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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest modyfikowana mieszanka mineralno-asfaltowa oraz sposéb wy-
twarzania modyfikowanej mieszanki mineralno-asfaltowej do wykonywania nawierzchni drogowych,
zwtaszcza o podwyzszonej mrozoodpornosci i odpornosci na koleinowanie.

Znane sg mieszanki mineralno-asfaltowe, zawierajgce granulat gumowy. Granulat gumowy mo-
ze by¢ dodawany do mieszanki mineralno-asfaltowej metodg na sucho, tj. przez dodanie granulatu
gumowego o uziarnieniu do 2,0 mm bezposrednio do mieszanki mineralno asfaltowej, lub metoda na
mokro, to jest po wczesniejszym otoczeniu granulatu gumowego asfaltem w temperaturze 180-190°C
i dodaniu otrzymanego granulatu gumowo-asfaltowego do mieszanki mineralno-asfaltowej. Proces
otrzymywania granulatu gumowo-asfaltowego, przeznaczonego do produkcji mieszanek mineralno-
-asfaltowych do budowy drég jest opisany w szeregu publikacjach, m.in. w publikacji Antoniego Szydto
i Henryka Koby, dostepnej na stronach internetowych jako fragment raportu.

Dodawanie granulatu gumowo-asfaltowego ma te zalete, ze utatwione jest dobre wymieszanie
sktadnikéw i zageszczenie mieszanki po utozeniu na nawierzchni drogowej, a w konsekwencji zmniej-
szenie wolnych przestrzeni w mieszance, co wptywa na zmniejszenie nasigkliwosci wodg i tym samym
zwiekszenie mrozoodpornosci.

Z francuskiego opisu patentowego nr 2 717 511 znana jest technologia ,na sucho”, ktéra polega
na tym, ze mieszanka, wytwarzana na gorgco, skfada sie z asfaltu zwyktego lub asfaltu modyfikowa-
nego i kruszywa o niecigglym uziarnieniu, zawierajgcego zwir $redni i frakcje piaskowg, w ktérej czesc
frakcji piaskowej jest zastgpiona proszkiem z kauczuku naturalnego lub syntetycznego o rozdrobnie-
niu do 1,5 mm. Proces produkcji tej mieszanki polega na tym, ze proszek kauczukowy o temperaturze
otoczenia dodaje sie po zakonczeniu suszenia kruszyw mineralnych, ale przed poczatkiem mieszania
kruszyw z lepiszczem, ogrzanym do temperatury otaczania. W innym wykonaniu tego procesu pro-
szek kauczukowy o temperaturze otoczenia dodaje sie w trakcie mieszania kruszywa z lepiszczem
w temperaturze otaczania. Udziat procentowy asfaltu w masie miesci sie pomiedzy 4—14%. Mieszanka
jest przeznaczona do wykonywania gérnej warstwy, o grubosci od 1,5 do 4 cm, nawierzchni drogowe;.

Inna, znana min. z polskich publikacji, np. aprobaty technicznej IBDiM nr 0888 z 2000 r., tech-
nologia ,na sucho”, polega na tym, ze mieszanki mineralno-asfaltowe, wytwarzane metodg ,na gora-
co”, zawierajg granulat gumowy o uziarnieniu od 2 do 12,8 mm, uzyskiwany z opon samochodowych,
dodawany w ilosci od 3 do 6% sktadnikéw mieszanki. Granulat gumowy jest w procesie produkcji mie-
szanki traktowany jako kruszywo, a wiec razem z kruszywem wprowadzany jest do bebna suszgcego
a nastepnie w mieszarce nastepuje wymieszanie kruszywa z lepiszczem, ktérym moze by¢ asfalt dro-
gowy lub asfalt modyfikowany — elastomeroasfalt. Mieszanki, w ktérych granulat gumowy zastepuje
czesc frakcji grysowej kruszywa, sg przeznaczone do wykonywania warstwy Scieralnej o grubosci do
2,5 mm nawierzchni drogowych oraz do chodnikéw, Sciezek rowerowych, placow zabaw, parkingow,
obiektéw sportowych.

Z publikacji D. Sybilski, I. Ruttmar, W. Bankowski ,Nawierzchnie drogowe z granulatem gumo-
wo-asfaltowym — analiza hatasu i wlasciwosci reologicznych” — Zeszyty Naukowe Politechniki Rze-
szowskiej Budownictwo i Inzynieria Srodowiska 2012, wiadomo jest, ze obecnie coraz cze$ciej stosuje
sie, jako dodatek, do mieszanek mineralno-asfaltowych granulat asfaltowo-gumowy. Granulat ten jest
asfaltem modyfikowanym gumg i ma posta¢ proszku, ktéry moze by¢ tatwo dodawany bezposrednio
do mieszanki mineralno-asfaltowej w mieszalniku otaczarki. Badania poréwnawcze lepiszczy asfalto-
wych modyfikowanych gumg lub polimerem SBS wykazaty zblizone wiasciwos$ci reologiczne. Stoso-
wanie dodatku gumy w nawierzchni asfaltowej zapewnia zwiekszong trwatos¢ cichych nawierzchni,
wykonanych z mm-a z otwartg strukturg (PA) lub odpowiednig teksturg (BBTM).

Jednakze nawierzchnie drogowe, wykonane z mieszanek mineralno-asfaltowych wytwarzanych
opisanymi wyzej metodami, tj. przy zastosowaniu dodatku granulatu gumowego (metodg ,ha sucho”)
lub granulatu gumowo-asfaltowego (metodg ,na mokro”), majg swoje mankamenty. Ciezki ruch samo-
chodowy, w kontakcie kota z nawierzchnig prowadzi do powaznych odksztatcern w nawierzchni, po-
niewaz powoduje duze naprezenia pomiedzy ziarnami kruszyw i ostabia wigzania w lepiszczu z granu-
latem gumowym, wypetniajacym przestrzeh pomiedzy ziarnami kruszyw. Cyklicznie powtarzajgce sie
naprezenia w takiej nawierzchni powodujg przedwczesne zmeczenie potgczen, a w konsekwenciji
prowadzg do zuzycia nawierzchni drogowej. Z drugiej strony zastosowany drobny granulat gumowy,
ktéry w nawierzchni poddany jest duzym sitom nacisku, wywotuje zmniejszenie wolnych przestrzeni
w strukturze mieszanki mineralno-asfaltowej, powodujgc powstawanie deformaciji trwatych (kolein).
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Zadna ze znanych mieszanek mineralno-asfaltowych, a wiec takze zawierajgcych granulat gumowo-
-asfaltowy, nie eliminuje stabych stron nawierzchni drogowych, zwtaszcza zwigzanych ze spekaniami.
Zastosowanie tych mieszanek do nawierzchni drogowych nie hamuje rozprzestrzenianie sie istnieja-
cych spekan zmeczeniowych, ani tez nie zapobiega powstawaniu spekan w nowych, obecnie budo-
wanych nawierzchniach. Zwiekszenie odpornosci nawierzchni na spekania i koleinowanie uzyskuje sie
przewaznie poprzez zastosowanie membran przeciwspekaniowych. Powszechnie znane i stosowane
technologie przeciwspekaniowe, wykorzystujgce geosyntetyki, wtdkniny i siatki przeciwspekaniowe, sg
rozwigzaniami kosztownymi i wymagajgcymi specjalnych zabiegéw podczas stosowania w budowie
nowych nawierzchni.

Celem wynalazku jest opracowanie takiej mieszanki mineralno-asfaltowej, ktéra umozliwi wyko-
nanie nawierzchni drogowej o zwiekszonej odpornosci na koleinowanie i spekanie oraz wyeliminuje
potrzebg stosowania membran i dodatkowych zabiegdw przeciwspekaniowych.

Ten efekt mozna uzyskac¢ przez zastosowanie mieszanki mineralno-asfaltowej, zawierajgcej
granulat gumowo-asfaltowy oraz dodatek wtékien polimerowych i krzemionki koloidalne;.

Zgodnie z wynalazkiem do mieszanki mineralno-asfaltowej, zawierajgcej lepiszcze asfaltowe, {;.
asfalt zwykty lub asfalt modyfikowany polimerem, kruszywo mineralne, ktérego sktad granulometrycz-
ny umozliwia zaprojektowanie mieszanek betonu asfaltowego AC lub mieszanki SMA o uziarnieniu do
12 mm, i granulat gumowo-asfaltowy, otrzymany w wyniku otoczenia gorgcym lepiszczem granulatu
gumowego, powstajgcego z utylizacji opon samochodowych, gdzie granulat gumowo-asfaltowy wy-
stepuje o $rednicy do 2 mm i sktada sie z 30%—-50% gumy i 50%—70% lepiszcza i ewentualnie innych
dodatkow, dodaje sie widkna polimerowe o dtugosci do 20 mm oraz krzemionke koloidalng o zawarto-
$ci SiO, powyzej 90% tlenku krzemu i powierzchni wtasciwej od 200 m2/g.

Zawartos¢ procentowa granulatu gumowo-asfaltowego w mieszance wynosi od 2% do 40%
w stosunku do asfaltu, krzemionki koloidalnej — od 0,1% do 10%m/m i wiékien polimerowych — od
0,1% do 1% m/m.

Zawarto$c¢ asfaltu w mieszance wynosi od 4 do 10% m/m.

Proces produkcji mieszanki wedlug wynalazku polega na tym, ze kruszywo podgrzewa sie do
temperatury otaczania i nastepnie dodaje sie do tego kruszywa granulat gumowo-asfaltowy i widkna
polimerowe w sposdb ciggty lub periodycznie. Na koncu procesu mieszania kruszywa z granulatem
gumowo-asfaltowym i wibknem polimerowym dodaje sie lepiszcze asfaltowe i cato$¢ miesza w tempe-
raturze otaczania okoto 180°C. Po wymieszaniu mieszanki z asfaltem dodaje sie krzemionke koloidal-
ng i dalej miesza sie cato$¢ do momentu uzyskania jednorodnej mieszanki.

Modyfikowana mieszanka mineralno-asfaltowa wedtug wynalazku, wytwarzana w technologii na
goragco moze stuzy¢ przede wszystkim do warstwy przeciwspekaniowej. Dzieki dodaniu do mieszanki
mineralno-asfaltowej granulatu gumowo-asfaltowego, nadajgcego sprezystosci, wtdkna polimerowego,
nadajgcego tej mieszance elastyczno$ci oraz krzemionki koloidalnej uzyskuje sie trwatg mieszanke
mineralno-asfaltowg, w wysokim stopniu przeciwdziatajgcg powstawaniu nowych spekan, jak rowniez
hamujacg rozprzestrzenianie sie istniejgcych spekan w nawierzchni drogowe.

Zastosowanie krzemionki koloidalnej wg wynalazku poprawia wtasciwosci reologiczne i zagesz-
czenie mieszanki mineralno asfaltowej, polepsza wiasciwosci mechaniczne nawierzchni drogowe;,
wykonanej z tej mieszanki.

Granulat gumowo-asfaltowy o srednicy do 2 mm, korzystnie do 1 mm, zastosowany w mieszan-
kach mineralno-asfaltowych wedtug wynalazku, nadaje mieszance mineralno-asfaltowej wiasciwosc¢
sprezyste. Uzyty w tej postaci granulat gumowo-asfaltowy, wypetniajgcy przestrzenie pomiedzy kru-
szywem pomimo, ze w znanych mieszankach powoduje odspajanie sie asfaltu od kruszywa, co pro-
wadzi do przedwczesnego uszkodzenia nawierzchni drogowej, to w potgczeniu z dodanym do mie-
szanki, wedtug wynalazku, wtéknem polimerowym oraz krzemionkg koloidalng istotnie poprawia wta-
Sciwosci uzytkowe nawierzchni drogowej z tej mieszanki, zwtaszcza odporno$¢ na koleinowanie.
Witdkna polimerowe tworzg mikro zbrojenie w mieszance mineralno-asfaltowej, poprzez zdolnosé do
tworzenia potgczeh o charakterze fizykochemicznym, a krzemionka koloidalna poprawia wasciwosci
reologiczne nawierzchni drogowej, natomiast w procesie technologicznym pozwala na uzyskanie lep-
szego efektu homogenizacji mieszanki.

Wynalazek jest przedstawiony w nastepujgcych przyktadach wykonania.

Przygotowano dwa warianty mieszanki mineralno-asfaltowej: o znanym skfadzie — mieszanka A
i 0 skladzie wedtug wynalazku — mieszanka B. Skfad kazdej z mieszanek podano w tablicy 1, nato-
miast sktad granulometryczny granulatu gumowo-asfaltowego podano w tabeli 2.
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Tabelal
Sktady mieszanki mineralno-asfaltowej
Rodzaj mieszanki
Lp. Sktad mieszanki A B
Zawartos¢ w % m/m
1 Grys bazaltowy 2/5 53,5 53,0
2 Grys bazaltowy 0/2 32,0 30,0
3 Krzemionka koloidalna - 3
4 Granulat gumowo-asfaltowy 0/2 - 2,0
(skfad granulometryczny wedtug tab. 2)
5 Maczka wapienna 8,0 4,0
6 Widkno polimerowe 0,3 0,3
7 Asfalt 50/70 6,2
8 Asfalt 100/150 - 7,7
Tabela 2
*Sktad granulometryczny granulatu gumowo-asfaltowego 0/2:
Sito mm Udziat %
2 49,3
Ponizej 2 45,2

Proces wykonania mieszanki B o sktadzie podanym w tabeli 1 przebiega nastepujgco:

Odwazona porcja kruszywa po wysuszeniu w piecu obrotowym podawana jest do otaczarni, do
ktorej wsypuje sie nastepnie porcjami granulat gumowo-asfaltowy i widkno polimerowe w trakcie mie-
szania oraz wypetniacz wapienny. Po dodaniu do kruszywa catej zgodnej z receptg ilosci granulatu
i widkien polimerowych i wymieszaniu z kruszywem w temperaturze otaczania dodaje sie lepiszcze,
a catos¢ miesza sie w temperaturze otaczania, okoto 180°C, az do uzyskania jednorodnosci. Na kon-
cu dodaje sie krzemionke koloidalng i miesza do momentu uzyskania jednorodnej mieszanki.

Uzyskang mieszanke stosuje sie na gorgco do wykonania gornej warstwy, jak réwniez warstw
posrednich nawierzchni drogowej. Mieszanka moze by¢ zastosowana na zniszczonej drodze, posia-
dajgcej zaréwno spekania zmeczeniowe, jak i niskotemperaturowe, a takze moze stuzy¢ do wykona-
nia warstwy przeciwspekaniowej w nawierzchniach nowych i eksploatowanych oraz do wykonania
warstwy Scieralnej wyréwnawczej nawierzchni drogowych. W zaleznosci od potrzeb grubos$¢ warstwy
moze wynosi¢ od 1,5 do 12 cm.

Nawierzchnia wykonana z mieszanki wedtug wynalazku jest odporna na uszkodzenia, co po-
twierdzity uzyskane wyniki z badan symulujgcych zmeczenie. Badania te wykazaty kilkukrotng popra-
we odpornosci na zmeczenie. Dobre wyniki uzyskano réwniez przy badaniu wskaznika odpornosci na
dziatanie wody — ITSR, ktérego wzrost wynosit okoto 15%. Jest to dowdd na to, ze mieszanka wy-
kazuje duzg odpornos¢ na spekania i odksztatcenia i nadaje sie do wykonywania warstwy przeciw-
spekaniowej, ktéra moze zastepowaé stosowane dotychczas membrany z geowtdkniny i siatek syn-
tetycznych.

Zastrzezenia patentowe

1. Mieszanka mineralno-asfaltowa, sktadajgca sie z asfaltu zwyktego lub asfaltu modyfikowa-
nego, pochodzgcego z rafinacji ropy naftowej, kruszywa mineralnego majacego frakcje gry-
sowg i frakcje piaskowag oraz wypetniacza i granulatu gumowo-asfaltowego, znamienna
tym, ze zawiera witékna polimerowe o dtugosci do 20 mm w ilosci od 0,1% do 1% m/m oraz
krzemionke koloidalng w ilosci 0,1% do 10% m/m, korzystnie od 0,1 do 3%.
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. Mieszanka wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze zawiera krzemionke koloidalng o po-
wierzchni wiasciwej od 200 m?/g i zawartosci tlenku krzemu SiO, powyzej 90%.

. Mieszanka wediug zastrz. 1, znamienna tym, ze zawiera wtdkna polimerowe o dtugosci do
10 mm.

. Sposéb wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej sktadajgcej sie z asfaltu zwyktego lub
asfaltu modyfikowanego jako lepiszcza, kruszywa mineralnego posiadajgcego frakcje gry-
sowg i piaskowg i wypetniacza oraz granulatu gumowo-asfaltowego, znamienny tym, ze do
kruszywa ogrzanego do temperatury otaczania dodaje sie granulat gumowo-asfaltowy
0 uziarnieniu do 2 mm, korzystnie do 1 mm oraz widkna polimerowe o dtugosci do 20 mm,
w ilosci od 0,1% do 1% m/m, a po wymieszaniu tych sktadnikéw dodaje sie krzemionke kolo-
idalng w ilosci od 0,1% do 10% m/m, korzystnie od 0,1 do 3%.

. Sposoéb wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze krzemionka koloidalna SiO, zawiera powyzej
90% tlenku krzemu.
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