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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wykonania mieszanki mineralno-asfaltowej typu beton as-
faltowy o ciagtym uziarnieniu i mieszanka mineralno-asfaltowa typu beton asfaltowy o ciagtym uziarnie-
niu do budowy nawierzchni drogowej o podwyZzszonej trwatosci eksploatacyjnej, wytwarzana w obnizo-
nych temperaturach.

W budowie i w przebudowie nawierzchni drég samochodowych powszechnie wykorzystuje sie
mieszanki mineralno-asfaltowe, ktérych giéwnymi sktadnikami sa kruszywa grube i drobne, lepiszcze
asfaltowe, kruszywo wypetniajace. Dodatkowo, w skfadzie mieszanek mineralno-asfaltowych stosuje
sie dodatki stuzace poprawie ich wiasciwosci eksploatacyjnych, takich jak srodki adhezyjne, dodatki
modyfikujace wtasciwosci reologiczne lepiszcza asfaltowego, dodatki pozwalajace obnizy¢ temperature
produkcji i wbudowywania mieszanki mineralno-asfaltowej.

Projektowanie sktadu mieszanek mineralno-asfaltowych jest procesem iteracyjnym. Proces ten
rozpoczyna sie zazwyczaj od wyjsciowego sktadu mieszanki przyjetego na bazie ogdlnych wytycznych
i w drodze kolejnych modyfikacji sktadu dokonanych na bazie wiedzy inzynierskiej i eksperckiej uzyskuje
sie ostateczny sktad mieszanki. Szczegdtowe i uznane w Polsce za wzorcowe wymagania dotyczace
wiasciwosci stosowanych w mieszankach mineralno-asfaltowych kruszyw (m.in. dot. uziarnienia, wta-
Sciwosci geometrycznych, fizycznych i chemicznych) oraz lepiszczy asfaltowych zawarte sa w doku-
mentach ,WT-1 2014 — Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwalen
na drogach krejowych — Kruszywa — Wymagania Techniczne — Warszawa 2014 — Generalna Dyrekcja
Drég Krejowych i Autostrad” oraz w ,WT-2 2014 — Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych —
Mieszanki mineralno-asfaltowe — Wymagania Techniczne — Warszawa 2014 — Generalna Dyrekcja
Drég Krejowych i Autostrad”. Ponadto, w dokumencie ,WT-2 2014 (...)" zawarto wymagania dotyczace
wiasciwosci gotowych mieszanek mineralno-asfaltowych.

Jednym ze sposobdw na obnizenie temperatur technologicznych wytwarzania i wbudowywania
mieszanek mineralno-asfaltowych, jest zastosowanie lepiszcza asfaltowego w formie piany asfaltowe]
wytworzonej w kontrolowanym procesie spieniania niewielka iloscig wody. Wytworzenie mikropecherzy-
kéw piany asfaltowej wypetnionej para wodna pozwala zwiekszy¢ urabialno$s¢ mieszanki mineralno-
asfaltowej podczas jej wytwarzania i wbudowywania w nawierzchnie (zageszczania). Efekt obnizenia
temperatur technologicznych wytwarzania i wbudowywania mieszanek mineralno-asfaltowych mozna
uzyskac réwniez przez stosowanie dodatkow WMA (ang. warm mix asphalt additives), wérod ktérych
najczesciej stosowane sa dodatki modyfikujace wtasciwosci reologiczne lepiszcza lub jego napiecie po-
wierzchniowe na styku faz lepiszcze-powietrze-kruszywo.

Znany jest sposéb wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych z wykorzystaniem dodatku
krotko cietych widkien, wytworzonych z okreslonego rodzaju surowca, najczesciej poliolefinowych,
szklanych, skalnych, o okreslonych charakterystykach geometrycznych i fizycznych (dtugosci, sred-
nicy).

Znane jest wystapienie efektu zbrojenia rozproszonego w wyniku zastosowania odpowiedniej ilo-
8ci okreslonego rodzaju witdkien. Zbrojenie rozproszone w mieszankach mineralno-asfaltowych moze
wptywaé pozytywnie na jeden lub wiecej ich parametréw technicznych, najczesciej odpornosé na zjawi-
sko zmeczenia, odporno$é na pekanie, wytrzymatosé na rozciaganie, wrazliwosé na zmiany tempera-
tury. Dodatki tego rodzaju, rzadko stosuje sie w technologii mieszanek mineralno-asfaltowych ze
wzgledu na ich ograniczona efektywnos¢ i wzglednie duzy koszt stosowania powszechnie znanych roz-
wiazan w tym zakresie.

Z opisu zgtoszeniowego wynalazku nr PL389824 znany jest sposob wytwarzania lepiszcza asfal-
towo-polimerowego granulowanego i betonu siarkowego oraz ich zastosowanie do wytwarzania i re-
montu nawierzchni drogowych. Wytworzone lepiszcze asfaltowo-polimerowe stuzy do wykonania war-
stwy wiazacej w nawierzchniach drogowych, jak i do remontu drég. Wytworzony beton siarkowy stuzy
do podbudowy zasadniczej nawierzchni drogowych.

Z kolei z opisu patentowego PL214768 znany jest sposdb gtebokiego recyklingu nawierzchni
drogowej w technologii asfaltu spienionego, zgodnie z ktérym na pasie nawierzchni przeznaczonej
do recyklingu roziozono mechanicznie, przy pomocy rozsypywacza: spoiwo w postaci cementu
i wapna oraz pyty lotne frakcji ponizej 0,063 mm pochodzace z odpylania kruszywa w wytworni
mieszanek mineralno-asfaltowych w ilo$ci od 5-20% wagowych zaprojektowanej recyklowanej mie-
szanki mineralnej, a takze kruszywo doziarniajace. Sktad mieszanki mineralnej zostat opracowany



PL 241 133 B1 3

na podstawie badan prébek laboratoryjnych. Pyty lotne, jak réwniez spoiwo roztozono z doktadno-
$cig do 15% w stosunku do zatozonego jednostkowego zuzycia. Nastepnie, przy uzyciu maszyny
frezujaco-mieszajacej przeprowadzono recykling podbudowy nawierzchni wedtug technologii as-
faltu spienionego. Warstwa podbudowy zostata zageszczona i pielegnowana wedtug zalecen pro-
jektanta.

Z patentu PL219436 znany jest sposéb budowy asfaltowych konstrukcji nawierzchni drogowych,
w ktérym na warstwe podbudowy asfaltowej naktada sie asfaltowa warstwe wiazaca i asfaltowa warstwe
Scieralna, a kazda wbudowywana w konstrukcje nawierzchni warstwe asfaltowa przed utoZzeniem kolej-
nej warstwy pokrywa sie emulsja asfaltowa, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze na warstwe
asfaltowa pokryta emulsja asfaltowa nanosi sie wapno hydratyzowane w ilosci od 20 do 40 g/m? warstwy
asfaltowej, korzystnie w postaci mleczka wapiennego. Korzystnie, mleczko wapienne stosuje sie w ste-
zeniu od 20% do 45% i nanosi sie na warstwe asfaltowa po odparowaniu wody z emulsji asfaltowej.
Korzystnie, mleczko wapienne nanosi sie przy uzyciu skrapiarki. Nanoszenie wapna hydratyzowanego
w postaci mleczka wapiennego pozwala na réwnomierne jego rozprowadzenie po powierzchni asfalto-
wej warstwy konstrukcyjnej nawierzchni drogi.

Sposéb wykonania mieszanki mineralno-asfaltowej typu beton asfaltowy o ciagtym uziarnieniu,
poprzez wymieszanie materiatu ziarnistego w postaci kruszywa naturalnego 95,1% do 95,7% z lepisz-
czem asfaltowym z dodatkiem WMA obnizajacym temperature produkcji (ang. warm mix asphalt addi-
tive) lub lepiszczem asfaltowym w formie piany w ilosci od 4,2% do 4,8%, charakteryzuje sie tym, ze
mieszanke mineralno-asfaltowa wytwarzania sie w temperaturze ok. 165°C i dodaje sie do niej mie-
szanke widkien polipropylenowych (widkno A) oraz bazaltowych (widkno B) w proporcji 1:2 (A:B)
i w sumarycznej ilosci od 0,025% do 0,25%, korzystnie od 0,1% do 0,15%.

Korzystnie, wtdkno polipropylenowe ma dtugo$¢ 12 mm, $rednice <0,05 mm, gestos¢ 0,85-
—1,10 Mg/m3, a temperatura topnienia wynosi 160°C — 170°C.

Korzystnie, ze wtdkno bazaltowe ma dtugo$é¢ 12 mm, $rednice <0,03 mm, gestos¢ 2,55-
—2,75 Mg/m3, a temperatura topnienia jest wieksza niz 250°C.

Mieszanka mineralno-asfaltowa typu beton asfaltowy o ciagtym uziarnieniu do budowy na-
wierzchni drogowej o podwyZzszonej trwatosci eksploatacyjnej, zawierajaca kruszywa naturalne w ilosci
od 95,1% do 95,7% oraz |lepiszcze asfaltowe z dodatkiem WMA obnizajacym temperature produkcji
(ang. warm mix asphalt additive) lub lepiszczem asfaltowym w formie piany w ilosci od 4,2% do 4,8%,
charakteryzuje sie tym, ze jest wytwarzana w temperaturze 165°C i zawiera mieszanke wtokien polipro-
pylenowych (wtdkno A) oraz bazaltowych (wtdékno B) dodawanych na etapie produkcji mieszanki mine-
ralno-asfaltowej w proporcji 1:2 (A:B) i w sumarycznej ilosci od 0,025% do 0,25%, korzystnie od 0,1%
do 0,15%.

Korzystnie, wtdkno polipropylenowe ma dtugos¢ 12 mm, $rednice <0,05 mm, gestos¢ 0,85-
—-1,10 Mg/m3, a temperatura topnienia wynosi 160°C-170°C.

Korzystnie, ze wtdkno bazaltowe ma dtugo$¢ 12 mm, $rednice <0,03 mm, gestos¢ 2,55-
—2,75 Mg/m3, a temperatura topnienia jest wieksza niz 250°C.

Wiasciwosci widkien A i B wykorzystanych w przedmiocie wynalazku przedstawia tab. 1.

Tablica 1. Wymagane wlasciwosci widkien wykorzystanych w przedmiocie wynalazku.

Wymagane wtasciwosci. | Widkno A Wiékno B

. widkno skalne,
Skiad: polipropylen bazaltowe
Temperatura topnienia: 160°C - 170°C > 250°C
Gestose: 0,85 - 1,10 Mg/m* 2,55 - 2,75 Mg/m”
Dtugos¢ pojedynczych 12 mm 12 mm
wiokien:
Srednica pojedynczych | _ 0.05 mm <0.03 mm
wiokien: ’ '

Sktad mieszanki mineralno-asfaltowej bedacej przedmiotem wynalazku przedstawia tab. 2.
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Tablica 2. Sklad mieszanki mineralno-asfaltowej bedacej przedmiotem wynalazku.

Udziat procentowy sktadnika w

Sktadnik Opis sktadnika mieszance mineralno-asfaltowej

Mieszanka kruszyw 0/16 wg p. 5.2
A WT-12014 i p. 8.2 WT-22014 0
gestosci p,

100% - (Bmin - 0@) = C

B Lepiszcze asfaltowe Brin” - @

Mieszanka wiokien

c polipropylenowych (wiokno A)
i bazaltowych (wtokno B) w
stosunku 1:2

Suma: A+ B+ C=100%

' zawartos¢ i rodzaj lepiszcza asfaltowego zgodnie z WT-2 2014

2 wspdtczynnik o = 2,65 / p,

Uwaga: do lepiszcza dodaje sie $rodek adhezyjny zgodnie z zaleceniami jego
producenta (najczesciej 0,3% wzgledem masy lepiszcza asfaltowego)

0,10% + 0,15 %

Zastosowanie mieszanki wtdkien polipropylenowych (widkno A) oraz bazaltowych (wtdkno B)
w proporcji 1:2 (A:B) w sktadzie mieszanek mineralno-asfaltowych, wytwarzanych w temperaturze
165°C skutkuje nieoczekiwanym wzrostem parametrow technicznych zageszczonej warstwy na-
wierzchni w wyniku jedoczesnego wystapienia (interakcji) nastepujacych efektéw:

— dochodzi do powstania trwatego kompozytu sktadajacego sie z cze$ciowo nadtopionych
widkien polipropylenowych, wtdkien bazaltowych, mastyksu oraz kruszywa naturalnego;
efekt ten wystepuje dzieki zastosowaniu lepiszcza w postaci asfaltu spienionego i/lub
zastosowaniu dodatku WMA oraz obnizeniu temperatury produkcji mieszanki mineralno-
asfaltowe] (temperatury kruszywa podawanego do mieszalnika, temperatury lepiszcza
podawanego do mieszalnika) do temperatury rownej temperaturze topnienia widkien po-
lipropylenowych,

— integracja wiokien polipropylenowych w sktadzie mastyksu powoduje silne zwigzanie
réwniez widkien bazaltowych odpornych na dziatanie wysokiej temperatury podczas wy-
twarzania mieszanki mineralno-asfaltowej,

— widkna polipropylenowe oraz bazaltowe petnia funkcje zbrojenia rozproszonego, korzyst-
nie wptywajacego na zjawisko redystrybucji naprezen, w efekcie czego obserwuje sie
zwiekszenie wytrzymatosci na rozciaganie, wytrzymatosci na rozcigganie posrednie,
trwatosci zmeczeniowej i odpornosci na pekanie probek z mieszanki mineralno-asfalto-
wej i wykonanej z niej warstwy konstrukcyjnej nawierzchni,

— widkna polipropylenowe oraz bazaltowe zwigzane w mastyksie mieszanek mineralno-
asfaltowych stanowia bariere dla propagujacych rys i peknie¢ wywotanych wielokrotnymi,
cyklicznymi zmianami stanu naprezenia w warstwach konstrukcyjnych nawierzchni pod-
danych oddziatywaniu obciazen dynamicznych od poruszajacych sie pojazdow.

Jednoczesne wystapienie powyzszych efektéw, bedacych nastepstwem zastosowania obnizone;
temperatury produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej oraz mieszanki wtdkien polipropylenowych oraz
bazaltowych w proporcji 1:2 i w sumarycznej ilosci od 0,05 do 0,1%, skutkuje wzrostem ponadto trwa-
tosci wykonanych z tych mieszanek warstw nawierzchni drogowej jak i catej konstrukcji nawierzchni
drogowej. Zastosowanie w nawierzchni drogowej tego wynalazku skutkuje wydtuzeniem trwatosci zme-
czeniowej nawierzchni, zwiekszeniem jej odpornosci na powstawanie spekarn zmeczeniowych i termicz-
nych oraz zwiekszenia tolerancji nawierzchni na wystapienie zjawiska lokalnej utraty nosnosci podtoza.

Przyktad wykonania

Przygotowano w laboratorium zaroby dwdch mieszanek mineralno-asfaltowych, przeznaczonych
do wykonania betonu asfaltowego AC 16 W KR 3+7, o sumarycznej masie sktadnikéw 100 kg kazdy,
ktére oznaczono jako mieszanka MMA referencyjna mieszanka mineralno-asfaltowa bez dodatku wito-
kien, mieszanka MMAz mieszanka mineralno-asfaltowa zawierajgca mieszanke wtdkien wedtug wyna-
lazku. W tablicy 3 przedstawiono wagowo udziaty poszczegdlnych skfadnikow mieszanek.
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Tablica 3. Sklad przyktadowych mieszanek mineralno-asfaltowych przygotowanych w celu oceny
wplywu zastosowania wynalazku (mieszanka MMA 1 i mieszanka MMA?)

Sktad mieszanki mineralno-asfaltowej (kg)

Skiadnik Opis skiadnika MMA, _ MMA. o
(referencyjna) (objeta zastrzezeniem
patentowym)

Mieszanka kruszyw 0/16
wapiennych wg p. 5.2 WT-1

A 120141 p 82 WI-2 2014 0 95,55 9540
gestosci p, = 2,74 Mg/m®

- Wspdtczynnik a 0,967 0,967
Lepiszcze asfaltowe 35/50 460,967 =445 -

B Spienione wodg lepiszcze

asfaltowe 35/50 - 4,6 -0,967 = 4,45

Mieszanka wtdkien

C polipropylenowych (wtokno ) 0.15
A) i bazaltowych (widékno B) '

w stosunku 1:2

Suma: 100 100

Uwaga: do lepiszcza dodano srodek adhezyjny (Wetfix BE) zgodnie z zaleceniami

jego producenta (0,3% wzgledem masy lepiszcza asfaltowego)

W celu wykonania mieszanki MMA+1 ogrzewano mieszanke kruszyw wapiennych 0/16 w suszarce
laboratoryjnej do osiagniecia temperatury 180°C, a nastepnie termostatowano ja w tej temperaturze
przez kolejne 4 godziny. W tym czasie doprowadzono rowniez lepiszcze asfaltowe do temperatury
180°C. Rozgrzang mieszanke kruszyw przeniesiono do mieszalnika rozgrzanego do temperatury 180°C
a nastepnie, po uruchomieniu mieszadta, dodano do mieszanki 4,45 kg goracego lepiszcza asfaltowego
35/50. Po catkowitym otoczeniu mieszanki mineralnej lepiszczem asfaltowym kontynuowano mieszanie
przez kolejne 15 sekund, po czym przeniesiono goracg mieszanke do form stalowych przeznaczonych
do zageszczania probek. Formy umieszczono w suszarce i termostatowano w temperaturze 135°C
przez okres 2 godzin, po czym zageszczono w nich mieszanke mineralno-asfaltowa celem otrzymania
prébek do badan.

W celu wykonania mieszanki MMA:2 ogrzewano mieszanke kruszyw wapiennych 0/16 w suszarce
laboratoryjnej do osiagniecia temperatury 165°C, a nastepnie termostatowano ja w tej temperaturze
przez kolejne 4 godziny. W tym czasie doprowadzono rowniez lepiszcze asfaltowe do temperatury
165°C oraz zatadowano je do uktadu spieniarki laboratoryjnej. Rozgrzang mieszanke kruszyw przenie-
siono do mieszalnika rozgrzanego do temperatury 165°C, a nastepnie, po uruchomieniu mieszadta,
dodano do mieszanki 4,45 kg goracego, spienionego w temperaturze 165°C lepiszcza asfaltowego
35/50. Po catkowitym otoczeniu mieszanki mineralnej lepiszczem asfaltowym, w czasie 30 sekund do-
dano do mieszalnika 0,15 kg mieszanki wtdkien polipropylenowych (wtdkno A) oraz bazaltowych
(wtdkno B) w proporcji 1:2 zapewniajac rownomierne rozprowadzenie widkien w mieszance, po czym
kontynuowano mieszanie przez kolejne 15 sekund. Przeniesiono goraca mieszanke do form stalowych
przeznaczonych do zageszczania mieszanki mineralno-asfaltowej celem uzyskania probek do badan.
Formy umieszczono w suszarce i termostatowano w temperaturze 135°C przez okres 2 godzin, po czym
zageszczono probki do badan.

W tablicy 4 przedstawiono wyniki badan wtasciwosci przygotowanej w sposéb tradycyjny mie-
szanki mineralno-asfaltowej MMA1 oraz przygotowanej wg opisu wynalazku mieszanki MMA2. W ocenie
wynikéw zaobserwowano nieoczekiwany, znaczny wzrost wszystkich zmierzonych parametréw tech-
nicznych mieszanek mineralno-asfaltowych charakteryzujacych sie dodatkiem widkien polipropyleno-
wych i bazaltowych wynikajacy z cze$ciowego roztopienia i integracji widkien polipropylenowych w ma-
styksie asfaltowym wskutek zastosowania obnizonej temperatury produkcji.
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Tablica 4. Wyniki badan wlasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych przygotowanych w celu
oceny wplywu zastosowania wynalazku (mieszanka MMA 1 i mieszanka MMA?)

Mieszanka mineralno-asfaltowa

Parametr MMA, MMA,
(referencyjna) (wedtug wynalazku)

\Z/awartosc wolnych przestrzeni 4.2% 4 3%

a
Odporno$¢ na dziatanie wody o o
 mrozu /TSR 87% v2%
Proporcjonalna gtebokos¢ o o
koleiny PRDar 8.7% 5.4%
Predkosc¢ przyrostu koleiny 0.28 mm{1 000 0.15 mm/1000
WTSar cykli
Trwato$¢ zmeczeniowa &4.100 1 250 331 cykili 1984 718 cykli

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wykonania mieszanki mineralno-asfaltowej typu beton asfaltowy o ciagtym uziarnie-
niu, poprzez wymieszanie materiatu ziarnistego w postaci kruszywa naturalnego 95,1% do
95,7% z lepiszczem asfaltowym z dodatkiem WMA obnizajacym temperature produkcji (ang.
warm mix asphalt additive) lub lepiszczem asfaltowym w formie piany w iloéci od 4,2% do
4,8%, znamienny tym, ze mieszanke mineralno-asfaltowa wytwarza sie w temperaturze ok.
165°C i dodaje sie do niej mieszanke widkien polipropylenowych (widkno A) oraz bazaltowych
(wtdkno B) w proporcji 1:2 (A:B) i w sumarycznej ilosci od 0,025% do 0,25%, korzystnie od
0,1% do 0,15%.

2. Sposob, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze witdkno polipropylenowe ma dtugos¢ 12 mm,
srednice < 0,05 mm, gestos¢ 0,85—1,10 Mg/m3, a temperatura topnienia wynosi 160°C—170°C.

3. Sposodb, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze widkno bazaltowe ma diugos¢ 12 mm, $rednice
< 0,03 mm, gestos¢ 2,55-2,75 Mg/m3, a temperatura topnienia jest wieksza niz 250°C.

4. Mieszanka mineralno-asfaltowa typu beton asfaltowy o ciagtym uziarnieniu do budowy na-
wierzchni drogowej o podwyzszonej trwatosci eksploatacyjnej, zawierajaca kruszywa natu-
ralne w iloéci od 95,1% do 95,7% oraz lepiszcze asfaltowe z dodatkiem WMA obnizajacym
temperature produkcji (ang. warm mix asphalt additive) lub lepiszczem asfaltowym w formie
piany w ilo$ci od 4,2% do 4,8%, znamienna tym, Ze jest wytwarzana w temperaturze 165°C
i zawiera mieszanke witokien polipropylenowych (wtdkno A) oraz bazaltowych (wiékno B) do-
dawanych na etapie produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej w proporcji 1:2 (A:B) i w suma-
rycznej ilosci od 0,025% do 0,25%, korzystnie od 0,1% do 0,15%.

5. Mieszanka, wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze wtdkno polipropylenowe ma dtugo$¢ 12 mm,
srednice < 0,05 mm, gestos¢ 0,85—1,10 Mg/m3, a temperatura topnienia wynosi 160°C—170°C.

6. Mieszanka, wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze widkno bazaltowe ma dtugo$¢ 12 mm, $red-
nice < 0,03 mm, gestos¢ 2,55-2,75 Mg/m3, a temperatura topnienia jest wieksza niz 250°C.
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