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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 Drég 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 drog. Jednym ze sposobow wzmocnienia jest zastosowanie widkien
polimerowych, jako zbrojenia mieszanek mineralno-asfaltowych.

WytrzymatoS¢ na rozcigganie witokna wykorzystywana jest do zbrojenia mieszanki
mineralno-asfaltowej, zwiekszajgc odpornos¢ na pekanie pod cyklicznym obcigzeniem,
czyli trwatos¢ zmeczeniowg mieszanki i nawierzchni drogowej oraz odpornosc
niskotemperaturowg. Dodatek witokien zastuguje na szczegolng uwage ze wzgledow
ekonomicznych, pozwoli wydtuzy¢ okres eksploatacji nawierzchni drogowej. Rezultaty
pracy pozwolg na poréwnanie wilasciwosci nawierzchni wykonanych w technologii z
widknami i bez witdkien mogg by¢é pomocne przy wyborze i zastosowaniu nowych
technik przebudowy zniszczonych nawierzchni drogowych.

3. Program pracy —etap i

Program pracy zgodnie z zatozeniami umowy zostat podzielony na trzy etapy.
W czerwcu 2009 przedstawiono sprawozdanie z etapu Il. Niniejsze sprawozdanie
dotyczy etapu lll, w ktorym przewidziano kontynuacje badan laboratoryjnych, w tym
wykonanie projektu recepty do warstwy antyzmeczeniowej oraz badania zmeczeniowe
tej warstwy i pakietu warstw.

Ponizej przedstawiono program pracy etapu lll.

Etap Il

Zadanie 7
Opracowanie sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej drobnoziarnistej z wibknem do
warstwy antyzmeczeniowej i wykonanie badan:

o Wiasciwosci objetosciowych

¢ Odpornosci zmeczeniowej mieszanki antyzmeczeniowej oraz pakietu warstw.

4.  Opis prac przeprowadzonych w lll etapie

W niniejszym sprawozdaniu przedstawiony zostat oraz projekt recepty z witdknem
przeznaczonej do warstwy antyzmeczeniowej oraz wyniki badan zmeczeniowych.
Jako optymalne rozwigzanie przyjeto do zastosowania beton asfaltowy AC8 z
dodatkiem witdkna polimerowego. Nastepnie zostaty wykonane ptyty dwuwarstwowe
(pakiet warstw) w technologii goragce na gorgce, z ktorych przygotowano probki do
badan zmeczeniowych. Do drugiej warstwy zostata wykorzystana mieszanka typu
beton asfaltowy o0 wysokim module sztywnosci ACWMS16 (20/30).
Projekty w.w. mieszanek wykonano zgodnie z nowymi wymaganiami technicznymi
WT-2 Nawierzchnie asfaltowe na drogach publicznych 2008.
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5. Metodyka badan (MMA)

5.1. Zawartos¢ wolnych przestrzeni
1. Badanie gestosci i gestosci objetosciowej metodg B (dawniej gestosci objetosciowej i
strukturalnej) wykonano wg PN-EN 12697-5 i 6 [1], [2]. Wolng przestrzen P, w
zageszczonej mieszance mineralno-asfaltowej obliczono wg réwnania 1:

P

» = % x100 , % (VIV) Rownanie 1

p - gestos¢ mieszanki mineralno-asfaltowej, g/cma3,
Po - gestosc objetosciowa mieszanki mineralno-asfaltowej, g/cma3.

Zageszczenie sprawdzono na probkach sporzadzonych w ubijaku Marshalla stosujgc
2 x 75 uderzen na strone.

5.2. Odpornosé na dziatanie wody

Badanie odpornosci mieszanki ma dziatanie wody wykonano wg PN-EN 12697-12 [7].
Badanie wytrzymato$ci na rozcigganie posrednie przeprowadzono na probkach o
$rednicy 100 mm wg PN-EN 12697-23 [*]. Badanie wykonuje sie na prébkach
suchych i nasgczonych wodg, co pozwala na okreslenie odpornosci mieszanki na
dziatanie wody. Prébki do badania wytrzymatosci na rozcigganie posrednie zostaty
zageszczone ubijakiem Marshalla po 35 uderzen z kazdej ich strony. Po
zageszczeniu prébki pozostawiono w formach na 24 godziny w temperaturze
pokojowej, tj. okoto 20°C. Po wyjeciu z form, probki suche przechowywane byty w
temperaturze pokojowej, natomiast probki mokre przetrzymywano w tazni wodnej o
temperaturze 40°C przez 72 godziny. Dodatkowo w przypadku prébek mokrych
zastosowano jeden cykl zamrazania (16 godz. w temp. -18°C). Po tym okresie
wszystkie probki doprowadzono do temperatury badania 15°C, a nastepnie
wykonano badanie wytrzymatosci na rozcigganie posrednie w opisany ponizej
Sposob.

Oznaczenie wytrzymatosci na rozcigganie posrednie przeprowadzono w
temperaturze 15°C. Badanie to polega na Sciskaniu probek & 100+3 mm, po
tworzgcej walca z predkoscig 50 mm/min., przy czym nacisk jest przekazany przez
listwy 0 szerokosci 12 mm i o krzywiznie rownej promieniowi probki.

Wytrzymatos¢ pojedynczej probki na rozcigganie posrednie oblicza sie wg

rownania 2:

P
ITS =— Réwnanie 2
SN TIrh
w ktoérym:
ITS sny wytrzymatos¢ na rozcigganie posrednie, [kPa]
P maksymalna sita niszczaca, [KN]
h wysokosc¢ prébki, [cm]
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r promien probki, [cm]

Natomiast odporno$¢ na dziatanie wody (wskaznik zmiany wytrzymatosci) okreslono
na podstawie wzoru 3:

ITSR =100 x IITSN Réwnanie 3
S
w ktorym:
ITSR wskaznik zmiany wytrzymatosci,
ITSn wytrzymatos¢ na rozcigganie posrednie probek mokrych, [kPa]
ITSs wytrzymato$¢ na rozcigganie posrednie prébek suchych, [kPa]

Im wskaznik ITSR jest blizszy wartosci 100 %, tym mieszanka jest bardziej odporna
na wptyw czynnikdw zewnetrznych.

5.3. Modut sztywnosci - metoda belki czteropunktowo zginanej

Badanie modutu sztywnosci przeprowadzono zgodnie z metodg okreslong w normie
PN-EN 12697-26 [°]. Metoda polega na cyklicznym, czteropunktowym zginaniu
probki belkowej umieszczonym w aparacie zmeczeniowym przy statej amplitudzie
ugiecia. Podczas badania rejestrowana jest sita, ugiecie belki, kat przesuniecia
fazowego, liczba cykli, obliczany jest modut sztywnosci oraz naprezenia i
odksztatcenia rozciggajace. Warunki badania modutu sztywnosci przyjeto
nastepujgce:

= temperatura: 10°C,

= czestotliwo$¢: 10 Hz,

= odksztatcenie: 40 pmm/mm.

5.4. Trwalos¢ zmeczeniowa - metoda belki czteropunktowo zginanej

Badania zmeczeniowe zostaty przeprowadzone wg normy PN-EN 12697-24 [%].
Metoda polega na cyklicznym, czteropunktowym zginaniu prébki belkowej
umieszczonym w aparacie zmeczeniowym przy statej amplitudzie ugiecia. Podczas
badania rejestrowana jest sita, ugiecie belki, kat przesuniecia fazowego, liczba cykli,
obliczany jest zespolony modut sztywno$ci oraz naprezenia i odksztatcenia
rozciggajgce. Badanie przeprowadzono w trybie kontrolowanych odksztatcen, w
temperaturze 10 °C, przy czestotliwosci 10 Hz. Celem badania zmeczenia jest
okreslenie trwatosci zmeczeniowej danej probki, nastepnie wyznaczenie
charakterystyki zmeczeniowej mieszanki (tj. zaleznosci pomiedzy odksztatceniem w
badaniu a uzyskang trwatoscig zmeczeniowg) i okreslenie wartosci €¢, ktora jest
parametrem charakteryzujgcym odpornos¢ zmeczeniowg mieszanki mineralno-
asfaltowej. Charakterystyka zmeczeniowa opisana jest réwnaniem 4:

Roéwnanie 4
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w ktérym:

N — trwatos¢ zmeczeniowa,

¢ — odksztatcenie w badaniu zmeczenia,

A,b — parametry regresji liniowej jezeli wyniki podano jako (loge, logN ).

5.5. Odpornosé na koleinowanie (maty aparat)

Maty koleinomierz wykorzystywany jest do oceny odpornosci mieszanki mineralno-
asfaltowej na deformacje trwate. Badanie przeprowadza sie zgodnie z normg PN-EN
12697-22 [']. Odpowiednio obcigzone koto, z gumowa opona, porusza sie cyklicznie
po prébce z mieszanki mineralno-asfaltowej z okreslong predkoscia. W komorze
utrzymywana jest temperatura 60°C. Prébki poddane badaniom mogg byc¢
przygotowane w zageszczarce walcowej i mieC ksztatt ptyty o wymiarach 260 na 320
mm oraz grubosci od 30 do 120 mm, ewentualnie moga by¢ odwierconymi rdzeniami
o $rednicy 200 mm. Podczas typowego badania koto dociskane jest do probki z sitg
700 £ 10 N, temperatura badania wynosi 60°C + 1,0°C, a przyrost koleiny jest stale
monitorowany, za pomoca elektromagnetycznego czujnika w 35 punktach z
doktadnoscig do 0,01 mm. Ponizej przedstawiono aparat do koleinowania uzyty w
ponizszych badaniach.

Rysunek 1 Maty koleinomierz w IBDiM
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6. Materiaty do badan oraz podstawowe badania materialéw wyjsciowych

Lepiszcza
Asfalt modyfikowany MODBIT 80B z firmy LOTOS Asfalt

Asfalt drogowy 20/30 z firmy LOTOS Asfalt

Materiaty kamienne - kruszywo
Maczka wapienna

Bazalt 2/5, 5/8, 8/11, 11/16 [mm]
Granit 0/2, [mm]

Inne
Srodek adhezyjny, Wetfix BE z firmy Akzo Nobel
Stabilizator, Arbocel

6.1. Lepiszcza

Do wykonania mieszanek mineralno-asfaltowych zastosowano asfalt drogowy 20/30
oraz asfalt modyfikowany MODBIT 80B z firmy LOTOS Asfalt. W tablicy 1 podane
zostaty podstawowe wiasciwosci lepiszczy wykorzystanych do wykonania mieszanek
mineralno-asfaltowych (AC8 (80B), ACWMS16 (20/30)).

Tablica 1 Podstawowe wiasciwosci lepiszczy

) ) RODZAJ ASFALTU
WEASCIWOSCI 20/30 MODBIT 80B
Penetracja w 25°C, 0,1 mm 24 54
Temperatura migeknienia PiK, °C 63,0 68,2
Temperatura tamliwo$ci wg Fraassa, °C -13 -23
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6.2.

Materialy kamienne

W tablicy 2 zostaty przedstawiono analizy sitowe poszczegodlnych frakcji kruszyw
oznaczone w laboratorium IBDiIM, ktére zostaly zastosowane do opracowania

sktadéw mieszanek mineralno-asfaltowych.

Tablica 2 Analizy sitowe kruszyw

Wymiar
oczek Maczka | Maczka | Granit Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
sita# |wapienna|wapienna| 0/2 mm | 2/5mm | 5/8 mm | 8/11 mm (11/16 mm
[mm]
16,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9
11,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,6 81,3
8 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 68,7 12,9
5,6 0,0 0,0 0,0 1,6 71,9 20,5 0,6
2 0,0 0,0 9,8 94,4 24,3 2,8 0,1
0,125 3,20 2,23 69,5 3,8 0,3 0,9 0,0
0,063 8,90 13,05 13,5 0,1 0,1 0,2 0,1
<0,063 87,90 84,72 7,2 0,1 0,1 0,3 0,1
tacznie 100 100 100 100 100 100 100

Pozostate materiaty

. Srodkek adhezyjny, Wetfix BE
o Wibkno polimerowe

7. Mieszanki mineralno-asfaltowe

W ramach pracy przewidziano opracowanie skfadu mieszanki mineralno-asfaltowej
antyzmeczeniowej. Niezbedne byto réwniez opracowanie sktadu drugiej mieszanki w
celu wykonania prébek stanowigcych pakiet warstw odwzorowujgcy warunki
rzeczywistej nawierzchni.
W rezultacie opracowano skfady na nastepujgce mieszanki mineralno-asfaltowe:

o ACS8 (80B) — beton asfaltowy do warstwy antyzmeczeniowej z kruszywem o wymiarze
do 8 mm z asfaltem modyfikowanym Modbit 80B,
o ACWMS16 (20/30) — beton asfaltowy o wysokim module sztywnosci z kruszywem o
wymiarze do 16 mm z asfaltem 20/30.

Projekty mieszanek mineralno-asfaltowych wykonano wg WT-2 Nawierzchnie
Asfaltowe 2008 [8]. Szczegdtowe sktady mieszanek mineralno-asfaltowych oraz ich
podstawowe parametry, przedstawiono w dalszej czesci sprawozdania.




Instytut Badawczy Drog i Mostow Temat TN-251

8. Wyniki badan
8.1. Mieszanka AC8 (80B) wg rec. TN/251/09-3

8.1.1. Projekt i podstawowe wlasciwosci — AC8 (80B)

Sktad mieszanki AC8 zostat opracowany w laboratorium IBDiM, z wykorzystaniem
materiatow wtasnych tj.: kruszyw, lepiszcza oraz dodatkow. Projektowana mieszanka
ACS8 stanowi beton asfaltowy przeznaczony do warstwy antyzmeczeniowej dla ruchu
od KR3 do KR6, z asfaltem modyfikowanym Modbit 80B, (wg WT-2 Nawierzchnie
asfaltowe [8]).

Recepta nr TN/251/09-3

Beton asfaltowy AC8 (80B) (KR3- KR6)
0 uziarnieniu 0/8 mm do wykonania warstwy antyzmeczeniowe;j

A. Informacje ogélne

Przeznaczenie: temat badawczy TN-251, kategoria ruchu KR5-KR6
Podstawa projektu: ~ WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 2008

B. Skladniki 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 | Asfalt modyfikowany Modbit 80B z LOTOS Asfalt — Gdansk
6 | Witdkno Widkno polimerowe (Tofic)

7 | WETFIX BE Srodek adhezyjny Akzo Nobel
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C. Uziarnienie materiatléw mineralnych
VXZ;!T Mapzka Granit Bazalt Bazalt
sita # [mm] wapienna | 0/2 mm 2/5 mm 5/8 mm
16,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11,2 0,0 0,0 0,0 0,0
8 0,0 0,0 0,0 3,3
5,6 0,0 0,0 1,6 71,9
2 0,0 9,8 94,4 24,3
0,125 3,20 69,5 3,8 0,3
0,063 8,90 13,5 0,1 0,1
<0,063 87,90 7,2 0,1 0,1
tacznie 100 100 100 100
D. Sklad mieszanki mineralnej (MM) i mineralno-asfaltowej (MMA)
Lp. | Sidachid rineraina, o6 mim | asfaton, % i
1 | Maczka wapienna 7,0 6,57
2 | Granit 0/2 [mm] 35,0 32,83
3 | Bazalt 2/5 [mm] 20,0 18,76
4 | Bazalt 5/8 [mm] 38,0 35,64
5 | Widkno polimerowe - 0,4
6 | Asfalt Modbit 80B - 5,783
7 | WETFIX BE - 0,017
Razem 100,0 100,0

W mieszance zastosowano $rodek adhezyjny: WETFIX BE (0,3 % m/m w stosunku
do asfaltu) oraz wtdkno polimerowe TOFIC (0,4 % m/m w stosunku do mieszanki
mineralno-asfaltowej).
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E. Krzywa uziarnienia i uziarnienie mieszanki mineralnej
ACB8 (80B) do warstwy wiazacej
100 S
E 9 ‘e
£ w0
p 4
% 70 —~
N 60 ° -
L 50 —
5 a0 ‘/
o
5 % =
g ?
10—
0 I
52} LY ] © @ o
PN-EN S = iy =
() ()
Sita o oczkach kwadratowych, mm
—Projekt AC8, % mim ® 'WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 2008
Rysunek 2 Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej AC8 (80B)
F. Uziarnienie mieszanki mineralnej
: _ Przechodzi przez Uziarnienie wg WT-2 2008
Sito #, Po_zo_sta(j; )na sito P wobec AC8
Mm sicie, (% '
(%) Dolne Gérne
11,2 - 100,00 100 100
8 1,26 98,74 90 100
5,6 27,64 71,10 60 80
2 31,54 39,56 35 60
0,125 25,42 14,14 20
0,063 5,41 8,73 12
<0,063 8,73 - - -
100

10
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G. Zbadane wilasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej AC8 (80B), o
sktadzie optymalnym dla zawartosci asfaltu Am=5,8 % m/m
wniki [ Wmeoee s
Lp.| Witasciwosci )
: asclwoset AC/EZB (?O%i) wobec KR1-KR2
(L) (KR3-KR4)*
1 | Gesto$¢ objetosciowa mieszanki-mineralnej, g/cm?® 2,855 -
Gestos¢ mieszanki mineralno-asfaltowej (dawna
2 P 3 2,577 -
gestosc objetosciowa), g/cm
Gestos¢ objetosciowa mieszanki mineralno-
3 . 2 3 2,520 -
asfaltowej (dawna gestos¢ strukturalna), g/cm
L. . Vminlno Vmax310
4 | Zawartos¢ wolnych przestrzeni, %v/v 2,2
(Vmin210 Vmax410)*
5 | Wypehienie asfaltem wolnej przestrzeni, % v/v 86,9 VFBmin78 VFB 11289
5 Odpornos$¢ na deformacie trwate (metoda B w 0,19 (WTSar 0,3)*
powietrzu, 60°C, 10000 cyKili 11,0 (PRDaRg 5,0)*
Odpornos¢ na dziatanie wody, przechowywanie w ITSRso
7 | 40°C z jednym cyklem zamrazania, badanie w 92,0
(ITSRgp)*

15°C

11
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8.1.2. Odpornos¢ na koleinowanie - AC8 (80B)

Na rysunku 3 przedstawiono wykres z przebiegu badania koleinowania mieszanki
ACS8 (80B) przeprowadzone na prébkach przygotowanych w laboratorium IBDIM wg

recepty TN/251/09-3.

Tablica3  Wyniki badania koleinowania — pojedyncze prébki, mieszanka AC8
ACS8 (80B) Prébka 1 — Am=5,8%

Cykle (przejscia) 2500 5000 10000
Wiasciwosci (5000) (10000) (20000)
Gtebokosc¢ koleiny, mm 3,80 4,56 5,47
PRD, % 7,3 8,8 10,5
WTS(d10000-d5000), [mm/1000 cykili] 0,18

AC8 (80B) Prébka 2 — Am=5,8%

Cykle (przejscia) 2500 5000 10000
Wiasciwosci (5000) (10000) (20000)
Gtebokos¢ koleiny, mm 4,16 4,98 5,96
PRD, % 8,0 9,6 11,5
WTS(d10000-d5000), [mm/1000 cykli] 0,20

Mieszanka AC8 (80B) Am=5,8

10,0 -
90 4 —PROBKA 1

a0 | ——PROBKA 2

o | —— érednia AC8 (30B) Am=5,8%
6.0

Glebokos¢ koleiny, mm

00 F
0 2000

4000 6000

Liczba przejsc¢ kola

8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Odpornos¢ na deformacje trwate (metoda B w powietrzu, 60°C, 10000 cykli, % (mm/mm)
AC8 (80B) (wys. prébek 52 mm)

Cykle 2500 5000 10000
(przejscia) Wiasciwos (5000) (10000) (20000)
Glebokos¢ koleiny, mm 3,98 477 572
PRD, % 7,7 9,2 11,0
WT S(d10000-d5000), [mm/1000 cykli] 0,19

Rysunek 3 Przebieg i wyniki badania koleinowania mieszanki AC8 (80B)
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Tablica 4
zawartosci lepiszcza

Zestawienie wynikéw koleinowania przy uwzglednieniu réznej

ACB8 (80B) Prébka 1 — Am=6,2

kle (przejscia)

2500 (5000)

5000 (10000)

10000 (20000)

Wiasciwosci

Gtebokosé¢ koleiny, mm 4,43 5,38 6,57
PRD, % 8,52 10,35 12,6
WTS(d10000-d5000), [mm/1000 cykli] 0,24

ACS8 (80B) Prébka 2 - Am=6,0

Wintainosa Cykle (przejscia) | 5500 (5000) | 5000 (10000) | 10000 (20000)
aSCIWOSCI

Gtebokosé¢ koleiny, mm 5,86 8,47 14,22
PRD, % 11,27 16,29 27.3
WTS(d10000-d5000), [mm/1000 cykii 1,15

AC8 (80B) Prébki 1, 2 — Am=5,8%

Cykle (przejscia)

2500 (5000)

5000 (10000)

10000 (20000)

Wiasciwosci

Gtebokosé¢ koleiny, mm 3,98 477 5,72
PRD, % 7,7 9,2 11,0
WTS(d10000-d5000), [mm/1000 cykli] 0,19

Mieszanka AC8(80B) z dodatkiem 0,4% widkna

30,0 -

25,0 +

200 -

150 -

100 -

Glebokos¢ koleiny, %

50 g

0,0 +—

0 2000 4000 6000

8000

10000

12000

14000

16000 18000 20000

Liczba przejsc kola

- =sredniaAC8 (80B)Am=5,8% ——PROBKA1Am=6,0 ——PROBKA 2 Am=6,2

Rysunek 4 Przebieg i wyniki badania koleinowania mieszanki AC8 (80B)

z roznymi zawartosciami lepiszcza
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8.1.3. Odpornosé na zmeczenie - AC8 (80B)

W ramach realizacji etapu lll przeprowadzono badania zmeczeniowe metodg belki
czteropunktowo zginanej w temperaturze 10°C na mieszance z wioknem
(antyzmeczeniowej). Wyniki badan przedstawiono w tablicy 5 i na rysunku 5. Badania w
trakcie realizacji.

Tablica5  Wyniki badan zmeczenia mieszanki AC8 (80B)

probka €, um/m N
la 323 566814
1b 265 1419229
2a 377 75602
2b 379 164203
3a 326 350508
10000000
©
3 .
g 1000000
3] L
2' L g y= 9,40E+18x-5:37E+00
X R?=7,21E-01
87
£ 100000 o
H
=
10000
100 1000
mikroodksztatcenie, um/m

Rysunek 5 Charakterystyka zmeczeniowa mieszanki AC8 (80B)

8.1.4. Modut sztywnosci - AC8 (80B)

W ramach realizacji etapu Il przeprowadzono badania modutu sztywnosci metoda belki
czteropunktowo zginanej w temperaturze 10°C w wybranych czestotliwosciach na
mieszance z widknem. Wyniki badan przedstawiono w tablicy 6. Badania w trakcie
realizacji.
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Tablica6  Wyniki badania modutu sztywnos$ci mieszanki AC8 (80B), [MPa]

Czestotliwosé 1Hz 2 Hz 5Hz 8 Hz 10 Hz
Prébka
la 6503 7532 9038 9850 10239
1b 6178 7235 8801 9647 10065
2a 6742 7871 9451 10291 10718
2b 9866 8124 9674 10518 10917
3a 6377 7382 8890 9705 10097
3b 6808 7820 9308 10107 10464
Srednia 7079 7661 9193 10020 10417

8.1.5. Wodoodpornosé¢ - AC8 (80B)

Badania wodoodpornosci przeprowadzono na mieszance z widknem dla zawartosci
lepiszcza (Modbit 80B) rownej 5,8% oraz 6,0%. Wyniki badan przedstawiono w tablicy
7.

Tablica7  Zestawienie wynikow badan wodoodpornosci — mieszanka AC8 (80B)

Mieszanka ITSn ITSs ITSR
[kPa] [Kpa] [%]

ACS (80B)

Am=5.8% 2062 2242 92,0

ACS (80B)

Am=5.0% 2023 2108 96,0

8.2. Mieszanka ACWMS16 (20/30) wg rec. TN/251/09-4

8.2.1. Projekt i podstawowe wlasciwosci — ACWMS16 (20/30)

Sktad mieszanki ACWMS16 zostat opracowany w laboratorium IBDiM, z materiatow
wiasnych tj.: kruszyw, lepiszcza oraz dodatkéw. Projektowana mieszanka ACWMS16
stanowi beton asfaltowy o wysokim module sztywnosci dla ruchu od KR3 do KR6, z
asfaltem 20/30, opracowany wg WT-2 Nawierzchnie asfaltowe [8]).

Szczegdty projektu zawiera recepta nr TN/251/09-4.
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Recepta nr TN/251/09-4

Beton asfaltowy o wysokim module sztywnosci
ACWMS16 (20/30) (KR3- KR6)
o uziarnieniu 0/16 mm do wykonania warstwy wigzacej

I. Informacje ogdlne
Przeznaczenie: temat badawczy TN-251, kategoria ruchu KR5-KR6
Podstawa projektu: ~ WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 2008

Il. 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 | Bazalt 11/16 mm Grys
7 | Asfalt 20/30 asfalt drogowy z LOTOS Asfalt — Gdansk
8 | WETFIX BE Srodek adhezyjny Akzo Nobel
lll. 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
tacznie 100 100 100 100 100 100

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

Lp. | Skiadniki Mieszanka Mieszanka mineralno-
mineralna, % m/m asfaltowa, % m/m

1 | Maczka wapienna 3,5 3,34

2 | Granit 0/2 [mm] 35,0 33,43

3 | Bazalt 2/5 [mm] 14,0 13,37

4 | Bazalt 5/8 [mm] 12,5 11,94

5 | Bazalt 8/11 [mm] 15,0 14,32

6 | Bazalt 11/16 [mm] 20,0 19,10

7 | Asfalt 20/30 - 4,49

8 | WETFIX BE - 0,01
Razem 100,0 100,0
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V. Krzywa uziarnienia i uziarnienie mieszanki mineralnej ACWMS16 (20/30)

do warstwy wiazacej

100

S0

80

70

60

50

40

30

20

Przechodzi przez sito, % mim

10

8]

PN-EN o~

0,063

o w©
wy

Sita o oczkach kwadratowych, mm

Projekt ACWMS 16 B, % m/m (bazalt)

® WT-2Nawierzchnie Asfaltowe 2008

(=]
—

(] -
= o
— o~

Rysunek 6 Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej ACWMS16 (20/30) do warstwy wiazacej

VI. Uziarnienie mieszanki mineralnej

Sito #, Pozostaje na sicie, | Przechodzi przez sito, UZ'?,;E'SQ(LGAV&%VV&TS%;OOB
Mm (%) (%) Dolne Gorne
22,4 - 100,0 100 100

16 0,98 99,0 90 100

11,2 17,25 81,77 70 85

8 13,29 68,48 - -

5,6 12,41 56,07 - -

2 20,12 35,95 35 45
0,125 25,11 10,84 7 17
0,063 5,26 5,58 5 9

< 0,063 5,58 - - -

100
VIl. Zbadane witasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej ACWMS16 (20/30),
o skladzie optymalnym dla zawartosci asfaltu Am=4,5 % m/m
Lp.| Wiasciwosci Wyniki le_?gagcl)%;\/g
1 | Gesto$é objetosciowa mieszanki-mineralnej, g/cm? 2,877 -
2 | Gesto$¢ mieszanki mineralno-asfaltowej, g/cm?® 2,656 -
3 Gestos¢ objetosciowa mieszanki mineralno-asfaltowej, 2569 i
g/cm® ’
4 | Zawartos¢ wolnych przestrzeni, %v/v 3,3 Viin2,0 Vimax4,0
5 | Wypetnienie asfaltem wolnej przestrzeni, % v/v 77,81
6 Odpornosé na deformacje trwate (metoda B w powietrzu, 0,10 WTSar 0,1
60°C, 10000 cykli ) 2,9 PRDar 3,0
deornoéé na dzialani_e V\{ody, przgchowavanie w40°C z 859 ITSReo
jednym cyklem zamrazania, badanie w 15°C '
8 | Trwato$¢ zmeczeniowa, um/m 144 E6.130
9 SZtyWﬂOéé, MPa 17802 Sminl4000
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8.2.2. Odpornosé na koleinowanie — ACWMS16 (20/30)

10,0

9.0 -+
8.0
7.0

6,0

3.0

Glebokos¢ koleiny, mm

1,0
0.0

ACWMS16 (20/30)

=—Srednia ACWMS16 (20/30) _

50 1
4,0

2,0 -

10000

15000 20000

Liczba przejs¢ kola

Odpornos¢ na deformacje trwate (metoda B w powietrzu, 60°C, 10000 cykli, % (mm/mm)

ACWMS16 (20/30) (wys. prébek 99 mm)

Cykle (przejscia) 2500 5000 10000
Wiasciwosci (5000) (10000) (20000)
Gtebokos¢ koleiny, mm 1,94 2,35 2,83
PRD, % 2,0 2,4 2,9
WT S(d10000-d5000), [mm/1000 cykli] 0,10

Rysunek 7 Przebieg i wyniki badania koleinowania w matym aparacie
mieszanka ACWMS16 (20/30)

8.2.3. Odpornosé na zmeczenie - ACWMS16 (20/30)

W tablicach 8-9 przedstawiono wyniki badania zmeczenia mieszanki ACWMS16.
Wyniki badan zmeczenia mieszanki ACWMS16 (20/30)

Tablica 8

prébka &, im/m N
Bl 175 176 801
B2 139 1 383 815
B4 174 221 202
B5 225 72 501
B6 146 1373032
B7 149 588 014
B8 228 30401
B9 180 292 107
B10 224 55 601
B12 180 341 807
B14 147 685 516
B15 145 1153 826
B16 226 50 501
B17 181 190104
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Tablica9  Wyniki badan zmeczenia mieszanki ACWMS16 (20/30)

€6 144 pm/m
p=05% €6(max) 152 um/m
€6(min) 137 um/m

R’ 0,94

8.2.4. Modut sztywnosci - ACWMS16 (20/30)

W tablicy 10 przedstawiono wyniki badan modutu sztywnosci i kata przesuniecia

fazowego mieszanki ACWMS16 (20/30).

Tablica 10 Modut sztywnosci i kat przesunigcia fazowego, 10°C, 10Hz

Mieszanka ACWMS16 (20/30)
[0}
Prébka MPa
1 18044 10,4
2 19322 9,7
3 20031 10,1
4 18048 9,7
5 17101 10,1
6 17059 9,4
7 14683 12,5
8 17135 9,7
9 18671 9,6
10 17071 10,0
11 18073 9,2
12 18080 9,8
13 18398 8,5
14 17508 9,5
SREDNIA 17802 9,9
ODCH.ST. 1256 0,9

8.2.5. Wodoodpornosé¢ - ACWMS16 (20/30)

Wyniki wskaznika odpornosci na dziatanie wody ITSR przedstawiono w tablicy 11.
Odpornosc¢ na dziatanie wody okreslono na probkach przechowywanie w 40°C z
jednym cyklem zamrazania, badanie wykonano w temperaturze 15°C.
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Tablica 11 Wyniki odpornosci na dziatanie wody - mieszanka ACWMS16 (20/30)

Wytrzymatos¢ na rozcigganie
Stan prébek posrednie, kPa ITSR, %
ITSs ITSn
ACWMS16 (20/30)
Probki suche 3745,5 - 85 9
Prébki pielegnowane - 3216,8 ’

8.3. Pakiet warstw z mieszanek ACWMS16 (20/30) i AC8 (80B)

W laboratorium IBDiM przygotowano piyty (Rys 7) stanowigce pakiet warstw
sktadajacy sie z 4 cm mieszanki AC8 (80B) i 60cm mieszanki ACWMS16 (20/30)

symulujgcy warunki pracy w

rzeczywistej

nawierzchni.
50x18x10cm, przygotowano w technologii ,goragce na gorace”.

Ptyty o wymiarach
Nastepnie z piyt

wycieto prébki (beleczki) do badan zmeczeniowych o wymiarach 38x6,3x5cm (Rys.

8).

ACS (ROR\ Am=580%

“
.t

ey

>
i

< ACWNISTE-(20/30) A=A,5% = S ik

2%

50 cm

»
»

&
<

$ 4cm
‘: 6 cm

18 cm

Rysunek 8 Plyta stanowigca pakiet warstw z mieszanek AC8 i ACWMS16
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Rysunek 9 Fotografia belek wycietych z pakietu warstw
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Rysunek 10 Fotografia pakietu warstw z zastosowaniem warstwy

antyzmeczeniowej z asfaltu piaskowego w wiéknem
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8.3.1. Odpornosé¢ na zmeczenie - pakiet warstw

W ramach realizacji etapu Il przeprowadzono badania zmeczeniowe metodg belki
czteropunktowo zginanej w temperaturze 10°C na mieszance AC8 (80B)
antyzmeczeniowej z wioknem , jak rowniez sprawdzono zmeczenie pakietu
sktadajgcego sie z warstwy antyzmeczeniowej i warstwy betonu o wysokim module
sztywnosci ACWMS16 (20/30). Badania w trakcie realizacji.

8.3.2. Modut sztywnosci - pakiet warstw

W ramach realizacji etapu lll przeprowadzono badania modutu sztywnosci metoda belki
czteropunktowo zginanej w temperaturze 10°C w wybranych czestotliwosciach na
mieszance antyzmeczeniowej z widknem i probkach sktadajgcej sie z dwoch warstw tj.
AC8 i ACWMS16. Badania w trakcie realizacji.

9. Wstepna ocena wynikow

9.1. Wiasciwosci podstawowe ACS8 (80B) i ACWMS16 (20/30)
wg recept TN/251/09-3 i TN/251/09-4

W tablicy 12 zestawiono wyniki badah mieszanki z widknem AC8 i mieszanki
AC WMS 16.

Tablica 12 Zbiorcze zestawienie wynikéw badan AC8 i ACWMS 16

Mieszanka Jednostka ACS8 ACWMS 16
Wiasciwosé (80B) (20/30)
Asfalt 80B 20/30
Zawartosc¢ asfaltu % m/m 5,8 4,5
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni % viv 2,2 3,3
Odpornosc¢ na koleinowanie, WTSar mr;//tlcl)ioo 0,19 0,1
Odpornosc¢ na koleinowanie, WTSar % 11 2,9
Wodoodpornos¢ ITSR % 92 85,9
Zmeczenie, &g um/m 261 144
Sztywnosé MPa 10417 17802
Kat przesuniecia fazowego ° 16,4 9,9

9.2. Odpornos¢ na koleinowanie

Wg WT-2 dla mieszanki AC8 dla ruchu KR1-KR2 nie przewidziano wymagan
odnosnie odpornosci na koleinowanie, natomiast dla ruchu KR3-4 przewidziano
wymaganie WTSar < 0,3, WTSar < 5,0. Badania koleinowania wykonane na
prébkach z mieszanki antyzmeczeniowej wykazaty odpornos¢ na koleinowanie
WTS=0,19 co spetnia postawione w WT-2 (wobec KR3-4), jednak odnotowana
procentowa gtebokos¢ koleiny PRD jest zbyt wysoka w odniesieniu do wymagan tj.
PRD=11).
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9.3. Wodoodpornos¢

Mieszanka AC8 z dodatkiem widkna spetnita wymaganie (ITSR >90%)
wodoodpornosci wg WT-2 jak dla betonu asfaltowego do warstwy $cieralnej i
wynosita ITSR = 92%.

9.4. Trwalosé zmeczeniowa i sztywnos¢

Mieszanka AC WMS 16 spetnita wymagania w zakresie odpornosci zmeczeniowej i
sztywnosci. Mieszanka AC8 charakteryzuje sie bardzo wysokg trwatoscig
zmeczeniowg (niemal dwukrotnie wyzszg niz AC WMS 16), przy jednoczesnie
mniejszym module sztywnosci i wiekszym udziale fazy lepkiej modutu (wiekszy kat
przesuniecia fazowego).

10. Kontynuacja pracy w dalszym etapie

W dalszym etapie pracy przeprowadzona zostanie szczego6towa analiza wynikow,
uzupetnione zostang konieczne badania oraz opracowane zostanie sprawozdanie
koncowe z pracy.
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