Mieszanka mineralno-asfaltowa typu beton asfaltowy o cigglym uziarnieniu

do budowy nawierzchni drogowej o podwyzszonej trwalosci eksploatacyjnej

Przedmiotem wynalazku jest mieszanka mineralno-asfaltowa typu beton
asfaltowy o cigglym uziarnieniu do budowy nawierzchni drogowej o podwyzszonej

trwatosci eksploatacyjnej, wytwarzana w obnizonych temperaturach.

W budowie i w przebudowie nawierzchni drég samochodowych
powszechnie wykorzystuje sie mieszanki mineralno-asfaltowe, ktérych gtéwnymi
sktadnikami sg kruszywa grube i drobne, lepiszcze asfaltowe, kruszywo
wypetniajace. Dodatkowo, w sktadzie mieszanek mineralno-asfaltowych stosuje sie
dodatki stuzace poprawie ich wtasciwosci eksploatacyjnych, takich jak $rodki
adhezyjne, dodatki modyfikujgce wiasciwosci reologiczne lepiszcza asfaltowego,
dodatki pozwalajgce obnizy¢ temperature produkcji i wbudowywania mieszanki

mineralno-asfaltowe;j.

Projektowanie sktadu mieszanek mineralno-asfaltowych rozpoczyna sie
propozycji od wyjSciowego sktadu mieszanki przyjetego na bazie ogélnych
wytycznych, a w drodze kolejnych modyfikacji sktadu dokonanych na bazie wiedzy
inzynierskiej i eksperckiej uzyskuje sie ostateczny sktad mieszanki. Szczeg6towe
iuznane w Polsce za wzorcowe wymagania dotyczace wtasciwosci stosowanych
w mieszankach mineralno-asfaltowych kruszyw (m.in. dot. uziarnienia, wtasciwosci
geometrycznych, fizycznych i chemicznych) oraz lepiszczy asfaltowych zawarte sg
w dokumentach ,WT-1 2014 - Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych
i powierzchniowych utrwalen na drogach krajowych - Kruszywa - Wymagania
Techniczne - Warszawa 2014 - Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad”
oraz w ,2WT-2 2014 - Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych - Mieszanki
mineralno-asfaltowe - Wymagania Techniczne - Warszawa 2014 - Generalna
Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad”. Ponadto, w dokumencie ,WT-2 2014 (...)"
zawarto wymagania dotyczace witasciwosci gotowych mieszanek mineralno-

asfaltowych.



Tradycyjna technologia wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych
metodg ,,ha gorgco” wymaga podgrzewania kruszywa oraz asfaltu do temperatur
przekraczajacych 180°C w celu obnizenia lepkosci asfaltu umozliwiajgcego
potaczenie i wymieszanie ich sktadnikéw. Zwiekszenie zdolnosci asfaltu do
otaczania ziaren mieszanki mineralnej mozna uzyska¢ poprzez stosowanie
odpowiednich dodatkéw, np. fluksantéw, woskéw syntetycznych lub przez
spienienie gorgcego (plynnego) asfaltu dodatkiem wody. Zastosowanie
wymienionych srodkéw technicznych pozwala obnizy¢ temperatury technologiczne
mieszanek mineralno-asfaltowych: wytwarzania, wbudowywania w nawierzchnie

i zageszczania, pozwalajgc na wytwarzanie ich metodg ,na ciepto”.

W wyniku obnizenia temperatur technologicznych wytwarzania mieszanek
mineralno-asfaltowych w metodach produkcji ,,na ciepto”, znane jest wystepowanie
zjawiska pogorszenia ich witasciwosci wysokotemperaturowych witasciwosci
eksploatacyjnych, zmniejszenie odpornosci na powstawanie deformacji trwatych,
zmniejszenie sztywnoS$ci. Spowodowane to jest ograniczeniem starzenia
technologicznego lepiszcza asfaltowego, powodowanego oddzialywaniem wysokiej

temperatury i ekspozycja na tlen zawarty w powietrzu.

Znany jest z publikacji wynalazku PL219042B1 sposéb wytwarzania betonu
asfaltowego w technologii obnizonej temperatury, w ktérym do asfaltu dodaje sie
wosk syntetyczny wytwarzany w procesie Fischera-Tropscha, a nastepnie

mieszanine tg poddaje sie spienieniu poprzez dodanie wody.

W opisie patentowym PL214138B1 ujawniono sposéb wytwarzania asfaltu
fluksowanego, pozwalajacego wytworzy¢ mieszanke mineralno-asfaltowg
w obnizonych temperaturach, z wykorzystaniem fluksantu bedgcego produktem
utleniania olejow roslinnych i/lub estréw kwaséw thtuszczowych olejow roslinnych

utlenianych w obecnoSci katalizatora metalicznego i nadtlenku organicznego.

Ze zgloszenia patentowego PL436074A1 znane jest wystgpienie efektu
zbrojenia rozproszonego w wyniku zastosowania odpowiedniej ilosci okre$lonego
rodzaju witdkien. Zbrojenie rozproszone w mieszankach mineralno-asfaltowych

moze wptywal pozytywnie na jeden lub wiecej ich parametréw technicznych,



najczesciej odpornosc¢ na zjawisko zmeczenia, odpornos$¢ na pekanie, wytrzymatos¢
na rozcigganie, wrazliwo$¢ 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.

Istota wynalazku jest mieszanka mineralno-asfaltowa przeznaczona do
wykonania warstwy wigzacej i/lub podbudowy nawierzchni drogowej zawierajgca
kruszywa naturalne w ilo$ci od 94,5% do 95,5% oraz spienione wodg fluksowane
lepiszcze asfaltowe w iloSci od 4,5% do 5,5%, charakteryzuje sie tym, ze jest
wytwarzana w temperaturze 160°C i zawiera wtdkna bazaltowe w ilosci od 0,1% do
0,3%, korzystnie od 0,15% do 0,25%. Wtdékno bazaltowe ma dtugos$¢ 24 mm,
$rednice < 0,03 mm, gestos$¢ 2,55 - 2,75 Mg/m3, a jego temperatura topnienia jest
wieksza niz 250°C.

Fluksowane lepiszcze asfaltowe wedtug wynalazku jest mieszaning asfaltu w
ilodci 94-99% m/m z fluksantem wilosci 1-6% m/m, korzystnie 1,5-2,5% m/m

spieniong dodatkiem wody.

Asfalt stosowany do wytworzenia mieszaniny charakteryzuje penetracja
w zakresie od 25 do 55 dmm, wg PN-EN 1426 oraz temperatura mieknienia wiekszg
niz 60°C wg PN EN 1427. Korzystnie, jako asfalt stosuje sie asfalt modyfikowany
25/55-60 zgodny z norma PN-EN 14023 wedtug najnowszego datowania.

Fluksant stosowany w wynalazku jest produktem utleniania estréw kwasow
ttuszczowych oleju rzepakowego w obecnosci katalizatora metalicznego w postaci
soli kobaltu i nadtlenku organicznego w postaci wodoronadtlenku kumenu. Estry
metylowe kwaséw ttuszczowych oleju rzepakowego, otrzymane wyniku
transetryfikacji oleju ros$linnego metanolem, miesza sie z katalizatorem
kobaltowym w ilosci 0,1-0,2% m/m w przeliczeniu na metal oraz z dodatkiem
wodoronadtlenku kumenu w ilosci 1-2% m/m. Komponowanie uplynniacza
odbywa sie w warunkach intensywnego mieszania sktadnikéw przez 15 minut przy
dostepie powietrza, a nastepnie poddaje utlenianiu tlenem powietrza

w temperaturze 20°C. Utlenianie prowadzi sie zapewniajac duzg powierzchnie



kontaktu gazu z ciekltym surowcem. Czas utleniania wynosi 2 godziny przy

przeptywie powietrza 450-550 1/kg-h.

Fluksowane lepiszcze asfaltowe, wytworzone przez mieszanie
w temperaturze 155°C przez 10 minut, spienia sie poprzez podanie pod ci$nieniem
450-600 kPa i w ilosci 1-2,5% (m/m), korzystnie 1,5-2% (m/m), wody spieniajgcej
do ptynnej mieszaniny asfaltu i fluksantu (fluksowanego lepiszcza asfaltowego)
o temperaturze 160°C. Lepiszcze asfaltowe nalezy wymiesza¢ z kruszywem

i wtéknami bazaltowymi niezwtocznie po spienieniu.

Sktad mieszanki mineralno-asfaltowej bedacej przedmiotem wynalazku

przedstawia tab. 1.

Tablica 1. Sktad mieszanki mineralno-asfaltowej bedgcej przedmiotem wynalazku.

Udziat procentowy sktadnika w mieszance

Sktadnik Opis sktadnika . .
mineralno-asfaltowej

Mieszanka kruszyw 0/22 wgp. 5.2
A WT-120141ip. 82 WT-220140
gestosci pa

100% - (ijnl] " 6(2)) - C

Spienione fluksowane lepiszcze

1) .
B asfaltowe Bunt) -
C Wiékna bazaltowe 0,15% + 0,25%
Suma: A+B+C=100%

1 zawarto$¢ i rodzaj lepiszcza asfaltowego zgodnie z WT-2 2014
2)wspoétczynnik a = 2,65 / pq
Uwaga: do lepiszcza dodaje sie srodek adhezyjny zgodnie z zaleceniami jego producenta
(najczesciej 0,3% wzgledem masy lepiszcza asfaltowego)

Efektem =zastosowania rozwigzania wedtug opisu patentowego jest
wytworzenie mieszanki mineralno-asfaltowej w obniZonej temperaturze,
charakteryzujgcej sie podstawowymi parametrami technicznymi poré6wnywalnymi
z mieszanka wytworzong metodg tradycyjng, a ponadto wykazujgca znacznie
zwiekszong odporno$¢ na zjawisko zmeczenia. Efekt ten uzyskuje sie przez
wystgpienie synergii jednoczesnego zastosowania zbrojenia widknami
bazaltowymi, lepiszcza asfaltowego w formie asfaltu spienionego wodg oraz

fluksantu:



wtdkna bazaltowe spetniajac funkcje rozproszonego mikrozbrojenia wptywaja
pozytywnie na wtasciwosci mechaniczne i reologiczne gotowej mieszanki,
korzystnie wptywajgac na zjawisko redystrybucji naprezen oraz ograniczania
powstawania mikropeknie¢ w mieszance mineralno-asfaltowej, w efekcie czego
obserwuje sie zwiekszenie trwatosci zmeczeniowej i odpornosci na pekanie
probek z mieszanki mineralno-asfaltowej i wykonanej z niej warstwy
konstrukcyjnej nawierzchni,

witdékna polipropylenowe oraz bazaltowe zwigzane w mastyksie mieszanki
mineralno-asfaltowej stanowig bariere dla propagujacych rys i pekniec¢
wywotanych wielokrotnymi, cyklicznymi zmianami stanu naprezenia
w warstwach konstrukcyjnych nawierzchni poddanych oddzialywaniu obcigzen
dynamicznych od poruszajgcych sie pojazdéw, w tym réwniez zwiekszaja
odporno$¢ warstwy nawierzchni na powstawanie spekan odbitych z warstwy
lezacej ponizej,

lepiszcze asfaltowe w formie asfaltu spienionego charakteryzujgc sie wysoka
zdolnoscia do otaczania mieszanki mineralnej oraz witdkien bazaltowych
umozliwia wytworzenie w obnizonej temperaturze jednorodnej mieszanki
mineralno-asfaltowej, pozbawionej w swojej strukturze wewnetrznej karbéw
(koncentratoréw naprezen),

dodatek fluksantu obnizajgc lepko$¢ asfaltu spienionego zwieksza zdolnos¢
piany asfaltowej do otaczania mieszanki mineralnej oraz ulatwia zageszczanie
mieszanki mineralno-asfaltowej podczas jej wbudowywania w nawierzchnie,
kompensujac negatywny wptyw jaki ma dodatek zbrojenia rozproszonego na jej
urabialnos¢,

lepiszcze asfaltowe z dodatkiem fluksantu zachowuje duzg sztywnos¢
i odporno$¢ na dziatanie wysokiej temperatury i sprezysto$¢ po wbudowaniu
mieszanki mineralno-asfaltowej wptywajac korzystnie na wtasciwosci

eksploatacyjne i trwato$¢ nawierzchni asfaltowej z tym lepiszczem.



PRZYKLAD WYKONANIA

Przygotowano w laboratorium zaroby dwo6ch mieszanek mineralno-
asfaltowych, przeznaczonych do wykonania betonu asfaltowego AC 22 WMS P KR 3-

7, o sumarycznej masie sktadnikéw 100 kg kazdy, ktére oznaczono jako:

- MMAL1 referencyjna mieszanka mineralno-asfaltowa,
- MMAZ mieszanka mineralno-asfaltowa wytworzona w obniZonej
temperaturze wedlug opisu wynalazku, zawierajgca spienione lepiszcze fluksowane

oraz wtdokna bazaltowe.

Szczegotowy sktad mieszanek mineralno-asfaltowych przedstawiono

w tablicy 2.

Tablica 2. Sktad przyktadowych mieszanek  mineralno-asfaltowych
przygotowanych
w celu oceny wptywu zastosowania wynalazku (mieszanka MMA1 i mieszanka

MMAZ2)

Sktad mieszanki mineralno-asfaltowej (kg)
Sktadnik Opis sktadnika MMA, _ MMA; o
(referencyjna) (objeta zastrzezeniem
Y] patentowym)
Mieszanka kruszyw 0/22 wg
p.-5.2 WT-12014ip.8.2WT-2
A 2014 o gestosci pa = 2,74 951 94,9
Mg/m?3
- Wspétczynnik a 0,980 0,980
Lepiszcze asfaltowe ] _
25/55-60 5,0-0,980=4,9 -
B Spienione wodg fluksowane
lepiszcze asfaltowe - 5,0-0,980 =4.,9
25/55-60 (2% fluksantu)
C Wtdkna bazaltowe - 0,2
Suma: 100 100

Uwaga: do lepiszcza dodano srodek adhezyjny (Wetfix BE) zgodnie z zaleceniami jego
producenta (0,3% wzgledem masy lepiszcza asfaltowego)




W celu wykonania mieszanki MMA1 ogrzewano mieszanke kruszyw 0/22
w suszarce laboratoryjnej do osiggniecia temperatury 180°C, a nastepnie
termostatowano ja w tej temperaturze przez kolejne 4 godziny. W tym czasie
doprowadzono do temperatury 180°C asfalt modyfikowany 25/55-60. Rozgrzang
mieszanke kruszyw przeniesiono do mieszalnika rozgrzanego do temperatury
180°C a nastepnie, po uruchomieniu mieszadta, dodano do mieszanki 5,00 kg asfaltu
modyfikowanego 25/55-60. Po catkowitym otoczeniu mieszanki mineralnej
lepiszczem asfaltowym kontynuowano mieszanie przez kolejne 15 sekund, po czym
przeniesiono gotowg mieszanke do pojemnikéw stalowych. Prébki do badan,
ktérych wyniki przedstawiono w tablicy 1, przygotowano zgodnie z wymaganiami

JWT-2 2014 (..)".

W celu wykonania mieszanki MMAZ ogrzewano mieszanke kruszyw 0/22
w suszarce laboratoryjnej do osiggniecia temperatury 160°C, a nastepnie
termostatowano ja w tej temperaturze przez kolejne 4 godziny. Przygotowang
mieszanine asfaltu modyfikowanego i fluksantu (o zawartos$ci fluksantu 2% m/m)
w ilosci 5,00 kg ogrzano do temperatury 155°C a nastepnie zatadowano do uktadu
spieniarki laboratoryjnej. Uruchomiono uktad pompowania asfaltu w spieniarce
i podtrzymujgce jego prace przez 10 minut zapewniono jednorodny rozkiad
temperatury w lepiszczu i jednorodno$¢ mieszaniny. Rozgrzang mieszanke kruszyw
przeniesiono do mieszalnika rozgrzanego do temperatury 160°C a nastepnie, po
uruchomieniu mieszadta, dodano do mieszanki kruszyw 5,00 kg goracej, spienione;j
mieszaniny asfaltu modyfikowanego 25/55-60 i fluksantu (parametry spieniania:
temperatura 155°C, ci$nienie wody spieniajacej 550 kPa, zawarto$¢ wody
spieniajacej 2%). Po catkowitym otoczeniu mieszanki mineralnej lepiszczem
asfaltowym, w czasie 30 sekund dodano do mieszalnika wi6kna bazaltowe w ilo$ci
0,2 kg, po czym kontynuowano mieszanie przez kolejne 15 sekund, a nastepnie
przeniesiono gotowg mieszanke do pojemnikéw stalowych. Prébki do badan,
ktérych wyniki przedstawiono w tablicy 3, przygotowano zgodnie z wymaganiami

JWT-2 2014 (..)".



Tablica 3. Wilasciwosci przyktadowych mieszanek mineralno-asfaltowych

przygotowanych w celu oceny wptywu zastosowania wynalazku (mieszanka MMA1

i mieszanka MMAZ2).

Metoda Mieszanka A Mieszanka B
badawcza
Temperatura
wytwarzania - 180 160
mieszanki
Temperatura : 145 115
zageszczania prébek
Zawartos¢ wolnej
przestrzeni Va (%) PN-EN 12697-8 2,6 3,68
Odpornos¢ na
. . PN-EN 12697-
dziatanie wody, [TSR 12, WT-2 2014 94,1 99,9
(%)
Odpornos¢ na
deformacje trwate: PN-EN 12697-
WTS (mm/1000 22:2007 0,045 0,031
cykli) (procedura B) 49 61
PRD (%) ’ ’
PN-EN 12697-
26, 4PB-PR,
Sztywnosé (MPa) remperatura 12536 11782
czestotliwosé
10Hz
PN-EN 12697-
y 24, 4PB-PR,
Odpornos¢ na temperatura
zmeczenie (ilosé Poe 4587 156 7556 018
cyKli) czestotliwosé
10Hz




