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Wapno hydratyzowane: czym jest?

CaO
Wapno 

palone

Ca(OH)2
Wapno hydratyzowane

CaCO3

Wapień
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Wapno hydratyzowane

● Materiał standaryzowany 
EN 459-1

● Oznaczony znakiem CE

● Gęstość ~ 2 200 kg/m3

● Gęstość pozorna 

~ 500 kg/m3

● Może być dodatkiem 
do MMA
(Schiffner, ZKG Int., 2003)
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Wapno hydratyzowane jako drobny 
wypełniacz

W: Wapień D: Dolomit

M: Melafir B: Bazalt

CAL: Wapno hydratyzowane

źródło: Grabowski, Proc. Mairepav6, 2009

CAL MD B
W



Asphacal®

7

Wapno hydratyzowane ma wysoką
porowatość wg Rigdena

L: Wapień D: Dolomit

M: Melafir B: Bazalt

CAL: Wapno hydratyzowane

źródło: Grabowski , Proc. Mairepav6, 2009
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Wapno hydratyzowane ma właściwości  
usztywniające

L: Wapień D: Dolomit

M: Melafir B: Bazalt

CAL: Wapno hydratyzowane

źródło: Grabowski , Proc. Mairepav6, 2009

CAL: zbyt sztywne by 
zmierzyć !!

9

Zawartość

● Wapno hydratyzowane: Czym jest?

● Motywy stosowania wapna 
hydratyzowanego w mieszankach HMA?

● Jak to się robi?

● Wnioski



Asphacal®

10

Motywy stosowania wapna 
hydratyzowanego w MMA

●Wielofunkcyjny dodatek 

zwiększający trwałość

■ zwiększona odporność na 

działanie wody

■ zwiększona odporność na 

starzenie chemiczne

■ zwiększone właściwości 
mechaniczne
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Hydrat poprawia odporność na działanie 
wody w MMA

źródło: LCPC, ME52, 1998
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● Badania prowadzone w późnych latach ’70
w USA

■ Uszkodzenia wywołane działaniem wody uważane 
jako poważny problem

■ Wapno gaszone jako najlepszy dodatek 
przeciwdziałający odmyciu (Hicks, Moisture Damage 
in Asphalt Concrete, NCHRP 175, 1991)

● Obecnie hydrat jest obowiązkowym dodatkiem 
w wielu stanach

Wapno hydratyzowane poprawia 
odporność na działanie wody w MMA
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Wapno hydratyzowane w USA

źródło: Hicks, NLA, 2003
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Wapno hydratyzowane w USA

źródło: Sebaaly, NLA, 2006 – wg Aschenbrenera, 2002
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Agencje drogowe w USA stosują hydrat, 
gdyż poprawia wytrzymałość na 
oddziaływanie wody w MMA

źródło: Hicks, NLA, 2003
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Dodatek 1-2% hydratu poprawia 
odporność na oddziaływanie wody w MMA

źródło: Sebaaly, NLA, 2006 – wg Epps, Nevada DOT, 1992

33%

81%

97%

64%

70% 70%

18źródło: Huang, JMCE, 2005

Imponujące efekty podczas badań cykli 
zamrażania i odmrażania (granit)
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Imponujące efekty podczas badań cykli 
zamrażania i odmrażania (wapień)
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Efekt można zaobserwować przy każdej z 
procedur testowych (I/C vs AASHTO T283)

źródło: Sebaaly, NLA, 2006 – wg Betenson, Utah DOT, 1998
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Starzenie chemiczne asfaltów prowadzi 
do powstawania pęknięć

źródło: LCPC, ME52, 1998
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Wapno hydratyzowane ogranicza 
starzenie chemiczne asfaltów

źródło: Little + Petersen, JMCE, 2005
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Motywy stosowania wapna 
hydratyzowanego w MMA
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działanie wody

■ zwiększona odporność na 

starzenie chemiczne

■ zwiększone właściwości 
mechaniczne



Asphacal®

25

Wapno hydratyzowane poprawia 
właściwości mechaniczne MMA

źródło: LCPC, ME52, 1998
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● Efekt usztywnienia

Wapno hydratyzowane poprawia 
właściwości mechaniczne MMA

L: Wapień D: Dolomit

M: Melafir B: Bazalt

CAL: Wapno hydratyzowane

źródło: Grabowski, Proc. Mairepav6, 2009

CAL: zbyt sztywne by 
zmierzyć !!
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Wapno hydratyzowane poprawia 
odporność na koleinowanie MMA

źródło: Cramer, Asphalt, 2001
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● przeciętnie o 25% sztywniejsze przy zawartości 
hydratu na poziomie 1-3% (17 próbek)

Wapno hydratyzowane poprawia moduły 

źródło: Witczak, ASU Report, 2004
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Motywy stosowania wapna 
hydratyzowanego w MMA

●Wielofunkcyjny dodatek 

zwiększający trwałość

■ zwiększona odporność na 

działanie wody

■ zwiększona odporność na 

starzenie chemiczne

■ zwiększone właściwości 
mechaniczne

●... Ale czy to faktycznie 
działa?
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● 3 efekty działania na:

■ kruszywo

■ asfalt

� Efekt chemiczny

� Efekt fizyczny

Mechanizmy modyfikacji właściwości 
MMA wapnem hydratyzowanym
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● Wapno obtacza powierzchnię kruszywa 
(Ishai + Craus, AAPT, 1977)

■ Adhezja asfaltu do kruszywa jest lepsza z Ca niż z Si 
(wg Hicks, NCHRP 175, 1991)

● Neutralizacja minerałów ilastych 
na “zanieczyszczonym” kruszywie

Mechanizmy modyfikacji właściwości MMA 
(1/3): Efekt kruszywa

32

● Reakcje między wodorotlenkiem wapnia 
a cząstkami asfaltu

■ “Złe surfakanty” (kwasy) są usuwane z powierzchni 
kruszywa: Odporność na oddziaływanie wody

■ Cząsteczki podatne na utlenianie są wiązane 
chemicznie: Odporność na starzenie chemiczne

Mechanizmy modyfikacji właściwości MMA 
(2/3): Efekt chemiczny na asfalt

źródło: Little + Petersen, JMCE, 2005
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● Wysoka porowatość wewnętrzna skutkuje 
wysoką porowatością wg Rigdena

Mechanizmy modyfikacji właściwości MMA
(3/3): Efekt fizyczny na bitum

wypełniacz 
mineralny

Ca(OH)2

35% pustek 
powietrznych

65% pustek 
powietrznych
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● Wysoka porowatość wg Rigdena powoduje 
wysoki efekt usztywniający

Mechanizmy modyfikacji właściwości MMA 
(3/3): Efekt fizyczny na asfalt

źródło: Vansteenkiste + Vanelstraete, AAPT, 2008
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Metody dozowania hydratu do MMA

● 1-2% wagi kruszywa

● Recepta mieszanki musi brać pod uwagę udział
wapna hydratyzowanego jako wypełniacza

● Dozowanie:

● Wapno hydratyzowane w silosie

● W momencie dozowania wypełniacza mineralnego

● Można użyć gotowego wypełniacza mieszanego

● Wapno hydratyzowane na powierzchni kruszywa

● Obsypania kruszywa wapnem podczas transportu
na przenośniku taśmowym

● Mleczko wapienne

● Najlepsza metoda dla kruszywa zanieczyszczonego gliną
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● Najwcześniejsza metoda - Georgia, Montana, Wyoming

● Należy wprowadzić wapno hydratyzowane do otaczarki 
tuż przed dodaniem asfaltu
● Najczęściej dodaje się 1-2% wagi kruszywa

● Przy dozowaniu oddzielnym jako dodatek do wypełniacza 
mineralnego należy stosować dodatkowy dozownik/silos 

● Korzyści
● Najłatwiejsza metoda – stosunkowo mało sprzętu i obsługi

● Część hydratu osadza się na kruszywie, część jest 
rozproszona w mieszance

● Istnieje możliwość użycia wypełniacza mieszanego tylko 
w jednym silosie

● Możliwe wady
● Osadzanie wapna w filtrach

● Korekta składu wypełniacza mieszanego nie jest możliwa, 
chyba że zastosujemy oddzielny silos na hydrat

Wapno hydratyzowane w silosie : Metoda 
sucha
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WMB z dwoma silosami – jednym na wapno 
hydratyzowane i jednym na wypełniacz mineralny

źródło: E. Berger
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● Obecnie najczęstsza metoda (w USA)

● Arizona, Colorado, Texas, South Carolina, Nevada 

● Wapno dozujemy na wilgotne kruszywo 
podczas transportu na przenośniku taśmowym

● 1-2% wapna hydratyzowanego do masy kruszywa

● Wymieszane w mieszarce przed wprowadzeniem do bębna

● Korzyści

● Relatywnie proste w konfiguracji i dozowaniu

● Dobre pokrycie kruszywa z rozproszeniem w mieszance

● Wady

● Pokrycie może być niewystarczające dla 

zanieczyszczonych frakcji (glina)

Wapno hydratyzowane w MMA: 
Ca(OH)2 na wilgotnym kruszywie
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Wapno hydratyzowane dodane do kruszywa 
i wprowadzane do otaczarki

źródło: E. Berger
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● Mleczko wapienne dodane do kruszywa przed mieszaniem

● Typowa ilość 1-2%

● Kruszywo można pozostawić dojrzewaniu przez kilka (CA)

● Może być wprowadzone bezpośrednio do bębna (UT)

● Korzyści

● Najlepsze pokrycie kruszywa – najlepsze zabezpieczenie przed 
utratą przyczepności w przypadku kruszywa pokrytego gliną

● Prosta kontrola ilościowa

● Wady

● Podwójny obrót kruszywem – konieczność wygospodarowania 
dodatkowej przestrzeni

● Nadmiar wody spowalnia produkcję otaczarni

● Małe rozproszenie w mieszance

Wapno hydratyzowane w MMA: 
Mleczko wapienne
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Mobilne urządzenia do wytwarzania mleczka wapiennego
źródło: E. Berger
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Feeding the pugmill – CA slurry operation

źródło E. Berger
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Dojrzewanie kruszywa z wapnem
źródło: E. Berger
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● Wapno hydratyzowane jest dodatkiem 
oznaczonym znakiem CE

● Zawartość wapna hydratyzowanego w MMA 
jest łatwo mierzalna

● Wodorotlenek wapnia poprawia odporność
MMA na działania wody i mrozu

● Przyczyna olbrzymiego sukcesu w USA

● Można stosować z każdym rodzajem kruszywa

● Hydrat poprawia również inne cechy

● Odporność na starzenie

● Właściwości mechaniczne

Korzyści użycia wapna hydratyzowanego 
w MMA (1/2)
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● Wapno hydratyzowane działa poprzez kombinację trzech 
efektów

■ Modyfikator powierzchni kruszywa (adhezja)

■ Modyfikator chemiczny bitumu (adhezja + starzenie)

■ Modyfikator fizyczny bitumu (właściwości mechaniczne)

● Hydrat jest w prosty sposób dodawany do mieszanki

■ Jako wypełniacz mineralny (najlepiej w osobnym silosie)

■ Na wilgotne kruszywo

● W formie mleczka wapiennego do kruszywa

● Łącznym efektem jest zwiększenie wytrzymałości MMA

Korzyści użycia wapna hydratyzowanego 
w MMA(2/2)
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Zwiększona wytrzymałość MMA
z wapnem hydratyzowanym (1/2)

● Doświadczenia 

w USA:

■Mieszanki 

z hydratem mają
trwałość dłuższą
o 2-10 lat 

■Trwałość
nawierzchni 
zwiększa się
o 20-50% 

from Hicks, NLA, 2003
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● Doświadczenia europejskie

■ Wiele przykładów z całej Europy

■ Francuska agencja autostradowa (SANEF) nakazała 
stosowanie dodatku hydratu do warstw ścieralnych

■ Asfalt porowaty w dodatkiem wapna hydratyzowanego w 
Holandii

■ Rozwiązania Niemieckie (SMA, AC) potwierdzone przez FIA

Zwiększona wytrzymałość HMA z wapnem 
hydratyzowanym (2/2)
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Dziękuję za uwagę


