Fot. 18. Porowata powierzchnia nawierzchni betonowej (fot. St. Re-
winski)

» nieregularne mycie maszyn,

» zbyt wczesne lub zbyt pozne wykonanie wymiecenia
szczotkami mechanicznymi niezwigzanej zaprawy cemen-
towo-piaskowej znajdujgcej sie pomiedzy gérnymi po-
wierzchniami ziaren grubego kruszywa.

Przyktadowe wady i usterki zauwazone na budowie (foto-
grafie 15.,16.,17., 18.).

Podsumowanie

Nawierzchnie betonowe o odstonigtym kruszywie sg w tej
chwili najnowoczes$niejszym rozwigzaniem w technologii bu-
dowy nawierzchni betonowych, gdyz pozwalajg na uzyska-
nie bardziej komfortowych warunkéw ruchu dla uzytkowni-
kéw drog i mogg zmniejszy¢ emisje hatasu do Srodowiska.
Wymagajg jednak od wykonawcéw duzego doswiadczenia
oraz Scistego przestrzegania rezimu technologicznego za-
réwno na etapie wytwarzania mieszanki betonowej, jak i wbu-
dowywania betonu w nawierzchnie, a takze zapewnienia do-
skonatej logistyki wszystkich srodkow produkcji.

Jakiekolwiek odstepstwa od wymagan skutkujg powstawa-
niem wad trudnych do usuniecia.

Naprawa powstatych uszkodzen nawierzchni betonowej
na omawianym odcinku bedzie przedmiotem czesci 2 arty-
kutu.
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PIOTR ZIELINSKI

Odpornos¢é mieszanek mineralno-
asfaltowych (mma) na powstawanie
deformacji trwalych jest jednym
z podstawowych warunkéw prawidfo-
wej eksploatacji nawierzchni asfaltowych, rzutujgcym na za-
chowanie bezpieczenstwa i komfortu jazdy. Istniejg dwie pod-
stawowe grupy metod badan kumulacji deformaciji trwatych
w mieszankach mineralno-asfaltowych, tj. oparte na bada-
niach peizania (statyczne i dynamiczne) oraz metody symula-
cyjne, wykorzystujgce laboratoryjne urzgdzenia do badania
koleinowania. W latach poprzednich normy dotyczgce na-
wierzchni asfaltowych przewidywaly oznaczenie modutu
sztywnosci lepkiej w warunkach petzania statycznego, w tem-
peraturze 40°C. Obecnie w Polsce powszechnie wykorzystuje
sie do tego celu badanie w matym aparacie do koleinowania
(tzw. brytyjskim) wg PN-EN 12967-22 [9], co wynika z zapi-
sow WT-2 [11]. Badanie wptywu sktadu mma na jej odpor-
nos¢ na deformacije trwate byto juz tematem szeregu publika-
cji, np. [11, [4], [5], [6], [7], [8]. Celem niniejszej publikacji jest
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Badania wplywu wybranych czynnikow na
koleinowanie mieszanek mineralno-asfaltowych

przedstawienie wynikow badan odpornosci na koleinowanie
wybranych mieszanek mineralno-asfaltowych, w ktdrych
okreslono m.in. wptyw rodzaju i ilosci asfaltu a takze rodzaju
maczki wapiennej i krzywej uziarnienia mieszanki mineralnej
na parametry koleinowania, tj. proporcjonalng gtebokos¢ ko-
leiny (PRD) oraz szybkos$c¢ przyrostu koleiny (WTS).

Uzasadnienie doboru mma do badan
koleinowania

Czynniki wptywajgce na podatno$¢ mma na odksztafcenia
trwate zostaty juz opisane w pracach IBDiM w latach 90-tych
przez J. Zawadzkiego [12]. Sa to czynniki zwigzane z tarciem
wewnetrznym (tekstura i ksztalt ziaren kruszywa, uziarnienie
mm, cisnienie miedzy ziarnami, grubos¢ powtoki lepiszcza
na ziarnach), kohezjg mma (konsystencja i lepko$¢ lepiszcza
oraz jej zmiany wraz z temperatura, adhezja lepiszcza do kru-
szywa, powierzchnia wiasciwa mieszanki mineralnej — mm)
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oraz warunkami obcigzenia (wielko$¢, czas trwania i cze-
stos¢ naciskéw, a takze objetos¢ materiatu).
W przedstawianej, w niniejszym artykule, pracy autor przyjat
do badan wybrane czynniki strukturalne odnoszace sie do:
* tarcia wewnetrznego (uziarnienie mma, zawartos¢ asfaltu
zwigzana z gruboscig powtoki lepiszcza na ziarnach),
* kohezji (lepiszcza asfaltowe o roznej penetracji i lepkosci).
Wptyw wymienionych czynnikow zostat przebadany w mie-
szankach takich jak: beton asfaltowy do warstw wigzacych
i Scieralnych, beton asfaltowy o wysokim module sztywnosci
do warstwy wigzacej i podbudowy oraz mieszanka mastyk-
sowo grysowa SMA do warstwy Scieralnej. Mieszanki SMA
i AC WMS charakteryzujg sie na ogét dobrg odpornoécig na
deformacije trwate, jednak gtebsze wnikniecie w ich strukture
pozwoli w dalszych badaniach na lepszg optymalizacje ich
sktadéw. Przedstawione ponizej badania sg na tym etapie
badaniami rozpoznawczymi.

Charakterystyka mma przyjetych do badan

Do oceny wptywu wybranych czynnikédw na powstawanie
i rozw¢j trwatych deformacji mieszanek mineralno-asfalto-
wych, w ramach zadania badawczego w pracy [2], w labora-
torium drogowym Katedry Budowy Drog i Inzynierii Ruchu
Politechniki Krakowskiej, opracowano recepty nastepujgcych
mieszanek:
* pie¢ mieszanek betonu asfaltowego do warstwy wigzacej
AC 16 W o tej samej krzywej uziarnienia, rdznigce si¢ ilo-
$cig asfaltu ( tylko asfaltu 50/70) oraz rodzajem asfaltu (za-
stosowano ponadto asfalt drogowy 35/50 i PMB 25/55-
60);
cztery mieszanki betonu asfaltowego do warstwy Scieralnej
AC 11 S réznigce sie rodzajem stosowanego kruszywa (2
recepty) oraz asfaltu (50/70 lub PMB 45/80-55);
szesS¢ mieszanek betonu asfaltowego o wysokim module
sztywnosci AC WMS 16 o trzech roznych krzywych uziar-
nienia; do mieszanki nr 3 zastosowano dodatkowo 3 ro-
dzaje maczki wapiennej, a do jednego wybranego rodzaju
maczki przebadano takze wptyw rodzaju asfaltu (zastoso-
wano asfalt 20/30 i PMB 10/40-65);
dwie mieszanki mastyksowo grysowe 11 S, do warstwy
Scieralnej SMA, réznigce sie rodzajem stosowanego asfal-
tu (PMB 45/80-55 i PMB 45/80-65).
Do wszystkich zaprojektowanych mieszanek w laborato-
rium zageszczono wg [10] po 2 probki ptytowe o wymiarach
w planie 305 x 305 mm oraz grubosci 40 lub 60 mm, w za-
leznosci od uziarnienia, ktore nastepnie zostaty poddane ko-
leinowaniu wg [9]. tgczna liczba przebadanych probek wy-
nosita 34.

Mieszanka AC 16 W

W tabeli 1. przedstawiono wyjsciowy sktad przedmiotowej
mieszanki, natomiast w tabeli 2. jej uziarnienie. W pierw-
szym etapie badania wykonano mieszanki z asfaltem 50/70,
przy jego trzech ilosciach: 4,3%(m/m), 4,6%(m/m) oraz
4,9%(m/m). Nastepnie przygotowano prébki z asfaltami
35/50 i PMB 25/55-60 w ilosci 4,6%(m/m) (jak w recepcie
wyjsciowej).
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Tabela 1. Sktad AC 16 W

: nazwa skfadnika zawartos¢ sktadnika [%(m/m)]
P- mieszanki o [T o T

1 | maczka wapienna 4,0 3,8

2 | piasek 0/2 10,0 9,5

3 | mieszanka wapienna 0/4 28,3 27,0

4 | grys wapienny 2/8 25,5 24,3

5 | grys wapienny 8/16 32,2 30,8

6 | asfalt 50/70, 35/50 4,6

lub PMB 25/55-60
7 | $rodek adhezyjny 0,3 w masie
lepiszcza

Tabela 2. Uziarnienie AC 16 W

wymiar sita przesiew krzywe graniczne [%(m/m)]
[mm] [%(m/m)] dolna gorna
22 100 100 100
16 100 90 100
11,2 84,6 70 90
8,0 69,8 - ~
56 60,5 - _
2,0 38,9 25 55
05 20,8 - _
0,125 8,8 5 15
0,063 6,9 3 8

Mieszanka AC 11 S

W tabeli 3. przedstawiono wyjsciowy sktad mieszanki AC
11 S z grysem andezytowym, natomiast w tabeli 4. sktad mie-
szanki z kruszywem melafirowym, uziarnienie badanych mie-
szanek mineralnych (mm) zestawiono w tabeli 5. Z obu mie-
szanek przygotowano probki mma z asfaltami 50/70 i PMB
45/80-55 w ilosci 5,6%(m/m) (jak w recepcie wyjsciowe;j).

Tabela 3. Sktad AC 11 S z grysem andezytowym

| nazwa skiadnika zawartos¢ sktadnika [%(m/m)]
P mieszanki 7 [T w mma

1 | maczka wapienna 6,1 5,8

2 | piasek 0/2 15,0 14,2

3 | mieszanka dolomitowa 0/4 24,9 23,5

4 | grys andezytowy 2/4 5,0 47

5 | grys andezytowy 4/8 22,2 20,9

6 | grys andezytowy 8/11 26,8 25,3

7 | asfalt 50/70 5,6

lub PMB 45/80-55
8 | srodek adhezyjny 0,3 w masie
lepiszcza
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Tabela 4. Sktad AC 11 S z grysem melafirowym

Tabela 7. Uziarnienie ACWMS 16 -nr1i2

Lp nazwa sktadnika zawartos¢ skfadnika [%(m/m)] wymiar przesiew [%(m/m)] | krzywe graniczne [%(m/m)]
b mieszanki .
W mm W mma sita[mm] | wyms 1 | wms 2 dolna gérna
1 | mgczka wapienna 7,8 7,4
22,4 100,0 100,0 100,0 100,0
2 | piasek 0/2 10,0 9,4
3 | mieszanka melafirowa 0/4 26,0 24,6 e ST e =t Tl
4 | grys melafirowy 4/8 26,5 25,0 11,2 75,2 76,0 70,0 85,0
5 | grys melafirowy 8/11 29,7 28,0 8,0 69,6 70,1 - =
6 | asfalt 50/70 lub PMB 5,6
e 2,0 424 38,2 35,0 45,0
7 | $rodek adhezyjny 0,3 w masie 0,125 9,2 9,3 7,0 17,0
jpiszcza 0,063 7,0 7,0 5,0 9,0

Tabela 5. Uziarnienie AC 11 S

wymiar przesiew [%(m/m)] krzyp:/:a(gr/?)i]c zne
sita
mml | erytowym | melafiowym | doma | goma
16,0 100 100 100,0 100,0
11,2 97,8 97,6 90,0 100,0
8,0 74,6 73,3 60,0 90,0
5,6 55,2 56,9 48,0 71,0
2,0 37,8 36,5 35,0 50,0
0,125 9,7 10,0 8,0 20,0
0,063 7,8 8,1 5,0 11,0

Mieszanka AC WMS 16

Do oceny wptywu wybranych czynnikédw na powstawanie
i rozw¢j trwatych deformacji mieszanek mineralno-asfalto-
wych zaprojektowane zostaty wg WT-2 2008 trzy mieszanki
AC WMS 16, réznigce sie krzywymi uziarnienia.

Mieszanki AC WMS 16 nr 1 i 2 skladajg sie z maczki wa-
piennej i grysow dolomitowych oraz asfaltu 10/40-65. Pierw-
sza z mieszanek charakteryzowata sie odpyleniem na pozio-
mie 50%(m/m), natomiast WMS2 na poziomie 70%(m/m).
Ponadto AC WMS2 charakteryzuje sie wiekszym udziatem
frakcji grysowej w stosunku do AC WMS1. W tabeli 6. przed-
stawiono sktad AC WMS 16 nr 1 i 2, natomiast w tabeli 7. ich

Tabela 8. Sktad AC WMS 16 - nr 3

zawartosé skiadnika
l.p. nazwa sktadnika mieszanki [%(m/m)]
w mm w mma
1 | maczka wapienna Rudniki, 5,0 5,2
Wolica lub Czatkowice
2 | mieszanka dolomitowa 0/4 40,0 32,2
3 | grys dolomitowy 2/8 25,2 11,2
4 | grys dolomitowy 8/16 29,8 46,3
5 |asfalt: 20/30 lub PMB 10/40-65* 4,9
7 |srodek adhezyjny 0,3 w masie
lepiszcza

* asfalt PMB 10/40-65 zostatl zastosowany tylko poréwnawczo w mieszan-
kach z maczka Czatkowice

W mieszance AC WMS 16 nr 3 zastosowano grysy dolo-
mitowe z Jazwicy oraz wariantowo trzy rodzaje maczki wa-
piennej, o réznym pochodzeniu (Czatkowice, Wolica i Rud-
niki). Lepiszczem byt asfalt drogowy 20/30, a w wariancie
z maczkg z Czatkowic takze asfalt modyfikowany PMB 10/40-
65. Sktad mieszanki AC WMS nr 3 przedstawiono w tabeli 8.
a jej krzywag uziarnienia w tabeli 9.

Tabela 9. Uziarnienie AC WMS 16 — nr 3

uziarnienie. wymiar sita | przesiew krzywe graniczne [%(m/m)]
[mm] [%(m/m)] .
Tabela 6. Sktad AC WMS 16 - nr 112 dolna 2
22,4 100,0 100,0 100,0
zawartos¢ skiadnika
l.p. | nazwa sktadnika mieszanki w mma [%(m/m)] 16,0 98,5 90,0 100,0
WMS 1 Wms 2 11,2 74,5 70,0 85,0
1 maczka wapienna 3,8 5,1
i 8,0 69,1 = -
2 | piasek famany 0/2 25,4 19.0
3 | mieszanka dolomitowa 0/4 17,5 19,0 el S - -
4 | grys dolomitowy 4/8 20,6 25,2 2,0 36,4 35,0 45,0
5 | grys dolomitowy 8/16 27,5 26,6 0,5 17,8 _ _
6 | asfalt PMB 10/40-65 5,1 5,1 0125 10.1 70 170
7 | srodek adhezyjny 0,3 w masie
lepiszcza. 0,063 7,3 5,0 9,0
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Mieszanka SMA 11 S

Tabela 12. Wyniki badania koleinowania AC 16 W

. . L . . tebokosé zawartos¢
W tabeli 10. przedstawiono wyjsciowy sktad mieszanki dzai | ZAWAItOSE g Eoleiny WTS wolnych
SMA 11 S z grysem andezytowym, natomiast uziarnienie ba- ;‘s’faz"al'j asfaltu |prébka [mm/1000 | przestrzeni
danej mieszanki mineralnej zestawiono w tabeli 11. Z tej mie- [%(m/m)] RD | PRD | cykii] w mma
. , . . . 0,
szanki przygotowano prébki mma z dwoma rodzajami asfal- [mm]| [%] [%tvv)]
téw modyfikowanych, tj.: 1 6,9 |11,50 | 0,2124
* PMB 45/80-55 (temperatura migknienia 55,4°C, nawrot 43 5 77 | 1283 | 02850 ne
sprezysty 68%); ’ ’ ’ ’ ’
* PMB 45/80-65 (temperatura migknienia 75,0°C, nawrot $rednia 12,2 0,25
rez 4%).
sprezysty 84%) 1 6,4 | 10,67 | 0,2594
Tabela 10. Skiad SMA 11 S 50/70 4,6 2 7,7 | 12,83 | 0,2359 3,7
" e AN zawartos¢ sktadnika [%(m/m)] Srednia 11,8 0,25
mieszanki wmm w mma 1 |101|1667| 04458
1 | maczka wapienna 10,0 9,3 4,9 2 9,9 |[16,83 | 0,4747 e
2 | mieszanka dolomitowa 0/4 21,3 19,9 $rednia 17,3 0,46
3 | grys andezytowy 4/8 21,8 20,4 1 6,1 [ 10,17 | 0,2132
4 | grys andezytowy 8/11 46,9 43,8 35/50 4,6 2 7,3 | 12,17 | 0,2116 3,7
5 |asfalt PMB 45/80-65 $rednia 11,2 0,21
lub PMB 45/80-65 - 6,6
1 32 | 533 0,0770
razem 100,0 100,0 PMB
6 |wiokna viskocel 0,7 mm 255560 O 2 | 34 | 967 | 0O8B !
$rednia 5,5 0,08
8 | srodek adhezyjny 0,30 w masie
lepiszcza
Tabela 11. Uziarnienie SMA 11 S 12
wymiar sita przesiew krzywe graniczne [%(m/m)] = 10
[mm] [%(m/m)] dolna gorna £
-~ 8
16 100,0 100 100 5
2 6
11,2 96,2 90 100 )
[e]
8,0 58,1 50 65 S 41—
[0 4
5,6 40,1 35 45 o )
2,0 25,8 20 30
05 16,3 = - L
o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o
0,125 12,8 9 17 8 § © © © « ¥ © @ g
0,063 10,9 8 12 Liczba przejs¢ kota

Wyniki badan odpornosci mma na
koleinowanie

Mieszanka AC 16 W

Wyniki badan koleinowania mieszanki AC 16 W zestawio-
no w tabeli 12. i na rysunku 1.

Uzyskane wyniki pozwolity oceni¢ wptyw rodzaju stosowa-
nego asfaltu i jego ilosci w mieszance AC 16 W nastepujgco:

(1) stwierdzono poprawe odpornosci na koleinowanie przy
zastosowaniu asfaltu modyfikowanego elastomerem zamiast
asfaltu niemodyfikowanego, {j.:
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———- 50/70-4,3%
— 50/70-4,6%
— 50/70-4,9%
— 35/50-4,6%
— PMB 25/55-4,6%

Rys. 1. Wykresy koleinowania AC 16 W z réznymi ilosciami i rodzajami
asfaltu

* PRD zmniejszyt sie ponad dwukrotnie (z 11,8% do 5,5%);
* WTS zmniejszyt sie ponad trzykrotnie (z 0,25 mm/1000 cy-
kli do 0,08 mm/1000 cykli).
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(2) zastosowanie twardszego asfaltu niemodyfikowanego
(385/50) zamiast asfaltu 50/70 nie zmienito istotnie parame-
trow koleinowania:

* PRD zmniejszyt sie 0 5 % (z 11,8% do 11,2%),
* WTS zmniejszyt sie 0 20 % (z 0,25 mm/1000 cykli do 0,21

mm/1000 cykli).

(8) zmniejszenie o 0,3%(m/m) ilosci asfaltu w stosunku do
wyznaczonej laboratoryjnie warto$ci optymalnej w badanej
mieszance AC 16 W z asfaltem 50/70 nie spowodowata istot-
nych zmian parametréw koleinowani,a tj.:

* PRD zwigkszyt sie 0 3 % (z 11,8% do 12,2%),
* WTS pozostat na tym samym poziomie (0,25 mm/1000
cykli).

(4) zwigkszenie o 0,3%(m/m) ilosci asfaltu w stosunku do
wyznaczonej laboratoryjnie wartosci optymalnej spowodo-
wato pogorszenie parametrow koleinowania, tj.:

* PRD zwigkszyt sie o prawie 50% (z 11,8% do 17,3%),
* WTS zwiekszyt sie 0 ponad 80% (z 0,25 mm/1000 cykli do

0,46 mm/1000 cykli).

Mieszanka AC 11 S

Wyniki badan koleinowania zaggszczonej mieszanki AC 11
S zestawiono w tabeli 13.

Tabela 13. Wyniki badania koleinowania AC 11 S

gtebokosé zawartosé
- . koleiny WTS wolnych
s;r::l;a ;:?;tal'] prébka [mm/1000| przestrzeni
RD | PRD | cykli] w mma
[mm] | [%] [%(v/v)]
1 32 | 64 0,075
= 50/70 2 29 | 58 0,090 3,0
£ P
o 3 $rednia 6,1 0,08
[
=X
o o 1 24 | 48 0,048
NE PMB
©
45/80-55 2 23 | 46 0,046 31
Srednia 4,7 0,05
1 41 | 10,2 0,171
£ e 50/70 2 4,0 | 10,0 0,203 2,6
23 $rednia 10,1 0,19
0 =
E % 1 37 | 93 0,117
N E PMB
45/80-55 2 34 | 85 0,086 2,7
Srednia 8,9 0,10

Mieszanka AC WMS 16

Wyniki badan koleinowania mieszanki AC WMS 16 nr 1 2
zestawiono w tabeli 14., natomiast wyniki AC WMS 16 nr 3
w tabeli 15.

Tabela 14. Wyniki badania koleinowania AC WMS 16 nr 1 2.

glebokosé zawartosé
rodzaj A LR wolnych
. . | prébka mm/1000 .
mieszanki rRD | PRD cykli przest:zenl
[mm] [%] w mma [A:(V/V)]
1 3,2 3,2 0,062
RN 2 3,3 3,3 0,075 2,7
-nri
Srednia 3,3 0,07
1 2,4 2,4 0,038
ACWMS16 | 5 | 55 | 26 | 0049 35
-nr2
Srednia 2,5 0,04

Tabela 15. Wyniki badania koleinowania AC WMS 16 nr 3

gfebokos¢ Zawartos¢
rodzai pocho- koleiny WTS wolnych
asfalttll dzenie | prébka [mm/1000 | przestrzeni
maczki RD | PRD cykli] w mma
[mm] | [%] [%(v/v)]
Cemex 1 3,1 5,1 0,086
Rudniki
2 32 | 54 0,090 3,0
$rednia 5,3 0,09
Wolica 1 23 | 38 0,069
20/30 2 23 | 38 0,052 3,0
$rednia 3,8 0,06
Czatko- 1 29 | 48 0,080
wice
2 26 | 44 0,082 3,0
$rednia 4.6 0,08
Czatko- 1 20 | 33 0,043
PMB wice
10/40-65 2 20 | 33 0,044 3,0
$rednia 3,3 0,04

W badanych mieszankach AC 11 S stwierdzono poprawe
odpornosci na koleinowanie przy zastosowaniu asfaltu mo-
dyfikowanego elastomerem zamiast asfaltu niemodyfikowa-
nego, tj.:

* PRD zmniejszyt sig od 13% (z 10,1% do 8,9% dla AC 11 S
z kruszywem melafirowym) do 30% (z 6,1% do 4,7% dla AC
11 S z kruszywem andezytowym),

* WTS zmniejszyt sie od 80 % (z 0,083 mm/1000 cykli do
0,046 mm/1000 cykli dla AC 11 S z kruszywem andezyto-
wym) do 90% (z 0,19 mm/1000 cykli do 0,10 mm/1000 cykli
dla AC 11 S z kruszywem melafirowym).
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Uzyskane wyniki pozwolity stwierdzic¢, ze na odpornos¢ na
deformacje trwate w badaniu koleinowania majg wptyw na-
stepujace czynniki:

(1) po zwiekszeniu odpylenia kruszyw z 50%(m/m) do
70%(m/m) oraz niewielkim zwigkszeniu zawartosci frakcji
grysowej (0 5%m/m) odpornos¢ na koleinowanie ulegta istot-
nej poprawie, tj.:

* gtebokos$c¢ koleiny zmniejszyta sie o okoto 30 % (z 3,3% do

2,5%),

* predkos¢ przyrostu koleiny, zmniejszyta sie okoto 70%

(z 0,07 mm/1000 cykli do 0,04 mm/1000 cykli).

(2) stosujgc 3 wybrane maczki wapienne uzyskano znacz-
ne roznice parametréw koleinowania:

,,Drogownictwo” 7-8/2013



* wyniki PRD réznig sie 0 40% (3,8 — 5,3%),

* wyniki WTS sie o okoto 50% (0,06 — 0,09 mm/1000 cykli).
(8) w badanych mma z maczka Czatkowice stwierdzono

poprawe odpornosci na koleinowanie przy zastosowaniu as-

faltu modyfikowanego elastomerem zamiast asfaltu niemo-

dyfikowanego, {j.:

* PRD zmniejszyt sie 0 40% (z 4,6% do 3,3%),

* WTS zmniejszyt sie prawie dwukrotnie (z 0,08 mm/1000 cy-
kli do 0,04 mm/1000 cykli).

Mieszanka SMA 11

Wyniki badanh koleinowania mieszanki SMA 11 S zestawio-
no w tabeli 16.

Tabela 16. Wyniki badania koleinowania SMA 11 S

gtebokos¢ 2
rodzaj Sl L z\?vvc;’?r: t?:ic
|| prebka [mm/1000 yen
asfaltu y przestrzeni
RD | PRD cykli] W mma [%(V/V)]
[mm] | [%]
1 3,0 71 0,110
PMB
45/80-55 2 82 7,6 0,106 2,9
$Srednia 7,4 0,11
1 1,9 4,5 0,042
PMB
45/80-65 2 1,7 4,0 0,027 2,6
$rednia 4,3 0,03

Stopien modyfikacji asfaltu badany na mieszance SMA 11
S okazat bardzo istotny wptyw na uzyskane wyniki koleino-
wania; zastosowanie asfaltu wyzej modyfikowanego o wyz-
szej temperaturze migknienia (75,0°C zamiast 55,4°C) oraz
wyzszym poziomie nawrotu sprezystego (84% zamiast 68%)
poprawifo wyniki nastepujgco:

* PRD zmniejszyt sie o okofo 70% (z 7,4% do 4,3%),
* WTS zmniejszyt sie ponad 3-krotnie (z 0,11 mm/1000 cykli
do 0,03 mm/1000 cykli).

Whnioski koncowe

Uzyskane wyniki badan koleinowania wybranych miesza-
nek mineralno-asfaltowych pozwolity na sformutowanie na-
stepujacych wnioskow:

1. zastosowanie asfaltow modyfikowanych polimerami we
wszystkich badanych przypadkach poprawito parametry
koleinowania mma w stosunku do mieszanek z asfaltami
niemodyfikowanymi; stopieh poprawy byt tutaj rézny, co
mozna wytlumaczy¢ roznym sktadem badanych miesza-
nek;

2. efekt zastosowania asfaltu modyfikowanego byt wyzszy
w przypadku parametru opisujgcego szybkos¢ przyrostu
koleiny (WTS) niz proporcjonalnej gfebokosci koleiny
(PRD);

3. na przyktadzie mieszanki SMA stwierdzono, ze stosujac
asfalt o wyzszym stopniu modyfikacji, wykazujgcy wyzszg
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temperature mieknienia i wyzszy nawrét sprezysty, mozna

znaczaco poprawic¢ parametry koleinowania;

4. na przyktadzie mieszanki betonu asfaltowego do warstwy
wigzgcej stwierdzono, ze zmiana ilosci asfaltu w mma,
nawet w zakresie odchytki dopuszczalnej w wytycznych
[11], tj. 0.3%(m/m), moze znaczgco pogorszy¢ parame-
try koleinowania;

5. na przykiadzie mieszanki betonu asfaltowego o wysokim
module sztywnosci stwierdzono, ze poza zapyleniem kru-
szywa i przebiegiem krzywej uziarnienia takze zrodto po-
chodzenia maczki wapiennej ma wptyw na uzyskane pa-
rametry koleinowania.

Badania zostaly przeprowadzone na ograniczonej liczbie
probek (po dwie do kazdej kombinacji mieszanki) co unie-
mozliwito szczeg6towg analize statystyczna, np. wskazanie
istotnosci roznic parametrow koleinowania poszczegoélnych
serii wynikow. Takie analizy byty juz uprzednio prowadzone
przez autora w pracy [3].

Opisane powyzej wyniki potwierdzity korzystny wptyw mo-
dyfikacji asfaltu na zmniejszenie odpornosci mma na kole-
inowanie, niemniej efekt korncowy powinien by¢ kazdorazo-
wo sprawdzony na mieszankach konkretnych materiatow.
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