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1. Podstawa pracy
Badania wykonano na podstawie umowy nr 91/TN/2013 (temat N-3064) z dnia

27.02.2013 r. zawartej pomiedzy firmg WELDON Sp. z o0.0., a Instytutem Badawczym
Drég i Mostow z Warszawy.

2. Cel pracy
Celem badan byta ocena przydatnosci granulatu z wiékien akrylowych z dodatkiem

bitumu DORA A z firmy WELDON, jako stabilizatora do mieszanek mineralno-
asfaltowych. Uzyskane wyniki badan moga by¢ wykorzystane w ewentualnym
opracowaniu Rekomendacji Technicznej IBDiM.

Program badan zakiadat dwuetapowg realizacje badan. W pierwszym etapie
przeprowadzono badania sptywnos$ci majgce na celu okreslenie optymalnej zawartosci
stabilizatora w MMA. W tym celu wykonano serie oznaczen sptywnos$ci z
zastosowaniem réznej zawartosci stabilizatora. Wybrano optymalny wariant
spetniajagcy wymagania wg WT-2 [1]. W drugim etapie przeprowadzono badania
mieszanki mineralno-asfaltowej z dodatkiem granulatu DORA A celem sprawdzenia
wiasciwosci MMA pod wzgledem spetnienia wymagan WT-2 2010 Nawierzchnie
asfaltowe na drogach krajowych [1]. Celem pracy byto wykazanie, czy zastosowanie
granulatu DORA A z widkien akrylowych z dodatkiem bitumu w istotny sposéb wplywa
na wiasciwosci MMA. W celu okreslenia wptywu granulatu akrylowego na inne,
wymagane wiasciwosci MMA w zadaniu 3 przewidziano badania odpornosci na
pekanie niskotemperaturowe mieszanki SMA 2z granulatem DORA A. Tak
zrealizowany program badarn pozwolit na ocene wptywu dodatku granulatu z widkien
akrylowych z dodatkiem bitumu na wtasciwo$ci funkcjonalne MMA, tj.: odporno$é na
koleinowanie i odpornos¢ na dziatanie wody odporno$¢ na pekanie
niskotemperaturowe. W pracy przewidziano analize poréwnawcza zbadanych
wiasciwosci mieszanki SMA z zastosowaniem stabilizatora DORA A w odniesieniu do
witasciwosci takiej samej MMA z zastosowaniem zamiennie stabilizatora Viatop
Premium. Do celéw poréwnawczych wykorzystano wyniki archiwalne wg
sprawozdania TN-2865/12/1.

3. Program pracy
Program pracy zgodnie z zatozeniami umowy zostat podzielony na zadania. t;.:

Zadanie 1 — Badanie sptywnosci
Przewidziano wykonanie badania sptywnosci wg PN-EN 12697-18 p.5 dla mieszanki

typu SMA. Celem badan byto okreslenie optymalnej zawartosci granulatu w MMA pod
wzgledem spltywnosci. Przewidziano sprawdzenie jednego rodzaju granulatu.

Zadanie 2 — Badanie wtasciwosci mma
W ramach tego zadania przewidziano przeprowadzenie badania jednej mieszanki

SMA z dodatkiem granulatu DORA A produkcji WELDON pod katem spetnienia
wymagan WT-2 2010 Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych:

- zawarto$ci wolnych przestrzeni wg PN-EN 12697-8 p.4 [2],

- odpornosci na dziatanie wody wg PN-EN 12697-12 i procedury WT-2 2010 [1],
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- odpornosci na deformacje trwate wg PN-EN 12697-22 [3],
- zawartos¢ asfaltu odzyskanego metodg ekstrakcji wg PN-EN 12697-1 [4].

Zadanie 3 — Badania odpornosci na pekanie niskotemperaturowe
W ramach tego zadania przewidziano badania odporno$sci na pekanie

niskotemperaturowe metodg TSRST (wg PN-EN 12697-46 [5]). Przewidziano
sprawdzenie jednego rodzaju granulatu.

Zadanie 4 — Analiza poréwnawcza. Sprawozdanie
W ramach tego zadania przewidziano przeprowadzenie poréwnania uzyskanych

wynikow badan z archiwalnymi wynikami mieszanki SMA z dodatkiem Viatopu
Premium (zakres wg zadania 1, 2i 3).

Na podstawie uzyskanych wynikbw badan dokonana zostata ocena wplywu
zastosowanego granulatu z wiékna akrylowego z dodatkiem bitumu DORA A na
wilasciwosci funkcjonaine mieszanki mineralno-asfaltowej. Wyniki badani zostaty
poddane analizie poréwnawczej wiasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych z
zastosowaniem réznych stabilizatoréw, tj. DORA A i VIATOP PREMIUM.

4. Metodyka badan MMA

4.1. Cechy fizyczne
W ramach niniejszej pracy przewidziano oznaczenie nastepujacych wilasciwosci

badanych mieszanek mineralno-asfaltowych:

o Gestos¢ objetosciowa p, prébek asfaltowych oznaczono wg normy PN-EN 12697-
6 [6],

o GestoS¢ p, probek asfaltowych oznaczono w piknometrze z uzyciem
czterochloroetylenu wg normy PN-EN 12697-5 [7],

¢ Wolng przestrzen V, w zageszczonej mieszance mineralno-asfaltowej obliczono
zgodnie z normg PN-EN 12697-8 [2].

4.2. Zawartos¢ wolnych przestrzeni
Badanie gestosci i gestosci objetoSciowej metodg B wykonano wg PN-EN 12697-5i 6

[6], [7]. Wolna przestrzen P, w zageszczonej mieszance mineralno-asfaltowej
obliczono zgodnie z norma PN-EN 12697-8 [8], wg réwnania 1:

P, = ="2x100, % (VIV) Réwnanie 1

p - gestos¢ mieszanki mineralno-asfaltowej, g/cm3,
Po - gestos¢ objetoSciowa mieszanki mineralno-asfaltowej, g/cm3.

Zageszczenie sprawdzono na prébkach sporzadzonych w ubijaku Marshalla stosujac
2 x 50 uderzen na strone (SMA11).

4.3. Spltywnos¢ lepiszcza
Badanie przeprowadzono metodg wg PN-EN 12697-18 [9].
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4.4. Oznaczenie lepiszcza rozpuszczalnego i nierozpuszczalnego
Oznaczenie lepiszcza rozpuszczalnego i nierozpuszczalnego wykonano metodg

ekstrakcji wg PN-EN 12697-1 [4].

4.5. Odpornos¢ na dziatanie wody

Badanie odporno$ci mieszanki ma dziatanie wody wykonano wg PN-EN 12697-12
[10]. Badanie wytrzymatosSci na rozcigganie posrednie przeprowadzono na prébkach o
$rednicy 100 mm wg PN-EN 12697-23 [11]. W trakcie wykonywania badan
wykorzystano instrukcje badawczg podang w zatgczniku nr 1 do WT-2 2010.
Wynikiem badania jest wskaznik zmiany wytrzymato$ci podany réwnaniem:

ITSR =100 x IITSW Réwnanie 2
d
w ktérym:
ITSR wskaznik zmiany wytrzymatosci,
ITSw wytrzymato$¢ na rozcigganie posrednie prébek mokrych, [kPa]
ITSq wytrzymato$c na rozcigganie posrednie prébek suchych, [kPa]

4.6. Koleinowanie (maly aparat)
Badanie odpornosci mieszanki mineralno-asfaltowej na deformacje trwate w matym

koleinomierzu przeprowadza si¢ zgodnie z norma PN-EN 12697-22 [2]. Odpowiednio
obcigzone koto, z gumowa opong, porusza sie cyklicznie po prébce z mieszanki
mineralno-asfaltowej z okreslong predkoscia. W komorze utrzymywana jest
temperatura 60°C. Probki poddane badaniom mogg byé przygotowane w
zageszczarce walcowej i mie¢ ksztatt ptyty o wymiarach 260 na 320 mm oraz
grubosci od 30 do 100 mm, ewentualnie mogg by¢ odwierconymi rdzeniami o $rednicy
200 mm. Podczas typowego badania koto dociskane jest do probki z sitg 700 + 10 N,
temperatura badania wynosi 60°C + 1,0°C, a przyrost koleiny jest stale monitorowany,
za pomocg elektromagnetycznego czujnika w 35 punktach z dokfadno$cig do 0,01
mm. Wynik oblicza sie jako $rednig arytmetyczng badania, z co najmniej 2 probek, o
tym samym skiadzie. Ponizej przedstawiono aparat do koleinowania uzyty w
badaniach (rys 1).
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Rysunek 1 Maly koleinomierz w IBDIM

4.7. Odpornos¢ na pekanie niskotemperaturowe
Badania odpornosci na pekanie niskotemperaturowe przeprowadzono metoda

TSRST, ktérego koncepcja zostata opracowana przez Monismitha i in. [12], p6zniej
zastosowana przez Fabba [13] i udoskonalona przez Aranda [14], ktory przeprowadzit
obszerne badania wptywu skiadu mieszanki mineralno-asfaltowej na jej odpornosé
niskotemperaturowg [15]. We wspéipracy z Arandem dokonano tez po raz pierwszy
oceny wiasciwos$ci niskotemperaturowych asfaltéw drogowych stosowanych w Polsce
[16]. Metodyka ta zostata zaakceptowana w programie badawczym SHARP w USA.

Badania przeprowadzane sg zgodnie z norma PN-EN 12697-46 [5] na stanowisku
pomiarowym MTS. Prébki do badar majg ksztatt prostopadto$cienny o wymiarach 50
x 50 x 250 mm. Do goérnej i dolnej podstawy prébki przykleja sie stalowe krazki, ktére
umozliwiajg zamocowanie w ramie wytrzymatosciowej (rys. 2). Do bocznych krawedzi
probki mocuje sie ekstensometry do pomiaru odksztatcen wzdtuznych. Cato$é
zamykana jest w komorze termicznej. Temperatura poczatkowa badania wynosi 5°C, a
nastepnie jest obnizana z predkoscig 10°C/h. Zadaniem ramy wytrzymato$ciowej jest
niedopuszczenie do odksztatcenia (skurczu) probki. W takich warunkach w prébce
indukowane sg termiczne naprezenia rozciggajace. Podczas badania rejestrowana
jest temperatura, sita rozciggajgca oraz odksztatcenie. Koniec badania nastepuje w
momencie peknigcia prébki. Wynikiem badania jest naprezenie przy zniszczeniu oraz
temperatura pekniecia.
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Rysunek 2 Umocowanie prébki w badaniu TSRST

Spekania niskotemperaturowe nalezg do spekan indukowanych termicznie. Obnizenie
temperatury do warto$ci ujemnych powoduje zesztywnienie warstwy, przejscie ze
stanu lepkoplastycznego w stan kruchy, sprezysty. Pojawiajg sie¢ wéwczas naprezenia
rozciagajace, ktorych czas relaksacji w warunkach niskich temperatur jest wyraznie
wydtuzony. Obnizenie temperatury oraz brak mozliwosci swobodnych odksztatcen
powoduje wzrost tych naprezen. Wytrzymato$¢ mieszanki mineralno-asfaltowej na
rozcigganie poczatkowo rosnie, ale potem zaczyna spadaé. W momencie
przekroczenia wytrzymato$ci na rozcigganie przez naprezenia rozciagajace dochodzi
do powstania spekan poprzecznych warstw nawierzchni (rys. 3).

Z powyzszych zalezno$ci wynika, ze mieszanka mineralno-asfaltowa jest tym bardziej
odporna na spekania niskotemperaturowe, im w nizszej temperaturze osiaga
wytrzymato$C na rozcigganie. Pojawienie si¢ pekniecia na powierzchni nawierzchni
przyczynia si¢ do powstania tzw. zjawiska karbu i koncentracji naprezen oraz
nastepuje propagacja pekniecia.

v, MPa

Ip

Tp T, °C

Rysunek 3 - Schemat przebiegu pekania niskotemperaturowego nawierzchnia
asfaltowej: czerwona linia — naprezenie rozciagajace termiczne, czarna linia —
wytrzymatoS€ na rozcigganie mieszanki mineralno-asfaltowej, o, — naprezenie
niszczace, T, — temperatura niszczaca
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5. Materialy do badan

5.1. Materiaty skitadowe

Lepiszcze
Asfalt modyfikowany polimerami 45/80-55 z firmy LOTOS Asfalt

Materiaty mineralne - kruszywo

Maczka wapienna (Bukowa)

Bazalt 0/2mm (Kopalnia Bazaltu Sulikow)
Bazalt 2/5 mm (Kopalnia Wilkow)

Bazalt 5/8 mm (Kopalnia Wilkow)

Bazalt 8/11 mm (Kopalnia Wilkéw)

Dodatki
Srodek adhezyjny, Wetfix BE z firmy Akzo Nobel.
Stabilizator: DORA A - granulat z wiékien akrylowych z dodatkiem bitumu (skrot: DA).

W tablicy 1 zostaly przedstawione analizy sitowe poszczegéinych frakcji kruszyw
oznaczone w laboratorium IBDiM, ktére zostaly zastosowane do wykonania mieszanki
mineralno-asfaltowej z zastosowaniem wiékna akrylowego z dodatkiem bitumu
DORA A.

Tablica1 Analizy sitowe kruszyw
Maczka Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
Sito #, wapienna 0/2 mm 2/5 mm 5/8 mm 8/11 mm
mm % (m/m) % (m/m) % (m/m) % (m/m) % (m/m
16,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11,2 0,0 0,0 0,0 0,0 6,70
8,0 0,0 0,0 0,0 3,30 76,40
5,6 0,0 0,0 6,40 71,90 15,70
2,0 0,0 8,88 91,20 24,30 1,00
0,125 3,2 76,71 2,10 0,30 0,0
0,063 8,9 5,14 0,10 0,10 0,0
<0,063 87,9 9,27 0,20 0,10 0,20
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

5.2. Projekt mieszanki mineralno-asfaltowej

W ramach zadania 2 przewidziano badania wtasciwo$ci mieszanki mineralno-
asfaltowej z dodatkiem granulatu z wiéknem akrylowym z dodatkiem bitumu DORA A
zgodnie z programem pracy podanym w punkcie 3 niniejszego opracowania.
Ostatecznie przewidziano badania mieszanki SMA11 do warstwy $cieralnej dla ruchu
KR3-6 z zastosowaniem asfaltu modyfikowanego 45/80-55 i dodatkiem granulatu
DORA A. Mieszanke wykonano z materiatbw Wykonawcy (lepiszcze, kruszywo,
srodek adhezyjny) oraz granulatu z wiékna akrylowego z dodatkiem bitumu DORA A
dostarczonego przez Zleceniodawce.

Optymalng zawarto§¢ dodatku w stosunku do mieszanki mineralno-asfaltowej MMA
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ustalono doswiadczalnie wykorzystujac badanie spitywnosci. Przyjete oznakowanie
mieszanki mineralno-asfaltowej przedstawione zostato w tablicy 2.

Tablica2  Oznakowanie mieszanki mineralno-asfaltowej
Rodzaj Przyjete oznakowanie Przyjete oznakowanie Symbol
mieszanki MA | mieszanki MA (recepta) MMA
1 2 3 4
SMA11 S (45/80-55) z
granulatem z wtékna )
SMA11S akrylowego z dodatkiem bitumu TN/3064/13-DA DA

DORA A

Projekt mieszanki mineralno-asfaltowej wykonano wg WT-2 2010 [1]. Szczegdtowy
sktad MMA oraz podstawowe parametry przedstawiono w Zataczniku 1.

6. Wyniki badan
Projekt mieszanki mineralno-asfaltowej wykonano wg WT-2 2010 [1]. Szczegbtowy

sktad MMA oraz podstawowe parametry, przedstawiono w Zataczniku 1.

W badaniach wykorzystano recepte na mieszanke mineralno-asfaltowg typu SMA11 S
przeznaczong do wykonania warstwy Scieralnej nawierzchni drogowej dla ruchu KR5-
6 z asfaltem 45/80-55 z zastosowaniem stabilizatora w postaci granulatu z wiékna
akrylowego z dodatkiem bitumu DORA A.

6.1. Badanie sptywnosci (Zadanie 1)
Badanie sptywno$ci przeprowadzono metodg wg PN-EN 12697-18 [17]. W celu

uzyskania akceptowalnego wyniku sptywnosci w mieszance SMA11 S 45/80-55
przeprowadzono szereg oznaczen (tablica 3-4). Na rysunku 4 przedstawiono wyniki
sptywnos$ci mieszanek w wersji bez stabilizatora i z jego optymalna zawartoscia.

Tablica 3 Wyniki sptywno$ci — mieszanki SMA11 S

Rodzaj MMA Mieszanka SMA11 S
Sktadniki, wtasciwosé DORA A
Rodzaj asfaltu: 45/80-55
Zawarto$¢ asfaltu Am, % 6,5
Zawarto$c stabilizatora, % 0,7
Zawartos¢ srodka adhezyjnego, % 0,3
Wolna przestrzen w mieszance 35
mineralno-asfaltowej, % v/v '
Splywnos$¢ lepiszcza, % 0,248

Tablica 4 Wyniki sptywnos$ci — mieszanki SMA11 S

Rodzaj MMA Mieszanka SMA11 S 45/80-55
Sktadniki, wtasciwos¢ (DA) '
Zawarto$¢ stabilizatora, % 00 | 02 [ 04 | 06 | 07
Rodzaj stabilizatora: (DORA A)
Sptywno$¢, % 3,770 1,951 0,893 0,471 0,248
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Analiza uzyskanych wynikow i doswiadczen doprowadzita do wytypowania jako
optymalnego, wariantu SMA 11 45/80-55 z 0,7% dodatkiem granulatu z wiékna

akrylowego z dodatkiem bitumu DORA A.

6.2. Oznaczenie lepiszcza rozpuszczalnego i zaabsorbowanego przez kruszywo
Zgodnie z zaleceniami WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 2010 (pkt. 8.1) w laboratorium

zostaty wykonane probki z optymalng zaprojektowang zawarto$ciq lepiszcza, a
nastepnie w badaniu ekstrakcji lepiszcza z mieszanki mineralno-asfaltowej okre$lono
procentowsq iloS¢ lepiszcza rozpuszczalnego i nierozpuszczainego (absorbowanego

przez kruszywo).

Tablica 5 Wyniki oznaczenia zawartosci lepiszcza w SMA11 S w odniesieniu do

zatozen recepty nr TN/3064/13-DA

Zawarto$¢ lepiszcza wg recepty, % 6,5
SMA11 S z granulatem z widékna akrylowego dodatkiem bitumu

DORA A (DA)

Zawarto$¢ lepiszcza odzyskanego (rozpuszczalnego), % 6,23
Zawarto$€ lepiszcza nierozpuszczalnego, % 0,27

6.3. Badanie wiasciwosci MMA - koleinowanie (Zadanie 2)
Odpornosé¢ na koleinowanie w matym aparacie

W tablicy 6 i na rysunku 5 przedstawiono wyniki badan koleinowania w matym

aparacie oznaczone na probkach przygotowanych w

laboratorium IBDiM.

Do wykonania oznaczenia wykonano dwie prébki z MMA (ptyty o wymiarach 260mm /

320 mm oraz grubos$ci 42,95 mm).

10
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Tablica 6 Wyniki badania koleinowania w matym aparacie SMA11 S 45/80-55 (DA)

% (mm/mm)

Odporno$¢ na deformacje trwate (metoda B w powietrzu, 60°C, 10000 cykli,

- -
N L

-
o

L [=2]

Proporcjonalna glgbokos$é kolelny, %
[ ] [

Cykle (przej$cia) 2500 5000 8300
Wiasciwosci (5000) (10000) (16600)
Gleboko$é koleiny, mm 2,34 2,73 3,11
PRD, % 5,71 6,66 7,20
WTS(d10000-d5000), [mm/1 000 Cykli] 0,076
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Rysunek 5 Przebieg badania koleinowania — mieszanka SMA11 S 45/80-55 (DA)
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6.4. Badanie wilasciwosci MMA - ITSR (Zadanie 2)

Badanie odpornos$ci na dziatanie wod

Odporno$¢ na dziatanie wody okreslono zgodnie z WT-2 2010 w temperaturze 25°C
na probkach o Srednicy (100+3) mm, zageszczonych przez ubijanie wg PN-EN 12697-
30 [18] (2x35 uderzen na strone). Do badan przeznaczono 8 prébek, ktére podzielono
na dwie grupy:

grupa A — prébki pielegnowane

grupa B — prébki suche

Probki suche przechowuje sie w temperaturze pokojowej bez termostatowania.
Natomiast probki pielegnowane kondycjonuje sie w wodzie w podwyzszonej
temperaturze, zamraza i ponownie kondycjonuje w wodzie. Po kondycjonowaniu
okreslana jest wytrzymato$¢ na rozciaganie posrednie zgodnie z PN-EN 12697-23 [11]
i obliczony jest wyrazony procentowo wskaznik wytrzymato$ci na rozcigganie
posrednie ITSR. Wyniki badan zestawiono w tablicy 7.

Tablica 7 Wyniki badania odpornosci na dziatanie wody SMA11 S 45/80-55 (DA)

. Wys,°k9éé .Ges'to.é(: Sita niszczaca, Naprezenie
Prébka pr;:t;l‘q, objeé7§:1|30wa, N A nisch; ae:ce, KPa ITSR, %
Grupa A (prébki pielegnowane)

1A 66 2,478 7,54 720,125
2A 64 2,626 8,05 790,765
3A 64 2,522 8,40 824,841
4A 65 2,506 8,25 796,567

Srednia 64,8 2,508 8,06 783,075

Grupa B (prébki suche) 107,3

1B 66 2,499 6,84 651,737
2B 65 2,511 8,00 773,172
3B 66 2,490 7,79 742,036
4B 64 2,520 7,65 751,918

Srednia 65,3 2,505 7,57 729,716

6.5. Badanie odpornosci na pekanie niskotemperaturowe (Zadanie 3)
W tablicy 8 i na rysunku 6 przedstawiono wyniki badain TSRST oznaczone na

prébkach SMA11 S 45/80-55 z wiéknem akrylowym z dodatkiem bitumu DORA A,
przygotowanych w laboratorium IBDiM.

Tablica 8 Wyniki badania TSRST - mieszanka SMA11 S 45/80-55 (DA)

Wiasciwo$é Wyniki badan
Prébka DORA A
Temperatura pekniecia °C -23,9
Naprezenie niszczace, MPa 4.4

12
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Poréwnanie naprezen wystepujacych w prébkach
podczas badania TSRST mieszanki SMA11 z
dodatkiem DORA A

©

a.

b3

w3 —1A

g

5 3
1

-30 10

Temperatura °C

Rysunek 6 Wyniki badania TSRST - SMA11 S 45/80-55 (DA)

7. Analiza porownawcza. Sprawozdanie (zadanie 4)

Na podstawie uzyskanych wynikow badarn dokonano oceny wptywu zastosowanego
stabilizatora w postaci granulatu z widékna akrylowego z dodatkiem bitumu DORA A na
wiasciwosci funkcjonalne mieszanek mineralno-asfaltowych. taczne zestawienie
wynikow wykonanych badarn w odniesieniu do wynikéw archiwalnych z typowym
stabilizatorem zawiera tablica 9.

Do poréwnan zestawiono wyniki badan dwéch mieszanek mineralno-asfaltowych, t;.:

a) mieszanka SMA11 do warstwy $cieralnej dla ruchu KR3-6, poréwnawcza z
Viatop Premium (z asfaltem 45/80-55) — wyniki archiwalne wg sprawozdania
TN/2865/12-2, (recepta nr TN/2865/12-VP wg ZALACZNIKA 1).

b) mieszanka SMA11 do warstwy $cieralnej dla ruchu KR3-6 z dodatkiem granulatu
z widkna akrylowego z dodatkiem bitumu DORA A (z asfaltem 45/80-55) — wyniki
wg TN/3064/13 (recepta nr TN/3064/13-DA wg ZAt ACZNIKA 1)

13
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Tablica9 Zestawienie wynikow badan - mieszanka SMA11 S 45/80-55, Am=6,5%

Mies SMA11 S Wymagania wg

Y WT-2 2010
Wiasciwos¢, jedno TN/2865/12-VP TN/3064/13-DA wobec SMA11

Rodzaj asfaltu: 45/80-55 45/80-55 KR 5-6

Zawartos¢ asfaltu, % m/m 6,5 6,5 -

Zawarto$¢ stabilizatora, % 0,6 0,7 -

Gestos¢ mieszagki mineralno- 2,654 2,623
asfaltowej, g/cm -

Gestos¢ objetosciowa
mieszanki mineralno- 2,562 2,531
asfaltowej, g/cm® -

Wolna przestrzen w
mieszance mineralno- 35 35 Vimin 2,0
asfaltowej (ubijanie 2x50 ’ ’ Vmax 3,9
uderzen na strone), % v/v

Wypefnienie asfaltem wolnej

przestrzeni, % v/iv 82,4 82,3

Odpornos$¢ na deformacje
trwate (metoda B w

powietrzu, 60°C, 10000 cykli), 0,080 0,076
WTSNR mm/1000 cykli) WTSAIR 0,3

Odpornos¢ na koleinowanie, 95 7.2 PRDr
PRDaRr% ' ’ DEKLAROWANE
Odpornos$¢ na dziatanie
wody, przechowywanie w
40°C z jednym cyklem 91,3 107,3 ITSRgp
zamrazania, badanie w 25°C
(ITSR), %

Odpornosé
niskotemperaturowa - -26,0 -23,9 -
temperatura pekniecia °C °)

Odporno$é
niskotemperaturowa - 4,4 4,4 -
naprezenie niszczace, MPa

Splywnos$¢ lepiszcza , % 0,260 0,248 Do3

Zgwartosc lepiszcza . 0,19 0,27 )
nierozpuszczalnego, %

) ubijanie 2x50 uderzen na strone prébki

o Odpornosé na dziatalnie wody

Mieszanki SMA11 S 45/80-55 z zastosowaniem stabilizatoréw: Viatop Premium (VP) i
stabilizatora w postaci granulatu z wiékna akrylowego z dodatkiem bitumu DORA A
(DA) przeznaczone do warstwy $cieralnej nawierzchni drogowej, wykonane wg recept
nr TN/2865/12-VP, TN/3064/13-DA spetnity wymagania postawione w WT-2:2010
odnosnie odpornosci na dziatanie wody (2 90%). W badaniach mieszanki (DA) przy
zastosowaniu stabilizatora w postaci granulatu z widkna akrylowego z dodatkiem
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Temat: N-3064

bitumu uzyskano $rednig warto$¢ wskaznika ITSR wynoszacg 107,3 %, a w
przypadku mieszanki (VP) poréwnawczej uzyskano wskaznik 91,3 %, a wiec w
kazdym przypadku uzyskano wskaznik ITSR wyzszy od wymaganej wartosci 90%.
W tablicy 10 i na rysunku 7 przedstawiono wskaznik wytrzymatosci ITSR oraz
naprezenia niszczgce (probki suche i pielegnowane) dla badanych mieszanek SMA11

S (VP, DA).

Tablica 10 Wyniki odpornosci na dziatanie wody (SMA11 S)

Stan prébek

Wytrzymato$¢ na rozciaganie
posrednie, kPa

ITSs | ITSN

ITSR, %

SMA11 S 45/80-55 (VP)

Probki suche

794,23

Prébki pielegnowane - 883,99

91,29

SMA11 S 45/80-55 (DA)

Probki suche

729,72

Prébki pielegnowane - 783,08

107,3

SMA11 DA

SMA11 VP

45/80-56

45/80-55

TR

80,0 85,0 90,0 95,0 100,0

Wskaznik wytrzymalos$ci ITSR, %

105.0

110,0

Naprezenia niszczace, kPa

1000

900 |
800 |
700 |
600 |
500 |
400 |
300 |
200 +
100 +

SMA11 VP SMA11 DA

[ m Pielegnowane m Suche

Rysunek 7 ITSR SMA11 S (VP, DA)
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o Qdpornos$¢ na deformacije trwate

Poréwnywane mieszanki SMA11 S 45/80-55 (VP, DA) przeznaczone do warstwy
$cieralnej nawierzchni drogowej wykonane wg recept nr TN/2865/12-VP,
TN/3064/13-DA spetnity wymagania postawione w WT-2:2010 odnosnie odporno$ci na
deformacje trwate, tj. WTS < 0,30 po 10 000 cykli obciazenia w badaniu koleinowania
w malym aparacie. W badaniach mieszanki SMA11 S (VP) uzyskano wynik na
poziomie WTS = 0,08, mieszanki SMA11 S oraz WTS = 0,08 przy zastosowaniu
stabilizatora DORA A (DA). Gtebokos¢ koleiny PRD wyniosta odpowiednio 9,5%
mieszanka (VP), 7,2% mieszanka (DA), ktéra jest warto$cia deklarowana. Na rysunku
8-9 przedstawiono przebieg badania odpornosci na deformacje trwate dla badanych
mieszanek SMA11 S.

Zastosowanie stabilizatora w postaci granulatu DORA A (DA) pozwolito uzyskaé
lepsza odporno$¢ na odksztatcenia trwate w odniesieniu do MMA poréwnawczej z
VIATOP PREMIUM.

100 Mieszanka SMA11 S 45/80-55

9.0 | ~—8rednia (Viatop Premium)

8,0
70 |
6.0 |
5.0
40 |
3.0
2,0 |
10 4

00 —— : BE— :
0 5000 10000 15000 20000
Liczba przejs$¢ kola

Mieszanka SMA11 S 45/80-55

——3$rednia (DORA A)

Gleboko$¢ koleiny, mm

16,0
14,0
12,0
10,0

Glebokos¢ koleiny, %
o
o o

1

0 5000 10000 15000 20000

Liczba przejsc kola
~—Srednia (Viatop Premium) —Srednia (DORA A)
Rysunek 8 Koleinowanie SMA11 S 45/80-55 (VP, DA)
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45/80-56 . 0.076
45/80-55 - 0,080
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~ Rysunek 9 Wskaznik WTS (VP, DA)
o QOdpornosé¢ na pekanie niskotemperaturowe

SMA11 DA

SMA11 VP

0

‘o_.____...._.

Mieszanka z dodatkiem granulatu Viatop Premium charakteryzowata sie nizsza
temperaturg pekniecia (-26°C) w poréwnaniu do mieszanki z granulatem DORA A
(-23,9°C). Jednoczesnej odnotowano poréwnywalne naprezenia przy peknieciu, w obu
mieszankach, ktore wyniosty 4,4 MPa.

o Spfywnosc

Na rysunku 10 przedstawiono wyniki badan sptywnosci wg Schellenberga mieszanki
SMA11 S 45/80-55 z zastosowaniem zamiennie stabilizatora Viatop Premium i
granulatu z wiékna akrylowego z dodatkiem bitumu (DA) w zalezno$ci od zawartosci
stabilizatora. Sptywno$¢ zostata oznaczona dla mieszanek VP, DA z zastosowaniem
roznej zawarto$ci stabilizatora (tj. 0%; 0,2%; 0,4%; 0,6%; 0,7%). Na podstawie tych
badan wytypowano do wykonania mieszanki SMA11 z granulatem 2z widkna
akrylowego z dodatkiem bitumu (DA) zawarto$é stabilizatora na poziomie 0,7%. W
przypadku mieszanki SMA z zastosowaniem Viatop Premium optymalna zawarto$é
stabilizatora wynosita 0,6%.

4,0 i ea —
45 I ®SMA11 S (Viatop Premium)
OSMA11 S (DORA A)
°\°
g 25
=]
s
; 2,0
[-%
® 15
1,0
2o B

0% 0.20% 0,40% 0,60% 0.70%
Zawartos¢ stabilizatora, %

Rysunek 10 Splywnosé SMA11 S 45/80-55 (VP, DA)
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8. Podsumowanie

W ramach niniejszej pracy wykonano badania mieszanki typu SMA11 S 2z
zastosowaniem stabilizatora asfaltu DORA A, a nastepnie uzyskane wyniki poréwnano
z wynikami archiwalnymi, przy zastosowaniu VIATOPU PREMIUM. Mieszanka z
granulatem z widkna akrylowego z dodatkiem bitumu DORA A (DA) SMA posiadata
ten sam sktad mineralny, zastosowano takie samo lepiszcze i o tej samej zawartosci
jak w mieszankach z dodatkiem Viatop Premium.

Mieszanki charakteryzowaty sie zblizong zawarto$cig wolnych przestrzeni. Badania
sptywnosci potwierdzity korzystny wptyw dodatku granulatem z wiékna akrylowego z
dodatkiem bitumu DORA A (DA) na poprawe tej cechy. Wyniki $wiadczg o tym, ze po
zastosowaniu granulatu z wi6kna akrylowego z dodatkiem bitumu (DA), mieszanka w
odniesieniu do mieszanki porébwnawczej z VIATOP PREMIUM uzyskata zblizony wynik
sptywnosci przy 0,1% wiekszej zawartosci stabilizatora, jest to wynik wystarczajacy do
spetnienia postawionych wymagan (Do 3). W zakresie odpornosci na deformacije trwate
oraz odpornosci na dziatanie wody mieszanki spetnity przyjete wymagania w tym
zakresie. Jednak mieszanka z dodatkiem granulatu z widékna akrylowego z dodatkiem
bitumu (DA), uzyskata zdecydowanie lepsze wyniki niz mieszanka poréwnawcza z VP
w zakresie wodoodpornosci i odporno$ci na deformacje trwate.

Na podstawie przeprowadzonych badann mozna stwierdzié, ze zastosowanie
dodatku stabilizujacego w postaci granulatu z wiékna akrylowego z dodatkiem
bitumu DORA A (DA) pozwala uzyskaé¢ splywnos¢é na wymaganym poziomie i
zdecydowanie poprawia odpornos¢ na odksztafcenia trwafe oraz odporno$é na
dziafanie wody. Dodatek moze by¢ z powodzeniem stosowany na rynku polskim
do poprawy stabilnosci i innych cech mieszanek mineralno-asfaltowych.
Zgodnie z istniejacymi zasadami, bez wzgledu na rodzaj zastosowanego w MMA
stabilizatora, jego optymalna zawartosé¢ nalezy ustalic indywidualnie w
zaleznosci od rodzaju projektowanej mieszanki mineralno-asfaltowej. Podstawg
doboru optymalnej zawartosci jest spefnienie wymagania sptywnosci tj. <0,3%.
Zgodnie z przyjetymi zaleceniami stabilizator stosuje sie w ilosci 20,3% (m/m) w
stosunku do MMA. W przypadku badanego granulatu z wiékna akrylowego z
dodatkiem bitumu DORA A (DA) w celu uzyskania odpowiedniej sptywnosci
prawdopodobnie bedzie potrzebne zastosowanie nieco wiekszej ilo$ci
stabilizatora (o ok. 0,1%).
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ZAtACZNIK 1

Recepty SMA11 S 45/80-55
(Numer: TN/2865/12-VP, TN/3064/13-DA)



Mastyks grysowy SMA11 S (45/80-55)

o uziarnieniu 0/11 mm do wykonania warstwy $cieralnej

A. Informacje ogéine

TN/2865/12-VP z Viatop Premiun, TN/3064/13-DA z DORA A
do warstw Scieralnej (kategoria ruchu KR5-KR6)
PN-EN-13108-5, WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2010

Recepty:
Przeznaczenie:
Podstawa projektu:

Tablica1  Skiadniki mieszanki
Lp. | Symbol Rodzaj
1 Maczka wapienna wypetniacz
2 | Bazalt 0/2 mm) kr. drobne
3 | Bazalt 2/5 mm kr. grube
4 | Bazalt 5/8 mm kr. grube
5 | Bazalt 8/11 mm kr. grube
6 | 45/80-55 Polimeroasfalt Lotos Asfalt - Gdansk
7 | WETFIX BE Srodek adhezyjny Akzo Nobel
8 | VIATOP PREMIUM Widkna celulozowe
9 | Dora A Widkna akrylowe z dodatkiem bitumu
Tablica2 Uziarnienie materiatéw mineralnych
ngrzne':r Maczka Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
. wapienna 0/2 mm 2/5 mm 5/8 mm 8/11 mm
sita # [mm]
16,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11,2 0,0 0,0 0,0 0,0 6,70
8 0,0 0,0 0,0 3,30 76,40
5,6 0,0 0,0 6,40 71,90 15,70
2 0,0 8,88 91,20 24,30 1,00
0,125 3,2 76,71 2,10 0,30 0,0
0,063 8,9 5,14 0,10 0,10 0,0
<0,063 87,9 9,27 0,20 0,10 0,20
tacznie 100 100 100 100 100
Tablica3  Skiad mieszanki minerainej (MM) i mineralno-asfaltowej (MMA)
Mieszanka Mieszanka mineralno-asfaltowa, %
Lp. Sktadniki mineralna % m/m m/m
TN/2865/12-VP | TN/3064/13-DA
1 | Maczka wapienna 10,0 9,3 9,3
2 | Bazalt 0/2 mm 14,0 13,0 13,0
3 | Bazalt 2/5 mm 10,0 9,3 9,3
4 | Bazalt 5/8 mm 14,0 13,0 13,0
5 | Bazalt 8/11 mm 52,0 48,3 48,2
6 | Asfalt 45/80-55 - 6,48 6,48
7 | WETFIX BE - 0,02 0,02
8 3}?82 E}?Etr\(zlrUM / Dora A ] 0,60 0,7
Razem 100,0 100 100

W mieszance zastosowano $rodek adhezyjny: WETFIX BE (0,3 % m/m w stosunku do
asfaltu) oraz stabilizator VIATOP PREMIUM (0,6 % m/m w stosunku do MM) i zamiennie
Dora A (0,7 % m/m w stosunku do MM)



Tablica 4

Uziarnienie mieszanki mineralnej

: : : Uziarnienie MM wg WT-2 Nawierzchnie
Sr':]°m#’ chg:t,a?; )"a pg;e;:irtng,d&) Astaltowe 2010 wobec SMA1* S (KR3-6)
16,0 - 100,00 100 100
11,2 3,48 96,52 90 100
8 40,19 56,33 50 65
5,6 18,87 37,46 35 45
2 14,29 23,17 20 30
0,125 11,31 11,86 9 17
0,063 1,63 10,23 8 12
< 0,063 10,23 - - -
100

Krzywa uziarnienia i uziarnienie mieszanki mineralnej
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Projekt SMA 11 S, % m/m (bazalt)

Sita o oczkach kwadratowych, mm

@ WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 2010

Rysunek 1 Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej SMA11 S

Tablica5 Zbadane witasciwosci mieszanki SMA11 S 45/80-55, o skiadzie
optymalnym zawartos¢ asfaltu Am=6,5 % m/m
Wyniki Wyniki Wymagania
Lp. Wiasciwosci TN/2865/12- | TN/3064/13- wg WT-2:2010 wobec
VP DA SMA11S (KR5-6)

Gestos¢ mieszanki mineralno-

1 asfaltowej, g/cm® 2,654 2,623 )
Gestos¢ objetosciowa mieszanki

2 mineralno-asfaltowej, g/cm® 2,562 2,531 i

3 | Zawartos¢ wolnych przestrzeni, % viv 3,5 3,5 Vmin 2,0 Vpax 3,5
Wypetnienie asfaltem wolnej

4 __przestrzeni, % viv 82,4 82,3 )
Odpornos¢ na deformacije trwate 0,080 0,076 WTSar 0,3

5 | (metoda B w powietrzu, 60°C, 10000
E:ykli) P 9,5 7,2 PRDar pexiaROWANE
Odporno$¢  na  dziatanie  wody,

6 | przechowywanie w 40°C z jednym 91,3 10,3 ITSRgo
cyklem zamrazania, badanie w 25°C

7 | Sptywnosé lepiszcza, % 0,260 0,248 Do




