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Jednym z najbardziej istotnych
wyzwan, jakie musi rozwigzac¢ dzi-
siejsze spoteczenstwo, jest efektyw-
nos¢ i ekonomicznos¢ w zarzadzaniu energig pochodzacg
z paliw ze zrédet nieodnawialnych. Jednym z rozwigzan
dtugofalowych moze by¢ stosowanie mniej energochton-
nych technologii produkcji i wbudowania mieszanek mine-
ralno-asfaltowych w technologii WMA (ang. Warm Mix
Asphalt) [1, 19]. Tego typu technologie wymagajg dodatko-
wych zabiegéw lub modyfikatorow, ktére umozliwiajg obni-
zenie lepkosci asfaltu przy zadanej temperaturze technolo-
gicznej. Jednym z mozliwych rozwigzan jest zastosowanie
wosku syntetycznego Fischera-Tropscha (F-T) [20]. Wosk
F-T to dodatek organiczny stosowany w celu poprawy ura-
bialnosci oraz obnizenia temperatury produkcji i zagesz-
czania mieszanek mineralno-asfaltowych. Po wystygnieciu
nawierzchni, na skutek procesu krystalizacji zwigzkéw wo-
sku, nastepuje wzrost sztywnosci asfaltu oraz wzrost odpor-
nosci na deformacje plastyczne catego kompozytu mineral-
no-asfaltowego. W literaturze technicznej jest mato informa-
cji na temat mechanizmow wywotujacych wzrost sztywnosci
asfaltu modyfikowanego woskiem syntetycznym, skali od-
dziatywan krystalizacji wosku oraz zwigzanych z tym konse-
kwencjami zmian w strukturze samego asfaltu. W zwigzku
z tym w artykule zamieszczono wnioski z badan wynikajgce
z obecnosci woskéw syntetycznych w asfaltach o r6znym
stanie reologicznym.

Podstawowe parametry asfaltow

Do badan uzyto dwoch rodzajow asfaltdéw o réznej pene-
tracji, tzn. asfalt 35/50 oraz 160/220. Asfalt 160/220 nie jest
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Ocena reologicznych zmian w strukturze
asfaltu spowodowanych dodatkiem wosku
syntetycznego F-T

stosowany jako lepiszcze do warstw konstrukcyjnych.
W przyjetym zakresie badan jego obecnos¢ miata na celu
pokazanie trendu, jaki mozna zaobserwowaé¢ w efekcie mo-
dyfikacji asfaltéw miekkich woskiem syntetycznym. Ponadto
zastosowanie zaproponowanego zestawu asfaltow miato
stuzy¢ okresleniu, czy stan reologiczny asfaltu wyjsciowego
wptywa na szybko$¢ zmian w strukturze asfaltu po dodaniu
wosku syntetycznego. Do badan wykorzystano wosk synte-
tyczny wytworzony w procesie syntezy Fischera-Tropsha
(F-T), o sredniej liczbie atomdw w czgsteczce — oscylujgcej
wokét 100. Stezenie wosku syntetycznego w przypadku as-
faltow 35/50 i 160/220 wynosito: 0% (referencyjny), 3% oraz
6% w stosunku do masy asfaltu. Probki asfaltu przygotowane
wedtug [1] pozostawiono na okres 24 h miedzy innymi w tym
celu, aby wytworzyta sie stafa faza w formie krystalitow wo-
sku syntetycznego F-T. Rezultaty wynikow badan przedsta-
wiono w tabeli 1.

Wyniki wykonanego zakresu badan wskazujg, ze podsta-
wowe normowe parametry reologiczne obydwu uzytych as-
faltéw zmieniajg sie w odmienny sposéb po dodaniu do nich
takiej samej ilosci wosku syntetycznego F-T. Poddane bada-
niu asfalty stan zelu, czyli indeks penetracji IP > 2 [18], zostat
osiggniety przy dodatku wosku syntetycznego wynoszacym
3%. Wzrost wartoéci indeksu penetracji nastgpit bardzo szyb-
ko w przypadku asfaltu 160/220, co moze dawac powody do
obaw. Tak dynamiczny wzrost moze powodowa¢ dwojaki
skutek, tzn. moze wskazywac na podwyzszony poziom gra-
nicy plastycznosci, po przekroczeniu ktorej znacznie spad-
nie, szybciej niz w asfalcie 35/50, lepkos¢ dynamiczna do
bardzo niskiej wartosci. Drugim skutkiem, ktory moze wywo-
ta¢ poziom przyrostu indeksu penetracji, jest obnizenie cig-
gliwosci asfaltu, szczegdlnie w niskiej temperaturze. Badania
podstawowe (tabela 1) nie sg do korica w stanie rozstrzy-
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Tabela 1. Podstawowe parametry asfaltow 35/50 oraz 160/220

waz asfalt 160/220 ma strukture koloidal-

ng zolu, natomiast asfalt 35/50 zel-zolu.

Asfalt 35/50 Asfalt 160/220 atom _ . :
Parametr Asfalt zawierajgcy duze skupiska micel
O, ) 0O, O, ) -} .
0% F-T [3% F-T [6% F-T | 0% F-T | 3% F-T | 6% F-T ana'tenOWYCh i grup pOlarnyCh (np
Penetracja - Pen [0,1mm] PN-EN 1426 | 37 25 18 167 | 88 69 35/50) w wigkszym stopniu bedzie wyka-

Temperatura migknienia

~ Te [°Cl; PN-EN 1427 55 84 95

39 72 91

zywat wiekszg interakcje z krystaliczny-
mi formami wosku syntetycznego w po-

Temperatura tamliwosci wg

Fraassa - Topusen ['C] ; PN-EN 12593 | 18 | =7 | 8

-16

réwnaniu do asfaltu o wigekszej zawarto-
Sci frakcji olejowych (np. 160/220) [4].
Wypadkowg konsekwencijg jest wyzszy

-1 | -10

Indeks penetraciji — IP [-] -0,7 3,2 3,8

-1,3 4,9 6,6

poziom lepkosci w zakresie naprezen

Zmiana indeksu penetraciji = +3,9 | +4,5

odpowiadajgcych lepkosci struktury na-

s ruszonej. Wynika z tego, ze wosk synte-

FTE

gnac tego typu watpliwosci, dlatego do dalszej analizy zasto-
sowano bardziej zaawansowane badania reologiczne.

Wptyw ilosci wosku syntetycznego F-T
na przebieg krzywych ptyniecia asfaltow

Pomiar zmian lepkosci w funkcji naprezen $cinajgcych przy
obcigzeniu statycznym moze dostarczy¢ wielu istotnych in-
formacji na temat struktury lepiszcza oraz jej podatnosci na
Scinanie. Efekt szybkiego wzrostu odksztatcen ma bezpo-
Srednio przetozenie na odpornos$¢ na koleinowanie betonu
asfaltowego [3]. Na dowdd przytoczonych argumentéw zo-
staly podane wykresy typowych krzywych asfaltow 35/50
oraz 160/220, oznaczone w temperaturze 60°C przy zastoso-
waniu uktadu cylindrow wspotosiowych (typ H2) okreslonym
w PN-EN 13702-2. Wyniki przedstawiono na rysunku nr 1.
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Rys. 1. Krzywe plyniecia asfaltow 35/50 oraz 160/220 w temperaturze
60°C

Uzyskane wyniki wskazujg, ze bardzo niewielkie napreze-
nia wywotujg plyniecie asfaltu 160/220, spowodowane dra-
styczng destrukcjg struktury asfaltu, przejawiajaca sie osia-
gnieciem przez asfalt lepkosci granicznej w drugim zakresie
ptyniecia Newtonowskiego [2,3,18]. Wzrost lepkosci dyna-
micznej w przypadku obydwu rodzajow asfaltéw, przy ma-
tych predkosciach scinania, mozna przypisac¢ obecnosci kry-
stalitéw wosku w asfalcie. Sukcesywny wzrost zawartosci
wosku syntetycznego F-T w asfalcie powoduje wzrost nachy-
lenia krzywych ptynigcia (rys. 1). Budowa koloidalna danego
lepiszcza asfaltowego ma tutaj kluczowe znaczenie, ponie-
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tyczny moze poprawi¢ odpornos¢ na

deformacje plastyczne nawierzchni wy-
konanej z mieszanki mineralno-asfaltowej z uzyciem asfaltu
35/50 a takze z asfaltem 160/220, poddanej dfugotrwatemu
obciazeniu od ruchu pojazdéw. Krzywe ptynigcia asfaltéw zo-
staty ustalone w przypadku zakresu naprezen scinajgcych
od 0 do 2300 Pa (rys. 2-4).

Analizujgc rezultaty badan przedstawione na wykresach
2-4 nalezy zwrdéci¢ uwage, ze zwiekszajgcy sie dodatek wo-
sku syntetycznego poteguje wzrost poziomu granicznej war-
tosci naprezen scinajgcych po przekroczeniu ktérych naste-
puje uplastycznienie badanego asfaltu. Do okres$lenia jej
przyblizonego poziomu wykorzystano model Binghama [2].
Model ten zakfada, ze po przekroczeniu granicy plastyczno-
Sci nastgpuje ustalone ptyniecie asfaltu. Jest to narzedzie
pomocnicze, majace na celu identyfikacje granicy plastycz-
nosci badanych asfaltéw. W tym celu wykorzystano model
segmentowej regresji linowej w postaci:

T_{bn‘f“ao'f’. Yy=c
byt ay, y>c

(1)

w ktorym:

Tt — naprezenia styczne [Pa],

y —szybkos¢ scinania [s7],

a,, a, by, b; — parametry eksperymentalne (opis w tekscie),
¢ — estymowany parametr punktu przetamania.

Charakterystyczny punkt zatamania regresji okreslono es-
tymujgc parametr ‘c’ (przeciecie linii referencyjnych na wykre-
sach) metodg najmniejszych kwadratow (1) i maksymalizaciji
wspotczynnika determinacji w przypadku obu prostych, ktory
w catej analizie byt wiekszy niz 0,96. Ekstrapolacja wartosci
parametru b, (przeciecie z osig OY — naprezenia $cinajgce)
okresla przyblizong poszukiwang wartos¢ granicy plastycz-
nosci wedtug modelu Binghama. Natomiast parametry a,
oraz a, okreslajg lepkos¢ dynamiczng przed i po naruszeniu
struktury kompozytu asfaltowego. Rezultaty estymaciji para-
metrow regresji oraz jej schemat przedstawiono w tabeli 2.

Zestawiajgc wyniki estymacji regresji segmentowej zapre-
zentowane w formie tabelarycznej (tabela 2) oraz graficznej
(rysunki 2-4) mozna stwierdzi¢, ze obecnos¢ wosku synte-
tycznego F-T znacznie zmienia przebieg krzywych ptynigcia
stwierdzonych w poddanych analizie asfaltach. W przypad-
ku asfaltéw 35/50 oraz 160/220 (referencyjnych) réznica po-
miedzy nachyleniem prostych wyrazona parametrami a, i a,
jest bardzo niewielka. W zwigzku z tym, przy pewnym stop-
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niu uogolnienia, mozliwe jest opisanie ich przebiegu ptynie-
cia parametrami jednej prostej. Moze to sugerowac, ze oba
asfalty osiggajg stan ustalonego ptyniecia w temperaturze

60°C bez wyraznego progu naprezen $cinajgcych rozpo-
czynajacych etap uplastyczniania asfaltu. Potwierdza to nie-
wielka warto$¢ parametru b;.

a) b)
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Rys. 2. Krzywe plyniecia asfaltu 35/50 (a) oraz 160/220 (b) (referencyjne) bez dodatku wosku syntetycznego F-T; w temperaturze 60°C
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Rys. 3. Krzywe plyniecia asfaltu 35/50 (a) oraz 160/220 (b) z dodatkiem 3% wosku syntetycznego F-T w temperaturze 60°C
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Rys. 4. Krzywe plyniecia asfaltu 35/50 (a) oraz 160/220 (b) z dodatkiem 6% wosku syntetycznego F-T w temperaturze 60°C
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Tabela 2. Parametry estymacji regresji segmentowej

Funkcja segmentowa w modelu Binghama
[0
o
A
)
c
[0} /7
N ’
&.‘, I, /
% c, _-==" -
z 2eQT T
i
Rodzaj S
mieszaniny AN
(rodzaj asfaltu ;&
— ilo$¢ wosku ; >
F-T) Szybko$¢ $cinania, s
Wspotczynniki regresiji
a
0. b, a,
(przyblizona | (o pliso- | ( przyblizo-
lepkosc . -
b, na granica | nalepkosc
struktury
; plastyczno- | struktury
nienaruszo- o .
- $ci) naruszonej)
nej)
35/50 — 0% 1,751870 | 858,2188 10,73270 774,5941
35/50 — 3% 19,06981 1906,832 909,8224 930,1852
35/50 — 6% -1,80174 675049,3 1133,727 125075,5
160/220 - 0% | 1,080646 | 82,63468 132,7775 72,69629
160/220 — 3% | 44,79695 | 4202,247 515,8909 119,4637
160/220 — 6% | 36,17051 1373,262 626,1273 639,4488

Badane rodzaje asfaltéw 35/50 oraz 160/220 z dodatkiem
wosku syntetycznego w ilosci 3% ujawnity roznice w odczy-
cie paramentéw a, i a,. Jednak istotnym faktem jest to, ze
zwieksza sie dystans pomiedzy wartosciami a, i a,. To zjawi-
sko sygnalizuje postepujacy efekt naruszenia struktury as-
faltu modyfikowanego woskiem syntetycznym pod wpty-
wem naprezen $cinajacych. W asfalcie 35/50 wspoiczynnik
nachylenia prostej a, ma nieco mniejszg wartos¢ niz jego
odpowiednik w asfalcie 160/220. Obecna zalezno$¢ suge-
ruje nieco wyzszy poziom lepkosci asfaltu 160/220 modyfi-
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Rys. 5. Wykres lepkosci dynamicznej w funkcji naprezen scinajgcych
w temperaturze 60°C
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kowanego woskiem F-T w przypadku lepkosci struktury nie-
naruszonej. Jednak po przekroczeniu wartosci granicznej
naprezenia (opisanej parametrem b,) nastepuje znaczny
spadek wartosci parametru a, w asfalcie 160/220, podczas
gdy przy zastosowaniu asfaltu 35/50 zmniejszenie lepkosci
dynamicznej, opisanej parametrem a, jest duzo mniej istot-
nie. Efekt nagtej utraty integralnosci struktury przez wariant
zastosowania 3% wosku syntetycznego F-T do asfaltu
160/220 moze doprowadzi¢ do szybkiego wzrostu deforma-
cji w trakcie koleinowania mma, o czym swiadczy poziom
parametru a,. Z tego powodu zastosowanie wosku synte-
tycznego wydaje sie by¢ bardziej uzasadnione do asfaltow
z wigkszg iloscig frakcji polarnych, czyli w tym przypadku
asfaltu 35/50.

Kolejnym etapem badan byto zwigkszenie dodatku wosku
syntetycznego do 6%. W tym stanie duza ilo$¢ krystalitow
wosku syntetycznego spowodowata, ze w przypadku obu
badanych asfaltow wyraznie zostata zaznaczona granica pla-
stycznosci, czyli wartos¢ naprezen Scinajgcych, ponizej kto-
rych asfalt ma charakterystyke zblizong do ciata statego.
W przypadku asfaltu 35/50 granica plastycznosci jest okoto
3-krotnie wieksza niz w asfalcie 160/220. Wysoki dodatek
wosku syntetycznego réwniez w asfalcie 35/50 spotegowat
duze zroznicowanie w odczytach pomiedzy lepkoscig w sta-
nie nienaruszonym i naruszonym. Roznica lepkosci wyrazo-
na jako iloraz a,/a; w przypadku obu asfaltéw jest podobna,
natomiast lepkos¢ dynamiczna po naruszeniu struktury w as-
falcie 35/50-6% jest 200 razy wyzsza niz w przypadku asfaltu
160/220-6%. Tym samym tak zmodyfikowany asfalt 35/50
bedzie miat wptyw na poprawe odpornosci na koleinowanie.
Poréwnanie asfaltu 35/50-0% (referencyjny) i asfaltu 160/220
modyfikowanego 6% woskiem syntetycznym wskazuje na
zblizone poziomy wspotczynnikéw lepkosci dynamicznej a,.
Jednak stosunek wspoétczynnikow a,/a; w przypadku asfaltu
35/50 + 0% wynosi okoto 2, natomiast w przypadku asfaltu
160/220 + 6% wynosi okoto 4. Z tego powodu z ostrozno-
Scig nalezy podchodzi¢ do stosowania wosku syntetycznego
jako sposobu modyfikacji sztywnosci asfaltow migkkich. Do-
tyczy to modyfikacji woskiem syntetycznym asfaltéw typu
zol, co teoretycznie wyraza asfalt 160/220 + 6%. Na rysunku
5 przedstawiono krzywe zmiany lepkosci dynamicznej
w funkcji naprezen scinajgcych.

Efekt nagtego spadku lepkosci dynamicznej w asfaltach
miekkich potwierdzajg wnioski innych badaczy [5,6]. Brak
frakcji polarnych w asfalcie 160/220, petnigcych role stabili-
zatorow krystalitow wosku syntetycznego, doprowadza do
duzej agregaciji krystalitow wosku syntetycznego i tym sa-
mym moze wzrosng¢ niestabilnos¢ struktury mieszaniny wo-
sku i asfaltu [13].

Badania dynamiczne asfaltéw
z dodatkiem wosku syntetycznego

Tradycyjne badania oscylacyjne DSR wg metody SHRP [7]
przy czestotliwosci 1,59 Hz majg pewng wade, szczegolnie
przy ocenie asfaltéw modyfikowanych [15, 16, 17, 21]. Bada-
nie jest wykonane w zakresie liniowej lepkosprezystosci
(LVE), jednak wg [8] tworzenie sig kolein w nawierzchni jest
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Rys. 6. Ocena parametréow wg
metodyki MSCR w przypadku
naprezenia 100 Pa (LVE) w tem-

peraturze 60°C
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zwigzane z pracg nawierzchni z danym asfaltem w zakresie
nieliniowej lepkosprezystosci. Z tego powodu dokonano we-
ryfikacji podatnosci badanych lepiszczy z dodatkiem wosku
syntetycznego w aspekcie nowoczesnej i odpowiednio opi-
sanej metodyki MSCR [10,11,21] (ang. Multi-StressCreepRe-
covery test), zgodniej z AASHTO TP70-09 [9]. Za pomoca
testu petzania przy obcigzeniu cyklicznym mozna okresli¢
wielkos¢ podatnosci nieodwracalnej J,,, czyli tej samej, ktéra
odnosi sie do parametru WTS,; przy badaniu koleinowania
nawierzchni asfaltowej. Ponadto metodyka ta w jednym ba-
daniu okresla poziom nawrotu sprezystego ER, tym samym
kohezje struktury badanego lepiszcza. Badania metodg
MSCR wykonano w przypadku dwéch zakresdw naprezen,
mianowicie 100 Pa oraz 3200 Pa. Pierwszy zakres reprezen-
tuje zachowanie asfaltu w zakresie zblizonej do liniowej lep-
kosprezystosci. Poziom naprezenia Scinajgcego 3200 Pa
odzwierciedla warunki silnego obcigzenia nawierzchni ru-
chem pojazdow.

Biorgc pod uwage fakt, ze istnieje duza zgodno$¢ pomieg-
dzy 1/J” (podatnos$c¢ petzania) i G*/sind, szczegolnie w przy-
padku asfaltow niemodyfikowanych (o niewielkim nawrocie
sprezystym), przy pomocy testu MSCR mozna oceni¢ mini-
malng sztywnos¢ asfaltu zwykiego, jaka wynika z badan
oscylacyjnych DSR. W zwigzku z tym warto$¢ podatnosci J,,
przy 100 Pa mniejsza niz 1 kPa' spetnia, z pewnym przybli-
zeniem, wymagania metodyki SHRP [11]. Otrzymane rezul-
taty przedstawiono na rysunku 6.

Pionowa linia przerywana na wykresie symbolizuje przybli-
zong warto$¢ podatnosci (w przypadku podobnego czasu
obcigzenia), odpowiadajgcg parametrowi koleinowania wg

204

-160/220 — 0% —*—160/220 — 3%

100
160/220 - 6%

Rys. 7. Ocena parametrow wg
metodyki MSCR w przypadku
naprezenia 3200 Pa w tempe-
raturze 60°C
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SHRP bedacym ilorazem G*/sind = 1000 Pa. Nalezy zwrécic
uwage, ze asfalt 35/50 z dodatkiem 3% wosku syntetyczne-
go uzyskat wartos¢ podatnosci okoto 1kPa'. Przy czym jego
poziom nawrotu sprezystego jest o okoto 8% wiekszy od as-
faltu referencyjnego 35/50. W przypadku asfaltu 160/220
z dodatkiem 6% wosku syntetycznego jego parametry ule-
gty zmianie na korzy$¢ wzrostu sztywnosci i nawrotu sprezy-
stego do poziomu asfaltu 35/50 (referencyjnego). Asfalt
35/50 - 6%, w tym badaniu, wykazuje wtasciwosci ciata sta-
tego. Natomiast pozostate kombinacje asfaltu 160/220 z do-
datkiem wosku syntetycznego mniejszego lub réwnego 3%
nie uzyskaly satysfakcjonujgcej sztywnosci, natomiast po-
ziom nawrotu sprezystego wskazuje na utrate kohezji.

Kolejnym etapem byta ocena zachowania badanych asfal-
téw 35/50 i 160/220 w zakresie nieliniowej lepkosprezystosci,
w zakresie ktorej asfalt i wykonana nawierzchnia z jego udzia-
tem wykazuje duze odksztatcenia (koleiny). W zwigzku z tym
zostato zastosowane naprezenie scinajgce rowne 3200 Pa
(rys. 7).

Krzywa ER = f(J,,) reprezentuje jakos¢ modyfikacji asfaltu
polimerem w aspekcie jego wykorzystania. Nalezy zwrocic
uwage, ze asfalty z grupy penetracji 35/50 bez wzgledu na
ilos¢ wosku syntetycznego wykazujg duzg stabilno$¢ w za-
kresie zmian podatnosci wzgledem naprezen $cinajgcych.
Ten fakt sugeruje, ze mieszanka wykonana z ich udziatem
bedzie bardziej odporna na koleinowanie. Natomiast dla za-
kresu naprezen (t = 3200 Pa) podatnos¢ asfaltu 160/220-6%
wzrosta do poziomu w ktorym asfalt zachowuje sie jak ciecz
Newtonowska w zakresie duzych naprezen (zniszczenie
struktury). Taki rodzaj mieszaniny uwidocznit postepujaca
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utrate kohezji w porownaniu do wynikdéw z zastosowaniem
naprezenia 100 Pa. Rowniez w przypadku asfaltu 35/50-6%
efekt naruszenia struktury jest zauwazalny, jednak nadal as-
falt ten wykazuje wtasciwosci podobne do ciafta sprezysto-
kruchego. Zestawiajgc wyniki MSCR w przypadku dwdch
zakresOw naprezen nalezy zwrdci¢ uwage, ze struktura mie-
szaniny asfaltu 160/200 z duzg iloScig wosku syntetycznego
pomimo poczgtkowej matej podatnosci szybko ulega de-
strukcji. W konsekwencji nastgpi szybki przyrost deformacji
plastycznych. Wynika to prawdopodobnie z faktu, ze w asfal-
cie miekkim nastepuje silna agregacja krystalitbw wosku
syntetycznego, co w rezultacie doprowadza do nieciggtosci
mieszaniny asfaltu z woskiem syntetycznym. W efekcie kon-
cowym moze to doprowadzi¢ do szybkiego przejscia asfaltu
160/220 z zachowania liniowo lepkosprezystego do nielinio-
wo lepkosprezstego, o czym wspomniat autor [14].

Podsumowanie

Na podstawie wykonanych badan sformutowano nastepu-
jace wnioski:
* badania podstawowych cech reologicznych asfaltu wska-
Zujg na znaczny przyrost indeksu penetracji w przypadku
asfaltu miekkiego 160/220 w poréwnaniu do asfaltu 35/50,
krzywe ptyniecia ujawnity ograniczenie uplastycznienia we
wszystkich rodzajach badanych asfaltéw przy wzroscie do-
datku wosku syntetycznego,
asfalt 160/220 wraz ze wzrostem dodatku wosku syntetycz-
nego, pomimo silnego wzrostu lepkosci struktury nienaru-
szonej, bardzo szybko przeszedt w stan cieczy newtonow-
skiej; ponadto okazat sie bardzo podatny na wzrost napre-
zen $cinajgcych,
* mieszanina asfaltu 35/50 z dodatkiem wosku syntetyczne-
go okazata sie mniej podatna na zmiane naprezen $cinaja-
cych,
brak frakcji polarnych ma wptyw na poziom agregacji kry-
stalitdw wosku. W zwigzku tym nalezy by¢ ostroznym przy
wyborze do modyfikacji woskiem syntetycznym asfaltéw
miekkich,
wyniki badan wskazujg, ze do modyfikacji asfaltu dodat-
kiem wosku syntetycznego bardziej odpowiednie sg asfal-
ty o stanie reologicznym zel-zol, obecne w nich kompo-
nenty asfaltenéw i zywi¢ petnig role stabilizatoréw skupisk
krystalitow wosku syntetycznego F-T,
badania MSCR potwierdzity korzystny wptyw wosku synte-
tycznego na ograniczenie podatnosci asfaltu 35/50. Nato-
miast asfalt 160/220 z najwiekszg iloscig dodatku wosku
syntetycznego, pomimo poczatkowej niskiej podatnosci,
moze szybko utraci¢ kohezje i istotnie zmniejszy¢ sztyw-
nos¢ do krytycznie niskiej wartosci. Moze mie¢ to negatyw-
ny wptyw na trwato$¢ nawierzchni wykonanej z asfaltow
typu zol modyfikowanych woskiem syntetycznym,
asfalt 35/50 z dodatkiem 6% wosku syntetycznego uzyskat
wiasciwosci podobne do ciata sprezysto-kruchego. Z jed-
nej strony bedzie korzystnie oddziatywat na zapobieganie
deformacjom trwatym, natomiast mieszanka mineralno-
asfaltowa wykonana z jego udziatem moze okaza¢ sie
mafo odporna na dziatanie niskiej temperatury.
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