Poroelastyczna mineralno-asfaltowa kompozycja do otrzymywania warstwy

scieralnej nawierzchni drogowych

Przedmiotem wynalazku jest kompozycja poroelastyczna do otrzymywania
warstw §cieralnych nawierzchni drogowych o wyselekcjonowanym sktadzie
jakosciowym 1 ilosciowym. Po utozeniu na drodze nawierzchnia ta zachowuje
znaczng elastyczno$¢ (odksztatcalnos$¢) i oczekiwanag porowatosé, co skutkuje
zmniejszeniem hatasu toczenia opon, znacznie lepszym odprowadzeniem wody z
nawierzchni poprzez petnienie funkcji drenazowej oraz znaczna poprawa
bezpieczenstwa w sytuacjach awaryjnych, tj. w przypadku pozaru paliwa
rozlanego na tej nawierzchni.

Klasyczne nawierzchnie drogowe wykonywane sg jako nawierzchnie o
stosunkowo duzej sztywnosci tj. w przypadku nawierzchni asfaltowych sztywnos¢
ta zawiera si¢ w przedziale od ok. 7 000 do ok. 10 000 MPa, zas ich
odksztatcalnosc¢ jest niewielka. Porowatos¢ klasycznych nawierzchni asfaltowych
jest zazwyczaj znikoma, za wyjatkiem nawierzchni drenazowych, w ktorych
objetos¢ porow miesci si¢ w przedziale 20-25%. Pomimo zalet takich jak: duza
trwalo$¢, fatwos¢ uktadania i utrzymania w nalezytym stanie, nawierzchnie te
wykazuja powazne wady takie jak: duzy hatas toczenia opon czy zagrozenie
gwaltownym rozprzestrzenianiem si¢ pozaréw rozlewisk paliwowych mogacych
powsta¢ w momencie wystgpienia wypadku drogowego. Poprawe parametrow
nawierzchni w zakresie hatasu 1 bezpieczenstwa pozarowego mozna wprowadzi¢
poprzez zwigkszenie porowatosci nawierzchni, czyli poprawe wlasnosci
drenazowych.

Jest kilka kierunkéw w jakich prowadzone sg prace badawcze nad
opracowaniem nawierzchni drogowych o pozadanych wtasciwosciach opisanych
powyze]. Halas z nawierzchni drogowych mozna zmniejszy¢ poprzez modyfikacje
konstrukcji samej opony, jak 1 zmian¢ charakterystyki warstwy $cieralnej
nawierzchni, tj. ostatniej, najwyzej polozonej warstwy Scieralne] po ktorej
bezposrednio poruszaja sie kota pojazdow. Znane sg liczne technologie mieszanek

mineralno-asfaltowych do nawierzchni klasycznych takie jak np. beton asfaltowy,



mastyks grysowy, czy technologie betonow cementowych poddawanych po
wbudowaniu pewnym zabiegom: odkryciu wierzchniej warstwy kruszywa lub
rowkowaniu. Znane sa rowniez nawierzchnie drenazowe o sktadzie podobnym do
klasycznych nawierzchni, lecz z innym uziarnieniem kruszywa powodujacym
powstawanie systemu otwartych przestrzeni wypelnionych powietrzem.

Znane sa rowniez nawierzchnie poroelastyczne, w sktad ktorych wchodzi
kruszywo mineralne, kruszywo gumowe oraz zywica poliuretanowa.
Zastosowanie zywicy jednak bardzo utrudnia wykonanie nawierzchni, co opisano
ponizej. Wciaz zatem poszukuje si¢ lepszych kompozycji do otrzymywania
nawierzchni drogowych o oczekiwanych whasciwosciach dotyczacych ttumienia

hatasu, w tym na bazie kruszywa mineralnego, gnmowego i lepiszcza.

W rozwigzaniu przedstawionym w CN101746994 opisano mieszanke
mineralno-asfaltowg wzbogacong miatem gumowym i stuzaca do redukcji hatasu,
w sktadzie ktorej zastosowano tzw. nieciagly typ uziarnienia, o nominalnym
wymiarze najwigkszego ziarna 7,2 mm, zawartosci frakcji pytowej (<0,075 mm)
zawierajace] si¢ w przedziale od 7 do 11% 1 zawartosci frakcji grysowej (>2,36
mm) w przedziale od 65 do 75%, co finalnie przektada si¢ na zawarto$§¢ wolnych
przestrzeni w przedziale od 5 do 6%. Zwigkszenie elastycznosci mieszanki
osiagnigto poprzez zmodyfikowanie lepiszcza asfaltowego miatem gumowym
pochodzacym z przetworzonych w procesie recyklingu opon samochodowych.
Powyzsze dziatania pozwolily na uzyskanie nawierzchni cichszej od 4 do 5
decybeli w poréwnaniu z tradycyjnymi nawierzchniami asfaltowymi. W
niniejszym rozwiazaniu zastosowano material pochodzacy z przerobu opon
samochodowych, ktéry w opisywanej mieszaninie jest uzyty do modyfikacji
zwyktego asfaltu, co nie prowadzi do znacznego obnizenia sztywnos$ci mieszanki,
ktore pozwalatoby na okreslenie jej mianem poroelastycznej. Ponadto porowatos¢
na poziomie od 5 do 6% jest porownywalna do klasycznych mieszanek
mineralno-asfaltowych i nie zapewnia funkcji drenazowe;j.

W rozwigzaniu opisanym w WO02015126252 przedstawiono mieszanke

zawierajaca lepiszcze asfaltowe, czastki state pochodzace z kruszywa mineralnego



oraz czastki elastyczne, przy czym wymienionych jest wiele mozliwosci ich
zastosowania (kauczuk naturalny, kopolimer styrenowo-butadienowy, kauczuk
butylowy, kauczuk polisiarczkowy, poliizopren, kauczuk EPDM, kauczyk
silikonowy, kauczuk poliuretanowy, kauczuk poliolefinowy oraz mieszaniny
w/w), w tym m/in kruszywo gumowe z recyklingu o przewazajacym
maksymalnym rozmiarze ziarna 2,8 mm. W niniejszym rozwigzaniu autorzy
wskazuja, iz lepiszcze asfaltowe stanowi asfalt zwykty lub modyfikowany, ktore
powinno by¢ dodawane w procesie produkcji w postaci spienionej. Moze to za$
stanowi¢ niedogodnos¢, poniewaz w tym przypadku infrastruktura wytworni
mieszanek mineralno-asfaltowych musi by¢ wyposazona w instalacj¢ do
spieniania asfaltu.

Znana jest rowniez mieszanina z US2004/0044104, w ktorej znaczng czes¢
(od 30 do 70% w stosunku objetosciowym, zalecane proporcje od 40 do 60%)
mieszanki mineralnej (tj. pochodzacej ze skaly) zastapiono grysem gumowym
pochodzacym z recyklingu o wymiarze od 1 do 10 mm (zalecany rozmiar od 2 do 8
mm), a jako lepiszcze zastosowano zywice uretanowa lub epoksydowa w ilosci od
10 do 30% do masy calej mieszanki.

Istotnym problemem zwigzanym z nawierzchniami drogowymi jest hatas
opon, ktory sktada si¢ z dwoch komponentéw — hatasu generowanego w zwigzku z
uderzaniem elementéw opony o elementy nawierzchni drogowej oraz hatasu
zwiazanego z przeptywem powietrza w rejonie sladu styku opony z jezdnig, to dla
jednoczesnego ograniczenia efektywnos$ci obu mechanizmoéw generowania hatasu
konieczne jest zapewnienie elastycznosci nawierzchni (ogranicza to drgania
mechaniczne) oraz jej porowatosci (utrudnia to gwattowne sprezanie i rozprezanie
powietrza w rejonie $ladu styku).

Ze znanych typéw nawierzchni drogowych jedynie nawierzchnie
poroelastyczne o istotnie zmniejszonej sztywnosci do poziomu 400 - 1 000 MPa
jednoczesnie wplywaja na oba mechanizmy generowania dzwieku. Dotychczas
znane nawierzchnie poroelastyczne, w ktorych jako lepiszcze stosowane sa zywice
poliuretanowe maja zasadniczg wade, gdyz mieszaniny te sg trudne w uktadaniu

poniewaz proces wigzania zywicy uzalezniony jest migdzy innymi od wilgotnosci



powietrza i temperatury otoczenia oraz wykazuja one bardzo ograniczona
trwalo$¢, wynikajaca ze stabego wigzania gumy i kruszywa mineralnego przez
zywicg poliuretanowa.

Zwigkszajacy sie nieustannie ruch drogowy zmusza do poszukiwania coraz
to nowych technologii pozwalajacych na zmniejszenie negatywnego wplywu
hatasu drogowego na otaczajace srodowisko. Jak opisano wyzej, prace takie
prowadzone sa na wielu plaszczyznach, z czego jedna dotyczy dazenia do
bezposredniego zmniejszania hatasu wywotywanego na styku poruszajace] si¢
opony z nawierzchniag. W celu zmniejszenia emisji hatasu wywotywanego przez
toczaca si¢ opon¢ wspomniana zmiana charakterystyki warstwy S$cieralnej
powinna dazy¢ przede wszystkim do zwigkszenia jej elastycznosci 1 porowatosci,
co stanowilo cel wynalazku.

Wynalazek zatem dotyczy poroelastycznej mineralno-asfaltowej
kompozycji do otrzymywania warstwy S$cieralnej nawierzchni drogowych
zawierajaca kruszywo mineralne zawierajace grys kamienny, piasek i wypelniacz,
a ponadto lepiszcze 1 wzbogacona odpadami gumowymi do wykonywania
drogowych warstw $cieralnych. Istota jest to, ze szkielet mineralno-gumowy
kompozycji zawiera kruszywo mineralne w ilosci pomigdzy 74% a 76% wagowo
w stosunku do catej kompozycji i zawierajace grys kamienny frakcji od 4 do 8 mm
w ilosci od 62 do 64%, piasek frakcji do 2 mm w ilosci od 4 do 6%, wypetniacz
wapienny w ilosci od 6 do 8% jak 1 kompozycja zawiera kruszywo gumowe w
postaci grysu, korzystnie pochodzace z przerobu zuzytych opon samochodowych,
o zawartosci w przedziale od 13 do 14% wagowo w stosunku do catej kompozyc;ji
i frakcji od 2 do 6, korzystnie do 5,6 mm. Ponadto jako lepiszcze stosuje sie asfalt
wysokomodyfikowany o zawartosci polimeru SBS co najmniej 7% oraz ze
znanym dodatkiem ulepszajacym zwigkszenie powinowactwa asfaltu do gumy,
przy czym ilos¢ lepiszcza zawiera si¢ pomigdzy 9 a 11% w stosunku masowym do
masy catej kompozycji.

Korzystnie, zawiera grys kamienny frakcji od 4 do 8 mm, grys gumowy

frakcji od 2 do 5,6 mm.



Korzystnie, , zawiera wapno hydratyzowane w stosunku masowym co
najmniej 1,5% do wagi cate] mieszaniny.

Korzystnie, zawiera stabilizator przeciw sptywnosci asfaltu w postaci
wiokien celulozowych.

Korzystnie, jako wypelniacz stosuje sie wypelniacz wapienny, korzystnie
wypelniacz mieszany zawierajacy wapno hydratyzowane.

Korzystnie, kruszywo gumowe zawiera od 60 do 70% gumy pochodzacej z
przerobu opon samochodéw osobowych, za$ reszta pochodzi z przerobu opon
samochodow cigzarowych.

Korzystnie, zawiera wypelniacz wapienny o uziarnieniu do 0,063 mm.

Korzystnie, proporcje pomigdzy kruszywem mineralnym zawierajagcym
grys kamienny, piasek oraz wypelniacz, a kruszywem gumowym zawieraja si¢ w
przedziale od 15 do 20%.

Korzystnie, uziarnienie kruszywa gumowego zawiera si¢ w przedziale od 2
do 4 mm Iub od 4 do 5,6 mm.

Korzystnie, zawarto$¢ zanieczyszczen obcych w kruszywie gumowym nie
moze przekracza¢ 0,5% w stosunku masowym do calej masy kruszywa
gumowego.

Kompozycja wedlug wynalazku umozliwia otrzymanie nawierzchni
drogowej o oczekiwanych parametrach waznych dla kwestii ttumienia hatasu, tj.
elastycznosci w 20°C na poziomie od 150 do 200 MPa oraz porowatosci na
poziomie co najmniej 20%, co skutkuje zmniejszeniem hatasu toczenia o co
najmniej 9 dB, mierzonym wedlug metody SPB przy predkosci poruszania sig¢
pojazdow 80 km/h.

Wedlug wynalazku, odmiennie w stosunku do znanych rozwiazan,
zwlaszcza dotychczasowych zastosowan gumy pochodzacej z przerobu opon
samochodowych w budowie nawierzchni asfaltowych, tzn. wprowadzaniu
drobnego miatu gumowego do asfaltu lub mieszanki mineralno-asfaltowej w celu
modyfikacji wylacznie parametréw lepiszcza, w proponowanym rozwigzaniu
wielko$§¢ ziaren kruszywa gumowego jest istotnie wieksza (rzedu kilku

milimetréw), za$ ilos¢ wprowadzonego kruszywa gumowego do sktadu jest na



tyle znaczaca, i1z w istocie zastgpuje ono cze$S¢ kruszywa mineralnego
(objetosciowo okoto 30%), zapewniajac tym samym bardzo duza elastycznosé
(odksztatcalno$¢) mieszanki mineralno-asfaltowo-gumowej w stosunku do
tradycyjnych mieszanek mineralno-asfaltowych. Grys gumowy z grysem
mineralnym tworzy szkielet mineralno-gumowy, ktory jest odksztalcalny, przy
czym grys gumowy w odpowiednim stopniu wypelnia przestrzenie pomiedzy
ziarnami grysu mineralnego, bez jego nadmiernego rozpychania. Lepiszczem,
zapewniajacym tatwe spojenie calosci uprzednio opisanych sktadnikow jest asfalt
wysokomodyfikowany, tj. asfalt zawierajacy co najmniej 7% polimeru
Styren-Butadien-Styren SBS (w stosunku masowym do masy lepiszcza),
ulepszony dodatkiem chemicznym, poprawiajacym powinowactwo asfaltu do
gumy tj. adhezje asfaltu i gumy. Tak duza zawartos¢ polimeru powoduje
odwrocenie faz w mieszaninie asfaltu z polimerem 1 zapewnia znaczaco lepsze
parametry reologiczne w porownaniu nie tylko do zwyktych asfaltéw drogowych,
ale rowniez tradycyjnych asfaltow modyfikowanych, w ktoérych zawartos¢
polimeru jest na poziomie 1,5-3%.

Przedmiot wynalazku opisano blizej w przyktadzie wykonania. W
przyktadach  wykonania opisano roéwniez potwierdzenia efektywnosci

opracowane] kompozycji po wbudowaniu jej w nawierzchnie drogowa.

Przyktad 1
Sktad mieszanki poroelastycznej:
Mieszanka poroelastyczna o uziarnieniu od 0 do 5 mm — oznaczane dalej jako 0/5
mm
a)Sktad mieszanki (ilosci wagowe skladnikow podano w przeliczeniu na

1 000 kg mieszanki):

. grys kamienny frakcji 4/5,6 mm: 62,7% 627 kg,
o grys gumowy (guma pochodzaca ze zuzytych opon pojazdow)
frakcji 2/4 mm: 13,4% 134 kg,

o piasek tamany 0/2: 4,5% 45 kg,



o maczka wapienna jako wypetniacz:  7,2% 72 kg,

o wapno hydratyzowane: 1,.8% 18 kg,

o dostepny w stanie techniki asfalt wysokomodyfikowany 45/80-80
zawierajacy czynnuik modyfikujacy w ilosci co najmniej 7%
polimeru SBS oraz dodatek zwigkszajacy adhezje asfaltu do gumy,
np. z firmy Orlen Asfalt:

10% 100 kg,
o stabilizator celulozowy (dodatek przeciwsptywny):
0,4% 4kg.
Asfalt wysokomodyfikowany 45/80-80 to standardowe oznaczenie asfaltu
modyfikowanego, jakie wystepuje w normach, s$wiadectwach jakosci, itd. Pierwsza
cze$¢ symbolu ,,45/80” oznacza przedzial penetracji (jest to jedna z kilkunastu
okreslanych wtasciwosci asfaltu), w ktorym musi si¢ znajdowa¢ badany asfalt, za$
druga cze$¢ symbolu ,,80” oznacza temperature migknienia niniejszego asfaltu.
Wypelniacz stosuje si¢ celem wypelnienia wolnych przestrzeni pomiedzy
wiekszymi ziarnami kruszyw oraz aby wuzyska¢ odpowiednia urabialnos¢
mieszanki.
b) Sposodb produkcji:

Sposob otrzymywania mieszanki prowadzi si¢ znanymi metodami. Stosuje sie
sktadniki wymienione powyzej w podanych ilosciach.

Produkcja opisywanej mieszanki odbywa si¢ w tradycyjnej wytworni mieszanek
mineralno-asfaltowych. Poszczegolne sktadniki mineralne, jak i asfalt musza by¢
podgrzane do temperatur technologicznych jak podczas produkcji mieszanek
tradycyjnych. Poszczegolne sktadniki mieszanki podawane s3 do mieszalnika w
nastepujacej kolejnosci: grys kamienny, grys gumowy, piasek, wypetniacz
wapienny wraz z wapnem hydratyzowanym, asfalt. Podawanie do mieszalnika
grysu gumowego odbywa si¢ za posrednictwem oddzielnej linii (taSmociagu i
wagi) przeznaczonej do dozowania granulatu asfaltowego na zimno (tzn. bez jego
przechodzenia przez beben suszarki). Dozowanie wapna hydratyzowanego moze
odbywac sie tacznie z dozowaniem wypelniacza, tzn. poprzez dodawanie w trakcie

produkcji wypelniacza mieszanego stanowigcego mieszanine maczki wapiennej i



wapna hydratyzowanego. Mozliwe jest roéwniez dozowanie wapna
hydratyzowanego oddzielnie, jednakze wowczas konieczne jest wyposazenie
wytworni w oddzielny silos, przeno$nik 1 wage dla tego sktadnika.

Z otrzymanej kompozycji uzyskuje si¢ warstwe $cieralng nawierzchni drogowych
znanym sposobem.

¢) Wlasciwosci mieszanki:

o zawarto$¢ wolnych w mieszance mineralno-asfaltowo-gumowe;j
w probkach Marshalla: 273 %
o zawarto$¢ wolnych przestrzeni w warstwie: 32,0 %

o redukcja hatasu przy predkosci 80 km/h okreslona metoda SPB w
stosunku do tradycyjnej nawierzchni SMA 11: 10,2 dB

Uzyskana kompozycja umozliwia otrzymanie nawierzchni drogowe] o
oczekiwanych parametrach waznych dla kwestii ttumienia hatasu, tj. elastycznosci
w 20°C na poziomie 150 — 180 MPa oraz porowatosci na poziomie co najmniej
25%, co skutkuje zmniejszeniem hatasu toczenia o podang wyzej wartosc
mierzong wedtug metody SPB przy predkosci poruszania si¢ pojazdow 80 km/h.
Podczas badania probki miaty sztywnosci 150-180 MPa.

Przyktad 2
1. Mieszanka poroelastyczna o uziarnieniu (/8 mm
a) Sklad mieszanki

Sktad kompozycji jest podobny jak powyze] w przyktadzie 1 z tym, ze

zamiast grysu kamiennego o frakcji 4/5,6 mm dodawany jest grys o

uziarnieniu 5,6/8 mm (w tej samej proporcji) oraz zamiast grysu gumowego

frakcji 2/4 mm dodawany jest grys gumowy frakcji 4/5,6 mm (w tej samej
proporcji).

b) Sposéb produkcji
Sposob produkeji jest taki sam, jak w przyktadzie 1.

¢) Wlasciwosci mieszanki



o zawarto$¢ wolnych w mieszance mineralno-asfaltowo-gumowe;j
w probkach Marshalla: 22.9 %
o zawarto$¢ wolnych przestrzeni w warstwie: 21,6 %
o redukcja hatasu przy predkosci 80 km/h okreslona metoda SPB w
stosunku do tradycyjnej nawierzchni SMA 11: 8,7dB
Uzyskana kompozycja umozliwia otrzymanie nawierzchni drogowe] o
oczekiwanych parametrach waznych dla kwestii ttumienia hatasu, tj. elastycznosci
w 20°C na poziomie 170 — 200 MPa oraz porowatosci na poziomie co najmniej
20% %, co skutkuje zmniejszeniem halasu toczenia o podana wyzej wartos¢

mierzong wedtug metody SPB przy predkosci poruszania si¢ pojazdéw 80 km/h.



