XXI Seminarium Techniczne, J6zefow k/Warszawy, 4-6 listopada 2009 r.

Wapno hydratyzowane w

mieszankach mineralno-asfaltowych
Doswiadczenia laboratoryjne i terenowe

dr inz. Piotr JASKULA

Katedra Inzynierii Drogowej

i Politechnika Gda nska

| ZAKRES

= Wprowadzenie
= Spektrum dziatania w mma
= Mechanizmy dziatania wapna
= Badania wiasne: laboratoryjne i terenowe
= Odpornos¢ na dziatanie wody i mrozu
= Wiele cykli zamrazania i odmrazania
= Trwato$¢ nawierzchni
= Odpornos¢ na deformacje trwate
248 5 Podsumowanie
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| WAPNO HYDRATYZOWANE

Skata wapienna (wapie 1), ‘Wapno palone, tlenek wapnia Wapno gaszone, wapno
weglanu wapnia (CaCO s) (Ca0) hydratyzowane| wodorotlenek
wapnia [Ca(OH) 5]




| SPEKTRUM DZIAtANIA WAPNA

= Zwieksza odporno$¢ mma na dziatanie
wody i mrozu

= Zwieksza sztywnosc¢ asfaltu w wysokich
temperaturach

= Zatrzymuje procesy starzeniowe w
asfalcie

= Zwieksza odpornos¢ na spekania
niskotemperaturowe
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| ODDZIAtYWANIE WODY I MROZU (1)

L Brak dobrego powigzania asfaltu i
kwasnego kruszywa - przedwczesne
zniszczenia nawierzchni asfaltowych
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MECHANIZMY NISZCZENIA )
. NAWIERZCHNI PRZEZ WODE I MROZ

= Odmywanie asfaltu (ang. Stripping)
» Utrata adhezji kruszowo — asfalt
= Utrata kohezji i sztywnosci asfaltu

= Pekanie ziaren kruszywa

= Rozsadzanie mma przez zamarzajacq wode

iy,

asfalt

Wegan&Brule, Eurobitume '99




| UMIARKOWANIE W PROJEKTOWANIU

Koleinowanie = ] Woda i mréz
Szorstko$¢ Zmeczenie
Spekania
Urabialno$¢

| WSPOMAGANIE

= Koniecznos$¢ stosowania Srodkow
zwiekszajacych przyczepnosc a-k
= Ciekte srodki adhezyjne (powszechne)
= Wapno hydratyzowane (ciagle mniej znane)

e

DZIALANIE
| WAPNA HYDRATYZOWANEGO (1)

= Dostarcza jondéw wapniowych, ktére
reagujg z wodorem, sodem, potasem i
innymi kationami z powierzchni
kruszywa — nierozpuszczalne sole




DZIALANIE
WAPNA HYDRATYZOWANEGO (2)

= Reaguje z krzemionkg, tworzac skorupe
krzemianu wapnia o porowatej
strukturze

= Zmienia tadunek powierzchniowy
kruszywa z ujemnego na dodatni

DOZOWANIE
WAPNA HYDRATYZOWANEGO (1)

e

= Ilos¢
najczesciej 1,5% w stosunku do mma +

+bonus!

= Sposdb
= Dodatkowy silos

= Wypetniacz mieszany wg PN-EN 13043:2004
(aktywizowany)

DOZOWANIE
WAPNA HYDRATYZOWANEGO (2)

= BONUS!!!

= 0 1,5% zmniejszenie zawartosci
maczki wapiennej

Wapno 5
hydratyzowane

= Stabilne termicznie




| BADANIA WEASNE

= Laboratoryjne
= Terenowe

Efektywnosc¢ dziatania
wapna hydratyzowanego
jako $rodka adhezyjnego

| WSTEPNE BADANIA

| = Grys-6.3/10
= 3.5 % asfaltu
= Czas gotowania - 3 min

Ocena wizualna odmytych ziaren
(pozbawionych otoczki asfaltu)

S

| WSTEPNE BADANIA - WYNIKI

Z WAPNEM HYDR,

D50 P + WAPNG .
a

Procent odmytych ziaren
D50 - 15% 0% 0%

PMB - 20% 0% 0%




ODPORNOSC NA DZIAtANIE
| WODY I MROZU (1)

= Metoda wg
Lottman, Tunnicliff&Root (USA) —
AASTO T283

Ocena zmian cech mechanicznych mma
= Wytrzymato$¢ na posrednie rozcigganie
= Modut sztywnosci sprezystej

| KONDYCIONOWANIE PROBEK

3 etapy
prézniowe nasycanie woda
SN=55 - 80%
20-30 min. )
_ Pa e Soll~ N
| ”- zamrazanie
15%80d#. @18 *C

i rozmrazanie

Woda —»

Prabka
- 24 godz. (@ 60°C
Zawartos¢ wolnych
przestrzeni 6-8%

| MODUL SZTYWNOSCI

v
Temperatura badania 20C




WYTRZYMALOSC NA POSREDNIE
| ROZCIAGANIE




| MIARA ODPORNOSCI

PO KONDYCJONOWANIU

WR, WS =

PRZED

| WYNIKI (1)

ODPORNOSC NA DZIAtANIE WODY | MROZU
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| WYNIKI (2)

Odporno $¢ na dziatanie
wody i mrozu
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hydratyzowanym




WYNIKI (3)

Odporno $¢ na dziatanie
wody i mrozu
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WYNIKIT (4)

Odporno $¢ na dziatanie wody i

mrozu
B3 100
= = zwykly asfalt D50
»
° 90 = asfalt modyfikowany
®
; 80
S
gé%f‘ >70%
X
N 60+
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=2 50 T T
bez dodatkéw z cieklym  $rodkiem z wapnem

hydratyzowanym

WYNIKI — trwatos¢ (1)

Sztywno $¢ BA(0/25) i BA(0/25)T,
bez i po kondycjonowaniu

|===bez dodat. $rod. adhez.
== dodat. $rod. adhez

2000 \.

Modut sztywno $ci spr ezystej S ¢ [MPa]
g
8

bez

po po po
kondycjonowania AASHTO T283 50 cykli zamra. i 150 cykli zamra. i
odmra. odmra.
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| WYNIKI — trwatos¢ (2)

bez i po kondycjonowaniu

Pozostata sztywno $¢ BA(0/25) i BA(0/25)T,

120,0%

oo —
80,0%

Pozostaly modut sztywno ~ §ci spr ezystej Sy / Sy [%]

—
00%
bez kondycjonowania po kondycjonowaniu po kondycjonowaniu po kondycjonowaniu
AASHTO T283 50 cykli zamra. i 150 cykli zamra. i
1 odmra. odmra.

| WYNIKI — trwatosc (3)

Pozostata trwato $¢ zmeczeniowa BA(0/25) i
bez i po kondycjonowaniu

BA(0/25)T,

bez dodat. $rod. adhez.
|[===2 dodat. rod. adhez.

60.0% \ N

o N AN

Pozostala twalo §¢ zmeczeniowa N i/ Nu [%]

0,0%
il @@f’—"%y bez kondycjonowania po kondycjonowaniu po kondycjonowaniu po kondycjonowaniu
AASHTO T283 50 cykli zamra. i 150 cykli zamra. i
odmra. odmra.

| WYNIKI — trwatos¢ (4)

z betonem asfaltowym z i bez dodatku

Modele zm eczeniowe konstrukcji nawierzchni

srodka adhezyjnego
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WYNIKI — trwatosc (5)

Suma szkody zm gczeniowej D konstrukcji nawierzchni,
beton asfaltowy z ibez $rodka adhezyjnego

—=—BA(0/25) bez $rodka adhezyinego ‘

@

4 q ——BA(0/25)T ze $rodkiem adhezyjnym ‘

Szkoda zm eczeniowa D

0 5 10 15 20 25
Czas [lata]

WNIOSKT Z
BADAN LABORATORYINYCH (1)

Wapno hydratyzowane zwieksza odpornos¢ na
dziatanie wody i mrozu

WR i WS >70% dla mieszanki z wapnem
hydratyzowanym, co potwierdza wniosek 1
Wapno hydratyzowane dziata podobnie jak
ciekly srodek adhezyjny

WNIOSKI Z
BADAN LABORATORYINYCH (2)

= 1,5% wapna hydratyzowanego dziata
efektywnie

= Wapno hydratyzowane moze by¢
alternatywaq do ciektych srodkow
adhezyjnych

= Srodek adhezyjny zwieksza trwatoé¢
konstrukgcji nawierzchni

= Wapno nie ma zapachu
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BADANIA TERENOWE
| ODCINEK DOSWIADCZALNY

sekcja z cieklym
srodkiem adhezyjnym
odcinek z wapnem

hydratyzowanym
Chwarzno
&«

Gdynia
s

Obwodowa Tréjmiasta

] - warstwa scieralna z betonu asfaltowego z
zastosowaniem wapna hydratyzowanego

EE1 - warstwa scieralna 7 betonu asfaltowego 7
zastosowaniem cieklego érodka adhezyinego

Szkic sytuacyjny

O,

1999 r. - WBUDOWANIE MMA, PO 3 MSC. PIERWSZE BADANIA
2003 r. — BADANIA I OCENA STANU NAWIERZCHNI
2005 r. i 2008 r. — OCENA STANU NAWIERZCHNI

B

| ODCINEK DOSWIADCZALNY (1)

| ODCINEK DOSWIADCZALNY (2)




| BADANIA

= Odpornos¢ na dziatanie wody i mrozu —
AASHTO T283

= Prébki z mma przygotowanej w laboratorium
= Prébki z mma z wytwérni
= Probki wyciete z nawierzchni

| BADANIA (1)

= Odpornos¢ na deformacje trwate —
koleinowanie (+60°C)
= Probki wyciete z nawierzchni

= Gtebokos¢ koleiny (fata i klin)
= Po 3,5 miesigcach

= Po 4 latach

| BADANIA (2)

= Ocena stanu nawierzchni wg SOSN
= Po 4 latach
= Po 6i9 latach

= Rownosc¢ podtuzna (po 4 latach)
= Planograf

= SzorstkoSc¢ (po 4 latach)
= SRT-3
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| WYNIKI
Odpornos¢ na dziatanie wody i
mrozu AASHTO T283
EWS
T 120 OWR
:g 100 — —]
% § 60
=5 40
£ 20
T, .é 1] e
z wapnem z cieklym é'rodkiem

| WYNIKI (laboratorium)
| Odpornos¢ na dziatanie wody i
mrozu AASHTO T283
BWS
? 120 O WRf
'3 100 —
k) ] |
23 80
§F 601 —
2 E 40 | ||
£ 20 —
S E 0
bez dodatku z wapnem z cieklym §Fudkiem

| ODPORNOSC NA DEFORMACIE TRWALE

KOLEINOMIERZ BRYTYJSKI
Beton asfaltowy
Cecha Ciekty érodek Wapno Wymaganie
adhezyjny hydratyzowane
Gtebokos¢ koleiny, +60°C [mm] 3,8 5,8 <7 mm
Predkos¢ przyrostu koleiny,
+60°C [mm/godz.] ! 2,2 3,7 <5 mm/godz.
e T

S ey PROBKI WYCIETE Z NAWIERZCHNI (1999 r.)




| KOLEINY — Kiin i tata 2 m

Gleboko &€ koleiny Hn [mm]
pas ruchu do Gdyni

1 wapno hydrayzowans clekly $rodek adhezyjny
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| ROWNOSC PODLUZNA

Lokalizacja Odchylenie réwnosci
Maksymalne pomierzone Dopuszczalne
od Gdyni do Gdyni 95% 100%
z wapnem hydratyzowanym
0+016 <4 9
0+079 6 <4 <6 <7
0+201 <4 ol

Z cieklym $rodkiem adhezyjnym

0+311 6 <4
0+368 5 <4

0+405 <4 6 <6 <
=y 4 0+413 5 <4
’ 2 0+419 5 <4

| SZORSTKOSC

Lokalizacja Wsplczynnik tarcia
mierzony | iarodaj | mierzony | iarodaj gany
od Gdyni | do Gdyni -
Zwapnem hydratyzowanym
0+000 0,40 -
04050 043 042
0+100 0,40 038 042
035
0+150 038 036
0+200 038 035
039
2 cieklym $rodkiem adhezyjnym
04250 034 038
e 0+300 035 0,32
034 033
» 0+350 042 038
s e 0+400 038 037




| STAN NAWIERZCHNI

PO 4 LATACH

PNEM HYDRATYZOWANYM Z CIEKLYM SRODKIEM ADHEZYINYM
STAN DOBRY STAN DOBRY

| STAN NAWIERZCHNI (1)

PO 6 i 9 LATACH, bez zmian

¥ g f L
Z cieklym $rodkiem adhezyjnym

WNIOSKI Z
| BADAN TERENOWYCH (1)

= Betony asfaltowe z wapnem
hydratyzowanym, jak i z ciektym
$rodkiem adhezyjnym sa odporne na
oddziatywanie wody i mrozu

= ....odporne na deformacje trwate
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WNIOSKI Z
| BADAN TERENOWYCH (2)

= Wapno hydratyzowane nie zmienito
wiasciwosci betonu asfaltowego w
zestawieniu do ciektego Srodka adhezyjnego

= Stan nawierzchni po 4, 6 i 9 latach nie
wykazat istotnego wptywu rodzaju Srodka
adhezyjnego (wapna
hydratyzowanego, ciektego srodka) na
wiasciwosci betonu asfaltowego i nawierzchni

WNIOSKI Z
| BADAN TERENOWYCH (3)

= Wapno hydratyzowane moze by¢
alternatywaq dla ciektego $rodka
adhezyjnego

e
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| ANALIZA PUNKTOWA

= jesli wyniki nie roznig sie w zakresie +15% to
uznaje sie, ze betony asfaltowe sg jednakowo
odporne na deformacje trwate i kazda mieszanka
otrzymuje 0 punktow,

= jesli wyniki réznig sie o >15% od wynikéw
najstabszej mieszanki to otrzymuje ona 1 punkt,

= réznica minimum 25% przyznawane sg
mieszance 2 punkty

Gdzie:

A — bez wapna
B -1,5% wapna
C - 2% wapna

] ] ]
sumal| 11 | 26 | 22 |

: )
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DODATKOWE WEASCIWOSCI
WAPNA HYDRATYZOWANEGO

= Zwieksza sztywno$¢ asfaltu w wysokich
temperaturach

= Zatrzymuje procesy starzeniowe w
asfalcie

= Zwieksza odpornos$¢ na spekania
niskotemperaturowe

ium Techni ' k/ Y, 4-6 li d 2009 r.

DZIEKUJE ZA UWAGE!

Hydrated lime in asphalt mixes
Laboratory and field experience

= The presentation shows the results of laboratory and field testing of the
resistance of asphalt concrete using the hydrated lime to the action of water
and frost as well as resistance to permanent deformation. The detrimental
effect of water and frost was measured by comparing indirect tensile strength
and resilient modulus of asphalt mixes before and after laboratory simulation of
water and frost action using the modified Lottman method. The effect of two
additives (hydrated lime and liquid additive) was evaluated also on test sections
of road pavement by assessing its condition (surface deterioration, rut depth
and friction coefficient) . It was found that hydrated lime may be used instead
of liquid additive to improve adhesion of bitumen to hydrophilic aggregates and
to achieve the same resistance of asphalt concrete to action of water and frost.
The results of fatigue life of asphalt concrete which was subjected to action of
water and frost were also showed. The original method to simulate the action of
water and frost in the lab was modified in such a way that instead of 1 cycle of
freezing and thawing 50 cycles and 150 cycles of freezing and thawing were
introduced. Fatigue life was measured in the Indirect Tensile Fatigue Test in the
NAT apparatus. Detrimental effect of water and frost was clearly identify.
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