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Opis wynalazku 

Przedmiotem wynalazku jest mieszanka mineralno-cementowa z emulsją asfaltową i modyfi-

katorem polimerowym przeznaczona do podbudów drogowych. Rozwiązanie to znajduje zastoso-

wanie głównie do wytwarzania podbudowy drogowej w technologii głębokiego recyklingu na zimno. 

Technologia recyklingu głębokiego na zimno znajduje zastosowanie w wytwarzaniu podbu-

dowy drogowej w momencie przebudowy lub remontu nawierzchni drogowych. Tradycyjne skład-

niki, które wchodzą w skład recyklowanej mieszanki to destrukt asfaltowy, czyli zniszczone warstwy 

asfaltowe z mieszanek mineralno-asfaltowych, kruszywo naturalne, sztuczne lub z recyklingu, le-

piszcze asfaltowe tj. emulsja asfaltowa oraz spoiwo w postaci cementu portlandzkiego. 

Skład recyklowanej podbudowy określony jest w wytycznych zagranicznych (Asphalt Aca-

demy, Technical Guideline TG2: Bitumen Stabilised Materials, A Guideline for the Design and Con-

struction of Bitumen Emulsion and Foamed Bitumen Stabilised Materials. Second Edition, Pretoria, 

South Africa, 2009. Wirtgen Group, Cold Recycling Technology. 1th edition, Wirtgen GmbH, Wind-

hagen, Germany, 2012). Rozpoznanie wiedzy, wykonane poprzez analizę literatury oraz wytycz-

nych wskazuje, że w składzie recyklowanej podbudowy z emulsją asfaltową wymagane jest stoso-

wanie jedynie cementu portlandzkiego. Taki rodzaj spoiwa hydraulicznego generuje duże ryzyko 

wystąpienia przesztywnienia podbudowy oraz wystąpienia spękań skurczowych. Ich obecność 

może się objawiać, jako liczne spękania odbite, pęknięcia poprzeczne występujące w regularnych 

odstępach na całej szerokości warstwy podbudowy. Mogą one zostać przeniesione na warstwy 

wytwarzane z mieszanek mineralno-asfaltowych, aż do warstwy ścieralnej. Dlatego też niezbędne 

jest wytypowanie modyfikatora stosowanego do podbudów drogowych wykonywanych w technologii 

recyklingu głębokiego na zimno. Obecność modyfikatora pozwoli na zachowanie wymaganej no-

śności podbudowy, trwałości oraz poprawi odporności na rozciąganie. Modyfikator polimerowy 

wpłynie na poprawę odporności na działanie wody oraz wody i mrozu podbudowy drogowej. Jed-

nocześnie ograniczona zostanie sztywności recyklowanej podbudowy (wzrost sztywności; wzrost 

skurczu; pęknięcie skurczowe). Występujące w polskich warunkach normy dedykowane spoiwom 

hydraulicznym szybko wiążącym (PN-EN 13282-1) oraz spoiwom hydraulicznym normalnie wiążą-

cym (PN-EN 13282-2) określają wymagania w zakresie składu spoiw hydraulicznych. Normy zhar-

monizowane określają również ograniczania w zakresie składników drugorzędnych, których ilość 

łącznie nie może przekraczać 10% masy spoiwa. 

Znane jest z publikacji opisu patentowego PL164323 spoiwo do produkcji betonu komórko-

wego, składające się z popiołu lotnego w ilości 40–60% wagowych; wapna palonego mielonego  

15–40% wagowych; żużla konwertorowego 5–25% wagowych, kamienia gipsowego 5–12% wago-

wych. 

Znane jest z publikacji opisu patentowego nr PL220745 hydrauliczne spoiwo drogowe, które 

stosowane jest przede wszystkim do stabilizacji i ulepszania przewilgoconych gruntów spoistych 

i mało spoistych o niskiej jakości. Spoiwo to zawiera klinkier cementowy, łupki przywęglowe, popioły 

i składa się z 38–50 części wagowych klinkieru cementowego, 6–15 części wagowych piasków 

z kotła fluidalnego zawierających bezwodny siarczan wapnia w przeliczeniu na SO3 w ilości nie 

mniej niż 10% wagowych, 38–50 części wagowych przepalonych łupków przywęglowych zawiera-

jących 10–35% wagowych pyłu z procesu suszenia łupków przy węglowych, 2–8 części wagowych 

pyłu piecowego klinkierowego powstającego w procesie produkcji klinkieru oraz do 3 części wago-

wych pyłów z procesu suszenia surowców mineralnych stosowanych do produkcji klinkieru i/lub 

cementu. 

Znana jest z publikacji zgłoszenia patentowego nr PL372780 mieszanina stabilizująca dla 

budownictwa lądowego, mająca zastosowanie w szczególności do budowy nasypów, wałów, dróg i 

umocnień, składająca się z materiału mineralnego w ilości 65–93% wagowych, popiołu w ilości 

7–35% wagowych oraz czynnika nawilżającego, a jej wilgotność wynosi 9–15%. Korzystnym mate-

riałem mineralnym jest łupek przywęglowy nieprzepalony w postaci odpadu popłuczkowego. 

Znany jest z opisu patentowego nr PL219436 sposób budowy asfaltowych konstrukcji na-

wierzchni drogowych, w którym na warstwę asfaltową pokrytą emulsją asfaltową nanosi się wapno 

hydratyzowane w ilości od 20 do 40 g/m2 warstwy asfaltowej, korzystnie w postaci mleczka wapien-

nego. Korzystnie, mleczko wapienne nanosi się przy użyciu skrapiarki po odparowaniu wody 

z emulsji asfaltowej w stężeniu od 20 do 45%. 
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Znany jest z publikacji opisu zgłoszeniowego wynalazku nr PL393632 sposób budowy na-

wierzchni drogowych, w którym nawierzchnia drogowa stanowi konstrukcję techniczną składającą 

się z części górnej – jezdnej oraz części dolnej – podbudowy i wzmocnionego podłoża. Zadaniem 

podbudowy i warstwy wzmacniającej podłoże jest przejmowanie obciążeń od pojazdów i przeno-

szenie ich w sposób rozproszony na rodzime podłoże gruntowe. Jeden z wielu przykładów procesu 

postępowania przy wytwarzaniu warstwy konstrukcyjnej z gruntu modyfikowanego optymalnymi 

technologicznie dodatkami przebiega następująco: wytwarzane są warstwy konstrukcyjne – podbu-

dowa i wzmocnione podłoże dla kategorii ruchu KR1-KR6; podłoże poddawane jest obróbce: grunt 

spoisty o grupie nośności G4 i wilgotności optymalnej +/-2%, grubość warstwy gruntu poddawanego 

obróbce wynosi około 45 cm; jednostkowa działka robocza 1000 m2 lub o długości 250 mb i szero-

kości 4 m; stosuje się dozowanie dodatku modyfikująco-aktywującego w wodnym roztworze robo-

czym w ilości około 1% roztworu do masy gruntu, a przykładowe proporcje roztworu koncentratu 

dodatku w wodzie to 1:125; stosuje się jednostkowe dozowanie cementu w ilości około 5% dodatku 

do masy gruntu. Rozwiązanie to można wykorzystać do budowy nowych, a także w rekonstrukcji 

istniejących dróg. 

Z opisu zgłoszeniowego wynalazku nr PL389824 znany jest sposób wytwarzania lepiszcza 

asfaltowo-polimerowego granulowanego i betonu siarkowego oraz ich zastosowanie do wytwarza-

nia i remontu nawierzchni drogowych. Wytworzone lepiszcze asfaltowo-polimerowe służy do wyko-

nania warstwy wiążącej w nawierzchniach drogowych, jak i do remontu dróg. Wytworzony beton 

siarkowy służy do podbudowy zasadniczej nawierzchni drogowych. 

Znany jest z opisu patentowego PL214768 sposób głębokiego recyklingu nawierzchni drogo-

wej w technologii asfaltu spienionego, w którym do rekonstruowanej podbudowy dodaje się wapna 

oraz cementu, a także w celu odziarnienia dodaje się kruszywa łamanego. Do recyklowanej masy 

dodaje się pyłów lotnych frakcji poniżej 0,063 mm w ilości od 5% do 20%. Korzystnie, stosuje się 

pyły mineralne pochodzące z odpylania kruszywa w wytwórni mieszanek mineralno-asfaltowych. 

W przypadku wykonywania recyklingu metodą na miejscu, na powierzchni recyklowanej drogi roz-

kłada się warstwę wapna, cementu oraz pyłów 100 lotnych. Spoiwo rozkłada się z dokładnością 

15% w stosunku do założonego jednostkowego zużycia. 

Stosowanie rekomendowanego spoiwa tj. cementu portlandzkiego w podbudowach drogo-

wych z emulsją asfaltową wykonywanych w technologii recyklingu głębokiego na zimno, lub spoiw 

z jego znaczącym udziałem powyżej 75%, napotyka na ograniczenia w aplikacji wynikające z du-

żego prawdopodobieństwa uzyskania nadmiernej sztywności mieszanki. 

Znany jest z publikacji zgłoszenia patentowego nr CN107386038 sposób recyklingu na-

wierzchni drogowej na zimno w technologii asfaltu spienionego oraz mieszanina asfaltu spienio-

nego. Mieszaninę asfaltu spienionego do regeneracji na zimno warstw strukturalnych wytwarza się 

z następujących materiałów: kruszywa mineralnego, cementu, środka zapobiegającego zdzieraniu, 

wody, spienionego asfaltu oraz włókna. Sposób polega na tym, do wytworzenia warstwy struktural-

nej mieszaniny asfaltu spienionego, dawka wody mieszającej wynosi 4–5% całkowitej dawki kru-

szywa mineralnego, dawka spienionego asfaltu wynosi 2,5–3,5% całkowitej dawki kruszywa mine-

ralnego, a całkowita ilość mieszanego włókna wynosi 0,35–0,45% całkowitej dawki kruszywa mine-

ralnego. 

Znane jest z przeglądu literatury „The Influence of a Polymer Powder on the Properties of  

a Cold-Recycled Mixture with Foamed Bitumen” P. Buczyński, M. Iwański, zastosowanie proszku 

polimerowego do mieszanki mineralno-cementowej z asfaltem spienionym. W publikacji opisano 

recyklowaną mieszankę ze stałą zawartością cementu portlandzkiego równą 3,0%, asfaltu spienio-

nego 2,5% oraz proszku polimerowego w ilości 3,0%. Asfalt spieniony w mieszance zostaje rozpro-

szony punktowo, natomiast emulsja asfaltowa tworzy gęstą sieć razem z drobnymi frakcjami mie-

szanki mineralnej, co wpływa korzystnie na pracę podbudowy drogowej. 

Celem wynalazku jest opracowanie składu mieszanki mineralno-cementowej z emulsją asfal-

tową i modyfikatorem polimerowym przeznaczoną do podbudów drogowych. Rozwiązanie to ko-

rzystnie wpływa na uzyskanie lepszych parametrów jakościowych podbudowy drogowej w porów-

naniu do rozwiązań znanych ze stanu techniki. Poprawie ulegnie między innymi odporność na po-

średnie rozciąganie, odporność na działanie wody oraz wody i mrozu. 

Mieszanka mineralno-cementowa z emulsją asfaltową i modyfikatorem polimerowym prze-

znaczona do podbudów drogowych, zawierająca w swoim składzie cement portlandzki klasy I oraz 

zniszczone warstwy asfaltowe z mieszanek mineralno-asfaltowych i/lub materiał doziarniający 
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w postaci kruszywa naturalnego, sztucznego lub z recyklingu, charakteryzuje się tym, składa się 

z kruszywa naturalnego, sztucznego lub z recyklingu w ilości 88–98,5%, cementu portlandzkiego 

klasy I w ilość 0,5–3,5% wagowych, emulsji asfaltowej w ilości 0,5–5,0% wagowych oraz modyfika-

tora polimerowego, w postaci redyspergowalnego proszku polimerowego, będącego termoplastycz-

nym kopolimerem polietylenu-co-octanu winylu, w ilości 0,5–3,5% wagowych w stosunku do masy 

mieszanki, korzystnie w ilości 2%, tak aby suma udziału procentowego poszczególnych składników 

w mieszance wynosiła 100%. 

Wykorzystany modyfikator polimerowy to termoplastyczny kopolimer EVA (polietylen-co-ctan 

winylu). Dodawany jako biały proszek, który powstaje w wyniku odparowania wody z dyspersji po-

limerowej. Uzyskiwany jest w procesie suszenia rozpyłowego. 

Skład chemiczny zastosowanego modyfikatora polimerowego przedstawiono w tabeli 1.  

T a b e l a  1 

 

Podbudowę drogową z zastosowaniem mieszanki mineralno-cementowej z emulsją asfaltową  

i modyfikatorem polimerowym wykonuje się z zastosowaniem takich materiałów jak zniszczone war-

stwy asfaltowe z mieszanek mineralno-asfaltowych, materiał doziarniający w postaci kruszywa na-

turalnego, sztucznego lub z recyklingu, emulsji asfaltowej, cementu portlandzkiego klasy I, oraz 

modyfikatora polimerowego. Parametry kruszywa doziarniającego zestawiono w tabeli 2. Korzyst-

nie, wszystkie wymienione składniki dozuje się z dokładnością 10% w stosunku do założonego 

jednostkowego zużycia. 
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T a b e l a  2 
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Wprowadzenie na etapie wytwarzania do składu recyklowanej podbudowy modyfikatora po-

limerowego, według wynalazku, wpływa korzystnie na właściwości fizyczne oraz mechaniczne mie-

szanki. W efekcie modyfikator oraz emulsja asfaltowa powoduje zmniejszenie sztywności w sto-

sunku do standardowej mieszanki zawierającej w składzie cement portlandzki oraz poprawę para-

metrów fizykomechanicznych mieszanki, jak wytrzymałość na rozciąganie, odporność na działanie 

wody oraz mrozu. 

Mieszankę mineralno-cementową z emulsją asfaltową i modyfikatorem polimerowym można 

wykonać na dwa sposoby. Pierwszy z nich „in situ”, polega na wykonaniu podbudowy drogowej na 

miejscu, bez odwożenia materiałów z rozbiórki. Zniszczona podbudowa zostaje odciążona przez 

maszynę frezującą. Następnie rozkładane zostaje kruszywo doziarniające w odpowiedniej proporcji 

procentowej. Na tak przygotowaną mieszankę mineralną rozsypuję się cement oraz modyfikator 

polimerowy. Następnie maszyna mieszająca, wykonuje przejazd po przygotowanym podłożu, do-

zując do mieszaniny emulsję asfaltową oraz wodę. Dalej tak wykonana podbudowa zostaje dopro-

filowana przez równiarkę oraz odpowiednio zagęszczona zestawem walcy drogowych. 

Drugim sposobem wykonania podbudowy z modyfikatorem polimerowym, jest metoda  

„in plant”. Nawierzchnia zostaje rozebrana przy pomocy maszyny frezującej. Materiał z rozbiórki 

odwozi się na plac składowy. Tam w wytwórni stacjonarnej, miesza się destrukt asfa ltowy z ewen-

tualnym kruszywem doziarniającym, cementem, emulsją asfaltową i modyfikatorem polimerowym 

w odpowiednich proporcjach oraz przy zachowaniu wilgotności mieszanki. Następnie gotowy pro-

dukt dowozi się samochodami samowyładowczymi na budowę, rozkłada równiarką drogową lub 

układarką i odpowiednia dogęszcza zestawem walcy drogowych. 

W obu przypadkach mieszanka mineralno-cementowa z emulsją asfaltową i modyfikatorem 

polimerowym (MCEP) wykonywana jest w temperaturze otoczenia, przy zachowaniu minimalnej 

temperatury +5°C. W przeciętnych warunkach warstwa podbudowy nie wymaga pielęgnacji.  

W przypadku, gdy temperatura otoczenia przy słonecznej pogodzie przekracza 28°C, podbudowę 

należy nie wcześniej niż po jednym dniu skrapiać wodą. 

P r z y k ł a d y  wykonania 

W pierwszym przykładzie wykonania mieszanka mineralno-cementowa z emulsją asfaltową i mo-

dyfikatorem polimerowym, przeznaczona do podbudów drogowych zawiera następujące składniki: kru-

szywo z recyklingu w ilości 46,8%, pochodzące z rozbiórki starych warstw nawierzchni, oraz kruszywo 

doziarniające w ilości 46,7%. Mieszanka mineralno-cementowa z emulsją asfaltową i modyfikatorem 

polimerowym, zawiera również cement portlandzki klasy I o wytrzymałości 42,5 (zgodny z normą  

EN 197-1) o przyspieszonym początkowym czasie wiązania "R" w ilość 2,0%, emulsję asfaltową wol-

norozpadową C60B10 R w ilości 2,5% oraz modyfikator polimerowy w postaci proszku polimerowego 

(PP), jakim jest termoplastyczny kopolimer polietylenu-co-octanu winylu w ilości 2,0%. Skład modyfika-

tora polimerowego przedstawiono w tab. 1. 

Sposób wytwarzania podbudowy polimerowej polega na tym, że najpierw przygotowuje się do-

kładną receptę mieszanki mineralno-cementowej z emulsją asfaltową i modyfikatorem polimerowym. 

Udział destruktu asfaltowego, kruszywa naturalnego o ciągłym uziarnieniu (materiał doziarniający), za-

projektowany tak aby krzywa uziarnienia znajdowała się pomiędzy punktami kontrolnymi jak w tabeli 5. 

Proces przygotowania recepty mieszanki jest następujący: 

 oznaczenie zawartości lepiszcza w destrukcie asfaltowym na podstawie badania ekstrakcji, 

 wykonanie analizy sitowej (na mokro) mieszanki mineralnej oraz sprawdzenie, czy jej uziar-

nienie mieści się w polu ograniczonym krzywymi granicznymi tabela 3, 

 dobór ilości cementu, zalecana zawartość powinna wynosić od 0,5% do 3,5% (m/m), 

 dobór ilości emulsji asfaltowej, zalecane od 0,5% do 5,0% (m/m)), 

 dobór ilości modyfikatora polimerowego, zalecana ilość od 0,5% do 3,5% (m/m), 

 zaprojektowanie składu mieszanki mineralno-cementowej z emulsją asfaltową i modyfikato-

rem polimerowym, 

 oznaczenie wilgotności optymalnej i maksymalnej gęstości objętościowej mieszanki mine-

ralno-cementowej wg metody Proctora. 
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T a b e l a  3 

 

W recyklowanej mieszance należy zastosować emulsją asfaltową w ilości od 0,5% do 5,0%, 

a zawartość cementu oraz modyfikatora polimerowego musi się mieścić w przedziale od 0,5% do 

3,5%. Należy również określić wilgotność mieszanki, którą określa się w oparciu o wilgotność opty-

malną mieszanki mineralno-spoiwowej wyznaczoną w badaniu Proctora zgodnie z normą PN-EN 

13286-2: „Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym. Część 2: Metody określania 

gęstości i zawartości wody. Zagęszczanie metodą Proctora”. Destrukt asfaltowy, materiał doziar-

niający (kruszywo naturalne, sztuczne lub z recyklingu) należy dozować z dokładnością 15%, emul-

sję asfaltową z dokładnością 10% w stosunku do założonego jednostkowego zużycia.  

W ramach badań nad mieszanką, będącą przedmiotem wynalazku, wykonano mieszankę mi-

neralno-cementową z emulsją asfaltową i modyfikatorem polimerowym. Składniki miesza się przez 

5 minut przy wilgotności optymalnej, a następnie z gotowej i jednorodnej mieszanki odważa się taką 

ilość materiału, która zapewni uzyskanie maksymalnej gęstości objętościowej. Próbki zagęszcza 

się w ubijaku Marshalla (wg PN-EN 12697-30) w formie  100 mm. Wysokość docelowa próbki 

musi być równa 62,5 mm ± 5%. Próbki przechowuje się przez okres 28 dni, ułożone na płaskiej 

powierzchni w pomieszczeniu o wilgotności względnej od 40% do 70% i temperaturze +20°C ± 5°C. 

Korzystając z narzuconych przez plan eksperymentu Boxa-Behnkena mieszaniny składników 

recyklowanej mieszanki, sporządzono serię próbek laboratoryjnych z odpowiednią, dla założonego 

przedziału ufności, liczbą ich replikacji. Celem tego działania było wskazanie pozytywnego oddzia-

ływania modyfikatora polimerowego oraz emulsji asfaltowej na mieszankę polimerową. Wykonanie 

serii badań miało również na celu wskazanie kompozycji składników recyklowanej mieszanki mine-

ralno-cementowej z emulsją asfaltową i modyfikatorem polimerowym o najlepszych walorach użyt-

kowych. Do analizy wykorzystano badania, które najlepiej definiują właściwości fizykomechaniczne 

recyklowanej mieszanki z modyfikatorem polimerowym. Parametry mieszanek, będących przedmio-

tem badań określono poprzez: 

 nasiąkliwość, 

 wytrzymałość na pośrednie rozciąganie ITSdry, 

 odporność na działanie wody TSR, 

 odporność na działanie wody i mrozu ITSR. 

W tabeli 4 zestawiono rezultaty przeprowadzonych badań, które pozwalają wskazać słuszność 

stosowania modyfikatora polimerowego do mieszanki mineralno-cementowej z emulsją asfaltową. 
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T a b e l a  4 

 

Modyfikator polimerowy poprawia parametr nasiąkliwości recyklowanej mieszanki mineralno-ce-

mentowo-emulsyjnej. Najkorzystniejsze rezultaty uzyskano w podbudowach z polimerem na poziomie 

0,5%–2,0% wagowo. Cement razem z polimerem oraz emulsją asfaltową uszczelniają strukturę mie-

szanki, ograniczając tym samym chłonięcie wody z otoczenia. 

Czynnikiem, który głównie wpływa na wytrzymałość na pośrednie rozciąganie mieszanki ITSdry 

jest zawartość cementu w recyklowanej mieszance. Warto jednak zauważyć, że wzrost zawartości mo-

dyfikatora polimerowego od 0,5% do 2,0%, przy stałej ilości cementu, powoduje przyrost wytrzymałości 

na pośrednie rozciąganie o około 10%, z 645 kPa na 715 kPa. 

Dla wartości wskaźnika TSR, najistotniejszym czynniki jest stosunek ilości cementu oraz modyfi-

katora polimerowego w recyklowanej mieszance mineralno-cementowej z emulsją asfaltową i modyfi-

katorem polimerowym. Prawie wszystkie rozpatrywane mieszanki uzyskały wynik powyżej 80%. Odpo-

wiednia ilość spoiw, to jest cementu i modyfikatora polimerowego oraz emulsji asfaltowej wpływa na 

zwiększenie wskaźnika TSR. Mieszanki mineralno-cementowe z emulsją asfaltową i modyfikatorem po-

limerowym uzyskały wartości powyżej 90%. Miało to miejsce dla recept, które w swoim składzie posia-

dały cement oraz modyfikator polimerowy w ilości między 0,5% do 3,5%. Można zauważyć uzupełnianie 

się dwóch wymienionych spoiw. 

Na rysunku przedstawiono wykresy powierzchni odpowiedzi stworzone dla parametru TSR, przy 

obecności polimeru w podbudowie odpowiednio: a) 0,5%, b) 2,0% oraz c) 3,5%. 

Wielkość wskaźnika odporności na działanie wody i mrozu ITSR również uzależniona jest od 

ilości cementu oraz modyfikatora polimerowego w mieszance. Najkorzystniejsze rezultaty uzyskiwane 

są przy zawartości cementu na poziomie 2,0%–3,5% oraz modyfikatora polimerowego 0,5%–2,0%. 

Dla wskazania słuszności stosowania mieszanki mineralno-cementowej z emulsją asfaltową  

i modyfikatorem polimerowym, porównano jej parametry ze znaną z publikacji „The Influence of a Poly-

mer Powder on the Properties of a Cold-Recycled Mixture with Foamed Bitumen” P. Buczyńskiego mie-

szanką mineralno-cementową z asfaltem spienionym, również modyfikowaną polimerem. W obu przy-

padkach mieszanki zawierały w składzie 3,0% cementu portlandzkiego, 3,0% modyfikatora polimero-

wego, oraz 2,5% czystego asfaltu, co w mieszance z emulsją przełożyło się na zawartość emulsji na 

poziomie 4,2%. Rezultaty przedstawiono poniżej w Tabeli 5. 

T a b e l a  5 

 

Analizując przedstawione w Tabeli 5 rezultaty widać słuszność stosowania mieszanki mineralno- 

-cementowej z emulsją asfaltową i modyfikatorem polimerowym. Mieszanka tego typu posiada dwukrot-
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nie większą odporność na działanie wody oraz wody i mrozu, niż mieszanka posiadająca w swoim skła-

dzie asfalt spieniony oraz modyfikator polimerowy. Podbudowa wykonana z użyciem mieszanki mine-

ralno-cementowej z emulsją asfaltową i  modyfikatorem polimerowym odznacza się również mniejszą 

nasiąkliwością, co również przyczynia się do wyższej odporności na oddziaływanie wody oraz wody 

i mrozu. Mieszanka MCEP posiada minimalnie mniejszą wytrzymałość na pośrednie rozciąganie ITSdry, 

niż bliźniacza podbudowa z mieszanki MCAS+P. Oznacza to ograniczenie sztywności podbudowy dro-

gowej przez zastosowanie emulsji oraz modyfikatora polimerowego. Asfalt spieniony w mieszance po-

woduje jej usieciowienie, co przedkłada się wyższą odpornością na pośrednie rozciąganie, oraz mniej-

sza zawartością wolnych przestrzeni. 

Sugerując się rezultatami wykonanych badań można twierdzić, że modyfikator polimerowy oraz 

emulsja asfaltowa po pierwsze uszczelniają mieszankę, zmniejszając jej nasiąkliwość. Jest to istotna 

zależność z uwagi na umiejscowienie mieszanki mineralno-cementowej z emulsją asfaltową i modyfi-

katorem polimerowym w pakiecie warstw konstrukcyjnych. Podbudowa drogowa narażona jest na pod-

ciąganie wody z podłoża. Modyfikator polimerowy obniża również sztywność podbudowy wykonanej 

w technologii recyklingu głębokiego na zimno, co pomaga przeciwdziałać wystąpieniu spękań odbitych. 

Spękania tego typu często przenoszą się przez wszystkie warstwy nawierzchni, aż do warstwy ścieral-

nej. Podbudowa drogowa wykonana z zastosowaniem mieszanki mineralno-cementowej z emulsją as-

faltową i modyfikatorem polimerowym odznacza się wysoką odpornością na działanie wody oraz wody 

i mrozu. To bardzo istotna zależność dla podbudowy konstrukcji drogowej, która narażona jest oddzia-

ływanie czynników ze środowiska, wody oraz wahań i spadków temperatury otoczenia. 

 

 

Zastrzeżenie patentowe 

1. Mieszanka mineralno-cementowa z emulsją asfaltową i modyfikatorem polimerowym, prze-

znaczona do podbudów drogowych, zawierająca w swoim składzie cement portlandzki oraz 

kruszywo naturalne, sztuczne lub z recyklingu, znamienna tym, że składa się z kruszywa 

naturalnego, sztucznego lub z recyklingu w ilości 88–98,5%, cementu portlandzkiego klasy I 

w ilość 0,5–3,5% wagowych, emulsji asfaltowej w ilość 0,5–5,0% wagowych oraz modyfikatora 

polimerowego, w postaci redyspergowalnego proszku polimerowego, będącego termopla-

stycznym kopolimerem polietylenu-co-octanu winylu, w ilości 0,5–3,5% wagowych w stosunku 

do masy mieszanki, korzystnie w ilości 2%, tak aby suma udziału procentowego poszczegól-

nych składników w mieszance wynosiła 100%. 
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Rysunek 
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