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MODYFIKACJA KOMPOZYTOW MINERALNO - ASFALTOWYCH MIALEM
GUMOWYM ZE ZUZYTYCH OPON SAMOCHODOWYCH

1. Wprowadzenie

Planowana w Polsce budowa drdg szybkiego ruchu stwarza konieczno$¢ poszukiwania
nowych optymalnych rozwigzan w zakresie technologii materiatow i nawierzchni drogowych.

Kazdego roku w Polsce powstaje ogromna ilo$¢ odpaddéw w postaci tysiecy zuzjrtych opoi
samochodowych. Istnieje problem ekologicznego zagospodarowania tej ogromnej nmegjM
warto$ciowego materiatu. Nie jest wiasciwym rozwigzaniem magazynowanie zuzytych opon w
stertach przysypywanych ziemig lub ich spalanie.Zrodta powstania tego odpadu sg bliskie
nawierzchni drogowej, dlatego tez wydaje sie jak najbardziej wiasciwym powigzanie sposobi
zagospodarowania tego odpadu z drogg. Biorgc pod uwage wiasciwosci sprezyste gumy oaz
wymagania stawiane nawierzchniom dla ruchu ciezkiego guma odpadowa z oponl
samochodowych moze byé cennym materiatem do modyfikacji kompozytéw mineralno n
asfaltowych.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie informacji zwigzanych ze sposobem za- j
stosowania odpadéw gumowych ze zuzytych opon samochodowych do modyfikacji kompozytéw ]
mineralno - asfaltowych.

2. Pochodzenie odpadéw gumowych

Odpady gumowe ..ktore moga znale$¢ zastosowanie w budownictwie drogowym uzyskuje
sie z trzech Zrodet:

- Z regeneracji opon samochodowych,
- z odpadow technologicznych powstajacych w zaktadach przemystu gumowego,

- ze zuzytych opon samochodowych.

206



Pierwsze i drugie zrédto pozyskania materiatu nie jest zbyt obfite. Potencjalnie najbardziej
godnym uwagi jest zastosowanie do modyfikacji asfaltow drogowych odpadoéw ze zuzytych opon
samochodowych. Odpady te aby byly mozliwe do zastosowania muszg ulec przemieleniu.
Dokonuje sie to przy uzyciu specjalistycznego sprzetu do rozdrabniania i usuwania czesci
metalowych. Stopien rozdrobnienia odpadéw gumowych wptywa na zdolno$é do pecznienia
gumy w asfalcie i ujednorodnienia mieszanki. Najbardziej wtasciwe ze wzgledow energetycznych i
technologicznych jest zastosowanie miatu gumowego o uziamieniu ponizej 1.0 mm.

3. Sposoby modyfikacji mieszanek mineralno- asfaltowych miatem gumowym

Znane sg dwa sposoby dozowania miatu gumowego ze zuzytych opon samochodowych do
mieszanek mineralno-asfaltowych:

- dozowanie miatu gumowego do kruszywa (dry system),
- dozowanie miatu gumowego do asfaltu (wet system),

opisane miedzy innymi przez autora w pozycjach [1,2] oraz przez autora i innych badaczy w
[1,2,3]. Ro6znice w wymienionych sposobach modyfikacji krétko scharakteryzowa¢ mozna
nastepujgco; wedtug pierwszego sposobu zastepuje sie miatem gumowym okreSlong cze$¢
icruszywa mineralnego w mieszance mineralno-asfaltowej, natomiast wedtug drugiego sposobu
modyfikacji do lepiszcza asfaltowego dodaje sie miatlgumowy w celu otrzymania lepiszcza
gumowo-asfaltowego.

Metoda ,,dry system”, wynaleziona w latach sze$édziesigtych w Szwecji zostata opatentowa-
na jednocze$nie w USA pod nazwg ,Plus Ride” i w Szwecji pod nazwa ,,Rabit”. Wytwarzanie
mieszanek wedtug tego systemu odbywa sie w typowych zespotach do otaczania. Miat gumowy
dodaje sie do ogrzanych materiatbw kamiennych w mieszalniku otaczarki w ilo-$ci 3-4 % w
stosunku do masy mieszanki. Temperatura materiatdbw kamiennych wynosi 160-180 °C. Przez 15-
30 sekund miesza sie z guma, a nastepnie dodaje asfalt. Petny cykl mieszania jest rowny 120-180
sekund. Zageszczanie mieszanek mineralno-gumowo-asfaltorch mozna wykonywaé z
wykorzystaniem standardowego osprzetu zageszczajgcego. Wstepne zageszczenie nalezy
<vykonywa¢ 10-12 tonowymi walcami stalowymi z wigczong wibracjg. Wykonczenie nawierzchni
powinno odbywac sie bez wibracji. Wedtug wytycznych szwedzkich nie zaleca sie sie uzywac
walcéw ogumionych. Z doswiadczen na Alasce wynika, ze celowym wydaje sie uzycie walcow
ogumionych, gdy temperatura zageszczanej mieszanki mineratno-gumowo-asfaltowej spadnie
ponizej 60 °C. Zwraca sie szczeg06lng uwage na zapewnienie sprawnosci dziatania systemu
zraszania bebnow walcow

W 1989 roku w USA Takallou opracowat nowg metode dozowania gumy do mieszanek
mineralno - asfaltowych (Generic System). Miat gumowy jest mieszany ze standardowg mieszanka
mineralng o ciggtym uziarnieniu. Granulowany miat gumowy moze by¢ dodawany w ilosci 1.2 -
3% w zaleznosci od potrzeb projektowych. Zastosowanie tej metody nie wymaga dodatkowych
optat licencyjnych.

Wedtug normy ASTM D - 8 lepiszcze gumowo-asfaltowe definiuje sie jako mieszanine lepi-
szcza asfaltowego, gumy ze zuzytych opon samochodowych o ulepszonych witasciwosciach oraz
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do-datkéw obnizajgcych lepkos¢, w ktoérej skiadnik gumy, stanowigcy co najmniej 15% w
stosunku wagowym mieszanki, wchodzi w reakcje z gorgcym lepiszczem zwiekszajac przy tym
znacznie swg objetos¢. Koncepcja modyfikacji lepiszczy asfaltowych gumag 2z opon
samochodowych narodzi-ta sie na poczatku lat piecdziesigtych. W USA przemystowe technologie
produkcji lepiszczy gumo-wo-asfaltowych opracowali Mc Donald i Arizona Refining Company.
Takze w Europie od po-czatku lat sze$¢dziesigtych prowadzone sg prace w zakresie modyfikacji
lepiszczy asfaltowych od-padami gumowymi. W 1981 roku we Francji rozpoczeto realizacje
szerokiego programu badaw-czego majgcego za cel opracowanie sposobu produkcji lepiszcza
gumowo-asfaltowego, dajacego sie dtuzszy czas przechowywac¢ bez potrzeby natychmiastowego
uzycia. W wyniku badan otrzymano lepiszcze gumowo-asfaltowe pod nazwa ,,Flexochape”.

4. Zastosowanie mieszanek mineralno-gumowo-asfaltowych oraz lepiszczy gumowo-
asfaltowych.

Mieszanki mineralno-gumowo-asfaltowe (dry system) moga by¢ stosowane do budowy na-
wierzchni drogowych w réznych warunkach klimatycznych. Na podstawie dotychczasowych
doswiadczen w USA i Kanadzie nalezy stwierdzi¢, ze otrzymuje sie mieszanki charakteryzujace sie
wieloma dodatnimi cechami. Sa to mieszanki bardziej elastyczne, wyrdzniajace sie wieksza
wytrzy-matoscig zmeczeniowg. Dodatek gumy powoduje wzrost odpornosci masy na dziatanie
mrozu, podwyzsza sie wspotczynnik tarcia pomiedzy kotami pojazdoéw a nawierzchnig. Zmniejsza
sie niebezpieczenstwo powstawania gotoledzi. Raporty z przeprowadzonych badan,
opublikowane przez Departament Transportu Alaski i stanu Minnesota wskazujg na zmniejszenie
sie odlegtosci na zatrzymanie o 25 %. Znane sg badania potwierdzajace fakt mniejszenia hatasu
powstajacego na styku kot samochodowych i nawierzchni drogowej z mieszanki mineralno-
gumowo-asfaltowej. Wyniki badan nie stwierdzajg emisji szkodliwych dla zdrowia ludzkiego
zwigzkéw chemicznych. Pod tym wzgledem wyniki badan konwencjonalnych mieszanek
mineralno-asfaltowych i modyfikowanych byty niemal identyczne.

Lepiszcze gumowo-asfaltowe moze rdéwniez mie¢ wszechstronne zastosowanie w
oudownictwie drogowym, a mianowicie jako:

1) masa zalewowa do wypetniania szczelin dylatacyjnych i innych,

2) pokrowce nawierzchniowe (powierzchniowe utrwalanie) SAM (Stress Absorbent
Membrane - membrany absorbujgce naprezenia),

3) blony miedzywarstwowe - SAMI (Stress Absorbent Membrane Interlayer) celem
przeciwdziatania propagacji spekan i penetracji wilgoci,

4) mieszanka mineralno-gumowo-asfaltowa, gumo-asfalt spetnia role lepiszcza w mieszance
ARHM (Asphalt - Rubber Hot Mix),

5) mieszanka mineralno-gumowo-asfaltowa na nawierzchnie drenujace,
6) warstwy wodoochronne, do zabezpieczenia konstrukcji nawierzchni przed filtracjg wody.

Ze wzgledu na wyzszy koszt lepiszcza gumowo-asfaltowego w stosunku do asfaltu standar-
dowego stosowanie lepiszcza modyfikowanego, mimo oczywisych zalet, jest ograniczone.
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W USA w latach sze$édziesigtych uzywano mieszanki gumowo-asfaltowej do regeneracj
zniszczonych nawierzchni. Masy skfadajgce sie w 75% z asfaltu i 25% z gumy ze zuzytych opor
samochodowych, stosowano jako nawierzchniowe pokrowce uszczelniajgce lub powitoki wodo-
szczelne. Mieszanki asfaltowo-gumowe uktadane w cienkich warstwach wykazywaty wysoki
odporno$¢ na odksztatcenia i spekania, a trwato$¢ w niektorych przypadkach dochodzita do X
lat. Na poczatku lat siedemdziesigtych udoskonalono proces produkcji mieszanki gumowo-
asfaltowej poprzez dodawanie plastyfikatorow. Wykonane z tego rodzaju mieszanek dywaniki nie
wykazywaty pekniec i zniszczen przez okres eksploatacji 12 - 15 lat.

Innym rodzajem zastosowania mas gumowo-asfaltowych jest uzycie ich do pokrywania zni:
szczonych nawierzchni z betonu cementowego. Od korca lat siedemdziesigtych w USA na zni:
szczone nawierzchnie stosuje sie powtoki gumowo-asfaltowe pod warstwy Scieralne o grubo$é
mniejszej niz 10 cm (SAMI). W przypadku pokrywania popekarej nawierzchni warstwg zwykte
mieszanki mineralno-asfaltowej wystepuje w tej warstwie, pod wptywem ruchu efekt pekanu
odbi-ciowego. Rozwigzaniem tego problemu jest umieszczenie sprezysto-plastycznej warswj
SAMI zmniejszajacej odksztatcenia pod nowo utozong warstwe S$cieralna. Warstwa SAMC
rowniez czesto petni w nawierzchni drogowej role warstwy odcinajacej.

Pierwsze eksperymentalne prace w zakresie zastosowania mieszanek mineralno-gumowo-
asfaltowych (ARHM) zostaty podjete w potowie lat siedemdziesigtych. Do tej pory wykonane
szereg nawierzchni z mieszanek ARHM w rdznych czeSciach USA. Do dzisiaj wieksza cze$¢ j
nich z powodzeniem funkcjonuje.

5. Zakonczenie

Rachunek ekonomiczny uwzgledniajgcy zardwno ekologiczne jak itechnologiczne aspekty
zagospodarownia odpadow gumowych zapewne wykaze celowo$¢ stosowania mieszanek
mineralno - gumowo - asfaltowych do budowy nawierzchni drogowych o ruchu ciezkim. Jest to
szczegOlnie wazne dzisiaj w Polsce, gdy przystepujemy do bud6éw / drég szybkiego ruchu.
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