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Gtoéwnym celem ninigjszego artykutu jest analiza i ocena zmian wartosci nasigkliwosci betonu
watowanego modyfikowanego anionowq emulsjg asfalfowa.

specjalnym sposobem budowy, kiory polega na tym, ze mieszanka

betonowa o konsystencji wilgotnej uktadana jest rozscietaczem dro-
gowym, a nastepnie zageszczana walcem. Istnieje takze drugie podejscie
do tej technologii, ktdre wyklucza watowanie walcami w zamian za zasto-
sowanie ciezkiej rozkladarki. Mieszanka taka charakteryzuje sie niewielkg
iloscig wody zarobowej, co skutkuje zerowym opadem stozka i uzyska-
niem konsystencji betonu zblizonej do wilgotnego gruntu. Nie bez znacze-
nia pozostaje fakt, iz do wykonania drogi z BW wystarczg standardowe
maszyny stuzace do budowy nawierzchni bitumicznych, jedynie po wpro-
wadzeniu drobnych modyfikacji.

Beton watowany (w skrocie BW) kojarzony jest przede wszystkim ze

Problematyka mrozoodpornosci

nawierzchni z betonu watowanego

Ideg tego typu betondw jest eliminacja porow kapilarnych z beto-
nu, O oznacza, ze dgzy sie do dozowania do mieszanki jedynie wo-
dy czynnej, koniecznej do wigzan chemicznych. Woda bierna jest eli-
minowana w cafo$ci. Trwalo$¢ nawierzchni betonowych zalezy w du-
zej mierze od odporno$ci na Srodowisko, w ktorym te nawierzchnie
sie znajdujg. Pomimo tego, iz beton watowany jest z definicji betonem
szczelnym, czesto napotykane sg trudnosci z osiggnieciem przez nie-
go odpowiedniej wartosci nasigkliwosci. Pory znajdujgce sie w beto-

Rys. 1. Wykonywanie nawierzchni w technologii betonu watowanego,
ul. Makowska, Warszawa, czerwiec 2018 r.

nie sprzyjajg wnikaniu w niego wody, a takze innych szkodliwych dla
betonu substancji. Z biegiem czasu zauwazalne sg coraz wyrazniej-
sze oznaki destrukcji. W szczegdlnosci podczas badania powierzch-
niowego zfuszczenia, przy udziale soli odladzajgcych, zauwazalne jest
postepujgce tuszczenie betonu poprzez wnikanie roztworu solnego
W jego strukture.

Nawigzujgc do tego problemu, zdecydowano sie sprawdzi¢ wptyw
dodatku anionowej emulsji asfaltowe]j na beton watowany oraz to, jak
on wptynie na nasigkliwos¢ badanych préobek.

Woda ma mozliwo$¢ wnikniecia w strukture betonu, co podczas se-
zonu zimowego staje sie bardzo niebezpieczne, gdyz podczas zama-
rzania zwigksza swojg objeto$¢ o okoto 9%. Szczegdlnie w naszych
warunkach klimatycznych w trakcie roku wielokrotnie wystepuje przej-
$cie przez temperature 0°C. Powierzchniowo stosowane $rodki odla-
dzajgce jeszcze potegujg szkodliwg dziatalnos¢ wody w porach beto-
nu. Im beton jest bardziej szczelny, tym bardziej jest odporny na mroz,
poniewaz mniej wody przedostaje sie do jego porow.

Opis oraz interpretacja wynikéw

przeprowadzonych badan

Przeprowadzone analizy teoretyczne wykazaty, ze mozna uzy-
ska¢ poprawe mrozoodpornosci w wyniku modyfikaciji struktury be-
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Rys. 2. Struktura betonu watowanego przed wykonaniem probek

Rys. arch. autoréw
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Rys. 3. Nasigkliwos¢ betonu watowanego bez dodatku emulsji
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Rys. 4. Nasigkliwos¢ betonu watowanego z 1% dodatkiem emulsji
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Rys. 5. Nasigkliwo$¢ betonu watowanego z 2% dodatkiem emulsji

tonu anionowg emulsjg asfaltowg. Po wprowadzeniu emulsji do mie-
szanki betonowej dochodzi do blokowania potaczen pomiedzy porami
w betonie.

Celem gtownym omawianych badan bylo wykazanie, ze dzieki do-
daniu anionowej emulsji asfaltowej do mieszanki betonowej uzyskamy
mniejsze warto$ci wskaznika nasigkliwosci masowej, a co za tym idzie
—wiekszg mrozoodpornos¢. Emulsja asfaltowa to nic innego jak zawie-
sina ztozona z wody i rozpuszczonych w niej czasteczek asfaltu. Po-
zostajg ze sobg potgczone dzieki dodaniu do nich emulgatoréw, ktore
stabilizujg mieszanine, zmniejszajg napiecie powierzchniowe pomie-
dzy jej skiadnikami oraz sprawiajg, ze ma ona lepszg przyczepnos¢ do
kruszywa. Do badan wykorzystano cztery serie probek betonowych
o réznych zawarto$ciach emulsji w stosunku do masy cementu: 0%,
1%, 2% oraz 3%. W badaniach zostata wykorzystana anionowa emul-
sja asfaltowa na asfalcie D70/100.

Probki po wykonaniu byty kondycjonowane przez 28 dni, do osig-
gniecia przez beton wymaganej wytrzymatosci. Do przeprowadzenia
badania wykonano 48 probek betonowych, po 12 sztuk dla kazdej war-
toéci dodatku emulsji. Po wysuszeniu prébek i osiggnieciu staftej ma-
Sy rozpoczeto proces nasigkania betonu, rowniez do osiggniecia sta-
tej masy. Nasigkliwo$¢ masowa jest wyrazona stosunkiem warto$ci tych
dwoch mas.

Wyniki badan przedstawione na rys. 3., 4., 5., 6. i 7. pokazujg jed-
noznacznie tendencje spadku wartosci nasigkliwosci wraz ze zwiek-
szaniem dozowania ilo$ci emulsji asfaltowej. Wynika to z tego, ze ze-
mulgowane czasteczki asfaltu potgczyty sie z mieszankg betonowg
i ja uszczelnity, sprawiajgc, ze stafa sie mniej nasigkliwa. Analizowany
beton watowany bez dodatkéw charakteryzowat sie nasigkliwoscig na
poziomie 4,05%. Dodatek 1% emulsji sprawit, ze nasigkliwos¢ ta spa-
dta do 3,58%, nastepnie przy 2% emulsji otrzymano 2,98% oraz przy
3% emulsji nasigkliwos¢ spadfa do 2,38%.

Whioski

Otrzymane wyniki badan potwierdzajg postawiong teze, ze doda-
tek anionowej emulsji asfaltowej wptywa na zmniejszenie nasigkliwo-
$ci betonu watowanego.
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Rys. 6. Nasigkliwos¢ betonu watowanego z 3% dodatkiem emulsji

Dzieki niskiemu stosunkowi w/c oraz duzemu zageszczeniu osiggane-
mu w wyniku wafowania beton watowany sam w sobie osigga niskie warto-
Sci nasigkliwosci. Wart podkreslenia jest fakt, ze probki betonowe wykona-
ne z dodatkiem emulsji asfaltowej osiggajg jeszcze mniejsze wartosci na-
sigkliwosci masowej. Co wiecej, warto$¢ ta maleje wraz ze wzrostem ilosci
stosowanej emulsji. Niemniej jednak w momencie przekroczenia poziomu
3% dodatku emulsji dochodzi do obnizenia wytrzymatosci betonu.

Podsumowujac, w wyniku przeprowadzonych badan eksperymen-
talnych mozna potwierdzi¢, ze dodatek emulsji asfaltowe] korzystnie
wplywa na zmniejszenie wartos$ci nasigkliwosci masowej betonu wato-
wanego, a co za tym idzie — réwniez poprawy mrozoodpornosci. Ogra-
niczenie nasigkliwosci jest jednak korzystne do momentu, gdy wraz
z nim nie dochodzi do blokowania paroprzepuszczalnosci betonu, co
ma istotny wptyw na jego trwafos¢.
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Streszczenie: Beton wafowany to innowacyjna technologia wykonywa-
nia nawierzchni betonowych na polskim rynku budowlanym. Technolo-
gia ta niesie ze sobg wiele korzysci dla drogownictwa oraz daje szerokie
pole badawcze. Giownym celem niniejszego artykutu jest analiza i oce-
na zmian wartosci nasigkliwosci betonu watowanego modyfikowanego
anionowg emulsjg asfaltowa.
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Rys. 7. Poréwnanie nasigkliwosci betonu watowanego w zaleznosci
od ilosci dozowanej emulsji

Trwatos¢ nawierzchni z betonéw cementowych w okreslonych warun-
kach uzytkowania (klasach ekspozycji) zalezy gtéwnie od odporno-
$ci zastosowanego betonu na agresywne oddziatywania $rodowisko-
we. Porowata struktura betonu sprzyja penetracji wody oraz szkodliwych
substancji i sprawia, ze w miare uptywu czasu zauwaza sie coraz wyraz-
niejsze oznaki destrukcji. Badania potwierdzaja, ze modyfikacja mikro-
struktury betonu watowanego anionowg emulsjg asfaltowg stanowi sku-
teczng ochrone materiatowo-strukturalng. Uzyskany w wyniku zastoso-
wanej domieszki uklad struktury porowatosci pozwala osiggng¢ mniej-
szg nasigkliwos$¢. W celu potwierdzenia tych zatozen wykonano badania
mieszanki betonu walowanego modyfikowanej anionowg emulsjg asfal-
towg oraz dokonano pordéwnania wiasciwosci tego betonu ze standardo-
wym betonem watowanym.

Stowa kluczowe: beton walowany, nasigkliwo$¢ betonu, modyfikacja
betonu

Abstract: THE EFFECT OF ANIONIC ASPHALT EMULSION ADDI-
TION ON THE ABSORBABILITY OF ROLLER COMPACTED CON-
CRETE PAVEMENT. Roller compacted concrete is a new technol-
ogy of making rigid pavements on the Polish construction market.
This technology brings many benefits for road engineering and gives
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Rys. 8. Spadek warto$ci nasigkliwosci betonu watowanego
w zaleznosci od ilosci dodawanej emulsji

a wide research field, enabling its improvement. The main assumption
of this study is the assessment of changes in the water absorption val-
ue of roller compacted concrete modified with anionic asphalt emul-
sion. The durability of cement concrete structures in specific condi-
tions of use (exposure classes) depends mainly on the resistance of
the concrete used to aggressive environmental influences. The porous
structure of concrete promotes the penetration of water and harmful
substances and causes that, over time, they leave more and more visi-
ble signs of progressive destruction. The conducted research confirms
that the modification of the microstructure of rolled concrete with bitu-
minous emulsion is an effective material and structural protection. The
structure of the porosity structure obtained as a result of the admixture
used allows to achieve much lower water absorption while maintain-
ing high frost resistance and makes roller compacted concrete prac-
tically impermeable to water under pressure. In order to confirm these
assumptions, a series of tests of the mix of roller compacted concrete
modified with asphalt emulsion was carried out and the properties of
this concrete were compared with usual roller compacted concrete.
Keywords: roller compacted concrete, water absorption, concrete
modification
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