Wplyw zastosowania imidazoliny
w mieszankach mineralno-asfaltowych
z granulatem asfaltowym

Mieszanki mineralno-asfalto-
we w konstrukcji nawierzchni
drogowej, wraz z ich eksploata-
cjg ulegajg degradacji. Wigze sie
to ze zmiang wiasciwosci lepisz-
cza asfaltowego pod wptywem
zachodzacych w nim procesow
starzeniowych — utleniania, od-
parowania olejow, twardnienia
fizycznego — w wyniku m.in.
oddziatywania czynnikow sro-
dowiska oraz cyklicznego ob-
cigzenia od kot samochodow.
Asfalt staje sie coraz twardszy
i bardziej kruchy, wzrasta jego
sztywnos$c¢ i zmniejsza sie zdol-
nos¢ do relaksacji naprezen,
a w konsekwencji zmniejsza
sie jego odpornosc¢ na pekanie
i zmeczenie oraz oddziatywanie
niskich temperatur.

Gtowng przyczyng utraty
wtasciwosci przez lepiszcze sg
reakcje chemiczne pomiedzy tlenem i sktadnikami asfaltu
oraz promieniowanie cieplne UV [5, 8, 9, 11, 18, 17, 19, 20,
22]. Gwaltowna reakcja utleniania zachodzi przede wszyst-
kim podczas wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowe;,
a doktadniej mieszania lepiszcza z kruszywem (starzenie
technologiczne). Najwieksze zmiany dotyczg czesci nafte-
nowo-aromatycznej, ktéra podlega konwersji do zywic, a te
z kolei do asfaltenow [10, 16, 17, 18, 21, 22]. Odbudowa
struktury lepiszcza musi zatem polega¢ na dostarczeniu
frakcji olejowych (bogatych w kwasy ttuszczowe nasycone
i nienasycone) oraz frakcji naftenowo-aromatycznych. llos¢
dodatku, obok poprawy parametrow asfaltu, powinna by¢
tak dobrana, by indeks penetraciji klasyfikowat lepiszcze do
typu reologicznego ,zol-zel”.

Jeszcze do niedawna ponowne wykorzystanie w Polsce
destruktu asfaltowego (a po przetworzeniu — granulatu)
w nowych mieszankach mineralno-asfaltowych na gorg-
co (HMA) byto nieduze. Zgodnie z zapisami ustawy z dnia
14 grudnia 2012 r. (Dz.U. 2022 poz. 699) o odpadach, zapo-
bieganie powstawaniu odpaddéw powinno polega¢ m.in. na
zmniejszaniu ilosci odpadow, w tym réwniez przez ponowne
uzycie lub wydtuzenie okresu dalszego uzywania produktu.
Pojawily sie zapisy dotyczgce mozliwosci ponownego wy-
korzystania granulatu asfaltowego w WT-2 2014, ale jego
zawartosc¢ zostata ograniczona do 20% w przypadku metody
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»Na zimno” (stosowanej w wiekszosci typow wytworni mas
bitumicznych - bez tzw. ,,czarnego bebna”).

Uzycie granulatu jako dodatku do $wiezych mieszanek
mineralno-asfaltowych powinno by¢ powigzane z dostoso-
waniem technologii jego wprowadzania (niepogarszajgcej
znaczaco wtasciwosci lepiszcza) oraz wykorzystaniem od-
powiedniego srodka odswiezajgcego wiasciwosci, bazu-
jacego gtownie na weglowodorach aromatyczno-nafteno-
wych. Racjonalnym podejsciem do problemu mogg by¢
wytwaornie mas o produkcji ciggtej, bazujgce na podwodjnych
bebnach, w ktérych granulat asfaltowy jest dozowany do
bebna zewnetrznego (brak bezposredniego oddziatywania
ptomienia) [7, 23]. Jako $rodek odswiezajgcy wiasciwosci
zestarzonego lepiszcza moga by¢ stosowane imidazoli-
ny [1, 2, 3, 12]. Potencjat tego podejscia, tj. odswiezanie
lepiszcza, wystepuje réwniez w przypadku zastosowania
technologii remixingu in situ, gdzie wszystkie procesy tech-
nologiczne odbywaja sie na miejscu (na drodze), a poziom
wykorzystania starych mieszanek, zwlaszcza z warstwy
Scieralnej (SMA, AC S), moze siega¢ 100%. Jest to mozli-
we m.in. dzieki stabilnym i jednorodnym mieszankom sto-
sowanym od ponad 20 lat w nawierzchniach podatnych
i potsztywnych.

Wptyw imidazoliny smalcowej na wtasciwosci
asfaltu

Srodkami bogatymi we frakcje olejowe (aromatyczno-naf-
tenowe), ktére mozna wykorzysta¢ do odswiezania zestarzo-
nego lepiszcza w granulacie asfaltowym, sg imidazoliny [1,
2,3,6,8,12, 13, 14]. Nalezg one do grupy heterocyklicznych
zwigzkdw organicznych charakteryzujgcych sie powierzch-
niowg aktywnoscig (najczesciej typu kationowego). Powsta-
ja w wyniku czesciowego uwodornienia imidazolu (rys. 1).
Imidazolina posiada trzy izomery, co jest wynikiem obec-
nosci jednego wigzania podwéjnego w czasteczce i jego
potozeniem (2-imidazolina, 3-imidazolina i 4-imidazolina).
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Rys. 1. Budowa czgsteczki imidazolu i imidazoliny
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Rys. 2. Tautometria pierscienia imidazoliny oraz 2-iminoimidazoliny [4]

Dodatkowo, w pierscieniu w pozyciji 1-, 2- i 3-, moga wyste-
powac podstawniki w postaci kwasu ttuszczowego amino-
etylu, dtugiego fancucha alkilowego oraz grupy metylowej.
Najszersze zastosowanie w dziedzinie chemii przypisuje sie
2-imidazolinie.

Imidazoliny, w ktérych wigzanie podwojne jest w potoze-
niu 2 (4,5-dihydro-1H-imidazolu), mogg mie¢ rézne formy
tautometryczne (rys. 2) [2, 3, 6]:

* dwie w przypadku, gdy podstawnikiem jest wodor lub ma
on charakter weglowodoru,

trzy przy podstawniku zawierajgcym zwigzang z pierscie-
niem grupe —-SH, —OH, -NH, lub podstawiong grupe ami-
nowg -NHR.

W grupie kationowych zwigzkéw powierzchniowo-czyn-
nych wyodrebnia sie [6]:

* hydroksyetyl imidazoliny — otrzymywany z kwaséw ttusz-

czowych, aminoetylu i etanoloaminy (w stosunku 1:1),

wptywa na poprawe wiasciwosci adhezyjnych, jest do-

brze rozpuszczalny w wodzie i ttuszczach, stosuje sie

go przede wszystkim do produkcji farb, lakierow i sma-

e aminoetylo imidazoling — powsta-
je w reakcji kwasow tluszczowych
i dietylenotriaminy (w stosunku
1:1), ma wiasciwosci dysperguja-
ce i spowalniajgce korozje, moze
by¢ stosowana jako $rodek od-
wadniajgcy oraz emulgujacy, wy-
korzystywana jest giéwnie w prze-
mysle chemicznym, papierniczym
oraz przy obrébce metali;
amidoetylo imidazoline — jest wy-
nikiem reakcji kwasow ttuszczo-
wych i dietylenotriaminy (w stosunku 1:1), stosuje sie na
0got do wytwarzania srodkéw zmiekczajgcych tkaniny,
kwasnych stabilizatorow detergentéw oraz flokulantow
rolniczych.
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Do odswiezenia granulatu zastosowano imidazoline
smalcowg, co byto efektem wykonanych badan wstgpnych
[13]. Imidazolina smalcowa spetnia jednoczesnie funkcje
surfaktanta, emulgatora, inhibitora i $rodka adhezyjnego.
Jest to substancja sktadajaca sie gtownie z imidazolin typu
Lill (rys. 3) wilosci do 90% oraz amidoamin (do 10%) i al-
kilotriamin (do 1%). Powstaje w wyniku cyklizacji diamido-
aminy w podwyzszonej temperaturze, a jej produktami sg
imidazoliny D,R i woda (rys. 4).

Podstawe stosowanych modyfikatoréw stanowig wysoko-
molekularne kwasy ttuszczowe. Ich aktywnos¢ chemiczna
pochodzi nie tylko od pieciocztonowego pierscienia z dwo-
ma azotami, ale rowniez z grup funkcyjnych —-NH, (imidazo-
lina typu I) i NH-CO (imidazolina typu Il). Z dwbch miejsc
wykazujgcych aktywnos¢ w imidazolinie, wigkszym poten-
cjatem charakteryzuje sie pierscien pieciocztonowy z dwo-
ma azotami, ktére sg bardzo ,sktonne” do wigzan z sasia-

row;
dami poprzez oddanie elektronu, tworzac fadunek dodatni
(zwigzek kationowy) z wigzaniem semipolarnym [1, 4, 6].
a) NH b) o Wybrane zwigzki ttuszczowe (ich sktady) przedstawiono
2 YR w tabeli 1.
N NH Tabela 1. Skiad grup alkilowych w kwasach ttuszczowych [1, 9]
j Dtugosé¢ tancucha
<>\ Surowiec
N R N c14 c18 c18 cig’
//\\R Oleinowy = 5 20 75
N Smalec 5 30 20 45
Rys. 3. Wzor strukturalny imidazoliny: a) typu I, b) typu 2 [4] Uwodorniony smalec 30 65 -
Stearynowy - 5 95 -
2) tancuch C18 jed dwaj
8 . e . O newiazanie w konfigurac] ois, Jego
N N y
NH—(CHz)2-NH—{CHz)2-NH, N(CHg)a-NH; obecnos¢ wptywa na znaczne ob-
nizenie temperatury topnienia (w
b) temperaturze pokojowej substancje
majg postac cieczy), a w przypadku
_ 0 %_ R R o\\o_R + po Postarzonychasfaltow utatwia wpro-
“NH—(CHp)2 NH-(CHe)o-NH G- NH wadzenie dodatku w strukture twar-

Rys. 4. Powstawanie imidazolin D,R: a) typu I i b) typu Il w reakcji odwodnienia diamidoamin [4]
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dego lepiszcza.
Wptyw imidazoliny smalcowej
okreslono w badaniach wykona-
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nych na dwoéch rodzajach asfaltéw, tj. asfalcie destylowanym

(oznaczonym jako 1) i asfalcie utlenianym (oznaczonym jako

2). Do badan wykorzystano asfalty drogowe 20/30, o wia-

sciwosciach zblizonych do asfaltow stanowigcych sktadnik

granulatu asfaltowego. Imidazoling dodawano w ilosci od

1% do 5% (ze skokiem co 1%), a sam proces modyfikacji

zostat opisany w [13]. Plan badan przewidywat wykonanie

nastepujgcych oznaczen:

* penetracji w 5°C i 25°C (wg EN 1426),

* temperatury mieknienia metodg PiK (wg EN 1427),

* sity rozciggania metodg duktylometru w 10°C (maksy-
malna sita wg EN 13589, umowna energia w zakresie od-
ksztatcen sprezystych i plastycznych wg EN 13589 i EN
137083),

» zespolony modut cinania G* i kgt przesuniecia fazowego
d w 52°C w reometrze DSR (wg EN 14470).

Umowng energie odksztatcenia (iloraz energii odksztat-
cenia przez poczatkowe pole przekroju prébki w cm?)
w zakresie odksztatcen sprezystych okreslano dla obszaru
od poczatku ukfadu wspotrzednych do osiggniecia mak-
symalnej sity. Zakresem odksztatcen plastycznych objeto
obszar od przekroczenia maksimum sity do konca wykresu
(rys. 5).

F.N

EP - umowna energia w zakresie deformacyi plastyeznych

1 spregystych

zA

D, m

Rys. 5. Umowna energia w zakresie odksztatcen sprezystych i plastycz-
nych w badaniu ciggliwosci z pomiarem sity (metoda z duktylometrem)

Wyniki badan przedstawiono na rysunkach 6-10.
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Rys. 7. Wyniki badania temperatury mieknienia metodg PiKk wg EN 1427

Dodatkowo, na podstawie wynikéw penetracji (w dwoch
temperaturach) oraz temperatury migknienia PiK, wyznaczo-
no indeks penetragii |, (rys. 11).

Wyniki badan wskazuja, ze dodatek imidazoliny smalco-
wej wyraznie wplynaf na parametry obu asfaltéw 20/30, przy
czym wieksze rdznice sg obserwowane w przypadku asfaltu
destylowanego. Najwieksze zmiany dotyczg wynikéw pene-
tracji w 5°C dla obu asfaltow 20/30 (wzrost przy 5% dodatku
w zakresie 59-123%), nieco mniejsze zmiany dotyczg pene-
tracji w 25°C (przyrost wartosci od 35 do 84%). Najmniejsze
zmiany odnotowano w badaniu temperatury mieknienia wg
PiK oraz kata przesuniecia fazowego. Temperatura miek-
nienia zmniejsza sie w zakresie od 5 do 15% (w stosunku
od poczatkowej — bez modyfikatora) dla obu asfaltow przy
5% dodatku imidazoliny. W przypadku kata przesunigcia
d zaobserwowano wzrost warto$ci rzedu 7%, co swiadczy
0 poprawie jego cech lepkich (mniejszym usztywnieniu).

Dodatek imidazoliny smalcowej nie wywotuje znaczacych
zmian w charakterze reologicznym asfaltéw obu typow. War-
tosci I, okreslane dwiema metodami (w oparciu o Pen/Pen
i Pen/Pik), wraz ze wzrostem zawartosci dodatku sg coraz
nizsze, ale klasyfikujg asfalty do typu zol-zel. Nieco wieksze
zmiany zaobserwowano w przypadku asfaltow destylowa-
nych, co moze swiadczy¢ o ich wigkszej wrazliwosci tem-
peraturowe;j.

O Asfalt 2030 typ 1

=
o

'gm O Asfalt 20/30 typ 2 E
— --‘-' —i0
= o] =
& 4
i B . 1 35
‘5 o~
-
£ -
g =~
£ |
S L]
="

Penetrac
B

O Asfalt 2030 typ 1
O Asfalt 2030 typ 2

2z 3 4
Zawartos¢ imdazoliny [%a]

Rys. 6. Wyniki badania penetracji w 5°C i 25°C wg EN 1426
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Rys. 9. Wyniki badania maksymalnej sity w duktylometrze wg EN 13589

Zawartosé imidazoliny [%]

Obserwujgc zachodzgce zmiany w asfaltach mozna
przypuszczac, ze dodatek imidazoliny smalcowej obnizy
lepkos¢ mieszaniny, co w efekcie moze skutkowac obni-
zeniem temperatury produkcji i wbudowywania mieszanek
mineralno-asfaltowych. Potwierdzity to wyniki badan lep-
kosci dynamicznej asfaltéw 20/30 (od obu producentow)
z 3% zawartoscig imidazoliny. Wyniki badan przedstawiono
na rysunku 12.

Zastosowanie imidazoliny smalcowej wptywa na obni-
zenie lepkosci asfaltu. Umozliwia to obnizenie temperatur
technologicznych (otaczania, zageszczania) odpowiednio
o okofo 10°C.
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Rys. 11. Wartosci indeksu penetracji wyznaczone na podstawie pe-

netracji zmierzonej w dwdch temperaturach oraz penetracji w 25°C
i temperatury mieknienia wg PiK
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Rys. 12. Wptyw imidazoliny smalcowej w ilosci 3% na lepkosc asfaltu 20/30
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Wtasciwosci granulatu asfaltowego
przeznaczonego do badan

W celu lepszego i szybszego potgczenia imidazoliny
z granulatem asfaltowym (a doktadniej, z zestarzonym as-
faltem w granulacie) zastosowano koncentrat asfaltowo-
-imidazolinowy, sktadajacy sie w 80% z imidazoliny i w 20%
z asfaltu drogowego 50/70. Dozowano go w stanie ptynnym
po podgrzaniu do temperatury ok. 80-100°C.

Wytypowany do badan granulat asfaltowy zostat pozy-
skany z warstwy podbudowy. Z informacji przekazanych
przez zarzadce drogi, mieszanka zostata wbudowana na
poczatku lat 80. XX wieku. Juz makroskopowa i organolep-
tyczna ocena wskazywata na wyrazne zestarzenie lepisz-
cza, objawiajgce sie m.in. znaczng kruchoscig mieszanki
mineralno-asfaltowej w temperaturze otoczenia. Wyniki ba-
dan pozwalajgce okresli¢ rodzaj mieszanki (uziarnienie),
jej wolng przestrzeh oraz zawartosc i parametry klasyfika-
cyjne lepiszcza asfaltowego przedstawiono w tabeli 2 i na
rysunku 13.

Tabela 2. Wyniki z oznaczenia zawartosci lepiszcza i jego para-
metrow

Rodzaj oznaczenia Metodyka badan | Wartosé
P PN-EN 12697-1

Zawartosc lepiszcza, % PN-EN 12697-3 3,95 + 0,12
Penetracja w 25°C, x0,1 mm PN-EN 1426 19,2 = 1,80
Temperatura migknienia wg PiK, °C PN-EN 1427 72,6 + 3,67
Ge,stpsc mlesszankl mineralno-asfal-| PN-EN 12697-5,_ 2,68 = 0,09
towej, Mg/m metoda A w wodzie
Gestos¢ objetosciowa mieszanki PN-EN 12697-6,

; . 3 2,48+ 0,05
mineralno-asfaltowej, Mg/m metoda B
Zawartosc_: wolnej przestrzen_l W mie-| b EN 12697-8 75+04
szance mineralno-asfaltowej, %
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Rys. 13. Uziarnienie mieszanki mineralnej pozyskanej z granulatu as-
faltowego

Uzyskane wyniki z analizy sitowej klasyfikujg mieszanke
mineralno-asfaltowg jako warstwe podbudowy z betonu
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asfaltowego o uziarnieniu do 25 mm, o strukturze cze-
$sciowo zamknietej lub zamknietej (wg PN-S-96022:1974).
Stosunkowo niska zawartosc¢ frakcji wypetniaczowej oraz
wysoka zawartoSC wolnej przestrzeni, ukierunkowujg
mieszanke blizej struktury czesciowo zamkniegtej. Jako
lepiszcze zastosowano prawdopodobnie asfalt D35 (wg
PN-65/C-96170).

Dodatkowe badania pozwolity oszacowac wiasciwosci
mieszanki mineralno-asfaltowej ze wzgledu na jej parame-
try wytrzymatosciowe, tj. odpornos¢ na deformacje trwate,
sztywnos$¢ oraz trwato$¢ zmeczeniowg (tab. 3).

Tabela 3. Wyniki z oznaczenia wtasciwosci betonu asfaltowego
0 uziarnieniu do 25 mm

Rodzaj oznaczenia Wartos¢é
Odporno$é na deformacje WTSar [mm/103cykli] 0,04
trwate, PN-EN 12697-22, 60°C,
10000 cykli PRDpR [%] 3,37
Sztywnos¢, PN-EN 12697-26, 4PB-PR, 10°C, 10 Hz 19457
[MPa]
Odpornos¢ na zmeczenie, PN-EN 12697-24, 4PB-PR, 0068
10°C, 10Hz, &115 [10° cykli] '

Wtasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej
po modyfikacji

Badania obejmowaty wptyw dodatku odswiezajacego na
zmiane cech fizyczno-wytrzymaftosciowych nowo uformowa-
nych prébek. Celem poréwnania, oznaczenia wykonywano
na probkach granulatu bez dodatku i z udziatem koncentratu
odswiezajgcego, w ilosci 0,2%, 0,4% i 0,6% w stosunku do
masy granulatu.

Wstepny etap prac wymagat okreslenia optymalnego
Cczasu mieszania potrzebnego do uzyskania jednorodnej
mieszanki mineralno-asfaltowej z udziatem imidazoliny
smalcowej. Wyznaczono go na podstawie rozrzutdw gesto-
$ci objetosciowej prébek Marshalla formowanych w tem-
peraturze 145°C, przy zréznicowanym czasie mieszania
(od 30 s do 5 min). Oznaczenie wykonano dla mieszanki
z udziatem 0,6% koncentratu imidazolinowo-asfaltowe-
go. Proces mieszania (wstepnie podgrzanego granulatu
asfaltowego do temperatury 160+5°C) przeprowadzono
w mieszalniku wyposazonym w system grzewczy z petng
kontrolg temperatury. Wyniki badan przedstawiono na ry-
sunku 14.

W dalszymtoku postepowaniaprzyjeto, ze mieszankamine-
ralno-asfaltowa bez dodatku i z udzialem imidazoliny smalco-
wej bedzie mieszana przez 2 min w temperaturze 155-165°C.
W przypadku tego czasu mieszania gestos¢ objetoscio-
wa byta na ustabilizowanym poziomie (zaréwno w zakre-
sie wartosci Sredniej, jak i rozrzutow). Ograniczenie czasu
mieszania pozwolifo na zmniejszenie wptywu dodatkowego
starzenia (technologicznego).

Wiasciwe badania obejmowaty wyznaczenie gestosci
i gestosci objetosciowej, odpornosci na deformacije trwa-
te, sztywnosci, trwatosci zmeczeniowej oraz wrazliwosci na
dziatanie wody. Wyniki badan przedstawiono w tabeli 4 i na
rysunkach 15-18.
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Rys. 14. Wplyw czasu mieszania na gestos¢ objetosciowg granulatu z udziatem 0.6% kon-

centratu imidazolinowo-asfaltowego

Tabela 4. Wyniki z oznaczenia parametréow mieszanki mineralno-asfaltowej

Zawartos¢é koncentratu odswiezajgcego,

Parametr [%] (m/m)
0 0,2 0,4 0,6

Zawartosc lepiszcza [%]
* w stosunku wagowym (m/m) 3,95 4,15 4,35 4,55
e w stosunku objeto$ciowym (vol/vol) 9,60 10,19 10,73 11,25
Gestosac mieszanki mineralno-asfaltowej 2,680 2,671 2,662 2,653
[Mg/m?]
Gestosc objt-;:tosmowaa mieszanki mineral- 2.479 2,492 2,507 2517
no-asfaltowej [Mg/m?]
Za_twartosc wolnej prgestrzem w mieszance 7.49 6,69 581 514
mineralno-asfaltowej [%]
Odpornos¢ na deformacje trwate, metoda
B w powietrzu, 60°C, 10000 cykli
e WTSpr [mm/103cykii] 0,04 0,16 0,32 0,44
* PRDa [%] 3,4 6,9 11,8 20,5
Odpornos¢ na zmeczenie, 4 PB-PR, 10°C, 67 705 496 321 794 043 | 1382 106
10 HZ, €6-115

Dodatek odswiezajgcy wplywa pozytywnie na wiek-
sz0$¢ parametrow probek uformowanych z granulatu as-

faltowego. W przypadku cech fizycznych zaobserwowano

WhiosKki

wzrost gestosci objetosciowej z 2,479 Mg/m? (bez dodat-

ku) do 2,517 Mg/m? (przy 0,6% dodatku), co skutkowato 1.
zmianami w zawartosci wolnej przestrzeni o ponad 30%
(z poziomu 7,5% w probkach bez dodatku do 5,1% przy

0,6% dodatku).

Wzrost zawartosci lepiszcza (a tym samym i zmniej-
szenie wolnej przestrzeni) oraz zmiany w jego twardosci 2.
(zmiekczenie) spowodowaty wyrazny wzrost trwatosci
zmeczeniowej probek, okreslonej w badaniu metoda belki
czteropunktowo zginanej 4 PB-PR. Dla probek bez dodatku
ilosci cykli, przy ktérych odnotowano spadek poczgtkowe-
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go modutu sztywnosci o 50%, wyniostfa
ok. 0,07 x 10°. Przy probkach z udzia-
tem 0,6% koncentratu imidazolinowo-as-
faltowego trwato$¢ wzrosta do poziomu
1,38 x 106 cykli, co gwarantuje takiej
mieszance wtasciwe funkcjonowanie
w nawierzchni.

Z innych cech wytrzymatosciowych
zaobserwowano wzrost odpornosci na
dziatanie wody i mrozu ITSR, ktérego
wartos¢ przy zawartosci 0,6% dodatku
wyniosta 83%. Byto to przede wszystkim
wynikiem zwigkszenia wytrzymafosci na
rozcigganie posrednie probek poddawa-
nych dziataniu wody i mrozu (ITSp mokre)-
Wptyw na to miat wzrost zawartosci le-
piszcza, gestosci objetosciowej probek,
ich podatnosci na zageszczanie oraz
spodziewana poprawa przyczepnosci le-
piszcza do kruszywa mineralnego, spo-
wodowana powierzchniowg aktywnoscig
imidazolin ().

Zmiang parametrow prébek MMA ufor-
mowanych wytgcznie z granulatu asfal-
towego w stosunku do tych z udziatem
dodatku odswiezajgcego mozna zaob-
serwowaé w oparciu o wyniki modutu
sztywnosci S (spadek z 19,5 x 10% MPa
do 8,1 x 10° MPa), a szczegolnie kata
przesunigcia fazowego J (wzrost z 2,2° do
14,8°). Uzyskane wyniki badan swiadcza
o zwiekszeniu cech plastycznych mie-
szanki.

Parametrem, ktory Swiadczy o zwiek-
szeniu sie cech plastycznych miesza-
nek z udziatem odswiezacza imidazo-
linowo-asfaltowego jest podatnos¢ na
deformacje lepko-plastyczne oznaczo-
ne w badaniu koleinowania. Uzyskane
wyniki wskazujg na wyrazny spadek
odpornosci na deformacje trwate wraz
ze wzrostem dodatku, zarowno w przy-
padku PRDpRr (wzrost z 3,4 do 20,5%),
jak i WTSpRr (wzrost z 0,04 do 0,44
mm/103cykli).

Przeprowadzone badania na granulacie asfaltowym
z udziatem koncentratu imidazolinowo-asfaltowego
wskazujg, ze moze by¢ on stosowany jako od$wiezacz

»Starych” mieszanek mineralno-asfaltowych w technolo-

gii na goraco.

Szczegolnie pozytywny wptyw dodatku imidazoliny
smalcowej zaobserwowano przy oznaczaniu trwatosci
zmeczeniowej metodg 4 PB-PR, gdzie juz dodatek od-
Swiezacza w ilosci 0,2% zwiekszyt odpornos¢ granulatu
na zmeczenie ponad 7-krotnie.
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68. Krynicka Konferencja Naukowa
Komitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN

oraz Komitetu Nauki PZITB
Gliwice, 24-28 wrzesnia 2023 r.

Tradycyjnie konferencja sktadac sie bedzie z dwoch czesci: problemowej i ogolnej. Myslg przewodnig czesci problemowej
68. edycji konferencji beda Wyzwania budownictwa na terenach gorniczych, pogérniczych i zdegradowanych.
To szeroki temat, obejmujacy nie tylko zagadnienia projektowania i wykonawstwa budynkow i budowli w takich warunkach,
ale takze zagrozenia wynikajace ze specyfiki terenow poprzemystowych lub zdegradowanych w wyniku sposobu ich
uzytkowania oraz sposoby | mozliwosci efektywnego i bezpiecznego sposobu ich wykorzystania.

Przedmiotem czesci ogolnej konferencji beda nastepujace problemy naukowe:
Budownictwo hydrotechniczne « Budownictwo ogolne » Fizyka budowli « Geotechnika « Inzynieria materiatow budowlanych
= Inzynieria przedsiewziec budowlanych « Inzynieria komunikacyjna: drogi, koleje, mosty = Inzynieria Srodowiska
« Konstrukcje betonowe = Konstrukcje metalowe « Mechanika konstrukeji i materiatow « Niezawodnosé konstrukciji

Biuro Konferencji: mgr inz. Marzena Gaura, mgr Matgorzata Lach - Politechnika Slaska, Wydziat Budownictwa
https://www.polsl.pl/rb/krynica-gliwice-2023, e-mail: konferencjakrynicka2023@polsl.pl




