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1. Podstawa pracy

Badania wykonano na podstawie umowy nr 2195/2008 (temat TN-251) z dnia
11.08.2008 r. zawartej pomiedzy Generalng Dyrekcjg Drog Krajowych i Autostrad w
Warszawie, a Instytutem Badawczym Drog i Mostow w Warszawie.

2. Cel pracy

Celem pracy jest sprawdzenie wptywu dodatku witdkien polimerowych na wiasciwosci
mieszanek mineralno-asfaltowych. Wzmacnianie nawierzchni drogowych w dobie
nasilajgcego sie transportu samochodowego jest wielkim wyzwaniem dla naukowcow i
zarzadcow drég. Jednym ze sposobdw wzmocnienia jest zastosowanie widkien
polimerowych, jako zbrojenia mieszanek mineralno-asfaltowych.

WytrzymatoS¢ na rozcigganie widkna wykorzystywana jest do zbrojenia mieszanki
mineralno-asfaltowej, zwiekszajgc odpornos¢ na pekanie pod cyklicznym obcigzeniem,
czyli trwatoS¢ zmeczeniowg mieszanki i nawierzchni drogowej oraz odpornos¢
niskotemperaturowa. Dodatek widkien zastuguje na szczegdolng uwage ze wzgleddéw
ekonomicznych, pozwoli wydtuzy¢é okres eksploatacji nawierzchni drogowej. Rezultaty
pracy pozwolg na porownanie wiasciwosci nawierzchni wykonanych w technologii z
widknami i bez widkien mogg by¢é pomocne przy wyborze i zastosowaniu nowych
technik przebudowy zniszczonych nawierzchni drogowych.

3. Program pracy —etap |l

Program pracy zgodnie z zatozeniami umowy zostat podzielony na trzy etapy. W grudniu
2008 przedstawiono sprawozdanie z etapu |. Niniejsze sprawozdanie dotyczy etapu II, w
ktorym przewidziano kontynuacje badan laboratoryjnych oraz analize uzyskanych
wynikow badan pod katem oceny wplywu zastosowanych widkien na wybrane
wiasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej (koleinowanie, zmeczenie, wiasciwosci
niskotemperaturowe oraz odpornos¢ na dziatanie wody). Ponizej przedstawiono program
pracy etapu .

Etap Il

c.d. Zadania 5 (badania po starzeniu dtugoterminowym LTOA)

Zadanie 5
Badania wytypowanych mieszanek mineralno-asfaltowych

Zadanie 5.1

Badanie odpornosci na koleinowanie

Badania zostang przeprowadzone metodg wedtug PN-EN 12697-22 w duzym
aparacie.

Zadanie 5.2

Badanie odpornosci na zmeczenie

Badania zostang przeprowadzone metodg belki czteropunktowo zginanej wg
PN-EN 12697-24.

Zadanie 5.3

Badanie modutu sztywnosci

Badania zostang przeprowadzone metodg belki czteropunktowo zginanej (w -10, O,
10, 20°C), rozciggania posredniego (w 10°C) i Sciskania-rozciggania (w -10, 0, 10,
20°C) wg PN-EN 12697-26. Wyznaczenie modutu sztywnosci i kata przesuniecia
fazowego oraz opracowanie krzywych wiodgcych
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Zadanie 5.4
Badanie wodoodpornosci
Badania zostang przeprowadzone metodg wedtug PN-EN 12697-12 (U).

Zadanie 5.5

Badanie odpornosci na pekanie niskotemperaturowe

Badania zostang przeprowadzone metodg wedtug AASHTO TP10-93 :"Standard test
method for thermal restrained specimen tensile strength”.

Uwaga:

Przewidziano wykonanie badan wyszczegolnionych w zadaniu 5 dla dwoch
wybranych wariantdw mieszanek mineralno- asfaltowych (poréwnawczej oraz z
dodatkiem widkien) w trzech stanach, tj.:

,O” - oryginalnym (przed starzeniem),
»K” - po starzeniu kréotkoterminowym STOA (wg raportu SHRP A-383 [1]),
»D” - Starzenie dtugoterminowe LTOA (wg raportu SHRP A-383).

Zadanie 6.
Analiza otrzymanych wynikéw mieszanek mineralno-asfaltowych

Analiza uzyskanych wynikéw badan pod katem oceny wptywu zastosowanych wtokien
na wybrane wiasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej (koleinowanie, zmeczenie,
wiasciwosci niskotemperaturowe oraz odpornos$¢ na dziatanie wody).

4.  Opis prac przeprowadzonych w Il etapie

Wiekszos$¢ wynikow badan z zakresu etapu Il zostata przekazana w sprawozdaniu z
etapu |. Po wstepnej analizie wynikéw zdecydowano o opracowaniu drugiego wariantu
mieszanki ACWMS 16 (poréwnawcza) oraz z dodatkiem witdkna polimerowego i
przeprowadzeniu przewidzianych badan. W poréwnaniu do zatozeh pierwotnych
projektu rozszerzony zostat wiec program i zakres pracy. W niniejszym sprawozdaniu
przedstawione sg recepty dodatkowej mieszanki betonu asfaltowego o wysokim
module sztywnosci ACWMS 16 (dwa warianty) oraz wszystkie wyniki
przeprowadzonych badan oraz ich analiza. Dodatkowe recepty zostaty
zaprojektowane zgodnie z nowymi wymaganiami technicznymi WT-2 Nawierzchnie
asfaltowe na drogach publicznych 2008.
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5.  Wyniki badan (mieszanka BAWMS 16 wg rec. TN/251/08-1 i TN/251/08-2)

5.1. Skiad i podstawowe wilasciwosci

Sktady mieszanek BAWMS 16 wg rec. TN/251/08-1 i TN/251/08-2 oraz podstawowe
wiasciwosci zostaty przedstawione w zatgcznikach 1 i 2 do sprawozdania. Wstepnie
ustalono sktad mieszanki poréwnawczej BAWMS16 — bez dodatku witdkien. Nastepnie
zostaty sprawdzone warianty mieszanki BAWMS16 o takim samym skfadzie
mineralnym z rézng zawartoscig widkien oraz z inng zawartoscig asfaltu. Badane
mieszanki:

BAWMS16 - o zawartos¢ asfaltu 5,0%

BAWMS16 — porownawcza o zawarto$¢ asfaltu 5,2%

BAWMS16 —z dodatkiem 0,2% wtdkien, o zawartos¢ asfaltu 5,2%,

BAWMS16 — z dodatkiem 0,3% witdkien, o zawartos¢ asfaltu 5,2%

BAWMS16 — z dodatkiem 0,5% witdkien, o zawartos¢ asfaltu 5,2%

¢ BAWMS16 — z dodatkiem 0,5% widkien, o zawarto$¢ asfaltu 5,4%

Na podstawie uzyskanych wynikow do dalszych prac wytypowane zostaty mieszanki:
¢ BAWMS16 — poréwnawcza o zawartos¢ asfaltu 5,2% (oznaczenie ,P”)

e BAWMS16 — z dodatkiem 0,3% wtdkien, zawartos¢ asfaltu 5,2% (oznaczenie ,W”)

5.2. Odpornos¢ na koleinowanie (Zadanie 5.1)

W tablicach 1 - 2 oraz na rysunkach 1 - 2 przedstawiono wyniki badania koleinowania
w duzym aparacie mieszanek z wibknem oraz mieszanki poréwnawczej w stanie bez
starzenia.

Tablica 1 Wyniki badan zmeczenia koleinowania mieszanki poréwnawczej w
duzym aparacie (P O)

Liczba cykli 1 000 3000 10 000 20 000 30 000
Prébka 1, Pi 4.5 % 5,6 % 7.8 % 9,0 % 9,4 %
Probka 2, Pi 4,2 % 5,5 % 8,5 % 9,8 % 9,8 %
Srednia, P 4,3 % 5,5 % 8,2 % 9,4 % 9,6 %
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Rysunek 1 Przebieg badania koleinowania w duzym aparacie mieszanki
poréwnawczej (P O)
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Tablica 2 Wyniki badan zmeczenia koleinowania mieszanki z wiéknem w duzym
aparacie (W O)

Liczba cykIi 1 000 3 000 10 000 20 000 30 000
Probka 1, Pi 3,4 % 4,1 % 4,1 % 4,5 % 4,7 %
Prébka 2, Pi 3,4% 3,5 % 4,7 % 5,4 % 6,1 %
Srednia, P 3,4 % 3,8% 4,4 % 4,9 % 5,4 %
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Rysunek 2 Przebieg badania koleinowania w duzym aparacie mieszanki z
witéknem (W O)

Dla celow poréwnawczych i poznawczych przeprowadzono rowniez dodatkowo w
stosunku do zatozen programu pracy badanie koleinowania w matym aparacie wg
normy PN-EN 12697-22 w warunkach badania okreslonych w PN-EN 13108-20 punkt
D.1.6. Wyniki przedstawiono w tablicy 3. Nachylenie wykresu koleinowania WTSar
wyniosto 0,07 w przypadku mieszanki z widknem i 0,14 w przypadku mieszanki
porownawcze;.

Tablica 3 Wyniki badan zmeczenia koleinowania mieszanki poréwnawczej oraz
mieszanki z wioknem w matym aparacie (gtebokos¢ koleiny, %)

Liczba 100 | 300 | 1000 | 3000 | 20000 | 29900 | 3000 | 44560 | 50000
przejs¢ kota (PRDaR) 0

PO 14% | 1.0% | 31% |43% | 59% | 7.0% |7.9%| 85% | 9.1 %
WO 13% | 1.0% | 30% |41% | 50% | 55% |58%] 6.0% | 6.1%

5.3. Odpornosé¢ na zmeczenie (Zadanie 5.2)

W ramach realizacji etapu | przeprowadzono badania zmeczeniowe metodg belki
czteropunktowo zginanej w temperaturze 10°C na mieszance porownawczej i mieszance
z witoknem. Wyniki badan przedstawiono w tablicach 4 - 9 i na rysunkach 3- 8.
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Tablica 4 Wyniki badan zmeczenia mieszanki porownawczej bez starzenia (P O)

Probka B, mm H, mm Eo, MPa €, Mm/m N N1
PO1 63,2 50,2 16 736 127,7 4 636 778 4215181
PO?2 62,2 50,1 14 674 127,4 > 6 000 000 | > 6 000 000
PO3 63,4 50,1 16 171 187,6 366 297 335 197
PO5 63,7 50,2 15631 187,4 438 200 398 000
POG6 63,6 50,3 15129 187,8 369 401 345 221
PO7 63,6 50,2 14 670 187,2 437 401 394 401
POS8 63,6 50,2 15092 187,7 319 801 294 881
Srednia 127,5 >5 000 000 | >5 000 000
Srednia 187,5 386 220 353 540

Tablica 5 Wyniki badan zmeczenia mieszanki z wtdknem bez starzenia (W O)

Probka B, mm H, mm Eo, MPa | €&, um/m N N1
Wo1 63,4 50,5 14 512 188,1 359 598 326 938
WOo3 63,6 50,4 15 036 128,7 10419 134 9 505 542
W04 63,6 50,4 13 373 189,5 419 499 369 899
WO5 63,5 50,1 15151 188,7 575 396 532 697
WO7 63,6 50,2 13 647 188,5 849 599 774 300
Srednia 128,7 10419 134 9 505 542
Srednia 188,7 551 023 500 959

Tablica 6 Wyniki badan zmeczenia mieszanki poréwnawczej po starzeniu

krétkoterminowym (P K)

Probka B, mm H, mm Eo, MPa €, ym/m N N1
PK1 63,3 48,5 18 590 187,4 189 199 172 399
PK?2 63,6 50,4 17 617 188,5 216 099 192 399
PK3 63,5 50,3 18671 187,6 183 399 160 999
PKA4 63,3 50,4 18 022 187,6 142 199 126 899
Srednia 187,8 182 724 163 174

Tablica 7 Woyniki
krétkoterminowym (W K)

badan zmeczenia mieszanki z

wiéknem po starzeniu

Probka B, mm H, mm Eo, MPa €, um/m N N1
WK1 63,3 50,1 16 829 189,6 723 496 654 596
WK 2 63,4 50,1 17 024 189,3 453 297 407 097
W K3 63,3 50,1 17 068 188,6 366 497 315 697
WKA4 63,4 50,3 17 362 187,4 280 798 249 898
$rednia 188,7 456 022 406 822

Tablica 8 Wyniki badan zmeczenia mieszanki poréwnawczej

diugoterminowym (P D)

o starzeniu

Probka B, mm H, mm Eq, MPa €, ym/m N N1
PD1 63,7 63,6 18 466 187,3 205 399 175 799
PD2 63,5 63,6 18 144 186,4 257 599 227 899
PD3 63,5 63,5 19 392 184,8 242 699 222 799
PD4 63,6 63,5 18 193 186,0 402 298 360 298
PD6 63,2 63,1 16 757 186,7 378 582 342 981
PD8 63,0 63,1 12 229 185,0 426 896 373 797
Srednia 186,0 318 912 283 929
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Tablica 9 Woyniki

diugoterminowym (W D)

badan zmeczenia mieszanki

z wiéknem po starzeniu

Probka B, mm H, mm Eo, MPa €, um/m N N1
WD1 63,4 50,2 19 338 186,6 341 899 297 899
WD?2 63,5 50,3 19 537 186,3 227 499 192 999
WD3 63,3 50,4 19513 186,1 306 798 272 798
WDA4 63,4 50,5 18 964 184,6 238 798 211 298
WD5 63,0 50,3 18 639 185,2 199 599 172 099
WD 6 63,2 50,1 18 784 186,7 212 899 189 499
WD7 63,2 50,2 18 359 185,3 368 797 317 297
Srednia 185,8 270 898 236 270

Oznaczenia w tablicach:

B — szeroko$¢, H — wysoko$¢, E, — poczatkowy modut sztywnoS$ci, € — odksztatcenie, N — trwafo$¢

zmeczeniowa, N1 — trwato$¢ zmeczeniowa metodg energetyczng
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Rysunek 3 Przebieg badania zmeczenia mieszanki poréwnawczej

bez starzenia (P O)
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Rysunek 4 Przebieg badania zmeczenia mieszanki z wiéknem
bez starzenia (W O)
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Rysunek 5 Przebieg badania zmeczenia mieszanki porownawczej po starzeniu
krétkoterminowym (P K)
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Rysunek 6 Przebieg badania zmeczenia mieszanki z wiéknem po starzeniu
krétkoterminowym (W K)
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5.4. Modut sztywnosci (Zadanie 5.3)

W ramach realizacji etapu | przeprowadzono badania modutu sztywnosci metoda belki
czteropunktowo zginanej w temperaturze 10°C w wybranych czestotliwosciach na
mieszance poréwnawczej i mieszance z wtoknem. Wyniki badan przedstawiono w
tablicach 10 - 15.

Tablica 10 Wyniki badan modutu sztywnosci i kata przesuniecia fazowego

mieszanki porownawczej w stanie oryginalnym (PO)

Prébka Modut sztywnosci, MPa Kat przesuniecia fazowego, °

10Hz | 8Hz 5Hz 2Hz 1Hz 10 Hz 8Hz | 5Hz | 2Hz | 1Hz
PO1 16606 | 15954 | 14880 | 12942 | 11485 11,7 12,3 | 13,0 | 14,6 | 15,7
PO?2 15091 | 14618 | 13554 | 11694 | 10383 12,1 12,4 | 13,0 | 14,8 | 16,2
PO3 17258 | 16704 | 15623 | 13596 | 12019 11,1 116 | 12,3 | 13,8 | 15,2
PO4 16501 | 15848 | 14723 | 12874 | 11420 11,6 12,1 | 12,7 | 14,1 | 15,4
PO5 16162 | 15593 | 14509 | 12561 | 11161 12,2 12,5 | 13,1 | 14,8 | 16,2
POG6 16052 | 15537 | 14469 | 12565 | 11143 12,0 12,4 | 13,1 | 14,6 | 16,1
PO7 14415113882 | 12954 | 11220 | 10003 10,4 11,2 | 12,1 | 13,8 | 15,0
POS8 15793 | 14922 13873 | 11895 | 10442 12,9 13,4 | 14,1 | 15,8 | 17,3
$rednia 15985 | 15382 | 14323 | 12418 | 11007 11,8 12,2 | 12,9 | 14,5 | 159
odch. st. 895 879 835 770 674 0,7 0,7 0,6 0,6 0,7

Tablica 11 Wyniki badan modutu sztywnosci i kata przesuniecia fazowego
mieszanki z wtéknem w stanie oryginalnym (WO)

Prébka Modut sztywnosci, MPa Kat przesuniecia fazowego, °
10Hz | 8Hz 5Hz 2Hz 1Hz 10Hz | 8Hz | 5Hz | 2Hz | 1Hz
WO1 15218 |14688 | 13648 | 12006 | 10681 | 11,3 11,8 | 12,4 | 13,7 | 14,7
WO?2 16814 | 16153 | 15168 | 13278 | 11907 | 11,2 115 | 12,2 | 135 | 14,7
W O 3 15470 |14884 | 13831 | 12007 | 10678 | 12,0 12,4 | 13,1 | 14,4 | 15,6
wWOo4 14087 | 13596 | 12691 | 10915 | 9597 12,6 13,1 | 13,9 | 15,7 | 171
W O5 15350 | 14804 | 13747 | 12026 | 10793 | 11,4 11,7 | 12,2 | 13,6 | 14,8
WO6 17462 | 16694 | 15575 | 13639 | 12243 10,8 11,0 | 11,7 | 13,0 | 141
wWo7 17235 |16615 | 15525 | 13658 | 12376 | 11,0 11,2 | 11,8 | 13,0 | 14,2
WOS8 14195 | 13678 | 1274410985 | 9782 12,5 12,8 | 13,4 | 14,8 | 16,0
$rednia | 15729 1513914116 12314 | 11007 11,6 11,9 | 12,6 | 13,9 | 15,2
odch. st. | 1308 | 1226 | 1169 | 1101 | 1066 0,7 0,8 0,8 1,0 1,0

Tablica 12 Wyniki badan modutu sztywnosci i kata przesuniecia fazowego
mieszanki poréwnawczej po starzeniu krétkoterminowym (PK)

Prébka Modut sztywnosci, MPa Kat przesuniecia fazowego, °
10Hz | 8Hz 5Hz 2Hz 1Hz 10 Hz 8Hz | 5Hz | 2Hz | 1Hz
PK1 |17642|17220|16422 |14995 | 13883 8,2 83 | 85 | 94 | 10,1
PK2 |18014|17641|16829 |15284 |14011 8,2 88 | 91 | 98 | 10,4
PK3 |18251(17825|17086 | 15334 | 14193 8,6 89 | 92 | 98 | 104
PK4 ]18501 (18014 |17172|15660 | 14180 8,2 85 | 87 | 9,6 | 10,1
Srednia | 18102 |17675| 16877 | 15318 | 14067 8,3 86 | 89 | 96 | 10,3
odch. st. [ 366 340 337 272 148 0,2 03|03 | 02 0,2
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Tablica 13 Wyniki badan modutu sztywnosci i kata przesuniecia fazowego
mieszanki z wtéknem po starzeniu krétkoterminowym (WK)

Modut sztywnosci, MPa

Kat przesuniecia fazowego, °

Probka
10 Hz | 8Hz 5Hz 2Hz 1Hz 10Hz | 8Hz | 5Hz | 2Hz | 1Hz
W K1 [19662|19060|17926|16089 |14910| 8,9 91|95 |103 | 111
W K2 [17772|17359|16592|15115|13808| 8,7 91 | 96 | 104 | 111
W K 3 |19439|19096 | 18084 | 16297 | 14963 | 8,6 88 | 92 | 10,0 | 10,8
W K4 [18266|17703|16811|15213 [14033| 9,0 92 | 94 | 10,3 | 11,2
$rednia | 1878518305 | 17353 | 15678 | 14429 | 8,8 9,0 | 94 | 10,2 | 11,0
odch.st. | 911 | 904 | 761 | 601 | 594 0,2 02|02 | 02 | 02
Tablica 14 Wyniki badan modutu sztywnosci i kata przesuniecia fazowego

mieszanki porownawczej po starzeniu diugoterminowym (PD)

Modut sztywnosci, MPa

Kat przesuniecia fazowego, °

Prébka

10Hz | 8Hz 5Hz 2Hz 1Hz 10Hz | 8Hz | 5Hz | 2Hz | 1Hz
PD1 |[17223|16465|15555|13992|12628 9,0 9,7 | 10,1 | 11,3 | 12,1
PD2 (19991 |19472|18302|16479 | 15001 9,0 9,3 9,7 | 10,6 | 11,3
PD3 (1943918947 |17679|15876 | 14651 9,4 9,5 9,7 | 10,7 | 11,6
PD4 ([19233|18719|17653|16134 | 14853 8,7 8,8 9,1 9,8 | 10,6
PD5 |[17878|17325|16443|14879|13710 8,8 9,0 93 | 10,2 | 11,0
PD6 |[18870|18138|17035|15356 |14160 7,4 8,0 8,9 9,8 | 10,6
PD7 |[18579|17966|16944 |15137 | 13940 9,1 9,3 96 | 10,5 | 115
$rednia | 1874518147 |17087 | 15407 | 14135 8,8 9,1 95 | 104 | 11,2
odch. st. [ 947 | 1022 | 907 842 819 0,6 0,6 0,4 0,5 0,6

Tablica 15 Wyniki badan modutu sztywnosci i kata przesuniecia fazowego
mieszanki z wtéknem po starzeniu dtugoterminowym (WD)

Prébka

Modut sztywnosci, MPa

Kat przesunigcia fazowego, °

10Hz | 8Hz 5Hz 2Hz 1Hz 10 Hz 8Hz | 5Hz | 2Hz | 1Hz
WD1 |19719|19347|18237 |16804 | 15400 6,9 7,1 7,3 8,0 8,4
W D2 [19760 | 19240 |18412 | 16784 | 15655 7,8 7,9 8,2 8,8 9,2
W D3 [19669 | 19080 | 18125 | 16724 | 16724 8,2 8,4 8,4 9,2 9,2
W D4 [19408 | 19239 | 18165 |16416 | 15478 8,6 8,6 8,6 9,4 9,9
WD5 |19671|19124|18178|16531 | 15415 7,5 7,7 8,0 8,4 9,0
WD6 |20140 1952818616 |17034 | 15975 7,5 7,7 7,8 8,4 9,0
WD7 [19282 1887018042 | 16527 | 15410 7,6 7,7 8,0 8,7 9,3
Srednia [ 19664 | 19204 | 18253 | 16689 | 15722 7,7 7,9 8,0 8,7 9,2
odch. st. | 274 209 197 211 488 0,6 0,5 0,4 0,5 0,4

5.5. Wodoodpornos¢ (Zadanie 5.4)

Badania wodoodpornosci przeprowadzono na mieszance poréwnawczej i mieszance z
wioknem w stanie bez starzenia oraz po starzeniu krétko- i dtugoterminowym. Wyniki
badan przedstawiono w tablicy 16.
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Tablica 16 Zestawienie wynikéw badan wodoodpornosci

Mieszanka ITSw ITSq ITSR
kPa kPa %
PO 1219,6 1294,5 94,2
W O 1315,0 1296,4 101,4
P K 1407,8 1511,0 93,2
W K 1444,1 1653,6 87,3
PD 1298,0 1524 .4 85,2
W D 1393,0 1460,4 95,4

5.6. Odpornos¢ na pekanie niskotemperaturowe (Zadanie 5.5)

W ramach realizacji Etapu | przeprowadzono badania odpornosci na pekanie
niskotemperaturowe metodg TSRST na mieszance poréwnawczej i mieszance z
widknem. Wyniki badan przedstawiono w tablicach 17 - 19 i na rysunkach 9 - 14.

Tablica 17 Wyniki badan TSRST mieszanki poréwnawczej i mieszanki z wiéknem
w stanie oryginalnym

. Temperatura | Naprezenie prz . Temperatura | Naprezenie prz
Probka pekn?ecia, °C pQﬁn?Qciu, I\ﬁPay Probka kanri)Qcia, °C peﬁn?eciu, I\;PIPay
PO1 -22,5 4.5 WoO1 -17,6 3,7
PO2 -22,7 4.9 WO2 -22,7 4.6
PO3 -21,2 51 WO3 -19,4 4.1
srednia -22,1 4.8 srednia -19,9 42

Tablica 18 Wyniki badan TSRST mieszanki poréwnawczej i mieszanki z widknem
po starzeniu krotkoterminowym

i Temperatura | Naprezenie prz i Temperatura | Naprezenie prz
Probka kanliDQcia, °C inn?Qciu, I\ﬁPay Probka kanliDQcia, °C pein?eciu, I\;PIPay
PK1 -19,8 4.9 WK1 -18,1 4,2
PK2 -20,0 5,0 WK?2 -20,0 4,7
PK3 -18,9 51 WK3 -19,9 5,0
PK4 -18,3 4,3 WKA4 -18,5 4.4
Srednia -19,3 4.8 srednia -19,1 4.6

Tablica 19 Wyniki badan TSRST mieszanki porownawczej i mieszanki z wiéknem
po starzeniu diugoterminowym

. Temperatura | Naprezenie prz . Temperatura | Naprezenie prz
Probka kanFi)Qcia, °C peﬁn?eciu, I\/FI)Pay Probka kanliOQcia, °C pQﬁn?Qciu, I\;PIPay
PD1 -19,8 52 WD1 -17,1 4,6
PD2 -20,1 4.9 WD?2 -18,4 4.8
PD3 -18,7 5,3 WD3 -16,9 4.4
PD4 -18,8 5,0 WD4 -18,5 4,5
Srednia -19,4 51 Srednia -17,7 4,6

14



Instytut Badawczy Drog i Mostow

Temat TN-251

5,0

Temperatura, “C

5,0 |
\\ 7
4,0
—PpO2
&
= 30
g
]
= 2,0
2
1,0
0,0
-1,0 1
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10

Rysunek 9 Przebieg badania
oryginalnym (P O)

TSRST mieszanki

poréwnawczej w stanie

5,0

Napreienie, MPa

-1,0

4,0 \ L Y

\ —WO1
3.0

\ —Wo2
2,0
\ — W03
+ \
0,0
1
-25 =20 -15 -10 -5 i} 5 10
Temperatura, °C
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Rysunek 12 Przebieg badania TSRST mieszanki z wiéknem po starzeniu
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Rysunek 13 Przebieg badania TSRST mieszanki poréwnawczej po starzeniu
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Rysunek 14 Przebieg badania TSRST mieszanki z wiéknem po starzeniu
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6. Wyniki badan (mieszanka ACWMS 16 wg rec. TN/09/2L i TN/09/2L/W)

6.1. Skiad i podstawowe wilasciwosci

Sktady mieszanek AC WMS16 zostalty wykonane w laboratorium IBDiM,
z materiatdw wtasnych tj.: kruszyw, lepiszcza oraz dodatkow.

Do wykonania mieszanki mineralno-asfaltowej typu AC WMS16 zastosowano asfalt
drogowy 20/30 z firmy LOTOS Asfalt. W tablicy 20 podane zostaty podstawowe
wiasciwosci tego asfaltu.

Tablica 20 Podstawowe wlasciwosci asfaltu 20/30 z LOTOS Asfalt

Rodzaj asfaltu
WLASCIWOSCI 20/30
Penetracja w 25°C, 0,1 mm 24
Temperatura mieknienia PiK, °C 63,0
Temperatura famliwosci wg Fraassa °C -13

W tablicy 21 zostaty przedstawione analizy sitowe poszczegoélnych frakcji kruszyw,
ktore zostaty oznaczone w laboratorium IBDiM.

Tablica 21 Analizy sitowe kruszyw do AC WMS16

szgsr quzka Pé?;ﬁ::;\?vr;' Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
. wapienna 2/5 mm 5/8 mm 8/11 mm | 11/16 mm
sita # [mm] 0/2 mm
315
22,4
16 4,90
11,2 6,60 81,30
8 3,30 68,70 12,90
5,6 1,60 71,90 20,50 0,60
2 9,8 94,40 24,30 2,80 0,10
0,125 2,23 69,5 3,80 0,30 0,90
0,063 13,05 13,5 0,10 0,10 0,20 0,10
< 0,063 84,72 7,2 0,10 0,10 0,30 0,10
tacznie 100 100 100 100 100 0,2

Pozostate materiaty
Srodki adhezyjne, Wetfix BE
Widkno polimerowe

Projektowana mieszanka ACWMS 16 20/30 jest to beton asfaltowy wysokim module
sztywnosci z asfaltem drogowym 20/30 przeznaczony do warstwy podbudowy dla
ruchu od KR3 do KR6 (wg WT-2 Nawierzchnie asfaltowe [2]).

Na potrzeby niniejszej pracy przyjeto nastepujace oznaczenia:
ACWMS16 20/30L — mieszanka poréwnawcza

ACWMS16 20/30L/W — mieszanka porownawcza z dodatkiem 0,3% widkna
polimerowego
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6.2. Odpornos¢ na koleinowanie
ACWMS 16 20/30L

Na rysunku 15 przedstawiono wykres z przebiegu badania koleinowania mieszanki
ACWMS16 20/30L przeprowadzone na probkach przygotowanych w laboratorium
IBDIM wg recepty TN/09/2L.

ACWMS 16 20/30L (Am=4,5%)

——probki ACWMS 16 20/30L

—

14,0 -

- -
2 R
o o

2,
=}

o
o

»
=}

Glebokos¢ koleiny, mm
[=2]
[=)

=
=]

5000 10000 15000 20000

0
Liczba przejs¢ kola

AC WMS 16 20/30L (wys. probki 101 mm)

kle (przejscia)| 2500 5000 10000
Wiasciwosci (5000) (10000) (20000)
Glebokosé koleiny, mm 6,41 7,97 9,9
PRD, % 6,3 7,9 9,8
WT S(d10000-d5000), [Mmm/1000 cykKli] 0,38

Rysunek 15 Przebieg i wyniki badania koleinowania mieszanki ACWMS16 20/30L
ACWMS 16 20/30L/W

Na rysunku 16 przedstawiono wykres z przebiegu badania koleinowania mieszanki
ACWMS16 20/30L/W przeprowadzone na probkach przygotowanych w laboratorium
IBDIM wg recepty TN/O9/2L/W.

ACWMS 16 20/30L/W (Am=4,5%, wiokno 0,3%)
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AC WMS 16 20/30L/W (wys. prébki 100 mm)

kle (przejscia)| 2500 5000 10000
Wiasciwosci (5000) | (10000) (20000)
Glebokos$é¢ koleiny, mm 3,57 411 4,62
PRD, % 3,6 41 4,6
WT S(d10000-d5000), [Mm/1000 cykli] 0,10

Rysunek 16 Przebieg i wyniki badania koleinowania mieszanki ACWMS16 20/30L/W
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Na rysunkach 17-18 przedstawiono wykres z przebiegu badania koleinowania
mieszanki ACWMS16 20/30L/W przeprowadzone na probkach przygotowanych z
wikazq zawartoscig lepiszcza i widkna.

ACWMS 16 20/30L/W (Am=4,7%, widkno 0,3%)

14,0

120 1 ——prébka (ACWMS16 20/30L/W)
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o
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o

40 |
2,0 /
00 F—— 1+ 4 | |
0 5000 10000 15000 20000

Liczba przejsc¢ kola
AC WMS 16 20/30L/W (wys. prébki 100 mm)

Cykle (przejscia) | 2500 5000 10000

Wihasciwosci (5000) | (10000) (20000)
Glebokosé¢ koleiny, mm 3,24 3,85 4,56
PRD, % 3,2 3,9 4,6

WT S(d10000-d5000), [Mmm/1000 cykli] 0,14

Rysunek 17 Przebieg i wyniki badania koleinowania w matym aparacie mieszanki

ACWMS16 20/30L/W

140 ACWMS 16 20/30L/W (Am=4,9, wiékno 0,4%)
R ; ~——prébka (ACWMS16 20/30L/W)
€100
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© 20 {
0,0 . f f f ‘
0 5000 10000 15000 20000
Liczba przejsc kola
AC WMS 16 20/30L/W (wys. prébki 99 mm)
kle (przejscia) | 2500 5000 10000
Wiasciwosci (5000) | (10000) (20000)
Glebokos¢ koleiny, mm 511 6,18 7,40
PRD, % 5,2 6,2 7,5
WT S(d10000-d5000), [mm/1000 cykKli] 0,24

Rysunek 18 Przebieg i wyniki badania koleinowania w matym aparacie mieszanki

ACWMS16 20/30L/W
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W tablicy 22 przedstawiono zbiorcze zestawienie wynikdw badan koleinowania
mieszanek AC WMS 16 20/30L i AC WMS 16 20/30L/W.

Tablica 22 Zbiorcze zestawienie wynikow badan koleinowania w malym
aparacie —mieszanka ACWMS 16 20/30L

Odpornos¢ na deformacje trwate (metoda B | Wymaganie
w powietrzu, 60°C, 10000 cykili wg WT-2
Zawartosc lepiszcza, % 4.5 4.5 4,7 4,9 -
Zawartosc wiokien, % 0,0 0,3 0,3 0,4 -
WT S(d10000-d5000), [mm/1000 cykli] 0,38 0,1 0,14 0,24 WTS,r 0,1
PRDar , % 9,8 4,6 4,6 6,2 PRDar 3,0
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6.3. Trwalosé zmeczeniowa

Przeprowadzono badania zmeczeniowe metodg belki czteropunktowo zginanej w
temperaturze 10°C na mieszance porownawczej i mieszance z widknem. Wyniki badan
przedstawiono w tablicach 23- 24 i na rysunku 19.

Tablica 23 Wyniki badan zmeczenia mieszanki ACWMS 16 20/30

probka g, pm/m N
Bl 175 176 801
B2 139 1 383 815
B4 174 221 202
B5 225 72 501
B6 146 1373 032
B7 149 588 014
B8 228 30 401
B9 180 292 107
B10 224 55 601
B12 180 341 807
B14 147 685 516
B15 145 1 153 826
B16 226 50 501
B17 181 190 104
Tablica 24 Wyniki badan zmeczenia mieszanki AC WMS16 B 20/30
€6 144 Mm/m
—0F0 gs(max) 152 um/m
p=95% g6(min) 137 Mm/m
R? 0,94
10000000
A ACWMS 16 20/30L
y =4E+20x-6,74
AA R?=0,94
£1000000 - 5
::N’r B N\
S \\;
Tg oA \\
" 100000 - \\\
10000
100 Odksztatcenie, um/m 1000

Rysunek 19 Charakterystyka zmeczeniowa mieszanki ACWMS16 20/30

22



Instytut Badawczy Drog i Mostow Temat TN-251

7. Analiza wynikow
7.1. BAWMS 16 20/30 wg recept TN/251/08-1 i TN/251/08-2

7.1.1. Wlasciwosci podstawowe

Zaprojektowano dwa skfady betonu asfaltowego wysokim module sztywnosci
BAWMS 16 20/30. Mieszanki wykonane =zostaly z tych samych materiatéw
sktadowych (asfalt i kruszywo). Charakteryzowaty sie takg samag zawartoscig asfaltu
52 % m/m i takim samym uziarnieniem mieszanki mineralnej. Roéznica pomiedzy
mieszankami polegata na dodaniu wtdkna polimerowego w ilosci 0,3 % m/m w
stosunku do mieszanki. Dodanie witdkna spowodowato zwiekszenie ZawartoSci
wolnych przestrzeni z 2,5 do 3,3 % v/v. Wypetnienie wolnych przestrzeni jest 4,5 %
mniejsze w przypadku mieszanki z widknem. Wyniki badania Marshalla sg na
porownywalnym poziomie. Modut sztywnosci petzania mieszanki porownawczej jest
wiekszy od modutu mieszanki z widknem. Jednak obydwie wartosci sg bardzo
wysokie, prawie dwukrotnie wyzsze niz warto$¢ wymagana w Zeszycie 70 [°].

Tablica 25 Zbiorcze zestawienie zbadanych wlasciwosci mieszanki poréwnawczej
oraz mieszanek z r6zng zawartoscia witékna i lepiszcza

Rodzaj mieszanki BAWMS16 BAWMS16 Wymagania
\?Vk’ffédciwoéci SOEER e ’ C:/(\?’fgitwkalem Zes;Ny?u 70
Zawartosc¢ asfaltu Am 5,2 5,2
Zawartos¢ witdkna - 0,3
Rodzaj asfaltu 20/30
Gestos¢ objetosciowa mieszanki
mineralno-asfaltowej, g/cm?® 2,649 2,632
Gestos¢ strukturalna mieszanki
mineralno-asfaltowej, g/cm?® 2,582 2,542
W_olna przestrzen w mieszance 25 33 od 1 do 4
mineralno-asfaltowej, % v/v
Wypeinlen!e asfaltem wolnej 84.2 79.7 od 74 do 90
przestrzeni, % viv
Stabilnos¢ wg Marshalla w 60°C, kN 12,3 11,8
%ri;(sztaiceme wg Marshalla w 60°C, 37 4.4
Modut sztywno$ci petzania pod
obcigzeniem statycznym w 40°C, 40,7 35,1 >21,0
MPa

7.1.2. Odpornosc¢ na koleinowanie

Badania koleinowania wykonano na prébkach nie poddanych starzeniu (w stanie
oryginalnym). Na rysunku 20 przedstawiono porownanie przebiegu badania
koleinowania w duzym aparacie mieszanki porownawczej i mieszanki z widknem.
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Rysunek 20 Poréwnanie przebiegu koleinowania w duzym aparacie mieszanki z
wiéknem oraz mieszanki poréwnawczej

Mieszanka porownawcza uzyskata bardzo staby wynik koleinowania (wzgledna
gtebokos¢ koleiny po 30 000 cykli 9,6 %), znacznie przekraczajacy dopuszczalng
granice 5,0 %. Uzyskanie takiego wynika wskazuje na konieczno$¢ zdecydowanej
zmiany sktadu mma lub zastosowania specjalnych rozwigzan. Zastosowanie witdkna
polimerowego w znacznym stopniu poprawita odpornos¢ na deformacje trwate
mieszanki BAWMS 16. Wynik koleinowania wynoszacy 5,6% stanowi niemal
dwukrotng poprawe w stosunku do mieszanki porownawczej i w minimalnym stopniu
przekracza minimalna wartos¢. W tym przypadku niewielka korekta sktadu mma (np.
zmiejszenie zawartosci asfaltu) pozwoli uzyska¢ mieszanke spetniajgcg wymaganie
odpornosci na koleinowanie. Przeprowadzone dodatkowo badanie koleinowania w
matym aparacie potwierdzito znacznie lepszg odporno$¢ na koleinowanie mieszanki z
widknem (rysunek 21).
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Rysunek 21 Poréwnanie przebiegu koleinowania w matlym aparacie mieszanki z
wiéknem oraz mieszanki poréwnawczej
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7.1.3. Trwatos¢é zmeczeniowa

Trwatos¢ zmeczeniowa mieszanki porownawczej i mieszanki z widknem zostata
okreslona na podstawie badania metodg belki czteropunktowo zginanej. Badaniom
poddano mieszanki w stanie oryginalnym, po starzeniu krétkoterminowym i po
starzeniu dtugoterminowym. Na rysunku 22 przedstawiono porownanie trwatosci
zmeczeniowej przy odksztatceniu 188 pm/m w trzech stanach. W przypadku
mieszanki BAWMS 16 z wioknem trwatos¢ zmeczeniowa zmniejsza sie w kolejnych
stanach starzenia. W przypadku mieszanki poréwnawczej niespodziewanie trwatos¢
mieszanki po starzeniu dtugoterminowym jest wyzsza niz po starzeniu
krotkoterminowym. Analizujgc wyniki zmeczenia mozna stwierdzi¢, ze dodatek widkna
poprawia trwatos¢ zmeczeniowg mieszanki w stanie oryginalnym oraz po starzeniu
krotkoterminowym. Wyniki po starzeniu dtugoterminowym wskazujg na nieznacznie
korzystniejsze wyniki mieszanki porownawczej. Uzyskane wynik nalezy potraktowac
jako wstepne, w dalszej czesci nalezy przeprowadzi¢ petne badania zmeczeniowe i
opracowac¢ charakterystyki zmeczeniowe mieszanki poréwnawczej i mieszanki z
wioknem. Mozliwe bedzie wtedy odniesienie uzyskanych wynikow do odpowiednich
wymagan oraz analiza statystyczna uzyskanych wynikéw, ktora jest niezbedna z
uwagi na towarzyszacy zawsze badaniom zmeczeniowym rozrzut wynikow.
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B Mieszanka P
500 000

B Mieszanka W

400 000

300000

200000

Trwatosé zmeczeniowa N

100000

0 K D

Rodzaj starzenia

Rysunek 22 Poréwnanie trwatosci zmeczeniowej mieszanki poréwnawczej oraz
mieszanki z widknem przy odksztatceniu188 pm/m

7.1.4. Sztywnos¢

Sztywnos¢ mieszanki pordwnawczej i mieszanki z widknem zostata okreslona w
trzech stanach: oryginalnym, po starzeniu krétko i diugoterminowym metodg belki
czteropunktowo zginanej w temperaturze 10°C w réznym czestotliwosciach
obcigzenia. Uzyskano wyniki modutu sztywnosci oraz kata przesuniecia fazowego.
Zestawienie poréwnawcze wynikOw przedstawiono na rysunku 23 i 24. Analiza
uzyskanych wynikéw modutu sztywnosci pozwala stwierdzi¢, ze na skutek starzenia
krotko i dtugoterminowego nastepuje stopniowe zwiekszenie sztywnosci mieszanek.
W stanie oryginalnym — bez starzenia, moduty sztywnosci badanych mieszanek sg
praktycznie takie same, a obydwie mieszanki spetniajg wymaganie dotyczgce
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sztywnosci wynoszace 14 000 MPa (10°C, 10Hz). Wyniki po starzeniu krétko- i
dtugoterminowym, niezaleznie od czestotliwosci wskazujg, na nieznacznie wiekszag
sztywnos¢ mieszanki z widknem. Analizujac wyniki kata przesuniecia fazowego,
bedacego miarg sprezystosci mieszanki, mozna stwierdzi¢, ze na skutek procesu
starzenia nastepuje zmniejszenie wielkosci fazy lepkiej modutu zespolonego -
mieszanka staje sie bardziej sprezysta. Jest to bardzo widoczne na wykresie Cole-
Cole przedstawionym na rysunku 25. W przypadku mieszanki poréwnawczej udziat
czesci lepkiej jest niespodziewanie wiekszy po starzeniu dtugoterminowym niz po
starzeniu krétkoterminowym.
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= 5000 + = - mWwD

®pD
0 T ]
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Czestotliwosé

Rysunek 23 Poréwnanie modutu sztywnosci mieszanki poréwnawczej oraz
mieszanki z wiéknem w réznych czestotliwosciach
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Rysunek 24 Poréwnanie kata przesuniecia fazowego mieszanki poréwnawczej
oraz mieszanki z wiéknem w réznych czestotliwosciach
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Rysunek 25 Wykres
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Rysunek 26 Wykres Blacka mieszanki porownawczej oraz mieszanki z widknem

Tablica 26 Wzrost modutu sztywnosci na skutek starzenia

Czestotliwos¢

Mieszanka

10Hz | 8Hz 5Hz 2Hz 1Hz
W K 19% | 21% | 23% | 27% | 31%
P K 13% 15% 18% | 23% | 28%
W D 25% | 27% | 29% | 36% | 43%
PD 17% 18% 19% | 24% | 28%

Tablica27 O

bnizenie czesci lepkiej modutu zespolonego na skutek starzenia

Czestotliwos¢

Mieszanka

10Hz | 8Hz 5Hz 2Hz 1Hz
W K 10% 18% 18% 15% 14%
P K 25% | 23% | 23% | 21% | 20%
WD 19% 18% | 20% 17% 15%
PD 23% | 21% | 20% 16% 13%
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7.1.5. Wodoodpornosé

Mieszanki BAWMS 16 porownawcza i z wildoknem spetnity wymaganie
wodoodpornosci jak dla betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci do
warstwy podbudowy i wigzacej. Niezaleznie od stanu mieszanki pod wzgledem
starzenia, w kazdym przypadku dodatek wiokna poprawit wodoodpornosé mieszanki.
Najnizsze wyniki wodoodpornosci uzyskano na mieszankach poddanych starzeniu
dtugoterminowemu.
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101.4

100,0 o047

90,0 +—

80,0 +——

ITSR, %

70,0 +—

60,0 +—

50,0
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Rysunek 27 Wyniki badan wodoodpornosci

7.1.6. Odpornosé¢ na niska temperature

Mieszanki BAWMS 16 poréwnawcza i z widknem zostaty poddane badaniom
odpornosci na pekanie niskotemperaturowg metodg TSRST w trzech stanach:
oryginalnym — bez starzenia, po starzeniu krotko- i dtugoterminowym. Wyniki badania,
tj. temperature pekniecia i naprezenie przy peknieciu, zestawiono w formie graficznej
na rysunkach 28 i 29. Mieszanka poréwnawcza charakteryzowata sie korzystnie
nizszg temperaturg pekniecia, szczegdlnie w stanie oryginalnym i po starzeniu
dtugoterminowym (réznica okoto 1,5 — 2,0°C w stosunku do mieszanki z wibknem). W
przypadku mieszanek po starzeniu krétkoterminowym réznica ta jest pomijalna
(0,2°C). Wieksze naprezenia przy peknieciu mieszanki poréwnawczej w trzech
stanach wynikajg z nizszej temperatury pekniecia w stosunku do mieszanki z
widknem.
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Rysunek 28 Poréwnanie temperatury pekniecia mieszanki poréwnawczej i
mieszanki z widknem
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Rysunek 29 Poréwnanie naprezenia przy peknieciu mieszanki poréwnawczej i
mieszanki z wtéknem

7.1.7. Podsumowanie wynikéw analizy

Na podstawie przedstawionej analizy wynikbw mieszanki porownawczej
BAWMS 16 20/30 oraz mieszanki BAWMS 16 20/30 z dodatkiem widkna mozna
stwierdzi¢ pewne roznice we wilasciwosciach podstawowych i funkcjonalnych tych
mieszanek. Dodatek wtdkna pozwolit zwiekszy¢é zawartos¢ wolnych przestrzeni w
mma, zwiekszyt jej sztywnos¢, znacznie poprawit odpornos¢é na deformacje trwate
(koleinowanie) i wodoodpornos¢ oraz korzystnie wptyngt na trwato§¢ zmeczeniowa.
Stabsze wyniki odpornosci niskotemperaturowej mieszanki z wiobknem moga wynikac¢
z wiekszej sztywnosci tych mieszanek i wiekszym udziatem fazy lepkiej modutu
zespolonego w stanie oryginalnym i po starzeniu dtugoterminowym.

29



Instytut Badawczy Drog i Mostow Temat TN-251

7.2. ACWMS 16 20/30 wg recept TN/09/2L i TN/09/2L/W

7.2.1. Wlasciwosci podstawowe

Zaprojektowano dwa sktady betonu asfaltowego wysokim module sztywnosci
ACWMS 16 20/30. Mieszanki wykonane zostaty z tych samych materiatow
sktadowych (asfalt i kruszywo). Charakteryzowaty sie takg sama zawartoscig asfaltu
4,5 % m/m i takim samym uziarnieniem mieszanki mineralnej. Réznica pomiedzy
mieszankami polegata na dodaniu witdékna polimerowego w ilosci 0,3 % m/m w
stosunku do mieszanki. Dodanie widkna spowodowato zwiekszenie Zawartosci
wolnych przestrzeni z 2,9 do 3,4 % v/v. Wypetienie wolnych przestrzeni jest 3,0 %
mniejsze w przypadku mieszanki z wibknem.

Tablica 28 Poréwnanie podstawowych wynikéw badan mieszanek
ACWMS 16 20/30

o Wyniki
s Wyniki
Lp.| Wiasciwosci ACWMS 16
ACWMS16 20/30L 20/30L W
1 | Gestos$¢ objetosciowa mieszanki-mineralnej, g/cm?® 2,873 2,852
5 GQsto§p ml_eszgn_kl mlneralng—asfaltowej (dawna 2656 2.639
gestosc objetosciowa), g/icm
3 Gestosé quQtOSC|owa m[ca,szankl mineralno- , 2579 2.549
asfaltowej (dawna gesto$¢ strukturalna), g/cm
4 | Zawartos¢ wolnych przestrzeni, %v/v 2,9 3.4
5 | Wypefnienie asfaltem wolnej przestrzeni, % viv 79,7 76,7
6 Odpornos¢ na deformacje trwate (metoda B w 0,38 0,1
powietrzu, 60°C, 10000 cyKili 9.8 4,6
7 Odpornos¢ na dziatanie wody, przechowywanie w 859 856
40°C z jednym cyklem zamrazania, badanie w 15°C ' ’
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7.2.2. Odpornosé na koleinowanie

Badania koleinowania wykonano na prébkach nie poddanych starzeniu (w stanie
oryginalnym). Na rysunku 30 przedstawiono poréwnanie przebiegu badania
koleinowania w matym aparacie mieszanki porownawczej i mieszanki z wtdknem.
Dodatek wiékna bardzo poprawia odpornos¢ na koleinowanie, nawet przy zwiekszonej
zawartosci asfaltu.
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Rysunek 30 Poréwnanie przebiegu koleinowania w malym aparacie mieszanki z

witéknem oraz mieszanki poréwnawczej ACWMS 16 20/30L

8. Zakonczenie

Program pracy zgodnie z zatozeniami umowy zostat podzielony na trzy etapy.
Niniejsze sprawozdanie przedstawia prace przewidziane w czesci drugiej (Etap Il
z 2009 r.). Praca w poszerzonym zakresie bedzie kontynuowana w biezgcym
i nastepnym roku. W ramach kontynuacji ETAPU Il przewidziano dodatkowe badania
laboratoryjne mieszanek mineralno-asfaltowych.
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Zatacznik 1
Recepta nr TN/251/08-1 (BA WMS16 — mieszanka porownawcza )

Projekt mieszanki BAWMS16 do warstwy podbudowy nawierzchni drogowej o
kategorii ruchu od KR3 do KR6 wykonano wg PN-S-96025:2000 [*].

A. Sktad MM, MMA

Sktad mieszanki mineralnej (MM) i mineralno-asfaltowej (MMA)

Mieszanka Mieszanka
Lp. Sktadniki mineralna mineralno-asfaltowa
% m/m % m/m

1 Maczka wapienna 7,0 6,64

2 Piasek tamany granitowy 0/2 mm 28,0 26,54

3 Bazalt 2/5 mm 17,0 16,12

4 Bazalt 5/8 mm 17,0 16,12

5 Bazalt 8/11 mm 14,0 13,27

6 Bazalt 11/16 mm 17,0 16,12

7 Asfalt drogowy 20/30 (Orlen) - 5,18

8 WETFIX BE - 0,01

Razem 100,0 100

W mieszance zastosowano $rodek adhezyjny: WETFIX BE (0,3 % m/m w stosunku do
asfaltu).
B. Krzywa uziarnienia i uziarnienie mieszanki mineralnej

Uziarnienie mieszanki mineralnej

Sito # Sk’raq Pozogtgje Przecho.dzi Krzywe graniczne
mm ' frakcyjny na sicie przez sito Wg PN-S-96025:2000
(%) (%) (%) Dolna Goérna
20 100,00 100 100
16 0,63 99,37 90 100
12,5 7,94 91,43 80 100
9,6 12,46 78,97 70 88
8,0 6,7 72,27 63 80
6,3 9,53 62,74 55 70
4,0 14,04 48,70 44 58
2,0 67,00 15,7 33,00 30 42
0,85 10,13 22,87 18 28
0,42 7,66 15,21 12 20
0,3 3,04 12,17 10 18
0,18 3,22 8,95 8 15
0,15 0,42 8,53 7 14
0,075 26,18 1,71 6,82 6 9
<0,075 6,82 6,82 - - -
100 100
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Rysunek 31 Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej BAWMS16 do warstwy

wigzacej
C. Wiasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej, o sktadzie optymalnym
Zbadane witasciwosci mieszanki BAWMS16, o skladzie optymalnym
zawartos¢ asfaltu Am=5,2 % m/m
Wymagani
Lp. Wiasciwosci WyniKi awg
Zeszytu 70
1 | Gesto$é objetosciowa mieszanki-mineralnej, g/cm?® 2,908 -
Gestos¢ objetosciowa mieszanki mineralno-
2 : 3 2,649 -
asfaltowej, g/cm
3 GQstgsc strukturalna mieszanki mineralno-asfaltowej, 2582 i
g/cm
4 Wolna przestrzen w mieszance mineralno-asfaltowej, 25 od 1,0 do 4.0
% viv
Wypetnienie asfaltem wolnej przestrzeni, % v/v 84,2 74 do 90
6 | Stabilno$¢ wg Marshalla w 60°C, kN 12,3
Odksztatcenie wg Marshalla w 60°C, mm 3,7
Modut sztywnosci petzania pod obcigzeniem S
8 statycznym w 40°C, MPa sl 2210
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ZALACZNIK 2

Recepta nr TN/251/08-2 (BA WMS16 z dodatkiem widkna)
Projekt mieszanki BAWMS16 do warstwy podbudowy nawierzchni drogowej o
kategorii ruchu od KR3 do KR6 wykonano wg PN-S-96025:2000 [°].

A. Skiad MM, MMA

Sktad mieszanki mineralnej (MM) i mineralno-asfaltowej (MMA)

Mieszanka Mieszanka
Lp. Sktadniki mineralna mineralno-asfaltowa
% m/m % m/m
1 Maczka wapienna 7,0 6,64
2 Piasek famany granitowy 0/2 mm 28,0 26,54
3 Bazalt 2/5 mm 17,0 16,12
4 Bazalt 5/8 mm 17,0 16,12
5 Bazalt 8/11 mm 14,0 13,27
6 Bazalt 11/16 mm 17,0 16,12
7 Asfalt drogowy 20/30 (Orlen) - 5,18
8 WETFIX BE - 0,01
Razem 100,0 100

W mieszance zastosowano srodek adhezyjny: WETFIX BE (0,3 % m/m w stosunku do

asfaltu) widékna polimerowego (0,3 % m/m w stosunku do MM).

B. Krzywa uziarnienia i uziarnienie mieszanki mineralnej

Uziarnienie mieszanki mineralnej

Sito # Sk’ra_d Pozo;tgje Przecho_dzi Krzywe graniczne
mm ' frakcyjny na sicie przez sito Wg PN-S-96025:2000
(%) (%) (%) Dolna Gorna
20 100,00 100 100
16 0,63 99,37 90 100
12,5 7,94 91,43 80 100
9,6 12,46 78,97 70 88
8,0 6,7 72,27 63 80
6,3 9,53 62,74 55 70
4,0 14,04 48,70 44 58
2,0 67,00 15,7 33,00 30 42
0,85 10,13 22,87 18 28
0,42 7,66 15,21 12 20
0,3 3,04 12,17 10 18
0,18 3,22 8,95 8 15
0,15 0,42 8,53 7 14
0,075 26,18 1,71 6,82 6 9
<0,075 6,82 6,82 - - -
100 100
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Przechodzi przez sito, % m/m
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Rysunek 32 Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej BAWMS16 do warstwy

wigzacej

C. Wiasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej, o skiadzie optymalnym
Zbadane wiasciwosci mieszanki BAWMS16 z wiéknem,
o skladzie optymalnym zawartos¢ asfaltu Am=5,2 % m/m
Wymagani
Lp. Wiasciwosci Wyniki awg
Zeszytu 70
1 | Gesto$é objetosciowa mieszanki-mineralnej, g/cm?® 2,632 -
2 Gestgéé strukturalna mieszanki mineralno-asfaltowej| 2 542 i
g/cm
3 Wolna przestrzen w mieszance mineralno-asfaltowej, 3.3 od 1.0 do 4.0
% viv
Wypetnienie asfaltem wolnej przestrzeni, % v/v 79,7 74 do 90
Stabilno$é wg Marshalla w 60°C, kN 11,8
Odksztatcenie wg Marshalla w 60°C, mm 4,4
7 Modut sztywnoécoi petzania pod obcigzeniem 35,1 >210
statycznym w 40°C, MPa ’
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| ZALACZNIK 3

Recepta nr TN/09/2L

Beton asfaltowy o wysokim module sztywnosci

ACWMS 16 20/30L (KR3- KR6)

o uziarnieniu 0/16 mm do wykonania warstwy wigzacej

A. Informacje ogélne

Przeznaczenie:
Podstawa projektu:

Skiadniki mieszanki

temat badawczy TN-251, kategoria ruchu KR5-KR6
WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 2008

Lp. | Symbol Rodzaj
1 | Maczka wapienna wypetniacz
2 | Granit 0/2 mm kr. dr. gran.
3 | Bazalt 2/5 mm Grys
4 | Bazalt 5/8 mm Grys
5 | Bazalt 8/11 mm Grys
6 | Bazalt11/16 mm Grys
7 | Asfalt 20/30 asfalt drogowy z LOTOS Asfalt — Gdansk
8 | WETFIX BE Srodek adhezyjny | Akzo Nobel
B. Uziarnienie materialébw mineralnych
nggne'ir Mq_czka Granit Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
. wapienna 0/2 mm 2/5 mm 5/8 mm 8/11 mm | 11/16 mm
sita # [mm]
16,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4.9
11,2 0,0 0,0 0,0 0,0 6,6 81,3
8 0,0 0,0 0,0 3,3 68,7 12,9
5,6 0,0 0,0 1,6 71,9 20,5 0,6
2 0,0 9,8 94,4 24,3 2,8 0,1
0,125 2,23 69,5 3,8 0,3 0,9 0,0
0,063 13,05 13,5 0,1 0,1 0,2 0,1
<0,063 84,72 7,2 0,1 0,1 0,3 0,1
tacznie 100 100 100 100 100 100
C. Sklad mieszanki mineralnej (MM) i mineralno-asfaltowej (MMA)
o Mieszanka Mieszanka mineralno-
Lp. | Sktadniki mineralna, % m/m asfaltowa, % m/m
1 | Maczka wapienna 5,0 4,78
2 | Granit 0/2 [mm] 36,0 34,38
3 | Bazalt 2/5 [mm] 6,0 5,73
4 | Bazalt 5/8 [mm] 8,0 7,64
5 | Bazalt 8/11 [mm] 20,0 19,1
6 | Bazalt 11/16 [mm] 25,0 23,87
7 | Asfalt 20/30 - 4,49
8 | WETFIXBE - 0,01
Razem 100,0 100,0

W mieszance zastosowano $rodek adhezyjny: WETFIX BE (0,3 % m/m w stosunku

do asfaltu).
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D. Krzywa uziarnienia i uziarnienie mieszanki mineralnej ACWMS 16 20/30L
do warstwy wiazacej
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Projekt ACWMS 16, % mim ® 'WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 2008
Rysunek 1 Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej ACWMS 16 20/30L
E. Uziarnienie mieszanki mineralnej
Sito #, Pozostaje na sicie, | Przechodzi przez sito, Uz'a\‘/\rlmgme wg WT-2 2008
Mm (%) (%) obec ACWMS 1’6
Dolne Gorne
22,4 100,0 100 100

16 1,22 98,8 90 100
11,2 21,65 77,13 70 85

8 17,23 59,9 - -

5,6 10,1 49,8 - -

2 11,72 38,08 35 45
0,125 25,56 12,52 7 17
0,063 5,59 6,93 5 9

< 0,063 6,93 - -
100
F. Zbadane witasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej ACWMS 16 20/30L,
o skfadzie optymalnym dla zawartosci asfaltu Am=4,5 % m/m
Wyniki : :
Lp.| Wiasciwosci AC gano1e Nowiiarachnic \zflvs?al\t/\(:v-rvez
(TN/09/2L) 2008
1 | Gesto$é objetosciowa mieszanki-mineralnej, g/cm?® 2,873 -
> Gestos$¢ mieszanki mineralno-asfaltowej (dawna 2 656 )
gestos$¢ objetosciowa), glcm® ’
3 Gestosé quetoéciowa mieszanki mineralno- 2 579 i
asfaltowej (dawna gesto$¢ strukturalna), g/cm® ’
4 | Zawartos¢ wolnych przestrzeni, %v/v 2,9 Vimin2,0 Vimax4,0
5 | Wypetnienie asfaltem wolnej przestrzeni, % v/v 79,7
6 Odpornos¢ na deformacje trwate (metoda B w 0,38 WTSAr 0,1
powietrzu, 60°C, 10000 cykili 9,8 PRDaRr 3,0
7 Odporn.oéé na dziatanie wody, pr;echowyyvanie w 859 ITSR
40°C z jednym cyklem zamrazania, badanie w 15°C ’ 80
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Temat TN-251

| ZALACZNIK 4

Recepta nr TN/09/2L/\W

Beton asfaltowy o wysokim module sztywnosci

AC WMS16 20/30L/W (KR3- KR6)

o uziarnieniu 0/16 mm do wykonania warstwy wigzacej

A. Informacje ogdlne

temat badawczy TN-251, kategoria ruchu KR5-KR6
WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 2008

Przeznaczenie:
Podstawa projektu:

Skiadniki mieszanki

Lp. | Symbol Rodzaj
1 | Maczka wapienna wypetniacz
2 | Granit 0/2 mm kr. dr. gran.
3 | Bazalt 2/5 mm Grys
4 | Bazalt 5/8 mm Grys
5 | Bazalt 8/11 mm Grys
6 | Bazalt11/16 mm Grys
7 | Asfalt 20/30 asfalt drogowy z LOTOS Asfalt — Gdansk
8 | WETFIX BE Srodek adhezyjny Akzo Nobel
9 | Widkno polimerowe
B. Uziarnienie materiatldbw mineralnych
szrzn;ir ng:zka Granit Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
sita # [mm] wapienna 0/2 mm 2/5 mm 5/8 mm 8/11 mm | 11/16 mm
16,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9
11,2 0,0 0,0 0,0 0,0 6,6 81,3
8 0,0 0,0 0,0 3,3 68,7 12,9
5,6 0,0 0,0 1,6 71,9 20,5 0,6
2 0,0 9,8 94,4 24,3 2,8 0,1
0,125 2,23 69,5 3,8 0,3 0,9 0,0
0,063 13,05 13,5 0,1 0,1 0,2 0,1
<0,063 84,72 7,2 0,1 0,1 0,3 0,1
Lacznie 100 100 100 100 100 100
C. Sklad mieszanki mineralnej (MM) i mineralno-asfaltowej (MMA)
o Mieszanka Mieszanka mineralno-
Lp. | Sktadniki mineralna, % m/m asfaltowa, % m/m
1 | Maczka wapienna 5,0 4,78
2 | Granit 0/2 [mm] 36,0 34,38
3 | Bazalt 2/5 [mm] 6,0 5,73
4 | Bazalt 5/8 [mm] 8,0 7,64
5 | Bazalt 8/11 [mm] 20,0 19,1
6 | Bazalt 11/16 [mm] 25,0 23,87
7 | Asfalt 20/30 - 4,49
8 | WETFIX BE - 0,01
Razem 100,0 100,0

W mieszance zastosowano $rodek adhezyjny: WETFIX BE (0,3 % m/m w stosunku
do asfaltu) oraz witdékna polimerowego (0,3 % m/m w stosunku do MM)
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D. Krzywa uziarnienia i uziarnienie mieszanki mineralnej ACWMS 16
20/30L/W do warstwy wigzacej
100
E 90 -
E &0 ¥
°\o' 70 7
% 60
g 50
= 40
g_ 30
S o
e —— ¢
0
PN-EN 2 & o s e g
< < Sita o oczkach kwadratowych, mm
Projekt ACWMS 16, % m/m ® 'WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 2008
Rysunek 2 Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej ACWMS 16 20/30L/W
do warstwy wigzacej
E. Uziarnienie mieszanki mineralnej
Sito #, Pozostaje na sicie, | Przechodzi przez sito, Uziarnienie wg WT-2 2008
0 0 wobec ACWMS 16
Mm (%) (%) -
Dolne Gérne
22,4 100,0 100 100
16 1,22 98,8 90 100
11,2 21,65 77,13 70 85
8 17,23 59,9 - -
0,6 10,1 49,8 - -

2 11,72 38,08 35 45
0,125 25,56 12,52 7 17
0,063 5,59 6,93 5 9

< 0,063 6,93 - -
100
F. Zbadane wlasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej ACWMS 16
20/30L/W, o sktadzie optymalnym dla zawartosci asfaltu Am=4,5 % m/m
Wyniki Wymagania wg WT-2
Lp.| Wiasciwosci ACWMS 16 Nawierzchnie asfaltowe
20/30L/W 2008
1 | Gesto$é objetosciowa mieszanki-mineralnej, g/cm?® 2,852 -
Gestos$¢ mieszanki mineralno-asfaltowej (dawna
2 PP 3 2,639 -
gestos¢ objetosciowa), g/cm
Gestos¢ objetosciowa mieszanki mineralno-
3 : o x 3 2,549 -
asfaltowej (dawna gestos¢ strukturalna), g/cm
4 | Zawartos¢ wolnych przestrzeni, %v/v 3,4 Vmin2,0 Vimax4,0
5 | Wypetnienie asfaltem wolnej przestrzeni, % v/v 76,7
6 Odpornos¢ na deformacje trwate (metoda B w 0,1 WTSar 0,1
powietrzu, 60°C, 10000 cyKili 4.6 PRDaRr 3,0
7 Odpornos¢ na dziatanie wody, przechowywanie w 85.6 ITSRao

40°C z jednym cyklem zamrazania, badanie w 15°C
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