Dr inz. Barttomiej GRZESIK Mgr inz. Konrad WALOTEK

Politechnika Slaska Politechnika Slaska
Dr inz. Wojciech SOROCIAK Mgr inz. Jowita MORAWIEC-SALA)]

Politechnika Slaska, Eurovia Polska S.A. PRDM Myszkdw Sp. z o.o.

Wybrane materiaty odpadowe z tworzyw
sztucznych w roli stabilizatorow mastyksu
zwiekszajacych odpornosc¢ mieszanki SMA

na koleinowanie
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WPROWADZENIE

Rola stabilizatora mastyksu jest
zmniejszanie sptywnosci lepiszcza.

Zastosowanie: SMA, PA, BBTM

Sposbb dziatania

Pochtanianie czesci Zwiekszanie lepkosc
lepiszcza (m.in. widkna lepiszcza w wysokiej
celulozowe, mineralne, temperaturze (m.in.

szklane, tekstylne) elastomery i plastomery)
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WYDZIAL BUDOWNICTWA
POLIECHNIRA SEASLLY

ZALOZENIA PROGRAMU BADAWCZEGO - STABILIZATORY

witdékna celulozowe przemiat PET 0/4 mm

PET - politereftalan etylenu

(polimer z grupy poliestréw,

Sy SRR termoplast). Gestos¢ ok. 1,38

e g/cm3. Temperatura topnienia
i R od 250 do 260°C.

' i cm

przemiat HDPE 0/4 mm

HDPE - polietylen wysokiej
gestosci (0,942 do 0,965
g/cm3). Termoplast o temp.
topnienia od 126 do 135°C.
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ZALOZENIA PROGRAMU BADAWCZEGO — MIESZANKA SMA

Mieszanka wyjsciowa:
SMA 11 PMB 45/80-55 ruch KR3-4

> zawartos¢ asfaltu 6,2 % (wag.),

> zawartosc stabilizatora
mastyksu 0,4% (wag.),

> wolne przestrzenie 3,7% (obj.)

Przesiew [%]
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==
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——XKkrzywa uziarnienia
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8 11,2 16

¢ rzedne krzywych granicznych
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Mieszanka referencyjna:
SMA 11 50/70 ruch KR3-4

» zawartos¢ asfaltu 6,2 % (wag.),
» brak stabilizatora mastyksu,

» temperatura otaczania 135°C

)

Postac¢ stabilizatora

Sposoéb aplikowania i udziat stabilizatora

w stosunku do masy
asfaltu [%]

w stosunku do masy
mieszanki mineralno-
asfaltowej [%]

Widkna celulozowe

0,3

8,0

PET przemiat
HDPE przemiat 12,0
HDPE miat 12,0

Mial gumowy

1,3
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WYNIKI BADAN LABORATORYJNYCH

WYDZIAL BUDOWNICTWA

POLITECHNILLA SEASAL:S

Przebieg koleinowania préobek mieszanki SMA 11
z réznymi stabilizatorami mastyksu

Wynik oznaczenia

Rodzaj WTSaR
stabilizatora PRDaR[%] | [mm/1000
cykli]

brak 12,42 0,32
wiokna 6,36 0,09
celulozowe

HDPE przemiat 3,62 0,02
HDPE pyt 3,94 0,02
PET przemiat 11,30 0,30
miat gumowy 7,17 0,09

Wymagania dla SMA 11 KR 3-4:
* PRDjpg=9,0%
« WTS,r<0,15 mm/1000 cykli

14,00

12,00

10,00

PRD [%]

2,00

0,00

0

1000 2000 3000

— brak stabilizatora
wtdkna celulozowe

4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Liczba cykli obcigzenia

——— HDPE przemiat ——— PET przemiat
—on HDP pyt — miat gumowy
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WYNIKI BADAN LABORATORYJNYCH

Wynik oznaczenia sptywnosci metoda Schellenberga w odniesieniu do wymagan dla SMA

Rodzaj stabilizatora D [%] Sp*ywvc;rz(;gania WT-2
brak 0,46

wiékna celulozowe |0,04

HDPE przemiat 0,18 <03
HDPE pyt 0,10 -

PET przemiat 1,33

miat gumowy 0,16

Wynik oznaczenia ITSR w odniesieniu do wymagan dla warstw scieralnych

Srednia wytrzymato$é na Wrazliwosd
. : ) . . razliwos$¢ na wode
Rodzaj rozcigganie posrednie
stabilizatora | \pg nwpal | 1TSe[kPa] | ITSR [%] wymagania

brak 841,8 902,1 93

wibkna celulozowe |861,0 1013,2 85

HDPE przemiat 762,9 836,4 91 > 90
HDPE pyt 1189,2 1307,2 91 -

PET przemiat 686,3 698,2 98

miat gumowy 818,2 900,9 91
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SMA 11 + stabilizator mastyksu - pyt HDPE
0,5% w stosunku do masy MMA
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modut sztywnosci
sprezystej metoda
rozciggania
posredniego
(IT-CY) zgodnie
z PN-EN 12697-26
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WYDZIAL BUDOWNICTWA 2
POLIEGCRINICE SEAS I ‘ﬁ‘

%0 fal .
el

WNIOSKI

1.

W przeciwienstwie do PET, uzycie mialu gumowego i przemiatu HDPE w charakterze
stabilizatora mastyksu podniosto odpornosci na koleinowanie mieszanki SMA do
poziomu wymaganego dla ruchu KR3-4.

Dodatek przemiatu i pyt HDPE pozwolit na zmniejszenie max. gtebokosci koleiny o ok.
1/3 w stosunku do uzyskiwanej dla mieszanki SMA zawierajacej wiokna celulozowe.

Wszystkie rodzaje stabilizatora (poza wiéknem celulozowym) zapewnity wymagany
poziom odpornosci mieszanki SMA na wode.

W swej podstawowej roli polegajgcej na ograniczaniu rozsegregowywania sie
mieszanki SMA najlepiej sprawdzaja sie widkna celulozowe, cho¢ dla pozostatych
stabilizatorow, za wyjatkiem PET, sptywnos¢ D nie przekraczata przyjetej za granicznag
wartosci 0,3%.

Za szczegoOlnie interesujgce nalezy uzna¢ pozytywne efekty zastosowania przemiatu
i pytlu HDPE oraz miatlu gumowego, zwazywszy, ze zastosowane materiaty byty jedynie
odpadami z procesu recyklingu, a nie pelnowartosciowym surowcem wtornym.
Materiaty te z pewnoscig majgq potencjat warty wykorzystania w technologii mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco.

V KRAKOWSKIE DNI NAWIERZCHNI 2018 Krakéw, 14-16 listopada 2018 r.

www.konferencjespecjalistyczne.pl




WYDZIAL BUDOWNICTWA

EOIRIREGHNIKARS I"A'S KA

WYBRANE POZYCJE LITERATURY

= Blazejowski K.: SMA. Teoria i praktyka. Rettenmaier Polska Sp. 7 o.0., Warszawa 2007.

= Blazejowski K., Styk S.: Technologia warstw bitumicznych. WKit, Warszawa 2004.

= Pilat J., Radziszewski P.: Nawierzchnie asfaltowe. WKiL, Warszawa 2010.

= Shu X., Huang B.: Recycling of Waste Tire Rubber in Asphalt and Portland Cement Concrete: An Overview.
Construction and Building Materials, Vol. 67, Part B, 2014, p. 217-224.

= Heitzman M.: State of the practice — design and construction of asphalt paving materials with crumb rubber
modifier. Research Report No. FHWA-SA-92-022. Washington, DC: Federal Highway Administration, 1992.

= Heitzman M.: Design and construction of asphalt paving materials with crumb rubber modifier. Transport Res
Record: J Transport Res Board 1992; No.1339, p. 1-8.

= JonuSas A.: Reprocessing the rubber of used tires into liquid fuels. Summary of Doctoral Dissertation
Technological Sciences, Chemical Engineering (05T), Kaunas, 2016.

= Awwad M. T. and Shbeeb L.: The use of polyethylene in hot asphalt mixtures. American journal of applied
sciences. Vol. 4 (6) 2007. p. 390-396.

= Malarvizhi G., Senthil N., Kamaraj C.: 4 study on recycling of crumb rubber and low density polyethylene blend
on stone matrix asphalt. International Journal of Scientific and Research Publications, Volume 2, 2012, p.1-16.

= Dong Y. M., Tan Y. Q.: Laboratory Evaluation on Performance of Crumb Rubber SMA", Advanced Materials
Research, Vols. 168-170, 2011, p. 1749-1755.

V KRAKOWSKIE DNI NAWIERZCHNI 2018 Krakéw, 14-16 listopada 2018 r.

www.konferencjespecjalistyczne.pl




WYDZIAL BUDOWNICTWA

EOIRIREGHNIKARS I"A'S KA

WYBRANE POZYCJE LITERATURY

=  Mosa A. M.: Modification of hot mix asphalt using polyethylene terephthalate (PET) waste bottles”, Journal of
Science Technology, Vol. 18, No. 1, 2017, p. 62-73.

= Sojobi A. O., Nwobodo S. E., Aladegboye O. J.: Recycling of polyethylene terephthalate (PET) plastic bottle
wastes in bituminous asphaltic concrete”. Cogent Engineering, 3 (113348), 2016, p. 1-28.

= Ahmadinia E., Zargar M., Karim M. R., Abdelaziz M., Ahmadinia E.: Performance evaluation of utilization of
waste Polyethylene Terephthalate (PET) in stone mastic asphalt. Constr. Build. Mater. 36, 2012, p. 984-989.

= Tai Nguyen H. T., Nhan Tranb T.: Effects of crumb rubber content and curing time on the properties of asphalt
concrete and stone mastic asphalt using dry proces. International Journal of Pavement Research and Technology,
Vol. 11, Issue 3, 2018, p. 236-244.

= Koting S., Ali A. H, Mashaan N., Karim M. R.: Performance evaluation of crumb rubber modified stone mastic
asphalt pavement in Malaysia. Advances in Materials Science and Engineering, vol. 2013, 2013, p.1-8.

= Bindu C. S., Beena K. S.: Waste plastic as a stabilizing additive in stone mastic asphalt. International Journal of
Engineering and Technology, Vol. 2 (6), 2010, p. 379-387.

= Wong S. F. et al.: Utilization of waste plastics in stone mastic asphalt for infrastructural applications, Materials
Science Forum, Vol. 902, 2017, p. 55-59.

= Putman B. J., Amirkhanian S. N.: Utilization of waste fiber in stone matrix asphalt mixtures. Resources,
Conservation and Recycling, 2004, p. 42, 265-274.

V KRAKOWSKIE DNI NAWIERZCHNI 2018 Krakéw, 14-16 listopada 2018 r.

www.konferencjespecjalistyczne.pl




