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Rozwój modułu sztywności w czasie 

 

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 



Odpornośd na działanie wody i mrozu (ITSR) 

 

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 

 



Rozwój modułu sztywności w czasie 

 

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



Odpornośd na działanie wody (Stiffness Modulus Ratio) 

 

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



Odpornośd na koleinowanie 

 

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



Odpornośd na zmęczenie (4PBB) 

 

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

 



Wpływ modyfikacji emulsji asfaltowej gumą i dodatku cementu 
na wykres siła – przemieszczenie MME w teście SCB 

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 



Wpływ modyfikacji emulsji asfaltowej gumą i dodatku 
cementu na odpornośd na wodę mieszanki MME 



Badania własne - MME 0/8 mm 

1. Dobór składników mineralnych 

2. projektowanie składu MM poprzez badania zagęszczalności w 

prasie żyratorowej 

3. określenie optymalnej zawartości płynów metodą Proctora 

4. Optymalizacji ilości emulsji na podstawie ITS 

5. Optymalizacja rodzaju i ilości spoiw i ew. dodatków 

6. Badania próbek MME obejmujące: 

 Masy i wymiary, gęstość, gęstość obj. i zawartość wolnej przestrzeni 

 ITS, ITSR, CT index 

 ITSM dla różnych temperatur 

 Odporność na koleinowanie, pełzanie statyczne 

 Odporność na pękanie metodą SCB 

 Odporność na poślizg wahadłem angielskim  

 



Skład i uziarnienie badanych mieszanek 

wymiar sita [mm] odsiew [%] skrócony odsiew [%] przesiew [%] 

11,2 0,0   
  

60,2 

100 

8,0 4,9 95,1 
5,6 29,9 65,2 

4,0 14,3 50,9 

2,0 11,1 39,8 

1,0 11,9   
  

32,0 

27,9 

0,5 7,7 20,2 

0,25 5,6 14,6 

0,125 3,7 10,9 

0,063 3,1 7,8 

<0,063 7,8 7,8   

kruszywo gęstość Udział w MM [%] 

Mączka wapienna 2,70 2 

0/2 mm gabro 2,88 38 

2/5 mm gabro 2,937 12 

4/8 mm gabro 2,961 48 

razem 100 



Optymalna zawartośd płynów 



Optymalizacja ilości emulsji 

8.50% 9.00% 9.50% 10.00%

351 369 343 323
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Zawartość emulsji asfaltowej 



Badane mieszanki 

 MME z mączką wapienną 

 Dodatek cementu w ilości 2% mm 

 Dodatek cementu w ilości 2% mm i wapna 

hydratyzowanego w ilości 2% mm 

 Porównawczo wyniki odniesiono do MMA na gorąco 

– AC 8 S 50/70  

 



ITS i ITSR 

MMA MME+C MME+C+W

ITSw 1143 396 553

ITSd 1141 504 610
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Typ mieszanki 

          ITSR = 100%                              ITSR = 78%                             ITSR = 91 % 



Wyznaczanie parametru odporności na pękanie MMA 
(test IDEAL-CT wg NCAT) 

𝐺𝑓 =
𝑊

𝑡 × 𝐷
 



Odpornośd na pękanie metodą IDEAL-CT 
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Typ mieszanki 



Odpornośd na pękanie metodą SCB  

AC MME+C MMEm+C MMEm+C+W

20℃ 268 253 318 338

0℃ 136 123 146
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𝐶𝑅𝐼 =
𝐺𝑓

𝑃𝑚𝑎𝑥
, gdzie 𝐺𝑓 =

𝑊𝑓

𝑡∗(ℎ−𝑎)
 



Moduł sztywności mieszanek 

AC 50/70 MME+C MME+C+W

5°C 12817 9629 10092

20°C 5119 4294 5075

35°C 1900 1935 2310
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Typ mieszanki 

E(5°C)/E(35°C) 

6,7                            5,0                              4,4 



Wpływ czasu sezonowania na moduł sztywności MME (20°C) 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

7 dni 21 dni 100 dni 480 dni

m
o

d
u

ł 
sz

ty
w

n
o

śc
i 

- 
IT

-C
Y

 [
M

P
a

] 

Czas sezonowania próbek 

0,10% 0,20% 0,30%

zawartość mikrokrzemionki: 



Wyniki koleinowania 
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liczba przejść koła 

AC 50/70

MME+C+W

MME+C

MME+C+W-odcinek próbny



Odpornośd na poślizg  

MMA MME+C MME+C+W
MME+C+W-odc.

próbny

na sucho 80 82 84 85

na mokro 64 65 64 74
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Typ mieszanki 



Wnioski 

 Mieszanki mineralno-emulsyjne są rozwiązaniem 
perspektywicznym, zarówno w aspekcie technicznym, 
ekonomicznym i ekologicznym.  

 Jak pokazują doświadczenia przedstawione w 
literaturze można wykonać warstwy z mieszanek 
mineralno-emulsyjnych o własnościach nie gorszych 
od MMA na gorąco. 

  Badania własne wskazują na potencjał stosowania 
mieszanek mineralno-emulsyjnych  także w 
warstwach ścieralnych nawierzchni drogowych. 


