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WPLYW KOMPOZYTU MINERALNO-ASFALTOWEGO Z
WYPELNIACZEM MIESZANYM ASPHACAL NA WEASCIWOSCI BETONU
ASFALTOWEGO

Streszczenie. W artykule przedstawiono wptyw wypeiniacza mieszanego ASPHACAL na
wiasciwosci kompozytu mineralno-asfaltowego i wykonanego z jego udziatem betonu asfal-
towego. Badania wykonano na kompozytach mineralno-asfaltowych, ktére zawieraty w swym
sktadzie wypetniacz mieszany ASPHACAL oraz, w celach poréwnawczych zastosowano
wypetniacz wapienny oraz kompozycje wypetniacza wapiennego i srodka adhezyjnego. Na-
stepnie dokonano oceny oddziatywania kompozytu mineralno-asfaltowego na wiasciwosci
standardowe betonu asfaltowego oraz jego wodo- i mrozoodpornosci.

THE IMPACT OF THE MINERAL-BITUMEN COMPOSITE WITH THE
MIXED AGGREGATE ASPHACAL ON THE PROPERTIES OF ASPHALT
CONCRETE

Summary. The paper presents the impact of the mixed aggregate ASPHACAL on the
properties of the mineral-bitumen composite and asphalt concrete containing it. The tests
were conducted on mineral-bitumen composites which contained the mixed aggregate
ASPHACAL. For comparison limestone and a mix of limestone and an adhesive agent were
used instead of ASPHACAL. The assessment of the influence of the mineral-bitumen com-
posite on standard properties of asphalt concrete was then made and its water and frost resis-
tance was determined.

1. Wstep

W mieszankach mineralno-asfaltowych bardzo istotnym procesem jest ksztattowanie sie
mikrostruktury, ktora definiowanajest jako uktad ztozony z wypetniacza i lepiszcza asfaltowe-
go (kompozyt mineralno-asfaltowy). Proces ten uzalezniony jest od adhezji miedzy czastkami

lepiszcza asfaltowego a powierzchnig ziaren wypetniacza. Kompozyt mineralno-asfaltowy, jako
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sktadnik betonu asfaltowego spetnia bardzo istotne funkcje: wigze ziarna mieszanki mineral-
nej, wypetnia wolne przestrzenie oraz zapewnia spojnos¢ mieszanki [1,2,3].

Wiasciwosci kompozytu mineralno-asfaltowego, wptywajace na adhezje mieszanki mine-
ralnej w betonie asfaltowym, sg szczegdlnie wazne zwiaszcza, gdy stosuje sie w jego skiadzie
kruszywo o duzej zawarto$ci krzemionki, czyli kruszywo hydrofilowe. Tego rodzaju kruszy-
wo charakteryzujace sie duzg odpornoscig na procesy $cierania i polerowania, zapewniajgc
tym samym wymagang szorstko$¢ nawierzchni asfaltowej podczas jej eksploatacji [4].

Niestety kruszywo hydrofilowe charakteryzuje sie stabg adhezjg z asfaltem, wynikiem
czego moze by¢ utrata odpornosci nawierzchni na oddziatywanie takich czynnikéw klima-
tycznych, jak woda oraz mroz. Powodujg one niszczenie struktury wewnetrznej mieszanki
mineralno-asfaltowej, w wyniku utraty adhezji pomiedzy asfaltem a kruszywem oraz utrate
sztywnosci cienkiej warstwy asfaltu na powierzchni ziaren kruszywa hydrofilowego [4].

W celu przeciwdziatania tym destrukcyjnym procesom zaleca sie stosowanie srodkéw ad-
hezyjnych, do produkcji ktérych najczesciej stosowane sg aminy kwasow ttuszczowych. Tego
rodzaju $rodki adhezyjne moga jednak powodowaé¢ zmniejszenie odpornosci nawierzchni
asfaltowej na oddziatywanie wysokich temperatur. W zwigzku z tym, poszukuje sie innego
typu materiatow, ktére moga petni¢ role srodkéw adhezyjnych. Jednym z nich jest wapno
hydratyzowane [4, 5], ktére pod wzgledem uziamienia podobne jest do maczki wapienne;j.
Wodorotlenek wapnia jest rdwniez stabilny termicznie (250°C), nie traci swoich wiasciwosci
podczas produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej oraz nie wptywa na obnizenie odpornosci
nawierzchni asfaltowej na powstawanie odksztatcen plastycznych.

W 2005 roku, w celu uproszczenia dozowania wapna hydratyzowanego do mieszanki mi-
neralno-asfaltowej opracowano technologie wytwarzania wypetniacza mieszanego
ASPHACAL, ktory jest homogeniczng mieszaning wysokiej jako$ci wypetniacza wapiennego

oraz wodorotlenku i spetnia wymagania PN-EN 13043:2004.

2. Badania kompozytu mineralno-asfaltowego oraz betonu asfaltowego

W badaniach kompozytu mineralno-asfaltowego stosowano zamiennie wypetniacz pod-
stawowy (WP - mgczka wapienna), wypeiniacz mieszany ASPHACAL (A) i wypetniacz pod-

stawowy oraz dodatek $rodka adhezyjnego Teramin 14 w ilosci 0,3%, w stosunku do lepisz-
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cza (WPT). Do wykonania mieszanek kompozytéw mineralno-asfaltowych jako lepiszcza
uzyto asfaltu 35/50 firmy Nynas.

W celu oceny wptywu wypetniacza ASPHACAL na witasciwosci kompozytu mineralno-
asfaltowego, w badaniach zastosowano trzy r6zne kombinacje stosunku lepiszcza do wypet-
niacza: W:A=1:1,37; 1:1,46; 1:1,52, ktére ustalono na podstawie sktadéw ramowych bada-
nych betonéw asfaltowych. Ocenie poddano nastepujace parametry kompozytéw mineralno-
asfaltowych: penetracje w 25°C, temperature mieknienia TPiK i temperature famliwosci
wg Fraassa.

W celach porédwnawczych oznaczono réwniez te same wiasciwosci czystego lepiszcza,
z ktédrym sporzadzano kompozyty mineralno-asfaltowe. Wplyw rodzaju zastosowanego wy-
petniacza na wiasciwosci kompozytu mineralno-asfaltowego oceniono przez okre$lenie sto-
sunku wartosci badanego parametru do warto$ci tego parametru dla czystego lepiszcza.

Na podstawie wynikéw badan penetracji w 25°C kompozytu mineralno-asfaltowego
(rys. 1) mozna stwierdzi¢, ze zwiekszenie zawartosci wypetniacza powoduje spadek warto$é
jego penetracji, niezaleznie od rodzaju stosowanego wypetniacza. Najnizsze wartosci pene-
tracji uzyskano dla kompozytu zawierajacego wypetniacz mieszany ASPHACAL (spadek
penetracji od 59,6 do 61,4% w poréwnaniu do czystego lepiszcza). Natomiast najwyzsze sg
w kompozycie w ktérym, stosowana byta kombinacja wypetniacza podstawowego i $rodka

adhezyjnego (spadek penetracji od 48,3 do 51,4% w poréwnaniu do czystego lepiszcza).

EDN
30 - WP

U EIWPT
BA

t 20 -

¢?

S lo-

i i
1:1,37 1:1,46 1:1,52

Stosunek lepiszcza do wypetniacza

Rys. 1 Zestawienie wynikéw badan penetracji w 25°C kompozytu mineralno-asfaltowego w poréw-
naniu do czystego lepiszcza
Fig. 1 The test results of the penetration grade at 25°C of the mineral-bitumen composite in compari-
son to the pure binder
Analizujac rezultaty wynikéw badan temperatury migknienia TPiK kompozytu (rys. 2) mozna
stwierdzi¢, ze zwiekszenie koncentracji wypetniacza powoduje wzrost warto$¢ temperatury miek-

nienia, bez wzgledu na jego rodzaj. Najnizsze wartosci temperatury mieknienia zanotowano dla
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kompozytow zawierajagcych kombinacje wypetniacza podstawowego i $rodka adhezyjnego
(wzrost temperatury mieknienia od 32,3 do 39,5% w poréwnaniu do czystego lepiszcza), nato-
miast najwyzsze w kompozytach w ktérych, stosowany byt wypetniacz mieszany ASPHACAL

(wzrost temperatury mieknienia od 72,7 do 76,5% w poréwnaniu do czystego lepiszcza).
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Rys. 2. Zestawienie wynikow badan temperatury mieknienia TPiK kompozytu mineralno-asfaltowego
w poréwnaniu do czystego lepiszcza
Fig. 2. The test results of the softening point TPiK of the mineral-bitumen composite in comparison to
the pure binder
Analizujac wyniki badan temperatury famliwosci (wg Fraassa) kompozytu mozna stwier-
dzi¢ ze, wraz ze wzrostem zawarto$ci wypetniacza zwieksza sie warto$¢ temperatury tamli-
wosci, bez wzgledu na rodzaj stosowanego wypetniacza. Najnizsze wartosci temperatury tam-
liwosci zanotowano dla kompozytéw zawierajgcych wypetniacz podstawowy (wzrost tempe-
ratury tamliwosci od 0,7 do 3,4% w pordwnaniu do czystego lepiszcza), natomiast najwyzsze
w kompozytach w ktérych, stosowany byt wypetniacz mieszany ASPHACAL (wzrost tempe-

ratury tamliwosci od 6,7 do 11,4% w poréwnaniu do czystego lepiszcza).

Rys. 3. Zestawienie wynikdéw badan temperatury tamliwosci wg Fraassa kompozytu mineralno-
asfaltowego w poréwnaniu do czystego lepiszcza

Fig. 3. The test results of the Fraass breaking point of the mineral-bitumen composite in comparison to
the pure binder
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Wykonane badania kompozytu mineralno-asfaltowego jednoznacznie pokazuja, ze stoso-
wanie wypetniacza mieszanego ASPHACAL powoduje najwieksze jego usztywnienie, w
poréwnaniu z zastosowaniem wypetniacza podstawowego czy kombinacji wypetniacza pod-
stawowego i $rodka adhezyjnego. Zastosowanie wypetniacza ASPHACAL powoduje osia-
gniecie najnizszych wartosci penetracji (maksymalny spadek penetracji to 61,4%), najwyz-
szych wartosci temperatury migknienia (maksymalny wzrost temperatury migknienia to
76,5%), najwyzszych wartosci temperatury tamliwosci (maksymalny wzrost temperatury tam-
liwosci to 11,4%) w poréwnaniu do kompozytéw, w ktérych stosowany byt wypetniacz pod-
stawowy oraz kombinacja wypetniacza podstawowego i srodka adhezyjnego. Warto zazna-
czy€, ze na charakter uzyskanych wynikéw badan kompozytdw mineralno-asfaltowych nie
wplywa stosunek lepiszcza do wypetniacza W:A, ajedynie zastosowany jego rodzaj.

Po dokonaniu oceny jakosci badanych kompozytéw mineralno-asfaltowych wykonano na-
stepnie z ich udziatem beton asfaltowy, w ktérym stosowano zaréwno kruszywo hydrofilowe,
jak i hydrofobowe.

Zaprojektowano trzy rodzaje betonu asfaltowego, z uzyciem kruszywa tamanego granulo-
wanego: gabro (BA-G), melafiru (BA-M) i zuzla stalowniczego (BA-Z). Wszystkie mieszanki
betonu asfaltowego majg uziamienie 0/12,8 mm, przeznaczone na warstwe S$cieralng na-
wierzchni obcigzonej ruchem KR4, zgodnie z normg PN-S-96025:2000. Mieszanki mineralne
zaprojektowano, tak aby zawarto$ci wolnych przestrzeni w badanych betonach asfaltowych
byty zblizone do siebie. Zapewni to prawidtowg ich ocene oraz umozliwi poréwnanie wynikow
badan. Optymalna zawarto$¢ asfaltu w mieszankach betonu asfaltowego, okreslona na podsta-
wie metody Marshalla, wynosita w BA-G 5,3%, BA-M 5,5% oraz BA-Z 5,0%.

Na poczatku badan okre$lono podstawowe witasciwosci fizykomechaniczne betonu asfal-

towego w aspekcie zastosowanego wypetniacza oraz rodzaju kruszywa gtdwnego (tabela 1).

Tabela 1
Wiasciwosci fizykomechaniczne betonu asfaltowego
Rodzaj betonu asfaltowego

Lp. Whasciwosci betonu asfaltowego BA-G BA-M BA-Z
WP WPT A WP WPT A WP WPT A
Zawartos¢ wolnej przestrzeni \%] 2,92 281 3,10 281 266 3,02 304 285 321
Zawartosc wolnej przestrzeni Wy- g5 o515 g44 g33 841 8L5 884 863 874
petnionej lepiszczem \%\
Stabilnos¢ wg Marshalla [kNj 11,76 12,45 13,12 12,64 13,21 13,88 14,38 14,82 1556
Odksztatcenie wg Marshalla [nm] 6,07 556 5,02 505 481 439 534 516 4,76
Sztywnos¢ wg Marshalla fkN/mml 1,94 224 261 250 2,75 316 2,69 287 327
Zawartos¢ asfaltu [%j 53 53 53 55 55 55 50 50 50

oA N p
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Analiza rezultatéw badan, zestawionych w tabeli 1, pozwala stwierdzi¢, ze zastosowanie
wypetniacza ASPHACAL w betonie asfaltowym zapewnia uzyskanie wyzszych charaktery-
styk mechanicznych, w poréwnaniu do zastosowania w jego skiadzie $rodka adhezyjnego
Teramin 14 i wypeiniacza podstawowego lub tylko wypetniacza podstawowego. Istotny
wplyw na wiasciwosci betonu asfaltowego ma réwniez rodzaj wykorzystanego kruszywa.
Kruszywo z zuzla stalowniczego zapewnia najwyzsze charakterystyki mechaniczne betonu
asfaltowego, w poréwnaniu do kruszywa gabro i melafirowego, niezaleznie od rodzaju zasto-
sowanego wypetniacza.

Istotnym elementem badan byta ocena wodo- i mrozoodpornosci badanych betonow asfal-
towych zgodnie z AASHTO T283, polegajaca na oznaczeniu ich wytrzymatosci na posrednie
rozciaganie przed i po procesie pielegnacji. Kiedy wspoétczynnik WR, odzwierciedlajacy te
wiasciwosci, jest wiekszy od 70%, wowczas przyjmuje sie, ze beton asfaltowy jest odporny
na oddziatywanie wody i mrozu.

Natomiast jako kryterium odpornosci na spekania niskotemperaturowego betonu asfalto-
wego przyjeto wymagania stawiane przez fifiskg norme PANK 4302, zgodnie z ktdrg beton
asfaltowy jest odporny na spekania niskotemperaturowe, jezeli jego wytrzymato$¢ na rozcia-
ganie posrednie w -2°C nie przekracza 4,8M Pa.

Analiza wynikéw badan zestawionych w tabeli 2, pozwala stwierdzi¢ korzystny wptyw
wypetniacza mieszanego ASPHACAL na wiasciwosci betonu asfaltowego, bez wzgledu na
rodzaj zastosowanego kruszywa. Kompozyt z wypetniaczem ASPHACAL poprawia odpor-
no$¢ na spekania niskotemperaturowe oraz na oddziatywanie wody oraz wody i mrozu w
wiekszym zakresie, niz zastosowanie w betonie asfaltowym $rodka adhezyjnego Teramin 14
oraz tradycyjnego wypetniacza wapiennego. Beton asfaltowy wykonany z kruszywem gabro
uzyskuje najlepsze parametry odpornosci na spekania niskotemperaturowe oraz wyzszg od-
pornos$¢ na oddziatywanie wody, wody i mrozu w poréwnaniu do betonu asfaltowego wyko-
nanego na kruszywie melafirowym i zuzlowym. Nalezy zaznaczy¢, ze zastosowanie kompo-
zytu mineralno-asfaltowego z wypetniaczem mieszanym ASPHACAL w pelni zapewnia, na

wysokim poziomie wodo- i mrozoodporno$¢ betonu asfaltowego z kruszywem hydrofilowym.



Wptyw kompozytu mineralno-asfattowego z wypetniaczem. 265

Tabela 2
Wyniki badan wodo- i mrozoodpornosci betonu asfaltowego
Rodzaj betonu asfaltowego
Lp. Wiasciwosci betonu asfaltowego BA-G BA-M BA-Z
WP WPT A WP WPT A WP WPT A

Wytrzymato$¢ na rozcigganie posrednie
ool wg PANK 4302qg[MPa|p 41 39 37 43 41 39 42 40 38
2. Wskaznik wytrzymatosci na rozcigganie posrednie w temperaturze 20°C wg AASHTO T283 [%l

2a. Po pielegnacji w wodzie 80,8 856 889 754 814 852 773 834 872
2b. Po pielegnacji w wodzie i mrozie 742 780 809 718 754 782 72,7 763 791
3. Whnioski

Dokonujac analizy wynikéw badan kompozytu mineralno-asfattowego mozna stwierdzic,
ze zastosowanie w jego skladzie wypetniacza mieszanego ASPHACAL wplywa bardziej
usztywniajagco na jego wiasciwosci, wynikiem czego jest wzrost temperatury mieknienia i
tamliwosci oraz spadek penetracji, niz w przypadku zastosowania wypetniacza podstawowe-
go lub kombinacji wypetniacza podstawowego i srodka adhezyjnego.

Znaczacy wzrost usztywniajgcych wasciwosci kompozytu mineralno-asfattowego, w wy-
niku zastosowania wypeiniacza mieszanego ASPHACAL, powoduje wzrost charakterystyk
mechanicznych (stabilno$¢ oraz sztywnos$¢ wg Marshalla) w betonie asfaltowym, w porow-
naniu do betonu asfaltowego wykonanego z uzyciem podstawowego wypetniacza wapienne-
go oraz alternatywnie $rodka adhezyjnego Teramin 14.

Kompozyt mineralno-asfaltowy z wypetniaczem mieszanym ASPHACAL, zawierajagcym
w skladzie wapno hydratyzowane, w wyniku zwiekszenia jego adhezyjnych wiasciwosci,
powoduje poprawe odpornosci na spekania niskotemperaturowe oraz na oddziatywanie wody,
wody i mrozu betonu asfaltowego, w poréwnaniu do zastosowania tradycyjnego wypetniacza
wapiennego oraz wypetniacza wapiennego ze srodkiem adhezyjnym Teramin 14. Wiasciwos$¢
ta charakterystyczna jest niezaleznie od rodzaju zastosowanego kruszywa w betonie asfalto-

wym (hydrofilowego czy hydrofobowego).
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