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Zarys historyczny modyfikacji betonow
polimerami

PCC - polimer-cement-concrete - beton polimerowo-cementowy

Pierwsze modyfikacje betondw naturalnymi polimerami:

= Wielki Mur Chinski — polimery = Koloseum — polimery pozyskiwane

otrzymywane z gotowanych z sokow owocowych, byczej krwi,
mleka, biatek jaj, olei roslinnych

wiorow drzewa wigzowego

Fot. 1 Wielki Mur Chinski Fot. 2 Koloseum w Rzymie
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Charakterystyka PCC

1923 — pierwszy patent dotyczgcy ulepszania materiatdw nawierzchni
drogowych dodatkami polimerow

1924 — koncepcja spoiwa polimerowo-cementowego

Wiasciwosci PCC
poprawa urabialnoSci mieszanki

Rys.1 Strefa przejSciowa zaczyn-kruszywo

wysoka przyczepnoS¢ do podtoza
y przy P P bez polimeru oraz z polimerem

niski StOSUﬂEk WOan-CementOWV [SU Z. : Microstructure of Polymer Cement Concrete. Shaanxi]

odpornosSc¢ na dziatanie niskich temperatur

podwyzszone zdolnoSci mostkowania mikrorys

mieszanki nie ulegajg nadmiernemu wysychaniu podczas twardnienia

<X X X X X X

ograniczenie migracji wody — zdolnoSC samopielegnacji
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Badania wtasne
Dobor materiatow

Mieszanka 1 Mieszanka 2
Baza Cement, modyfikatory, Cement, modyfikatory,
selekcjonowane kruszywo selekcjonowane kruszywo
Uziarnienie 8 mm 3mm
) : : . Naprawa ubytkow w
Wyréwnywanie powierzchni . .
: - konstrukcjach obcigzonych
Zastosowanie wg betonowych obcigzonych . .
o dynamicznie lub obcigzonych
producenta dynamicznie, w tym ruchem . :
bezpoSrednio ruchem
kotowym p
dgrogowym

Fot. 3 Mieszanki PCC V\;yléi')'rﬂzﬂy.stahé do badan .
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Parametry wytrzymatosciowe

Klasa wytrzymatoSci
na Sciskanie
wg PN-EN 12390-3

WytrzymatoSc¢
na zginanie
wg PN-EN 12390-5

WytrzymatoS¢ na
rozcigganie przy
roztupywaniu
wg PN-EN 12390-6

Wymagania dla

w-wy Scieralnej C30/37 4,5 MPa 3,0 MPa
wg KTKNS

Mieszanka 1 C25/30 5,8 MPa 4,85 MPa

Mieszanka 2 C35/45 8,3 MPa 5,85 MPa
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Parametry wytrzymatosciowe c.d.

Mieszanka Mieszanka 1 Mieszanka 2
Modut sztywnos$ci wg CzestotliwoSc¢ [Hz] CzestotliwoSc¢ [Hz]
PN-EN 12697-26 1 2 5 10 1 2 5 10
[MPa] 25313 | 25381 | 25612 | 26875 | 26270 | 26269 | 26544 | 26844
Trwalosé Modut sztywnosci [MPa] Modut sztywnosci [MPa]
zmeczeniowa przy poczgtkowy koncowy poczatkowy korncowy
amplitudzie 26572 24733 26561 24631
odksztatcenia Szkoda zmeczeniowa [%] Szkoda zmeczeniowa [%]
80 um/m 71 73
Modut sztywnosci [MPa] Modut sztywnosci [MPa]
Trwatosé poczatkowy koncowy poczatkowy koncowy
zmeczeniowa przy Zakres wynikow: | Zakres wynikow:
amplitudzie 18070 - 27829 9025 - 17019 23713 18622
odksztatcenia Szkoda zmeczeniowa [%] Szkoda zmeczeniowa [%]
130 ym/m
Zakres wynikow od 32,6 do >50 21,3
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Parametry uzytkowe - szorstkos¢

WartoS¢ PTV wg 13036-4 WartoSc¢ ocena
sposob tkanina szczotka z tworzywa BEY dobra
uszorstniania jutowa sztucznego S55 zadowalajgca

Weber.rep 753 84 94 >45 dostateczna
MEGAcrete KE 60 86 <45 niedostateczna

// /( WESSEX |

Fot.4 Ustawienie sprzetu do badania
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Parametry uzytkowe — gtebokos¢ makrotekstury

GlebokoS¢ makrotekstury MTD wg 13036-1 [mm]
MTD wymagane >0,2
Sposdéb uszorstniania tkanina jutowa szczotka z tworzywa sztucznego
Mieszanka 1 0,3 1,0
Mieszanka 2 0,4 1,4

Fot.5 Mieszank

SR TR g T

Fot.8 Mieszanka 2, teksturowanie szczotk
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Podsumowanie

v' mieszanka 2 spetnia wymagania katalogowe dotyczace
parametrow wytrzymatosciowych

v' mieszanki PCC po odpowiednim teksturowaniu charakteryzujg
sie wysokg szorstkoscig oraz odpowiednig makroteksturg

v' stosowanie mieszanek PCC umozliwia wykonywanie cienkich
warstw scieralnych nawierzchni, redukujgc koszty budowy

v" wykonywanie nawierzchni z PCC obniza koszty eksploatacyjne
w poroéwnaniu z nawierzchniami z betonu cementowego

v' wykonane badania stanowig podstawe do stosowania
mieszanek ogolnodostepnych na rynku do bezposredniego

zastosowania w nawierzchniach cienkowarstwowych
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Zalety stosowania asfaltu naturalnego

v poprawa urabialnosci i zageszczenia MMA
v poprawa wtasciwosci lepiszcza bazowego

v’ zwiekszenie przyczepnosci lepiszcza do
kruszywa
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Penetracja asfaltu wg PN-EN 1426
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Temperatura mieknienia wg
PN-EN 1427

75 —B—PiK

—&—wg Bitumen Handbook
70 — Wielom. (PiK) /
65
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55 5
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Temperatura tamliwosci wg
PN-EN 12593

zawarto $¢ asfaltu TE w mieszaninie [%]
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Temperaturowy zakres plastycznosci (TZP)
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-#- 8% - niestarzony
-+8%-180 |
8% - 220

penetracja [mm]
N

0% 5% 10% 15% 20% 25%
ilos¢ dodatku TE
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Stempel dynamiczny — nowa metoda badania
asfaltu lanego

|
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Stempel dynamiczny — stempel statyczny:

porownanie metodyki badawczej

Stempel statyczny

Stempel dynamiczny

Temperajcura 40 °C 50 °C
badania
ri&?izl:ﬁia Statyczny Dynamiczny
P sity Powierzchnia trzpienia: 500 mm? Powierzchnia trzpienia: 2500 mm?
_ Wartos¢ maksymalna: 875N
E‘f?rfmk.' Stata wartoéé: 525N Nacisk jednostkowy: 0,35N/mm?
obcigzenia —
prqﬁbki Nacisk jednostkowy: 1,05N/mm? Wartos¢ spoczynkowa: 875N

Nacisk jednostkowy: 0,35N/mm?

Czas badania

1 godzina (wartosc penetracji

ok. 2h 40 min (5000 cykli, kazdy po

odczytywana po 30 i 60 minutach) 1,9sek)
Wynik Wartosc penetracji po 30 oraz 60 Wartosc penetracji po 2500 oraz
badania minutach 5000 cykli
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Stempel dynamiczny — stempel statyczny:
porownanie wynikow
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Whnioski
» Asfalt naturalny TE poprawia witasciwosci asfaltu

» Badanie wtasciwosci reologicznych asfaltow pozwala na okres$lenie
optymalnej ilosci dodatku oraz oceni¢ jego zachowanie w
zaleznosci od temperatury

» Nowe metody badan - penetracja stemplem dynamicznym —

pozwalajg lepiej oceni¢ mieszanki nowoczesnych twardych asfaltow
lanych
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Dziekuje za uwage



