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Prawidtowe zageszczenie miesza-
nek mineralno-asfaltowych (mma)
podczas wykonywania warstw kon-
strukcyjnych drogi do poziomu,
w ktérym zawarto$¢ wolnych prze-
strzeni spetnia kryteria normowe jest
niezbedne zarébwno do zapewnienia
wieksze] trwatosci zmeczeniowej
oraz odpornosci na deformacje trwa-
te, jak i do ograniczenia procesow

GRZEGORZ MAZUREK utleniania i starzenia lepiszcza za-
Politechnika chodzgcych w okresie uzytkowania
Swigtokrzyska nawierzchni [6].

gmazurek@tu.kielce.pl Na proces wtasciwego zageszcze-

nia mma ma niewatpliwie znaczacy
wptyw optymalny zakres temperatury, podczas ktorego mma
jest wytwarzana i wbudowywana w nawierzchnie. Zakres ten
wynika z przedziatu lepkosci asfaltu, w ktérym jest zapewnio-
ne wiasciwe otoczenie ziaren kruszywa, a po utozeniu mma
na drodze do jej prawidfowego zageszczenia [2].

Istotnym czynnikiem zapewniajgcym prawidtowosc¢ proce-
Su zgeszczenia jest dostatecznie wysoka temperatura, w kto-
rej nastepuje proces zageszczania mma. Przy tym nalezy
pamietac, ze temperatura wytworzenia mma jest znacznie
wyzsza niz temperatura zageszczania i w zaleznosci od ro-
dzaju asfaltu moze wynosi¢ nawet 180°C. Produkcja mma
jest wiec procesem bardzo energochtonnym, podczas ktore-
go emitowane sg gazy cieplarniane, ktore ujemnie wptywajg
na stan srodowiska naturalnego.

Dodatkowo podczas procesu technologicznego wytwarza-
nia i wbudowywania mma produkowanej w wysokiej tempe-
raturze, z wykorzystaniem tradycyjnego asfaltu ponaftowego,
wydzielajg sie lotne zwigzki asfaltu, ktére mogag mie¢ nega-
tywny wptyw na zdrowie ludzi wykonujgcych prace drogowe,
zwtaszcza w dtugim okresie czasu.

Ponadto warstwy konstrukcyjne nawierzchni asfaltowe;j
muszg by¢ odporne na oddziatywanie takich czynnikow ze-
wnetrznych jak obcigzenie ruchem pojazdow oraz na wptyw
warunkéw klimatycznych. Odpornos$¢ ta w duzym stopniu
zalezy od tego, jaki rodzaj lepiszcza zostanie zastosowany
do sporzadzenia mma, przy jednoczesnym uwzglednianiu
optymalnego doboru krzywej uziarnienia mieszanki mineral-
nej. Wystepujg jednak przypadki szczegdlne, przy ktorych
rozwigzania konwencjonalne okazujg sie nieskuteczne. Doty-
czy to sytuacji obcigzenia nawierzchni w miejscach dtugich
postojow pojazdoéw w rejonie skrzyzowan z sygnalizacja
Swietlng, parkingow itp. [3].
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Wplyw wybranego modyfikatora
na wlasciwosci asfaltu

W celu zagwarantowania odpowiednich warunkéw pracy
nawierzchni asfaltowej, zapewnienia jej trwatosci dazy sie do
zwiekszenia przedziatu plastycznosci asfaltu w wyniku zasto-
sowania modyfikatoréw.

Modyfikacja lepiszcza asfaltowego, poprzez dodanie od-
powiednich zwigzkéw chemicznych powoduje, ze lepiszcze
ma znacznie wiekszy wptyw na cechy eksploatacyjne na-
wierzchni asfaltowej w $rednich zakresach temperatury uzyt-
kowej, a poprzez silne zwigzki korelacyjne [7] zwieksza moz-
liwosci prognozowania wtasciwosci nawierzchni w aspekcie
reologii samego lepiszcza.

Obnizenie naktadoéw energetycznych zwigzanych z dopro-
wadzeniem asfaltu do odpowiedniego poziomu lepkosci,
niezbednej do otoczenia ziarn kruszywa, a takze do obniza-
nia oporu zageszczania, przy jednoczesnym zwiekszeniu od-
pornosci na odksztatcenia trwate, mozna rozwigzac poprzez
zastosowanie zwigzkéw weglowodordéw alifatycznych w po-
staci woskow syntetycznych (produkowanych metodg Fis-
chera — Tropscha). Dodatek wosku syntetycznego umozliwia
podwyzszenie temperatury mieknienia oraz obnizenie pene-
tracji asfaltu w poréwnaniu do tradycyjnych asfaltéw, co
w konsekwencji wptywa na zmiane termicznej wrazliwosci
asfaltu. Zmianie ulegajg rowniez charakterystyki lepko-spre-
zyste lepiszcza asfaltowego w kierunku materiatu o przewa-
dze sprezystej. Taki stan rzeczy doprowadza do mozliwosci
obnizenia efektywnej temperatury zageszczania mma o 10—
30°C i zakwalifikowanie jej do mieszanek wytwarzanych ,na
ciepto” (WMA) [9].

Podstawowe wtasciwosci asfaltu
modyfikowanego woskiem syntetycznym

Do badan wptywu wosku syntetycznego na zmiany wfasci-
wosci lepiszcza asfaltowego zastosowano asfalt 35/50. Mo-
dyfikator wystepujacy w postaci granulek dozowano ilosci od
0,5% do 4,0%, w stosunku do masy asfaltu 35/50, zwigksza-
jac jego ilos¢ co 0,5%(m/m). Wptyw wosku syntetycznego na
temperature mieknienia, temperature tamliwosci i penetracje
asfaltu 35/50 przedstawiono na rysunku 1.

Analiza wynikéw badan pozwala stwierdzi¢, ze wzrost za-
wartosci wosku syntetycznego w asfalcie wptywa istotnie na
zmiany wybranych cech asfaltu. Przy zawartosci wosku syn-
tetycznego w granicach do 1,0%(m/m) jego wptyw na wiasci-
wosci asfaltu 35/50 jest nieistotny statystycznie. Przy dalszym
zwiekszaniu jego zawartosci mozna dostrzec dynamike
zmian warto$ci penetracji oraz temperatury migknienia. Kon-
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Rys. 1. Wplyw wosku syntetycznego na wiasciwosci asfaltu 35/50

centracja wosku syntetycznego w ilosci od 2 do 2,5%(m/m)
gwarantuje stosunkowo korzystne utwardzenie asfaltu oraz
uzyskanie temperatury mieknienia wyzszej od temperatury
eksploatacyjnej wynoszacej okoto 60°C oraz niewielki wzrost
temperatury tamliwosci, nie wptywajgcy negatywnie na za-
chowanie si¢ asfaltu w zakresach niskiej temperatury.

Adhezja lepiszcza modyfikowanego do kruszywa

Jednym z istotnych elementdw oceny odpornosci mma na
dziatanie wody i mrozu jest analiza wptywu zawartosci wosku
syntetycznego na zmiany adhezji asfaltu do kruszywa. W ba-
daniach zastosowano kruszywo gabrowe oraz z piaskowca
kwarcytowego. Oznaczenie adhezji wykonano zgodnie z PN-
EN 12697-11. Wynik badania stanowi odczyt wizualny. Spo-
s0b uzyskania wyniku jednak zmodyfikowano, wykorzystujac
analize cyfrowg obrazu zdjecia. Z uwagi na to, ze wynik poje-
dynczego zdjecia moze dostarcza¢ niemiarodajne oceny,
w badaniach jednej proby wykonano serige zdje¢ probki przed
otoczeniem asfaltem, probki kruszywa otoczonej asfaltem
oraz probki po tescie odmywania mechanicznego w tempe-
raturze 60°C. Okazato sig, ze do uzyskania Sredniej wartosci
wyniku oznaczenia na poziomie ufnosci 95% przy danej dys-
persji wynikow, wystarczy wykona¢ do 20 powtorzen zdjec
przy statych warunkach badania. Taka sytuacja gwarantuje
uzyskanie niepewnos$ci pomiaru nieprzekraczajgcego +11%.
Badania zmian adhezji asfaltu w zaleznosci od zawartosci
wosku syntetycznego wykonano na kruszywie gabrowym
oraz z zastosowaniem kruszywa z piaskowca kwarcytowego
(kwarcytu) (rys. 2).

Nalezy zwroci¢ uwage, ze wptyw zawartosci wosku synte-
tycznego na adhezje asfaltu jest rozny w zaleznosci od ro-
dzaju kruszywa. W celu oceny oddziatywania wosku synte-
tycznego na adhezje lepiszcza do kruszywa dokonano anali-
zy wariancji jednoczynnikowej przy spetfnieniu warunku row-
nych wariancji wraz z grupowaniem Duncana (tabela 1).

Wyniki analizy wariancji jednoczynnikowej wskazujg na
brak istotnego wptywu zmian zawartosci wosku syntetyczne-
go na adhezje zmodyfikowanego asfaltu w zadanej dziedzi-
nie eksperymentu w odniesieniu do kruszywa gabrowego.

314

[%]

-
@ © O
[eNeNe)
L1

W gabro
O kwarcyt

llo$¢ nieodmytego asfaltu
[}
o
L

0 . . . . ; %]
1,5 20 25 30 35 40

llos¢ modyfikatora nisko-wiskozowego
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Tabela 1. Wyniki analizy wariancji wraz z grupowaniem Duncana

Zawarto$é wosku KWARCYT GABRO
syntetycznego Grupo- Grupo-
w lepiszczu warll)ie wptyw war?i 5 wplyw
asfaltowym Duncna | (P-value) | o - ha | (p-value)
1,5%(m/m) A A
2,0%(m/m) A
2,5%(m/m) B istotny A nie-
,5%(m/m .

° e I
3,0%(m/m) B A (0, )
3,5%(m/m) C A
4,0%(m/m) D A

Wyniki analizy z zastosowaniem kwasnego kruszywa z pia-
skowca kwarcytowego, charakteryzujgcego sie matym powi-
nowactwem z asfaltem, ujawnity istotny wptyw zawartosci
wosku syntetycznego. W prébkach z zastosowaniem kruszy-
wa kwarcytowego zmiany zawarto$ci wosku syntetycznego
okoto 1%(m/m) powodowaly spadek adhezji (ta sama litera
grupowania) nie mniej niz 5% i dynamicznie postepujacy
w miare zwiekszania zawartosci wosku syntetycznego w le-
piszczu asfaltowym. Wyniki analizy zmian adhezji asfaltu
z zastosowaniem obu skaf ujawnity, ze dozowanie wosku
syntetycznego w ilosci do 2%(m/m) nie zmienity w istotny
sposob powierzchni ziarn kruszywa, z ktérych zostato odmy-
te lepiszcze asfaltowe. Rowniez zawarto$¢ 3% (m/m) modyfi-
katora nie spowodowata drastycznego pogorszenia adhezji
lepiszcza w odniesieniu do kruszywa z piaskowca kwarcyto-
wego, poniewaz jej spadek wynosit tylko 13%.

Wptyw wosku syntetycznego na wtasciwosci
reologiczne asfaltu

W celu kompleksowej oceny wptywu zawartosci wosku
syntetycznego na wiasciwosci asfaltu 35/50, konieczne byto
wykonanie badan reologicznych lepiszcza. Badania te po-
zwalajg dokonac oceny zachowania sie lepiszcza asfaltowe-
go poddanego obcigzeniu funkcjonalnemu, czyli mozliwe
jest prognozowanie jego pracy w nawierzchni asfaltowe;.
W czasie badan reologicznych modyfikowanego asfaltu (wo-
skiem syntetycznym) dokonano oceny nastepujgcych wy-
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branych jego parametréw reologicznych: indeksu penetracji,
lepkosci dynamicznej, modutu zespolonego oraz kata prze-
suniecia fazowego.

Indeks penetraciji

Na wstepie badan reologicznych ocenie poddano iloscio-
wy wplyw dodatku wosku syntetycznego do asfaltu 35/50 na
indeks penetracji zmodyfikowanego lepiszcza. Zmiane in-
deksu penetracji wyrazajgcego wrazliwosc termiczng asfaltu
w funkcji penetracji okreslono zgodnie z PN-EN 12591 za po-
moca wzoru:

20 T,, + 500 -Ig P - 1952
Pl =
T, —50-1gP + 120

PiK

1

w ktorym:
T, — temperatura mieknienia asfaltu w °C,
P — penetracja asfaltu w 25°C.

Wptyw zawartosci wosku syntetycznego na zmiane indek-
su penetracji, modyfikowanego asfaltu 35/50, przedstawiono
na rysunku 3.
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Rys. 3. Wptyw zawartosci wosku syntetycznego na indeks penetracji
asfaltu 35/50

Analiza statystyczna wynikéw badan pozwala stwierdzi¢, ze
wosk syntetyczny wraz ze wzrostem jego zawartosci, wptywa
istotnie na zmiang wybranych cech reologicznych asfaltu.
Przy zawartosci wosku syntetycznego w granicach do
0,5%(m/m) w asfalcie 35/50, wptyw wosku syntetycznego jest
nieistotny statystycznie. Przy dalszym zwiekszaniu jego kon-
centracji mozna dostrzec dynamiczng zmiang wartosSci pene-
tracji oraz temperatury mieknienia ocenianego lepiszcza as-
faltowego. Zastosowanie wosku syntetycznego w ilosci od
2 do 2,5%(m/m) gwarantuje stosunkowo korzystne utwardze-
nie asfaltu oraz uzyskanie temperatury mieknienia wyzszej od
temperatury eksploatacyjnej wynoszacej okoto 60°C.

Na usztywnienie asfaltu (wzrost IP) majg wptyw powstate
krysztaty woskow syntetycznych oraz zawartos$¢ asfaltendw,
przy danym poziomie zywic, w modyfikowanym asfalcie [10].
Modyfikacja asfaltu 35/50 w ilosci od 2,0%(m/m) do
3,5%(m/m) gwarantuje uzyskanie lepiszcza asfaltowego
o wartoséci indeksu penetracji IP pomiedzy +1 i +2, co wska-
zuje na istnienie rezerwy elastycznosci, w zakresach niskiej
temperatury, przy matej wrazliwosci termicznej. Braku nega-
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tywnego wptywu wosku syntetycznego w ilosci 3%(m/m)
w zakresach niskiej i sredniej temperatury potwierdzone zo-
stato rowniez w innych badaniach [1]. Nalezy takze zwrécic
uwage na pewne wyhamowanie procesu usztywnienia asfal-
tu wyrazone miarg indeksu penetracji przy zawartosci 3,5 —
4,0%(m/m) wosku syntetycznego. Moze mie¢ to zwigzek
z przesyceniem roztworu asfaltu woskiem syntetycznym i ob-
nizeniem dynamiki wptywu.

Lepkos¢ dynamiczna lepiszczy w funkcji temperatury

Lepkos$¢ dynamiczna jest jedng z podstawowych charakte-
rystyk reologicznych pozwalajgcych na oceng zachowania
sie lepiszcza asfaltowego w zmiennych zakresach tempera-
tury technologicznej wykonywania i eksploatacji nawierzch-
ni. Wyraza ona tarcie wewnetrzne wystepujgce w wyniku ist-
nienia sit kohezji miedzy sktadnikami grupowymi, przy prze-
suwaniu jednej warstewki asfaltu wzgledem drugiej [2]. Do
badan wykorzystano lepkosciomierz obrotowy typu ,Rheo-
test 2”7, z uktadem cylindrow wspoétosiowych typu H2. Wszyst-
kie lepkosci asfaltéw zostaty pomierzone przy szybkosci Sci-
nania wynoszacej 1 s'. Pomiar lepkosci byt realizowany
w zakresie temperaturowym od 50°C do 140°C, przy zmianie,
co 5°C. Wyniki badan lepkosci dynamicznej asfaltu modyfi-
kowanego przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Wptyw zawartosci wosku syntetycznego na lepkosc¢ dynamicz-
ng asfaltu 35/50 w zakresie temperatury od 50 do 100°C

Wyniki badan wskazujg, ze w miare wzrostu zawartosci
wosku syntetycznego wystepuje duze zroznicowanie w wy-
nikach pomiaru lepkosci dynamicznej w zakresach $redniej
i prawdopodobnie niskiej temperatury. Znaczace zrdznico-
wanie zakrzywienia wykresu lepkosci dynamicznych mozna
zauwazy¢ juz w przedziale temperatury pomiedzy 80°C
a 90°C. Fakt ten jest zwigzany z przemiang fazowg woskow
syntetycznych, ktére w miare obnizania temperatury krysta-
lizujg, usztywniajgc strukture lepiszcza referencyjnego. Taka
sytuacja zapewne zwiekszy odpornosc¢ na powstawanie ko-
lein w warstwach wierzchnich nawierzchni asfaltowej. W kon-
sekwencji wzrostu temperatury lepko$c¢ asfaltu modyfikowa-
nego gwattownie maleje do poziomu lepkosci asfaltu refe-
rencyjnego (35/50). Jednak w zwigzku ze wzrostem tempe-
ratury mozna dostrzec drugi efekt obecnosci wosku synte-
tycznego.
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Zauwazalne jest uptynnienie lepiszcza w temperaturze od
115°C, ktoére jest charakterystyczne dla temperatury topnie-
nia krysztatéw weglowodorow alifatycznych rozpraszajgcych
faze asfaltu.

Z uwagi na trudno$¢ w przedstawieniu w odpowiedniej
skali catego spektrum zaleznosci lepkosci dynamicznej mo-
dyfikowanego asfaltu 35/50 od temperatury, na rysunku 5
przedstawiono uzyskane charakterystyki badawcze tylko
w przedziale od 100°C do 140°C.
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Rys. 5. Wplyw wosku syntetycznego na lepkosc¢ dynamiczng asfaltu
35/50 w zakresie temperatury od 100 do 140°C

Dynamika szybkiego spadku lepkosci asfaltu wraz ze wzro-
stem temperatury rosnie w zaleznosci od zawartosci dodatku
wosku syntetycznego do asfaltu. Widoczny efekt gwattownej
utraty lepkosci modyfikowanego asfaltu 35/50, poprzez jego
szybkie uptynnienie przy zawartosci wosku syntetycznego
od 3%(m/m), bedzie miat niewatpliwie istotny wptyw na ilos¢
energii niezbednej do wtasciwego otoczenia kruszywa oraz
zmniejszy energie potrzebng do pompowania zmodyfikowa-
nego lepiszcza. Efekt uptynniania lepiszcza rowniez zaobser-
wowano w pracy [5].

Lepkos¢ dynamiczna lepiszcza w funkcji naprezen
$cinajacych

Asfalty w zakresach temperatury eksploatacyjnej powinny
zachowywac¢ sie jak ciata nienewtonowskie reologicznie
niestabilne [3]. Zatem w takich zakresach temperatury lep-
kos$¢ asfaltu bedzie zalezata m.in. od wielkosci naprezen
Scinajgcych. Fakt usztywnienia asfaltu przez wosk synte-
tyczny powinien mie¢ wyraz w uksztattowaniu wykresu i wi-
doczng granice poczatku niszczenia struktury modyfikowa-
nego lepiszcza. Wyniki wptywu wosku na zmiany struktury
asfaltu w temperaturze 60°C w skali poéflogarytmicznej
przedstawiono na rysunku 6. Nalezy zwréci¢ uwage, ze
w temperaturze 60°C, bez wzgledu na poziom naprezen Sci-
najgcych, poziom lepkosci strukturalnej, jak rowniez lepko-
$ci zerowego Scinania zwieksza sie w miare wzrostu zawar-
tosci wosku syntetycznego. Przy zawartosci wosku w asfal-
cie okoto 1,5% masy lepiszcza wzrost lepko$ci strukturalnej
jest niewielki, ale juz przy zawartosci ok. 2,0 %(m/m) wzrost
ten nastepuje bardzo szybko. Przy zawartosci wosku synte-
tycznego wiekszej niz 3,0%(m/m), zauwazalnie zakres na-
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Rys. 6. Wptyw wosku syntetycznego na zmiany lepkosci dynamicznej
asfaltu 35/50 w funkcji naprezen Scinajgcych w temperaturze 60°C

prezen scinajacych, w ktérych lepkos¢ od poczatku wykre-
su jest w przyblizeniu stata, jest coraz wiekszy. W tej sytuacji
nalezy sie spodziewac¢ zwiekszenia odpornosci na powsta-
wanie kolein nawierzchni asfaltowej oraz duzej ilosci energii
potrzebnej do zniszczenia struktury asfaltu. Dodatkowym
elementem, ktéry mozna dostrzec w wyniku analizy zalez-
nosci przedstawionych na rysunku 6 jest fakt, iz przy konco-
wych wartosciach naprezen scinajgcych, poziom lepkosci
lepiszcza z modyfikatorem utrzymuje nadal poziom lepko-
$ci wyzszy od lepkosci asfaltu referencyjnego, co prawdo-
podobnie ograniczy szybkos¢ wzrostu koleiny w procesie
cyklicznego obcigzenia.

Modut zespolony oraz kat przesuniecia fazowego le-
piszcza modyfikowanego

Modut zespolony G* oraz kat przesuniecia fazowego &
charakteryzujg lepkie i sprezyste zachowanie materiatu [8].
Parametr G* charakteryzuje catkowitg odpornos$¢ materiatu
na deformacje na wskutek powtarzalnego $cinania. Sktada
sie z czesci sprezystej oraz lepkiej, przy czym miarg ich wza-
jemnego stosunku jest kat przesuniecia fazowego 5. Wptyw
zawartosci wosku syntetycznego na wartosci modutu zespo-
lonego modyfikowanego asfaltu 35/50, badany w temperatu-
rze 60°C, przedstawiono na rysunku 7.

Wyniki badan wskazuja, ze w miarg wzrostu czestotliwosci
obcigzenia nastepuje wzrost modutu zespolonego asfaltu
modyfikowanego (rys. 7). Jednak bez wzgledu na tempera-
ture, wosk syntetyczny zwieksza poziom modutu zespolone-
go modyfikowanego asfaltu, przy kazdym wariancie zawarto-
sci modyfikatora. Wszystkie modyfikowane lepiszcza wraz
z asfaltem referencyjnym majg wartos¢ (cze$¢ sprezysta)
G*/sin(5) > 1000 Pa przy czestotliwosci 1,56 Hz, odpowiada-
jacej standardowym warunkom obcigzenia nawierzchni ru-
chem pojazdoéw o predkosci 60 km/h wg SHRP. W poréwna-
niu do asfaltu referencyjnego poziom modutu przy modyfika-
cji 3,0%(m/m) charakteryzuje sie siedmiokrotnym wzrostem.
W tej sytuacji nalezy sie spodziewac znacznego wzrostu od-
pornosci na koleinowanie, w standardowych warunkach ru-
chu oraz duzej odpornosci w warunkach niskich predkosci
wyrazonej przez czas obcigzenia 0,5 Hz (38 km/h), gdzie
przy modyfikacji 1,5%(m/m) modut rzeczywisty jest nadal
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Rys. 8. Zaleznosc¢ kata przesuniecia fazowego asfaltu 35/50, w tempe-
raturze 60°C, od zawartosci wosku syntetycznego

wiekszy od 1000 Pa. Taki poziom sztywnosci asfaltu gwaran-
tuje niskg podatnos¢ lepiszcza na odksztatcenia trwate,
zgodnie z zatozeniami SHRP [8].

Zalezno$¢ kata przesuniecia fazowego, w temperaturze
60°C, od zawartosci wosku syntetycznego, przedstawiono
na rysunku 8.

Analiza wynikébw badan przedstawionych na rysunku 8
w odniesieniu do kata przesuniecia fazowego § asfaltu ujaw-
nia, w miare wzrostu zawartosci wosku syntetycznego,
tendencje lepiszcza do zmiany charakteru lepko-sprezyste-
go na sprezysty w temperaturze 60°C. Przy zawartosci > od
2,5%(m/m) wosku syntetycznego mozna zauwazy¢ duze ob-
nizenie wartosci kgta przesunigecia fazowego modyfikowane-
go asfaltu 35/50. W zwigzku z tym, w miare wzrostu czestotli-
wosci obcigzenia, pefzanie betonu asfaltowego bedzie niz-
sze. Nalezy zaznaczy¢, ze w odniesieniu do przedziatu cze-
stotliwosci od 0,05 do 1,5 Hz poziom kata przesuniecia fazo-
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wego, w kazdym wariancie modyfikacji, srednio zmniejszat
sie 0 10%, co wskazuje na coraz bardziej sprezysty charakter
pracy tego rodzaju lepiszcza w betonie asfaltowym.

Podsumowanie

Dokonujgc analizy wynikéw badan asfaltu 35/50 z woskiem
syntetycznym mozna sformutowac¢ nastepujgce wnioski:

1. Asfalt 35/50 modyfikowany woskiem syntetycznym (pro-
dukowanych metoda Fischera - Tropscha) w ilosci ponad
1,0%(m/m) charakteryzuje sie wyzszg temperaturg migknie-
nia, mniejszg penetracjg oraz wiekszym indeksem penetracji
w stosunku do asfaltu referencyjnego. Natomiast zwieksze-
nie zawartos$ci wosku syntetycznego ponad 3,0%(m/m) w as-
falcie 35/50 powoduje niekorzystny wzrost temperatury tam-
liwosci modyfikowanego lepiszcza,

2. Wraz ze wzrostem zawarto$ci wosku syntetycznego
w modyfikowanym asfalcie, wrasta poziom lepkosci struktu-
ralnej oraz odpowiadajgca jej wielkosS¢ naprezen scinajgcych
w temperaturze 60°C, zwigkszajgc odpornos¢ betonu asfal-
towego na powstawanie kolein,

3. Wzrost zawartosci wosku syntetycznego wptywa istot-
nie statystycznie na uptynnienie modyfikowanego asfaltu
35/50, w temperaturze powyzej 115°C, w stosunku do asfaltu
bez tego modyfikatora,

4. Wosk syntetyczny dozowany w ilosci 2,0%(m/m) w sto-
sunku do asfaltu 35/50 powoduje poprawe jego charaktery-
styk sprezystych wyrazonych modutem zespolonym G* oraz
katem przesuniecia fazowego 3,

5. Wosk syntetyczny w kazdym wariancie dozowania do
asfaltu 35/50 poprawia odpornos¢ na deformacje trwate na-
wierzchni asfaltowej przy ruchu pojazdéw o matych predko-
Sciach.
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