ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 2008
Seria: BUDOWNICTWO z. 113 Nr kol. 1799

Mariusz POBOCHA*
Politechnika Swietokrzyska

WPLYW WYPELNIACZA MIESZANEGO NA ODPORNOSC BETONU
ASFALTOWEGO NA ODDZIALYWANIE WODY | MROZU

Streszczenie. W referacie przedstawiono wyniki badan oraz ocene wptywu
wypetniacza mieszanego zawierajgcego w swym skfadzie wapno hydratyzowane na
wiasciwosci  betonu asfaltowego wykonanego z kruszywem melafirowym,
bazaltowym, gabro i z zuzla stalowniczego. W celach poréwnawczych, w sktadzie
betonu asfaltowego stosowano wypetniacz wapienny oraz alternatywnie wypetniacz
wapienny i $rodek adhezyjny. Stwierdzono, ze zastosowanie wypetniacza mieszanego
korzystnie wptywa na witasciwosci standardowe betonu asfaltowego (stabilnos¢ i
osiadanie oraz sztywnos¢ wg Marshalla, modut sztywno$ci wg petzania) oraz jego
odporno$¢ na oddziatywanie wody i mrozu, okre$long zgodnie z procedurami
AASHTO T283 i PANK 4302.

THE IMPACT OF THE MIXED AGGREGATE ON THE WATER AND
FROST RESISTANCE OF ASPHALT CONCRETE

Summary. The paper presents the investigation results and the assessment of an
influence of the mixed aggregate which contained the hydrated lime on the properties
of the asphalt concrete. Asphalt concrete contained the melaphir, basalt, gabbro
mineral aggregate and steel slag aggregate. For comparison limestone and a mix of
limestone and an adhesive agent were used instead mixed aggregate in the asphalt
concrete. The mixed aggregate effects advantageously on the standards properities of
the asphalt concrete (Marshall stability deforming and oraz rigidity, creep static
modulus), and also resistance to the effects of water and frost due to procedure
AASHTO T283 and PANK 4302.

1. Wstep

Sktadniki mieszanki mineralnej maja duzy wptyw na wiasciwosci fizykomechaniczne
betonu asfaltowego, a tym samym na parametry eksploatacyjne nawierzchni asfaltowej
z niego wykonanej. Istotng role w ksztattowaniu whasciwosci betonu asfaltowego odgrywa
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kruszywo - jego rodzaj, cechy powierzchniowe, ksztatt i wielko$¢ ziaren oraz skiad
mineralogiczny. Wzrost wymagan zwigzanych z zapewnieniem bezpieczenstwa ruchu
drogowego powoduje konieczno$¢ stosowania w betonie asfaltowym kruszyw
charakteryzujgcych sie wysokimi parametrami fizykomechanicznymi, w tym duzg
odpornoscia na procesy polerowania i Scierania. Kruszywa takie sg w stanie zapewni¢
wymagang szorstkos¢ nawierzchni asfaltowej w diugim okresie eksploatacji nawierzchni.
Do tego rodzaju kruszyw zalicza sie przede wszystkim kruszywa hydrofilowe. Kruszywa te
charakteryzuja sie jednak stabym powinowactwem z asfaltem, czego skutkiem moze by¢
utrata odpornosci nawierzchni asfaltowej na oddziatywanie wody i mrozu [2]. W celu
przeciwdziatania destrukcyjnym procesom zachodzacym w nawierzchni asfaltowej, zaleca
sie stosowanie $rodkéw adhezyjnych, ktérych zadaniem jest usprawnienie procesu
otaczania asfaltem ziaren kruszywa. Najczesciej jako Srodki adhezyjne stosowane sg aminy
kwasow tluszczowych, ktdére jednak mogag powodowaé spadek odpornosci nawierzchni
asfaltowej na powstawanie odksztatcen plastycznych. W zwigzku z tym prowadzone sg
badania dotyczace poszukiwania materiatdbw pochodzenia mineralnego, ktére moga je
zastgpi¢. Jednym z takich materiatdw mineralnych jest wapno hydratyzowane [2], kt6re
wykazuje réwniez korzystny wplyw na zapewnienie odpornosci nawierzchni na
powstawanie trwatych odksztatcen. Jego wadg jest jednak szkodliwe oddziatywanie na
zdrowie cztowieka w czasie wytwarzania betonu asfaltowego.

Obecnie, w wyniku prowadzonych prac badawczych [4, 5], opracowano specjalng
technologie wprowadzania wapna hydratyzowanego do betonu asfaltowego w postaci
homogenicznej mieszaniny z maczka wapienna, ktdra nosi nazwe wypetniacza mieszanego,
spetniajagcej wymagania normy PN-EN 13043:2004. Zawartos¢ wodorotlenku wapnia
w wypetniaczu mieszanym wynosi od 20% do 30% wagowo w stosunku do jego masy.
Wypetniacz mieszany dozuje sie w identyczny sposéb jak wypetniacz wapienny. W takiej
postaci wapno hydratyzowane nie jest szkodliwe dla obstugi wytwoérni mieszanek
mineralno-asfaltowych.

2. Badany materiat

W celu oceny wplywu wypetniacza mieszanego na wodo- i mrozoodpornosc,
zaprojektowano beton asfaltowy o uziarnieniu 0/12,8 mm, przeznaczony na warstwe
Scieralng nawierzchni obcigzonej ruchem KR4, zgodnie z normg PN-S-96025:2000.
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2.1. Skiad ramowy betonu asfaltowego

W celu oceny wplywu wypetniacza mieszanego na odporno$¢ na oddziatywanie wody
i mrozu, zaprojektowano beton asfaltowy z réznym rodzajem kruszywa pod wzgledem
mineralogicznym. Jako kruszywo gtéwne zastosowano melafir (BA-M), gabro (BA-G),
bazalt (BA-B) i zuzel stalowniczy (BA-Z). Zaprojektowane mieszanki mineralne badanych
beton6w asfaltowych przedstawiono graficznie na rysunku 1
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Rys. 1. Krzywa uziamienia mieszanek mineralnych betonu asfaltowego
Fig. 1. Grading curves of mineraln mixtures of asphalt concrete

W betonach asfaltowych zamiennie stosowano wypetniacz mieszany zawierajacy
w swoim sktadzie 20% wapna hydratyzowanego (WM) oraz, w celach kontrolnych,
w takiej samej ilosci wypetniacz wapienny (WP) i wypetniacz wapienny wraz
z dodatkiem $rodka adhezyjnego do asfaltu (WPT).

Jako srodek adhezyjny wykorzystano Teramin 14 w ilosci 0,2% w stosunku do
lepiszcza dla badanych betonéw asfaltowych.

Do wykonania betonu asfaltowego jako lepiszcza uzyto asfalt 35/50 Nynas.
Wymagana jego ilos¢ w zaprojektowanych betonach asfaltowych, okreslona na
podstawie badan wytrzymatosciowych, wynosita 5,2% dla BA-B i BA-G, 5,5% dla
BA-M i odpowiednio 5,0% dla BA-Z.

2.2. Metodyka oraz analiza rezultatow badan

Na poczatku badan okreslono podstawowe witasciwosci fizykomechaniczne betonu
asfaltowego w aspekcie zastosowanego rodzaju kruszywa gtéwnego oraz wypetniacza.
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Istotnym elementem byta ocena jednorodnosci wykonywanych prac. Do badan
przyjmowano tylko probki, w ktérych zawartos¢ wolnych przestrzeni zawierata sie w
przedziale (V - 2s ; V + 2s), gdzie: V- $rednia warto$¢ wolnych przestrzeni w betonie
asfaltowym, as-odchylenie standardowe.

Rezultaty badan zestawiono w tabeli 1, a interpretacje graficzng stabilnoSci
i modutu sztywnosci wg petzania odpowiednio na rysunkach 2 i 3.

Tabela 1

WHasciwosci fizykomechaniczne betonu asfaltowego
Rodzaj betonu asfaltowego
BA-B BA-G BA-M BA-Z
WM WPT WP WM WPT WP WM WPT WP WM WPT WP

Wiasciwosci betonu
asfaltowego

Zawarto$¢ wolnej przestrzeni
r%i

Stabilno$¢ wg Marshalla IkN] 13,53 12,82 12,12 13,12 12,45 11,76 13,88 13,21 12,64 15,56 14,82 14,38
Osiadanie wg Marshalla
[mml

Sztywno$¢ wg Marshalla
fkN/mml

Modut sztywnosci wg
petzania [MPa]

3,05 2,77 2,88 3,10 2,81 2,92 3,02 2,66 2,81 321 2,85 3,04

4,88 5,12 553 5,02 556 6,07 4,39 481 505 4,76 516 5,34
2,77 2,50 2,19 261 2,24 194 3,16 2,75 2,50 2,87 3,27 2,69

243 22,7 215 257 243 239 25 23,2 22,6 27,8 26,5 25,8

Rys. 2. Stabilno$¢ wg Marshalla betonu asfaltowego w zalezno$ci od rodzaju zastosowanego
kruszywa oraz wypetniacza

Fig. 2. Marshall stability concrete asphalt depending on kind employed mineral aggregate and filler

Rys. 3. Modut sztywno$ci wg petzania betonu asfaltowego w zaleznos$ci od rodzaju zastosowanego
kruszywa oraz wypetniacza

Fig. 3. Creep stanic modlulus of the concrete asphalt depending on kind employed mineral aggregate
and filler



Wplyw wypetniacza mieszanego na odpornosé. 263

Analiza rezultatéw badan zestawionych w tabeli 1 oraz na rysunkach 2 i 3 pozwala
stwierdzi¢, ze zastosowanie wypetniacza mieszanego w betonie asfaltowym, bez
wzgledu na rodzaj uzytego kruszywa, zapewnia uzyskanie jego wyzszych charaktery-
styk mechanicznych (stabilno$¢ i sztywno$¢ wg Marshalla oraz modut sztywnosci
wg petzania) w pordwnaniu z stosowaniem wypetniacza wapiennego i srodka adhezyj-
nego Teramin 14 lub tylko wypetniacza podstawowego wapiennego. Dokonujac
analizy wynikéw badan wiasciwosci mechanicznych badanych betonéw asfaltowych,
mozna stwierdzi¢, ze najkorzystniej wplywa zastosowanie kruszywa zuzlowego,
nastepnie kruszywa gabro oraz kolejno bazaltowegoi melafirowego.

Kolejny etap badan dotyczyt oceny wodo- i mrozoodpornosci badanych betonéw
asfaltowych zgodnie z AASHTO T283. Polegata ona na oznaczeniu ich wytrzymatosci
na posrednie rozcigganie przed i po procesie pielegnacji w wodzie oraz wodzie
i ujemnej temperaturze. Wspdtczynnik WR, odzwierciedlajacy te wtasciwosci, powi-
nien by¢ wiekszy od 70%, wowczas przyjmuje sie, ze beton asfaltowy jest odporny na
oddziatywanie wody i mrozu.

Jako kryterium odpornosci na spekania niskotemperaturowe betonu asfaltowego
przyjeto wymagania stawiane przez fifnskg norme PANK 4302, zgodnie z ktdrg beton
asfaltowy jest odporny na spekania niskotemperaturowe, jezeli jego wytrzymato$¢ na
rozcigganie posrednie w -2°C nie przekracza 4,8 MPa.

Rezultaty badan odpornosci na spekania niskotemperaturowe, na oddziatywanie
wody oraz wody i mrozu zestawiono w tabeli 2, natomiast ich graficzng interpretacje
przedstawiono odpowiednio na rysunkach 4 i 5.

Tabela 2

Wyniki badan wodo- i mrozoodpornosci betonu asfaltowego
Rodzaj betonu asfaltowego
BA-B BA-G BA-M BA-Z
WM WPT WP WM WPT WP WM WPT WP WM WPT WP

Wiasciwosci betonu
asfaltowego

Wytrzymato$¢ na rozcigganie
posrednie w -2°C 39 40 42 37 39 41 39 41 43 38 40 42
wg PANK 4302 tMPal
Wskaznik wytrzymatosci na rozcigganie posrednie w temperaturze 20°C
wg AASHTO T2S3 %l
Po pielegnacji w wodzie 87,5 84,2 785 88,9 856 808 852 814 754 87,2 834 773
Po pielegnacji w wodzie

72,7
i mrozie 79,8 771 733 80,9 78,0 742 782 754 718 791 763
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Rys. 4. Odporno$¢ na spekania niskotemperaturowe wg PANK 4302 w zalezno$ci od rodzaju
zastosowanego wypetniacza oraz kruszywa

Fig. 4. Resistance to low temperature cracking according to the Finnish standard PANK 4302
depending on kind employed mineral aggregate and filler

Rys. 5. Odporno$¢ na oddziatywanie wody i mrozu wg AASHTO T283 w zaleznosci od rodzaju
zastosowanego wypetniacza oraz kruszywa

Fig. 5. Resistance to the effects of water and frost according to the AASHTO T283 depending on kind
employed minerat aggregate and filier

Na podstawie analizy rezultatow badan zestawionych w tabeli 2 oraz na rysunkach
4 i 5 mozna zauwazy¢ korzystny wpltyw wypetniacza mieszanego na badane
wiasciwosci betonu asfaltowego, bez wzgledu na rodzaj zastosowanego kruszywa.
Wypetniacz mieszany zwieksza odpornos¢ na spekania niskotemperaturowe, na
oddziatywanie wody oraz wody i mrozu w poréwnaniu z betonem asfaltowym
wykonanym z uzyciem wypetniacza podstawowego i $Srodka adhezyjnego Teramin 14
oraz wypetniacza wapiennego. Nalezy zaznaczy¢, ze beton asfaltowy wykonany na
kruszywie gabro uzyskuje najlepsze parametry odpornosci na spekania niskotempe-
raturowe, wyzszg odporno$¢ na oddziatywanie wody oraz wody i mrozu w porow-



Wplyw wypetniacza mieszanego na odpornosc. 265

naniu z betonem asfaltowym wykonanym na kruszywie bazaltowym, melafirowym
i z zuzla stalowniczego.

Nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie betony asfaltowe, bez wzgledu na rodzaj
zastosowanego wypetniacza, okazatly sie odporne na oddziatywanie wody, wody
i mrozu oraz na spekania niskotemperaturowe.

3. Whnioski

Dokonujac analizy wynikow badafn betonu asfaltowego, mozna stwierdzic,
ze dodatek wypeiniacza mieszanego powoduje:

- wzrost charakterystyk mechanicznych (stabilnosci wg Marshalla i modutu
sztywnosci wg petzania) betonu asfaltowego w poréwnaniu z betonem asfaltowym
wykonanym z uzyciem wypetniacza wapiennego i $Srodka adhezyjnego Teramin 14
lub wypetniacza wapiennego,

- poprawe odpornos$¢ na spekania niskotemperaturowe, na oddziatywanie wody oraz
wody i mrozu w poréwnaniu z betonem asfaltowym wykonanym z uzyciem
wypetniacza wapiennego i $rodka adhezyjnego Teramin 14 Ilub wypetniacza
wapiennego,

- na tyle istotny wzrost ocenianych wiasciwosci betonu asfaltowego, ze celowe jest
zastosowanie wypetniacza mieszanego, aby zapewni¢ odporno$¢ nawierzchni asfalto-
wej na oddziatywanie destrukcyjnych czynnikéw klimatycznych.

Uzyskane pozytywne wyniki badan laboratoryjnych wskazujg na potrzebe
kontynuowania dalszych prac w zakresie trwatoSci betonu asfaltowego
z wypetniaczem mieszanym. Nieodzowna jest takze weryfikacja rezultatow badan
laboratoryjnych w warunkach terenowych pracy betonu asfaltowego z tego rodzaju
wypetniaczem, co pozwoli na utworzenie niezbednej bazy danych dajagcych mozliwos¢
wdrozenia wypetniacza mieszanego do technologii betonu asfaltowego.
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