trzpien. Trzpien

obrotowy nape¢dzany jest wielobiegunowym silnikiem

synchronicznym przez dwunastostopniowa przektadnig
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zmienng. Umozliwia to dowolny wybor 24 roznych szyb-
kosci $cinania, w zakresie od 1/6 s'do 1310 s™.
Posiadany w INiG aparat Rheotest 2 zmodernizowano,
wymieniajac dotychczasowy uktad elektryczny odczytu mo-
mentu obrotowego na mikroprocesorowy uktad elektronicz-
ny, zdolny do wspolpracy z istniejacym uktadem potencjo-
metrycznym. Opracowano oprogramowanie komputerowe
do wizualizacji mierzonych wartosci, takich jak: szybko$¢
obrotowa, szybko$¢ Scinania, temperatura pomiaru, lepkos$é
dynamiczna oraz aktualnie uzywany uktad pomiarowy.



Fot. 1. Wiskozymetr rotacyjny Rheotest 2
wraz uktadem termostatujacym (fot. autora)

Utrzymanie statej temperatury badania zapewniato
umieszczenie pojemnika na probke w zbiorniku — tazni, ktory
jest podtaczony do cyrkulacyjnego termostatu cieczowego.

Badania lepkosci asfaltéw prowadzono zgodnie z norma
PN-EN 13302:2011, z zastosowaniem uktadu pomiarowego
H/H o nastgpujacych parametrach:

* szybko$¢ $cinania: 1/6+146 s,

« zakres lepko$ci dynamicznej: 2,5+10° Pa - s,
» stosunek wielkosci promieni: R/r = 1,2,

* roznica migdzy promieniami: r— R =5 mm,
* ilo$¢ badanej substancji: 17 g.

Do badan wytypowano najczesciej stosowane asfalty
drogowe:

* modyfikowany polimerem — PMB 45/80-65,
» konwencjonalny — 160/220,

artykuty

*  60°C — eksploatacja nawierzchni,

*  90°C — zaggszczanie mieszanki mineralno-asfaltowej,
* 135°C — pompowanie asfaltu,

* 180°C — produkcja mieszanki mineralno-asfaltowe;j

W otaczarce.

Na wykresach 1-4 przedstawiono rezultaty pomiaréw
lepko$ci dynamicznej badanych asfaltow w funkcji szyb-
kosci $cinania, w czterech warto$ciach temperatury: 60°C,
90°C, 135°C 1 180°C.

Punkty na wykresach przedstawiaja wartosci $rednich
arytmetycznych wynikow. Dla kazdej badanej probki uzy-
skane wyniki lepkosci dynamicznej przy okreslonej szybko-
$ci $cinania mieszcza si¢ w granicy powtarzalno$ci metody
PN-EN 13302. Linie sa rezultatem aproksymacji wynikow
pomiaréw z wykorzystaniem modelu potggowego.

Analizujac krzywe plynigcia obrazujace zalezno$é
lepkosci dynamicznej asfaltow drogowych od szybkos$ci
$cinania, stwierdzono, ze wraz ze wzrostem szybkosci
$cinania i temperatury lepko$¢ dynamiczna asfaltéw ma-
leje. Mozna jg opisa¢ rownaniem potggowym o postaci:

B

n=Ay
w ktorym:
y — szybko$¢ $cinania [s™],
n — lepkos$¢ dynamiczna [Pa-s],
A 1 B —wspotczynniki wyznaczone do§wiadczalnie.

Badanie lepkosci dynamicznej w temperaturze 60°C
wykazato, ze przy matych szybkosciach §cinania warto$é
lepkosci jest wysoka, przy zwigkszaniu szybko$ci maleje,
dazac do pewnej statej wartos$ci.

» konwencjonalny — 50/70. 1501
140

Lepko$¢ dynamiczng asfaltow zwykle bada 130

y =192,17x 07O 1y = 91,652 %22 [ {1y = 198, 4109 | ]

120

R2=0,0843 f§ | R2=0,9412 R2=0,0776

si¢ w dwoch obszarach temperatur:
110

« strefa eksploatacyjna, w ktorej asfalt pracuje 100

w nawierzchni, obejmujaca zakres od okoto 90

80

—40°C (najnizsza temperatura nawierzchni)
do okoto +70°C (najwyzsza temperatura,

701
60 1
50 1

ktéra nawierzchnia moze uzyska¢ w tem- 0

Lepkosé dynamiczna [Pa- s]

peraturze powietrza okoto 40°C), a0

« strefa technologiczna, obejmujaca zakres 2
10

temperatury od okoto 90°C (temperatura 0

zageszcezania mieszanki) do okoto 180°C 0

(temperatura produkcji mieszanki mine-

ralno-asfaltowej) [11].

Badanie lepko$ci dynamicznej wytypowa-
nych asfaltow przeprowadzono w nastgpuja-
cych temperaturach:

10 20 30 40 50 60 70 80 20

Szybkosg $cinania [s7]

| *PMB 45-80/65 =160/220 45070 |

Wykres 1. Zaleznos¢ lepkosci dynamicznej badanych asfaltow
drogowych w funkcji szybkosci $cinania w temperaturze 60°C
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Wykres 2. Zalezno$¢ lepkosci dynamicznej
badanych asfaltéw drogowych w funkcji
szybkosci $cinania w temperaturze 90°C

Wykres 3. Zalezno$¢ lepkosci dynamicznej
badanych asfaltow drogowych w funkcji
szybkosci $cinania w temperaturze 135°C

Wykres 4. Zalezno$¢ lepkosci dynamicznej
badanych asfaltow drogowych w funkcji
szybkosci $cinania w temperaturze 180°C



Analizujac przedstawione wykresy, mozna zauwazyc¢,
ze w przypadku asfaltow drogowych jedynie lepkos$¢ asfaltu
modyfikowanego zachowuje wyrazng zalezno$¢ potego-
wa od predkosci $cinania, nawet w temperaturze 180°C.
W pozostatych gatunkach asfaltow, rozniacych si¢ znacznie
penetracja i temperatura migknienia, przebieg tej zaleznosci

artykuty

ulega zmianom juz w temperaturach wyzszych niz 60°C,
wykazujac nieliniowos¢ tylko przy niskich predkosciach
$cinania, rzedu 5 do 10 s™'.

Najwyzsza lepko$¢ w temperaturach strefy technolo-
gicznej wykazuje probka asfaltu modyfikowanego polime-
rem [PMB], a najnizszg asfalt drogowy 160/220.

Podsumowanie

Lepkos$¢ jest wazna cecha w kompleksowej ocenie
jakosci asfaltow drogowych, stosowanych jako lepiszcze
w mieszankach mineralno-asfaltowych w budownictwie
drogowym.

Istniejq r6zne metody badania lepkosci dynamicznej
asfaltow, jednak — biorac pod uwagg, ze naleza one do
cieczy reologicznie ztozonych — ich lepko$¢ moze si¢
zmienia¢ w zaleznos$ci od:

— temperatury,

— szybkosci $cinania,

— czasu trwania badania,

— rodzaju metody jej wyznaczania,

— uktadu pomiarowego zastosowanego w metodzie.

Wyniki lepko$ci uzyskane dla okreslonej probki rozny-
mi metodami sg poréwnywalne jedynie przy zachowaniu
scisle okreslonych warunkéw pomiarowych: odpowiednio
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