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Od kilku lat w budowie drég znajdu-
ja zastosowanie tzw. mieszanki mine-
ralno-asfaltowe o obnizonej tempera-
turze produkcji. Jest to stosunkowo
nowy typ mieszanek, ktorych tempe-
ratura wytwarzania i wbudowywania
na drodze moze by¢ obnizona o ok.
20-30°C w stosunku do tradycyjnych
mieszanek ,na gorgco” (ang. hot mix
asphalt). Z tego powodu okreslane sg
one jako mieszanki mineralno-asfalto-
we ,na ciepto” (ang. warm mix asphalf)
i oznaczane jako mieszanki WMA.
Obnizenie temperatury  produkciji
mozna osiggng¢ poprzez nastepujace dziatania:

* dodanie do sktadu mieszanki specjalnych srodkéw w po-
staci statej lub ptynnej, kiére wptywajg na zachowanie sie
asfaltu w trakcie otaczania kruszywa (np. srodkow modyfi-
kujgcych lepkosc¢ asfaltu lub dziatajgcych powierzchniowo
czynnie i polepszajgcych zwilzanie kruszywa przez asfalt).
Srodki te okreslane sg jako dodatki WMA (ang. warm mix
asphalt additives).

zastosowanie spieniania asfaltu wodg, ktore w efekcie
zmniejsza lepko$c¢ asfaltu i pozwala na otoczenie nim zia-
ren kruszywa w nizszej temperaturze.

Pierwszy sposob produkcji mieszanek o obnizonej tempe-
raturze nie wymaga w zasadzie wprowadzania istotnych mo-
dyfikacji istniejgcych wytworni mieszanek, konieczne jest
zainstalowanie zasobnika i podajnika wprowadzajgcego do-
datki w okreslone miejsce na linii produkcyjnej — moze to by¢
przewod doprowadzajgcy asfalt do mieszalnika, waga asfaltu
lub tez sam mieszalnik. Istnieje rowniez mozliwos¢ podawa-
nia dodatkow WMA wprost do zbiornikow asfaltu.

Drugi sposob produkcji mieszanek o obnizonej temperatu-
rze, tj. z zastosowaniem technologii spieniania, wymaga
gtebszych ingerencji w konstrukcje wytworni. Konieczny jest
bowiem montaz komory lub dyszy spieniajgcej, ktéra umoz-
liwi wtrysk wody w strumien asfaltu i tym samym jego spie-
nienie. Z drugiej strony, produkcja mieszanek o obnizonej
temperaturze w technologii spieniania wymaga jedynie nie-
wielkich ilosci wody (ok. 0,5 kg na jedng tone mma), ktérej
koszt jest nieporéwnywalnie nizszy niz koszt dodatkéw WMA.

Technologie produkcji 0 obnizonej temperaturze mogg by¢
wykorzystywane przy produkcji zarowno mieszanek watowa-
nych (beton asfaltowy, mastyks grysowy SMA), jak i asfaltu
lanego.

Mieszanki WMA majg szereg korzysci technologicznych
i Srodowiskowych. Do najwazniejszych mozna zaliczyc¢:
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Badania laboratoryjne i terenowe mieszanek
mineralno-asfaltowych o obnizonej
temperaturze produkc

i

zmniejszenie zuzycia energii podczas podgrzewania sktad-
nikéw mieszanki mineralno-asfaltowe;,

zmniejszenie emisji szkodliwych zwigzkéw i pytéw,
mozliwos¢ wydtuzenia sezonu wykonawczego,

mozliwos¢ wydtuzenia czasu transportu z wytwoérni do
miejsca wbudowania,

skrocenie czasu niezbednego do ochtodzenia sie nowo
utozonej warstwy bitumiczne;.

Nalezy pamieta¢, ze nie wszystkie wymienione korzysci sg
do osiggniecia jednoczesnie. Aby byto mozliwe wydtuzenie
czasu transportu mieszanki lub wbudowywanie w niskich
temperaturach otoczenia, konieczne jest jej wyprodukowa-
nie przy uzyciu technologii WMA, jednakze w temperaturze
jak w przypadku mieszanki tradycyjne;j.

Godnym odnotowania jest fakt ciagle wzrastajgcej popu-
larnosci mieszanek o obnizonej temperaturze. W Stanach
Zjednoczonych w roku 2013 mieszanki WMA stanowity pra-
wie jedng trzecig ogolnej ilosci wyprodukowanych miesza-
nek mineralno-asfaltowych [17].

Wzrost popularnosci mieszanek WMA przektada sie row-
niez na wzrost prac badawczych dotyczacych tej technolo-
gii. Poczatek szerokiego zainteresowania mieszankami ,na
ciepto” miat miejsce ok. 10 lat temu, kiedy opublikowano
raporty badawcze Prowella i Hurleya [6,7,8] oraz wyniki stu-
dyjnej wizyty przedstawicieli amerykanskiej administraciji
drogowej w Europie [4]. Oprocz badan dotyczgcych wybra-
nych aspektow mieszanek WMA, np. zageszczalnosci [2,5],
odpornos$ci na dziatanie wody [1] czy odpornosci na speka-
nia niskotemperaturowe [16], realizowane byty komplekso-
we programy badan dotyczgce uwzglednienia technologii
WMA w procesie projektowania sktadu mieszanek mineral-
no-asfaltowych [3,12]

Rowniez i w Polsce mieszanki mineralno-asfaltowe ,,na cie-
pto” cieszg sie coraz wigkszym zainteresowaniem. W latach
2010-2012 zespot naukowy z Politechniki Warszawskiej pod
kierownictwem prof. Piotra Radziszewskiego, wraz z Instytu-
tem Badawczym Droég i Mostow oraz firmg Mostostal Warsza-
wa zrealizowat program badawczy dotyczgcy mieszanek
WMA, ktory finansowany byt ze $srodkéw Narodowego Cen-
trum Badan i Rozwoju. W ramach tego programu oceniano
min. efektywnos$¢ stosowania szeregu dodatkéw chemicz-
nych umozliwiajgcych obnizenie temperatury produkcji mie-
szanek mineralno-asfaltowych [14,15]. Osrodkiem specjali-
zujgcym sie w dziedzinie mieszanek WMA jest rowniez ze-
spot prof. Marka Iwanskiego z Politechniki Swigtokrzyskiej,
ktérego prace dotyczg nie tylko dodatkow obnizajgcych tem-
perature produkcji i wbudowania, ale réwniez technologii as-
faltu spienionego [9,10,11].

,,Drogownictwo™ 11/2015



Niniejszy artykut przedstawia wybrane wyniki badan uzyska-
ne w trakcie realizowania przez Katedre Inzynierii Drogowej
Politechniki Gdanskiej pod przewodnictwem prof. Jozefa Ju-
dyckiego programu badawczego ,Badania mieszanek mine-
ralno-asfaltowych o obnizonej temperaturze otaczania”. Pro-
gram ten zrealizowano na zlecenie Generalnej Dyrekcji Drog
Krajowych i Autostrad w latach 2009-2011. Skiadat sie on
z etapu prac studialnych, laboratoryjnych oraz terenowych,
ktorych celem byta ocena wptywu na parametry mieszanek
mineralno-asfaltowych istotnych w trakcie ich wytwarzania
i eksploatacji nawierzchni z nich wykonanych wybranych srod-
kéw do obnizania temperatury produkciji i woudowywania.

Badania laboratoryjne

Podczas badan laboratoryjnych porownywano wtasciwo-
$ci mieszanek mineralno-asfaltowych wytwarzanych i za-
geszczanych w obnizonej temperaturze, dzigki zastosowaniu
w ich sktadzie dodatkéw WMA z cechami wyjsciowych mie-
szanek wytwarzanych w temperaturach tradycyjnych, bez
dodatkow WMA. Wykorzystano nastepujagce dwa rodzaje
mieszanek mineralno-asfaltowych:

* beton asfaltowy do warstwy Scieralnej z asfaltem 50/70,
* beton asfaltowy do warstwy Scieralnej z asfaltem modyfiko-

wanym 45/80-55.

W przypadku obu rodzajéw asfaltéw przyjeto ten sam skiad
mieszanki mineralnej o uziarnieniu 0/12,8 mm, ktory byt
zgodny zwymaganiamizawartymiw normie PN-S-96025:2000
[19] dla mieszanek przeznaczonych dla ruchu KR3-6. Do za-
projektowania i wytworzenia mieszanek mineralno-asfalto-
wych w laboratorium uzyto grysow ze skat granitowych po-
chodzenia skandynawskiego, ze Szwecji i Norwegii. Ponadto
zastosowano piasek tamany granitowy z Norwegii oraz wy-
petniacz wapienny. Wymienione materiaty nalezg do kruszyw
powszechnie wykorzystywanych w produkcji mieszanek mi-
neralno-asfaltowych na Pomorzu. Zawartos¢ lepiszcza przy-
jeto na poziomie 5,3% w przypadku mieszanek wytwarza-
nych z asfaltem zwykiym 50/70 oraz 5,4% w przypadku mie-
szanek wytwarzanych z asfaltem modyfikowanym 45/80-55.
Oba asfalty zostaty wyprodukowane w firmie LOTOS. Zasto-
sowanym kryterium doboru zawartosci asfaltu byto uzyska-
nie zawartosci wolnych przestrzeni w prébkach w przedziale
od 2,5% do 3,5%.
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Rys. 1. Krzywa uziarnienia betonu asfaltowego zastosowanego w ba-
daniach laboratoryjnych
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Tabela 1. Uziarnienie mieszanek betonu asfaltowego do warstwy
Scieralnej podczas badan laboratoryjnych

Beton asfaltowy: B";g//;g 8 i‘; /ggg’:
Uziarnienie (przesiew)
#16,0 100,0
#12,8 100,0
#9,6 93,8
#8,0 80,6
#6,3 68,4
#4,0 50,2
#2,0 36,1
#0,85 25,6
#0,42 19,5
#0,30 17,2
#0,18 13,6
#0,15 12,0
#0,075 7,8
Zawarto$¢ asfaltu, % 5,3 54

W badaniach zastosowano pie¢ dodatkdédw obnizajgcych
temperature produkcji i wbudowania mieszanek mineralno-
-asfaltowych, ktére byly dostgpne na rynku polskim w mo-
mencie rozpoczynania programu. Liste wykorzystanych do-
datkéw wraz z ich sktadem chemicznym, sposobem dziata-
nia oraz zastosowang proporcjg dozowania przedstawiono
w tabeli 2. Przyjeto, ze w trakcie catego programu badawcze-
go bedzie stosowana jednakowa ilo$¢ danego srodka w sto-
sunku do asfaltu, podana w tabeli 2, niezaleznie od rodzaju
badan lub — tylko w przypadku dodatku zeolitu — jednopro-
centowg zawartos¢ w stosunku do masy mieszanki mineral-
no-asfaltowej. Zastosowane ilosci przyjeto na podstawie
wskazan producentéw danych srodkow i studiow literatury.

Tabela 2. Dodatki WMA uzyte w badaniach laboratoryjnych

Nazwa . . . . .
dodatku Skiad chemiczny | Sposéb dziatania | Dozowanie
Sasobit | Syntetyczny wosk | Modyfikator lep- 3% w stosun-

alifatyczny produ- kosci ku do asfaltu
kowany metodg
Fishera-Tropscha
Licomont | Mieszanina amidow | Modyfikator lep- 3% w stosun-
BS100 kwasoéw tluszczo- kosci ku do asfaltu
wych
Rediset Nieznany Modyfikator 2% w stosun-
WMX lepkosci i srodek ku do asfaltu
adhezyjny
Ceca Mieszanina zwigz- | Srodek utatwiajgcy |0,35% w sto-
BaseRT | kéw dziatajacych otaczanie kruszywa |sunku do
powierzchniowo- przez asfalt poprzez | asfaltu
czynnie redukcje napiecia
powierzchniowego
Naturalny Iub Srgdgk |pdukfu1|qcy O,S‘t w sto-
. sztucznie skrystali- spienianie asta tg Sunku do.
Zeolit : poprzez skrystali- mieszanki
zowany glinokrze- ) .
. zowang w swoich mineralno-
mian sodu .
porach wode asfaltowej
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Proces wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych
z asfaltami z danym dodatkiem WMA oraz bez niego przebie-
gal jednakowo, zas jedyng réznicg byta inna temperatura
otaczania i zageszczania. Mieszanki porbwnawcze z czy-
stym asfaltem drogowym 50/70 oraz asfaltem modyfikowa-
nym 45/80-55 wytwarzano w temperaturze 160°C, natomiast
mieszanki z asfaltami zawierajgcymi dodatki WMA w tempe-
raturze obnizonej o 25°C, tj. w temperaturze 135°C.

Program badan obejmowat okreslenie najwazniejszych pa-
rametréw mieszanek mineralno-asfaltowych z dodatkami
WMA i poréwnanie ich z parametrami mieszanek poréwnaw-
czych, wytworzonych w temperaturze tradycyjnej, bez dodat-
kéw. Wykonano nastgpujgce badania nastepujgcych witasci-
wosci mieszanek:

» stabilno$¢ Marshalla,

* zageszczalnosc,

* odpornos¢ na dziatanie wody i mrozu,

* odpornos¢ na starzenie,

* odpornosci na deformacje trwate,

* odporno$¢ na spekania niskotemperaturowe.

Z uwagi na ograniczone ramy niniejszego artykutu zostang
przedstawione w nim tylko wyniki badan odpornoéci na dzia-
tanie wody i mrozu, deformacje trwafe oraz odpornosci na
spekania niskotemperaturowe.

Przeprowadzone badania odpornosci betonéw asfalto-
wych na dziafanie wody i mrozu opieraty sie na procedurach
opisanych w normie europejskiej PN-EN 12697-12 oraz
wskazaniach zawartych w Wymaganiach Technicznych ,Na-
wierzchnie asfaltowe na drogach publicznych” WT-2 2008,
ktére obowigzywaty w momencie realizacji omawianej czesci
programu badawczego. Uzyskane wyniki przedstawiono
w tabeli 3 (mieszanki z asfaltem 50/70) i w tabeli 4 (mieszanki
z asfaltem modyfikowanym 45/80-55).

Badania koleinowania mieszanek wytworzonych w warun-
kach laboratoryjnych odbywaty sie wedtug procedury opisa-
nej w normie PN-EN 12697-22 [19]. Ich wyniki przedstawiono
na rysunku 2.

Do poréwnania zachowan réznych mieszanek mineralno-
asfaltowych z dodatkami WMA w niskich temperaturach wy-
korzystano metode tréjpunktowego zginania prostopadfo-
sciennych belek ze statg predkoscig deformacji. Metoda ta
zostata oryginalnie opracowana przez Judyckiego i zastoso-
wana w pracy [13] oraz nastgpnie zmodyfikowana przez
Pszczote i Judyckiego w pracy [20]. Polega ona na okresle-
niu sity maksymalnej i odksztafcenia granicznego na spodzie
probki podczas zginania wolnopodpartej prostopadfoscien-
nej belki obcigzonej sitg skupiong ze stata predkoscia defor-
maciji. Zarejestrowana sita stuzy nastepnie do obliczenia wy-

Tabela 3. Wytrzymatosci na posrednie rozcigganie oraz wskazniki ITSR probek mieszanek mineralno-asfaltowych z asfaltem 50/70 czy-

stym i z dodatkami WMA

Wytrzymato$é Wyniki dla prébek kondycjonowanych
na posrednie Wytrzymato$é na Wytrzymatos$é Wskaznik Wskaznik
Rodzaj mieszanki pazeiagame posrednie rozcigganie na posrednie wytrzymatosci wytrzymatosci
prébek prébek bez cyklu probek z cyklem | ITSR dla prébek | ITSR dla prébek
referencyjnych zamrazania zamrazania bez cyklu z cyklem
[MPa] [MPa] [MPa] zamrazania zamrazania
50/70 1,81 1,63 1,56 90,0% 86,1%
50/70 + 3% Sasobit 1,81 1,79 1,58 98,6% 87,1%
50/70 + 3% Licomont BS100 1,63 1,52 1,46 93,3% 89,2%
50/70 + 2% Rediset WMX 1,79 1,67 1,76 93,1% 98,4%
50/70 + 0,35% Ceca Base RT 1,86 1,75 1,66 93,9% 89,3%
50/70 + 0,3% zeolit 1,74 1,68 1,59 96.8% 91,5%
w stosunku do masy m.m.a.

wanym 45/80-55 czystym i z dodatkami WMA

Tabela 4. Wytrzymatosci na posrednie rozcigganie oraz wskazniki ITSR prébek mieszanek mineralno-asfaltowych z asfaltem modyfiko-

Wyniki dla prébek kondycjonowanych

Wytrzymatosé
na posrednie Wytrzymatos¢ na Wytrzymatos¢ Wskaznik Wskaznik
Rodzaj mieszanki rozciaganie posrednie rozcigganie na posrednie wytrzymatosci wytrzymatosci
Swiadkow prébek bez cyklu prébek z cyklem ITSR dla prébek ITSR dla prébek
[MPa] zamrazania zamrazania bez cyklu z cyklem
[MPa] [MPa] zamrazania zamrazania

45/80-55 1,67 1,59 1,50 95,0% 89,9%
45/80-55 + 3% Sasobit 2,03 1,87 1,96 92,3% 96,5%
45/80-55 + 3% Licomont BS100 1,71 1,74 1,71 101,9% 100,1%
45/80-55 + 2% Rediset WMX 1,87 1,74 1,83 92,8% 101,1%
45/80-55 + 0,35% Ceca Base RT 1,74 174 1,78 108,2% 102,7%
45/80-55 + 0,3% zeolit
w stosunku do masy m.m.a. LS8 149 L22 ) 2R
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Predkosc przyrostu koleiny, asfalt 50/70
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Rys. 2. Wyniki badar predkosci przyrostu oraz procentowej gfebokosci koleiny, z europejskiego koleinomierza kofowego, betonow asfaltowych

z dodatkami WMA i bez temperatura 60°C, wg PN-EN12697-22, metoda B

trzymatosci materiatu na rozcigganie przy zginaniu oraz mo-
dutu sztywnosci. Uzyskane wyniki pokazano na rysunku 3.

Przeprowadzony cykl badan laboratoryjnych wykazat, ze
testowane $rodki dodawane do asfaltu, majgce stuzy¢ do ob-
nizania temperatury produkcji i wbudowania nie powodujg
negatywnych efektéw w gotowym produkcie, jakim jest mie-
szanka mineralno-asfaltowa.

Dodatki nalezace do grupy $rodkdéw organicznych, takie
jak Sasobit (parafiny) lub Licomont BS 100 (amidy kwaséw
ttuszczowych) pozytywnie wplynety na parametry, np. stabil-
nosc¢ lub koleinowanie.

W przeprowadzonych laboratoryjnych badaniach zagesz-
czalnosci nie zaobserwowano jednoznacznego pozytywne-
go wplywu dodatkow WMA na zageszczalnos¢ mieszanek
mineralno-asfaltowych.

Wszystkie natomiast dodatki pozytywnie wptynety na od-
pornos¢ mieszanek mineralno-asfaltowych na dziatanie
wody i mrozu. tatwiejsze otaczanie ziaren kruszywa przez
asfalt w trakcie produkcji mieszanek ,na ciepto” skutkuje
lepszym zachowaniem sig takich mieszanek w dtuzszym
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okresie czasowym, bez stosowania oddzielnych Srodkow
adhezyjnych.

Nie zaobserwowano negatywnego wptywu dodatkow
WMA na proces starzenia mieszanek mineralno-asfaltowych.
Wprowadzenie do sktadu mieszanek srodkdw obnizajgcych
temperature produkcji nie powodowato - z wyjatkiem poje-
dynczych przypadkow — usztywnienia probek w stopniu
wigkszym, niz w przypadku mieszanek referencyjnych.

Przeprowadzone badania odpornosci na spekania nisko-
temperaturowe nie wykazaty pogorszenia wtasciwosci nisko-
temperaturowych, ale nie pozwolity takze na jednoznaczne
wykluczenie ryzyka powstania takich uszkodzen. Zagadnie-
nie to wymaga dalszych badan i zweryfikowania w warun-
kach rzeczywistych.

Badania terenowe

Celem wykonania odcinka doswiadczalnego oraz badan
terenowych byto zweryfikowanie dotychczas zdobytych do-
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Swiadczen z mieszankami zawierajgcymi dodatki obnizajace
temperature produkcji, ktére byty badane w poprzednim eta-
pie w warunkach laboratoryjnych. Odcinek doswiadczalny
wykonano we wspotpracy z gdanskim oddziatem Generalnej
Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad, dzigki czemu byto moz-

Wytrzymatos¢ na zginanie, asfalt 50/70
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liwe jego wykonanie na zarzgdzanej sieci drogowej bedacej
w gestii GDDKIA. Harmonogram realizacji i charakter inwe-
stycji prowadzonych przez gdanski oddziat GDDKIA okreslit
lokalizacje odcinka, tj. w obszarze tacznic Wezta Auchan,
ktory stanowit czes¢ rozbudowywanego w tamtym okresie
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Rys. 3. Wyniki badarn wytrzymatosci na zginanie, odksztaftcenia granicznego oraz modutu sztywnosci metodg zginania belki tréjpunktowej w tem-

peraturze —20°C betondw asfaltowych z dodatkami WMA i bez nich
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Wezta Karczemki bedgcego skrzyzowaniem Obwodnicy Tréj-
miasta (droga ekspresowa S6) z ul. Kartuskg (droga krajowa
nr 7). Konstrukcja nawierzchni tacznic Wezta Auchan zostata
zaprojektowana dla $redniej kategorii ruchu KR3. Narzucito
to rowniez rodzaj mieszanki mineralno-asfaltowej, ktéra mia-
ta zosta¢ wykorzystana do badan, tj. mieszanke mastyksu
grysowego SMA o uziarnieniu 0/11 mm, opartg na asfalcie
modyfikowanym 45/80-55, ktéra wystepowata w projekcie
konstrukcji nawierzchni jezdni Wezta Karczemeki.

W trakcie przygotowan do realizacji badan terenowych
uznano, ze z powodu wielkosci powierzchni przydzielonego
obszaru jezdni na odcinek doswiadczalny, spodziewane
trudnosci przy dozowaniu niektorych dodatkow obnizajgcych
temperature oraz zblizajgce sie niekorzystne warunki atmos-
feryczne (pdzna jesien), nie bedzie mozliwe wyprodukowa-
nie i wbudowanie mieszanek ze wszystkimi dodatkami
sprawdzanymi na etapie badan laboratoryjnych. W zwigzku
z tym, do wyprodukowania mieszanek mineralno-asfalto-
wych na odcinek doswiadczalny wybrano trzy nastepujgce
srodki z pieciu badanych w laboratorium:

» odpowiednik srodka Sasobit, dodawany automatycznie do
mieszalnika otaczarni w formie potgczonej z widknem celu-
lozowym - stabilizatorem mastyksu (nazwa handlowa pro-
duktu ViaTop Plus CT 40), przy czym na etapie badan labo-
ratoryjnych stosowano czysty Sasobit dodawany w pro-
porcji 3% w stosunku do masy asfaltu. Dodanie 0,5%
ViaTopu Plus CT 40 do mieszanki mineralno-asfaltowej

Uzyskane na etapie opracowywania sktadu zawartosci
wolnych przestrzeni w prébkach Marshalla na poziomie 1,8-
1,9% byty nieznacznie nizsze niz wymagane przez szczego-
towa specyfikacje techniczng V dla kategorii ruchu KR5-6.
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Rys. 4. Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej 0/11 mm do warstwy
Scieralnej z mastyksu grysowego SMA zastosowanego na odcinku do-
Swiadczalnym

Tabela 6. Poréwnanie parametréw mieszanki mineralno-asfalto-
wej SMA przeznaczonej do wbudowania na odcinki doswiadczalne

o0 zawarto$ci 6,6% asfaltu jest praktycznie rownowazne do- :v:s';t;f:':'f d':Le;IZ(?:r':_ Wymaganie
daniu 3% procent Sasobitu do masy asfaltu, . wg ST
* Rediset WMX w postaci statych granulek, dodawany w ilo- Cecha 45/80-55 45182;/55 154182'550/5 D-05.03.05.B
§ci 2% w stosunku do masy asfaltu, ktéry planowano zado- + 3% Redis;t Ceca ) ﬂss'ﬂ(c;:
zowaé kilkanascie godzin przed rozpoczeciem produkcji Sasobit | “\yMx | Base RT
wprost do zbiornika asf:elltu na yvytwornl, . . Gestosé, p,, [Mg/m?] 2,435| 2,435 2,435 -
» Ceca Base RT w postaci ptynnej, dodawany recznie do wagi
: . o Gestos¢ objetosciowa,
asfaltu w postaci ptynnej w stosunku 0,35% do masy asfaltu. o Mo/m] 2390| 2391 2388 B
Proporcije, w jakich dozowano poszczegoline srodki oparto 2 : . :
na podstawie zalecen ich producentéw, jak podano w tabe- Zawaftosc_"\"/O'”{/Ch o i o v v
li 2. Krzywa uziarnienia wykorzystanej mieszanki mastyksu | PrZzestzeni Vi, [%] ’ ’ ’ mint s ¥ maxss
grysowego SMA przedstawiono w tabeli 5 i na rysunku 4. |4awartosc wolnych
Mieszanka ta spetniala wymagania dla ruchu KR3-4 wedtug %s::r:ﬁ:;/ch
Wymaganiach Technicznych WT-2:2010. W tabeli 6 przedsta- | asfaltem VFB, [%] 89,2 89,4 88,9 -
wiono uzyskane parametry mieszanki z dodatkami WMA. )
Zawarto$¢ wolnych
przestrzeni w mieszan-
Tabela 5. Uziarnienie mieszanki SMA wykorzystanej na odcinku ce mineralnej VMA,[%] | 17,3 17,3 17,4 _
doswiadczalnym B
Mieszanka mineralno-asfaltowa: SMA 11 45/80-55 na deformacie trwafe
wg PN-EN 12697-22,
Uziarnienie (przesiew) m%toda B
31,5 100,0 w powietrzu, +60°C,
10 000 cykli
224 100,0 = WTS 0,05 0,07 0,06 WTS, 06
16,0 100,0 * PRD 55 103 88 ARDoK.
11,2 94,7 Odpornos$¢ na dzia-
tanie wody i mrozu
8,0 59,5 wg PN-EN 12697-12,
50 376 przechowywania
: : w +40°C, z jednym
2,0 24,8 cyklem zamrazania,
0125 14.7 badanie w +25°C 90,5 92,8 97,2 ITSR,,
Sptywnosc¢
11
0,063 0 lepiszcza wg
Zawarto$¢ asfaltu, % 6,6 PN-EN 12697-18, p.5 0,1 0,1 0,1 D,JY3
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Na etapie przygotowania recepty zaktadano jednakze wyko-
nanie odcinkéw z dodatkami jedynie na obszarze tgcznic,
gdzie minimalny wymagany poziom wolnych przestrzeni wy-
nosit 1,5% z uwagi na obowigzujgcg na ich obszarze katego-
rie ruchu KR3. Z tego powodu nie korygowano ponownie
sktadu mieszanki w celu osiggniecia zawartosci wolnych

przestrzeni 2,0%.

Prace nad odcinkiem doswiadczalnym trwaty w nastepuja-
cych dniach:

e 22 listopada 2011 r. - wbudowanie mieszanek ze srodkiem
Ceca Base RT oraz ViaTop Plus CT 40,

» 23 listopada 2011 r. — wbudowanie tradycyjnej mieszanki
SMA bez srodkéw (odcinek poréwnawczy),

* 24 listopada 2011 r. - wbudowanie mieszanki ze srodkiem
Rediset WMX.

Lokalizacje odcinka doswiadczalnego na planie orientacyj-
nym pokazano na rysunku 5, natomiast rozmieszenie po-
szczegolnych rodzajow mieszanek z danym srodkiem poka-
zano na rysunku 6. Otrzymana mieszanka SMA (z wszystkimi
dodatkami) wizualnie niczym nie réznita sie od mieszanki
z asfaltem bez dodatkow, zas wbudowywanie przebiegato
bez jakichkolwiek utrudnien.

W trakcie uktadania mieszanek panowaty nastepujace,
zblizone do siebie warunki otoczenia:

» 22 listopada (fragment z mieszankami z dodatkami Ceca
Base RT oraz ViaTop Plus CT40) — temperatura powietrza
7°C, temperatura podfoza 4°C, brak opadow,

» 23 listopada (fragment z tradycyjng mieszanka referencyj-
ng) —temperatura powietrza 4°C, temperatura podtoza 3°C,
brak opadow,

* 24 listopada — temperatura powietrza 2°C, temperatura
podtoza 3°C, brak opaddw.

Z tego powodu produkcje mieszanek z dodatkami wykony-
wano — zgodnie z zasadami technologii WMA wymienionymi
W pozycji pierwszej powyzej — w temperaturze jak w przypad-
ku mieszanki normalnej, tj. 165 — 170°C.

Po wykonaniu odcinka doswiadczalnego przeprowadzono
badania na prébkach mieszanki wytworzonych w skali przemy-
stowej. Program badan na tym etapie obejmowat sprawdzenie:
* odpornosci na dziatanie wody i mrozu,

e odpornosci na starzenie,

* odpornosci na deformacje trwate,

* odpornosci na spekania niskotemperaturowe wg metod
zastosowanych na etapie badan laboratoryjnych.

Ponadto przeprowadzono badania samej warstwy Scieral-
nej wykonanej z mieszanek zawierajgcych dodatki WMA
w zakresie: uzyskanych wskaznikdw zageszczenia, zawarto-
$ci wolnych przestrzeni oraz koleinowania.

Przeprowadzone proby produkcji mieszanek mineralno-as-
faltowych z dodatkami WMA wykazaty, ze przy obecnym po-
ziomie technicznym produkcja mieszanek w tej technologii
mozliwa jest w aktualnie wykorzystywanych wytwérniach. Na
odcinku doswiadczalnym zastosowano mieszanke mastyksu
grysowego SMA, ktéra jest wrazliwa na btedy popetnione pod-
czas projektowania jej sktadu, produkcji i wbudowywania. Do-
danie do sktadu produkowanej mieszanki SMA srodkow WMA
nie spowodowato jednak problemow technologicznych takich
jak nadmierna sptywnos¢ badz powstawanie plam na wyko-
nanej nawierzchni. Mieszanki SMA wytworzone w skali prze-
mystowej z dodatkami WMA nie odbiegaty pod wzgledem
odpornosci na dziatanie wody i mrozu, starzenia, odpornosci
na deformacje trwate oraz odpornoséci na spekania niskotem-
peraturowe od referencyjnej mieszanki SMA z czystym asfal-
tem modyfikowanym 45/80-55. Obserwacje wykonywane suk-
cesywnie na odcinku doswiadczalnym pokazuja, ze na-
wierzchnia jest w bardzo dobrym stanie.

Podsumowanie

W artykule przedstawiano wybrane aspekty programu ba-
dan mieszanek mineralno-asfaltowych o obnizonej tempera-
turze produkgji, ktory zostat
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zrealizowany w Katedrze

Inzynierii Drogowej Poli-

techniki Gdanskiej. Zaréw-

no na etapie badan labora-
toryjnych, jak i terenowych,
uzyskano pozytywne wyni-
ki, $wiadczace o mozliwo-
Sci zastosowania ocenia-
nych dodatkéw w warun-
kach  polskich i ich
pozytywnym wptywie na
niektore parametry miesza-
nek mineralno-asfaltowych.

Niezbedne jest natomiast

prowadzenie dalszych prac

naukowych w nastepujag-
cych kierunkach:

* konieczne jest opracowa-
nie metody pomiarowej
pozwalajgcej jednoznacz-
nie okresli¢ w warunkach

Rys. 5. Plan orientacyjny z zaznaczong lokalizacjg odcinka z mieszankami SMA z dodatkami WMA
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laboratoryjnych  wplyw
dodatkébw WMA na cha-

,,Drogownictwo™ 11/2015



rakterystyki zageszczal-
nosci mieszanek o obni-
zonej temperaturze pro-
dukcji i wbudowania oraz
poréwnywac je z mie-
szankami tradycyjnymi;

* wymagane jest dalsze
prowadzenie badan nad
zachowaniem sie miesza-
nek  mineralno-asfalto-

wych zawierajgcych do-

datki WMA w zakresie ni-

skich temperatur. Zagad-
nienie to jest szczegdlnie

i

wazne w polskich warun-

kach klimatycznych;

konieczne jest prowadze-
nie badan pozwalajgcych
okresli¢  charakterystyki
zmeczeniowe mieszanek
mineralno-asfaltowych
0 obnizonej temperaturze
produkcji i wbudowania
i ewentualne réznice w
stosunku do mieszanek
tradycyjnych.
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¢ = : -
T i i e e e < o

""~ Hri R

eca Base AT -

Redlset WHX -

s e sk b SN g

8 |1 1 0 [ e gy, ' aaal
i’ { >
i {1} s
. Je B e
* 2

-

Powlerzchnla | 730 m2

op Plus CT40 - Powlerzchnla | 680 m2

Powlerzetnla 290 m2

Artykut niniejszy zostat oparty o wyniki badan wykona-
nych w ramach pracy doktorskiej Marcina Stienssa, kt6-
ra zostata zrealizowana na Politechnice Gdanskiej pod
kierunkiem prof. Jézefa Judyckiego. Autorzy niniejszego
artykutu pragna podziekowa¢ Generalnej Dyrekcji Drog
Krajowych i Autostrad za pomoc w realizacji programu
badawczego, a takze wszystkim osobom zaangazowa-
nym w realizacje odcinka doswiadczalnego z gdanskie-
go oddziatu GDDKIA oraz z firm Budimex i Masfalt.
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