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BADANIA MIESZANEK MINERALNO-ASFALTOWYCH O OBNJZONEJ
TEMPERATURZE OTACZANIA — ANEKS DO RAPORTU DO KONCOWEGO

1. WSTEP

1.1. Podstawa opracowania

Niniejsze opracowanie wykonano jako aneks do koncowego raportu z programu
badawczego ,Badania mieszanek mineralno-asfaltowych o obnizonej temperaturze
otaczania” realizowanego na zlecenie Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i
Autostrad w Warszawie (GDDKIA w Warszawie) w ramach umowy nr 2572/2009.
Aneks zawiera wyniki badan uzyskane w trakcie wykonywania odcinkéw
doswiadczalnych z mieszanek mineralno-asfaltowych wyprodukowanych z dodatkami
obnizajagcymi temperature. Badania obejmowaty sprawdzenie nastepujgcych
parametrow:
e w zakresie mieszanek mineralno-asfaltowych:
o odpornos¢ na dziatanie wody i mrozu mieszanki wytworzonej w
wytwérni,
o odpornos¢ na starzenie,
o odpornos¢ na koleinowanie,
o odpornos¢ na spekania niskotemperaturowe.
e w zakresie wykonanej nawierzchni:
o okreslenie zawartosci wolnych przestrzeni i wskaznikow zageszczen,
o okreslenie rownosci podtuznej i poprzecznej,
o przeprowadzenie oceny wizualnej.

Ponadto aneks zawiera rowniez wstepne zalecenia dotyczace projektowania,
produkcji i wbudowywania mieszanek mineralno-asfaltowych z dodatkami
obnizajgcymi temperature produkcji.

2. PROJEKT RECEPTY NA ODCINKI DOSWIADCZALNE

Do zaprojektowania recept mieszanek mineralno-asfaltowych =z dodatkami
obnizajgcymi temperature wykorzystano recepte tradycyjnej mieszanki mastyksu
grysowo-asfaltowego SMA 11 45/80-55 przeznaczong do wbudowania na obszarze
catego przebudowywanego Wezta Karczemki, na ktérego obszarze przewidziano
wykonanie odcinkbw doswiadczalnych. Modyfikacja polegata jedynie na
wprowadzeniu do sktadu dodatkéw obnizajgcych temperature, bez zmian ilosciowych
kruszywa czy zawartosci lepiszcza.

Biorgc pod uwage uwarunkowania zewnetrzne zwigzane z czynnikami zewnetrznymi
(doktadny opis w punkcie 4.3 raportu kohcowego) do zastosowania na odcinku
doswiadczalnym wybrano nastepujgce srodki (z 5 badanych w laboratorium), tj.:

e Odpowiednik $rodka Sasobit, dodawany automatycznie do mieszalnika
otaczarni w formie potgczonej z widknem celulozowym — stabilizatorem
mastyksu (nazwa handlowa produktu ViaTop Plus CT 40), przy czym na
etapie badan laboratoryjnych stosowano czysty Sasobit dodawany w proporcji
3% w stosunku do masy asfaltu. Dodanie 0,5% ViaTopu Plus CT 40 do



mieszanki mineralno-asfaltowej o zawartosci 6,6% asfaltu jest praktycznie
réownowazne dodaniu 3% procent Sasobitu do masy asfaltu:
e Rediset WMX w postaci statych granulek dodawany w postaci 2% w stosunku
do masy asfaltu,
e (Ceca Base RT w postaci ptynnej dodawany w postaci 0,35% w stosunku do
masy asfaltu.
Proporcje w jakich dozowano poszczegdlne srodki oparto na podstawie zalecen ich
producentow.
Druga przyczyng w wyborze mniejszej ilosci dodatkow byt krotki czas trwania
wbudowania, ze wzgledu na warunki  atmosferyczne (pdézna jesien) jak i
ograniczenia zwigzane z lokalizacjg odcinka doswiadczalnego.

W sktad mieszanki mineralnej wchodzity kruszywa pochodzenia skandynawskiego
oraz kruszywo wypetniajgce pochodzenia polskiego. Frakcje i pochodzenie
poszczegoblnych kruszyw przedstawiono w tablicy 1. W tablicy 2 przedstawiono
uziarnienie z kazdego z uzytych materiatow.

Tablica 1. Frakcje i pochodzenie poszczegoinych kruszyw wchodzgcych w sktad

recepty mieszanki SMA przeznaczonej na odcinki doswiadczalne

Lp. Materiaty Pochodzenie materiatu:
1 Kruszywo grube 5/11 Halsvik

2 | Kruszywo grube 5/8 Halsvik

3 |Kruszywo grube 2/5 Halsvik

4 Krl_Jszywq tamane o ciggtym Glensanda

uziarnieniu 0/5
5 | Kruszywo wypetniajgce Wapienno

Tablica 2. Uziarnienie poszczegélnych kruszyw wchodzacych w sktad recepty
mieszanki SMA przeznaczonej na odcinki doswiadczalne

Numer materiatu z listy
. Kruszywo
Sito # Kruszywo grube | Kruszywo grube | Kruszywo grube *ama[‘e 0 Kruszywo
(mm] 5/11 5/8 2/5 sianioniu | wypeinlace
0/5
31,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11,2 9,9 0,0 0,0 0,0 0,0
8,0 63,6 8,7 0,0 0,0 0,0
5,0 22,0 82,1 9,9 5,7 0,0
2,0 1,4 5,0 76,8 27,1 0,0
0,125 1,2 2,0 11,3 54,3 4,2
0,063 0,6 0,6 0,7 6,1 20,7
<0,063 1,3 1,6 1,3 6,8 75,1
SUMA: 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0




Gestosé, [Mg/m?] 2,71 2,71 2,74 2,65 2,73

Zgodnie z zapisami SST Nr D-05.03.13. ,Warstwa S$cieralna z mieszanki
mastyksowo-grysowej (SMA)” zastosowano asfalt modyfikowany 45/80-55. Asfalt
zostat wyprodukowany w firmie Lotos Asfalt. Minimalng ilos¢ asfaltu w mieszance
okreslono zgodnie z zasadami podanymi w Wymaganiach Technicznych WT-2 2010
stosujgc odpowiedni wspétczynnik korekcyjny oraz zwiekszajgc otrzymang wartos¢ o
0,3%. Sposob okreslenia minimalnej zawarto$ci asfaltu przedstawiono w tablicy 3.

Tablica 3. Okreslenie wspdétczynnika korekcyjnego oraz minimalnej zawartosci asfaltu
w mieszance SMA przeznaczonej na odcinki doswiadczalne

Lp. Materiaty Wartos¢ | Jednostka
1 | Gesto$é mieszanki mineralnej, pa 2,700 [Mg/m”]
2 |Minimalna zawartos¢ asfaltu, Bmin 6,4 [%]

3 | Wspdtczynnik korekeyjny pq = 2,650/ pa 0,981 [-]

4 |Minimalna zawarto$¢ asfaltu, Bmin, po korekcie 6,3 [%]

5 Minimalna zawartosc¢ asfaltu, Bmin, po korekcie 6.6 [%]
zwiekszona o0 0,3 % wymagane w WT-2 2010 ’

W tablicy 4 przedstawiono zastosowane proporcje kruszyw oraz ilo$¢ asfaltu w
odniesieniu do samej mieszanki mineralnej oraz catej mineralno-asfaltowej.

Tablica 4. Proporcje kruszyw oraz ilos¢ asfaltu w mieszance mineralnej oraz
mineralno-asfaltowej przeznaczonej na odcinki dodwiadczalne

, Mieszanka
. Mieszanka | .
. Pochodzenie . " | mineralno-
Lp. Materiaty materiatu: mmeoralna. bitumiczna
[/°] [‘%]
1 | Kruszywo grube 5/11 Halsvik 54,0 50,4
2 |Kruszywo grube 5/8 Halsvik 10,0 9,3
3 [Kruszywo grube 2/5 Halsvik 10,0 9,3
4 |Kruszywo tamane o cigglym Glensanda 14,0 13,1
uziarnieniu 0/5
5 [Kruszywo wypetniajgce Wapienno 11,5 10,8
Dodatek stabilizujgcy ViaTop 80 lub ,
6 ViaTop Plus CT40 Rettenmaier 0,5 0,5
7 Asfalt 45/80-55: _ Lotos Asfalt 6,6
e asfalt rozpuszczalny: 6,4
e asfaltu wchtoniety przez kruszywo: 0,2

W sktadzie mieszanki przewidziano rowniez stabilizator sptywnosci w postaci wtokien
celulozowych o nazwie:
e ViaTop 80, jednakze tylko w przypadku mieszanek produkowanych z
dodatkami Ceca Base RT oraz Rediset WMX,



e ViaTop Plus CT40, ktéry zawierat jednoczesnie w swoim sktadzie dodatek
obnizajgcy temperature (odpowiednik srodka Sasobit).
Dozowanie zaréwno witokien ViaTop 80, jak i ViaTop Plus CT 40 przewidziano w
proporcji 0,5% w stosunku do masy mieszanki mineralno-asfaltowej. Dodatek 0,5%
ViaTop Plus CT40 w stosunku do masy mieszanki mineralno-asfaltowej odpowiadat
3% dodatkowi Sasobitu do masy asfaltu.

Recepta tradycyjnej mieszanki SMA ktérg wykorzystano do opracowania recept
mieszanek z dodatkami obnizajgcymi temperature uwzgledniata w swoim skfadzie
rowniez ciekly srodek adhezyjny. Jednakze majac na uwadze doswiadczenia
uzyskane w trakcie etapu badan laboratoryjnych z betonami asfaltowymi, ktére
pokazaty ze dodatki obnizajgce temperature pozytywnie wptywajg na odpornosc¢ na
dziatanie wody i mrozu zdecydowano o niestosowaniu dodatkowego s$rodka
adhezyjnego.

W tablicy 5 oraz na rysunku 1 pokazano uziarnienie skomponowanej mieszanki
mineralnej w odniesieniu do wymagan minimalnych i maksymalnych podanych w
SST.

Tablica 5. Uziarnienie mieszanki mineralno-asfaltowej przeznaczonej do wbudowania
na odcinki doswiadczalne

Wymaganie wg ST D-05.03.13
Sito # [mm] Odsiew [%] Przesiew [%] | Wymagania Wymagania
minimalne maksymalne
31,5 0,0 100,0 100 100
22,4 0,0 100,0 100 100
16,0 0,0 100,0 100 100
11,2 53 94,7 90 100
8,0 35,2 59,5 50 65
5,0 21,8 37,6 35 45
2,0 12,9 24,8 20 30
0,125 10,1 14,7 9 17
0,063 3,7 11,0 8 12
<0,063 11,0
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Rys. 1 — Krzywa uziarnienia mieszanki mineralno-asfaltowej przeznaczonej do
wbudowania na odcinki doswiadczalne

Nastepnie wykonano prébne zaroby laboratoryjne w celu okreslenia wszystkich cech
i przeprowadzenia petnego zakresu badan przewidzianych w SST. Otrzymane wyniki
przedstawiono w tablicy 6. Probki mieszanek z dodatkami zageszczano w
temperaturze 125-130°C.

Tablica 6. Poréwnanie parametrow mieszanki mineralno-asfaltowej SMA
przeznaczonej do wbudowania na odcinki doswiadczalne

Wymaganie
Wartos$¢ dla mieszanki z asfaltem y wgg !
L Cecha 45/ STD-
> 45/80-55 + | +5/80-55 + 5089(,);/5 T 05.03.05.8
3% Sasobit 2% Rediset Ceéa B;se dla ruchu
° WMX RT KR3 — KR4~

1 | Gestosé, pmy [Mg/m®] 2,435 2,435 2,435 -

2 | Gestosc¢ objetosciowa, py [Mg/ms] 2,390 2,391 2,388 -

3 Zoawartoéc': wolnych przestrzeni Vy,, 1.9 1.8 1.9 Vmin1,5:
[/o] Vmax3,5
Zawartos¢ wolnych przestrzeni i

4 wypetnionych asfaltem VFB, [%)] 89,2 89,4 88,9
Zawartos¢ wolnych przestrzeni w i

5 mieszance mineralnej VMA,[%] 173 17,3 17,4




Odpornos¢ na deformacje trwate
wg PN-EN 12697-22, metoda B w
6 powietrzu, +60°C, 10 000 cykli

= WTS 0,05 0,07 0,06 WTSaRo 3
= PRD 55 10,3 8,8 PRDairpek.

Odpornos¢ na dziatanie wody i
mrozu wg PN-EN 12697-12,

7 | przechowywania w +40°C, z 90,5 92,8 97,2 ITSRg
jednym cyklem zamrazania,
badanie w +25°C

8 Sptywnos¢ lepiszcza wg 0.1 0.1 0.1 Dos

PN-EN 12697-18, p.5
* Dla KR5-KR6 Vin2.0— Vimaxas

Uzyskane wyniki zawartosci wolnych przestrzeni w probkach na poziomie 1,8 — 1,9%
byty nieznacznie nizsze niz wymagane przez SST Vmin,0 dla kategorii ruchu KR5-6.
Na etapie przygotowania recepty zaktadano jednakze wykonanie odcinkéw z
dodatkami jedynie na obszarze tacznic, gdzie minimalny wymagany poziom wolnych
przestrzeni wynosit 1,5% z uwagi na obowigzujgcg na ich obszarze kategorie ruchu
KR4. Z tego powodu nie korygowano ponownie sktadu mieszanki w celu osiggniecia
zawartosci wolnych przestrzeni 2,0%.

Po uzyskaniu pozytywnych wynikow potwierdzajgcych mozliwo$¢ zastosowania
dodatkow opracowano formalnie zmodyfikowane dokumenty recept i przekazano je
wraz z programem odcinka do$wiadczalnego do zatwierdzenia Wykonawcy, tj. firmie
BUDIMEX S.A.

3. WYKONANIE ODCINKA DOSWIADCZALNEGO

3.1. Podstawowe dane

Potozenie:
Wezet Karczemki bedacy skrzyzowaniem Obwodowej Trojmiasta (droga
ekspresowa S6) z ul. Kartuskg (droga krajowa nr7), na tacznicach
stanowigcych dojazd do centrum handlowego Auchan, fragmencie jezdni
lewej drogi S6 oraz lewej jezdni drogi zbiorczo-rozprowadzjgcej,

e Laczna dlugos¢ odcinka: 532,7 m ( 320,7 tacznice, 140 m jezdnia S6, 72 m
jezdnia drogi zbiorczo-rozprowadzajgcej).

e Szerokos¢ odcinka: na tacznicach 7,1 — 8 m, na jezdni drogi S6 7,5 m, na
jezdni drogi zbiorczo-rozprowadzajgcej 4,0 m,
Rodzaj mieszanki: SMA 11 45/80-55
Warstwa nawierzchni: Scieralna
Zarzadca drogi: Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad Oddziat w
Gdansku

e Producent mieszanki mineralno — asfaltowej: Masfalt Sp. z.0.0., WMB
Stara Pita k/Gdanska
Wykonawca nawierzchni: Budimex S.A.
Projekt recept mma z dodatkami: Katedra Inzynierii Drogowej Politechnki
Gdanskiej

o Nadzor: Polski Rejestr Statkéw S.A.



e Projekt odcinka doswiadczalnego i nadz6r naukowy: Katedra Inzynierii
Drogowej Politechnki Gdanskiej,

e Badania laboratoryjne powykonawcze: Katedra Inzynierii Drogowej
Politechnki Gdanskiej przy wspodtpracy z Laboratorium Drogowym Wydziatu
Technologii gdanskiego oddziatu Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i
Autostrad

3.2. Opis roboét

Przed rozpoczeciem robot zgromadzono na terenie wytwdérni mas bitumicznych
nastepujgce ilosci poszczegdlnych dodatkéw, wystarczajgce na wyprodukowanie
kazdorazowo ok. 300 ton mieszanki, co zapewniato dwukrotne zabezpieczenie
planowanych do wbudowania ilosci wynoszacych ok. 150 ton dla jednego rodzaju
mieszanki:

e ViaTop Plus CT 40 (odpowiednik Sasobitu) — 1 500 kg,

e Rediset WMX — 400 kg,

e Ceca Base RT — 70 kg.

Dodatek ViaTop Plus CT40 sktada sie z wtdkien celulozowych Arbocell ZZ 8/1 oraz
wosku Fischera-Tropscha potgczonych w proporcji 60:40. Dodanie 0,5% wtokien
celulozowych do mieszanki mineralno-asfaltowej o zawarto$ci 6,6% asfaltu jest
praktycznie rownowazne dodaniu 3% procent Sasobitu do masy asfaltu:

1 000 kg x 0,005 x 0,40 = 2,00 kg

1 000 kg x 0,066 x 0,03 = 1,98 kg

Jednoczesnie przyjeto — na podstawie informacji podanych w dostepnej literaturze —
ze z powodu przewidywanej temperatury otoczenia nizszej od 5°C w trakcie
wykonywania odcinka, temperatura produkcji i wbudowania nie bedzie obnizona,
natomiast dodatki zostang wykorzystane jako $rodek umozliwiajgcy wiasciwe
zageszczenie warstwy mieszanki SMA.

W catosci dziatan uwzgledniono réwniez koniecznos¢ pobrania prébek oraz
oznaczenia odcinkéw, na ktérych zostanie wbudowana normalna mieszanka SMA,
bedgca referencyjng mieszankg porownawczg.
Prace nad odcinkiem doswiadczalny trwaty w nastepujgcych dniach:
e 22 listopad 2011 r. — wbudowanie mieszanek ze $rodkiem Ceca Base RT oraz
ViaTop Plus CT 40,
e 23 listopad 2011 r. — wbudowanie tradycyjnej mieszanki SMA bez Srodkdéw
(odcinek porownawczy),
e 24 listopad 2011 r. — wbudowanie mieszanki ze srodkiem Rediset WMX.

Powyzszy podziat wynikat z wewnetrznego harmonogramu prac Wykonawcy.
Lokalizacje mieszanek z danym srodkiem pokazano na zatgczonym do raportu planie
orientacyjnym i sytuacyjnym.

Catos¢ mieszanki uzytej do wykonania odcinka doswiadczalnego zostata
wyprodukowana w wytworni mas bitumicznych Parker BlackMix 2000 nalezacej do
firmy Masfalt Sp.z 0.0., potozonej w miejscowosci Stara Pita k/ Gdanska. Jest to
wytwérnia o konstrukcji wiezowej o wydajnosci 160 t/h. Maksymalna wielkos¢
jednego zarobu mieszalnika wynosi 2000 kg.



Dodatek ptynny Ceca Base RT wlewano recznie do wagi asfaltu. Dodatek ViaTop
Plus CT40 dodawano za posrednictwem instalacji dozowania wtdkien celulozowych.

Dodatek Rediset WMX (wystepujgcy w postaci granulek) planowano dodac
bezposrednio do zbiornika asfaltu. Niestety dzien przed wykonaniem ostatniego
fragmentu odcinka ze srodkiem Rediset WMX okazato sie, ze nie ma mozliwosci jego
uprzedniego zadozowania do zbiornika asfaltu (co planowano wykona¢ w godzinach
wieczornych 23 listopada 2011 r.) z uwagi na brak w nim odpowiedniego poziomu
lepiszcza, wynikajgcego z nieco wigkszej niz zaktadano produkcji mieszanek w ciggu
poprzedzajacych dni. Zdecydowano sie zatem na probe dozowania dodatku Rediset
WMX wprost do wagi asfaltu, podobnie jak uczyniono to z dodatkiem ptynnym Ceca
Base RT dwa dni wczesniej. Niestety, po rozpoczeciu produkcji mieszanki 24
listopada okazato sie, ze srodek Rediset WMX nie byt catkowicie wypompowywany
wraz z asfaltem z wagi do mieszalnika, z powodu niewystarczajgcego rozmieszania
(zbyt krotki czas przebywania w asfalcie nie pozwalajgcy na catkowite rozpuszczenie
granulek w lepiszczu). Z tego powodu konieczne byto zaprzestanie produkcji
mieszanki ze srodkiem Rediset WMX po wyprodukowaniu ok. 30 ton mieszanki SMA.

Na fotografiach 1-6 przedstawiono prace przy wykonywaniu odcinka
doswiadczalnego.

Wszystkie cztery fragmenty nawierzchni (SMA z dodatkiem Ceca Base RT, ViaTop
Plus CT40, Rediset WMX oraz odcinek uznany za referencyjny) wykonano przy
uzyciu tego samego zespotu maszyn obstugiwanego przez niezmieniony sktad
pracownikéw. W sktad zespotu rozktadajgcego wchodzity:
- 2 uktadarki gasienicowe Voegele Super 2100 oraz Super 1900,
- 6 walcow stalowych:

- 3 walce Dynapac CC 522 o0 masie 12,51,

- 1 walec Hamm HD 120+ o masie 13 1,

- 1 walec Dynapac CC 424HF o masie 11,6 t

- 1 walec Hamm DV 85 o masie 9,5 1.

W trakcie uktadania mieszanek panowaty nastepujgce warunki otoczenia:

22 listopada — temperatura powietrza 7°C, temperatura podtoza 4°C,

23 listopada — temperatura powietrza 4°C, temperatura podtoza 3°C,

24 listopada — temperatura powietrza 2°C, temperatura podtoza 3°C.

Z tego powodu produkcje mieszanek z dodatkami wykonywano — zgodnie z
wczesniejszymi ustaleniami — w temperaturze jak dla mieszanki normalnej, tj. 165 —
170°C
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Fot. 1 — Pierwszy zatadunek samochodu ciezarowego mieszankg SMA
wyprodukowang ze srodkiem Ceca Base RT
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Widok mieszanki SMA wyprodukowanej ze srodkiem Ceca Base RT po
zatadunku do skrzyni samochodu ciezarowego

Fot. 2 —
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Fot. 3 — Rozktadanie mieszanki SMA wyprodukoj z érkiem Ceca Base '
rownoczesnie przez dwie rozktadarki

v |

Fot. 4 — Przygotowane do pobrania prébek mieszanki foremki stalowe
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Fot. 5 — Jeden z pomiaréwtemperatury mieszanki w trakcie uktadania

Fot. 6 — Rozktadanie mieszanki SMA wyprodukowanej ze srodkiem ViaTop Plus CT
40 rownoczesnie przez dwie rozkiadarki
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3.3. Wnioski z obserwacji na budowie

e Produkcja mma byfa najtatwiejsza i nie wymagata zadnych modyfikacji przy
stosowaniu dodatku stanowigcego potgczenie widkien celulozowych i
wosku Fischera-Tropscha, o nazwie handlowej ViaTop Plus CT40.

e Produkcja mma z dodatkami Ceca Base RT i Rediset WMX wymagato
recznego dozowania.

e Whbudowanie i zageszczanie przebiegato normalnie bez jakichkolwiek
utrudnien.

3. BADANIA MIESZANEK WYTWORZONYCH W WYTWORNI

3.1. Odpornos¢ na dziatanie wody i mrozu

Badania odpornosci mieszanki SMA na dziatanie wody i mrozu przeprowadzono
opierajgc sie na procedurach normy europejskiej PN-EN 12697-12 oraz procedury
kondycjonowania opisanej w Wymaganiach Technicznych WT-2 2010 ,Mieszanki
mineralno-asfaltowe. Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych”.

Badanie odpornosci na dziatanie wody i mrozu polegato na okre$leniu i ocenie
wytrzymatosci na posrednie rozcigganie po przejsciu odpowiednich  cykli
kondycjonowania, symulujgcych warunki atmosferyczne panujgce na drodze.

Badanie przeprowadzono na probkach wytworzonych z mieszanki pobranej podczas
wykonywania odcinka doswiadczalnego i powtérnie rozgrzanej w laboratorium.

Probki z mieszanki z asfaltem 45/80-55 bez dodatku obnizajgcego temperature
produkcji zageszczano w temperaturze 145 — 150°C, natomiast prébki z mieszanki
zawierajgcej dodatki Ceca Base RT, ViaTop Plus CT40 oraz Rediset WMX w
temperaturze 125 — 130° uzywajgc normowego ubijaka Marshalla. llo$¢ uderzen
wynosita 35 uderzen na strone. tacznie wytwarzano 10 probek dla kazdego rodzaju
mieszanki.

Uformowane prébki dzielono na trzy grupy, tak by kazda miata zblizong $rednig
gestos¢ pozorng i zblizong zawartos¢ wolnych przestrzeni. Kazdg grupe probek
(minimum 3 probki) poddawano odpowiednim metodom przygotowania -
kondycjonowania. Prébke z najbardziej odchylong wartoscia gestosci pozornej
odrzucano i nie wykorzystywano do dalszych badan.

Probki serii kontrolnej, bez kondycjonowania byty przechowywane w laboratorium w
warunkach pokojowych, do czasu badania wytrzymatosci na posrednie rozcigganie,
ktore odbywato sie po zakonczeniu kondycjonowania wszystkich prébek z danej serii.

Dla kazdego rodzaju mieszanek przygotowano dwie serie prébek kondycjonowanych
wedtug nastepujgcych schematow:
e seria probek bez cyklu zamrazania — procedura sktadata sie z dwéch etapéw:
o proézniowego nasycania probek woda,
o poddania prébek przedtuzonemu oddziatywaniu wody w podwyzszonej
temperaturze.
e seria probek z cyklem zamrazania — procedura sktadata sie z trzech etapdw:
o proézniowego nasycania probek woda,
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o poddania probek przedtuzonemu oddziatywaniu wody w podwyzszonej
temperaturze.
o poddania probek 1 cyklowi zamrozenia-odmrozenia

Prézniowe nasycanie probek wodg odbywato sie poprzez zalanie probek wodag o
temperaturze 20°C i przechowywaniu ich w komorze prozniowej o cisnieniu
bezwzglednym 67 hPa przez 30 min. Nastepnie probki obmierzono (wysokos$c¢ i
Srednice) i sprawdzono czy probki nie zwiekszyly swojej objetosci. Jezeli zwiekszyty
swojg objetos¢ o wiecej niz 2%, takie probki odrzucano.

Poddanie probek przedtuzonemu oddziatywaniu wody w podwyzszonej temperaturze
polegato na umieszczenie ich w tazni wodnej o temperaturze 40°C i przechowywanie
w tych warunkach przez 68 godz.

Nastepnie wybrane prébki jednej serii poddano 1-krotnemu zamrozeniu (-18°C przez
16 godz.) i odmrozeniu w fazni wodnej (60°C w ciggu 24 godzin).

tacznie do badah wytrzymatodci na posrednie rozcigganie przygotowano dla
kazdego z 4 rodzajow mieszanek (jedna referencyjna i trzy z r6znymi dodatkami
WMA) 9 probek jednorodnych, razem 36 prébek:

- 3 probki referencyjne, bez kondycjonowania,

- 3 probki poddane cyklowi nasycania i dziataniu wody, ale bez zamrazania,

- 3 probki poddane cyklowi nasycania, dziataniu wody oraz zamrazania.

Badanie wytrzymatosci na posrednie rozcigganie przeprowadzono w temperaturze
25°C.

Odpornos¢ na dziatanie wody i mrozu charakteryzowana jest przez wskaznik
wytrzymatosci na posrednie rozcigganie (ang. Indirect Tensile Strength Ratio - ITSR):

ITSR = k2 *100%
RI

gdzie:
R2 — $rednia wytrzymatos¢ probek kondycjonowanych,
R1 — $rednia wytrzymatos$¢ probek bez kondycjonowania.

Im mieszanka uzyskuje mniejsze wartosci ITSR, tym jest bardziej wrazliwa na
dziatanie wody i mrozu.

Wymagania Techniczne ,WT-2. Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych 2010”
podawaty, ze dla mieszanki mastyksu grysowo-asfaltowego SMA wskaznik ITSR nie
powinien by¢ mniejszy niz 90%.

Wyniki badan wytrzymatosci na posrednie rozcigganie i wskaznikow [TSR
przedstawiono w tablicy 7 oraz na rysunkach 2 i 3.
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Tablica 7. Zestawienie wynikdéw badan wytrzymatosci na posrednie rozcigganie oraz
wskaznikéw ITSR dla mieszanki SMA wytworzonej z asfaltem czystym 45/80-55 oraz
z dodatkami wg metody PN-EN 12697-12 oraz informacji podanych w WT-2 2010

Wytrzymatos¢ na posrednie

Wskazniki wytrzymatosci

rozcigganie: ITSR
Rodzaj mieszanki | prbek pr"’gf’kklubez pcrsl?lee‘:nz diaprébek | dla probek z
Swiadkow zamrazania @ zamrazania bez cyklg cykle_zm .
[MPa] [MPa] [MPa] zamrazania zamrazania
45/80-55 1,34 1,31 1,33 97,7% 99,1%
/8000 ¥ DI5% |27 1,21 137 94.8% | 107,9%
45/80-55 + 0,5% o o
Viatop Plus CT40 1,26 1,22 1,16 97,1% 92,1%
_ 0,
278090 4 2o 1,23 1,19 1,32 96,5% = 107,5%

Wytrzymato$¢ na posrednie rozcigganie

1,40
1,35

= 1,30

o

= 1251

3

£ 1,20

g

g 1,15

=

= 110

1,05 A

1,00

45/80-55

45/80-55 + 0,35% Ceca Base RT

Rodzaj mieszanki

45/80-55 + 0,5% Viatop

45/80-55 + 2% Rediset

B Swiadki
@ Bez mrozu
0 Z mrozem

Rys. 2 — Wyniki badan wytrzymatosci na posrednie rozcigganie mastyksu grysowo-
asfaltowego SMA z asfaltem modyfikowanym 45/80-55 (czystym i z dodatkami)
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ITSR

110,0%

100,0%

90,0%

@ Bez mrozu
0 Z mrozem

80,0% 1

Wskaznik ISTR [%]

70,0% T

60,0%

45/80-55 45/80-55 + 0,35% Ceca Base RT 45/80-55 + 0,5% Viatop 45/80-55 + 2% Rediset
Rodzaj mieszanki

Rys. 3 — Zestawienie wskaznikdéw ITSR wytrzymatosci na posrednie rozcigganie
mastyksu grysowo-asfaltowego SMA z asfaltem modyfikowanym 45/80-55 (czystym i
z dodatkami)

Z analizy otrzymanych wynika, ze zaden ze $rodkdéw obnizajgcych temperature
produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych nie wptynat negatywnie na zachowanie
pod katem odpornosci na dziatanie wody i mrozu, pomimo nizszej temperatury
produkcji i zageszczania. Gorsze wyniki od innych, ale w normie, uzyskano dla
ViaTop Plus CT40 (odpowiednik Sasobitu). Otrzymane wytrzymatosci na posrednie
rozcigganie sg nieco nizsze dla mieszanek z dodatkami, lecz spadek ten jest
niewielki i nie przekracza 10%. W dwoch przypadkach (Ceca Base RT i Rediset)
uzyskano wiekszg wytrzymatos¢ dla probek z cyklem zamrazania, niz dla prébek-
swiadkéw. Wzrost ten o wartosci ok. 8% miesci sie jednak w granicach doktadnosci
metody badania.

3.2. Odpornos¢ na starzenie

3.2.1. Metodyka badania

Okreslenie wptywu starzenia na parametry mieszanki SMA wykonano podobnie jak
dla betonéw asfaltowych badanych na etapie prac laboratoryjnych, jednakze biorgc
pod uwage fakt, ze w mieszance pobranej w trakcie wykonywania odcinka
doswiadczalnego zaszio juz starzenie krotkoterminowe majgce miejsce w trakcie
produkcji, transportu, wbudowywania i zageszczania. Przygotowano nastepujgce
serie prébek wedtug dwdch schematow:

e probki pobrane 2z warstwy po wbudowaniu mma Starzone
Krétkoterminowo w Wytwérni (S.K.W.): po starzeniu krotkoterminowym
(technologicznym) jakie zaszto podczas produkcji w wytwdrni oraz podczas
transportu i wbudowania.

e probki pobrane 2z warstwy po wbudowaniu mma poddane
laboratoryjnemu Starzeniu Diugoterminowemu w Suszarce (S.D.S) -
probki z mieszanki SMA poddanej procesowi starzenia krotkoterminowego w
wytwérni, podczas transportu i uktadania, a po nim dodatkowo poddane
procesowi starzenia dtugoterminowego w suszarce w warunkach
laboratoryjnych.

Wszystkie prébki wykonano z powtérnie podgrzanej mieszanki pobranej w trakcie
wykonywania odcinka doswiadczalnego. Temperatura zageszczania probek z
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mieszanki referencyjnej SMA z czystym asfaltem modyfikowanym 45/80-55 wynosita
145-150°C, natomiast probek z mieszankg SMA z dodatkami 125-130°C.

Przebieg procesu starzenia dtugoterminowego opisano doktadnie w raportach z 2 i 3
etapu prac nad raportem badawczym.

3.2.2. Ocena odpornosci na starzenie

Wplyw starzenia w posrednim rozcigganiu okre$lono poprzez wyznaczenie
wskaznika modutu sztywnosci sprezystej. Wskaznik ten miat postuzy¢ do porownania
zmian zachodzacych w badanych mieszankach SMA podczas procesow starzenia.
W przypadku kiedy dysponowano serig probek po starzeniu krotkoterminowym w
wytwérni oraz dtugoterminowym wskaznik ten zdefiniowano w nastepujgcym
wariancie:

Wskaznik modutu sztywnosci sprezystej:

WS — SSDS

SSKW
gdzie:
Ws - wskaznik modutu sztywnosci,
Ssps - modut sztywnosci sprezystej po starzeniu dtugoterminowym w suszarce (w
warunkach laboratoryjnych)
Sskw - modut sztywnosci sprezystej prébek po starzeniu krétkoterminowym w
wytwérni.

Badania modutéw sztywnosci sprezystej wykonywano dla 5 temperatur: -20, -10, 0,
+10 oraz +20 °C. Dla kazdej kombinacji 3 zmiennych — temperatury , rodzaju
starzenia oraz danego sktadu — badano 3 prébki. Temperaturg miarodajng w tym
badaniu jest temperatura +20°C. Badania w pozostatych temperatury stanowity
gtebszg analize danych.

3.2.3. Wyniki badan

Wartoéci uzyskanych modutow sztywnosci sprezystej oraz wskaznikow WS
pokazano w tablicach 8-9, natomiast graficznie na rysunkach 4-8.
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Tablica 8. Zestawienia srednich wartosci modutéw sztywnosci sprezystej w réznych
temperaturach dla prébek mieszanki SMA z asfaltem modyfikowanym 45/80-55
(czystym i z dodatkami)

Modut sztywnosci sprezystej dla danego asfaltu/dodatku

Temperatura
; 45/80-55 + | 45/80-55 + .
Rodzaj probek | Padania modul | 45,60 55 | 0359, Geca | 0,5% ViaTop | +2/80-95 + 2%
sztywnosci Base RT Plus CT40 Rediset WMX
[°C]

— 20 6 402 5 504 7 361 5171
Pmb\l/(vly?\t/%fr?ine w 10 9969 8 956 10 334 8 960
(krotkoterminowo) 0 9 764 11 472 12 605 12 620

SKW. 10 19038 16 822 16 454 16 602

-20 22 494 20 981 21 144 20 819

Probki starzone 20 6 006 5157 7 088 6 053
dlugoterminowo w 10 9235 9353 10570 9 150
laboratorium 0 14 529 14 971 14 901 14 676
12%":[)85 °C -10 18 003 18 053 18 388 17 811
o 20 24 545 22 395 22 248 21818

Tablica 9. Zestawienia Srednich warto$ci wskaznikow modutéw sztywnosci sprezystej
w réznych temperaturach dla prébek z mieszanki SMA z asfaltem modyfikowanym

45/80-55 (czystym i z dodatkami)

Wskaznik WS dla danego asfaltu/dodatku

Temperatura 45/80-55+ | 45/80-55 +
Rodzaj prébek ba;:l;nl\?vr:gggiuiu 45/80-55 0,35% Ceca | 0,5% ViaTop 4;(;?1?325 V:r”\%?
V[QC] Base RT Plus CT40
20 94% 94% 96% 117%
Starzenie 10 93% 104% 102% 102%
diugoterminowe 0 149% 131% 118% 116%
S.D.S./S.KW. -10 95% 107% 112% 107%
-20 109% 107% 105% 105%
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Odporno$¢ na starzenie - Modut sztywno$ci sprezystej w
20 °C
" 12000
o
=,
‘T 10 000 —@—45/80-55
-—
2,
N 80004 —e—145/80-55 + 0,35%
o ° Ceca Base RT
& -0 —0—45/80+55 + 0,5%
6 6 000 ?-Z— ViaTop Plus CT40
‘N —8—45/80-55 + 2% Rediset
e WMX
= 4000
>
Fan
N
w
-~ 2000 -
=}
°©
(@)
= 0 ;
Probki starzone w wytwérni  Prébki starzone diugoterminowo
(krétkoterminowo) w laboratorium
120h, 85 °C

Rys. 4 — Zestawienie Srednich wartosci modutow sztywnosci probek z mieszanki
SMA z asfaltem modyfikowanym 45/80-55 (czystym i z dodatkami) w temperaturze

20 °C
Odpornos¢ na starzenie - Modut sztywnosci sprezystej w
10 °C

14 000
© —0— 45/80-55
o
=12 000 -
= —0— 45/80-55 + 0,35%
% A Ceca Base RT
10 000 — —0—45/80+55 + 0,5%
o ~ e ViaTop Plus CT40
& & —e—45/80-55 + 2% Rediset
‘C 8000 WMX
‘0
o
S
= 6000
N
w
3
S 4000
=

2000 ;
Prébki starzone w wytwérni Probki starzone dtugoterminowo
(krétkoterminowo) w laboratorium
120h, 85 °C

Rys. 5 — Zestawienie Srednich wartosci modutow sztywnosci probek z mieszanki
SMA z asfaltem modyfikowanym 45/80-55 (czystym i z dodatkami) w temperaturze
10 °C
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16 000

14 000

12 000

10 000

8 000

Modut sztywnosci sprezystej [MPa]

Odporno$¢ na starzenie - Modut sztywno$ci sprezystej w
0°C

—8— 45/80-55

«
—@—45/80-55 + 0,35%
b Ceca Base RT

—@—45/80+55 + 0,5%

ViaTop Plus CT40
—8—45/80-55 + 2% Rediset
WMX
Prébki starzone w Prébki starzone
wytwérni dtugoterminowo w
(krétkoterminowo) laboratorium
120h, 85 °C

Rys. 6 — Zestawienie srednich wartosci modutow sztywnosci probek z mieszanki

SMA z asfaltem modyfikowanym 45/80-55 (czystym i z dodatkami) w temperaturze

0°C

20 000

Odporno$¢ na starzenie - Modut sztywno$ci sprezystej w

18 000

16 000

14 000

12 000

10 000

Modut sztywnosci sprezystej [MPa

8 000

-10°C
—8—145/80-55
—@—45/80-55 + 0,35%
Ceca Base RT
—8—45/80+55 + 0,5%
ViaTop Plus CT40
—8—45/80-55 + 2% Rediset
WMX
Prébki starzone w wytworni Prébki starzone
(krotkoterminowo) dtugoterminowo w
laboratorium
120h, 85 °C

Rys. 7 — Zestawienie Srednich wartosci modutow sztywnosci probek z mieszanki
SMA z asfaltem modyfikowanym 45/80-55 (czystym i z dodatkami) w temperaturze

-10°C
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Odpornos¢ na starzenie - Modut sztywnos$ci sprezystej w
-20 °C

—8—45/80-55
26 000

—8—45/80-55 + 0,35%

/o Ceca Base RT

24 000 —8—45/80+55 + 0,5%
ViaTop Plus CT40

22 000 - —8—45/80-55 + 2% Rediset
WMX

20 000

18 000

16 000

Modut sztywnosci sprezystej [MPa

14 000

Prébki starzone w wytworni Prébki starzone
(krétkoterminowo) dtugoterminowo w
laboratorium
120h, 85 °C

Rys. 8 — Zestawienie Srednich wartosci modutow sztywnosci probek z mieszanki
SMA z asfaltem modyfikowanym 45/80-55 (czystym i z dodatkami) w temperaturze

-20°C

Z analizy otrzymanych danych wynika:
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w 3 na 5 badanych temperatur prébki z mieszanki SMA referencyjnej z
czystym asfaltem modyfikowanym 45/80-55 po tagcznym starzeniu krétko- i
dtugoterminowym charakteryzowaty sie mniejszym modutem sztywnosci, niz
probki poddane tylko starzeniu krotkoterminowemu. Spadek ten byt niewielki i
miescit sie w przedziale 5-7%.

w temperaturze 20°C niemal wszystkie mieszanki (z wyjatkiem mieszanki z
dodatkiem Rediset WMX) posiadaty mniejszy modut sztywnosci po tgcznym
starzeniu krotko- i dtugoterminowym, niz prébki poddane tylko starzeniu
krétkoterminowemu, przy czym spadek ten byt rowniez niewielki i wynosit 4-
6%. Jedynie modut sztywnosci mieszanki SMA z dodatkiem Rediset WMX
wzrést o 17%. Spadek modutéw sztywnosci po starzeniu moze wigzac sie ze
zmianami struktury polimeroasfaltu, a nawet degradacja polimeru w czasie
intensywnego dtugotrwatego wygrzewania w trakcie kondycjonowania (120h w
temperaturze 85°C).

temperatura, w ktorej probki po starzeniu diugoterminowym wykazywaty
najwiekszy przyrost modutow sztywnosci byto 0°C. W tej temperaturze
najwiekszy wzrost sztywnosci — niemal 1,5 krotny — odnotowata mieszanka
referencyjna z czystym asfaltem modyfikowanym 45/80-55. Zadna z
mieszanek SMA z dodatkami obnizajgcymi temperature nie odnotowata tak
duzego wzrostu modutu sztywnosci po starzeniu diugoterminowym. Stopien
zwiekszenia sztywnosci byt mniejszy dla temperatury -10 i -20°C.

Uzyskane wyniki pokazuje, ze wprowadzenie do mieszanki dodatkéw
obnizajacych temperature powoduje réznice w oddziatywaniu dtugotrwatego
wygrzewania zarowno pomiedzy réznymi dodatkami, jak i w stosunku do
referencyjnej mma. Nie stwierdzono jednak wzrostu efektu starzenia po
wprowadzeniu dodatkow WAM.



3.3. Odpornosé na koleinowanie

Badanie odpornosci betonu asfaltowego na koleinowanie polegato na okresleniu
nastepujgcych cech w koleinomierzu kotowym:
a) matym (europejskim) wg normy PN-EN 12697-22 (metoda B):
e proporcjonalnej gtebokosci koleiny w 60°C po 10 000 cyklach przejs¢ kota,
e predkosci przyrostu koleiny w 60°C.
Badania w koleinomierzu europejskim przeprowadzono dla probek wykonanych w
laboratorium z powtdrnie rozgrzanej mieszanki oraz dla probek o $rednicy 200
mm odwierconych z nawierzchni.
b) duzym (francuskim) z opong penumatyczng wg normy PN-EN 12697-22:
e proporcjonalnej gtebokosci koleiny w 60°C po 1 000, 3000, 10000 i
60 000 cyklach przejs¢ kota.
Badania w koleinomierzu duzym przeprowadzono dla prébek wykonanych w
laboratorium z powtdrnie rozgrzanej mieszanki.

3.3.1. Koleinomierz maty (europejski)

3.3.1.1. Przygotowanie préobek

Jeden rodzaj probek wykonano z mieszanki pobranej podczas wykonywania odcinka
doswiadczalnego, ktérg powtérnie podgrzano w laboratorium. Nastepnie
przemieszano jg w mieszarce mechanicznej, bez poddawania starzeniu
krétkoterminowemu. Mieszanke referencyjng z czystym asfaltem 45/80-55
zageszczano W zageszczarce walcowej w temperaturze 145 — 150 °C, natomiast
mieszanki z dodatkiem Ceca Base RT, ViaTop Plus CT40 oraz Rediset WMX w
temperaturze 125 — 130°C.

Drugim rodzajem prébek byty rdzenie o srednicy 200 m odwiercone z nawierzchni,
ktére w laboratorium zostaty oddzielone od warstwy wigzgcej, wysuszone i
zmierzone. Przed przystgpieniem do wiercenia, na gérnej powierzchni prébek
oznaczano kierunek watowania nawierzchni, aby w tym samym kierunku odbywaty
sie przejazdy kota w koleinomierzu. Nastepnie probki zostaty zamocowane w
formach stalowych umozliwiajgcych umieszczenie ich w uchwytach aparatury
badawczej.

W kazdym przypadku badano po 2 probki danego rodzaju (formowane w
laboratorium lub odwierty) dla kazdej mieszanki SMA.

3.3.1.2. Opis badania

Badanie wykonano zgodnie z normg PN-EN12697-22, metoda B, w powietrzu.
Badanie polegato na pomiarze stopnia przyrostu koleiny oraz maksymalnej
gtebokosci koleiny, wywotanej przemieszczaniem sie stalowego kota w gumowe]
ostonie o znormalizowanych wymiarach i obcigzeniu, po tym samym $ladzie. Warunki
badania byty nastepujace:

e Szerokos¢ kota 50 mm,

e Srednica zewnetrzna 200 mm,

e Obcigzenie kotem 700 N,

e (Czestotliwosc 27 cykli/min,
e (Catkowita droga przejscia kota po prébce 230 mm,

e (Czas trwania badania 10000 cykli 370 minut,
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e Temperatura badania 60°C.

3.3.1.3. Wyniki badan

W tablicy 10 przedstawiono wyniki badania koleinowania (gtebokos¢ koleiny,
proporcjonalna gtebokos¢ koleiny, predkosé przyrostu koleiny) wedtug normy PN-EN
12697-22 dla mieszanek SMA z asfaltem modyfikowanym 45/80-55 badanych na
probkach wytworzonych w laboratorium. Graficznie przedstawiono je na rysunkach 9-
10.

W tablicy 11 przedstawiono wyniki badania koleinowania (gtebokos¢ koleiny,
proporcjonalna gtebokos¢ koleiny, predkosé przyrostu koleiny) wedtug normy PN-EN
12697-22 dla mieszanek SMA z asfaltem modyfikowanym 45/80-55 badanych na
probkach odwierconych z nawierzchni. Graficznie przedstawiono je na rysunkach 11-
12.

Tablica 10. Wyniki badan z koleinomierza matego dla prébek mieszanki SMA z
asfaltem modyfikowanym 45/80-55 (czystym i z dodatkami), temperatura 60°C, wg
PN-EN12697-22, metoda B — Prébki formowane i zageszczane w laboratorium

Glebokosé Predkos¢ Pro?ot;cji?nalna
: przyrostu gtebokos¢
Rodzaj mieszanki r’c;ltr)ki kOIelr[]r);rT]:)mooo koleiny WTSar | koleiny PRDar
P [mm/1000/p] [%]
Wyniki | Srednia | Wyniki | Srednia | Wyniki | Srednia
1405/1 | 2,74 0,05 6,85% o
45/80-55 14052 | 2.93 2,84 0.05 0,050 7.33% 7,09%
45/80-55 + 0,35% 1407/1 | 2,68 0,04 6,70% o
Ceca Base RT 1407/2| 3,00 2,84 0,05 0,045 7,50% 7,10%
45/80-55 + 0,5% 1408/1 | 2,01 0,04 5,03% o
Viatop 1408/2] 154 | 78 001 | 9020 [5g5e, | +44%
45/80-55 + 2% 1406/1 | 2,78 0,05 6,95%
. 2,67 4 Y%
Rediset 1406/2 | 2,55 6 0,04 0,045 6,38% 6,66%
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Rys. 9 — Wyniki badan proporcjonalnej gtebokosci koleiny z koleinomierza matego dla prébek

mieszanki SMA z asfaltem modyfikowanym 45/80-55 (czystym i z dodatkami), temperatura 60°C, wg

PN-EN12697-22, metoda B — Prébki formowane i zageszczane w laboratorium
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Rys. 10 — Wyniki badan predkosci przyrostu koleiny z koleinomierza matego dla prébek mieszanki

SMA z asfaltem modyfikowanym 45/80-55 (czystym i z dodatkami), temperatura 60°C, wg PN-
EN12697-22, metoda B — Probki formowane i zageszczane w laboratorium
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Tablica 11. Wyniki badan z koleinomierza matego dla prébek mieszanki SMA z
asfaltem modyfikowanym 45/80-55 (czystym i z dodatkami), temperatura 60°C, wg
PN-EN12697-22, metoda B — Prébki odwiercone z nawierzchni

Glebokoss | 8 | okt
Rodzaj mieszanki r’glt;ki kOIelr[%rT]:)mooo koleiny WTSar | koleiny PRDar
P [mm/1000/p] [%]
Wyniki | Srednia | Wyniki | Srednia | Wyniki | Srednia
1437 | 2,34 0,02 5,44% o
45/80-55 1438 | 458 3,46 0.07 0,045 9.54% 7,49%
45/80-55 + 0,35% 1423 | 2,34 0,03 5,85% o
Ceca Base RT 1426 | 4,56 3,45 0,08 0,055 10,86% 8,35%
45/80-55 + 0,5% 1431 2,10 0,02 5,12% o
Viatop 1432 | 3,90 3,00 0,04 0,030 9,07% 7,10%
45/80-55 + 2% 1466 | 2,95 0,05 7,38% o
Rediset 1467 | 2,06 2,91 0,02 0,035 5,15% 6,26%
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Rys. 11 — Wyniki badan proporcjonalej gtebokosci koleiny z koleinomierza matego dla prébek
mieszanki SMA z asfaltem modyfikowanym 45/80-55 (czystym i z dodatkami), temperatura 60°C, wg
PN-EN12697-22, metoda B — Prébki odwiercone z nawierzchni
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Rys. 12 — Wyniki badan predkosci przyrostu koleiny z koleiny z koleinomierza matego
dla probek mieszanki SMA z asfaltem modyfikowanym 45/80-55 (czystym iz
dodatkami), temperatura 60°C, wg PN-EN12697-22, metoda B — Prébki odwiercone
z nawierzchni

3.3.2. Koleinomierz duzy (francuski)

Badanie odpornosci na koleinowanie w koleinomierzu francuskim przeprowadzono
we wspotpracy z Laboratorium Drogowym Wydziatu Technologii gdanskiego oddziatu
Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad, do ktdérego dostarczono prébki
mieszanek pobranych w trakcie wykonywania odcinka do$wiadczalnego.

Podobnie jak w przypadku koleinomierza europejskiego, mieszanka kazdego rodzaju
zostata powtdrnie podgrzana i przemieszana w mieszarce laboratoryjnej BBMAX 80,
a nastepnie zageszczona w formach stalowych o wymiarach 500x180x50 mm przy
uzyciu zageszczarki PC-BBAC, w ktérej elementem zageszczajgcym jest koto z
opong penumatyczna.

Badanie przeprowadzono w koleinomierzu Vectra Orniereur wyposazonym w koto z
opong pneumatyczng. Budowa urzgdzenia umozliwia jednoczesne koleinowanie
dwdch prébek.

Probki byty poddawane kondycjonowaniu polegajgcym na poddaniu prébek 1000
przejs¢ kota w temperaturze 20°C. Po cyklach kondycjonujgcych odbywat sie tzw.
pomiar zerowy gtebokosci koleiny. Nastepnie, po 12 godzinach przebywania probek
w komorze koleinomierza w temperaturze 60°C rozpoczynano cykle obcigzeniowe
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wtasciwego badania. Po odbyciu 3 000, 10 000 i 30 000 cykli dokonywano odczytéw
gtebokosci koleiny. Pomiar odbywat sie w 5 pieciu przekrojach, przy czym w kazdym
przekroju dokonuje sie 3 odczytow. Dla kazdej ilosci cykli zostata wyliczona
proporcjonalna gtebokos¢ koleiny wedtug wzoru:

b 2 j(m,; —m;0.)

l. X 100%
15x E

gdzie:

j — punkt pomiaru 1 + 15,

mj - odczyt gtebokosci koleiny w poszczeg6lnych punktach, mm,

m;0; - odczyty zerowe w $ladzie kota w poszczegoinych punktach, mm,
E — grubosc¢ prébki (50 mm).

Wynik obliczono jako srednig arytmetyczng z badania 2 probek mieszanki SMA o tym
samym skfadzie.

Wyniki badania koleinowania w koleinomierzu francuskim przedstawiono w tablicy 12
oraz graficznie na rysunku 13.

Tablica 12. Wyniki badan koleinowania w koleinomierzu duzym dla prébek mieszanki
SMA z asfaltem modyfikowanym 45/80-55 (czystym i z dodatkami), temperatura
60°C, wg PN-EN12697-22

Rodzaj mieszanki lloge cykli | CtePokosc koleiny g;fopféscfﬁ'&giy
[mm] [%]

1000 1,9 3,9%

45/80-55 3000 2,1 4,3%
10 000 2,4 4,9%

30 000 2,6 5,3%

1000 1,4 2,7%

45/80-55 + 0,35% Ceca Base 3 000 1,8 3,5%
RT 10 000 1,9 3,8%
30 000 2,0 4,1%

1000 1,8 3,7%

45/80-55 + 0,5% ViaTop Plus 3000 2,0 4,0%
CT40 10 000 2,5 4,9%
60 000 2,6 5,3%

1 000 1,7 3,6%

45/80-55 + 2% Rediset 3 000 2,1 4.2%
10 000 2,5 5,1%

30 000 3,1 6,1%
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Rys. 13 — Wyniki badan proporcjonalnej gtebokosci koleiny z koleinomierza duzego
dla probek mieszanki SMA z asfaltem modyfikowanym 45/80-55 (czystym iz

dodatkami), temperatura 60°C, wg PN-EN12697-22

Z analizy otrzymanych danych wynika:

w przypadku badahn odpornosci na koleinowanie w matym koleinomierzu
zadna z mieszanek z dodatkami obnizajgcymi temperature nie wykazata
praktycznie pogorszonej odpornosci na koleinowanie, zarowno w stosunku do
mieszanki referencyjnej, jak i do tozsamych mieszanek z dodatkami
wytworzonych na etapie przygotowania recepty w laboratorium. Dotyczyto to
zarbwno wynikéw otrzymanych na prébkach wytworzonych z powtérnie
podgrzanej mieszanki w laboratorium, jak i probkach odwierconych z
nawierzchni, jednakze rozrzut wynikow prébek odwierconych z nawierzchni
jest wiekszy.

w badaniu w matym koleinomierzu zaznaczyt sie pozytywny wptyw dodatku
ViaTop Plus CT40 (odpowiednik Sasobitu) na odpornos¢ na deformacje
trwate. Dotyczyto to zwtaszcza probek przygotowywanych w laboratorium z
powtérnie podgrzewanej mieszanki. Potwierdza to wyniki uzyskane na etapie
badan laboratoryjnych.

natomiast rezultaty z badania w duzym koleinomierzu sg nieco inne. W tym
przypadku najmniejszg proporcjonalng gtebokos¢ koleiny otrzymano dla
mieszanki z dodatkiem Ceca Base RT. Pozostate mieszanki (referencyjna,
ViaTop Plus CT40 oraz Rediset WMX) w poczgtkowej fazie badania 1 000 —
10 000 cykli réznig sie bardzo niewiele. W dalszej fazie 10 000 — 30 000 cykli
krzywe mieszanki referencyjnej i mieszanki z dodatkiem ViaTop Plus CT40
niemal sie pokrywajg, natomiast predkos¢ przyrostu koleiny dla mieszanki z
dodatkiem Rediset WMX ulega zwiekszeniu.
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e Kat nachylenia krzywej (odzwierciedlajgcy predkos¢ przyrostu koleiny) w
dalszej fazie 10 000 — 30 000 cykli dla mieszanki referencyjnej z czystym
asfaltem 45/80-55, oraz mieszanek z dodatkiem ViaTop Plus CT40 oraz Ceca
Base RT jest bardzo zblizony, natomiast wiekszy jest dla mieszanki z
dodatkiem Rediset WMX.

3.4. Odpornos¢ na spekania niskotemperaturowe

Okreslenie odpornosci mieszanki mineralno-asfaltowej SMA na spekania
niskotemperaturowe przeprowadzono jak w etapie badan laboratoryjnych, stosujgc
procedure opracowang na Politechnice Gdanskiej polegajacg na zginaniu belki
wolnopodpartej, obcigzonej sitg skupiong w $rodku rozpietosci, o wymiarach
50x50x300 mm, w prasie ze statym przesuwem ttoka wynoszacym 1,25 mm/min.
Rejestracji podlega zalezno$¢ pomiedzy przyktadang sitg a wywotywanym
odksztatceniem probki.

Odksztatcenie graniczne i wytrzymato$¢ na rozcigganie przy zginaniu okresla sie z
nastepujgcych zaleznosci:

8 aran p= max XC
e C &
o Ci P e 1%
"2 bk h?
gdzie:
€gan - Srednie odksztatcenie wystepujgce na spodzie belki na odcinku bazy
pomiarowej o dtugosci e,
Pmax - pPrzemieszczenia czujnika LVDT, przy maksymalnej sile Fmax spowodowane
zginaniem belki [mm],
e - dlugo$c¢ bazy pomiarowej — osiowa odlegtos¢ pomiedzy ptytkami bazowymi,
[mm],
a - odlegto$¢ od spodu belki do osi czujnika LVDT [mm],
c - potowa wysokosci belki [mm].
R, - wytrzymatos¢ na rozcigganie przy zginaniu [MPa],
Fmax - sita niszczaca [kN],
h - wysokos$¢ belki [mm],
I - rozpietos¢ belki miedzy podporami [mm],
b - szerokosc¢ belki [mm],
c - naprezenia wystepujgce na spodzie belki w srodku jej rozpietosci [MPa].

Ocena badanych mieszanek SMA z czystym asfaltem modyfikowanym 45/80-55 oraz
asfaltem 45/80-55 z dodatkami przeprowadzona zostata w oparciu o odksztatcenie
graniczne i wytrzymato$¢ na rozciggnie przy zginaniu.

W kazdej serii badano po 5 prébek, odrzucajgc wyniki niemiarodajne (np. pekniecie
belki poza bazg pomiarowg czujnika LVDT). Belki do badania zostaty wyciete z ptyt o
wymiarach 300 x 300 x 50 mm zageszczonych w zageszczarce walcowej z powtdrnie
podgrzanej mieszanki pobranej w trakcie wykonywania odcinka doswiadczalnego.
Badanie przeprowadzono dla wszystkich belek w temperaturze -20°C.

Wyniki badan wytrzymatosci na zginanie przedstawiono w tablicy 13 oraz na
rysunkach 14-15.
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Tablica 13. Wyniki badan tréjpunktowego zginania belek z mieszanki SMA z asfaltem

modyfikowanym 45/80-55 (czystym i dodatkami)

Wytrzymatos¢ .
Rodzaj NI probek na rozcigganie O%krzﬂi;eg'e
mieszankKi przy zginaniu [%o]
[MPa] °°

45/80-55 1405 7,09 1,58
45/80-55 +
0,35% Ceca 1407 6,73 1,40
Base RT
45/80-55 +
0,5% Viatop 1408 6,67 1,25
Plus CT 40
45/80-55 + 2%
Rediset WMX 1406 711 128

Poréwnanie wytrzymatosci na zginanie
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Rys. 14 — Poréwnanie wytrzymatosci na rozcigganie przy zginaniu dla prébek wytworzonych z
asfaltem modyfikowanym 45/80-55 (czystym i z dodatkami)
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Rys. 15 — Poréwnanie odksztafcenia granicznego przy zginaniu dla prébek wytworzonych z asfaltem
modyfikowanym 45/80-55 (czystym i z dodatkami)
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Z przeprowadzonych badan wynika, ze zaden z zastosowanych dodatkéw nie
spowodowat znaczgcego spadku wytrzymatosci na posrednie rozcigganie lub
odksztatcenia granicznego. Odnotowane roznice w wiekszosci mieszczg sie w
granicach btedu pomiaru. Jedynie w przypadku mieszanek SMA z dodatkami ViaTop
Plus CT40 (odpowiednik Sasobitu) oraz Rediset WMX zaobserwowano nieco
mniejsze odksztatcenie graniczne, ktérego spadek byt rzedu ok. 20%, jednakze nie
jest to podstawg do dyskwalifikacji niniejszych dodatkow.

4. BADANIA WYKONANEJ NAWIERZCHNI

4.1. Okreslenie zawartosci wolnych przestrzeni i wskaznikéw
zageszczenia

Okreslenie zawartosci wolnych przestrzeni i wskaznikéw zageszczenia okreslono na
podstawie badan prébek o s$rednicy 150 mm odwierconych z nawierzchni oraz
probek Marshalla wykonanych z mieszanki pobranej podczas wykonywania odcinka
doswiadczalnego i powtdrnie podgrzanej w laboratorium. Temperatura zageszczania
prébek Marshalla dla mieszanki referencyjnej wynosita 145 — 150 °C, natomiast
mieszanki z dodatkiem Ceca Base RT, ViaTop Plus CT40 oraz Rediset WMX w
temperaturze 125 — 130°C. Gestos¢ samej mieszanki okre$lano na jej porcjach
pobranych w trakcie wykonywania odcinka do$wiadczalnego.

Woyniki badania gestosci oraz ilodci wolnych przestrzeni w probkach oraz wskaznikéw
zageszczenia przedstawiono w tablicach 14 i 15.

Tablica 14. Wyniki badan gestosci mieszanki SMA z asfaltem modyfikowanym 45/80-
55 (czystym i dodatkami)

s ) Gestos¢
Rodzaj Ges,tos.c C?QStO.SC Srednia
asfalu/dodatku [p;gqu;] ?r?gnqls? wszystkich
9 9 [g/cm®]
45/80-55 2,466
Mieszanka 2,458
referencyjna 2,450
45/80-55 + 2,446
0,35% Ceca 2,443
Base RT 2,439
45/80-55 + 2,450
2,442
0,5%
. 2,446
ViatopPlus 2 451
CT40 ’
45/80-55 + 2,456
2% Rediset 2,453
WMX 2,450
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Tablica 15. Wyniki badan gestosci objetosciowej, wolnych przestrzeni i wskaznikdw
zageszczenia mieszanki SMA z asfaltem modyfikowanym 45/80-55 (czystym i

dodatkami)
Gestosé Gestosé Wolna Wolna Wskaznik Wskaznik
Rodzaj Nr eob' Gestos¢! obj. z |przestrzen przestrzen | zageszczenia  zaggszczenia
asfaltu/dodatku : odwiertu [ /erﬁa] [g/cm®  Marshalla| w probce  $rednia w prébce Sredni
9 [g/cm’] [%] [%] [%] [%]
1435 2,316 | 2,450 2,369 5,46% 97,8%
45/80-55 1436 2,325 = 2,450 2,369 5,09% 4.70% 98,2% 98.6%
1439 | 2,364 @ 2,450 2,369 3,52% ’ 99,8% ’
1 440 2,334 = 2,450 2,369 4,72% 98,5%
45/80-55 1424 2,357 |« 2,450 2,361 3,81% 99,8%
“o90 + o o
0.35% Ceca 1 425 2,316 | 2,450 2,361 5,49% 4,42% 98,1% 99.2%
Base RT 1427 2,343 = 2,450 2,361 4,37% 99,2%
1428 2,352 = 2,450 2,361 4,00% 99,6%
45/80-55 1429 2,328 @ 2,450 2,358 4,99% 98,7%
“o90 + o o
0,5% ViaTop 1430 2,368 i 2,450 2,358 3,34% 4.69% 100,4% 99.0%
Plus CT40 1433 2,308 @ 2,450 2,358 5,80% 97,9%
1434 2,337 | 2,450 2,358 4,62% 99,1%
1 464 2,384 @ 2,450 2,368 2,68% 100,7%
45/80-55 + 2% | 1465 2,390 @ 2,450 2,368 2,46% o 100,9% o
Rediset WMX | 1268 | 2.301 | 2450 | 2.368 | 241% | 2°0% 101.09% 101,0%
1 469 2,401 2,450 2,368 1,99% 101,4%

Wszystkie badane prébki spetniaty wymogi narzucane wykonanej warstwie Scieralnej
przez szczegbétowg specyfikacje techniczng obowigzujgcg na kontrakcie, ktéra
wymagata osiggniecie przez warstwe Scieralng SMA zawartosci wolnych przestrzeni
w przedziale 2 — 6% (dla kategorii ruchu KR5-6) lub 1,5 — 6% (dla kategorii ruchu
KR3-4) oraz wskaznika zageszczenia wiekszego od 97%. Dla mieszanek z
dodatkami obnizajgcymi temperature stwierdzono nieco wiekszy wskaznik
zageszczenia, szczegolnie dla mieszanki z dodatkiem srodka Rediset WMX. W tym
przypadku osiggnieto réwniez istotnie mniejszg zawarto$¢ wolnych przestrzeni w
stosunku do pozostatych mieszanek (niemal dwukrotng), jednakze nie jest ona
mniejsza niz dopuszczalna przez SST warto$¢ minimalna.

4.2. Okreslenie rownosci podtuznej i poprzecznej

We wspotpracy z Laboratorium Drogowym Wydziatu Technologii gdanskiego
oddziatu Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad wykonano réwniez badania
rownosci podtuznej i poprzecznej. Pomiaru dokonano automatycznie za pomoca
urzadzenia Dynatest Road Surface Profilometer RSP 5051 Mark lll.

Wyniki badania rownos$ci podtuznej metodag wskaznika IRI przedstawiono w tablicach
16-18 oraz na rysunkach 16-18, natomiast réwnosci podtuznej — gtebokosci kolein —
w tablicach 19-21 oraz na rysunkach 19-21. Z uwagi na relatywnie niewielkie
dtugosci poszczegdlnych odcinkdédw pomiary przeprowadzono w przedziatach 10 m,
zamiast stosowanych tradycyjnie 50 m. Badania przeprowadzono 4 stycznia 2012 r.
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Tablica 16. Wyniki badan wskaznika IRl na odcinku wykonanym z mieszanki SMA z
dodatkiem Ceca Base RT

. . IRlw IRI Czgstosc . Procent
Kilometraz . wystepowania | Numer pomiaru o
przedziale rosngco . wynikow
wyniku
0+020
0+030 2,90 0,71 1 1 4,76%
) 0+040 2,48 0,96 1 2 9,52%
c 0+050 2,11 0,97 1 3 14,29%
o 0+060 1,81 c 1,00 1 4 19,05%
N 0+070 1,32 O 1,12 1 5 23,81%
@ 0+080 1,92 E\ 1,32 1 6 28,57%
= 0+090 0,97 o 1,41 1 7 33,33%
o 0+100 1,83 o 1,59 1 8 38,10%
o 0+110 2,28 © 1,71 1 9 42,86%
S 0+120 3,06 N 1,81 1 10 47,62%
7] 0+130 1,59 = 1,83 1 11 52,38%
S 0+140 1,41 c 1,92 1 12 57,14%
= 0+150 1,00 <C 2,11 1 13 61,90%
© 0+160 0,96 2,24 1 14 66,67%
; 0+170 0,71 2,28 1 15 71,43%
0+180 1,12 2,48 1 16 76,19%
0+190 3,42 2,90 1 17 80,95%
0+200 3,85 3,06 1 18 85,71%
0+210 1,71 3,42 1 19 90,48%
0+216 2,24 3,85 1 20 95,24%
Wartosé srednia dla wszystkich przedziatéw E 1,93 mm/m
Odchylenie standardowe D 0,87 mm/m
Wartos$¢ srednia + odchylenie standardowe E+D 2,80 mm/m
Wartos¢ Wskaz,nllka IBI, ktéry nie byt przekroczony IRlgos, 1,82 mm/m
dla 50% dtugosci odcinka
Wartos¢ Wskaz'nllka IBI, ktéry nie byt przekroczony IRlags, 0,82 mm/m
dla 80% dtugosci odcinka
Wartos¢ wskaznika IRI, ktéry nie byt przekroczony IRl1000, 3.85 mm/m

dla 100% dtugosci odcinka (najwigekszy)

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Czesto$¢ skumulowan:

Réwnos¢ podiuzna - Odcinek SMA + Ceca Base RT

[ Wartos¢ skumulowana IRI
~ — — Warto$¢ miarodajna IRl
o o o o o
S S S S S
o ~— [s2] <

o
IRI [mm/m]

5,00

Rys. 16 — Graficzna interpretacja wynikéw badan wskaznika IRl na odcinku
wykonanym z mieszanki SMA z dodatkiem Ceca Base RT
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Tablica 17. Wyniki badan wskaznika IRl na odcinku wykonanym z mieszanki SMA z
dodatkiem ViaTop Plus CT40

Kilometraz IRl w IRl w (s:,tzescxvs;nia Numer Procent
przedziale rosngco ystepo pomiaru wynikéw
wyniku
0+020
0+030 2,26 0,94 1 1 4,35%
0+040 1,95 1,21 1 2 8,70%
o 0+050 1,64 1,36 1 3 13,04%
c 0+060 2,11 1,38 1 4 17,39%
(@] 0+070 1,48 1,46 1 5 21,74%
e
N 0+080 1,36 O 1,47 1 6 26,09%
@ 0+090 1,38 é’ 1,48 1 7 30,43%
= 0+100 3,68 c 1,64 1 8 34,78%
o 0+110 3,54 N o) 1,95 1 9 39,13%
o 0+120 3,73 o 2,00 1 10 43,48%
'S 0+130 3,21 N 2,11 1 11 47,83%
N7, 0+140 6,60 T 2,26 1 12 52,17%
S 0+150 8,85 c 2,99 1 13 56,52%
B 0+160 3,03 <C 3,03 1 14 60,87%
0+170 2,00 3,21 1 15 65,22%
; 0+180 1,21 3,54 1 16 69,57%
0+190 0,94 3,68 1 17 73,91%
0+200 1,46 3,73 1 18 78,26%
0+210 1,47 4,60 1 19 82,61%
0+220 2,99 6,48 1 20 86,96%
0+230 6,48 6,60 1 21 91,30%
0+239 4,60 8,85 1 22 95,65%
Wartos¢ srednia dla wszystkich przedziatow E 3,00 mm/m
Odchylenie standardowe D 2,05 mm/m
Wartos¢ srednia + odchylenie standardowe E+D 5,05 mm/m
W S¢ wskaznika IR, ktory ni t przekroczon
artoic skaznika IRI, ktory e byt przekroczony IRlsgs, 219 mm/m
dla 50% dtugosci odcinka
W S¢ wskaznika IR, ktory ni t przekroczon
artoic skaznika IRI, ktory e byt przekroczony IRlags, 4.43 mm/m
dla 80% dtugosci odcinka
W S¢ wskaznika IR, ktory ni t przekroczon
artosg skaznika IRI, ktory _e.by przekroczony IRl1009, 8.85 mm/m
dla 100% dtugosci odcinka (najwiekszy)

Czestos¢ skumulowan:

Réwnos¢ podtuzna - SMA + ViaTop Plus CT40

10,00

100,00% T
90,00% 1 /|//
80,00% /' I
70,00% / I
60,00%
50,00% A I
40,00% 1 |
30,00% J |
20,00% } I Warto$¢ skumulowana IRl [
10,00% 7 | — = Wartos¢ miarodajna IR
0,00% T T ]
o o o o o o o o o o
< < S < < < < S < <
o — o (3] < w0 © ~ 0 (o2}
IRI [mmvm]

Rys. 17 — Graficzna interpretacja wynikéw badan wskaznika IRl na odcinku

wykonanym z mieszanki SMA z dodatkiem ViaTop Plus CT40
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Tablica 18. Wyniki badan wskaznika IRl na odcinku wykonanym z mieszanki SMA z
dodatkiem ViaTop Plus CT40

Kilometraz IRl w IRl w Stzescfeviénia Numer Procent
przedziale rosngco y V\?yniku pomiaru wynikow
0+000
0+010 0,63 0,53 1 1 4,76%
) 0+020 0,69 0,56 1 2 9,52%
c 0+030 0,56 0,61 1 3 14,29%
(@) 0+040 0,61 - 0,63 1 4 19,05%
N 0+050 0,85 (&) 0,69 1 5 23,81%
D 0+060 0,93 E\ 0,73 1 6 28,57%
= 0+070 0,73 o 0,80 1 7 33,33%
o 0+080 0,53 o 0,80 1 8 38,10%
o 0+090 0,80 © 0,85 1 9 42,86%
S 0+100 0,80 N 0,93 2 11 52,38%
N7, 0+110 1,00 = 0,93 0 11 52,38%
_9 0+120 0,93 - 0,98 1 12 57,14%
a 0+130 1,95 <C 1,00 1 13 61,90%
0+140 1,00 1,00 1 14 66,67%
; 0+150 1,36 1,36 1 15 71,43%
0+160 1,57 1,45 1 16 76,19%
0+170 0,98 1,57 1 17 80,95%
0+180 1,45 1,95 1 18 85,71%
0+190 2,45 2,31 1 19 90,48%
0+191 2,31 2,45 1 20 95,24%
Wartos$¢ srednia dla wszystkich przedziatéw E 1,11 mm/m
Odchylenie standardowe D 0,57 mm/m
Wartos¢ srednia+odchylenie standardowe E+D 1,67 mm/m
Wartos$¢ wskaznika IRI, ktéry nie byt
S oy nie by IRls0, 0,89 mm/m
przekroczony dla 50% dtugosci odcinka
Wartos$¢ wskaznika IRI, kt6ry nie byt
S oy nie by IRlgos 1,55 mm/m
przekroczony dla 80% dtugosci odcinka
Wartos¢ wskaznika IRI, ktory nie byt
przekroczony dla 100% dtugosci odcinka IRl00% 2,45 mm/m
Réwnos¢ podtuzna - SMA + Rediset WMX oraz SMA referencyjne
100,00% I —
90,00%
80,00% /’:/
§  70,00% —
2 60,00% / !
5 s000% / |
o 40,00% 1 |
2 30,00% I
2 ; /
5 20.00% / I Wartos¢ skumulowana IRI
10,00% / l — = Warto$¢ miarodajna IRI
0,00% ‘ ‘
8 8 o o o o
. A S S S S
o — o (3] < wn
IRI [mm/m]

Rys. 18 — Graficzna interpretacja wynikéw badan wskaznika IRl na odcinku
wykonanym z mieszanki SMA z dodatkiem Rediset WMX oraz SMA referencyjnym
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Tablica 19. Wyniki badan rownosci poprzecznej na odcinku wykonanym z mieszanki

SMA z dodatkiem Ceca Base RT

Kilometraz Gtebokos¢ koleiny [mm]
0+020 Strona lewa Strona prawa
0+030 0,80 0,70
0+040 0,50 0,70
0+050 0,70 0,50
0+060 1,10 0,50
0+070 1,00 0,50
0+080 0,90 0,40
0+090 1,80 0,70
0+100 1,90 0,60
0+110 1,40 1,70
0+120 1,70 0,60
0+130 1,30 0,40
0+140 2,30 1,00
0+150 1,90 1,90
0+160 0,60 1,50
0+170 1,80 1,90
0+180 2,70 1,30
0+190 3,30 1,60
0+200 4,20 2,70
0+210 4,20 1,40
0+216 3,40 1,40

Gtebokos¢ koleiny - Odcinek SMA + Ceca Base RT

5,00

IS — Strona lewa

I 1| /—\

E 4,00 = Strona prawa / \
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o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
Al ™ < Yo} © N~ [0} [} o -~ Al [sp} < Yo} © N~ [¢e) » o -
o o o o o o o o — — — — — — — — — — Al Al
+ ¥ * * * * = + + + + + + + + + + + +
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
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Rys. 19 — Graficzna interpretacja wynikow badan réwnosci poprzecznej na odcinku

wykonanym z mieszanki SMA z dodatkiem Ceca Base RT
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Tablica 20. Wyniki badan rownosci poprzecznej na odcinku wykonanym z mieszanki
SMA z dodatkiem ViaTop Plus CT40

Kilometraz Gtebokos¢ koleiny [mm]
0+020 Strona lewa Strona prawa
0+030 0,8 0,6
0+040 0,9 0,6
0+050 1,1 0,5
0+060 1,0 0,7
0+070 1,0 0,7
0+080 1,1 0,6
0+090 1,0 0,7
0+100 0,9 0,8
0+110 0,7 2,0
0+120 0,6 2,1
0+130 0,4 2,4
0+140 1,2 1,1
0+150 0,6 1,3
0+160 1,0 1,2
0+170 3,1 1.9
0+180 1,8 1,2
0+190 1,8 1,2
0+200 1,7 1,5
0+210 1,4 0,9
0+220 2,0 1,4
0+230 1,0 0,9
0+239 1,8 1,4
Gtebokos¢ koleiny - Odcinek SMA + ViaTop Plus CT40
50
— Strona lewa
c 4,0 T"| — Strona prawa
E
> 3,0 1
S
g7
$
8 1,01
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0}
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o
A M & B ©O© I~ 00 O O ~ N MO < O O I~ 0 O O - AN o™
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Rys. 20 — Graficzna interpretacja wynikéw badan réwnosci poprzecznej na odcinku
wykonanym z mieszanki SMA z dodatkiem ViaTop Plus CT40
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Tablica 21. Wyniki badan rownosci poprzecznej na odcinku wykonanym z mieszanki
SMA z dodatkiem Rediset WMX oraz SMA referencyjnym

Kilometraz Gtebokos¢ koleiny [mm]
0+000 Strona lewa Strona prawa
0+010 0,70 0,60
0+020 0,50 2,60
0+030 0,60 1,50
0+040 0,70 0,60
0+050 0,80 0,70
0+060 0,70 0,70
0+070 0,60 1,40
0+080 0,60 2,70
0+090 0,60 2,40
0+100 0,60 0,80
0+110 0,80 0,60
0+120 0,70 0,80
0+130 0,90 1,00
0+140 0,80 0,80
0+150 0,80 0,90
0+160 0,70 1,10
0+170 0,60 1,10
0+180 1,90 1,20
0+190 2,50 0,90
0+191 0,90 1,90

Gtebokos$c¢ koleiny - SMA + Rediset WMX oraz SMA referencyjne

5,00

— Strona lewa
4,00 Strona prawa
3,00

200 /\\

1,00 -
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Rys. 21 — Graficzna interpretacja wynikow badan réwnosci poprzecznej na odcinku
wykonanym z mieszanki SMA z dodatkiem Rediset WMX oraz SMA referencyjnym

Zasadniczym celem okreslenia réwnosci podtuznej i poprzecznej byto wykonanie

pomiaru zerowego (tuz po wykonaniu nawierzchni), w celu dalszego poréwnywania
ewentualnych zmian rownosci.
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W chwili obecnej mozna zaobserwowa¢ wigksze wartosci wskaznika IRl dla
odcinkdédw wykonanych z mieszanki SMA z dodatkiem Ceca Base RT i ViaTop Plus
CT40 w stosunku do odcinka, na ktérym utozono mieszanke SMA z dodatkiem
Rediset WMX oraz mieszanke referencyjng z czystym asfaltem modyfikowanym
45/80-55. Prawdopodobnie wynika to z charakteru geometrycznego poszczegdlinych
odcinkow. Mierzone odcinki z mieszankg z dodatkiem Ceca Base RT oraz ViaTop
Plus CT40 byty uktadane na odcinkach tukow kotowych o niewielkich promieniach 43
i 46 m, dodatkowo z obustronnie wystepujgcymi barierami energochtonnymi.
Utrudniato to manewrowanie zespotem ukfadarka-samochod samowytadowczy
wymuszajgc dodatkowe zatrzymania uktadarki w trakcie pracy. Natomiast badany
fragment z dodatkiem Rediset WMX oraz referencyjny potozony jest na odcinku
prostym, gdzie problemy takie nie wystgpity. Badania przeprowadzono w momencie,
kiedy w sgsiedztwie wcigz trwaty prace budowlane zwigzane z przebudowg Wezta
Karczemki, co sprzyja nanoszeniu zanieczyszczen na nawierzchnie. Ponadto w
trakcie pomiaréw trwat okres zimowy, co wigze sie tez z zabrudzeniem nawierzchni
przez Srodki do usuwania Sliskosci zimowej. Podsumowujgc, mozna stwierdzi¢, ze
nie stwierdzono negatywnego wptywu dodatkédw na réownosé nawierzchni. Biorgc pod
uwage jednakze niekorzystny okres dla przeprowadzania badania réwnosci (prace
budowlane i okres zimowy), pomiary te zostang powtérzone na wiosne oraz
nastepnie pod koniec lata i jesieni, aby zweryfikowa¢ uzyskane dotychczas dane.

4.3. Ocena wizualna wykonanych nawierzchni

Ocena wizualna dokonana bezposrednio po wykonaniu nawierzchni nie wykazata
zadnych réznic pomiedzy nawierzchnig SMA wykonang z mieszanek zawierajagcych
w swoim sktadzie dodatki WMA, a nawierzchnig wykonang z mieszanki tradycyjne;.
Wszystkie powierzchnie byty jednorodne wizualnie, charakteryzowaty sie jednorodnag
teksturg i barwa. Nie zaobserwowano zadnych negatywnych zjawisk na wykonanych
nawierzchniach, np. plam lepiszcza. Nalezy jednak pamieta¢, ze nawierzchnie byty
podane inspekcji w krotkim czasie po wykonaniu, ktéry nie pozwolit na catkowite
odstoniecie rysunku ziaren kruszywa na goérnej powierzchni warstwy Scieralnej z
pokrywajacej je btonki asfaltu. Nawierzchnia wykonanych odcinkéw doswiadczalnych
bedzie poddana cyklicznym obserwacjom w celu wychwycenia jakichkolwiek zmian w
jej wygladzie (nastepna ocena na wiosne oraz nastepnie pod koniec lata i jesieni).

5. WNIOSKI KONCOWE

Przeprowadzane badania mieszanek mineralno-asfaltowych SMA z dodatkami
obnizajgcymi temperature produkcji i wbudowania oraz badania wykonanych z nich
nawierzchni pokazaty, ze ich parametry nie ulegajg pogorszeniu w stosunku do
mieszanek tradycyjnych. Produkcja i wbudowanie przebiega podobnie jak mieszanek
tradycyjnych (z wyjatkiem zagadnienn zwigzanych z dozowaniem dodatkéw), w
zwigzku z czym istniejgcy obecnie potencjat techniczny firm wykonawczych
umozliwia stosowanie mieszanek mineralno-asfaltowych o obnizonej temperaturze.
Wykonane odcinki doswiadczalne bedg podlegaty cyklicznym obserwacjom w
zakresie rownosci i wygladu w celu rejestracji mogacych wystgpi¢ ewentualnych
zmian.
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