Sposéb wykonania mieszanki mineralno-asfaltowej mastyksowo grysowej
(SMA) i mieszanka mineralno-asfaltowa mastyksowo grysowa (SMA)

do budowy nawierzchni drogowej

Przedmiotem wynalazku jest sposdb wykonania mieszanki mineralno-
asfaltowej mastyksowo grysowej (SMA) i mieszanka mineralno-asfaltowa
mastyksowo grysowa (SMA) do budowy nawierzchni drogowej, wytwarzana
w obnizonych temperaturach przeznaczona do wykonywania warstw
$cieralnych nawierzchniach drég.

W budowie i w przebudowie nawierzchni drog samochodowych
powszechnie wykorzystuje sie mieszanki mineralno-asfaltowe, ktérych
gléwnymi skfadnikami sg: kruszywa grube i drobne, lepiszcze asfaltowe,
kruszywo wypetniajgce. Dodatkowo, w sktadzie mieszanek mineralno-
asfaltowych stosuje sie dodatki stuzgce poprawie ich witasciwosci
eksploatacyjnych, na przyktad srodki adhezyjne, dodatki modyfikujgce
wiasciwos$ci reologiczne lepiszcza asfaltowego, dodatki pozwalajgce obnizyc
temperature produkcji i wbudowywania mieszanki mineralno-asfaltowe).

Projektowanie sktadu mieszanek mineralno-asfaltowych, w tym
mieszanek typu SMA do warstw Scieralnych, jest procesem iteracyjnym. Proces
ten rozpoczyna sie zazwyczaj od wyjsciowego sktadu mieszanki przyjetego na
bazie ogdinych wytycznych i w drodze kolejnych modyfikacji sktadu dokonanych
na bazie wiedzy inzynierskiej ieksperckiej uzyskuje sie ostateczny sktad
mieszanki. Szczegotowe i uznane w Polsce za wzorcowe wymagania dotyczace
wiasciwosci stosowanych w mieszankach mineralno-asfaltowych kruszyw
(m.in. dot. uziarnienia, wiasciwosci geometrycznych, fizycznych i chemicznych)

oraz lepiszczy asfaltowych zawarte sg w dokumentach ,WT-1 20714 — Kruszywa



do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwalen na drogach
krajowych - Kruszywa — Wymagania Techniczne - Warszawa 2014
— Generalna Dyrekcja Drég Krajowych | Autostrad” oraz w WT-2 2014
— Nawierzchnie asfalfowe na drogach krajowych — Mieszanki mineralno-
asfaltowe — Wymagania Techniczne — Warszawa 2014 — Generalna Dyrekcja
Drég Krajowych i Autostrad 7. Ponadto, w dokumencie ,WT-2 2014 (...)”
zawarto wymagania dotyczgce wiasciwosci gotowych mieszanek mineralno-
asfaltowych.

Z uwagi na duzg zawarto$¢ lepiszcza asfaltowego w mieszankach
mineralno-asfaltowych typu mastyks grysowy SMA, konieczne jest stosowanie
w ich skladzie tzw. stabilizatora mieszanki. Zadaniem stabilizatorow jest
wchtoniecie nadmiarowej iloSci lepiszcza w czasie procesu mieszania i jego
immobilizacja w trakcie transportu. Celem stosowania stabilizatorow
w mieszankach SMA jest ograniczenie zjawiska splywania lepiszcza
asfaltowego z ziaren kruszywa podczas transportu mieszanki i tym samym
zapobieganie jej segregacji. Nastepnie, w czasie uktadania w nawierzchnie
i zageszczania warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej SMA, stabilizator
musi byé zdolny do uwolnienia zatrzymanego lepiszcza asfaltowego
w przestrzenie miedzy ziarnami kruszywa otoczonego lepiszczem. Jako
stabilizatory wykorzystywane sg widkna celulozowe krétko ciete, o dtugosci
zazwyczaj nie przekraczajgcej 5 mm.

Jednym ze sposobOw na obnizenie temperatur technologicznych
wytwarzania 1 wbudowywania mieszanek mineralno-asfaltowych, jest
zastosowanie lepiszcza asfaltowego w formie piany asfaltowe] wytworzonej
w kontrolowanym procesie spieniania niewielkg iloscig wody. Wytworzenie
mikropecherzykow piany asfaltowej wypetnionej parg wodng pozwala zwiekszy¢
urabialnos¢ mieszanki mineralno-asfaltowej podczas jej wytwarzania
I wbudowywania w nawierzchnie (zageszczania). Efekt obnizenia temperatur
technologicznych  wytwarzania i wbudowywania mieszanek mineralno-
asfaltowych mozna uzyskaé rowniez przez stosowanie dodatkéw chemicznych

(tzw. dodatkdw WMA) wsérdd ktorych najczesciej stosowane sg dodatki



modyfikujgce wiasciwosci reologiczne lepiszcza lub jego napiecie
powierzchniowe na styku faz lepiszcze-powietrze-kruszywo.

Znany jest sposob wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych
z wykorzystaniem dodatku krétko cietych wtokien, wytworzonych z okreslonego
rodzaju surowca, najczesciej poliolefinowych, szklanych, skalnych,
o okreslonych charakterystykach geometrycznych i fizycznych (dtugosci,
$rednicy). Znane jest wystgpienie efektu zbrojenia rozproszonego w wyniku
zastosowania odpowiednigj ilosci okreSlonego rodzaju witdkien. Zbrojenie
rozproszone w mieszankach mineralno-asfaltowych moze wptywaé pozytywnie
na jeden lub wiecej ich parametrow technicznych, najczesciej odpornosé na
zjawisko zmeczenia, odporno$¢ na pekanie, wytrzymatoS¢ na rozcigganie,
wrazliwo$¢ na zmiany temperatury. Dodatki tego rodzaju, rzadko stosuje sie
w technologii mieszanek mineralno-asfaltowych ze wzgledu na ich ograniczong
efektywno$¢ i wzglednie duzy koszt stosowania powszechnie znanych
rozwigzan w tym zakresie.

Z opisu zgtoszeniowego wynalazku nr PL389824 znany jest sposéb
wytwarzania lepiszcza asfaltowo-polimerowego granulowanego i betonu
siarkowego oraz ich zastosowanie do wytwarzania i remontu nawierzchni
drogowych. Wytworzone lepiszcze asfaltowo-polimerowe stuzy do wykonania
warstwy wigzacej w nawierzchniach drogowych, jak i do remontu drég.
Wytworzony beton siarkowy stuzy do podbudowy zasadniczej nawierzchni
drogowych.

Z kolei z opisu patentowego PL214768 znany jest sposdb gtebokiego
recyklingu nawierzchni drogowej w technologii asfaltu spienionego, zgodnie
z ktéorym na pasie nawierzchni przeznaczonej do recyklingu roztozono
mechanicznie, przy pomocy rozsypywacza: spoiwo w postaci cementu i wapna
oraz pyty lotne frakcji ponizej 0,063 mm pochodzace z odpylania kruszywa
w wytworni mieszanek mineralno-asfaltowych w ilosci od 5-20% wagowych
zaprojektowane] recyklowanej mieszanki mineralne;, a takze kruszywo
doziarniajgce. Sktad mieszanki mineralnej zostat opracowany na podstawie
badann probek laboratoryjnych. Pyly lotne, jak réwniez spoiwo roztozono

z doktadnoscig do 15% w stosunku do zatozonego jednostkowego zuzycia.



Nastepnie, przy uzyciu maszyny frezujgco-mieszajgce] przeprowadzono
recykling podbudowy nawierzchni wedtug technologii asfaltu spienionego.
Warstwa podbudowy zostata zageszczona i pielegnowana wedtug zalecen
projektanta.

Z patentu PL219436 znany jest sposéb budowy asfaltowych konstrukcji
nawierzchni drogowych, w ktérym na warstwe podbudowy asfaltowej nakiada
sie asfaltowg warstwe wigzacg i asfaltowg warstwe S$cieralng, a kazdg
wbudowywang w konstrukcje nawierzchni warstwe asfaltowg przed utozeniem
kolejnej warstwy pokrywa sie emulsjg asfaltowa, wedlug wynalazku
charakteryzuje sie tym, ze na warstwe asfaltowg pokrytg emulsjg asfaltowg
nanosi sie wapno hydratyzowane w ilosci od 20 do 40 g/m2 warstwy asfaltowej,
korzystnie w postaci mleczka wapiennego. Korzystnie, mleczko wapienne
stosuje sie w stezeniu od 20% do 45% i nanosi sie na warstwe asfaltowg
po odparowaniu wody z emulsji asfaltowej. Korzystnie, mleczko wapienne
nanosi sie przy uzyciu skrapiarki. Nanoszenie wapna hydratyzowanego w
postaci mleczka wapiennego pozwala na rownomierne jego rozprowadzenie po
powierzchni asfaltowej warstwy konstrukcyjnej nawierzchni drogi.

Istotg wynalazku jest sposéb wytworzenia mieszanki mineralno-
asfaltowej, poprzez wymieszanie materiatu ziarnistego w postaci kruszywa
naturalnego 92,2% do 93,3%, z lepiszczem asfaltowym z dodatkiem WMA
lub lepiszczem asfaltowym w formie piany w ilosci od 6,3% do 7,6%,
charakteryzujgcy sie tym, ze temperatura wytwarzania mieszanki mineralno-
asfaltowej wynosi 165°C i dodaje sie mieszanke widkien polipropylenowych
(wtdkno A) oraz bazaltowych (widékno B) w proporcji 1:2 (A:B) i w sumarycznej
ilosci od 0,025% do 0,25%, korzystnie od 0,1% do 0,15%. Jednoczesnie,
zawarto$¢ stabilizatora w mieszance zmniejsza sie o warto$¢ roéwng 1,33
udziatu mieszanki wtokien polipropylenowych i bazaltowych.

Korzystnie, widkno polipropylenowe ma dtugos¢ 12 mm, $rednice < 0,05
mm, gesto$é 0,85-1,10 Mg/m®, a temperatura topnienia wynosi 160°C - 170°C.

Korzystnie, wtdkno bazaltowe ma dtugo$¢ 12 mm, $rednice < 0,03 mm,

gestosé 2,55 — 2,75 Mg/m® , a temperatura topnienia jest wigksza niz 250°C.



Mieszanka mineralno-asfaltowa zawierajgca kruszywa naturalne w ilosci
od 922% do 93,3% oraz lepiszcze asfaltowe w ilosci 6,3% do 7,6%,
charakteryzuje sie tym, ze jest wytwarzana w temperaturze 165°C i zawiera
mieszanke widkien polipropylenowych (wtdkno A) oraz bazaltowych (wtokno B)
w proporcji 1:2 (A:B) i w sumarycznej ilosci od 0,025% do 0,25%, korzystnie od
0,1% do 0,15%. Jednoczes$nie, zawartos$¢ stabilizatora w mieszance zmniejsza
sie 0 wartos¢ roéwng 1,33 udziatu mieszanki widkien polipropylenowych i
bazaltowych.

Korzystnie, widkno polipropylenowe ma diugos¢ 12 mm, $rednice < 0,05
mm, gesto$é 0,85-1,10 Mg/m®, a temperatura topnienia wynosi 160°C - 170°C.

Korzystnie, wtdkno bazaltowe ma dtugo$¢ 12 mm, $rednice < 0,03 mm,
gestosé 2,55 — 2,75 Mg/m® , a temperatura topnienia jest wigksza niz 250°C.

Wiasciwosci wtokien A i B wykorzystanych w przedmiocie wynalazku
przedstawia tablica 1.

Tablica 1. Wymagane witasciwosci wtokien wykorzystanych w przedmiocie

wynalazku.
Wymagane wtasciwosci: | Widkno A Wibkno B
Sktad: polipropylen witdkno skalne, bazaltowe
Temperatura topnienia: 160°C - 170°C > 250°C
Gestosé: 0,85-1,10 Mg/m®> [2,55—275 Mg/m®
Dh,Jg_osc? pojedynczych 12 mm 12 mm
widkien:
Srgd_nlcg pojedynczych < 0,05 mm <0,03 mm
widkien:

Sktad mieszanki mineralno-asfaltowej bedacej przedmiotem wynalazku

przedstawia tablica 2.



Tablica 2. Sktad mieszanki mineralno-asfaltowej bedacej przedmiotem

wynalazku.
Sktadnik Opis skiadnika Udziat procentowy sktadnika w
mieszance mineralno-asfaltowej
Mieszanka kruszyw wg p. 5.2
A WT-12014 i p. 8.2 WT-2 2014 o 100% - (Bmin” - ) =C =D
gestosci p,
B Lepiszcze asfaltowe Bnin” - O
C Stabilizator Crei® — (1,33 D)

Mieszanka wtokien

D polipropylenowych (wtokno A)

i bazaltowych (wtékno B) w

stosunku 1:2

Suma: A+B+C+D=100%

" zawarto$¢ i rodzaj lepiszcza asfaltowego zgodnie z WT-2 2014

% zawarto$¢ stabilizatora wyznaczona dla mieszanki referencyjnej wytwarzane;
metodg na gorgco, nie zawierajacej mieszanki widkien polipropylenowych i
bazaltowych, zgodnie z WT-2 2014 dla spetnienia wymagan dot. sptywnosci
lepiszcza

¥ wspétczynnik a = 2,65 / p,

Uwaga: do lepiszcza dodaje sie srodek adhezyjny zgodnie z zaleceniami jego

producenta (najczesciej 0,3% wzgledem masy lepiszcza asfaltowego)

0,10% + 0,15 %

Zastosowanie  mieszanki wtokien  polipropylenowych  (widkno  A)
oraz bazaltowych (wibkno B) w proporcji 1:2 (A:B) w skiadzie mieszanek
mineralno-asfaltowych, wytwarzanych w temperaturze 165°C skutkuje
nieoczekiwanym wzrostem parametréw technicznych zageszczone] warstwy
nawierzchni w wyniku jedoczesnego wystgpienia (interakcji) nastepujgcych
efektow:

— dochodzi do powstania trwatego kompozytu skladajgcego sie

z czesciowo nadtopionych widkien polipropylenowych, widkien
bazaltowych, mastyksu oraz kruszywa naturalnego; efekt ten wystepuje
dzieki zastosowaniu lepiszcza w postaci asfaltu spienionego
lub zastosowaniu dodatku WMA i obnizeniu temperatury produkcii
mieszanki mineralno-asfaltowej (temperatury kruszywa podawanego do
mieszalnika, temperatury lepiszcza podawanego do mieszalnika) do

temperatury rownej temperaturze topnienia widkien polipropylenowych,



— integracja wtokien polipropylenowych w sktadzie mastyksu powoduje
silne zwigzanie réwniez witdkien bazaltowych odpornych na dziatanie
wysokie] temperatury podczas wytwarzania mieszanki mineralno-
asfaltowe],

- wibkna polipropylenowe oraz bazaltowe petnig funkcje zbrojenia
rozproszonego, korzystnie wptywajgcego na zjawisko redystrybucji
naprezen, w efekcie czego obserwuje sie zwiekszenie wytrzymatosci na
rozcigganie, wytrzymatosci na rozcigganie posrednie, trwatosci
zmeczeniowej i odpornosci na pekanie prébek z mieszanki mineralno-
asfaltowej i wykonanej z niej warstwy konstrukcyjnej nawierzchni,

— wibkna polipropylenowe oraz bazaltowe zwigzane w mastyksie
mieszanek mineralno-asfaltowych stanowig bariere dla propagujgcych
rys i peknie¢ wywotanych wielokrotnymi, cyklicznymi zmianami stanu
naprezenia w warstwach Kkonstrukcyjnych nawierzchni  poddanych
oddziatywaniu obcigzen dynamicznych od poruszajgcych sie pojazdow.

— Zastosowanie w skfadzie mieszanki SMA dodatku mieszanki witdkien
polipropylenowych i bazaltowych pozwala zmniejszy¢ dozowanie
stabilizatora, przy zachowaniu wymaganej sptywnosci lepiszcza
asfaltowego.

Jednoczesne wystgpienie powyzszych efektdw, bedgcych nastepstwem
zastosowania obnizonej temperatury produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej
oraz mieszanki wtokien polipropylenowych oraz bazaltowych w proporcji 1:2
i w sumarycznej ilosci od 0,025% do 0,25%, korzystnie od 0,1% do 0,15%,
skutkuje wzrostem ponadto trwatosci wykonanych z tych mieszanek warstw
nawierzchni drogowej jak | cate] konstrukcji nawierzchni drogowe).
Zastosowanie w nawierzchni drogowej tego wynalazku skutkuje wydiuzeniem
trwatosci zmeczeniowej nawierzchni, zwiekszeniem jej odpornosci na
powstawanie spekan zmeczeniowych i termicznych oraz zwiekszenia tolerancji

nawierzchni na wystgpienie zjawiska lokalnej utraty nosnosci podtoza.



Przykiad wykonania

Przygotowano w laboratorium zaroby dwdch mieszanek mineralno-asfaltowych,
przeznaczonych do wykonania mastyksu grysowego SMA 8 KR 3+7,
o sumarycznej masie skfadnikébw 100 kg kazdy, ktdére oznaczono jako
mieszanka MMA, (referencyjna mieszanka mineralno-asfaltowa bez dodatku
widkien), mieszanka MMA, (mieszanka mineralno-asfaltowa zawierajgca
mieszanke witokien wg opisu wynalazku). W tablicy 3 przedstawiono wagowo

udziaty poszczegdinych sktadnikow mieszanek.

Tablica 3. Sklad mieszanek mineralno-asfaltowych przygotowanych w celu

oceny wptywu zastosowania wynalazku (mieszanka MMA i mieszanka MMA;)

Sktad mieszanki mineralno-asfaltowej (kg)
MMA,
Sktadnik Opis sktadnika MMA, (objeta
(referencyjna) zastrzezeniem
patentowym)
Mieszanka kruszyw 0/8
bazaltowych i granitowych wg

A p. 5.2 WT-12014ip. 8.2 WT- 92,50 92,55
2 2014 o gestosci p, = 2,73
Mg/m?®
Wspdlczynnik o 0,971 0,971
Lepiszcze asfaltowe _ _

B PMB 45/80-55 7,2:0.971=17,0 i
Spienione wodg lepiszcze _ _
asfaltowe PMB 45/80-55 ] 7,2:0,971=7,0

C |Stabilizator 0,5 05015139 =
Mieszanka wtokien

D polipropylenowych (wtokno A) i 0.15
i bazaltowych (wtékno B) w ’
stosunku 1:2

Suma: 100 100
Uwaga: do lepiszcza dodano $rodek adhezyjny (Weftfix BE) zgodnie z zaleceniami
jego producenta (0,3% wzgledem masy lepiszcza asfaltowego)

W celu wykonania mieszanki MMA; ogrzewano mieszanke kruszyw
bazaltowych i granitowych 0/8 w suszarce laboratoryjnej do osiggniecia

temperatury 180°C a nastepnie termostatowano jg w tej temperaturze przez



kolejne 4 godziny. W tym czasie doprowadzono rowniez lepiszcze asfaltowe do
temperatury 180°C. Rozgrzang mieszanke kruszyw przeniesiono do
mieszalnika rozgrzanego do temperatury 180°C a nastepnie, po uruchomieniu
mieszadta, dodano do mieszanki 7,0 kg gorgcego lepiszcza asfaltowego PMB
45/80-55. Po catkowitym otoczeniu mieszanki mineralne] lepiszczem
asfaltowym kontynuowano mieszanie przez kolejne 15 sekund, po czym
przeniesiono gorgcg mieszanke do form stalowych przeznaczonych do
zageszczania prébek. Formy umieszczono w suszarce
i termostatowano w temperaturze 135°C przez okres 2 godzin, po czym
zageszczono w nich mieszanke mineralno-asfaltowg celem otrzymania probek
do badan.

W celu wykonania mieszanki MMA; ogrzewano mieszanke kruszyw
bazaltowych i granitowych 0/8 w suszarce laboratoryjnej do osiggniecia
temperatury 165°C a nastepnie termostatowano jg w tej temperaturze przez
kolejne 4 godziny. W tym czasie doprowadzono rowniez lepiszcze asfaltowe do
temperatury 165°C oraz zatadowano je do uktadu spieniarki laboratoryjnej.
Rozgrzang mieszanke kruszyw przeniesiono do mieszalnika rozgrzanego do
temperatury 165°C a nastepnie, po uruchomieniu mieszadta, dodano do
mieszanki 7,0 kg gorgcego, spienionego w temperaturze 165°C lepiszcza
asfaltowego 35/50. Po catkowitym otoczeniu mieszanki mineralnej lepiszczem
asfaltowym, w czasie 30 sekund dodano do mieszalnika 0,15 kg mieszanki
widkien A i B w proporcji 1:2 zapewniajgc rownomierne rozprowadzenie widkien
W mieszance, po czym kontynuowano mieszanie przez kolejne 15 sekund.
Przeniesiono gorgcg mieszanke do form przeznaczonych do zageszczania
prébek. Formy umieszczono w suszarce i termostatowano w temperaturze
135°C przez okres 2 godzin, po czym zageszczono prébki do badan.

W tablicy 3 przedstawiono wyniki badan witasciwosci przygotowanej
w sposdb tradycyjny mieszanki mineralno-asfaltowej MMA, oraz przygotowanegj
wg opisu wynalazku mieszanki MMA,. W ocenie wynikdw zaobserwowano
nieoczekiwany, znaczny wzrost wszystkich zmierzonych parametrow
technicznych mieszanek mineralno-asfaltowych charakteryzujacych sie

dodatkiem wtokien polipropylenowych i bazaltowych wynikajacy z czesciowego
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roztopienia i integracji widkien polipropylenowych w mastyksie asfaltowym

w skutek zastosowania obnizonej temperatury produkcji.

Tablica 4. Wyniki badan wtasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych
przygotowanych w celu oceny wptywu zastosowania wynalazku (mieszanka
MMA i mieszanka MMA:)

Mieszanka mineralno-asfaltowa
Parametr MMA, . MMA,
. (objeta zastrzezeniem
(referencyjna)
patentowym)
\Z/awartosc wolnych przestrzeni 2.7% 2.9%
a
Odpornos¢ na dziatanie wody o o
i mrozu /TSR 94% o8%
Proporcjonalna gteboko$¢é o o
koleiny PRD oz 7,8% 5,1%
Eﬁ‘;kosc przyrostu koleiny | 44 mm/1000 cyki 0,10 mm/1000
AIR
Splywno$¢ lepiszcza D 0,24% 0,19%
Trwato$¢ zmeczeniowa €e.139 1 250 331 cykli 1984 718 cykli




