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Fig. 4. The stiffness modulus development of studied mixtures
microstructure properties of Cold Asphalt Emulsion Mixtures with different types of filler, Construction and

Ahmed I. Nassar1*, Mahmoud Khashaa Mohammed, Nicholas Thom and Tony Parry: Mechanical, durability and
Building Materials July 2016, DOI: 10.1016/j.conbuildmat.2016.03.112



: Odpornos¢ na dziatanie wody i mrozu (ITSR)

@l TS F-T (kPa) ZITS dry (kPa) OITSR (%)
3000 - © 105 - 105
0 97
2500 - 088 oss | %0
0 80 :
o77 o771

& 2000
x
o
< =
o =
= 1500 053 &
e =

1000 -

500 -

Fig. 9. The results of frost damage for CAEMSs

Ahmed I. Nassar1*, Mahmoud Khashaa Mohammed, Nicholas Thom and Tony Parry: Mechanical, durability and
microstructure properties of Cold Asphalt Emulsion Mixtures with different types of filler, Construction and
Building Materials July 2016, DOI: 10.1016/j.conbuildmat.2016.03.112



> — Rozwdj modutu sztywnoéci w czasie
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Figure 8.6: ITSM values of CBEM-ATBEF2 containing MBE at different curing times

Manar Hamzah Herez: Development of a New High Performance Cold Mix Asphalt, phd thesis,
Liverpool John Moores University, 2019



dpornos¢ na dziatanie wody (Stiffness Modulus Ratio)
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Figure 8.8: Water sensitivity results for the control and developed mixtures which included

MBE

Manar Hamzah Herez: Development of a New High Performance Cold Mix Asphalt, phd thesis,
Liverpool John Moores University, 2019



/ Odpornosé¢ na koleinowanie
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Figure 9.3: The rut depth of all developed and control mixtures at 60°C

Manar Hamzah Herez: Development of a New High Performance Cold Mix Asphalt, phd thesis,

Liverpool John Moores University, 2019



Odpornos¢ na zmeczenie (4PBB)
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Figure 9.4: Fatigue performance for all cold and hot mixtures based on 150 micro-strain

Manar Hamzah Herez: Development of a New High Performance Cold Mix Asphalt, phd thesis,

Liverpool John Moores University, 2019



yw modyfikacji emulsji asfaltowej guma i dodatku cementu
na wykres sita — przemieszczenie MME w tescie SCB
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Figure 11. Load—{displacement curves of C, CW14, H, CW14C2, CW14C4, and H specimens.

Dana Daneshvar, Arash Motamed & Reza Imaninasab (2022) Improving fracture and moisture resistance of
cold mix asphalt (CMA) using crumb rubber and cement, Road Materials and Pavement Design, 23:3, 527-
545, DOI: 10.1080/14680629.2020.1830152



Whptyw modyfikacji emulsjia 13 1 dodatku
cementu na odpornos¢ na wode mieszanki MME
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Figure 12. Moisture susceptibility of C, (W14, H, CW14C2, and CW14(4 specimens against moisture damage.
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Badania wtasne - MME 0/8 mm

Dobor sktadnikdw mineralnych

projektowanie sktadu MM poprzez badania zageszczalnosci w
prasie zyratorowej

okreslenie optymalnej zawartosci ptynow metodg Proctora
Optymalizacji ilosci emulsji na podstawie ITS
Optymalizacja rodzaju i ilosci spoiw i ew. dodatkow
Badania probek MME obejmujgce:
Masy i wymiary, gestosc, gestosc obj. i zawartos¢ wolnej przestrzeni
ITS, ITSR, CT index
ITSM dla réznych temperatur
Odpornos¢ na koleinowanie, petzanie statyczne
Odpornosc¢ na pekanie metodg SCB
Odpornosc¢ na poslizg wahadtem angielskim



Sktad i uziarnienie badanych mieszanek
kruszywo
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Optymalna zawartosc ptynow
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Badane mieszanki

MME z mgczkg wapienng
Dodatek cementu w ilosci 2% mm

Dodatek cementu w ilosci 2% mm i wapna
hydratyzowanego w ilosci 2% mm

Porownawczo wyniki odniesiono do MMA na gorgco
— AC 8 S 50/70
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WCzanie parametru o SCi le MMA

(test IDEAL-CT wg NCAT)
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O 0S¢ na pekanie meto
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modutl sztywnosci - IT-CY [MPa]

Modut sztywnosci mieszanek

16000
(o] (o]
e E(5°C)/E(35°C)
5,0 4.4
12000
10000
8000
6000
4000
2000
> AC 50/70 MME+C MME+C+W
A 12817 9629 10092
m20°C 5119 4294 5075
m35°C 1900 1935 2310

Typ mieszanki




Q000

8000 —

Ul N |
o o ®)
o o o
o o o

4000

3000

modul sztywnosci - IT-CY [MPa]
S
o
(@)

1000

Wptyw czasu sezonowania na modut sztywnosci MME (20°C)

zawartos¢ mikrokrzemionki:

M 0,10%

® 0,20%

™ 0,30%

7 dni

21 dni 100 dni
Czas sezonowania probek

480 dni



glebokos¢ koleiny [mm)]
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mieszanka AC50/70 MME+C | MME+C+HW |MME+C+W-odcinek prébny
PRD [%] 5,0 2,4 2,4 2,4
WTS [mm/1000 cykli] | 0,071 0,029 0,024 0,017
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Odpornos¢ na poslizg
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Whnioski

Mieszanki mineralno-emulsyjne s3 rozwigzaniem
perspektywicznym, zaré6wno w aspekcie technicznym,
ekonomicznym i ekologicznym.

Jak pokazuja doswiadczenia przedstawione w
literaturze mozna wykonac warstwy z mieszanek
mineralno-emulsyjnych o wlasnosciach nie gorszych
od MMA na goraco.

Badania wlasne wskazuja na potencjat stosowania
mieszanek mineralno-emulsyjnych takze w
warstwach scieralnych nawierzchni drogowych.



