Ocena wlasciwosci
mieszanek mineralno-asfaltowych na zimno
stosowanych do napraw czastkowych drog

ROBERT JURCZAK

Istnieje wiele przyczyn tworze-
nia sie uszkodzen nawierzchni
asfaltowych w postaci ubytkéw
i wybojow. Poczatek ich powsta-
wania przypada na rozpoczyna-
jacy sie okres niesprzyjajgcych
warunkow atmosferycznych (cze-
stych wahan temperatury powie-
trza, duzego nawodnienia pod-
toza i warstw nawierzchni). Wg
[1] jedng z gtobwnych przyczyn
jest niedostateczna nosnosc¢ na-
wierzchni drogowej, ktora ugina
sie wielokrotnie pod wptywem cy-
klicznych obcigzen od kot poru-
szajgcych sie pojazdéw. Poczat-
kowo dochodzi do powstawania
zmeczeniowych pojedynczych
pekniec¢, a nastgpnie tworzy sie
siatka peknie¢. Woda, groma-
dzac sie w tych peknieciach,
w powigzaniu z oddziatywaniem
niskiej temperatury zamarza,
zwiekszajgc swojg objetos¢. Nastepu-
je rozluznienie mieszanki mineralno-
-asfaltowe] (spadek jej kohezji), co po-
woduje w strefie pekniecia wyrywanie,
najpierw pojedynczych ziaren kruszywa,
a pozniej wiekszych fragmentow. Innym
zrodtem powstawania ubytkéw i wybo-
jow moga byc¢ te odcinki nawierzchni,
na ktorych wystepujg uszkodzenia po-
wierzchniowe w postaci fuszczenia i wy-
kruszania sie czgstek materiatu, spowo-
dowane np. niewystarczajgca przyczep-
noscig lepiszcza do kruszywa.

Brak naprawy ubytku lub wyboju we
wczesnym stadium powstawania pro-
wadzi do zwigkszenia jego rozmiarow
i pojawienia sie nowych uszkodzen.
Stanowi to réwniez zagrozenie dla bez-
pieczenstwa ruchu drogowego. Wow-
czas konieczna jest natychmiastowa
naprawa nawierzchni drogowej. Wyboér
sposobu naprawy tego rodzaju uszko-
dzen zalezy nie tylko od ich wielkoSci
(rozmiar, gtebokosc) i liczby, ale przede
wszystkim od dostepnosci materiatow
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i warunkow pogodowych. Aktualnie, ze wzgledu na rodzaj
zastosowanego materiafu, rozréznia si¢ dwa sposoby napra-
wy [2]: na zimno i na gorgco. W sposobie naprawy na gorag-
co wykorzystuje sie tradycyjng technologie mieszanek mi-
neralno-asfaltowych w technologii na gorgco. Cho¢ naprawa
metodg na gorgco pozwala osiggng¢ najdtuzszy okres eks-
ploatacji naprawianej nawierzchni, ma jednak istotne ogra-
niczenia ze wzgledu na warunki pogodowe (temperatura
powietrza, predkos¢ wiatru i opady atmosferyczne). Dodat-
kowo, w okresie zimowym przeprowadza sie przeglady wy-
tworni mieszanek mineralno-asfaltowych, a w razie potrzeby
wykonuje ich naprawy, co znacznie ogranicza mozliwos¢
stosowania w tym czasie tego rodzaju mieszanek. W takich
warunkach dobrym rozwigzaniem jest naprawa oparta na
mieszankach mineralno-asfaltowych (masach asfaltowych)
na zimno. Sa to gotowe mieszanki mineralno-asfaltowe, kto-
re podczas uktadania nie wymagajg podgrzewania.

Inspiracjg do podjecia przez autorow badan byty bezpo-
Srednie obserwacje sposobu naprawy czgstkowej ubytkow
w nawierzchni drogi ekspresowej podczas ubiegtej zimy
(fot. 1). W artykule przedstawiono wybrane wstepne wyniki
badan mieszanki mineralno-asfaltowej na zimno, uzytej do
naprawy tych uszkodzen.

Fot. 1. Widok ubytkéw w nawierzchni drogi ekspresowej wypetnionych mieszankg mineralno-
-asfaltowg na zimno



W obszarze naprawianych miejsc mozna wyraznie zauwa-
zy¢ pekniecia tworzgce gestg siatke z miejscowymi wykru-
szeniami. Nalezy zatem przypuszczac, ze w krotkim czasie,
w bliskim sgsiedztwie tych miejsc dojdzie do dalszej degra-
dacji nawierzchni. Celem badan byta ocena jakosci zasto-
sowanej mieszanki mineralno-asfaltowej na zimno w ramach
biezgcej kontroli.

Charakterystyka mieszanek
mineralno-asfaltowych na zimno

Mieszanki mineralno-asfaltowe na zimno sg stosowane na
drogach miejskich i zamiejskich. Stuzg do wypetniania ubyt-
kéw i wybojow, a takze przestrzeni wokét ptyt lub kanatow
oraz przepustow kablowych i dylatacji. Mogg byc¢ réwniez
wykorzystywane do miejscowego wyréwnywania lub profi-
lowania nawierzchni drog, parkingdéw i chodnikéw oraz po-
wierzchni wokot studzienek Sciekowych, szyn tramwajowych
i innych elementow infrastruktury drogowej znajdujacej sie
w nawierzchni [3]. Na ogot mieszanki na zimno wytwarzane
sg z mieszaniny kruszywa tamanego o odpowiednio do-
branym uziarnieniu i uptynnionego asfaltu drogowego lub
modyfikowanego [2, 3]. Mozna stosowac takze inne lepisz-
cza, np. emulsje asfaltowe, ktore zapewniajg urabialnos¢
mieszanki w czasie wbudowywania. Do mieszanek czesto
dodaje sie tez srodki adhezyjne i inne dodatki uszlachetnia-
jace. Wygladem przypominajg zwykfe mieszanki mineralno-
-asfaltowe produkowane w wytworni. Jednak przed wbudo-
waniem nie muszg by¢ podgrzewane —tak jak ma to miejsce
w tradycyjnym podejsciu. Mieszanki takie produkowane sg
najczesciej o uziarnieniu 0/5,6 mm; 0/8 mm i 0/11,2 mm.

Zazwyczaj masy asfaltowe na zimno mozna stosowac
w temperaturze otoczenia od —20°C do +40°C. Chociaz na

Tabela 1. Wymagania wobec mieszanek mineralno-asfaltowych na zimno wg [3]

rynku krajowym dostepne sag rowniez takie mieszanki, ktore
mozna stosowac nawet w temperaturze —30°C. Przy napra-
wach w warunkach zimowych, tj. w temperaturze ponizej
0°C, mieszanki nalezy przechowywa¢ przed wbudowaniem
przez kilkanascie godzin w ogrzewanym pomieszczeniu. Nie
nalezy ich stosowac podczas opaddw atmosferycznych.

Obecnie dokumentem zawierajgcym wymagania wobec
mieszanek mineralno-asfaltowych na zimno sg zalecenia
do udzielania aprobat technicznych [3], opracowane przez
Instytut Badawczy Drog i Mostow w 2009 r. Sg one wyko-
rzystywane do oceny w postepowaniach w sprawie wydania
krajowych ocen technicznych, ktére zastgpity dotychczas
wydawane aprobaty techniczne. Zakres badan kontrolnych
mas asfaltowych na zimno objetych niniejszymi zaleceniami
przedstawiono w tabeli 1.

Przy okreslaniu przydatnosci mieszanek mineralno-as-
faltowych na zimno do napraw czgstkowych istotne jest
ich wtasciwe zageszczenie, ktore teoretycznie pozostaje
w zwigzku z zawartoscig wolnych przestrzeni. Natomiast za-
wartos¢ wolnych przestrzeni wptywa na wtasciwosci mecha-
niczne i trwato$¢ mieszanek mineralno-asfaltowych. Préobki
zageszczane w laboratorium powinny zawiera¢ nie wiecej
niz 25% (v/v) wolnych przestrzeni. Z podanego zestawie-
nia wynika rowniez, ze jedynym wymaganiem oceniajgcym
wtasciwosci mechaniczne, stosowanym w Polsce wobec
mieszanek mineralno-asfaltowych na zimno jest oznaczenie
penetracji trzpieniem. Ustalono, ze gtebokos¢ zagtebienia
trzpienia rowna 2,0 mm jest wartoscig krytyczng. Jednak
nie dla wszystkich wtasciwosci mieszanek na zimno ustalo-
no wymagania. W przypadku ich sktadu (uziarnienie i ilos¢
lepiszcza) to producent deklaruje zakres, a w zaleceniach
[3] okreslono tylko dopuszczalng rozpietos¢ wynikdéw (ozna-
czen badanej wiasciwosci). Majgc na uwadze, ze dobre przy-
leganie asfaltu do kruszywa jest bardzo wazne ze wzgledu
na trwato$¢ nawierzchni,
do zestawu badan wtia-

e en - - czono rowniez okreslenie
Lp. Wtasciwosé Jednostka Metoda badan Wymaganie L .
przyczepnosci lepiszcza
mieszanka jednorodna, barwy do kruszywa na podsta-
1 | Wyglad = Ocena makroskopowa | czarnej, wszystkie ziarna kruszy- . f Lo
wa otoczone lepiszczem W'ePWy%O an? Juz nor-my.
rzea zastosowaniem
o | Urabialnos¢ w tempera- 3 Procedura IBDIM urabialna . Ki mi |

turze 5°C Nr TN-3/03/05 mieszanki mineraino-as-
T faltowej na zimno uszko-

Zawartosc lepiszcza d . le3
3 | pozostatego po odparo- % (m/m) PN-EN 12697-1 wg specyfikacji producenta = 0,5 Zonle . lm'elsce r?a ezy
waniu czesci lotnych oczysci¢ (np. sprezonym
wg specyfikacji producenta pOW|E—:~trzem, SZCZOtk,a)
4 | Uziarnienie % (m/m) PN-EN 12697-2 * frakcja < 0,063 mm — * 2,0 z luznych fragmentéw
* frakcja > 0,063 mm - + 5,0 nawierzchni, zanieczysz-
5 | Zawartosc wolnej prze- % (V) PN-EN 12697-8 - o5 czen oraz stojgce; YVOdY
strzeni — podtoze nie musi by¢
g | Penetracja stempleom2 mm PN-EN 12697-20 <20 s’uch.e.' DO_StQPne s%
w temperaturze 40°C réwniez takie mieszanki

o o . :

7 Przyczepnosg lepiszcza | % pomerzch_nl PN-B-06714-22:1984 > 80 przeznaczone do 'napra.w
do kruszywa nieodmytej czgstkowych, ktore nie

(bez wyjmowania probki z formy)
20°C do 25°C

EmA-99

T Gestos¢ wg PN-EN 12697-5 metoda objetosciowa w wodzie, gestos¢ objetosciowa wg PN-EN 12697-6 metoda D
2 probki zageszczane wg WT MCE p. 5.7.5 metoda |, bez wyjmowania probki z formy, temperatura zageszczania od

3 wielkos¢ probki ok. 350 g, badanie wykonuje si¢ na gotowym wyrobie, przygotowanie probek do badan wg WT

wymagajg uprzedniego
oczyszczenia uszkodzo-
nych miejsc nawierzchni
i usuniecia zalegajgcej
w nich wody. W celu po-

,,Drogownictwo” 1/2023



prawy powigzania materiatu starego i nowego zaleca sie
gruntowanie powierzchni uszkodzonej np. emulsjg asfaltowg
lub asfaltem uptynnionym, ale nie jest to warunek konieczny.
Nastepnie uszkodzenie wypetnia sie mieszankg asfaltowg na
zimno. Po rozfozeniu i wyrdwnaniu mieszanke nalezy zage-
Sci¢ ptytg wibracyjng w przypadku wiekszych powierzchni
lub ubijakiem recznym przy mniejszych powierzchniach.
Utwardzenie warstwy z mieszanki na zimno nastepuje po
zageszczeniu i odparowaniu lotnych sktadnikow. W okresie
dojrzewania mieszanki, trwajgcym, w zaleznosci od produ-
centa, z reguty od kilku do kilkunastu dni, warstwa pozostaje
plastyczna. W tym okresie nastepuije jej dogeszczenie od kot
pojazdow. Dlatego wypetnienie wykonuje sie z naddatkiem,
ktory wynosi nie wiecej niz 0,5 cm. W zaleznosci od mak-
symalnego wymiaru kruszywa uzywanej mieszanki, uktada
sie jg warstwami o grubosci po zageszczeniu od 3 cm do
6 cm. W przypadku nawierzchni z uszkodzeniem o wigkszej
gtebokosci naprawe wykonuije sie z kilku warstw mieszanki
mineralno-asfaltowej na zimno. Ruch pojazdéw mozna do-
pusci¢ bezposrednio po wykonaniu naprawy nawierzchni
[2, 3].

Niestety ostatnio mozna zauwazy¢ w okresie zimowym
tendencje do podgrzewania masy na zimno palnikiem przez
pracownikéw wykonujgcych naprawy czastkowe nawierzch-
ni drég (fot. 2).

Fot. 2. Przykfad uzycia palnika do podgrzewania masy asfaltowej na
zimno podczas wypetniania otworu pozostatego po odwierceniu probki
z nawierzchni

,,Drogownictwo™ 1/2023

Uzycie palnika wynika z przekonania, ze tatwiej mozna
zagescic¢ tak ogrzang mieszanke. Tymczasem podgrzewa-
nie palnikiem mas na zimno nie tylko nie pomaga witasciwie
jej zagesci¢, ale moze doprowadzi¢ do nieodwracalnych
zmian jej wtasciwosci. W tym przypadku asfalt z jednej
strony traci swoje wtasciwosci wigzace i podlega zjawisku
koksowania, z drugiej natomiast strony, powstajg zanie-
czyszczenia srodowiska naturalnego gazowymi produkta-
mi spalania.

Materialy i metody uzyte do badan

Do badan laboratoryjnych wykorzystano mieszanke mi-
neralno-asfaltowg na zimno uzytg do likwidacji ubytkow
w nawierzchni drogi ekspresowej. Prébki do badan stanowi-
ty pobrane w sposob losowy dwa opakowania (kazde o ma-
sie ok. 25 kg). Pierwsze opakowanie mieszanki pobrano
w styczniu 2022 r., a drugie w lutym. Obie prébki pochodzity
od tego samego producenta i oznaczono je odpowiednio
symbolem: masa_01 i masa_02. Pobrana do badan mie-
szanka reprezentuje typowy materiat stosowany do napraw
czgstkowych nawierzchni drog krajowych w wojewodztwie
zachodniopomorskim.

W ramach zaplanowanych badan, w pierwszej kolejnosci
przeprowadzono analize sktadu mieszanek mineralno-as-
faltowych na zimno (zawarto$¢ lepiszcza i sktad ziarnowy),
zgodnie z normami [4-6]. Nastepnie na probkach kazdej
pobranej mieszanki okreslono jej gestos¢ i gestosc¢ objeto-
sciowa, zgodnie z normami [7, 8]. Probki przeznaczone do
oznaczenia gestosci objetosciowej zageszczono ubijakiem
Marshalla po 50 uderzen na kazdg strone w temperaturze
21°C, przy czym nie wyjmowano ich z form [9]. W bada-
niach zastosowano inny sposéb zageszczenia prébek niz
podany w [3]. Podstawowe réznice w sposobie zagesz-
czania wynikajg z innej liczby uderzen ubijaka i rodzaju
uzywanych form. Wg [3] probki powinny by¢ zageszczane
po 75 uderzen na kazdg strone w formach perforowanych
tzn. posiadajgcych 24 otwory o $rednicy 2 mm réwnomier-
nie rozmieszczonych na sciance bocznej. W badaniach
przedstawionych w niniejszym artykule przyjeto stosowa-
nie 50 uderzenh ubijaka na strone, poniewaz odpowiada
on przyjetemu sposobowi zageszczenia w obecnych po-
stepowaniach dotyczacych wydawania krajowych ocen
technicznych. Natomiast rodzaj uzytej formy w przypadku
badan mieszanek mineralno-asfaltowych na zimno produ-
kowanych na bazie asfaltow uptynnionych jest zdaniem
autorow nieistotny. Wynika to z faktu, ze utwardzenie tego
typu mieszanek nastepuje w wyniku odparowania czegsci
lotnych bez wydzielania wody, jak ma to miejsce w przy-
padku mieszanek na zimno produkowanych na bazie
emulsji asfaltowych. Nastepnie, na podstawie uzyskanych
wynikow badan obliczono zawartos¢ wolnych przestrzeni
w zageszczonych prébkach, zgodnie z normag [10]. Podob-
nie jak w przypadku asfaltéw lanych, do oceny odporno-
$ci na deformacje trwate wykorzystano badanie penetracji
trzpieniem, wg normy [11]. Widok przygotowanej prébki do
badan przedstawiono na fotografii 3.



Fot. 3. Przyktadowy widok probki mieszanki mineralno-asfaltowej na
zimno przygotowanej do badarn gestosci objetosciowej i odpornosci
na deformacje trwafe

Warto wspomnie¢, ze w praktyce mozna dosc¢ tatwo oce-
ni¢, w sposéb przyblizony, jako$¢ mieszanek na zimno. Po-
winny mie¢ na tyle luzng konsystencje, aby mozliwe byto
ich swobodne przemieszczanie podczas przesypywania,
co okresla sie mianem ,robaczkowania”. Efekt ten byt wy-
raznie widoczny w trakcie przygotowywania w laboratorium
probek do badan. Ponadto, mieszanka byta jednorodna,
a wszystkie ziarna kruszywa byty otoczone lepiszczem. Ge-
stosC objetosciowg mieszanki na zimno i jej odpornosc na
deformacije trwafe okreslono na probkach (bez wyjmowania
z formy) po 48 godzinach od ich wykonania.

Analiza wynikéw badan laboratoryjnych
mieszanki mineralno-asfaltowej na zimno

Wyniki oznaczenia sktadu ziarnowego badanej mieszan-
ki mineralno-asfaltowej na zimno przedstawiono w postaci
graficznej na rysunku 1 wraz z rzednymi punktow kontrol-
nych uziarnienia mieszanki mineralnej deklarowanymi przez
producenta.

Tabela 2. Parametry objetosciowe pobranych mieszanek mineralno-asfaltowych na zimno

Badania potwierdzity zgodnosc¢ skfadu ilosciowego ma-
teriatéw z deklarowanym przez producenta dla obu bada-
nych probek. Pobrana mieszanka charakteryzowata sie
uziarnieniem o najwiekszym wymiarze kruszywa do 8 mm.
Szkielet mineralny badanej mieszanki stanowito kruszywo
bazaltowe, ktére ze wzgledu na zasadowy charakter ma
dobre powinowactwo z asfaltem. Potwierdzeniem tego jest
pozytywny wynik badania przyczepnosci lepiszcza do kru-
szywa wykonanego na gotowej mieszance zgodnie z polskg
normag [12]. Procentowy udziat ziaren kruszywa pokrytego
lepiszczem w probce oceniono wizualnie na 100%. Zawar-
tos¢ lepiszcza pozostatego po odparowaniu czesci lotnych
wynosita odpowiednio 4,6% (m/m) i 4,9% (m/m) oraz mie-
Scita sie w deklarowanym przez producenta przedziale od
4,0% do 5,0%.

Wyniki badan parametréw objetosciowych badanych
mieszanek mineralno-asfaltowych na zimno przedstawiono
w tabeli 2.

Zawartos¢ wolnych przestrzeni w zgeszczonych probkach
Marshalla wyniosta 23,2% (masa_01) i 17,7% (masa_02), jest
wiec mniejsza od maksymalnej dopuszczalnej wartosci. Mie-
szanki z tak otwartg strukturg moga nie by¢ wystarczajgco
trwate. Z tego powodu tak istotne jest uzyskanie w wyko-
nanej warstwie mozliwie jak najmniejszej zawartosci wolnej
przestrzeni. Jak wynika z doswiadczen autorow, zwtaszcza
przy naprawie w okresie zimowym, uzyskanie dobrego za-
geszczenia jest trudne.

Oznaczenie penetracji trzpieniem wykonano w tem-
peraturze 40°C na probkach walcowych, zageszczonych
identycznie jak w przypadku probek do badania gestosci
objetosciowej. Jako wynik badania przyjeto zagtebienie
trzpienia po 30 minutach od przytozenia obcigzenia. W celu
okreslenia przyrostu odksztatcenia prébek, badanie konty-
nuowano przez kolejne 30 minut. Uzyskane wyniki badan
przedstawiono na rysunku 2 w postaci sredniej z dwoch
oznaczen (czerwong przerywang linig oznaczono maksy-
malng dopuszczalng wartos¢ zagtebienia trzpienia).

Badane mieszanki mineralno-asfaltowe na zimno cha-
rakteryzujg sie odpowiednig odpornoscig na odksztatcenia
trwate, o czym Swiadczy $rednia wartos¢ zagtebienia trzpie-
nia, mniejsza niz wymagane 2,0 mm. Po kolejnych 30 minu-
tach obcigzenia nie zaobserwowano przyrostu penetraciji.

Podsumowanie

Na podstawie wykona-
nych badan mozna stwier-

R Wymaaa dzi¢, ze badana mieszan-

. _ y P ni: wogec ka mineralno-asfaltowa na

Wiasciwosé Meto:: d'a‘:ii:unk' Jednostka mieszanek zimno spefnia wymagania
masa 01 | masa_02 | nazimno ujete w postepowaniach

wg [3] w sprawie wydawania kra-

Gestost rrn, r:r;gy; 5697_56 é)ké 9.2 Mg/m? 2,810 0,724 _ jowych ocen t(’achnlcznych
(w wodzie) oraz moze by¢ stosowana

figstosc objetosciowa E]’:;Egl; I§697-6, pkt. 9.5 Mg/m? 2160 2,241 B do tymczalsowe] r.1aprawy
bdim uszkodzen nawierzchni
Zawartosc wolnyeh | p.EN 126978, pkt. 4 % (VIV) 232 17,7 <25 W postaci ubytkow i wybo-
p m jow w okresie zimowym.
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Rys. 1. Krzywa uziarnienia badanej mieszanki mineralno-asfaltowej na zimno
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Rys. 2. Srednia wartosc gtebokosci zaglebienia trzpienia dla badanych
mieszanek na zimno po 30 minutach obcigzenia

Jednoczesnie nalezy pamietac, ze trwatosc¢ takiej naprawy
zalezy od wtasciwego przygotowania remontowanego miej-
sca i prawidiowego zageszczenia mieszanki. Szybsza de-
gradacja naprawianych miejsc jest spowodowana nieprze-
strzeganiem zalecen technologicznych podczas wykonywa-
nia napraw (nieodpowiednie przygotowanie i oczyszczenie
miejsca oraz nieprawidtowe zageszczenie mieszanki). Wg
autorow warto jeszcze zwroci¢ uwage na stan nawierzch-
ni w obszarze uszkodzonego miejsca. Jezeli w tej strefie
pozostaje materiat z naruszong strukturg (widoczne mikro-
pekniecia i wykruszenia) to okres eksploatacji naprawionej

nawierzchni bedzie z catg pewnoscig
o wiele krotszy. Nalezy mie¢ réwniez
Swiadomos¢, ze zimowe naprawy masg
asfaltowg na zimno sitg rzeczy sg doraz-
ne, zwtaszcza w przypadku nawierzchni
drég obcigzonych ruchem KR5 i wigk-
szym, z duzym udziatem pojazdéw ciez-
kich w strukturze rodzajowej. Tym nie-
mniej nalezy je bezwzglednie wykony-
wac z duzg starannos$cia. Do napraw na
wiekszg skale, z wykorzystaniem mie-
szanek mineralno-asfaltowych w tech-
nologii na gorgco, nalezy przystepowac
. W okresie wczesnej wiosny lub jak tylko
—  pozwalajg na to warunki pogodowe.
Ze wzgledu na duzy wybdr mieszanek
mineralno-asfaltowych na zimno i wy-
stepujace roznice w ich wiasciwosciach
autorzy zalecajg, by za kazdym razem
przed uzyciem materiatu do naprawy
zapoznac¢ sie z instrukcjg uzytkowania.
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