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Tymczasowe zalecenia dotyczace projektowania, produkcji i wbudowywania mieszanek mineralno-asfaltowych watowanych o obnizonej

temperaturze otaczania i wbudowania (WMA) z dodatkami obnizajacymi temperature produkciji

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

Wprowadzenie

Mieszanki mineralno-asfaltowe (mma) o obnizonej temperaturze otaczania i
wbudowania (w jezyku angielskim: ,,Warm Mix Asphalf’, czyli ,ciepte mieszanki
mineralno-asfaltowe”) nazywane bedg dalej w skrécie ,mieszankami WMA”.

Dodatki obnizajgce temperature mma nazywane bedg dalej w skrécie
,2dodatkami WMA”.

Technologie produkcji mieszanek WMA mogg by¢ zastosowane do
wytwarzania wszystkich rodzajow watowanych mieszanek mineralno-
asfaltowych.

Niniejsze zalecenia zostaty opracowane na podstawie studiow i doswiadczen
z mieszankami watowanymi (beton asfaltowy i SMA) produkowanymi z
dodatkami WMA modyfikujgcymi lepko$¢ badz dziatajacymi powierzchniowo-
czynnie, ktérych nazwy handlowe przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Dodatki WMA, kt6re obejmujg niniejsze zalecenia

Rodzaj Nazwa handlowa

Sasobit

Asphaltan-B

. . . Li BS 1
Dodatki pochodzenia organicznego z grupy icomont BS 100

woskéw i amidédw kwasédw ttuszczowych Rediset WMX

i lepkosc¢ asfal
wptywajace na lepkos¢ asfaltu Sonne Warmix

TLA-X Warm Mix

LEADCAP

Dodatki chemiczne dziatajace Rediset LQ

powierzchniowo czynnie i polepszajace CECA Base RT

2wilzalnosc kruszywa przez asfalt Iterlow T/ QualiTherm / HyperTherm

Zalecenia nie dotyczg technologii obnizenia temperatury produkcji i
wbudowania mieszanek mineralno-asfaltowych za pomocg spieniania asfaltu
przy uzyciu specjalistycznych instalacji lub dodawania wilgotnego kruszywa
drobnej frakcji.

Uzycie w sktadzie mieszanki mineralno-asfaltowej dodatku WMA wymaga
zgody Zamawiajgcego, o ile nie jest to rozwigzanie zawarte w projekcie i
specyfikacji technicznej.

W przypadku stosowania dodatkow WMA innych niz wymienione w tablicy 1
konieczne jest przeprowadzenie badan, wykorzystanie danych producenta i
doswiadczen z innych zastosowan, przed ich wdrozeniem do produkcji.
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1.8.

1.9.

2.2.

Mieszanki WMA moga by¢:

Produkowane w obnizonych temperaturach. Typowa temperatura
produkcji mieszanek WMA w takim przypadku zawiera sie w przedziale
okoto 120-140°C, natomiast jest to zawsze powyzej 100°C.
Wyprodukowane w temperaturze tradycyjnej. W takim przypadku
wykorzystywane sg pozytywne cech mieszanki WMA w innym celu, niz
obnizenie temperatury np. polepszenie urabialnosci, mozliwosé
wydtuzenia czasu transportu, wbudowywanie w nizszych temperaturach
otoczenia.

Wiasciwosci fizykomechaniczne i eksploatacyjne mieszanek WMA muszg
spetnia¢ te same wymogi, kiére obowigzujg w stosunku do mieszanek
produkowanych w tradycyjnych temperaturach.

Niniejsze zalecenia nalezy traktowa¢ jako tymczasowe i mogg one ulec
zmianie wraz ze wzrostem ilosci doswiadczen z uzyciem mieszanek WMA.

Cel stosowania mieszanek WMA
Mieszanki WMA moga by¢ zastosowane w nastepujgcych okolicznosciach:

a)

Potrzeby obnizenia zuzycia energii, redukcji emisji gazéw i pytow oraz
zmniejszenia starzenia technologicznego asfaltu poprzez obnizenie
temperatury produkcji mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Koniecznosci wykonania nawierzchni przy niskich temperaturach
otoczenia, ktére dla mieszanek tradycyjnych grozityby szybkim
schfadzaniem uktadanej warstwy nie pozwalajagc na jej wilasciwe
zageszczenie. Kohcowa temperatura zageszczania mieszanek WMA moze
byC nizsza, przez co okres pozwalajgcy na zageszczenie warstwy jest
dtuzszy.

Transportu mieszanki na dtuzsze odlegtosci, ktéry nie pozwalatby na
zapewnienie odpowiednio wysokiej temperatury mieszanki tradycyjnej w
momencie jej roztadunku i ukfadania.

Koniecznosci szybkiego oddania nawierzchni do uzytku, poniewaz okres
potrzebny na ochtodzenie utozonej warstwy z mieszanki WMA do
temperatury umozliwiajacej wprowadzenie na nig ruchu samochodowego
jest krotszy, niz w przypadku mieszanek produkowanych w temperaturze
tradycyjnej.

Produkcji mieszanki z udziatem granulatu asfaltowego z recyklingu —
nizsza temperatura powoduje mniejsze oddziatywanie na granulat
asfaltowy.

Przypadki technologiczne b) i ¢) wymagajg wyprodukowania mieszanki WMA

w

temperaturze normalnej, aby osiggng¢ diuzszy okres pozwalajgcy na

zageszczanie.
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2.3.

3.1.

3.2.

3.3.

Mieszanka WMA wyprodukowana bez obnizania temperatury jest bardziej
urabialna i tatwiej zageszczalna w poréwnaniu z mieszankg tradycyjng. Cecha
ta ma znaczenie w sytuacji prowadzenia robét bitumicznych w trudno
dostepnych miejscach (np. uktadanie nawierzchni w ostrych klinach na
skrzyzowaniach i tacznicach wezibw, w sgsiedztwie armatury ulicznej,
wypetnianie tat, itp.)

Projektowanie mieszanki WMA 2z dodatkami obnizajacymi
temperature

W przypadku planowanego stosowania mieszanek WMA z dodatkiem WMA
konieczne jest wykonanie badan typu uwzgledniajgcych w sktadzie mieszanki
mineralno-asfaltowe] okreslony dodatek. W trakcie projektowania mieszanki
WMA mozna opierac sie na uprzednio zaprojektowanej mieszance tradycyjnej
badz zaprojektowaé jg od nowa. Nie nalezy natomiast wytwarza¢ mieszanki
WMA opierajgc sie tylko na badaniach typu mieszanki tradycyjnej i dodajgc
jedynie S$rodek obnizajgcy temperature w trakcie samej produkciji, bez
sprawdzenia parametrow takiej mieszanki.

Badania typu powinny obejmowaé sprawdzenie identycznych parametrow
fizykomechanicznych, jak dla mieszanek mineralno-asfaltowych wytwarzanych
w temperaturze tradycyjne;.

Proces projektowania recepty mieszanki WMA nie r6zni sie istotnie od
projektowania mieszanki tradycyjnej. W tablicy 2 pokazano schematycznie
etapy projektowania i r6znice pomiedzy réznymi rodzajami mieszanek.

Tablica 2. Etapy projektowania mieszanki WMA oraz réznice w stosunku do
mieszanki tradycyjnej.

Réznice w stosunku do projektowania sktadu

Lp. Etap projektowania recepty mieszanki tradycyjne]

Konieczny wybér danego dodatku WMA oraz

1. | Dane podstawowe cel zastosowania dodatku.

2. | Dobér kruszyw i kompozycja uziarnienia | Bez zmian

3. | Dobor ilosci asfaltu Do asfaltu powinien by¢ dodany okreslony

dodatek WMA
4 Okreslenie warunkéw przygotowania i Konieczne indywidualne okreslenie
" | zageszczania prébek temperatury zageszczania prébek.
5. | Zakres badan laboratoryjnych Bez zmian
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3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

Ustalane indywidualnie w zaleznosci od celu

6. | Okreslenie temperatur technologicznych zastosowania mieszanki WMA.

Dane podstawowe do projektowania mieszanki WMA

Dane wejsciowe zwigzane z przyjeciem rodzaju mieszanki (beton asfaltowy,
SMA, inne) dla okreslonej warstwy nawierzchni, okresleniem typu uziarnienia
oraz rodzaju lepiszcza nalezy przyjmowac¢ tak samo, jak dla mieszanki
tradycyjne.

Przed dalszymi etapami projektowania recepty i wykonywania badan typu

nalezy okresli¢, czy celem jest:

a) Obnizenie temperatury produkcji mieszanki,

b) Uzyskanie mozliwo$ci transportu mieszanki na wiekszg odlegtoscé,

c) Poprawa urabialnosci i zageszczalnosci przy wbudowywaniu i
zageszczaniu mieszanki w niskich temperaturach.

Powyzsze zatozenia a), b) lub c) sg istotne dla dalszego postepowania
zwigzanego z wytwarzaniem probek laboratoryjnych.

W nastepnej kolejnosci nalezy okresli¢ rodzaj dodatku WMA oraz technologie
jego dozowania w trakcie produkcji. Nalezy szczegblnie mie¢ na uwadze
mozliwosci techniczne oraz uwarunkowania logistyczne (np. czestotliwosé
dostaw asfaltu) panujgce na danej wytworni, ktéra ma postuzyé do
wyprodukowania mieszanki WMA.

llos¢ dozowanego dodatku WMA w stosunku do asfaltu nalezy przyjmowac na
podstawie zalecen producenta. Wynosi ona zwykle 2-3% w stosunku do masy
asfaltu dla dodatkow WMA modyfikujacych lepkos¢é w postaci statej (granulki
lub ptatki) lub 0,3 — 0,5% w stosunku do masy asfaltu dla dodatkéw
dziatajgcych powierzchniowo czynnie w postaci ptynne;j.

Projekt mieszanki mineralno-asfaltowej

Produkcja mieszanek z dodatkami WMA nie wymaga zmian w procesie
doboru kruszyw i projektowania uziarnienia mieszanki mineralnej w stosunku
do mieszanek produkowanych w temperaturze normalnej, dlatego nalezy
wykorzystywa¢ wymagania i zasady dotychczas stosowane.

Dla mieszanek z dodatkami WMA nie sg wymagane zmiany w procesie
doboru ilosci asfaltu, dlatego jego ilos¢ nalezy przyjg¢ wedtug ogélinych zasad.

Procedura projektowania catkowicie nowego sktadu mieszanki mineralno-
asfaltowej z dodatkiem WMA obejmuje wykonanie nastepujgcych czynnosci:

a) Zaprojektowanie mieszanki mineralnej.

Strona 7z 17




Tymczasowe zalecenia dotyczace projektowania, produkcji i wbudowywania mieszanek mineralno-asfaltowych watowanych o obnizonej

temperaturze otaczania i wbudowania (WMA) z dodatkami obnizajacymi temperature produkciji

3.12.

3.13.

3.14.

b) Przyjecie kilku zawartosci asfaltu.

c) Wykonanie prébek referencyjnej mieszanki mineralno-asfaltowej, tj. bez
dodatku WMA w kilku seriach rdznigcych sie zawartoscig asfaltu, w
temperaturze tradycyjnej, okreslonej dla danego typu asfaltu.

d) Wybér optymalnej zawartosci asfaltu na podstawie wynikow badan
parametréw fizykomechanicznych mieszanki referencyjne;.

e) Wykonanie i zageszczenie w kilku réznych temperaturach serii prébek
Marshalla przygotowanych z mieszanki mineralno-asfaltowej z dodatkiem
WMA, z wybrang w poprzednim kroku zawartoscig asfaltu — wedtug punktu
3.16.

f) Przyjecie miarodajnej temperatury zageszczania probek — wedtug punktu
3.16.

g) Wykonanie i zageszczenie prébek mieszanki mineralno-asfaltowej z
dodatkiem WMA w temperaturze miarodajnej i wykonanie badan
parametréw fizykomechanicznych, jakie sg wymagane dla danego typu
mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Procedura modyfikacji wczes$niej znanego skladu mieszanki mineralno-
asfaltowej poprzez dodanie dodatku WMA obejmuje nastepujgce czynnosci:

a) Wykonanie i zageszczenie w kilku réznych temperaturach serii prébek
Marshalla przygotowanych z mieszanki mineralno-asfaltowej z dodatkiem
WMA, o skiadzie mineralnym i zawartoscig asfaltu zgodng z wczesniej
znang mieszankg mineralno-asfaltowg — wedtug punktu 3.16.

b) Przyjecie miarodajnej temperatury zageszczania prébek — wedtug punktu
3.16.

c) Wykonanie i zageszczenie prébek mieszanki mineralno-asfaltowej z
dodatkiem WMA w temperaturze miarodajnej i wykonanie badan
parametréw fizykomechanicznych, jakie sg wymagane dla danego typu
mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Dotychczasowo zebrane doswiadczenia pokazujg, ze wigczenie w sktad
mieszanki mineralno-asfaltowej dodatkbw WMA wptywa pozytywnie na
odporno$¢ mieszanek na dziatanie wody i mrozu, przez co stosowanie
dodatkowo srodka adhezyjnego nie jest konieczne. Konieczne jest jednak
wykonanie badan wskaznika ITSR. Jezeli nie zostang osiggniete wymagane
dla danego typu mieszanki mineralno-asfaltowej wartosci wskaznika ITSR z
samym dodatkiem WMA, nalezy zastosowac odpowiedni srodek adhezyjny.

Przygotowanie asfaltu z dodatkiem WMA w laboratorium

Warunkiem otrzymania w laboratorium poprawnej jakosciowo mieszanki
mineralno-asfaltowej WMA jest jednorodne wymieszanie asfaltu z dodatkiem
WMA. W warunkach laboratoryjnych do tego celu nalezy stosowaé mieszadto
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3.15.

3.16.

mechaniczne (np. zamontowane w uchwycie wiertarki). Nalezy przygotowaé
takg ilos¢ asfaltu z dodatkiem, aby wystarczyta ona do wykonania wszystkich
przewidzianych probek laboratoryjnych potrzebnych w procesie projektowania
mieszanki i wykonywania wstepnych badan typu. W trakcie dozowania
dodatku do pojemnika z lepiszczem i mieszania asfalt powinien by¢ podgrzany
do temperatury, w ktérej bedzie wykonywana mieszanka do badan. Podczas
mieszania trzeba zwréci¢ uwage, aby granulki lub ptatki dodatku (ewentualnie
porcja dodatku w postaci ptynnej) nie osadzaty sie na mieszadle, poniewaz
spowoduje to przektamanie w ilosci dodawanego srodka. Jest to szczegdlnie
wazne dla dodatkéw w postaci ptynnej, dozowanych w bardzo matej ilosci (np.
0,35%, co przy masie asfaltu w puszce 10 kg oznacza koniecznos$¢ dodania
jedynie 35 @g). Z tego wzgledu pomocne moze by¢ uprzednie podgrzanie
samego narzedzia mieszajgcego do temperatury asfaltu. Zaleca sie
wymieszanie asfaltu z dodatkiem w dzien poprzedzajgcy wykonanie mieszanki
mineralno-asfaltowej i zageszczanie probek, tak aby jeszcze bardziej
ujednolici¢ mieszanine asfaltu i dodatku.

Okreslenie miarodajnej temperatury zageszczenia probek mieszanki
WMA w laboratorium

Wykonanie prébek laboratoryjnych z mieszanek WMA w temperaturze jak dla
mieszanki tradycyjnej moze spowodowac ich przegeszczenie i otrzymanie
zbyt niskiej zawartosci wolnych przestrzeni. Z tego powodu konieczne jest
indywidualne okreslenie miarodajnej temperatury zageszczania prébek, ktérg
nalezy stosowacé niezaleznie od przysziego sposobu stosowania mieszanki
WMA, tj. produkcji w obnizonej temperaturze lub produkcji w temperaturze
tradycyjnej i wykorzystanie lepszej urabialnosci bgdz transport mieszanki na
wieksze odlegtosci.

W celu okreslenia miarodajnej temperatury zageszczania probek w
laboratorium nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce czynnosci:

1. Wykonac¢ z mieszanki mineralno-asfaltowej z dodatkiem WMA serie probek
Marshalla liczace minimum 3 sztuki i zagesci¢ je — oprécz temperatury
tradycyjnej — w kilku dodatkowych poziomach temperatury, np. 120, 130,
140, 150°C.

2. Narysowac¢ dla prébek mieszanki WMA wykres zaleznosci zawartosci
wolnych przestrzeni od temperatury zageszczania. Na wykres nalezy
nanies¢ zawartos¢ wolnych przestrzeni wystepujacg w probkach
wykonanych z mieszanki referencyjnej (bez dodatku WMA), ktére
zageszczono w temperaturze odpowiadajgcej rodzajowi asfaltu.
Przyktadowy wykres pokazano na rysunku 1.

3. Odczyta¢ miarodajng temperature zageszczania probek dla mieszanki
WMA, tak aby zawartos¢ wolnych przestrzeni w mieszance WMA byta
rowna tej w mieszance referencyjne;.
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Zawartos¢ wolnych przestrzeni w zaleznosci od temperatury zageszczania

5,00

® Mieszanka referencyjna

4,00 ||
—e—Mieszanka WMA

/

3,00

< ®

2,00

Zawartosc wolnych przestrzeni [%)

1,00 -

Miarodajna temperatura
zageszczania probek

0,00 ‘ : : : ‘ ‘ :
120 130 140 150

Temperatura zageszczania [°C]

Rysunek 1. Przyktadowy wykres zaleznosci ilosci wolnych przestrzeni w prébkach
Marshalla od temperatury zageszczania prébek.

Informacja o przyjetej miarodajnej temperaturze zageszczania w laboratorium musi
by¢ podana w badaniach typu, aby w trakcie wykonywania zarobu prébnego lub
sprawdzania sktadu w innym laboratorium nie doszto do zageszczania probek w
innej temperaturze, a tym samym nie doszio do otrzymania nieprawidtowej
zawartosci wolnych przestrzeni. Przy zageszczaniu mieszanki WMA w temperaturze
wyzszej niz miarodajna nastgpi przegeszczenie probek.

Zakres badan laboratoryjnych

3.17. Badania mieszanek WMA w trakcie przygotowywania recepty, wykonywania
badan typu oraz w trakcie wbudowywania nalezy prowadzi¢ w zakresie takim
samym, jak dla mieszanek tradycyjnych oraz stosowa¢ te same kryteria.
Uzyskane wyniki badan muszg spetniaé wymogi stawiane mieszankom
tradycyjnym.

4, Okreslenie temperatur technologicznych przy wytwarzaniu i
wbudowywaniu mieszanek WMA

4.1. Poziomy najwyzszej (bezposrednio po wytworzeniu w wytwérni) oraz
najnizszej (w momencie dostarczenia na miejsce wbudowania) temperatury
technologicznej dla mieszanek WMA zalezg od jej wykorzystania.

4.2. W przypadku produkcji mieszanki WMA w celu wydtuzenia czasu transportu
lub wbudowywania przy niskiej temperaturze otoczenia najwyzsza
temperatura mieszanki bezposrednio po wyprodukowaniu nie powinna
przekracza¢ poziomu jak dla mieszanek tradycyjnych.
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4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

5.2.

W przypadku wytwarzania mieszanki WMA w celu obnizenia temperatury
produkcji i zmniejszenia zuzycia energii, temperatury technologiczne nalezy
ustala¢ indywidualnie poprzez wykonanie zarobu prébnego na wytworni i
poprzez wykonanie prébnego rozktadania i zageszczania mieszanki WMA.

Dotychczasowe doswiadczenia i studia literatury pokazujg, ze mozliwo$é
obnizenia temperatury wytwarzania mieszanki WMA  wzrasta wraz ze
wzrostem temperatury otoczenia. Najwieksza redukcja temperatury produkciji
mieszanek z dodatkami WMA (rzedu 15-30°C) mozliwa jest przy dobrej
pogodzie i temperaturze otoczenia wiekszej od 20°C.

Najnizszg temperature technologiczng mieszanki WMA (w momencie
dostarczenia na miejsce wbudowania) nalezy ustala¢ indywidualnie na
podstawie danych otrzymanych z odcinkéw prébnych, w trakcie probnego
rozktadania i zageszczania mieszanki WMA. Nalezy prowadzi¢ obserwacje
zachowania sie mieszanki WMA przy rozktadaniu i przy ruchu walcoéw. Przy
pierwszych prébach rozktadania mieszanki WMA nalezy oprze¢ sie na
doswiadczeniu personelu i zweryfikowac przyjete wstepnie zatozenia poprzez
pbdzniejsze badania zageszczenia i zawartosci wolnych przestrzeni.

Wskazane byloby, o ile to mozliwe, prowadzenie biezgcej kontroli
zageszczenia za pomocg urzgdzen umozliwiajgcych natychmiastowy pomiar
gestosci (np. sond izotopowych), ale ze wzgledu na ich rzadkie stosowanie,
konieczne moze by¢ podejmowanie wstepnych decyzji na podstawie
obserwacji.

Trzeba mieé¢ na uwadze, ze temperatura miarodajna okreslona w laboratorium
do przygotowania prébek laboratoryjnych nie jest obowigzujgca na wytwérni.
Nawet jesli uzyskana w laboratorium miarodajna temperatura zageszczania
opisana w punkcie 4.15 wskazywataby na mozliwo$¢ obnizenia temperatury
jedynie o kilka lub kilkanascie stopni Celsjusza, to w warunkach terenowych
redukcja ta moze okazac sie istotnie wieksza, jak podano w punkcie 4.4.

Produkcja mieszanek WMA

Wytwarzanie mieszanek z dodatkami WMA mozliwe jest w istniejgcych
wytwérniach, ale wymaga szczegdblnego podejscia do nastepujgcych kwestii:

a) Zapewnienie odpowiedniego wysuszenia kruszywa i temperatury gazow
wylotowych z bebna suszarki.

b) Sposobu dozowania dodatku do lepiszcza lub do mieszanki mineralno-
asfaltowe;.

Obnizenie temperatury produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej osigga sie
poprzez obnizenie temperatury gorgcego kruszywa regulujgc prace palnika w
bebnie suszarki. Stwarza to ryzyko niedostatecznego wysuszenia kruszywa
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5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

oraz skraplania sie pary wodnej w filtrach systemu odpylania gazéw
wylotowych z bebna suszarki, poniewaz temperatura gazéw wylotowych w
filtrach bedzie nizsza. Zjawisko to moze prowadzi¢ do zapychania sie filtrow.
Aby temu przeciwdziata¢ nalezy skorygowac (zmniejszyc¢) predkosc przeptywu
kruszywa przez beben suszarki, co moze wigza¢ sie z koniecznoscig
zmniejszenia wydajnosci catego procesu produkcji. Ponadto trzeba zadbac¢ o
odpowiednig izolacje uktadu odprowadzenia gazéw wylotowych.

Przygotowujgc sie do wytwarzania mieszanek WMA w obnizonych
temperaturach warto rozwazy¢ praktyke zapobiegania nadmiernemu
zawilgoceniu kruszyw jeszcze przed rozpoczeciem samej produkcji np.
poprzez skladowanie materiatdw (zwtaszcza drobnej frakcji) w zadaszonych
zasiekach i wiadciwe uksztattowanie powierzchni placu sktadowego
utatwiajgcego odptyw wody opadowej.

W przypadku kiedy mieszanka WMA w obnizonej temperaturze ma by¢
produkowana jako pierwsza po uruchomieniu wytworni w danym dniu,
wtasciwym dziataniem jest wyprodukowanie kilku zarobéw mieszanki w
temperaturze tradycyjnej, a dopiero potem jej obnizenie. Pozwoli to na
wczesniejsze rozgrzanie elementéw odprowadzajgcych gazy wylotowe i moze
pomdc w rozwigzaniu kwestii skraplania sie pary wodnej na elementach
filtréw.

Problemy z niedostatecznym wysuszeniem kruszywa oraz skraplaniem sie
pary wodnej w systemie filtrow nie wystepujg w sytuacji produkcji mieszanek
WNMA bez obnizania temperatury produkcji.

Wazng kwestig jest opracowanie wtasciwego sposobu dozowania dodatkow

WMA w trakcie produkcji. Obecnie na rynku mozna spotka¢ dodatki w

nastepujgcych postaci:

e Kkulistych granulek o srednicy 1-3 mm,

e pfatkdw o dtugosci 2-5 mm,

e drobnego proszku ,

e pastylek stanowigcych potaczenie witdkien celulozowych i dodatku WMA
modyfikujgcego lepkosé.

e cieklej o konsystencji srodka adhezyjnego.

Dodatki WMA w postaci statej transportowane sg w workach lub w duzych
opakowaniach typu ,big-bag”. Dodatki w postaci ptynnej wystepujg w
opakowaniach z tworzyw sztucznych lub metalowych. Przechowywanie
dodatkébw na terenie wytworni mas bitumicznych musi by¢ zgodne z
zaleceniami ich producentow.

Dozowanie do asfaltu dodatkbw WMA moze odbywaé sie w nastepujgcy
sposob:

a) Wymieszanie asfaltu z dodatkiem WMA w_postaci statej lub ciektej w
rafinerii. Rozwigzanie to gwarantuje najlepsze wymieszanie i mozliwosc
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jego zastosowania powinna by¢ rozwazana w pierwszej kolejnosci w
przypadku checi podjecia produkcji mieszanek WMA. Pozwala na
bezproblemowe podejmowanie i konczenie ich wytwarzania (nawet w
ciggu jednego dnia roboczego), poniewaz wymaga to jedynie zmiany
miejsca poboru asfaltu z réznych zbiornikbw. Przeznaczenie jednego
zbiornika na asfalt z dodatkiem WMA pomniejsza jednakze ogoélng ilos¢
zbiornikbw z asfaltem (lub asfaltami) stuzacymi do wyprodukowania
mieszanek tradycyjnych. Mimo zalet technologia ta nie jest w Polsce dotad
szerzej stosowana.

Mieszanie asfaltu z dodatkiem WMA w postaci statej na biezgco. w trakcie
produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej, z uzyciem dodatkowych
instalacji. Do tego celu nalezy wyposazy¢ wytwérnie w specjalne dozatory i
urzgdzenia. Nastepuje w nich podgrzanie i uptynnienie granulek badz
ptatkow dodatku, ktéry nastepnie w postaci ciektej pompowany jest do wagi
asfaltu. Inny rodzaj tego typu urzadzen wprowadza dodatek do strumienia
asfaltu ptyngcego w instalacji tak, ze dopiero w asfalcie nastepuje
rozpuszczenie i wymieszanie srodka. Oba rodzaje urzgdzen umozliwiajg
bezproblemowe produkowanie nawet niewielkich ilosci mieszanek WMA,
poniewaz dozowanie dodatkbw moze by¢ w kazdej chwili wytgczone. Nie
ma zatem roéwniez probleméw z ograniczeniem zdolnosci magazynowej
lepiszcza na wytwérni. Wymagajag jednak zakupu i instalacji niezbednych
urzgdzen.

Dla mieszanek SMA mozliwe jest uzycie dodatku w postaci pastylek
potgczonych ze stabilizatorem sptywnosci mastyksu, poniewaz do jego
transportu do mieszalnika otaczarni stuzy pneumatyczny system
przeznaczony do dozowania wibkien celulozowych. Przy tym sposobie
dozowania wystepuje zjawisko pewnej ,bezwtadnosci” uktadu wynikajgce z
zalegania poprzednio stosowanych wiokien w rurach instalacji, a
zwtaszcza na dnie silosa mieszczgcego pastylki. Moze to powodowacé
pewne trudnosci logistyczne przy koniecznosci szybkiej zmiany rodzaju
produkowanej mieszanki SMA z WMA na tradycyjng. Wymagane jest
wtedy oprOznienie silosa z jednego rodzaju widkien i wypetnienie go
nowym. Nie zawsze bowiem koniec produkcji mieszanki SMA typu WMA
nastepuje jednoczesnie z catkowitym wyczerpaniem w silosie witdkien
danego rodzaju. Wadg tego typu dodatku jest fakt, ze moze by¢ stosowany
tylko w mieszankach SMA. Ponadto proporcja w pastylkach dodatku
modyfikujacego lepkos¢ wzgledem widkien jest stata, przez co zmiana
ilosci ktéregokolwiek z tych sktadnikbw w stosunku do masy mieszanki
mineralno-asfaltowej wigze sie jednoczesnie ze zmiang ilosci drugiego
sktadnika dodatku.

Mieszanie asfaltu z dodatkiem WMA w postaci ptynnej na biezgco, w
trakcie produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej, z uzyciem instalacji
przeznaczonej dla srodka adhezyjnego. Instalacje te podajg odpowiednig
ilos¢ podgrzanego ptynnego dodatku do wagi asfaltu i kontrolowane sag
przez system komputerowy nadzorujgcy prace catej wytwérni. Trzeba mieé
na uwadze, ze po uruchomieniu produkcji mieszanki WMA z takim
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e)

dodatkiem kilka pierwszych zarobdw nalezy potraktowac jako przejsciowe,
poniewaz w przewodach i pompie prowadzacych dodatek z gtéwnego
zbiornika (potozonego czesto na poziomie gruntu) do wagi asfaltu moze
jeszcze znajdowac sie poprzednio stosowany srodek adhezyjny. To samo
zagadnienie wystepuje w przypadku zakonczenia produkcji mieszanki
WNMA i przejscia do produkcji mieszanki tradycyjnej.

Wymieszanie asfaltu z dodatkiem statym lub ptynnym w zbiornikach
wytwérni _mas _bitumicznych. Czynnos¢ te nalezy wykona¢ na tyle
wczesniej przed produkcjg, aby osiggng¢ catkowitg jednorodnosé
mieszaniny. Sposob ten wymaga sprawdzenia nastepujgcych zagadnien:

e Sprawdzenia fizycznej mozliwosci dodania srodka, np. poprzez
otwory w gornej czesci zbiornika. Trzeba pamietac, ze aby osiggnaé
przyktadowg proporcje 3% danego srodka w stosunku do masy
asfaltu — ktérego w zbiorniku moze znajdowaé sie nawet 40 ton —
konieczne jest wsypanie 1200 kg granulek do zbiornika. Czynnos¢
ta nie moze powodowaé zagrozenia dla pracownikéw, np.
kilkumetrowego upadku z gérnej powierzchni pionowego zbiornika,

e Sprawdzenia mozliwosci jednorodnego wymieszania sie asfaltu z
dodatkiem. Wprowadzenie kilkuset kilograméw granulek do
zbiornika moze spowodowac ich nadmierng koncentracje w jednym
miejscu. Z tego powodu zbiornik asfaltu musi byé wyposazony w
mieszadto. Mozna rozwaza¢ wymieszanie przez pompowanie
asfaltu w obiegu zamknietym.

e Okreslania doktadnej ilosci asfaltu w zbiorniku, aby obliczy¢
niezbedng ilos¢ dodatku WMA.

e Rozwigzania zagadnien logistycznych zwigzanych z koordynacjg
terminu dostaw asfaltu, dozowaniem dodatkéw do zbiornika oraz
zuzyciem tak przygotowanego asfaltu.

e Asfalt wymieszany z dodatkiem WMA musi by¢ zuzyty w terminie
okreslonym przez producenta zastosowanego dodatku WMA, aby
nie dopusci¢ do utraty jego wtasciwosci.

W pewnych sytuacjach mozliwe jest dozowanie dodatkéw WMA recznie

wprost do mieszalnika wytworni lub waqgi asfaltu (w przypadku dodatkéw

ptynnych). Nalezy jednak stwierdzi¢, ze sposOb ten posiada wiele
niedogodnosci:

e Wymaga zaangazowania pracownika do cyklicznego dozowania
dodatku do mieszalnika lub wagi asfaltu. Praca ta odbywa sie w bardzo
trudnych warunkach, tj. duzym hatasie i zapyleniu. Istnieje mozliwos¢
popetnienia btedu przy odmierzaniu ilosci dodatku na jeden zardb
mieszalnika lub nie dodania $rodka do zarobu w ogodle. Ponadto
konieczne jest dostarczenie dodatku do miejsca w ktdérym fizycznie
znajduje sie mieszalnik — zas w przypadku wytworni o budowie
wiezowe] moze znajdowacC sie on na wysokosci nawet kilkunastu
metrow.

e Przy dozowaniu wprost do mieszalnika osiggniecie wiasciwego
wymieszania dodatku w postaci statej (granulki, ptatki) z lepiszczem
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5.9.

6.2.

wymaga zmiany kolejnosci dozowania sktadnikbw mieszanki do
mieszalnika wytworni. Najpierw powinno by¢ zadozowane kruszywo
drobne, kruszywo wypetniajgce oraz asfalt w celu uzyskania w
mieszalniku mastyksu. Dalej nastepuje wprowadzenie do mieszalnika
dodatku WMA, ktéry zostaje wymieszany z mastyksem, a dopiero na
koncu kruszywo grube. Wszystkie wymienione czynnosci moga
prowadzi¢ do wydituzenia czasu mieszania w stosunku do produkciji
mieszanek tradycyjnych.
Podsumowujgc, produkcje mieszanek WMA w trakcie ktérego nastepuje
recznie dozowanie dodatkow do mieszalnika bgdz wagi asfaltu nalezy raczej
uzna¢ za eksperymentalng i moze sie ona ogranicza¢ jedynie do ilosci
kilkudziesieciu — kilkuset ton.

Dotychczasowe doswiadczenia zawarte w literaturze pokazujg, ze w

przypadku checi redukcji temperatury produkcji mieszanki, wielkos¢ o jaka

mozna jg obnizy¢ zalezna jest od temperatury otoczenia, tj.:

e przy temperaturze otoczenia > 20°C — mozliwe jest obnizenie temperatury
produkcji od 15 do 30°C,

e przy temperaturze otoczenia 10 — 20°C — mozliwe obnizenie od 15 do
25°C,

e przy temperaturze otoczenia 5 — 10°C — mozliwe obnizenie od 0 do 15°C

przy czasie transportu mieszanki ok. 30 minut.

W przypadku temperatury otoczenia nizszej od 5°C nie nalezy obnizac

temperatury produkcji mieszanki, zas dodatki WMA nalezy traktowac jako

Srodki umozliwiajgce wlasciwe zageszczenie warstwy nawierzchni przy niskiej

temperaturze otoczenia.

Wbudowanie mieszanek WMA

Podioze na ktorym ma zosta¢ utozona mieszanka WMA musi spetniac te
same wymagania, ktére obowigzujg przy uktadaniu mieszanek tradycyjnych.

Sam proces uktadania i zageszczania mieszanek WMA réwniez nie rézni sie
zasadniczo od ukladania i zageszczania mieszanek tradycyjnych. Stosowane
sg te same maszyny — rozktadarki i walce. Jednakze z uwagi na brak
dostatecznej ilosci doswiadczen, temperatury poczatku i konca watowania
powinny by¢ kazdorazowo ustalane dla danych warunkéw panujgcych na
budowie przy pomocy doswiadczen uzyskanych przy prébnym wbudowaniu
na odcinku prébnym. Na chwile obecng zalecane jest aby w trakcie
wbudowywania mieszanek WMA prowadzony byt staly monitoring
zageszczenia warstwy przy uzyciu urzgdzen umozliwiajgcych natychmiastowy
pomiar (np. sond izotopowych bgdz urzadzeh mierzacych stata dielektryczng
warstwy asfaltowej).

Badania i pomiary w trakcie wykonania i odbioru roboét

Zakres i czestotliwo$¢ badan w trakcie wykonania i odbioréw nawierzchni
drogowych wykonanych z mieszanek WMA musi spetnia¢ te same
wymagania, ktére obowigzujg przy badaniach i pomiarach w trakcie
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8.2.

8.3.

8.4.

wykonania i odbioru mieszanek tradycyjnych, majgc jednakze na wzgledzie
uwagi dotyczgce temperatur technologicznych, ktére nalezy ocenia¢ w oparciu
o informacje zawarte w badaniach typu, specyfikacjach technicznych lub
Programie Zapewnienia Jako$ci.

Podsumowanie

W  przypadku produkcji mieszanek  mineralno-asfaltowych ~ WMA
wykorzystujgcych  dodatki  modyfikujgce lepkos¢ badz  dziatajgce
powierzchniowo czynnie nalezy bezwzglednie stosowaC sie do zalecen
producenta danego dodatku.

Stosowanie mieszanek WMA nie moze by¢ uznawane jako $rodek
zapobiegawczy, pozwalajgcy wykonawcy na nieprzestrzeganie zasad
technologicznych w trakcie budowy nawierzchni, tj. uktadania mieszanki na
nieoczyszczonym podiozu pokrytym wodg lub $niegiem, prowadzenia
zageszczenia niewfasciwym (zbyt lekkim) sprzetem badZz nieposiadania
wystarczajgcej ilosci jednostek transportowych lub sprzetowych.

Niniejsze tymczasowe zalecenia nalezy zweryfikowa¢ w miare zdobywania
kolejnych doswiadczen uzyskiwanych w trakcie budowy odcinkéw drég
wykorzystujgcych mieszanki z dodatkami WMA.

Mieszanki WMA spetnig swojg oczekiwang role pod warunkiem zachowania
reziméw technologicznych i zasad dobrej praktyki inzynierskiej podczas
wykonywania warstw nawierzchni z zastosowaniem tych materiatow.
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