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LEPISZCZE STOSOWANE W DROGOWNICTWIE

* PLYNNY ASFALT
temperatura >> 100°C

c EMULSJA ASFALTOWA
woda w ilosci od 20% do 35%

e ASFALT SPIENIONY
woda w 1losci od 1,5 % do 4,0 %
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Charakterystyka asfaltu spienionego

Asfalt spieniony uzyskuje sie po wprowadzeniu do
gorgcego lepiszcza o temperaturze okoto 175°C mate]
llosci wody o temperaturze 20°C.

Optymalne spienienie uzyskuje sie przy wprowadzeniu
do asfaltu wody w ilosci od 1,5% do 4,0% pod
cisnieniem 0,5 MPa.

Spienienie asfaltu uzyskuje sie dzieki zastosowaniu
specjalnego ukiadu dysz w urzgdzeniu wytworczym

(rys. 1).
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Rys. 1. Schemat ideowy wytwarzania asfaltu
spienionego




Parametry charakteryzujgce jakosc¢
asfaltu spienionego

1. Ekspansja, charakteryzowana przez wska znik ekspansji
(WE — Expansion Ratio ) — stosunek maksymalnej objetosci
asfaltu po spienieniu do objetosci asfaltu przed spienieniem.

1. Czas potowicznego rozpadu — okres pottrwania (t = 12)
roznica miedzy czasem w ktorym asfalt uzyskuje maksymalne
spienienie a czasem w ktorym utrzymuje sie jeszcze potowa
maksymalnej jego ekspansiji.

1. Wspoditczynnik spienienia (WS — Foam Index)
charakteryzowany jest przez powierzchnie miedzy linig
wykresu ekspansiji asfaltu spienionego a linig okresu jego
pottrwania — okresla on stabilnos¢ asfaltu spienionego.




Przykiad:
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Rys. 2. Ideowy schemat powstawania ekspansji asfaltu
| okresu jego pottrwania [L, 5]
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Rys. 3. Klasyczna zaleznosc¢ ekspansji asfaltu 1 okresu
je] pottrwania od ilosci wody 2]




WEASCIWOSCI ASFALTU SPIENIONEGO
A WYMAGANIA TECHNOLOGICZNE
RECYKLOWANEGO MATERIALU

Wiasciwosci asfaltu | Temperatura recyklowanego materiatu

spienionego mineralnego
WS WE <15° 150C+25°C | >25°C
iadnia | zadawalaj
<75 <38 Nieodpowiednia Odpowiednia aa A
/5+150| 8 - 12 |Zadawalajgca |Dobra Dobra
> 150 > 12 |Dobra Bardzo dobra |Bardzo
dobra

[1, 5]




Fot. 1. Urzadzenie do wytwarzania asfaltu spienionego
WLB 10 w laboratorium 2]




Technologie asfaltu spienionego
stosowane do wytwarzania
mma na ciepto:
* woda (LT-Asphalt®),

* Zeolit (naturalny lub sztuczny),

* asfalt mi ekki (tradycyjny) + spieniony
(WAM Foam )




Asfalt spieniony
w ktorym spienienie spowodowane jest
przez wod e

* mieszanki mineralno-asfaltowe wytwarzane na ciepto
( poni zej 100°C ) — konstrukcyjne warstwy jezdne
LT-Asphalt




NYNAS
> LT-Asphalt (dost epny takze pod nazw g LT-Asfalt) to technologia
obejmuj gca speCJallstyczne procesy pozwalaj gce na produkc] €

nisht # @hleszanek mineralno-asfalt owych w
temperaturze poni ze 100

> Prace nad technologi g LT-Asphalt zostalty zainicjowane w Holandii

poprzez wspoilprac e pomiedzy firma Nynas, a czteroma firmami
holenderskimi oraz O srodkiem Badawczym Holenderskiego Zarz qdu Drog

Technologia LT-Asphalt wykorzystuje:
» Unikatowy, zastrze zony prawnie system wtrysku piany asfaltowej

» Specjalistyczne opracowane na potrzeby tej techno  logii lepiszcze
Nyfoam ® oferowane w kilku wariantach penetracji

> Specjalistyczny system mieszania sktadnikow
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Fot. 2. Wbudowywanie LT-Asphalt [7]




Miekki asfalt | Kruszy\i.fo mineralne
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1.8 % SOFT,
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Fot. 3. Wytwérnia mieszanek mineralno-asfaltowych wykorzystujgca technologie
WAM-Foam [8]




Recykling gt eboki na zimno
w technologii asfaltu spienionego

Skfadniki budowlane do recyklingu istniejacych materiatow
do budowy drég z pomocg bituméw spienionych i cementu (przykfad)

Warstwa asfaltowa Mieszanka gra- Bitum Cement Woda  Wysokie] ja-
z podbudowa nulatu asfaltu spieniony kosci warstwa
z tucznia | tucznia nosna




Krzywe dobrego uziarnienia mieszanki mineralnej
podbudowy recyklowanej z asfaltem spienionym
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Podbudowa w technologii recyklingu

A — podbudowa z asfaltem spienionym B — podbudowa z emulsjg asfaltowg




Wytrzymatosc¢ na posrednie rozcigganie ITS
2-P
ITS =

1000 [kPa]
T -h-d
gdzie: P — maksymalna sita niszczgca [KN],
h — wysokosc¢ probki [cm], d — Srednica probki [cm].

Wskaznik zmiany wytrzymato sci TSR

ITSwoda
TSR =
ITS
gdzie:
ITS — wytrzymatosc¢ na rozcigganie posrednie w stanie
powietrzno-suchym [kPa],
ITS woda — wytrzymatosC na rozcigganie posrednie po
nasgczeniu wodg [kPa].




Rys. 5. Test posredniego rozciggania




Tablica 1. Wiasciwosci mechaniczne podbudowy
z asfaltem spienionym

Rodzaj materiatu Wiasciwoscli mechaniczne
podbudowy (okreslone na probkach Marshalla)
ITS [kPa] TSR

Destrukt / Kruszywo 250 + 600
(50:50)

Kruszywo granulowane 200 + 500

ZWir 150 = 450







Schemat procesu technologicznego
recyklingu z asfaltem spienionym

rozsypywacz cysterna recykler
srodka wi azacego z asfaltem zbiornik wody walec okotkowany

rowniarka walec stalowy gtadki rozktadarka walec stalowy gadki

[4]




Recykling gt eboki konstrukcji nawierzchni
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Wykaz
drog na ktorych zastosowano recykling gteboki
na zimo w technologii asfaltu spienionego

» droga powiatowa Nr 0382T Tokarnia — Wolica — Siedlce —
t ukowa — Chmielowice na odc. od DK nr 7 do m. Wolica

od km 0+000 do km 1+450 (lipiec 2010) — KR3, h=20cm,

» droga powiatowa Nr 0325T Bieliny Poduchowne — Makoszyn,
odc. Bieliny Poduchowne — Zofidwka

od km 0+180 do km 2+449 (wrzesien 2010) — KR3, h=23cm.




Recykling gt eboki na zimo z asfaltem spienionym

drogi powiatowe] Nr 0382T Tokarnia — Wolica
od km 0+000 do km 1+450 (lipiec 2010)

ocena przydatnosci asfaltu do spieniania,

analiza recyklowanego materiatu,

projekt recyklowane] mieszanki mineralno-asfaltowej
przeznaczonej na warstwe podbudowy nawierzchni
obcigzone] ruchem KR3,

badania wiasciwosci fizykomechanicznych mma,
wykonanie podbudowy na miejscu za pomocag recyklera,

badania kontrolne.




Tablica 1. Asfalty drogowe uzyte do badania spienienia

Lp. Rodzaj asfaltu drogowego Oznaczenie
1 | Asfalt drogowy 50/70 50/70P
2 | Asfalt drogowy 160/220 160/220T
3 | Asfalt drogowy Nynas 50/70 50/70N
4 | Asfalt drogowy Nynas Nyfoam 85 Nyfoam 85

-
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Rys. 1. Charakterystyki asfaltu spienionego wytworzonego
z asfaltu a) 50/70P b) 160/220 T c) 50/70N d) Nyfoam 85




Tablica 2. Parametry asfaltu spienionego przy
rekomendowanej ilosci wody do spienienia

Rodzaj Zawartos WE tv2
asfaltu ¢ wody (wspotczynnik (czas potowicznego
drogowego [%] ekspansii) rozpadu) [s]

okreslony | zalecany | okreslony | zalecany

50/70P 3,0 8,52 38,10
160/220T 2,5 6,67 11,39
50/70N 2,0 10,38 9,74

Nyfoam 85 2,0 15,08 14,38




Projekt recyklowanej mieszanki mineralno-asfaltowe]

Materiaty mineralne

ﬁ

Srodki wi azace

Kruszywo naturalne drobne |10 %
0/4 mm z Trzuskawicy

Pyty wapienne | 3,0 %

Lepiszcze asfaltowe Spoiwo hydrauliczne
Asfalt spieniony | 3,0 % Cement 2,0 %

Nyfoam 85 portlandzki

(+2% wody) CEM I 32,5




Tablica 3. Wiasciwosci fizykomechaniczne
podbudowy z asfaltem spienionym

Lp. Parametr

1 |Zawartosc¢ wolnych przestrzeni [%]| 10,15
2 | Stabilnos¢ wg Marshalla LY 10,40
3 | Odksztatcenie wg Marshalla [mm] 2,67
4 | Sztywnos¢ wg Marshalla [KN/mm] 3,89
5 |ITSs [kPa] | 597,82
6 |ITSwm [kPa] | 518,09
/7 | TSR 0,87
8 | Modut sztywnosci petzania [MPa] 27,7




68 Recykler

1. Cysternaz wod 3
Cysterna z asfaltem
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Podbudowa w technologii
recyklingu gtebokiego
z asfaltem spienionym
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Rys. 3. Plan orientacyjny



Tablica 4. Wtasciwosci recyklowane] MMA z asfaltem
spienionym na odcinkach roboczych

Nr

odc.

Km
Str.

AS
[%0]

C
[%0]

Wp
[%]

S
[KN]

E
[mm]

Sz [KN/

mm]

ITSS
LGEY

ITSm

LGEY

TSR

\YIS
[MPa]

od m 1+450
do km 0+780
str. L

od km 0+780
do km 0+000
str. L

od km 0+000
do km 0+800
str. P

IV

od km 0+800
do km 1+450
str. P

2,5

6,05

6,41

11,39

2,51

4,54

566,38

448,82

0,792

15,97

9,49

12,28

2,35

5,22

530,29

435,46

0,821

28,13

6,77

12,85

2,42

5,32

558,52

505,33

0,905

36,17




Tablica 5. Ocena nosnosci recyklowane] podbudowy
w technologii asfaltu spienionego

Nr | Lokalizacja | Modut Modut wtorny Wskaznik
odc pierwotny E2 [MPa] odksztatcenia
E1l [MPa] lo=E2/E1
Otrzymany | Otrzymany | Wymagany | Otrzymany | Wymagany
| km 1+250 96,14 183,63 2 150* 1,91 < 2,2*
str. L
km 0+950 117,73 236,84 2,01
str. L
Il km 0+350 146,77 236,84 1,61
str. L
Il | km 0+400 101,35 210,28 2,07
str. P
IV | km 1+150 96,44 173,07 1,79
str. P

* Zawadzki J., Matras J., Mechowski T., Sybilski D: 1999. Warunki techniczne wykonywania warstw
podbudowy z mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjnej (MCE). Zeszyt 61 IBDiIM, Warszawa.




Recykling gt eboki na zimo z asfaltem spienionym

drogi powiatowe] Nr 0325T Bieliny Poduchowne -
Makoszyn od km 0+180 do km 2+449 (wrzesie n 2010)

Etapy opracowania technologii:

= analiza recyklowanego materiatu,

= projekt recyklowane] mieszanki mineralno-asfaltowe]
przeznaczonej na warstwe podbudowy nawierzchni
obcigzonej ruchem KR3,

= padania wiasciwosci fizykomechanicznych mma,

= wykonanie podbudowy




Projekt recyklowanej mieszanki mineralno-asfaltowe]

Materiaty mineralne

Srodki wi azace

Kruszywo naturalne 0/31,5 |65 %
mm z Ltagowa

Pyty wapienne |4,0 %

Lepiszcze asfaltowe Spoiwo hydrauliczne
Asfalt spieniony | 3,0 % Cement 2,0 %

Nyfoam 85 portlandzki

(+2% wody) CEM I 32,5
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Rys. 4. Uziarnienie mieszanek mineralnych podbudowy
w technologii recyklingu gtebokiego na zimno z AS




Tablica 6. Wiasciwosci fizykomechaniczne
podbudowy z asfaltem spienionym

Lp. Parametr

1 |Zawartosc¢ wolnych przestrzeni [%] 9,22
2 | Stabilnos¢ wg Marshalla LY 12,60
3 | Odksztatcenie wg Marshalla [mm] 2,85
4 | Sztywnos¢ wg Marshalla [KN/mm] 4,42
5 |ITS [kPa] | 649,51
6 |ITSwoda LGEL 591,05
7 | TSR 0,91
8 | Modut sztywnosci petzania [MPa] 26,5




Zespot recyklujgcy w czasie pracy

Warstwa podbudowy w technologii
recyklingu gtebokiego na zimno
z asfaltem spienionym




WhnioskKi

Zastosowanie asfaltu do technologii spieniania
powinno by¢ poprzedzone oceng jego wiasciwoscl
spieniajgcych,

Asfalt spieniony jest petnoprawnym lepiszczem do
wykonywania nowych mma oraz wytwarzanych w
czasle recyklingu gtebokiego na zimno,

Zastosowanie asfaltu spienionego pozwala na
wytwarzanie mma w technologii na pot ciepto,

Asfalt spieniony pozowata uzyskacC recyklowang
podbudowe 0 wysokich parametrach
mechanicznych co umozliwia je] obcigzenie
ruchem pojazddow juz po jednym dniu.
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