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ODPORNOSC NA DZIAtANIE WODY
MIESZANEK MINERALNO-ASFALTOWYCH
ZE ZWI EKSZONA ILO SCIA DESTRUKTU

W artykule przedstawiono zagadnienie wptywu gkgzonej ildci dodatku de-
struktu asfaltowego na odpoitomieszanek mineralno-asfaltowych na dziatanie
wody. Badaniom poddano mieszanki agtym uziarnieniu typu betonowego
i nieciggtym uziarnieniu typu SMA. Zbadano betony asfaltooveawartéci de-
struktu do 90% oraz mieszanki mastyksu grysowegmawartdci destruktu do
50%. W zalencsci od rodzaju badanej mieszanki stosowano desaskdlitowy
o ciaglym i niechgtym uziarnieniu z warstw nawierzchni drogowej dkspowa-
nej nie diiej niz 20 lat. Na podstawie przeprowadzonych astavierdzonoze
dodatek destruktu asfaltowego nie powoduje utradfyoongci mieszanki na dzia-
Stanie wody poza warfoi wymagane. Stwierdzonage niewielka ilé¢ destruktu
asfaltowego mee wpltywa korzystnie na popraywvartasci wskaznika ITSR.

Stowa kluczowe:recykling, destrukt asfaltowy, mieszanka mineradsfaltowa,
odporng¢ na dziatanie wody

1. Wstep

W ostatnich latach, w zgiku z rosgcg swiadomdcia potrzeby zréwnowa-
z0nego rozwoju, zwksza st zainteresowanie technolagivykorzystania surow-
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coéw wtérnych w budownictwie drogowym [1]. Destrukséfaltowy pochodgcy

Z nawierzchni drogowej stanowi bardzo cermmédio surowca materiatowego,
ktére w zalenosci od stosowanej technologii mma wy¢ jako dodatek do produ-
kowanej mieszanki mineralno-asfaltowej [2]. Stasumateriat z recyklingu nie
mozna jednoczeénie pogorsz§ parametrow zytkowych i wytrzymatéciowych
nowej nawierzchni asfaltowej [3].

Trwatos¢ nawierzchni asfaltowych jest uzatéona od trzech podstawowych
czynnikow, ktére zwjzane g z iloscig i jakoscia lepiszcza asfaltowego oraz ro-
dzajem kruszywa mineralnego. Do czynnikéw tych ngaledpowiednie wici-
wosci lepkospezyste lepiszcza zapewmniae nawierzchni odpord§é na odksztat-
cenia trwate, sgkania zngczeniowe i niskotemperaturowe, wysoka odpé&énta
starzenie technologiczne i starzenie eksploatacyjnieszanek mineralno-
asfaltowych orazlobra adhezja asfaltu do kruszywa, zapewo#jszczelng
nawierzchni, a tym samym, jej odpostima dziatanie wody [4, 5].

Woda dziatlajca na nawierzcheiasfaltova maze powodowé odmywanie
btonki lepiszcza z powierzchni kruszywa, urkbhezji i sztywnéci cienkiej war-
stwy asfaltu orazgikanie nasyconych wadziaren kruszywa. W konsekwencji wo-
da wnika w gib struktury mieszanki mineralno-asfaltowej, co wWappeniu z na-
przemiennym procesem zarmmaia i odmraania, prowadzi do degradacji na-
wierzchni [6, 7]. Zniszczenia nawierzchni w wyni@tmiatania wody i mrozu mag
by¢ w mniejszym lub wikszym stopniu uzakmione od rodzaju lepiszcza i kru-
szywa, skladu oraz zeggczenia mieszanki mineralno-asfaltowej [7]. Zast@ie
do mieszanek mineralno-asfaltowych gkgizonej ilgci destruktu powoduje wpro-
wadzenie do struktury kompozytu asfaltowego asfaltamienionych w wyniku
starzenia whciwosciach oraz kruszywa o zndicowanej porowatei, mikrotekstu-
rze powierzchni i kwasowoi. Z tego wzgldu naley ocené czy dodatek destruktu
nie zmieni wraliwosci mieszanki asfaltowej na dziatanie wody.

Najczs$ciej stosowasp miar odporndci mieszanek mineralno-asfaltowych na
dziatanie wody jest zmniejszerfieedniej wytrzymaléci na rozciganie lub modutu
sztywndci probek nasyconych wadio prébek w stanie suchym [7, 8]. W pracy do
oceny wptywu zwgkszonej ildci destruktu asfaltowego na \&tawosci mechanicz-
ne mieszanki mineralno-asfaltowej zastosowano badaytrzymaitdéci na rozc-
ganie pérednie probek, okéajac wskanik ITSR wg metody WT-2 2014.

2. Materiaty i zakres badai

Badaniom poddano mieszanki mineralno-asfaltoweaghgin uziarnieniu
AC-W 16 kategorii ruchu KR5-7 oraz mieszanki o mgb/m uziarnieniu SMA
11 rownie kategorii ruchu KR5-7. Do mieszanek dodawano ngagomateriat
z recyklingu w postaci destruktu asfaltowego, wdlach podanych w tabeli 1.
Mieszanki SMA projektowano wykorzystigj destrukt asfaltowy pochogzy
z warstwy SMA ktorej okres eksploatacji byt nie iy niz 20 lat. Srednia
zawartd¢ lepiszcza w destrukcie z warstwy SMA wynosita 5,9eszanki be-
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Tabela 1. Zawartg destruktu i lepiszcza w mieszankach mineralnoHasfgch
Table 1. Reclaimed asphalt pavement and binder ebim@sphalt mixtures

Beton asfaltowy AC 16 W

Zawart& destrukty 0% DA o o 0 o 0
AC<20lat| mieszanka 10% 30% 50% 70% 90%

. - DA DA DA DA DA
Lepiszcze referencyjna
Lepiszcze [%] 4,7 4,3 3,4 2,6 1,7 0,8
Lepiszcze z destruktu [%] 0,0 0,4 1,3 2,2 3, 3,0
WZ [%] 0 9 27 46 64 82

Mastyks grysowy SMA 11

Zawart& destrukty 0% DA o o o o o
MA<20lat| mieszanka 10% 20% 30% 40% 50%

. - DA DA DA DA DA
Lepiszcze referencyjna
Lepiszcze [%)] 6,5 5,9 5,3 4,7 4,1 3,5
Lepiszcze z destruktu [%] 0,0 0,6 1,2 1,8 2,4 3,0
WZ [%] 0 9 18 27 36 45

WZ - Wskanik zastpienia lepiszcza asfaltowego lepiszczem z destruktu

tonu asfaltowego projektowano zygiem destruktu asfaltowegosoedniej za-
wartcici lepiszcza 4,3% i pochoglzego z warstw konstrukcyjnych nawierzchni
drogowej o szacownym okresie eksploatacji nigstym ni 20 lat. Uziarnienie
destruktu do betonu asfaltowego charakteryzowatgisgta krzywy uziarnienia
a do mieszanki SMA krzyavuziarnienia nieaigta.

Mieszanki z régng zawartdcia destruktow asfaltowych (tabela 1) projektowano
w odniesieniu do mieszanek referencyjnych SMA 1dzokC 16 W. Jako stat
w projektowaniu mieszanek przyp zawarté¢ asfaltu wynosga w mieszance
AC 16 W 4,7%, a w mieszance SMA 6,5%. Uziarniem@gktowanych mieszanek
z destruktem asfaltowym dobierano tak alagne krzywych uziarnienia tych mie-
szanek byly jak najbardziej ziatine do krzywej mieszanki referencyjne;j.

3. Badania mieszanek mineralno-asfaltowych z destktem

3.1. Wiasciwosci objetosciowe

Sktady mieszanek mineralno-asfaltowych z destruldefierano takzeby
uzyska& zawartd¢ wolnych przestrzeni nitiwie zblizong do wartéci w mie-
szance referencyjnej. Wykonano badania zawertaolnych przestrzeni na
probkach Marshalla stosigj 2x75 uderze w przypadku mieszanki AC i 2x50
uderzé& w przypadku mieszanki SMA. Probki zmgczano w temperaturze
135+5°C (mieszanki z asfaltem 35/50 i 50/70) orazemperaturze 145+5°C
(mieszanki z polimeroasfaltem 25/55-60 i 45/80-28stawienie wynikow ba-
dania zawarteci wolnych przestrzeni przedstawiono w tabeli 2.

Otrzymane wyniki badazawartdci wolnych przestrzeni w mieszance typu
AC 16 W wykazatyze wraz ze wzrostem udziatu destruktu asfaltoweguoie+
szance nagpuje spadek zawaro wolnych przestrzeni. Zjawisko to jest zwi
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Tabela 2. Zawartg wolnych przestrzeni w mieszankach mineralno-asfafth
Table 2. Air voids content in asphalt mixtures

AC 16 W SMA 11

Zawartosé PMB Asfalt Zawartosé PMB Asfalt

destruktu [%] 25/55-60 35/50 destruktu [%] 45/80-55 50/70
Vm, % Vm, %

0 5,9 6,1 0 2,9 3,5

10 6,0 5,4 10 2,8 3,2

30 5,8 5,2 20 2,9 2,7

50 4,6 4,7 30 3,0 2,4

70 2,4 2,2 40 2,8 3,4

90 0,7 0,8 50 3,3 2,5

zane z daym udziatem drobnych frakcji w kruszywie z destwkktére wypet-
niajag wolne przestrzenie w mieszance. Wraz z wzrosteniatd destruktu do
kolejnych mieszanek wprowadzana jest coragksaa ilg¢ drobnych frakciji,
przy jednoczesnym braku ravosci korekty uziarnienia frakejgrysows. Wy-
niki bada zawartdci wolnych przestrzeni w mieszance typu SMA 11 vagég,
7ze W przeciwiastwie do mieszanki AC 16 W zgkiszanie udzialu destruktu
asfaltowego w zakresie 0-50% nie musi powodog@adku zawartei wolnych
przestrzeni. Wynika to z faktage zastosowany w mieszance SMA destrukt cha-
rakteryzuje si znacznie mniejsz (0 ok. 18%) zawarteiag drobnych frakcji
<2 mm w poréwnaniu do destruktu agiym uziarnieniu gaytego w mieszance
AC 16 W.

Poréwnujc wyniki bada& zagszczenia mieszanek betonu asfaltowego
mozna stwierdai, ze rodzaj lepiszcza w ograniczonym stopniu decydupa-
wartasci wolnych przestrzeni. Mma zauway¢, ze w mieszankach AC zawiera-
jacych do 30% destruktu, w ktorych jako lepiszczgta asfalt drogowy 35/50,
zawartd¢ wolnych przestrzeni jest 78za o ok 0,5% w stosunku do takich sa-
mych mieszanek, w ktérych jako lepiszcze zastosowaslimeroasfalt 45/80-
55. Jest to zwizane z wgksz podatnécig na zagszczanie mieszanek z lepisz-
czem niemodyfikowanym. W mieszankach zawignggh od 50% do 90% de-
struktu r@nica ta jest mniej wyraa ze wzgjdu na day udziat w mieszance
lepiszcza pochodzego z destruktu, ktére charakteryzuge zmzwyczaj wiksz
lepkdicig niz lepiszczewieze.

Wyrazniejszy wpltyw rodzaju lepiszcza na zawdétavolnych przestrzeni
stwierdzono w przypadku mieszanek SMA z destrukigrkiérych jako lepisz-
cza wyto asfalt drogowy 50/70. W zakresie zawéetgranulatu od 0% do 30%
mozna zauway¢ wyrazng tendeng} spadkovy wolnych przestrzeni w mieszan-
kach z tym asfaltem (tabela 2). Zjawisko to, podelpk w mieszance AC 16 W,
jest zwhzane z wgkszy podatnécia na zagszczanie mieszanek z gkszym
udziatem lepiszcza niemodyfikowanego. W mieszank@bhA zawieragcych
od 40% do 50% destruktu nie zaobserwowano dalszeadku zawartei wol-
nych przestrzeni, co wynika z mniejszego udziatiezego asfaltu drogowego
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o nizszej lepkdéci. W tym przypadku, w wekszym stopniu asfalt 50/70 zast
piony zostat lepiszczem modyfikowanym pochgan z destruktu. Wszystkie
z zaprojektowanych mieszanek SMA z polimeroasfaiiB 45/80-55 charakte-
ryzuja sk zblizonymi zawartéciami wolnych przestrzeni w granicach 2,8% do 3,3%.

Oceniajc zaprojektowane mieszanki mineralno-asfaltowe padlecdem
wymaganej zawartei wolnych przestrzeni (kryteria wg WT-2 2014) ima
stwierdzt, ze wszystkie mieszanki SMA mieszacgic w wymaganym zakresie
od 2,0% do 3,5%. Ocena mieszanek betonu asfalto&gp w zakresie wy-
maga (Vi od 4,0% do 7,0%) pokazujee maksymalny udziat analizowanego
destruktu w mieszance typu AC 16 W, pozwgdgjspetné wymagania wolnych
przestrzeni, wynosi 50%. Wykorzysiajstosowany destrukt asfaltowy wstd
powyzej 50% nie ma mdiwosci spetnienia tych wymaga

3.2. Odpornasé na dziatanie wody

Odporna¢ na dziatanie wody mieszanek mineralno-asfaltovygstiniezwykle
istotnym parametrem warunkoym trwatd¢ nawierzchni asfaltowej w warunkach
klimatu srodkowoeuropejskiego. Istnieje szereg metod pop@ipprnéci na dzia-
tanie wody mieszanek mineralno-asfaltowyche¢dmy innymi przez zastosowanie
odpowiednichsrodkéw adhezyjnych, wapna hydratyzowanego orazzeaprwek-
szenie ildci lepiszcza asfaltowego i zmigmproporcji pomgdzy poszczegdlnymi
frakcjami mieszanki mineralnej [9,10].

Odpornd¢ na dziatanie wody oké®no metod ITSR z jednym cyklem
zamraania i odmraania wedtug procedury podanej w WT-2 2014. Prolki d
bada zag:szczano ubijakiem Marshalla stogu2x35 uderzé w temperaturze
135+5°C (mieszanki z asfaltem 35/50 i 50/70) orazemperaturze 145+5°C
(mieszanki z polimeroasfaltem 25/55-60 i 45/80-55).

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzomo wszystkie mieszanki be-
tonu asfaltowego spetnigjvymaganie dotyege minimalnej warteci wskanika
ITSR, wynoszce w warstwie wjzacej 80% (rys. 1). Nisze nk w przypadku
mieszanki referencyjnej wada wskanika ITSR mieszanek z polimeroasfaltem
zawierajcych od 30% do 70% destruktu asfaltowdgdadcz o niekorzystnym
wptywie tej ilosci dodatku destruktu na odpo&tamieszanek na dziatanie wody.
Efekt ten mae by spowodowany zauwalnym (>25%) zagpieniemswiezego
polimeroasfaltu lepiszczem z destruktu, w coragkgdym stopniu, w kolejnych
mieszankach. Naby stwierdzé, ze w mieszankach z asfaltem 35/50 nie wyst
je obnienie wskanika ITSR w odniesieniu do mieszanki referencyjnej.
Widoczny na rysunku 1 wzrost odpogobna dziatanie wody nagiujacy wraz
ze wzrostem udziatu destruktu w przedziale od 50980 % spowodowany jest
stopniowo zmniejszaga Sie zawartdcia wolnych przestrzeni w tych mieszan-
kach (tabela 2). W przypadku zastosowanego destrakina przypé, ze jedy-
nie w mieszankach z jego niewielkim udziatem (1086ywoduje on popragv
odporndci na oddziatywanie wody w stosunku do mieszaniéremcyjnej. Na-
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Rys. 1. Odporn& na dziatanie wody metad TSR betonéw asfaltowych z g
zawartdcia destruktu asfaltowego

Fig. 1. Water and frost resistance by ITSR methodsphalt concrete contain
different amount of reclaimed asphalt pavement

lezy podkreli¢, ze w mieszankach z destruktem nie d@de wyjanione jest
Zjawisko mieszalniei lepiszczaswiezego z lepiszczem z destruktu. Analiguj
wyniki bada wida¢ duza roznice pomiedzy zachowaniem gibetonu asfaltowe-
go z polimeroasfaltem i asfaltem drogowym. ivia przypuszcza ze w przy-

padku betonu asfaltowego wytrzym@&tona rozciganie pérednie w badaniu
ITSR zaley nie tylko od wptywu wody i procesu zameaia ale take od kohe-
zji dominupcej warstwy lepiszcza.

Mieszanki SMA ze wzgldu na dug zawartd¢ lepiszcza asfaltowego i ma-
styksu charakteryzgjsie wysolg odporndcia na czynniki atmosferyczne. Jest
to jedna z tych wixiwosci, ktore predestynajte mieszank do powszechnego
stosowania w warstwigcieralnej nawierzchni drogowej. Na podstawie uzyska
nych wynikéw odporngci na dziatanie wody stwierdzonge wieksza¢ z za-
projektowanych mieszanek spetnia wymaganie dageaninimalnej warteci
wskaznika ITSR wynoszce w przypadku warstwicieralnej 90% (rysunek 2).
Jedynie mieszanki z polimeroasfaltem PMB 45/80-5%awartdci destruktu
wynoszcej 40% i 50% nie spetnity wymafiaPrawdopodobqn przyczyr tego
zjawiska mae by réwniez niewystarczajca mieszaln@ obydwu polimeroas-
faltow (Swiezy PMB 45/80-55 oraz PMB z destruktu). W przypadkig@snanek
z asfaltem niemodyfikowanym 50/70 pma zauway¢, ze wraz ze wzrostem
zawartdci destruktu, wart@® wskanika ITSR znaczco st nie zmienia. Mana
przypuszczé, ze asfalt niemodyfikowany zostaje stopniowo gpisiny asfaltem
modyfikowanym z destruktu, co poprawia kokezjtej mieszaniny.
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4. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badaozna stwierdzi, ze:

1) Mozliwe jest zaprojektowanie mieszanek mineralno-asfaich ze zwgkszony
zawartdcig destruktu od 20% do 50% spetg@jch wymagania w zakresie za-
wartasci wolnej przestrzeni oraz odpogoona dziatanie wody.

2) Uziarnienie destruktu jest gtdwnym czynnikiem odcanjagcym mazliwosé
wprowadzenia do mieszanek jegockgzych ilgci powyzej 50-70%. Zbyt
duza zawartéci frakcji drobnej 0/2 uniemdiwia zaprojektowanie mieszanek
o odpowiedniej zawartai wolnych przestrzeni, co z kolei wptywa na zngian
wiasciwosci mieszanki.

3) W zakresie odporrsgi na dziatanie wody okétnej wskanikiem ITSR, nie
stwierdzono znacznego pogorszenia tejser@osci w stosunku do miesza-
nek referencyjnych. W niektérych przypadkach, wezadsci od zastosowa-
negoswiezego lepiszcza i jego interakcji z lepiszczem z midsti, obserwo-
wano zmiany wskanika ITSR.
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nansowany z€rodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego &uszu Rozwoju Regionalnego,
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FREEZE-THAW RESISTANCE OF ASPHALT MIXTURES
WITH INCREASED RAP CONTENT

Summary

Paper discusses issues related to influence afased RAP content in the asphalt mixtures
on their freeze-thaw resistance. Asphalt mixturgh wontinues aggregate blend (asphalt concrete:
AC-type) and non-continuous blend (stone mastihal$pSMA-type) were tested. RAP content
in tested mixtures was up to 90% and up to 50%A\fdrand SMA mixtures, respectively. Depend-
ing on the tested mixture type, RAP used was obthfrom AC or SMA mixtures milled out from
pavements not older than 20 years. Based on theuctediresearch it was concluded, that RAP
addition does not decrease asphalt mixture resisthelow required limit. It was also found that
small amount of RAP can beneficially change ITSR peatar.
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