EWA MICHTA Wzrost wymagan uzytkownikow

drég w zakresie zapewnienia na wy-

sokim poziomie komfortu jazdy, kt6-

ry uwarunkowany jest odpowiednig
rébwnoscig, ciggtoscig i szorstkoscig
nawierzchni powoduje, ze réwniez

w przypadku obiektow inzynieryj-

nych dazy sie do ich spetnienia. Jed-

nak ze wzgledu na specyfike wyni-
kajgca z uwarunkowan konstrukcyj-
nych obiektéw, spetnienie tego
rodzaju wymagan jest utrudnione.

W celu zapewnienia prawidtowej

pracy konstrukcji tworzone sg szcze-

liny dylatacyjne, ktore przerywajg
ciggtos¢ i rownos$¢ nawierzchni.

W zwigzku z tym, konieczne jest sto-

sowanie odpowiednich rozwigzan

technologiczno-konstrukcyjnych,
ktérych zadaniem jest ograniczenie
ich oddziatywania na ruch pojaz-
déw, poprzez ich odpowiednie za-
krycie. Jednym z najprostszych pod
wzgledem konstrukcyjnym oraz naj-
tanszym i najszybszym do wykona-
nia rozwigzaniem tego problemu

jest asfaltowe przekrycie [1, 7].

Technologia jego wykonania polega

na wypetnieniu szczeliny dylatacyj-

nej specjalng mieszankg mineralno-

-asfaltowg charakteryzujgcg sie

duzg zdolnoscig do przenoszenia

odksztatcen. Na polskim rynku dostepnych jest kilka tego

typu rozwigzan technologicznych [11, 12, 13, 18, 19, 20].

Jednym z podstawowych elementow asfaltowego przekry-
cia szczeliny dylatacyjnej jest elastyczna masa zalewowa wy-
konana na bazie asfaltu modyfikowanego, wypetniacza

i zmiekczaczy. W celu spetnienia prawidfowo swojego zada-

nia powinna ona [1, 7, 15]:

v umozliwi¢ tagodny i cichy przejazd pojazdu przez szczeli-
ne dylatacyjna,

v zagwarantowa¢ swobode wszelkich przesunie¢ wynikaja-
cych z uktadu statycznego i konstrukcyjnego obiektu inzy-
nieryjnego,

v posiada¢ odpowiednig wytrzymatos¢ ze wzgledu na ko-
niecznos¢ przenoszenia duzych naprezen wynikajgcych
z dynamicznie obcigzonych elementéw konstrukcji prze-
krycia dylatacyjnego oraz $rub mocujgcych,

v’ byc¢ szczelna i uniemozliwi¢ dostep wody oraz zanieczysz-
czen do dylatacji,

v' charakteryzowac sie fatwoscig wykonania oraz naprawy,
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Masa zalewowa
z asfaltem wysokomodyfikowanym

v’ posiadac niskie koszty utrzymania,

v by¢ odporna na dziatanie stonca, produktow naftowych,
soli i innych czynnikbw chemicznych. Przyjmuje sig, ze
trwatos¢ konstrukcji dylatacji powinna odpowiadac trwato-
Sci nawierzchni, a w idealnych przypadkach — okresowi
uzytkowania obiektu.

Masy zalewowe sg powszechnie stosowanym w Polsce ro-
dzajem zabezpieczenia przerw dylatacyjnych na obiektach
o konstrukcji zelbetowej, zespolonej stalowo-betonowej oraz
stalowej, w nawierzchniach asfaltowych, betonowych lub
epoksydowych [7]. To najtansze, najszybsze do wykonania
i w dodatku najprostsze pod wzgledem konstrukcyjnym roz-
wigzanie. Jest stosowane na obiektach inzynieryjnych o ma-
tej i Sredniej rozpietosci przesta, ze wzgledu na zdolnos¢
przenoszenia stosunkowo niewielkich przemieszczen: od 25
mm (=12,5 mm) do 50 mm (=25 mm).

W zwigzku z tym, ze wysokomodyfikowany asfalt charakte-
ryzuje sie podwyzszonymi wtasciwosciami, celowe jest wy-
konanie badan dotyczgcych mozliwosci wykorzystania jego
jako lepiszcza do masy zalewowej i tym samym zapewnienie
spetnienia jej wysokich wymagan technologicznych.

Zastosowane materiaty

Na bazie wysokomodyfikowanego asfaltu 65/105-80 oraz
wypetniacza wapiennego wykonana zostata masa zalewowa,
ktdra moze byc¢ przeznaczona do [1, 7, 16]:

e wykonywania bitumicznych przekry¢ dylatacyjnych na
obiektach mostowych,

wypetniania szczelin dylatacyjnych w nawierzchniach as-
faltowych i betonowych, réwniez w posadzkach betono-
wych o duzych rozpietosciach,

uzupetniania szczelin migdzy elementami betonowymi lub
kamiennymi a mieszankg mineralno-asfaltowa,
uszczelniania potaczeh pomiedzy nawierzchnig a urzgdze-
niami w nig wbudowanymi takimi jak wfazy studzienek,
kratki sciekowe,

wypetniania i uszczelniania pekniec¢ liniowych oraz uszko-
dzonych potgczen technologicznych w nawierzchniach as-
faltowych.

W celu zapewnienia adhezji lepiszcza do materiatu mine-
ralnego na wysokim poziomie, zastosowano dodatek wapna
hydratyzowanego w wypetniaczu wapiennym.

Charakterystyka lepiszcza
Jako lepiszcze do wykonania masy zalewowej zastosowa-

no asfalt wysokomodyfikowany 65/105-80, ktéry charaktery-
zuje sie duzg zawartoscig polimeru SBS w ilosci okoto 7-7,5%
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m/m. Tak znaczaca jego ilos¢ powoduje powstanie ciggtej
sieci polimerowej w strukturze lepiszcza, ktora nie wystepuje
w typowym polimeroasfalcie. Wptywa to znaczgco na wtasci-
wosci zaréwno asfaltu, jak i mieszanek mineralno-asfaltowych
wyprodukowanych z jego uzyciem. Poprawie ulegajg wtasci-
wosci asfaltu w wysokich i niskich temperaturach, zwieksza
sie jego przedziat temperaturowy stanu lepkosprezystego.
Badania wykazaly takze bardzo dobrg sprezystosc tego ro-
dzaju lepiszcza w wysokich temperaturach eksploatacyjnych
[9]. Do podstawowych jego zalet nalezy zaliczy¢ rowniez
zwiekszenie odpornosci na pekanie, deformacje trwate oraz
zmeczenie mieszanek mineralno-asfaltowych. Jak pokazaty
wykonane badania, modyfikacja asfaltu tak znaczacg iloscig
polimeru nie spowodowata zadnych problemoéw technicz-
nych zwigzanych ze stosowaniem tego rodzaju lepiszcza,
takich jak brak stabilnosci podczas magazynowania i trans-
portu czy tez zwigzanych z bardzo duzg jego lepkoscia.

Wybrane wiasciwosci zastosowanego lepiszcza zostaly ze-
stawione w tabeli 1.

Tabela 1. Wybrane wiasciwosci asfaltu wysokomodyfikowanego
65/105-80

Parametry
Wiasciwosé Metoda
@SCIDEE badania Ozna- | Norma-
czone | tywne
Penetracjaw 25°C 0,1 mm | PN-EN 1426 73 65-+-105
Temperatura °C |PN-EN 1427 89 >80
mieknienia PiK
Temperatura °C [PN-EN 12593 -25 <-18
tamliwosci wg
Fraassa
Nawrét sprezysty % | PN-EN 13398 87 >80
w 25°C
Stabilnos¢ °C | PN-EN 13399 3 <5
magazynowania: PN-EN 1427
Roéznica temperatur
migknienia PiK
Zakres °C |PN-EN 14023 114 >100
plastycznosci podpunkt 5.2.8.4

Na podstawie dokonanej analizy wtasciwosci asfaltu wyso-
komodyfikowanego 65/105-80 mozna stwierdzi¢, ze charak-
teryzuje sie on bardzo korzystnymi parametrami, ktore reko-
mendujg jego zastosowanie jako podstawowego sktadnika
do elastycznej masy zalewowej na gorgco. Duza sprezystosc
lepiszcza zapewni prawidtowg jej prace w dylatacji, umozli-
wiajgc przenoszenie znacznych odksztatcen spowodowa-
nych zaréwno ruchem pojazddw, jak i czynnikami klimatycz-
nymi. Doskonate wtasciwosci niskotemperaturowe i wysoko-
temperaturowe zapewnig wymagang trwato$¢ masy
zalewowej, co jest bardzo istotne w przypadku wykonywania
przekry¢ dylatacyjnych oraz uszczelniania szczelin powsta-
tych w nawierzchni.

Charakterystyka wypetniacza mieszanego
Wypetniacz jest istotnym skfadnikiem kazdej mieszanki mi-

neralno-asfaltowej. Jego zawarto$¢ w zaleznosci od rodzaju
mieszanki mineralno-asfaltowej wynosi od kilku do kilkuna-
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stu procent. Asfalt wraz z wypetniaczem tworzy kompozyt
mineralno-asfaltowy popularnie nazywany mastyksem, kto-
rego zadaniem jest potgczenie wiekszych ziaren mieszanki
mineralnej oraz zapewnienie szczelnosci mieszanki mineral-
no-asfaltowej [8, 10]. Odpowiednie wzajemne proporcje as-
faltu i wypetniacza w mastyksie majg decydujgcy wptyw na
wtasciwosci mechaniczne mieszanki mineralno-asfaltowej
i jej odporno$¢ na dziatanie czynnikéw atmosferycznych,
przede wszystkim wody i mrozu [8, 10]. Aby wypetniacz spet-
nit swoje funkcje w mieszance, powinien charakteryzowac
sie odpowiednimi wtasciwosciami, okreslonymi w , Tymcza-
sowych wymaganiach wobec wypetniaczy do drogowych
i lotniskowych mieszanek mineralno-asfaltowych” opracowa-
nych w 2009 r. [14].

W celu zapewnienia wysokiej jakosci masy zalewowej,
w badaniach zastosowano wypetniacz mieszany [17], ktory
zawierat w swoim skfadzie wapno hydratyzowane (wodoro-
tlenek wapnia) w ilosci 10, 20 i 30% zamiennie za wypetniacz
wapienny. Zadaniem wapna hydratyzowanego jest spowol-
nienie procesu starzenia [3] oraz polepszenie adhezji asfaltu
do kruszywa [2, 4], a tym samym zwiekszenie odpornosci
mieszanki na dziatania wody i mrozu [4], usztywnienie jej
w wysokich temperaturach i podwyzszenie odpornosci na
deformacje trwate oraz poprawa wtasciwosci mechanicznych
i reologicznych [2]. Zdecydowang korzyscig stosowania wy-
petniacza mieszanego jest dtuzszy czas eksploatacji na-
wierzchni bez remontow, a wiec obnizenie kosztow utrzyma-
nia nawierzchni oraz wyeliminowanie dodatkowych sztucz-
nych srodkéw adhezyjnych, dos¢ wrazliwych na temperature
wytwarzanej masy, a takze brak ucigzliwych zapachow, itp.

Metodyka i analiza wynikow badan

W celu oceny mozliwosci wykorzystania asfaltu wysoko-
modyfikowanego 65/105-80 jako lepiszcza masy zalewowe;j
opracowano program badawczy, ktéry polegat na ocenie:

* podstawowych wiasciwosci masy zalewowej takich jak pe-
netracja w 25°C (PN-EN 1426), temperatura mieknienia
(PN-EN 1427) oraz temperatura Fraassa (PN-EN 12593),

 zastosowania dodatkéw uplastyczniajagcych w postaci wo-
sku syntetycznego F-T i oleju rzepakowego oraz ich od-
dziatywania na podstawowe wiasciwosci masy zalewowe;.

Opracowano trzy rodzaje masy zalewowej, ktére réznity sie
zawartoscig wypetniacza stosowanego w ilosci 20, 40 i 60%.
Wyniki wykonanych badan pierwszego etapu wptywu asfaltu
wysokomodyfikowanego 65/105-80 na wtasciwosci masy za-
lewowej zestawiono w tabeli 2.

Na podstawie dokonanej analizy wynikéw badan przed-
stawionych w tabeli 2 mozna stwierdzi¢, ze istotny wptyw
na jakos¢ masy oprécz asfaltu wysokomodyfikowanego
65/105-80 ma zawarto$¢ maczki wapiennej. Zastosowanie
w masie zalewowej 60% maczki wapiennej powoduje nieko-
rzystny duzy wzrost jej temperatury famliwosci wg Fraassa,
znaczacy spadek penetracji oraz wzrost temperatury miek-
nienia. Istotny wptyw na analizowane parametry masy zale-
wowej ma dodatek wapna hydratyzowanego. Wraz ze wzro-
stem jego zawartosci w wypetniaczu nastepuje usztywnie-
nie masy zalewowej charakteryzujgce sie obnizeniem
penetracji w 25°C i wzrostem temperatury migknienia. Jed-
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nak wraz ze zwiekszeniem koncentracji wapna hydratyzo-
wanego nastepuje wzrost temperatury famliwosci wg Fraas-
sa, co jest zjawiskiem niekorzystnym, szczegodlnie przy jego
zawartosci 30%. Tego rodzaju masa zalewowa, w warun-
kach pracy w nawierzchni bedzie bardzo sztywna, co w kon-
sekwencji spowoduje jej spekanie i utrate trwatosci. Mniej-
sze zawartosci wypetniacza wapiennego w masie zalewo-
wej korzystnie wptywajg na badane jej parametry.

Tabela 2. Wyniki badan masy zalewowej o réZnym sktadzie [6]

Zawartosé Zawartosé
i wapna | Penetracja Temperatura
wypefnla.cza hydraty- | w tempera- TeI:npel:atu.ra migknienia
o [AEETE oG | mieknienia e
zalewowej P e 2 wg Pik, [°C] wg Fraassa,
[%] w wypet- [0,1 mm] ’ [°cl
niaczu [%]
0 66,50 85,75 -22
20 10 64,86 87,02 21
(oznaczenie
80/20) 20 63,33 87,45 19
30 62,00 88,85 -18
o 47,50 85,90 20
U 10 46,00 87,49 -20
(oznaczenie
60/40) 20 43,25 88,58 _18
30 40,00 90,46 18
0 21,00 92,98 19
SO0 10 19,50 95,26 -18
(oznaczenie
40/60) 20 17,67 96,65 17
30 16,75 97,99 17

Analizujgc wyniki badanh mozna stwierdzi¢, ze wapno hy-
dratyzowane moze spetnia¢ role regulatora wtasciwosci
masy zalewowej, przy jego zawartosci do 20% w wypetnia-
czu. Rezultaty oznaczehn wykazujg réwniez, ze przy wytwa-
rzaniu masy zawartoSc lepiszcza nie powinna by¢ mniejsza
niz 60%.

Do kolejnego etapu badan zakwalifikowano mase zalewo-
wg 0 zawartosci 80% asfaltu wysokomodyfikowanego i 20%
wypetniacza mieszanego (M80/20) zawierajacego 80%
maczki wapiennej oraz 20% wapna hydratyzowanego. Masa
o takim sktadzie charakteryzuje sie najlepszymi parametrami
sposrdd wszystkich wykonanych w pierwszym etapie badan.
W celu doktadniejszego poznania jej wtasciwosci wykonano
dodatkowo badanie nawrotu sprezystego.

Podjeto rowniez probe obnizenia temperatury famliwosci
wg Fraassa dodatkiem srodka niskowiskozowego w iloSci
0,9% w stosunku do masy asfaltu oraz oleju rzepakowego
w ilosci 3% w stosunku do masy catkowitej. W ten sposéb
otrzymano dwie nowe mieszanki, ktore zostaty poddane ta-
kim samym badaniom jak masa zalewowa M80/20 bez do-
datkdw, a mianowicie badanie: penetracji, temperatury miek-
nienia, temperatury tamliwosci, oraz nawrotu sprezystego.

Wyniki badahn wtasciwosci uzyskanych mas zalewowych
przedstawiajgcych wptyw dodatku srodka niskowiskozowe-
go oraz oleju rzepakowego przedstawiono na rysunku 1.

Uzyskane masy zalewowe charakteryzujg sie wysoka spre-
zystoscig, czego dowodem jest nawrdt sprezysty rowny nie-
mal 100% (rys. 1). Oznacza to, ze mogg one podlega¢ bardzo
duzym odksztaticeniom bez wystgpienia zniszczenia, a po
zmniejszeniu (lub zaniku) naprezen przekazywanych przez
konstrukcje — powrocg one do swojego pierwotnego ksztattu.

., Drogownictwo” 8/2015
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Rys. 1. Wplyw dodatkow na wilasciwosci masy zalewowej: a) penetra-
cja, b) temperatura migknienia, c) temperatura famliwosci, d) nawrot
sprezysty

Dodatek srodka niskowiskozowego nie poprawia a wrecz
pogarsza wtasciwosci wytworzonej z jego udziatem masy,
powodujac zwiekszenie jej temperatury tamliwosci wg Fraas-
sa. W zwigzku z tym, nie powinien by¢ on stosowany do ba-
danej masy zalewowej. Natomiast dodatek 3% oleju rzepa-
kowego (w stosunku do masy catkowitej) powoduje korzyst-
ne obnizenie jej temperatury tamliwosci o okoto 2°C. W celu
potwierdzenia tego korzystnego oddziatywania oleju rzepa-
kowego na temperature tamliwosci wg Fraassa masy zale-
wowej, nalezy wykona¢ bardziej kompleksowe badania
uwzgledniajgce okres jej eksploatacji. Wowczas bedzie moz-
na jednoznacznie oceni¢ korzystny wptyw oleju rzepakowe-
go na parametry masy zalewowe;.

257



Tabela 3. Wiasciwosci badanej masy zalewowej

przy pomocy ktdrego mozna regulowaé

sztywno$¢ masy zalewowe;.

L Wiasciwosci Opracowa- | Aprobata Techniczna Norma > 4 X o
p- asciwosci namasa | Nr1[12] | Nr2 [13] | PN-B-24005 | Natomlas’E ’ZWIe'kSZS.jaC lub zmniejsza-
Penetracja : . . jac zawarto$c¢ lepiszcza w masie zalewo-
' |wtemperaturze 25°oc | [&1mml| 64,8 AT L o S St ) wej mozna kontrolowaé jej konsystencie,
o |Temperatura muek_m.ema C] 87.0 85-114 | 90-110 5 55 a tym §?mym przeznaczenie. Jez.ell ma
wedfug metody PiK; wypetni¢ waskie szczeliny w nawierzch-
3 Iveergﬁjer?:tg:;sa?hwoscu Fep|  -21 <30 <30 _ ni, to powinna mieé bardziej ptynng kon-
= ginaase systencje, a zatem wieksza zawartosé le-
ptywnosé . )
41y tomparatlizelE0ic: [mm] <2 <5 <3 <5 z|szcza,ka w zrzlypaq k? v’vlyll<orzystyw.an|a
o | Nawrot sprezysty - pe e e ] olprzy. ry¢ ylatacji ilo$¢ jego powinna
w temperaturze 25°C . ) = = by¢ mniejsza.

Nalezy zaznaczy¢, ze badanie temperatury tamliwosci zo-
stato wykonane w celu poréwnania wtasciwosci opracowa-
nej masy zalewowej w stosunku do wymagan przedstawia-
nych w aprobatach technicznych dostepnych obecnie na
rynku mas zalewowych do przekry¢ dylatacyjnych. Aprobaty
techniczne zawierajg wymaog temperatury tamliwosci < -30°C.
Natomiast norma PN-B-24005 ,Asfaltowa masa zalewowa”
nie podaje wymagan dotyczacych tego parametru — tempe-
ratury tamliwosci wg Fraassa.

Wrazliwo$¢ na dziatanie niskich temperatur wg normy PN-
B-24005 ,Asfaltowa masa zalewowa” (wymaganie wytrzy-
mafosci na uderzenia) oraz wtasciwosci niskotemperaturo-
wych innych dostepnych na rynku mas zalewowych (trwa-
tos¢ ksztattu w niskiej temperaturze otoczenia - test
z upadkiem 4 kul) okreslana jest w temperaturze —20°C.
W zwigzku z tym, mozna przyja¢, ze poniewaz opracowana
masa zalewowa charakteryzuje sie temperaturg tamliwosci
wg Fraassa o wartosci —21°C bedzie spetniona jej odpornosé
na oddziatywanie niskich temperatur (tabela 3).

Nalezy zaznaczy¢, ze analizowane charakterystyki badanej
masy zalewowej (penetracja w temperaturze 25°C, tempera-
tura migknienia, sptywnosc i nawrot sprezysty) zestawione
w tabeli 3 odpowiadajg zarowno wymaganiom dwoéch pod-
stawowych aprobat technicznych [12, 13], jak rowniez przed-
miotowej normy.

Podsumowanie

Na podstawie wykonanych badan mozna stwierdzi¢, ze
celowe jest zastosowanie asfaltu wysokomodyfikowanego
65/105-80 jako lepiszcza do masy zalewowej przeznaczone;j
do wypetniania szczelin w nawierzchni, czy tez do zalewania
przekry¢ dylatacyjnych. Charakteryzuje sie ona parametra-
mi poréwnywalnymi z wymaganiami stawianymi obecnie
wykorzystywanym masom zalewowym zamieszczonymi
w aprobatach technicznych oraz w normie przedmiotowej
PN-B-24005:1997.

Analiza wynikow badan pokazata, ze w zaleznosci od po-
trzeb, mozna regulowa¢ wtasciwosci masy zalewowej po-
przez zmiane proporcji jej sktadnikow — lepiszcza i wypetnia-
cza. Zwiekszenie zawarto$ci wypetniacza w sktadzie masy
zalewowej powoduje zmniejszenie penetracji (masa jest bar-
dziej sztywna), wzrost temperatury mieknienia oraz nie-
znaczny wzrost temperatury famliwosci. Istotng role odgry-
wa rowniez wapno hydratyzowane w sktadzie wypetniacza,
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