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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zbrojona mieszanka mineralno-asfaltowa, przeznaczona zwitasz-
cza do wykonywania zabiegéw remontowych na nawierzchniach drég o ztym stanie, w szczegélnosci
nawierzchni spekanych, w tym pochodzenia termicznego i zmeczeniowego.

Zazwyczaj dodatek widkien, zaréwno naturalnych jak i sztucznych, poprawia wiasciwosci wig-
zgce kruszywo z mieszankg bitumiczng, a takze poprawia wiasciwosci fizykochemiczne, zwlaszcza
zmniejszeniem wrazliwosci nawierzchni na zmiane objetosci w zaleznosci od warunkéw atmosferycz-
nych, jak réwniez poprawia przyczepno$¢ nawierzchni.

W angielskim opisie patentowym nr GB447416 ujawniono mieszanine asfaltu i wibkien w posta-
ci gumy, pozyskanej ze zuzytych opon samochodowych bgdz kauczuku lub lateksu, przy czym mie-
szanina ta moze by¢ podgrzewana i uzupetniona o oleje, kalafonie, moze stuzy¢ jako powtoka podkia-
dowa do nawierzchni.

W chinskim opisie patentowym nr CN1908069 ujawniono mieszanine, w skfad ktérej wchodzg
smoty zmodyfikowane i widkna polimerowe o nieregularnych ksztattach oraz kruszywa i asfalt, przy
czym witdkna mogg by¢ poliestrowe, poliakrylnitrylowe, poliamidowe lub ich kompozycje, co poprawia
wiasnos$ci adhezyjne i parametry wytrzymato$ciowe nawierzchni.

Z amerykanskiego opisu patentowego US 9 469 944 znany jest sposob przygotowania wtdkien
aramidowych poprzez powleczenie ich woskiem FT. W ten sposéb widkna sg zlepiane ze sobg i do-
zowane do betondéw asfaltowych (ACC, ang. Asphalt Cement Concrete), gdzie pod wplywem tempera-
tury wosk sie rozpuszcza, uwalnia widkna i jednocze$nie wosk oddziatuje na lepiszcze asfaltowe.
Tego rodzaju wosk zmniejsza lepko$¢ asfaltu, utatwia otoczenie kruszywa asfaltem i moze by¢ stoso-
wany w celu obnizenia temperatur technologicznych w procesie produkcji.

Z amerykanskiego zgtoszenia patentowego US 2014 0303288 znany jest beton asfaltowy
(ACC, ang. Asphalt Cement Concrete) z dodatkiem réznych widkien, w tym widkien aramidowych.

Stosowanie cienkich warstw Scieralnych na gorgco jako zabiegu utrzymaniowego, ktéry przy-
wraca witasciwosci jezdne nawierzchni zapewniajgce komfort i bezpieczenstwo uzytkownikéw jest
technologig znang i stosowang, ujetg m.in. w Katalogu Wzmocnien i Remontéw Nawierzchni Podat-
nych i Pétsztywnych. W tym celu najczesciej stosuje sie mieszanki o nieciggtym uziarnieniu. Rozwig-
zanie takie opiera sie na kruszywie mineralnym oraz polimeroasfalcie. Stosowane sg dodatki w posta-
ci $rodkdédw adhezyjnych najczesciej aminowych oraz wtdkien celulozowych. Wiékna celulozowe sg
wprowadzane w celu ograniczenia efektu sptywania asfaltu z mieszanki mineralnej, ze wzgledu na
swoje wiasciwosci wytrzymatosSciowe nie stanowig zbrojenia.

Celem wynalazku jest opracowanie takiej zbrojonej mieszanki mineralno-asfaltowej, ktéra
umozliwi wykonywanie zabiegéw remontowych na nawierzchniach drég o ztym stanie, w szczegdlno-
Sci nawierzchni spekanych, w tym pochodzenia termicznego i zmeczeniowego.

Réznica pomiedzy betonem asfaltowym, ktérego dotyczg publikacje US 9 469 944 i US 2014
0303288, a mieszanka mineralno-asfaltowg o nieciggtym uziarnieniu wedtug niniejszego wynalazku jest
zasadnicza i wynika z proporcji stosowanych skfadnikéw. W szczegdlnosci istotne jest uziarnienie mie-
szanki mineralnej (kruszywowej) bedgcej podstawowym sktadnikiem. W betonie asfaltowym do war-
stwy Scieralnej uziarnienie jest ciggte, udziat wagowy frakcji wypemiaczowej (<0,063 mm) wynosi okoto
5-10%, frakcji piaskowej (0,063 do 2 mm) 30-40% oraz frakcji grysowej 50-65%, zawartosé asfaltu
wynosi okoto 5—-6%. W odréznieniu, mieszanki o nieciggtym uziarnieniu charakteryzujg sie uziarnieniem
nieciggtym, udziat wagowy frakcji wypetniaczowej (<0,063 mm) wynosi okoto 4-6%, frakcji piaskowej
(0,063 do 2 mm) 20-30% oraz frakcji grysowej 75-85%, zawartos¢ asfaltu wynosi okoto 6-8%.
W efekcie uzyskiwana jest r6zna struktura mieszanki mineralno-asfaltowej. W betonie asfaltowym prze-
strzen miedzy najwiekszymi ziarnami wypetniona jest ziarnami mniejszymi oraz mastyksem asfalto-
wym. W mieszance o nieciggtym uziarnieniu brak jest ziaren o posrednim rozmiarze, stad najwicksze
ziarna kruszywa stykajg sie miejscami ze sobg, wzajemnie sie klinujgc, a przestrzen pomiedzy wypet-
niona jest kruszywem drobnym i mastyksem asfaltowym. W ten sposéb uzyskuje sie zaréwno rézne
wiasciwosci zwigzane z wiekszym katem tarcia wewnetrznego w mieszance o nieciggtym uziarnieniu,
jak rowniez rézng teksture wykonanej warstwy nawierzchni. Warstwa betonu asfaltowego ma teksture
zamknietg, natomiast mieszanka o nieciggtym uziarnieniu teksture otwartg, co przektada sie na lepsze
wiasciwosci przeciwhatasowe i lepszy wspdétczynnik szorstkosci. W technologii nawierzchni asfaltowych
wyraznie rozréznia sie beton asfaltowy od mieszanek o nieciggtym uziarnieniu, ktére w zaleznosci od
kraju mogg by¢ nazywane jako ,gap-graded”, ,S-shaped”, BBTM, MNU i inne.
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Mieszanka mineralno-asfaltowo-aramidowa wedtug wynalazku nadaje sie w szczeg6Ilnosci do
wykonywania zabiegéw remontowych na nawierzchniach drég o ztym stanie, w szczegd6lnosci na-
wierzchni spekanych, w tym pochodzenia termicznego i zmeczeniowego. Odpowiedni sktad mieszanki
wedlug wynalazku zapewnia uzyskanie warstwy o0 wysokich parametrach wytrzymato$ciowych,
a w szczegdblnosci odpornosci na oddziatywanie wody, odpornosci na pekanie niskotemperaturowe
i odpornosci na propagacje pekniecia oraz odpornosci na koleinowanie. Sg to cechy kluczowe dla
uzyskania warstwy Scieralnej (wierzchniej) o wysokiej trwatosci eksploatacyjnej, odpornej na dziatanie
czynnikéw klimatycznych i Srodowiskowych. Znamienne jest zwiekszenie odpornoéci na propagacje
pekniec¢ od nizej potozonych, starych warstw konstrukcyjnych.

Wprowadzenie wibkien aramidowych do mieszanki pozwala uzyskac¢ efekt przestrzennego zbro-
jenia rozproszonego. Uzyskana w ten sposéb struktura przestrzenna skfada sie z mieszaniny kruszy-
wa mineralnego o okreslonym uziarnieniu, otoczonego asfaltem oraz widkien aramidowych zatopio-
nych w mastyksie asfaltowym wypetniajgcych przestrzen miedzy ziarnami grysowymi.

Wibkna aramidowe posiadajg znacznie wyzszg odporno$¢ na rozcigganie niz pozostate polia-
midy. Jest to efekt budowy wewnetrznej ugrupowan aromatycznych i wigzan amidowych tworzgcych
strukture o duzej sztywnosci i uporzgdkowanej mikroteksturze.

Wplyw zastosowania wiékien aramidowych jest widoczny w warunkach kiedy mieszanka mine-
ralno-asfaltowo-aramidowa wedtug wynalazku poddawana jest oddziatywaniom rozciggajgcym,
a w szczegdblnosci na skutek skurczu termicznego, zginania oraz koncentracji naprezen od spekan
nizej potozonych warstw konstrukcyjnych (zjawisko karbu). W takim stanie obcigzenia wibkna arami-
dowe przejmujg cze$¢ naprezen, zwiekszajgc odpornosé kompozytu na rozcigganie i opdzniajgc pro-
ces uszkodzenia.

Zastosowanie asfaltu wysokomodyfikowanego polimerem 45/80-80 zapewnia dobre wtasciwo-
Sci funkcjonalne mieszanki w wysokiej i niskiej temperaturze.

Efektem odpowiedniego sktadu mieszanki mineralno-asfaltowo-aramidowej wedtug wynalazku
jest uzyskanie wysokich wtasciwosci mechaniczno-wytrzymatosciowych, ktére istotnie przekraczajg
wyniki mieszanek o nieciggltym uziarnieniu.

W szczegodlnosci, w badaniu TSRST (ang. Thermal Stress Restrained Specimen Test) stwier-
dzono dla mieszanki mineralno-asfaltowo-aramidowej wedtug wynalazku nastepujgce parametry:

— temperatura pekniecia ponizej -35°C;

— trwato$¢ zmeczeniowa wyrazona parametrem ss powyzej 280 mm/m;

— odporno$é na koleinowanie w duzym aparacie do 10% gtebokosci koleiny.

Parametry te zostaty uwzglednione w wymaganiach dla mieszanki podanych w tablicach po-
nize;.

Tabela1
Wymagania (warto$ci minimalne) dla mieszanki mineralno-asfaltowo-aramidowe;j

Warunki

. zageszczania | Metoda 1 warunki )
Whasciwosé ) Wymagania
wg PN- badania

EN 13108-20

C.15,

Minimalna i maksymalna
zyrator, 25 | PN-EN 12697-31 Vers-19

zawartos$¢ wolnych przestrzeni '
obrotow

PN-EN 12697-22,
Odpomos¢ na deformacje C.1.20,
) ) duzy aparat, PN-
trwale: proporcjonalna watowanie, Lo
EN 13108-20,D.1.6,

glebokos$¢ koleiny, % Pys-Pioo .
60 °C, 10 000 cykli
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C.120,
Odpornos¢ na pekanie | PN-EN 12697-46, p. )
‘ watowanie, <-35
niskotemperaturowe, °C 8.2, metoda TSRST
Pys-Poo
C.120, PN-EN 12697-
Trwalos¢ zmeczeniowa walowanie, | 24,4PB-PR, 10°C, £6-280
Pog-P1oo 10Hz
Wrazliwos¢ na dziatanie wody C.11, PN-EN 12697-12, ITSRoo
ubijanie, | kondycjonowanie w
2 x35ud. 40 °C zjednym
cyklem zamrazania
b badanie w 25 °C
Maksymalna sptywno$¢ PN-EN 12697-18, h
- 03
lepiszcza p.5
Tabela 2
Wymaganie w zakresie uziarnienia mieszanki mineralnej
Whasciwosé Przesiew, [% (m/m)]
Wymiar sita #, mm: od do
11,2 100 100
8 90 100
5,6 40 75
2 25 35
0,063 6 10

Zastosowanie kompleksowe zaproponowanych rozwigzan istotnie wptywa na trwato$¢ wykona-
nych zabiegdéw utrzymaniowych. Szacuje sie, ze w zalezno$ci od stanu nawierzchni i obcigzenia ru-
chem zabiegi utrzymaniowe pozwalajg zachowa¢ odpowiedni stan warstwy $cieralnej na 5-8 lat,
a proponowane rozwigzanie wydtuzy ten okres o co najmniej o kolejne 3 do 8 lat. Zwiekszenie efek-
tywnosci moze zostac osiggniete przez utozenie dodatkowej warstwy wigzgce;j.

Przedmiotem wynalazku jest wiec zbrojona mieszanka mineralno-asfaltowa, zawierajgca:

— mieszanke kruszywa mineralnego, spetniajgcg wymagania techniczne jak dla kruszyw dro-
gowych do mieszanek mineralno-asfaltowych do warstwy $cieralnej, ktére tworzy mieszan-
ke mineralng o dopuszczalnej krzywej uziarnienia (zgodnie z Tabelg 2), w ilosci od 92 do
94% wagowo;

— asfalt wysokomodyfikowany polimerem SBS (Kauczuk Styren Butadien Styren) rodzaju
45/80-80 okres$lonego wg normy PN-EN 14023:2011, w iloci od 6 do 8% wagowo;

— $rodek adhezyjny, w celu poprawienia przyczepnoséci asfaltu do kruszywa, w ilosci od 0,1
do 0,5% wagowo w stosunku do masy asfaltu,
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— wiékna aramidowe o dtugosci od 15 do 25 mm, korzystnie 19 mm, o polu przekroju
od 0,0014 do 0,02 mm?, przyktadowo o przekroju okragtym lub prostokatnym (przyktadowo
o szerokosci 0,5 mm i wysokosci przekroju 0,03 mm), w ilosci od 0,025 do 0,06%, korzyst-
nie 0,03% wagowo.
Kruszywa mineralne powinny spetnia¢ wymagania dla kruszyw mineralnych do mieszanek
0 niecigglym uziarnieniu, przykfadowo zgodnie z dokumentem WT-1 Wymagania Techniczne ,Kru-
szywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwalenn na drogach krajowych”,
wydanym przez Generalng Dyrekcje Drog Krajowych i Autostrad (25.09.2014 r.).
Asfalt wysokomodyfikowany powinien spetnia¢ wymagania podane w normie PN-EN 14023:2011
lub jej aktualizaciji.
Jako $rodek adhezyjny mozna stosowac znane $rodki adhezyjne do poprawienia przyczepnosci
asfaltu do kruszywa, takie jak wapno hydratyzowane, imidazolina, aminy ttuszczowe.

Przykiad wykonania
Przygotowano mieszanke kruszywa mineralnego o parametrach:

Wymiar sita #, mm: Przesiew, [%o (m/m)]
11,2 100

8 98

5,6 65

2 30

0,063 7

Zmieszano:
— powyzszg mieszanke kruszywa mineralnego w ilosci 93% wagowo;
— polimeroasfalt 45/80-80 w ilosci 7% wagowo;
— $rodek adhezyjny: Teramin-14 w ilosci 0,3% wagowo w stosunku do wagi polimeroasfaltu;
- wiokna aramidowe o $redniej dtugosci 19 mm i $rednim polu przekroju 0,02 mm? w ilo-
$ci 0,03% wagowo.
Uzyskano mieszanke o nastepujgcych wtasciwosciach:

Warunki

) zageszczania | Metoda i warunki )
Wiasciwosé _ Wynik
wg PN- badania

EN 13108-20

C.15,

Minimalna i maksymalna
zyrator, 25 | PN-EN 12697-31 12%

zawartos¢ wolnych przestrzeni ’
obrotow

PN-EN 12697-22,
Odpomos¢ na deformacje C.1.20,
duzy aparat, PN-
trwate: proporcjonalna walowanie, 7,5%
EN 13108-20, D.1.6,

glebokosé koleiny, % P9s-P1oo )
60 °C, 10 000 cykli
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lepiszcza

p. S

Odpornos¢ na pekanie CI]AZO’. PN-EN 12697-46, p. )
niskotemperaturowe, °C walowanie, 8.2, metoda TSRST 36.5°C
Pyg-P1oo
C.1.20, PN-EN 12697-
Trwatos¢ zmeczeniowa walowanie, | 24,4PB-PR, 10°C, | £~291 um/m
Pog-P1oo 10Hz
PN-EN 12697-12,
C.1.1, kondycjonowanie w
Wrazliwos¢ na dziatanie wody | ubijanie, 40 °C zjednym 98%
2x35ud. | cyklem zamrazania
badanie w 25 °C
Maksymalna sptywnos¢ PN-EN 12697-18, 035

1. Zbrojona mieszanka mineralno-asfaltowa przeznaczona do wykonywania zabiegéw remon-
towych na nawierzchniach drég, zawierajgca:

— mieszanke kruszywa mineralnego o parametrach przesiewu na sitach: 8 mm — od 90 do

100% wag., 5,6 mm — od 40 do 75% wag., 2 mm — od 25 do 35% wag., 0,063 mm — od 6

Zastrzezenie patentowe

do 10% wag., w tgcznej ilosci od 92 do 94% wag. mieszanki;

— asfalt wysokomodyfikowany polimerem SBS rodzaju 45/80-80, w ilosci od 6 do 8% wag.

mieszanki;

— $rodek adhezyjny do poprawienia przyczepnosci asfaltu do kruszywa, w ilosci od 0,1 do

0,5% wag. masy asfaltu;

— zbrojenie;

znamienna tym, ze jako zbrojenie zawiera:

— wiokna aramidowe o dtugosci od 15 do 25 mm, o polu przekroju od 0,0014 do 0,02 mm?,

w iloéci od 0,025 do 0,06% wagowo.




