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W budownictwie drogowym po-
wszechnie stosowane sg mieszanki
mineralno-asfaltowe (mma) wytwa-
rzane w technologii ,na gorgco” HMA
(ang. Hot Mix Asphalt). Sg one jed-
nak bardzo energochtonne ze wzgle-
du na konieczne podgrzanie kruszy-
wa i asfaltu do temperatury okoto
165-180°C, ktoéra zapewnia odpo-
wiednig jego lepkos¢ i tym samym
wtasciwy stopien otoczenia ziaren
kruszywa. Podczas produkcji mma
wydzielana jest tez duza ilos¢ gazdw cieplarnianych, co ne-
gatywnie wptywa na srodowisko. Dlatego od kilkunastu lat
opracowywane sg technologie obnizajgce temperature wy-
twarzania mma, do ktorych nalezy zaliczy¢ technologie ,na
ciepto” WMA (ang. Warm Mix Asphalf) i technologie ,na pof-
ciepto” HWMA (ang. Half Warm Mix Asphalt) oraz technologie
»ha zimno” CMA (ang. Cold Mix Asphalt) [11].

Istniejg dwie mozliwosci obnizenia temperatury wytwarza-
nia i wbudowywania mieszanki mineralno-asfaltowej [5]:

* w wyniku obnizenia lepko$¢ asfaltu poprzez zastosowanie
wosku syntetycznego Fischera-Tropscha (F-T), wosku syn-
tetycznego Montana oraz ptynnych srodkow niskowisko-
zowych,

* przez modyfikacje procesu technologicznego w wyniku za-
stosowania asfaltu spienionego wodg lub zeolitem.

W technologii produkcji mma ,na ciepto” praktycznie sto-
sowane sg modyfikatory obnizajgce lepkos¢ asfaltu w tem-
peraturze nieco wyzszej od 100°C, wystarczajgcg do dobre-
go otoczenia kruszywa, a w bardzo ograniczonym zakresie
asfalt spieniony w potgczeniu z tradycyjnymi technologiami
»ha gorgco”. Modyfikatory te nazywane beda dalej modyfika-
torami niskowiskozowymi. Technologia ta pozwala na obni-
zenie temperatury wytwarzania i wbudowania mma o okoto
20-30°C. Jednak dopiero stosujgc technologie ,na pofcie-
pto” mozna uzyskac znaczgcy efekt energetyczny. Tempera-
tura wytwarzania mma wg tej technologii nie moze by¢ wigk-
sza niz 100°C, poniewaz przy jej przekroczeniu nastepuje
szybki rozpad asfaltu spienionego i nie uzyskuje sig¢ wyma-
ganej jakosci mieszanki mineralno-asfaltowej. Dodatkowo
powierzchnia kruszywa zostaje wowczas catkowicie pozba-
wiona wody btonkowej, ktéra wptywa korzystnie na proces
dodatkowego spieniania asfaltu .

Do podstawowych zalet technologii ,,na potciepto” (HWMA)
w poréwnaniu do technologii ,na ciepto” (WMA) mozna zli-
czyc¢ [5, 6, 7,10, 12]:
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Beton asfaltowy w technologii na poélcieplo
z asfaltem spienionym

obnizenie poziomu starzenia asfaltu z uwagi na zmniejsze-

nie temperatury wytwarzania mma,

* spowolnienie tempa wychtadzania mieszanki w niskiej

temperaturze otoczenia z uwagi na mniejszg roznice warto-

Sci temperatury w uktadzie: mieszanka-powietrze,

wydtuzenie czasu efektywnego uktadania i tym samym po-

lepszenie jakosci wykonania warstwy nawierzchni,

skrocenie czasu stygnigcia nawierzchni do poziomu, w kto-

rym mozna wprowadzi¢ ruch pojazdow,

poprawe bezpieczenstwa pracownikow,

znaczng redukcje emisji szkodliwych gazéw,

* zmniejszenie ucigzliwosci wytworni mma w poblizu tere-
now zamieszkanych.

W zwigzku z tym, bardzo korzystne jest wprowadzenie
technologii ,na potciepto” (HWMA) do wykonawstwa drogo-
wego, poniewaz moze przyczyni¢ sie do rozwigzania wielu
probleméw technologicznych, zwigzanych z ochrong $rodo-
wiska, jak réwniez zapewnic istotny efekt ekonomiczny.

Wdrozenie tej technologii nie wymaga duzych naktadow
finansowych. Mozna wykorzystywac¢ tradycyjne wytwoérnie
mma, ktére jedynie muszg by¢ wyposazone w aparature do
spieniania asfaltu. Nalezy zaznaczy¢, ze obecnie produko-
wane sg juz wytwornie, ktore standardowo wyposazone sg
w tego typu urzgdzenia.

Mieszanki mineralno-asfaltowe wytwarzane w technologii
,na poltciepto” z asfaltem spienionym moga by¢ wykorzysty-
wane do wykonywania wszystkich warstw konstrukcyjnych.
Jednak uwzgledniajac krajowe warunki klimatyczne wydaje
sie, ze przede wszystkim powinny znalez¢ zastosowanie
w wykonawstwie warstwy wigzacej i podbudowy asfaltowe;.

Charakterystyka asfaltu spienionego

Za wynalazce asfaltu spienionego powszechnie uwazany
jest prof. Csanyi, ktéry w 1957 r. opatentowat technologie
asfaltu spienionego. Wstepnie do gorgcego asfaltu zostata
wprowadzana para wodna, ktéra powodowata pienienie sie
asfaltu. W roku 1968 firma Mobil Qil w Australii nabyta pra-
wa do tego patentu i zmodyfikowata metode wytwarzania
piany asfaltowej w wyniku zastgpienia pary przez zimng
wode [3].

Wytwarzanie asfaltu spienionego odbywa sie w komorze
ekspansiji (rozprezania). Proces spieniania rozpoczyna sie
od podawania dyszg rozpylajgcg do komory rozprezania
wody i powietrza pod cisnieniem, a nastepnie goragcego as-
faltu. Kolejnos¢ ta zapobiega zaklejaniu sie dysz podajgcych
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wode i powietrze przez gorace lepiszcze. Schemat wytwarza-
nia asfaltu spienionego zostaf przedstawiony na rysunku 1.

sterowane taktowo
czyszczenie i zamykanie dysz

goracy asfalt do dalszych dysz

woda —  powietrze

pomieszczenie

asfalt spieniony rozprezajace z dysza

Rys. 1. Schemat ideowy wytwarzania asfaltu spienionego [13]

Natomiast w warunkach laboratoryjnych uzywane jest spe-
cjalne urzadzenie do wytwarzania piany asfaltowej oraz po-
dawania jej do mieszalnika (fot. 1).

Fot. 1. Urzgdzenie do wytwarzania piany asfaltowej i podawania jej do
mieszalnika (fot. J. Mrugafa)

Wrtasciwosci fizyczne piany asfaltowej oceniane sg na pod-
stawie dwoch parametréw [3, 91:

» wskaznika ekspansji (WE), ktory stanowi stosunek maksy-
malnej objetosci asfaltu po spienieniu do poczatkowej ob-
jetosci asfaltu i okresla wielokrotno$é zwigkszenia sie obje-
tosci lepiszcza podczas jego spienienia;

* okresu pottrwania (t'2) charakteryzowanego jako czas mie-
rzony w sekundach, do chwili uzyskania potfowy maksy-
malnej objetosci asfaltu spienionego, czyli ré6znicy miedzy
czasem, w ktorym asfalt charakteryzuje sie maksymalnym
spienieniem a czasem, w ktorym utrzymuje sie jeszcze po-
towa maksymalnej jego objetosci po spienieniu.

Na wartos¢ wskaznika ekspansji oraz okres poftrwania ma
wptyw wiele czynnikéw, do ktorych przede wszystkim nalezy
zaliczy¢: dodatek wody, rodzaj asfaltu, pochodzenie asfaltu,
temperature asfaltu, cisnienie asfaltu i wody oraz r6znego
typu modyfikatory stosowane do uszlachetnienia lepiszcza.

Nalezy zaznaczy¢, ze zamiast wody mozna stosowac ze-
olit, ktory wywotuje podobny efekt spienienia asfaltu jak
woda, lecz réwniez wpltywa na zmiane lepkosci asfaltu w pro-
cesie wytwarzania mma.
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Natomiast w celu uzyskania bardzo dobrych charaktery-
styk spienienia asfaltu oraz zapewnienia wymaganych wia-
sciwoéci mma, wytwarzanej w tej technologii, mozna stoso-
waé modyfikacje lepiszcza przed jego spienieniem. Jako
modyfikator stosuje sig¢ polimer SBS, wosk syntetyczny F-T
lub Montana jak réwniez ptynne modyfikatory niskowiskozo-
we. Wykonane badania wtasne w ramach realizacji projektu
badawczego jednoznacznie pokazaty, ze w przypadku krajo-
wych asfaltow bardzo skutecznym modyfikatorem jest wosk
syntetyczny F-T.

Program badan

W celu oceny mozliwo$ci wytwarzania betonu asfaltowe-
go w technologii ,na pofciepto” opracowano program ba-
dawczy, ktory sktadat sie z dwoch zasadniczych etapow.
Pierwszy etap polegat na ocenie przydatnosci asfaltu mody-
fikowanego woskiem syntetycznym F-T do tej technologii.
W zwigzku z tym, niezbedne byto okreslenie takich podsta-
wowych wtasciwosci asfaltu jak: penetracja, temperatura
mieknienia, indeks penetracji, wspétczynnik ekspansijii czas
potowicznego rozpadu lepiszcza po spienieniu. Natomiast
drugi etap badan zwigzany byt z oceng wptywu modyfiko-
wanego asfaltu spienionego na takie wtasciwosci betonu
asfaltowego jak: zawarto$¢ wolnych przestrzeni, wytrzyma-
to$¢ na posrednie rozcigganie /TS, odpornos¢ na oddziaty-
wanie wody i mrozu /TSR oraz odporno$¢ na deformacje
trwate WTS 5 i PRD 5.

Wtasciwosci asfaltu spienionego

W badaniach zastosowano asfalt 35/50, ktéry modyfikowa-
no woskiem syntetycznym F-T w ilosci od 1,0% (m/m) do
2,5% (m/m) co 0,5% (m/m). Wosk ten jest diugotancucho-
wym weglowodorem uzyskiwanym z CO, i H, w procesie
syntezy Fischera-Tropscha. Charakteryzuje sie wiekszg diu-
goscig fancuchow weglowodorowych oraz drobniejszg struk-
turg krystaliczng niz naturalna parafina wystepujgca w asfal-
cie. tancuchy weglowodorowe parafin naturalnych zawierajg
bowiem od 15 do 50 atomow wegla, natomiast w wosku syn-
tetycznym F-T liczba ta wynosi od 40 do 115. Wosk synte-
tyczny F-T zaliczany jest do modyfikatorow niskowiskozo-
wych asfaltu [4].

W celu ustalenia optymalnej jego ilosci wykonano podsta-
wowe badania uzyskanego lepiszcza modyfikowanego oraz
okreslono jego charakterystyki spieniania.

Na podstawie wynikdw badania penetracji w 25°C oraz
temperatury mieknienia modyfikowanego asfaltu 35/50 wy-
znaczono indeks penetracji na podstawie wzoru:

20-T,,, +500-1g P—1952
Tpp —50-1gP+120

P (1)

w ktorym:
T, — temperatura migknienia w °C,
P - penetracja w 25°C, 0,1 mm.
Whptyw ilosci wosku syntetycznego F-T na warto$¢ indeksu
penetracji asfaltu 35/50 przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Zaleznosc indeksu penetracji asfaltu 35/50 od ilosci wosku
syntetycznego F-T

Mozna zauwazy¢, ze zwigkszenie ilosci modyfikatora po-
woduje wzrost indeksu penetracji asfaltu 35/50 w catym za-
kresie jego dozowania. Asfalt 35/50 charakteryzuje sie in-
deksem penetracji —0,5, a juz zastosowanie dodatku wosku
syntetycznego w ilosci 0,5% (m/m) powoduje wzrost warto-
éci indeksu penetracji do +0,2. Przy zawartosci 2,5% (m/m)
wosku syntetycznego F-T w asfalcie lepiszcze przechodzi
ze stanu zol-zel w stan typu zel, ktory cechuje sie matg
wrazliwos$cig temperaturowg oraz duzym zakresem lepko-
sprezystosci.

Istotnym elementem badan byto okreslenie wptywu wosku
syntetycznego F-T na temperature tamliwosci lepiszcza

(rys. 3).
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Rys. 3. Zaleznosc zmian temperatury famliwosci asfaltu 35/50 od ilosci
wosku syntetycznego F-T

Dodatek wosku syntetycznego F-T powoduje zwiekszenie
temperatury tamliwosci asfaltu 35/50 wraz ze wzrostem jego
ilosci w lepiszczu. Przy zawartosci modyfikatora w ilosci 2,5%
(m/m) temperatura tamliwosci wzrasta o okofo 2,0°C, co sta-
nowi jej zmiane ponad 20%. Zastosowanie wiekszej ilosci
wosku syntetycznego F-T w lepiszczu moze przyczyni¢ sie
do utraty odpornosci na spekania niskotemperaturowe war-
stwy konstrukcyjnej wykonanej z mieszanki mineralno-asfal-
towej modyfikowanym asfaltem 35/50.

Nastepnym etapem badan byto okreslenie charakterystyk
spieniana asfaltu 35/50 modyfikowanego woskiem synte-
tycznym F-T wilosci 1,0 (m/m), 1,5 (m/m), 2,0% (m/m) i 2,5%
(m/m) (rys. 4).
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Rys. 4. Charakterystyki spieniania asfaltu 35/50; a) bez dodatku wosku
F-T; b) 1,0% (m/m) wosku F-T; c) 1,56% (m/m) wosku F-T; d) 2,0% (m/m)
wosku F-T; e) 2,5% (m/m) wosku F-T
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Na podstawie analizy charakterystyk asfaltu spienionego
35/50 (wskaznika ekspansji i okresu pottrwania) modyfiko-
wanego woskiem syntetycznym F-T okreslono optymalng
ilos¢ wody zapewniajgcg najkorzystniejszy efekt spieniania
(tabela 1).

Tabela 1. Charakterystyki spieniania modyfikowanego asfaltu
35/50 przy optymalnej zawartosci wody

Wspétczynnik e
Zawartos$é ekspansiji WE potowicznego
Rodzaj asfaltu wody rozpadu [s] t'2
[%(m/m)] | Okres- | Wyma- | Okres- | Wyma-
lony gany lony gany
35/50 3,0 10,17 8,75
35/50 + 1,0%
(m/m) wosku F-T 3.0 11,65 10,84
35/50 + 1,5%
(m/m) wosku F-T 2L 12,46 | _ 49 | 1468 -8
35/50 + 2,0%
(m/m) wosku F-T &= TR 15,41
35/50 + 2,5%
(mim) wosku FT | 25 | 1987 16,43

Dokonujgc analizy wynikéw badan mozna stwierdzi¢, ze
najlepszymi parametrami spieniania charakteryzuje sie asfalt
35/50 z dodatkiem 2,5% (m/m) wosku syntetycznego F-T
przy optymalnej ilosci wody 2,5% (m/m). Asfalt ten oznaczo-
no symbolem 35/50M2,5.

Projekt mieszanki mineralno-asfaltowej

Drugi etap badan polegat na zaprojektowaniu betonu as-
faltowego na warstwe wigzgcg (AC 22 W 35/50M2,5) na-
wierzchni obcigzonej ruchem KR4. Mieszanke mineralng wy-
konano wykorzystujgc kruszywo z wapienia dewonskiego.
W sktadzie ramowym zawierata ona 25% (m/m) kruszywa
grubego 16/22, 22% (m/m) kruszywa grubego 8/16, 21%
(m/m) kruszywa grubego 2/8 i 26% (m/m) kruszywa drobne-
go 0/2 oraz 6% (m/m) wypetniacza wapiennego. Mieszanke
mineralng o uziarnieniu 0/22 mm zaprojektowano zgodnie
z wymaganiami WT-2 z 2010 r. [1] (rys. 5).
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Badanie wtasciwosci fizyczno-mechanicznych
betonu asfaltowego w technologii na gorgco
i poiciepto

W celu obnizenia temperatury wytwarzania mieszanki mi-
neralno-asfaltowej zastosowano asfalt spieniony 35/50M2,5.
Natomiast w celach porownawczych wykonano badania dla
takiej samej mieszanki mineralno-asfaltowej w tradycyjnej
technologii ,na gorgco” z asfaltem 35/50.

Wedtug [1] minimalna zawarto$¢ lepiszcza do betonu as-
faltowego do warstwy wigzacej powinna wynosi¢ B, 4,2.
Jest to wartos¢ dla gestosci mieszanki mineralnej rownej
2,65 Mg/m3. W zwigzku z tym, dokonano jej korekty z uwzgled-
nieniem gestosci zaprojektowanej mieszanki mineralnej
i wowczas minimalna ilo$¢ asfaltu wyniosta 4,4% (m/m). Do
badan tradycyjnego betonu asfaltowego, jak rowniez z asfal-
tem spienionym, jako rekomendowang ilosci asfaltu przyjeto
4,5% (m/m). Natomiast w celach poréwnawczych stosowano
asfalt w ilosci 4,2% (m/m), 4,8% (m/m) i 5,1% (m/m).

Podczas wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej z as-
faltem spienionym i zageszczania prébek laboratoryjnych
temperatura jej wynosita 95°C. Zageszczanie prébek odby-
wato sie zgodnie z normg PN-EN 12697-30. Stwierdzono, ze
temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej z asfaltem spie-
nionym 35/50M2,5, po jej zageszczeniu, obnizyfa sie tylko
0 5°C. Natomiast temperatura mieszanki kontrolnej (165°C)
wytwarzanej z gorgcym asfaltem 35/50 po jej zaggszczeniu
(uformowaniu probki) obnizyta sie 0 30°C. Przy tym nalezy
zaznaczy¢, ze obie mieszanki mineralno-asfaltowe byty za-
geszczane w tych samych warunkach laboratoryjnych.
W zwigzku z tym, mozna stwierdzi¢, ze znacznie wolniej na-
stepuje obnizanie temperatury wytworzonej mieszanki mine-
ralno-asfaltowej w technologii ,na pétciepto” niz w technolo-
gii ,na gorgco”. Efekt ten bedzie odgrywat istotng role w wa-
runkach wykonywania warstw konstrukcyjnych nawierzchni
asfaltowych.

Podczas wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowe;j
w technologii ,na potciepto” na podstawie oceny organolep-
tycznej, stwierdzono rowniez wystepowanie znacznie mniej-
szej intensywnosci lotnych zwigzkoéw asfaltu, w poréwnaniu
z kontrolng mieszankg mineralno-asfaltowg w technologii ,na
gorgco”.

W celu oceny przydatnosci asfaltu spienionego 35/50M2,5,
jako lepiszcza do betonu asfaltowego, wykonano badania
zalecane wg WT-2 2010, tj. zawartos¢ wolnych przestrzeni
Vm, odpornos$¢ na oddziatywanie wody /TSR oraz odpornos$é
na deformacje plastyczne WTS, oraz PRD 5. Wyniki wptywu
asfaltu spienionego na oceniane charakterystyki betonu as-
faltowego przedstawiono na rysunku 6.

Na podstawie analizy wynikdw badan wptywu asfaltu spie-
nionego 35/50M2,5 na wiasciwosci betonu asfaltowego AC
22 W mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie tego rodzaju lepisz-
cza zapewnito praktycznie takie same jego wiasciwosci, jak
wykorzystanie asfaltu 35/50 w tradycyjnej technologii ,na go-
ragco”. Zastosowanie lepiszcza w ilosci 5,1% (m/m) w betonie
asfaltowym z asfaltem spienionym, zapewnia praktycznie za-
warto$¢ wolnych przestrzeni na takim samym poziomie, jak
w przypadku wykorzystania gorgcego asfaltu 35/50. W miare
jednak zmniejszania ilosci lepiszcza nastepuje wigksze zroz-
nicowanie wartosci tego parametru i przy zawartosci 4,2%
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Rys. 6. Wplyw asfaltu spienionego 35/50M2,5 na wiasciwosci betonu
asfaltowego AC 22 W 35/50M2,5: a) zwartosc wolnych przestrzeni Vm,
b) wytrzymatos¢ na posrednie rozcigganie ITS, ¢) odpornos¢ na od-
dziafywanie wody ITSR, d) odpornosc na koleinowanie WTS,,, e) od-
pornosc na koleinowanie PRD
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(m/m) w betonie asfaltowym z asfaltem spienionym réznica
ta wynosi okoto 1% (m/m) w stosunku do betonu asfaltowe-
go z asfaltem 35/50. Wzrost zawartosci wolnych przestrzeni
w betonie asfaltowym, niezaleznie do rodzaju lepiszcza, ma
liniowy charakter. Przy tym nalezy zaznaczy¢, ze w catym
przedziale stosowanego lepiszcza w betonie asfaltowym
z asfaltem spienionym, zawarto$¢ wolnych przestrzeni spet-
nia wymagania WT-2 2010.

Zastosowanie asfaltu spienionego 35/50M2,5 w betonie
asfaltowym zapewnia mu poréwnywalng wytrzymafo$¢ na
posrednie rozcigganie w stosunku do kontrolnego betonu
asfaltowego z asfaltem 35/50. Przy tym w catym przedziale
dozowania asfaltu spienionego charakteryzuje sie on mniej-
szg wartoscig tego parametru niz wytworzony z gorgcym as-
faltem 35/50. Wytrzymato$¢ na rozcigganie posrednie betonu
asfaltowego z asfaltem 35/50 oraz spienionym 35/50M2,5
osigga warto$¢ maksymalng w przedziale dozowania lepisz-
cza od 4,5 do 4,8% (m/m) a charakterystyke te reprezentuje
krzywa drugiego stopnia.

Odpornos¢ na oddziatywanie wody betonu asfaltowego
niezaleznie od rodzaju zastosowanego lepiszcza wzrasta
wraz ze zwigkszaniem jego ilosci w mieszance. Zaleznos$c ta
ma charakter krzywej drugiego stopnia. W catym zakresie
dozowania lepiszcza ta charakterystyka betonu asfaltowego
z asfaltem spienionym 35/50M2,5 jest poréwnywalna z para-
metrem kontrolnego betonu asfaltowego. Nalezy zaznaczyc,
ze juz przy najmniejszej ilosci asfaltu spienionego 4,2% (m/m)
w betonie asfaltowym jest spetnione kryterium odpornosci na
oddziatywanie wody /TSR > 80.

Bardzo istotnym parametrem mieszanki mineralno-asfalto-
wej jest jej odpornosé na koleinowanie. Zgodnie z wymaga-
niami, beton asfaltowy do warstwy wigzacej do kategorii ru-
chu KR3-4 powinien charakteryzowa¢ sie¢ WTS,g 0,3 oraz
PRD,, Deklarowana. Na podstawie analizy charakterystyk
odpornos$ci na koleinowanie betonu asfaltowego przedsta-
wionego na rysunku 6d i 6e mozna stwierdzic, ze wszystkie
zaprojektowane mieszanki spetniajg wymagania[1]. Przy
tym nieznacznie mniej korzystnymi parametrami koleinowa-
nia WTS,r i PRD,, charakteryzuje sie beton asfaltowy z as-
faltem spienionym 35/50M2,5, w poréwnaniu do kontrolne-
go betonu asfaltowego wytwarzanego w technologii ,na
gorgco”.

W celu prawidiowej charakterystyki wptywu lepiszcza spie-
nionego na bazie asfaltu 35/50 modyfikowanego woskiem
syntetycznym F-T, w iloci 2,5% (m/m), na oceniane wtasci-
wosci betonu asfaltowego, dokonano analizy statystycznej
wynikow badan wykorzystujgc program SAS [8]. Jako kryte-
rium analizy przyjeto uogdlniong funkcje uzytecznosci opra-
cowang przez E.C. Harringtona [2], wyrazong w postaci:

U™ =exp {— exp Z w, exp( %)} )

i=1

w ktorej:
y® badane wtasciwosci betonu asfaltowego,
w;, wagi przypisane poszczegolnym wiasciwosciom y®,
0<w<T; i=12,...m

Na podstawie funkcji uzytecznosci okreslono rekomendo-
wang zawartos$¢ lepiszcza w badanej mieszance mineralno-
asfaltowe] wytwarzanej w technologii ,na pofciepto”, ktora
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wynosifa 4,5% (m/m). Zapewnita ona uzyskanie najkorzyst-
niejszych wiasciwosci przez oceniany beton asfaltowy AC 22
W z asfaltem spienionym na bazie lepiszcza 35/50M2,5.

Poréwnanie wtasciwosci betonu asfaltowego AC 22 W
35/50M2,5 w technologii ,,na pofciepto” i kontrolnego z asfal-
tem 35/50 przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wiasciwosci betonu asfaltowego AC 22 W KR4 w tech-
nologii ,,na gorgco” i ,,péiciepio”

Witasciwosci betonu asfaltowego AC 22 W KR4
Parametry Technologia | Technologia | Wymagania
tradycyjna »ha potciepto” wg [1]
Vmin41O
V; 4.9 583 V7.0
ITS [kPa] 1358 1313 -
ITSR [%] 89 88 ITSR 80
WTS \r
[Mm/ 1000 cyki 0,197 0,211 WTS,0,30
PRD ;-
PAD s [mm] 83 8,7 Deklarowana

Wiasciwosci betonu asfaltowego (tradycyjnego) wytwarza-
nego w temperaturze 165°C oraz z zastosowaniem asfaltu
spienionego w obnizonej temperaturze 95°C praktycznie sg
identyczne. Nieznacznie wigksza zawartoS¢ wolnych prze-
strzeni 0 0,4% (v/v) betonu asfaltowego ,na poéiciepto” w sto-
sunku do tradycyjnego nie powoduje zmniejszenia jego od-
pornosci na oddziatywanie wody (/TSR = 88%), a wrecz od-
dziatuje w sposob odwrotny. Efekt ten mozna wyttumaczy¢
innym sposobem otaczania ziaren kruszywa asfaltem spie-
nionym, w odroznieniu do gorgcego lepiszcza.

Natomiast bardzo istotnym efektem jest otrzymanie betonu
asfaltowego z asfaltem spienionym, odpornego na powsta-
nie kolein, o praktycznie takich samych parametrach WTS,;
i PRD,g jak beton asfaltowy wytwarzany w temperaturze
165°C.

Podsumowanie

Na podstawie wykonanych badan betonu asfaltowego wy-
twarzanego w technologii ,na potciepto” mozna sformutowac
nastepujgce wnioski:
 zastosowanie modyfikacji asfaltu 35/50 woskiem synte-
tycznym F-T wilosci 2,5% (m/m) w znaczacy sposob wpty-
wa na wzrost charakterystyk spieniania lepiszcza (wspot-
czynnika ekspansji WE oraz czasu potowicznego rozpadu
t1/2) w poréwnaniu z kontrolnym asfaltem 35/50,

w czasie wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej z as-
faltem spienionym 35/50M2,5 na podstawie oceny organo-
leptycznej stwierdzono wystepowanie znacznie mniejszej
emisji lotnych zwigzkow asfaltu niz w technologii tradycyj-
nej z gorgcym asfaltem 35/50,

mieszanka mineralno-asfaltowa z asfaltem spienionym na
bazie 35/50M2,5 charakteryzuje sie mniejszg utratg ciepta
W Cczasie procesu zageszczania, niz kontrolna wytworzona
z gorgcym asfaltem 35/50,

zastosowanie asfaltu spienionego na bazie lepiszcza
35/50M2,5 pozwolito na wytworzenie betonu asfaltowego

., Drogownictwo” 4/2013

AC 22 W KR4 oraz jego zageszczenie w temperaturze 95°C,

ktory charakteryzuje sie porownywalnymi parametrami

z kontrolnym betonem asfaltowym wytwarzanym w tempe-

raturze 165°C.

Pozytywne wyniki badan laboratoryjnych betonu asfalto-
wego wytwarzanego w technologii ,na péiciepfo” z asfaltem
spienionym 35/50M2,5 wskazujg na potencjalne mozliwosci
zastosowania tej technologii w warunkach krajowego wyko-
nawstwa drogowego.
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Z prasy zagranicznej

Brytyjska policja zaczela stosowaé nowoczesne testy na
narkotyki

Policja w Wielkiej Brytanii zostata wyposazona w nowe testy narkotykowe.
Dzigki odkryciu nowej technologii, mozliwe jest wykrywanie obecnosci
narkotykow przy uzyciu probek $liny pobranej od kierowcow. Testy, ktore
zostaly zatwierdzone przez brytyjskie wladze moga na podstawie analizy
wacika ze §ling kierowcy wykry¢ slady marihuany. Obecnie trwaja prace
nad technologia wykrywania innych specyfikow. Nowe zestawy do badan
na obecno$¢ marihuany beda stosowane takze w komisariatach policji,
dzigki czemu nie trzeba bgdzie pobierac probki krwi i wysyla¢ jej do ana-
lizy lekarskiej. Z danych statystycznych wynika, ze w 2011 r. co najmniej
640 wypadkow bylo spowodowanych przez kierowcow, u ktorych potwier-
dzono zazywanie narkotykow. Wedtug oficjalnych statystyk Departamentu
Transportu wskutek tych wypadkow nastapito 49 zgonow. Mlodzi kierowcy
w wieku 17-24 stanowia grupg, u ktorej szczegodlnie czgsto wykrywa sig
narkotyki, a marihuana zostata zidentyfikowana jako jeden z narkotykow
najczgsciej uzywanych przez kierowcow.
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