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1 Przedmiot bada i i program pracy

1.1 Przedmiot bada n

Przedmiotem badan byly emulsje asfaltowe stosowane do ztgczania warstw
asfaltowych. W posumowaniu pracy zostaly sformutowane zalecenia rozszerzajgce
zapisy zawarte w Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i
potsztywnych.

1.2 Program pracy

Zgodnie z programem praca sktada sie z dwoch etapow:
Etap |

1. Zebranie r6znych rodzajéw emulgatorow i asfaltéw do wykonania r6znych emuls;ji
asfaltowych.

2. Sporzadzenie w laboratoryjnym miynku emulsyjnym kilku (5 — 6) emulsji
asfaltowych z r6znymi rodzajami emulgatoréw i na réznych asfaltach.

3. Okreslenie wiasciwosci emulsji asfaltowych i asfaltow, z ktorych zostaty
wytworzone.

4. Wykonanie badania scinania warstw asfaltowych sklejonych emulsjami w réznej
ilosci.
5. Analiza wynikéw i wnioski oraz wybranie jednej emulsji asfaltowej do préby
przemystowe;j.
Etap Il
Wykonanie wybranej emulsji do sklejania warstw asfaltowych w wytworni emulsiji.
Wykonanie odcinka doswiadczalnego z zastosowaniem emulsiji.

Oznaczenie naprezenia scinajgcego miedzy warstwami w wybranych probkach.

-

Sprawozdanie z prac, wnioski i =zalecenia do wykonywania zigczen
miedzywarstwowych emulsjami asfaltowymi.

Sprawozdanie to jest realizacjg etapu Il.

2 Uzupetniaj gce badania laboratoryjne

2.1 Wstep

Na podstawie wnioskow wyciggnietych podczas realizacji etapu | zdecydowano
przed wykonaniem odcinka doswiadczalnego przetestowanie dodatkowo 8 rodzajow
emulsji asfaltowych przeznaczonych do sklejania warstw. Emulsje te zostaly
wykonane w laboratorium IBDiM. Nastepnie wykonano badanie potaczenia
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miedzywarstwowego z ich zastosowaniem. Do wykonania potaczenia warstw
asfaltowych sporzgdzono nastepujace rodzaje emulsji asfaltowych:

Emulsja A: emulsja K-3 na asfalcie komponowanym o penetracji
63 x 0,1 mm z asfaltbw Nynas o penetracji 53 x 0,1 mm i 153 x 0,1 mm;
zawartos¢ lepiszcza w emulsji — 60,6 % (m/m); emulsja sporzadzona na
emulgatorze Teramin 2/3 (1,5%) + HCI, pH 3,6; indeks rozpadu — 170,6,
Emulsja B: emulsja K-3 na asfalcie komponowanym o penetracji
36 x 0,1 mm z asfaltow PKN Orlen o penetracji 31 x 0,1 mm i 114 x 0,1 mm;
zawartos¢ lepiszcza w emulsji — 60,3 % (m/m); emulsja sporzadzona na
emulgatorze Teramin 2/3 (1,5%) + HCI, pH 3,6; indeks rozpadu — 182,0,
Emulsja C: emulsja na asfalcie PKN Orlen o penetracji 114 x 0,1 mm
modyfikowanym 2 % Finaprenu 503; po zmodyfikowaniu penetracja asfaltu
wynosi 91 x 0,1 mm; zawartosc¢ lepiszcza w emulsji - 59,6 % (m/m); emulsja
sporzadzona na emulgatorze Emulsamine L-60 (0,23%) + HCI, pH 2,2; w
emulsji jest cienki kozuch z polimeru,

Emulsja D: emulsja na asfalcie PKN Orlen o penetracji 114 x 0,1 mm
modyfikowanym 2 % Kratonu 1107S; po zmodyfikowaniu penetracja asfaltu
wynosi 87 x 0,1 mm; zawartos¢ lepiszcza w emulsji 60,9 % (m/m); emulsja
sporzadzona na emulgatorze Emulsamine L-60 (0,23%) + HCI, pH 2,2 ; w
emulsji jest maly trwaty osad na dnie,

Emulsja E: emulsja na asfalcie PKN Orlen o penetracji 90 x 0,1 mm
modyfikowanym 2 % Kratonu D 1161 NM (wczes$niej usunieto krzemionke z
polimeru, 0,7% w masie prébki polimeru); po zmodyfikowaniu penetracja
asfaltu wynosi 77 x 0,1 mm; zawartosc¢ lepiszcza w emulsji 61,5 % (m/m);
emulsja sporzadzona na emulgatorze Emulsamine L-60 (0,23%) + HCI, pH
2,2 ; emulsja bez osadu,

Emulsja F: emulsja na asfalcie PKN Orlen o penetracji 90 x 0,1 mm
modyfikowanym 2% Kratonu 1107S; po zmodyfikowaniu pen. asfaltu wynosi
73 x 0,2 mm; zawarto$¢ lepiszcza w emulsji 61,0 % (m/m); emulsja
sporzadzona na emulgatorze Emulsamine L-60 (0,23%) + HCI, pH 2,2 ; w
emulsji jest luzny osad na dnie dajgcy sie wymieszac,

Emulsja G: emulsja na asfalcie PKN Orlen o penetracji 90 x 0,1 mm
modyfikowanym 2 % Finaprenu 503; po zmodyfikowaniu penetracja asfaltu
wynosi 69 x 0,1 mm; emulsja sporzadzona na emulgatorze Emulsamine L-
60 (0,23%) + HCI, pH 2,2; emulsje zdyskwalifikowano poniewaz nastepnego
dnia po wykonaniu utworzyt sie w niej gruby kozuch niezemulgowanego
polimeru,

Emulsja H: emulsja specjalna na asfalcie PKN Orlen o penetracji
88 x 0,1 mm; emulsja sporzadzona na emulgatorze Teramin E 2/3 1,5% +
H3PO4, pH 3,52 + krzemionka koloidalna 14% w stosunku do asfaltu +
PAMEN; lepkos¢ wg Englera w 20C - 3,12; IR - 218,8; zawartosc lepiszcza
w emulsji (asfalt + Si02) wynosi 14,9 % (m/m); rozpad na sicie 0,50 mm -
0,012%; przyczepnos¢ do granitu 80%, do bazaltu 98%.
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2.2 Wyniki bada n scinania warstw asfaltowych

Do przeprowadzenia badan potaczenia warstw asfaltowych sporzadzony
zostat beton asfaltowy AC 12,8 (35/50) na bazie asfaltu 35/50 z PKN Orlen o
penetracji 38 x 0,1 mm. Zawartos¢ asfaltu w mieszance wyniosta 5,5 %.

Skfad mieszanki mineralnej byt nastepujacy:

a) grys bazaltowy 8/12,8 mm — 30 % (m/m),

b) grys bazaltowy 5/8 mm — 16 % (m/m),

c) grys bazaltowy 2/5 mm — 14 % (m/m),

d) piasek granitowy 0,075/2 mm — 32 % (m/m),
e) maczka wapienna — 8 % (m/m).

Sposob przygotowania probek oraz metode badania opisano w Sprawozdaniu z
etapu .

2.2.1 Emulsja A

Mieszanka mineralno-asfaltowa o skladzie podanym w punkcie 2.2 zostala
sklejona emulsjg asfaltowg, wykonang na bazie asfaltu komponowanego o penetracji
63 x 0,1 mm (emulsja A wg 2.1).

Warstwy mieszanki mineralno-asfaltowej sklejane byly emulsjg w ilosciach,
ktére w przeliczeniu na asfalt z emulsji wynosity: 0,1 kg asfaltu na 1 m?, 0,2 kg asfaltu
na 1 m?, 0,3 kg asfaltu na 1 m? oraz 0,4 kg asfaltu na 1 m? powierzchni.

Wyniki badah otrzymane ze $cinania warstw mieszanki mineralno-asfaltowe;j
sklejonej emulsjg A zestawiono w tablicy 1 i na rysunku 1.

Tablica 1 Wyniki badania $cinania warstw mieszanki mineralno-asfaltowej sklejonych
emulsjg asfaltowg A

llos¢ Sita Sita |NaprzenigPrzemiesz- rszreeri?;z- Wzrost
Lp. | asfaltu | scinajgca | srednia| scinajce | czenie P czenie wytrzymaitaci
kg kN kN N/mnf mm mm %
1 2 3 4 5 6 7 8
1 11,93 0,82
> 0,0 12.88 12,41 1,58 0.95 0,89 0,0
5 11,65 0,83
0,1 ’ 11,93 1,52 : 0,91 -3,8
6 12,21 0,98
7 10,56 1,09
0,2 : 12,28 1,56 : 1,01 -1,0
8 14,00 0,93
9 12,92 1,00
. 12,31 1,57 ; 1,07 -
10 0.3 11,70 3 o 1,13 0 0.8
11 12,68 1,06
0,4 . 12,87 1,64 . 1,19 3,7
12 13,05 1,31
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Rysunek 1 Zaleznos¢ zmiany wytrzymatosci od ilosci asfaltu w potaczeniu
miedzywarstwowym

2.2.2 Emulsja B

Mieszanka mineralno-asfaltowa o sktadzie podanym w punkcie 2.2 zostata
sklejona emulsjg asfaltowg, wykonang na bazie asfaltu komponowanego o penetracji
36 x 0,1 mm (emulsja B wg 2.1).

Warstwy mieszanki mineralno-asfaltowej sklejane byly emulsjg w ilosciach,
ktére w przeliczeniu na asfalt z emulsji wynosity: 0,1 kg asfaltu na 1 m?, 0,2 kg asfaltu
na 1 m?, 0,3 kg asfaltu na 1 m? oraz 0,4 kg asfaltu na 1 m? powierzchni.

Wyniki badan otrzymane ze Scinania warstw mieszanki mineralno-asfaltowe;j
sklejonej emulsjg B zestawiono w tablicy 2 i na rysunku 2.

Tablica 2 Wyniki badania $cinania warstw mieszanki mineralno-asfaltowej sklejonych
emulsjg asfaltowg B

llos¢ Sita Sita |NaprzenigPrzemiesz- rszr:rcrj]?eliz- Wzrost
Lp. | asfaltu | scinajgca | srednia| scinajce | czenie P czenie wytrzymaitaci
kg kN kN N/mnf mm mm %
1 2 3 4 5 6 7 8
1 15,06 1,03
5 0,0 15.38 15,22 1,94 101 1,02 0,0
5 15,48 1,15
0,1 ’ 15,28 1,95 ’ 1,06 0,4
6 15,08 0,96
7 15,49 1,18
0,2 ’ 16,10 2,05 ; 1,21 5,8
8 16,71 1,23
9 18,36 1,47
10 0,3 15.94 17,15 2,18 112 1,30 12,7
11 14,38 1,13
0,4 ’ 14,46 1,84 ' 1,16 -5,0
12 14,54 1,19
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Rysunek 2 Zaleznos¢ zmiany wytrzymatosci od ilosci asfaltu w potaczeniu
miedzywarstwowym

2.2.3 Emulsja C

Mieszanka mineralno-asfaltowa o skladzie podanym w punkcie 2.2 zostala
sklejona emulsjg asfaltowg, wykonang na bazie asfaltu modyfikowanego
Finaprenem 503, o penetracji 91 x 0,1 mm (emulsja C wg 2.1).

Warstwy mieszanki mineralno-asfaltowej sklejane byly emulsjg w ilosciach,
ktére w przeliczeniu na asfalt z emulsji wynosity: 0,1 kg asfaltu na 1 m?, 0,2 kg asfaltu
na 1 m? oraz 0,3 kg asfaltu na 1 m? powierzchni.

Wyniki badah otrzymane ze $cinania warstw mieszanki mineralno-asfaltowe;j
sklejonej emulsjg C zestawiono w tablicy 3 i na rysunku 3.

Tablica 3 Wyniki badania $cinania warstw mieszanki mineralno-asfaltowej sklejonych
emulsjg asfaltowg C

llos¢ Sita Sita |NaprzenigPrzemiesz- rszr:rcrj]?eliz- Wzrost
Lp. | asfaltu | scinajgca | srednia| scinajce | czenie pczenie wytrzymaitaci
kg kN kN N/mnf mm mm %
1 2 3 4 5 6 7 8
1 14,41 1,08
2 14,12 1,17
0,0 ’ 13,65 1,74 : 1,05 0,0
3 12,88 0,75
4 13,20 1,19
5 13,90 0,93
0,1 ’ 14,35 1,83 ’ 0,98 51
6 14,80 1,02
7 15,55 1,11
s 0,2 16.27 15,91 2,03 1ol 1,06 16,5
9 13,70 0,93
10 0,3 12.69 14,20 1,81 106 1,00 4,0
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Rysunek 3 Zalezno$¢ zmiany wytrzymatosci od ilosci asfaltu w
potgczeniu miedzywarstwowym

2.2.4 Emulsja D

Mieszanka mineralno-asfaltowa o skladzie podanym w punkcie 2.2 zostala
sklejona emulsjg asfaltowa, wykonang na bazie asfaltu modyfikowanego polimerem
Kraton 1107S, o penetracji 87 x 0,1 mm (emulsja D wg 2.1).

Warstwy mieszanki mineralno-asfaltowej sklejane byly emulsjg w ilosciach,
ktére w przeliczeniu na asfalt z emulsji wynosity: 0,2 kg asfaltu na 1 m?, 0,3 kg asfaltu
na 1 m? oraz 0,4 kg asfaltu na 1 m? powierzchni.

Wyniki badan otrzymane ze $cinania warstw mieszanki mineralno-asfaltowe;j
sklejonej emulsjg D zestawiono w tablicy 4 i na rysunku 4.

Tablica 4 Wyniki badania $cinania warstw mieszanki mineralno-asfaltowej sklejonych
emulsjg asfaltowg D

llos¢ Sita Sita |NaprzenigPrzemiesz- rszr:rcrj]?eliz- Wzrost
Lp. | asfaltu | scinajaca | srednia| scinajace | czenie P czenie wytrzymataci
kg kN kN N/mnf mm mm %
1 2 3 4 5 6 7 8
1 14,41 1,08
2 14,12 1,17
0,0 ’ 13,65 1,74 : 1,05 0,0
3 12,88 0,75
4 13,20 1,19
7 13,77 0,98
0,2 ’ 14,58 1,86 ’ 0,95 6,8
8 15,39 0,92
9 15,55 1,08
10 0,3 1271 15,13 1,93 159 1,34 10,8
11 10,25 0,81
0,4 ’ 9,84 1,25 : 0,88 -28,0
12 9,42 0,95




Badania wptywu emulsji asfaltowych na wtasciwosci ztgczenia warstw nawierzchni asfaltowych

-10,0 A
-15,0 A
-20,0 A
-25,0 A
-30,0

Zmiana wytrzymato $ci, %

llos¢ asfaltu w pot aczeniu, kg/m 2

Rysunek 4 Zaleznos¢ zmiany wytrzymatosci od ilosci asfaltu w potaczeniu
miedzywarstwowym

2.2.5 Emulsja E

Mieszanka mineralno-asfaltowa o sktadzie podanym w punkcie 2.2 zostata
sklejona emulsjg asfaltowg, wykonang na bazie asfaltu modyfikowanego polimerem
Kraton D 1161 NM, o penetracji 77 x 0,1 mm (emulsja E wg 2.1).

Warstwy mieszanki mineralno-asfaltowej sklejane byly emulsjg w ilosciach,
ktére w przeliczeniu na asfalt z emulsji wynosity: 0,2 kg asfaltu na 1 m?, 0,3 kg asfaltu
na 1 m? oraz 0,4 kg asfaltu na 1 m? powierzchni.

Wyniki badan otrzymane ze Scinania warstw mieszanki mineralno-asfaltowe;j
sklejonej emulsjg E zestawiono w tablicy 5 i na rysunku 5.

Tablica 5 Wyniki badania $cinania warstw mieszanki mineralno-asfaltowej sklejonych
emulsjg asfaltowg E

llos¢ Sita Sita |NaprzenigPrzemiesz- rszr:rcrj]?eliz- Wzrost
Lp. | asfaltu | scinajaca | srednia| scinajace | czenie P czenie wytrzymataci
kg kN kN N/mnf mm mm %
1 2 3 4 5 6 7 8
1 14,41 1,08
2 14,12 1,17
0,0 ’ 13,65 1,74 : 1,05 0,0
3 12,88 0,75
4 13,20 1,19
/ 0,2 14,54 14,34 1,67 0.93 0,89 5,0
8 14,14 0,85
9 19,01 1,22
10 0,3 1631 17,66 2,25 104 1,13 29,4
11 14,12 1,21
4 . 1 1,7 . 11 -0,4
12 0. 13,07 3,60 73 1,08 15 0
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Rysunek 5 Zalezno$¢ zmiany wytrzymatosci od ilosci asfaltu w potgczeniu
miedzywarstwowym

2.2.6 Emulsja F

Mieszanka mineralno-asfaltowa o skladzie podanym w punkcie 2.2 zostala
sklejona emulsjg asfaltowa, wykonang na bazie asfaltu modyfikowanego polimerem
Kraton 1107S, o penetracji 73 x 0,1 mm (emulsja F wg 2.1).

Warstwy mieszanki mineralno-asfaltowej sklejane byly emulsjg w ilosciach,
ktére w przeliczeniu na asfalt z emulsji wynosity: 0,2 kg asfaltu na 1 m?, 0,3 kg asfaltu
na 1 m? oraz 0,4 kg asfaltu na 1 m? powierzchni.

Wyniki badah otrzymane ze $cinania warstw mieszanki mineralno-asfaltowe;j
sklejonej emulsjg F zestawiono w tablicy 6 i na rysunku 6.

Tablica 6 Wyniki badania $cinania warstw mieszanki mineralno-asfaltowej sklejonych
emulsjg asfaltowg F

llos¢ Sita Sita |NaprzenigPrzemiesz- rszr:r?]?elziz- Wzrost
Lp. | asfaltu | scinajaca | srednia| scinajace | czenie P czenie wytrzymataci
kg kN kN N/mnf mm mm %
1 2 3 4 5 6 7 8
1 14,41 1,08
2 14,12 1,17
. 1 1,74 - 1
3 0,0 12,88 3,65 : 0.75 ,05 0,0
4 13,20 1,19
7 14,38 0,92
0,2 ’ 14,77 1,88 ’ 0,99 8,2
8 15,16 1,05
9 17,22 1,29
10 0,3 17 83 17,53 2,23 120 1,25 28,4
11 12,84 1,11
0,4 ’ 12,58 1,60 ’ 1,09 -7,9
12 12,32 1,07

10
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Rysunek 6 Zalezno$¢ zmiany wytrzymatosci od ilosci asfaltu w potgczeniu
miedzywarstwowym

2.2.7 Emulsja H

Mieszanka mineralno-asfaltowa o sktadzie podanym w punkcie 2.2 zostata
sklejona emulsjg asfaltowa, wykonang na bazie asfaltu o penetracji 88 x 0,1 mm
(emulsja H wg 2.1).

Warstwy mieszanki mineralno-asfaltowej sklejane byly emulsjg w ilosciach,
ktére w przeliczeniu na asfalt z emulsji wynosity: 0,2 kg asfaltu na 1 m?, 0,3 kg asfaltu
na 1 m? oraz 0,4 kg asfaltu na 1 m? powierzchni.

Wyniki badan otrzymane ze Scinania warstw mieszanki mineralno-asfaltowe;j
sklejonej emulsjg H zestawiono w tablicy 7 i na rysunku 7.

Tablica 7 Wyniki badania $cinania warstw mieszanki mineralno-asfaltowej sklejonych
emulsjq asfaltowg H

Lp. | llos¢ Sita Sita |NaprzenigPrzemiesz- Srednie Wzrost
asfaltu | §cinajaca | srednia| $cinajace | czenie | przemiesz-|wytrzymataci
czenie
kg kN kN N/mnf mm mm %

1 2 3 4 5 6 7 8

1 14,41 1,08

2 14,12 1,17

’ 1 1,74 : 1

3 0,0 1288 3,65 , 0.75 ,05 0,0
4 13,20 1,19

7 16,47 1,45

3 0,2 1784 17,16 2,18 109 1,27 25,7
9 18,59 1,58

10 0,3 20.06 19,33 2,46 152 1,55 41,5
11 0,4 16,20 | 18,69 2,38 1,72 1,60 36,9
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| 12 21,18 1,48

45,0
40,0 -
35,0 A
30,0 A
25,0 A
20,0 A
15,0 -
10,0 -
5,0 1
0,0 \ \ \
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Zmiana wytrzymato $ci, %

llo$¢ asfaltu w pot aczeniu, kg/m 2

Rysunek 7 Zaleznos¢ zmiany wytrzymatosci od ilosci asfaltu w potaczeniu
miedzywarstwowym

3 Wykonanie wybranej emulsji do sklejania warstw
asfaltowych w wytworni emulsji

3.1 Wstep

Na podstawie wynikbw badan przeprowadzonych w etapie | pracy oraz
wynikéw badan ponadprogramowych wykonanych w etapie 1l, do wykonania odcinka
doswiadczalnego wytypowano emulsje asfaltowg wolnorozpadowg wykonang z
asfaltu o penetracji okoto 80 x 0,1 mm (klasa 70/100) lub z twardszego asfaltu, jesli
bedzie to mozliwe w skali przemystowe,.

Emulsje takg wyprodukowano w wytwaérni emulsji w Przedsiebiorstwie Budowy
Drog w Lubartowie. Sktad emulsji podano producentowi. Emulsje wyprodukowano z
asfaltu Lotos 50/70 z zastosowaniem 1 kg/t emulgatora Teramin E2/3 o pH= 4,2 i
zawartosci asfaltu 60 % (m/m).

Zdecydowano, ze w IBDIM wykonane zostang dwa badania kontrolne (istotne
dla wykonania potgczenia warstw asfaltowych) tej emulsji tzn. zawartos¢ asfaltu oraz
penetracja asfaltu z emulsiji.

3.2 Emulsja K3-60

Pobrano dwie prébki emulsji do badan z dwoch szarzy produkcyjnych:
probka 1 - z dnia 28.08.2004r., probka 2 - z dnia 09.09.2004r.
Podstawowe wiasciwosci:

a) Probka 1

12



Badania wptywu emulsji asfaltowych na wtasciwosci ztgczenia warstw nawierzchni asfaltowych

- zawartosc¢ asfaltu

59,7 % (m/m),

— penetracja asfaltu - 52 x0,1 mm,
b) Probka 2

— zawartosc¢ asfaltu - 59,7 % (m/m),
— penetracja asfaltu - 65 x0,1 mm.

Wytworzona emulsja spetniata oczekiwania co do wartosci penetracji asfaltu z niej
wytrgconego. Zdecydowano, ze zostanie ona zastosowana do wykonania potgczenia
warstw asfaltowych na odcinku doswiadczalnym.

4 Wykonanie odcinka do $wiadczalnego z zastosowaniem
wybranej emulsji

4.1 Wstep

W wspoéipracy z Przedsiebiorstwie Budowy Drég w Lubartowie wykonano
odcinek doswiadczalny, na ktorym do skropienia potgczenia warstwy $cieralnej z
warstwg wigzacq zastosowano wytypowang emulsje asfaltowg K3-60. Odcinek ten
znajdowat sie na remontowanym fragmencie drogi krajowej nr 19 w km 278+000 do
km 282+000. Remont polegat na sfrezowaniu starych warstw wigzacej i scieralne;j i
wykonaniu nowej warstwy wigzacej z BA i nowej warstwy Scieralnej z SMA.

Odcinek ten podzielono na dwie czesci. Na pierwszej (pododcinek | - od km 280+000
do km 282+000) zastosowano poréwnawczo emulsje wytworzong z asfaltu klasy
100/130 (typowa emulsja stosowana dotychczas do wykonywania potgczenia warstw
asfaltowych), natomiast na drugiej (pododcinek Il - od km 278+00 do 280+000)
wytypowang emulsje K3-60. Ustalono, ze ilos¢ asfaltu do skropienia powinna
wynosi¢ 0,1 kg/m? do 0,2 kg/m?.

Po wykonaniu nawierzchni asfaltowej na odcinku doswiadczalnym pobrano z niej
probki o srednicy 100 mm do badania potaczenia miedzywarstwowego. Schemat
pobrania probek przedstawia rysunek 8. Rysunki 9 i 10 przedstawiajg widok prébek
wycietych z nawierzchni.

Pobrano takze prébke mieszanki SMA. Zdecydowano, ze dodatkowo zostang
wykonane w laboratorium probki, z zastosowaniem potgczenia warstw asfaltowych
takich jak na docinku doswiadczalnym, z r6zng iloscig skropienia asfaltem z emulsji
K3-60.
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Pododcinek | Pododcinek Il
1 1
1 1
281+03( |22 ! 279+70( |56 !
1 1
1 1
1 1
281+000 % ! 279+650 |38 !
: :
1 . 1
280+970 3 ! 279+500 ['9&* !
| |
1 1
280+940|8 & | 279+450 ['38° |
| |
1 1
1 1
2804900 8 279+300 [8&¢ |
| |
1 1

Rysunek 8 Schemat pobrania prébek na odcinku doswiadczalnym

5 Wyniki bada n probek pobranych z  odcinka
doswiadczalnego

5.1 Pododcinek |

Warstwa wigzacg z BA zostata skropiona emulsjg asfaltowg szybkorozpadowg
wytworzong na bazie asfaltu rodzaju 100/130. Na tak przygotowanej warstwie
utozona zostata warstwa Scieralna z mieszanki SMA. Do badan potaczenia
miedzywarstwowego pobrano 7 prébek o srednicy 100 mm (rys. 8).

Wyniki badan otrzymane ze $cinania probek nawierzchni asfaltowe;j
zestawiono w tablicy 8 i na rysunku 11.
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Rysunek 9 Widok probek wycietych z nawierzchni

Rysunek 10 Widok warstw nawierzchni na prébce z odcinka doswiadczalnego
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Badania wptywu emulsji asfaltowych na wtasciwosci ztgczenia warstw nawierzchni asfaltowych

Tablica 8 Wyniki badania scinania prébek warstw $cieralnej i wigzacej pobranych z
pododcinka | na DK nr 19

Oznaczenie Pododcinek |
L pofaczenia |Pochodzeni Przemiesz- Sita Naprzenie
P-1 " (numery prébki pr’(\jllr)ki czenie | écinajca| scinajce
warstw) mm kN N/mnf
1 2 3 4 5 6 7
1 1/2 DK nr 19 1 2,37 9,13 1,21
odcinek [ 24 2,50 8,80 1,17
Lli')g‘fiow 2b 201 8,67 115
3 2,37 9,79 1,30
4 2,25 11,55 1,53
5 2,35 12,40 1,64
6 2,35 10,80 1,43
Srednia 2,44 10,16 1,35
1,60
1,40 -
N 1,20 4 O Pododcinek |
E [ Pododcinek 1
i_ 1,00 -
&
g
;g 0,80 4
‘f;j, 0,60 -
0,40 4
0,20 4
0,00

Rysunek 11 Histogram wynikOw naprezenia scinajgcego miedzy warstwami
Scieralng z SMA a wigzaca z BA
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5.2 Pododcinek I

Warstwa wigzacag z BA zostata skropiona emulsjg asfaltowg wolnorozpadowg
wytworzong na bazie asfaltu rodzaju 50/70. Na tak przygotowanej warstwie utozona
zostala warstwa $cieralna z mieszanki SMA. Do badan potgczenia
miedzywarstwowego pobrano 10 prébek o srednicy 100 mm.

Wyniki badan otrzymane ze $cinania probek nawierzchni asfaltowe;j
zestawiono w tablicy 9 i na rysunku 11.

Tablica 9 Wyniki badania scinania probek warstw Scieralnej i wigzgcej pobranych z
pododcinka Il na DK nr 19

Lp. | Oznaczenie/Pochodzeni Pododcinek II
pofaczenia |  probki Nr | Przesunicie| Sita | Naprzenie
(numery prébki | scinajce | $cinajgca| $cinajce
warstw)
mm kN N/mn?
1 2 3 4 5 6 7
1 1/2 DK nr 19 7 2,07 9,75 1,29
odcinek 8 2,29 10,93 1,45
Firlej- 9 2,10 11,98 1,59
Lubartow 5 2,03 11,77 1,56
11 2,38 12,67 1,68
12 2,02 10,80 1,43
13 1,87 10,86 1,44
14 2,08 10,80 1,43
15 2,14 11,17 1,48
16 2,52 12,20 1,62
Srednia 2,15 11,29 1,50

5.3 Proébki wykonane w laboratorium

Z probek po badaniu $cinania pobranych z odcinka doswiadczalnego
odzyskano warstwe wigzaca. Po odrzuceniu ziaren przecietych podczas wiercenia,
pozostalg mieszanke wykorzystano do wykonania warstwy dolnej préobek
laboratoryjnych przeznaczonych do badania $cinania. Warstwe gérng wykonano z
mieszanki SMA pobranej z drogi (podczas pobierania probek z nawierzchni odcinka
doswiadczalnego). Do wykonania potgczenia warstw zastosowano emulsje K3-60 (o
penetracji asfaltu z niej wytrgconego 65 x 0,1 mm). Potgczenie warstw wykonano w
wariantach bez skropienia emulsjg oraz ze skropieniem w ilosci 0,1 kg, 0,2 kg, 0,3
kg i 0,4 kg czystego asfaltu na 1 m? powierzchni.

Wyniki badan otrzymane ze $cinania probek wykonanych w laboratorium
zestawiono w tablicy 10 i na rysunku 11.
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Tablica 10 Wyniki badania scinania warstw mieszanki mineralno-asfaltowej
sklejonych emulsjg asfaltowg K4-60

llos¢ Sita Sita |NaprzenigPrzemiesz- rszr:rcrj]?elziz- Wzrost
Lp. | asfaltu | scinajgca | srednia| scinajce | czenie P czenie wytrzymaitaci
kg kN kN N/mnf mm mm %
1 2 3 4 5 6 7 8
L 0,0 11,55 13,20 1,68 1,75 1,84 0,0
2 14,84 1,81
3 14,76 1,70
0,1 ’ 14,87 1,89 : 1,74 12,7
4 14,97 1,78
5 13,85 1,53
0,2 . 13,73 1,75 : 1,49 4,0
6 13,60 1,44
7 11,12 1,59
0,3 : 11,43 1,46 : 1,57 -13,4
8 11,74 1,54
9 10,75 1,67
0,4 ! 10,46 1,33 ' 1,60 -20,7
10 10,17 1,52
15,0
< 10,0 A
5; 5’0 #\
Q 0 0 T T T T
('5 1
€ 00 0.1 0.2 \ 0.3 0,4 0|5
£ 100 N\
= N
8 -150 \
lgl -20,0 D
-25,0
llo$é asfaltu w pot aczeniu, kg/m 2

Rysunek 10 Zaleznos$¢ zmiany wytrzymatosci od ilosci asfaltu w potgczeniu
miedzywarstwowym
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6 Podsumowanie

Z badan potaczenia miedzywarstwowego probek wykonanych w laboratorium
wynika, ze:

— Stosowanie emulsji modyfikowanej polimerem wpitywa korzystnie na moc
zwigzania warstw asfaltowych; nastepuje zwiekszenie wartosci naprezenia
$cinajgcego w poréwnaniu do ztgcza bez skropienia,

— Penetracja asfaltu uzytego do wytworzenia emulsji asfaltowej ma duzy
wptyw na wartos¢ naprezenia scinajgcego potaczenie warstw asfaltowych;
stosowanie asfaltow o penetracji powyzej 100 x 0,1 mm do wytwarzania
emulsji przeznaczonych do skrapiania warstw asfaltowych z technicznego
punktu widzenia jest bezcelowe; takie emulsje nie powinny by¢ stosowane
do wykonywania potgczen warstw asfaltowych; zigcze wykonane przy
zastosowaniu takiego asfaltu jest stabsze niz w przypadku nie stosowania
zadnego skropienia; wskazane jest, aby do wykonywania potgczenia warstw
asfaltowych stosowa¢ emulsje produkowang na bazie asfaltu o penetracji
ok. 80 x 0,1 mm lub twardszego,

— Przy faczeniu warstw wigzacej i $cieralnej z BA maksymalna ilo$¢ asfaltu z
emulsji do skropienia nie powinna byé wieksza od 0,3 kg/m? powierzchni
(zalecana ilos¢ — 0,2 kg/m%* w wiekszosci przypadkéw efekt wzrostu
naprezenia scinajgcego uzyskiwano dla ilosci asfaltu do skropienia nie
przekraczajacego 0,2 kg/m?).

Zastosowane porownawczo na odcinku doswiadczalnym dwa rodzaje emulsiji
asfaltowych do wykonania potgczenia warstw asfaltowych wykazato, ze wiekszg
warto$¢ naprezenia uzyskuje sie stosujgc emulsje wykonang z twardszego asfaltu.
Srednie naprezenie $cinajace probek z pododcinka Il jest o ok. 11 % wieksze od
Sredniego naprezenia Scinajgcego préobek z pododcinka I. Uzyskane wartosci
naprezenia $cinajacego nie sg jednak duze: 1,35 N/mm? — pododcinek | oraz
1,50 N/mm? — pododcinek Il. Powodem tego moga by¢:

— zbyt duza ilo$¢ asfaltu do wykonania potaczenia warstw,

— stosowanie mieszanek SMA do warstwy Scieralnej nie wymaga takiej ilosci

asfaltu do skropienia jak w przypadku stosowania BA do warstwy Scieralnej.

Aby wyjasni¢ te watpliwosci wykonano w laboratorium probki z takich mieszanek jak
to mialo miejsce na drodze oraz z zastosowaniem do skropienia emulsji
wolnorozpadowe] K3-60. Uzyskane wyniki (tabl. 10 i rys. 10) potwierdzajg, ze w
przypadku taczenia warstw wigzacej z BA oraz $cieralnej z SMA do wykonania
zlacza wystarczy minimalna ilo$é asfaltu (0,1 kg/m?). W przypadku zastosowania
wiekszych ilosci asfaltu do wykonania potaczenia tych warstw wartos¢ naprezenia
Scinajgcego spada.

Podstawowym wnioskiem z przeprowadzonych badan, dotad nie sprawdzanym
w innych pracach na temat zwigzan miedzywarstwowych, jest fakt silnej zaleznosci
naprezenia $cinajgcego od penetracji asfaltu zastosowanego do wykonania emuls;ji
uzytej do skropienia.
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Oprocz penetracji asfaltu takze ma znaczenie w przypadku emulsji
modyfikowanych, rodzaj zastosowanego polimeru. Stwierdzono istotny wzrost
wytrzymatosci zilgcza w przypadku uzycia emulsji z asfaltu modyfikowanego
polimerami typu SBS np. Finaprene 503 i Kraton D 1161NM. Emulsja modyfikowana
lateksem syntetycznym nie dawata oczekiwanych pozytywnych efektow.

W trakcie badan laboratoryjnych nieoczekiwanie dobre wyniki uzyskano po
zastosowaniu do potgczenia warstw asfaltowych emulsji z dodatkiem krzemionki
koloidalnej. Po zastosowaniu 300 g/m? (asfaltu) uzyskano 42 % wzrost naprezenia
Scinajgcego w poréwnaniu z probka potaczone bez dodatku emulsiji.

Stwierdzono, ze na naprezenie $cinajgce nie ma wptywu czas rozpadu emulsji i
rodzaj emulgatora. W zwigzku z tym stosowanie emulsji wolnorozpadowych jest tak
samo prawidiowe jak i emulsji szybkorozpadowych. Emulsje wolnorozpadowe sg
bardziej uniwersalne, gdyz mogg by¢ stosowane nie tylko do zigczania warstw
asfaltowych, ale takze do zigczania warstw asfaltowych z warstwami podbudowy,
takimi jak, beton cementowy czy kruszywo stabilizowane mechanicznie (z
uwzglednieniem dodatkowego warunku pH > 4).

Do zlgczania warstw asfaltowych nalezy stosowac asfalty o penetracji zblizonej
do penetracji asfaltu stosowanego do produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych.
Maksymalna wartos¢ penetracji asfaltu w emulsji powinna wynosic¢ jedng klase wyzej,
np. jesli w mieszance mineralno-asfaltowej uzyto asfalt 35/50, do ztgczenia warstw
mozna uzy¢ asfalt 50/70 lub twardszy.

7 Zalecenia wykonywania zt gczen miedzywarstwowych
emulsjami asfaltowymi

Uzyskanie wymaganej trwatosci nawierzchni zalezne jest w znacznym stopniu od
zapewnienia pofgczenia miedzy warstwami i ich wspolpracy w przenoszeniu
obcigzenia nawierzchni.

Wymagana wytrzymatos¢ na Scinanie potgczenia miedzy warstwami asfaltowymi
powinna wynosic: > 1,3 (N/mm?). Metoda pomiaru opisana jest w p. 5, cz. .

W celu uzyskania potgczenia miedzy warstwami nawierzchni zaleca sie powierzchnie
warstwy skropi¢ emulsjg asfaltowg w ilosci jak podano w tablicy 9 (w przeliczeniu na
pozostaly asfalt). Dopuszcza sie w uzasadnionych przypadkach zastosowanie asfaltu
uptynnionego.

Do fiaczenia warstw asfaltowych zaleca sie stosowanie emulsji asfaltowych
wytworzonych z asfaltem 70/100 lub twardszym. Moggq tu by¢ stosowane emulsje o
dowolnym czasie rozpadu, tj. szybko, srednio, wolno rozpadowe i nadstabilne.

W przypadku stosowania emulsji do tgczenia warstw asfaltowych wykonywanych z
asfaltem 35/50 nalezy stosowac¢ emulsje wykonang z asfaltu 50/70 .
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Tablica 9. Zalecane ilo $ci asfaltu do skropienia podto

za pod warstw ¢ asfaltow g

Uktadana warstwa asfaltowa | Podtoze pod warstwe asfaltowg |lloS¢  pozostatego
asfaltu, kg/m?
Podbudowa z betonu | Podbudowa/nawierzchnia 0,7+1,0
asfaltowego BA lub BAWMS | ttuczniowa
Podbudowa z kruszywa | 0,57 + 0,7
stabilizowanego mechanicznie
Podbudowa z chudego betonu|[0,3+0,5% +
lub gruntu stabilizowanego - 2)
) _ 0,7+1,0
spoiwem hydraulicznym
Nawierzchnia asfaltowa 0/0,2+0,5
chropowatej powierzchni
Np. po sfrezowaniu
Warstwa wigzaca z betonu | Podbudowa asfaltowa 0,2-04
asfaltowego BA lub BAWMS
Warstwa wigzaca z | Podbudowa asfaltowa 0,2-04
mieszanki GE
Warstwa scieralna z SMA Warstwa wiazaca z betonu|0,0+0,1?
asfaltowego

1

kwasowosci)
2

zalecana emulsja wolnorozpadowa lub nadstabilna o pH > 3,5 (0 niskigj

zalecana emulsja modyfikowana polimerem posypana grysem 2/5 bez

nadmiaru w celu uzyskania membrany poprawiajgcej potaczenie oraz zmniejszajacej

ryzyko spekan odbitych

3

zalecane stosowanie emulsji

zwykiej

penetracji lepiszcza < 80 x 0,1 mm
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