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BETON ASFALTOWY MODYFIKOWANY
PRAFINA TWARDOKRYSTALICZN A

W celu zapewnienia wymaganego gserzania betonu asfaltowego w okresie je-
sieni niezldne jest obrienie lepkdci asfaltu. W takiej porze roku istnieje po-
wazne ryzyko niedogszczenia betonu asfaltowego. W badaniach zastosopen
rafing twardokrystalicza (modyfikator niskowiskozowy), ktéry dodawano wsitd

od 1,36 do 4,86 w stosunku do asfaltu 35/50. Stwierdzom® zastosowanie para-
finy twardokrystalicznej, jako modyfikatora olinjacego lepké¢ asfaltu, istotnie
wptywa na zmiany wihkgciwosci betonu asfaltowego. Tego rodzaju modyfikator
powoduje polepszenie charakterystyk fizykomechanicla betonu asfaltowego
(takich jak stabilnéc, osiadanie i sztywrié wg Marshalla, wytrzymakd na po-
srednie rozciganie, zawart@& wolnych przestrzeni) w poréwnaniu z zastosowa-
niem tradycyjnego asfaltu ponaftowego.

1. Wstep

Poprawne zagszczenie betonu asfaltowego podczas wykonywaniatwar
konstrukcyjnych drogi do poziomu, w ktorym zawaétavolnych przestrzeni
spetnia kryteria normowe, jest niezime. Zapewnia ono gksz trwatos¢ zmg-
czeniova, zwicksza odporn& na deformacje trwale, a tak redukuje procesy
utleniania i starzenia zachagz w czasie eksploatacji nawierzchni asfaltowych
[2, 3]. W czasie zagzczania betonu asfaltowego w warstwie konstrulayjn
nawierzchni nagpuje redukcja jego pogikowej obgtosci. Efektem tego jest
wzrost jego gstasci w wyniku kompresji wolnych przestrzeni, co powgs
zwigkszenie ildci zaklinowanego kruszywa oraz wzrosittak tarcia weweitrz-
nego w warstwie betonu asfaltowego. Zatem procgsszazania betonu asfal-
towego w warstwie nawierzchni decyduje o jej trwatav wymaganym okresie
eksploatacji [4].

Na proces wisciwego zagszczenia betonu asfaltowego zreyz wptyw
ma niewgtpliwie optymalna temperatura, w jakiej jest on wyglgwany [1]. De-
cyduje to o przedziale lepka asfaltu, w ktérym jest zapewnione ddave
otoczenie ziaren kruszywa i wymagandadlenergii niezbdna do prawidtowego
zag:szczenia betonu asfaltowego [2].
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Temperatura zagzczenia betonu asfaltowego podczas wykonywania
warstw konstrukcyjnych nawierzchni zayeprzede wszystkim od temperatury
jego produkcji oraz temperatury otoczenia. Zaldeaaby temperatura dostar-
czanego na budawbetonu asfaltowego wynosita okoto @5 Oczywicie,
doktadana temperatura jest uzaiena od rodzaju zastosowanego w mieszance
asfaltu. W okresie lata, kiedy temperatura otoa@st wysza nk 25°C, istnie-
ja warunki do prawidtowego zagzczenia betonu asfaltowego. Niestety, bardzo
czesto zdarza 8j ze asfaltowe warstwy konstrukcyjne nawierzchni wyljerse
w okresie pénej jesieni, kiedy temperatura powietrza jest niskavyniku tego
beton asfaltowy jest zagzczany w nieodpowiedniej temperaturze, konsekwen-
Cja Czego jest zbyt cha w nim zawart& wolnych przestrzeni, co z kolei powo-
duje obnkenie trwaldci wykonanej konstrukcyjnej warstwy asfaltowej na-
wierzchni.

Jedn, z metod rozwjzania technologicznych problemoéw zzaénych z za-
geszczaniem betonu asfaltowego, jak rownienych rodzajow mieszanek mine-
ralno-asfaltowych wytwarzanych ,na goo” jest zastosowanie podczas ich
produkcji asfaltow niskotemperaturowych. Sktad ramdych asfaltow zostat
wzbogacony o sktadniki parafiny twardokrystalicznepnizajace lepkd¢
w wyzszych temperaturach. Ponadto tego rodzaju asféltyakteryzuj sie
znacznie wysz, temperatuy micknienia oraz obribmng lepkadscia w temperatu-
rze 25°C, w poréwnaniu z tradycyjnymi asfaltami gidowymi [6].

Nalezy podkrélié¢, ze dodatek parafiny twardokrystalicznej zmniejsza le
kos¢ asfaltu powyej 120°C, obriajac zakres temperatury zgggczania mie-
szanki mineralno-asfaltowej. Natomiast w tempeg@ksploatacyjnej napu-
je wzrost lepkéci asfaltu, co sprzyja zwkszonej odporndei asfaltowych
warstw konstrukcyjnych na powstawanie odksztajgastycznych [6].

2. Projekt betonu asfaltowego

W celu oceny wptywu iléci parafiny twardokrystalicznej (modyfikatora ni-
skowiskozowego) na wdaiwosci betonu asfaltowego, badania wykonano na
betonie asfaltowym o uziarnieniu 0/12,8 mm, przeznaym na warstwscie-
ralng nawierzchni obeizonej ruchem KR5 zgodnie z PN-S-96025:2000. Zapro-
jektowano beton asfaltowy z kruszywem gtownym gal88-G). Jako kruszy-
wo doziarniagce zastosowano mieszanklolomitowa 0/4 oraz piasek tamany
granitowy. Sktad ramowy mieszanki mineralnej bad@nbetonu asfaltowego
zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Sktad ramowy mieszanki mineralnej betasfaltowego

Gabro 8/11) Gabro 5/8| Gabro 2/5| Mieszanka 0/4 P'a.‘%k MQ(.:Zka
BA-G granitowy wapienna

26% 13% 11% 23% 21% 6%
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Modyfikacje asfaltu parafia twardokrystalicza dokonano w iléciach:
1,5%, 2,00, 2,50, 3,00, 3,3, 4,0/ wagowo, w stosunku do asfaltu 35/50, na
bazie ktérego wykonano beton asfaltowy [8].

W celu zapewnienia wymaganej adhezji pegsaiy asfaltem a ziarnami kru-
szywa mieszanki mineralnej, zastosowano dodatedka adhezyjnego Teramin
14 w ilosci 0,26 w stosunku do asfaltu dla badanego betonu asfagowWy-
magan zawartd¢ asfaltu w zaprojektowanych betonach asfaltowyatesdno
na podstawie badavytrzymatagciowych Marshalla.

3. Metodyka badai oraz analiza wynikow

W celu oceny wplywu iléci parafiny twardokrystalicznej oraz temperatury
zag:szczania ha wkgiwosci betonu asfaltowego, badano rasiface jego pod-
stawowe cechy fizykomechaniczne:

» stabilnag¢ (S),

* osiadanied),

* sztywna¢ wg Marshalla (Sz),

* wytrzymatai¢ na padrednie rozciganie (ITS),

» zawart@d¢ wolnych przestrzeni (Wp).

Podczas ok&ania wymienionych parametrow, istotnym elementexdah
byla ocena jednorod&o wykonywanych prac. Do baflgrzyjmowano tylko
probki, w ktérych zawartd wolnych przestrzeni w danej grupie zawierata si
w przedziale (V — 2s ; V + 2s), gdzie: Vérednia warté¢ wolnych przestrzeni
w betonie asfaltowym w danej grupie, a s — odchiglestandardowe. Naig
dod&, ze $rednie wynikow dla kadego wariantu iléci modyfikatora i tempera-
tury charakteryzowaty siwspotczynnikiem zmienrigi mniejszym ni 15%.

Dokonupc analizy wptywu iléci parafiny twardokrystalicznej oraz tempe-
ratury zagszczania na badane cechy fizykomechaniczne, stearojze do ich
opisania istotny statystycznie jest model wielomiatopnia drugiego [5, 7].
Jego posiamazna zapisé za pomog rownania:

y =bg+b; O + b, X, + b0k, + b+ bfIX, )

gdzie: x — temperatura zagzczania [°C],
X — zawarté¢ modyfikatora niskowiskozowegé4],
be-bs — wartgci bezwymiarowych wspétczynnikbédw eksperymentalnych.
Jednym z podstawowych parametrow fizykomechanidznigtdry ocenia-
no w procesie baddaboratoryjnych, byta stabil§é oraz towarzysice jej osia-
danie. Uzyskane wyniki w graficznej postaci przadsono na rysunku 1.
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Rys. 1. Wplyw zawarti mo-

dyfikatora niskowiskozowego
(L-V) i temperatury zagszcza-
nia (TEMP) na stabilnié (S)

betonu asfaltowego

Otrzymany model matematyczny oraz dokonana ocdomdsci stabilno-
$ci betonu asfaltowego uzyskupastpujaca postd:

S=-49.2583 0.833398 TEMP 4.431603 L _-V
-0.002987JTEMB - 0.019011 L_W TEMP
-0.193758L _V? 2)

Natomiast parametry oceny badanej cechy stalminmetonu asfaltowego
zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Ocena istotéi badanych parametréw dla cechy S

Parametr TEMP LV TEMP L_V*TEMP L_V2 R?
Pr>|t| 0.586099 0.0001 0.003751 0.059573 0.156288,71

Analizujac otrzymam ptaszczyzn odpowiedzi zmian stabildoi, naley
zwrocic uwag, ze stabilné¢ wzrasta w miar koncentracji dozowania modyfi-
katora niskowiskozowego. Przy zawddijego w ilcci 3-4% oraz przy tempe-
raturze zagszczania 145°C nmima dostrzec obaénie srednich wartéci stabil-
nosci. Zaistniaty fakt jest zwizany z obnieniem zawarteci wolnych przestrze-
ni do poziomu, w ktérym beton asfaltowy ulega przegzeniu. W miar obni-
zania temperatury zagzczania mieszanka mineralno-asfaltowagssioptimum
zawartdci wolnych przestrzeni, ktéra gwarantuje yeiave klinowanie s zia-
ren szkieletu mineralnego. Najwsze stabilnéci betonu asfaltowego agjnigto
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w temperaturze zggzczania porgdzy 125 i 130°C. W miarobnizania tempe-
ratury zagszczania efekt ,przegzczenia” mieszanki mineralno-asfaltowej
maleje na korz§¢ wzrostu stabilnéci, jednak przy zastosowaniu znacej ilo-
sci modyfikatora niskowiskozowego. W sytuacji okamia temperatury zagz-
czania betonu asfaltowego posji wartgci z zakresu 125°C, mna dostrzec
konsekwentne zmniejszanie: srednich wartéci stabilngci. Wartaci te gwat-
townie maleg ponizej temperatury 115°C. Na zaistriadytuacg ma wptyw
proces krzepgrtia krysztatow parafin twardokrystalicznych, ktomy perspek-
tywie dalszego obmania temperatury zagzczania mge utrudné, a nawet
uniemaliwi ¢ dalsze wisciwe zagszczanie. Jednak pomimo zmniejszania Si
wartcici stabilndci w posgpie obnizania temperatury, ik8 dodatku istotnie
wplywa na wzrost otrzymanyditednich. Naley stwierdzE, ze na wzrost cha-
rakterystyk mechanicznych, oprécz temperatury, araitiej istotny wptyw b-
dzie miata ild¢ modyfikatora niskowiskozowego. Analizagj wykres (rys. 1.),
mozna dostrzecze dodatkowy przy danym szkielecie mineralnym inygms/
wzrost stabilnéci bedzie potgowany przez modyfikator. Zaistniata sytuacja ma
zwiazek z utwardzaniem giasfaltu w procesie modyfikacji wraz z podnosze-
niem temperatury mknienia i zwgkszaniem lepkai w temperaturze badania
wedtug metodyki Marshalla wynogzej 60°C.

Kolejnym analizowanym parametrem fizykomechanicznlgatonu asfal-
towego byto osiadanie. Uzyskane wyniki w graficzpegtaci przedstawiono na
rysunku 2.

Rys. 2. Wplyw zawarti
modyfikatora  niskowiskozo-
wego (L-V) i temperatury
zagsszczania (TEMP) na
osiadanie g betonu asfalto-
wego

Otrzymany model matematyczny oraz dokonana ocetwdn@ci cechy
osiadania betonu asfaltowego uzyskupastpujaca posta:
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E=17.88902+ 0.209132 TEMP
+0.050L_ V- 0.00088 TEMP-
-0.071270TEMFI L _ W 0.112347 L 3 (3)

Natomiast parametry oceny badanej cechy osiadagtianb asfaltowego
zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Ocena istotéi badanych parametréw dla cechy E

Parametr TEMP LV TEMP L_V*TEMP L_Vv2 R?

Pr> |t| 0.906891 0.0001 0.094553 0.179666 0.12390/61

Analizujac otrzymam ptaszczyza odpowiedzi zmian osiadania betonu as-
faltowego, nalgy zwrdcic uwag, ze wzrasta ono w miarzwiekszania tempera-
tury. Dla zawartéci parafiny twardokrystalicznej w i§oi 3-4%, przy temperatu-
rze zagszczania 145°C mima dostrzec zwkszenie sj srednich wartéci osia-
dania. Zaistniaty fakt jest zagzany z obnieniem zawartéi wolnych przestrze-
ni do poziomu, w ktérym beton asfaltowy ulega ,ggzczeniu”. Analogicznie
jak w przypadku stabilrigi betonu asfaltowego. W miaobnizania temperatury
zagszczania mieszanka mineralno-asfaltowagssioptimum zawartei wol-
nych przestrzeni gwarantigiej wigciwe klinowanie si ziaren szkieletu mine-
ralnego. Najmniejsze osiadanie beton asfaltowwgost w temperaturze za-
geszczania pomdzy 125 i 130°C. W miarobnizania temperatury zagzczania
efekt ,przegszczenia” mieszanki mineralno-asfaltowej maleje&koizys¢ spad-
ku osiadania, jednak przy zastosowaniu zgeejzilosci modyfikatora niskowi-
skozowego. Mgna stwierdzai, ze wptyw zawartéci parafiny twardokrystalicz-
nej i temperatury na osiadanie betonu asfaltowegocharakter podobny jak
w przypadku stabilrii.

Wizualny charakter przebiegu zmiedobcech, ktérymi g: sztywna¢ oraz
wytrzymaitai¢, na pdrednie rozciganie wraz z towarzyseymi im modelami
powierzchni regresji przedstawiono odpowiednioysunkach 3. i 4.

Analizujac otrzymane wyniki regresji wielomianéw stopnia girgo, ktére
obrazuj wptyw czynnikbéw dziedziny eksperymentu na wéectdadanych cech,
takich jak: sztywné&c, ITS oraz zawarks wolnych przestrzeni, natg w pierw-
szej kolejnéci ocené poziom wspétczynnika determinacj?,Rtory jest miag
dopasowania zmiennych do oszacowanego moaear istotné¢ wptywu da-
nych czynnikdw na charakter rozktadu rozamych cech.

Ocery wspodiczynnika R oraz istotné¢ wplywu czynnikéw zamieszczono
w tabeli 4.
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B
4
8
1
145
4.00
Rys. 3. Wplyw zawartei 1o %’m%
modyfikatora  niskowiskozo- TEMP ol 575
wego (L-V) i temperatury LV
zagsszczania (TEMP) na B
sztywn@¢ betonu asfaltowego 5 150
wg Marshalla
[kPa]
TS
180
168
B
4
132
120
145
Rys. 4. Wplyw zawarkei A 4,00
modyfikatora  niskowiskozo- e
wego (L-V) i temperatury 130
zag:szczania  (TEMP)  na TEMP 275
wytrzymatci¢ na pdrednie LV
rozciaganie betonu asfaltowe- 150
go 1w "
Tabela 4. Wspoétczynnik Foraz istotnéé wplywu czynnikéw (sztywné oraz ITS)
Cecha R? .Mody.fikator Temperaturg
niskowiskozowy Zageszczania
Sztywna¢ [kKN/mm] 0,70 <0.0001 0.088
ITS [kPa] 0,93 <0.0001 <0.0001
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Otrzymane regresyjne modele matematyczne betormlt@ségo uzyskaty
nastpujaca posta:
« dla cechy sztywnit Sz

S=-21.423926- 0.344602 TEMP 1.11847 L-V 0.001310 TEMP
—-0.0010661L_ VOTEMP- 0.107635 L_2\ (4)

gdzie: TEMP — temperatura zggczania,
L_V —ilos¢ dodatku niskowiskozowego,
o dlacechyITS

ITS=-84.93163+ 2.15811 TEMP 33.2316 L -V 0.00436 TEMP
~0.14653ITEMRIL _\= 0.7857@ L_% (5)

gdzie: TEMP-temperatura zagzczania,
L_V —ilos¢ dodatku niskowiskozowego.

Analizujac otrzyman regresyja ptaszczyza odpowiedzi zmian sztywno-
sci betonu asfaltowego wg Marshalla, nglezwrocié uwag, ze sztywndé
wzrasta w miag koncentracji dozowania modyfikatora niskowiskozgwePrzy
koncentracji ildci modyfikatora wynosgej od 3 do % oraz przy temperaturze
zagszczania 145°C mima dostrzec obpenie wartéci srednich jego sztywno-
sci. Zaistniaty fakt jest zwazany z obnieniem zawart&ci wolnych przestrzeni
do poziomu, w ktérym beton asfaltowy ma charaktexrsaanki przegszczonej.
Taka sytuacja powodujee na ziarnach kruszywa powstaje zbyt mata giéibo
otoczki asfaltowe], co powoduje ziszenie sj zawartdci wolnego asfaltu.
W miar obniania temperatury zagzczania beton asfaltowy uzyskuje coraz
wyzsze sztywnéci wg Marshalla, przy zapewnieniu optymalnej zawoéitwol-
nych przestrzeni dla danej mieszanki, ktéra gwajanitaciwe klinowanie s
ziaren szkieletu mineralnego. Naj#sze sztywnéci betonu asfaltowego asi
gnieto w temperaturze zagzczania ponedzy 125 i 130°C. W migrobnizania
temperatury zagpzczania efekt przegzczenia mieszanki mineralno-asfaltowej
maleje na korz§¢ wzrostu sztywnéci. W sytuacji obniania temperatury za-
geszczania betonu asfaltowego, stargmej warté¢ z zakresu ponej 120°C,
uzyskuje s} coraz bardziej znagze obnienie srednich sztywnéci w modelu
regresyjnym. Warti te gwattownie malejw temperaturze pornej 115°C. Na
zaistniah sytuacg ma wplyw proces krzepgtia parafin twardokrystalicznych,
ktorych temperatura krzepmia, przysredniej ilgici atomow wegla w castecz-
ce wynoszcych 100, wynosi okoto 100°C. Perspektywa dalszegoizania
temperatury zagszczania mge utrudné, a nawet uniemdiwi ¢ dalsze wisciwe
zag:szczanie. Jednak pomimo oamia wartéci sztywngci w postpie obni-
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zania temperatury, ik@ modyfikatora istotnie wpltywa na wzrost waito
otrzymanychsérednich sztywnéci. Reasumujc, na wzrost charakterystyk me-
chanicznych betonu asfaltowego, reprezentowanyaezpsztywnéc, oprocz
temperatury najbardziej istotny wptywdrie miata ild¢ modyfikatora niskowi-
skozowego. Zestawig wykres (rys. 3.), mma dostrzecze dodatkowy inten-
sywny wzrost sztywniei oraz odpowiadagej jej stabilnéci, przy danym szkie-
lecie mineralnym, &dzie potgowany przez modyfikator. Zaistniata sytuacja ma
zwiazek z utwardzaniem giasfaltu w procesie modyfikacji wraz z podnosze-
niem temperatury rnaknienia i zwegkszaniem lepkéci w temperaturze badania
wg metodyki Marshalla wynogezej 60°C.

W odniesieniu do parametru wytrzyms&dg na pdrednie rozciganie beto-
nu asfaltowego zaréwno temperatura, jak i modyfikaiskowiskozowy istotnie
wplywaja na zmiany cechy ITS (rys. 4.). Naj#gze wartéci oshgnieto w in-
terakcji wysokiej temperatury i degj ilosci modyfikatora asfaltu. Zwrzane jest
to z przedzialem lepkoi umazliwiajacej coraz to sprawniejsze otoczenie ziaren
kruszywa oraz szczelne wypetnienie przez asfalietatiki mineralnego betonu
asfaltowego.

Wizualny charakter przebiegu zmiesnobcechy, ktog jest zawarté wol-
nych przestrzeni w betonie asfaltowym wraz z toywszrym modelem regre-
syjnym powierzchni, przedstawiono na rysunku 5.

Rys. 5. Wplyw zawarti
modyfikatora  niskowiskozo-
wego (L-V) i temperatury
zag:szczania (TEMP) na
zawartéé wolnych przestrzeni
w betonie asfaltowym

Ocery wspo6tczynnika Roraz istotnéé wptywu czynnika Wp podano w ta-
beli 5.

Tabela 5. Wspétczynnik Foraz istotné¢ wptywu czynnika Wp

Cecha R? Modyfikator niskowiskozowy | Temperatura zagzczanial
Wp [%] 0,84 0.01 <0.001
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Otrzymany model regresji matematycznej betonu @sf@go uzyskat na-

stepujaca postd:
« dla cechy zawartg wolnych przestrzeni Wp

Wp = 33.40312 0.386911 TEMP 1.12586 L_-\
~0.001220TEMP + 0.008591 TEMB L_¥ 0.041207 L_2 (6)

Analizujac otrzymany model regresji cechy Wp, ina zauway¢, ze za-
rbwno temperatura zagzczania, jak i il6&¢ dodatku obriajacego lepkécé
w betonie asfaltowym istotnie wptywa na rozktad &agth parametréw. Naj-
wieksza zawarté¢ wolnych przestrzeni agjnieto dla minimalnej zawartei
modyfikatora, wynosgej 1,96, oraz dla temperatury bliskiej temperaturze
krzepnkcia parafin twardokrystalicznych, tj. okoto 115°%Efekt niedogszcze-
nia mieszanki mineralno-asfaltowej, n@y swoj wyraz w jakéci jej kompresji
w temperaturach porej 130°C, mana zminimalizowé poprzez nieznaczne
zwiekszenie ildci dozowanego modyfikatora niskowiskozowego, jedwakyw
temperatury na rozktad cechy Wp pozostanie najligjrizotny. Wynika z tego,
ze dynamika zmian poziomu lepda asfaltu w gtbwnej mierze pozostanie uza-
lezniona od temperatury, jednak niedostatki wymagésmg{asci w niskiej tem-
peraturze mena poprawé przez optymalne dozowanie §t modyfikatora.

Analizujac otrzymany model dla Wp, moa zauway¢, ze zarbwno tempe-
ratura zagszczania, jak i ilé&¢ dodatku obriajacego lepké¢ istotnie wptywa na
rozktad badanego parametru. Najkdz zawartéd¢ wolnych przestrzeni osi
gnieto dla minimalnej zawartai modyfikatora oraz dla temperatury bliskiej
temperaturze krzepggia parafin twardokrystalicznych. Efekt niedsgczenia
majacy swoj wyraz w jakéci kompresji mieszanki w niskiej temperaturzezmo
na zminimalizowa poprzez zwjkszenie dozowania modyfikatora niskowisko-
zowego, jednak wplyw temperatury na rozktad cechly pzostanie najbardziej
znacacy. Wynika z tegoze dynamika zmian poziomu lepda asfaltu w gtow-
nej mierze pozostanie uzateona od temperatury, jednak ryzyko niegkerze-
nia mazna zminimalizowé poprzez optymalne i charakterystyczne dla danej
mieszanki dozowanie parafiny twardokrystalicznej.

Analiza wynikéw eksperymentu z zastosowaniem algodyy optymalizu-
jacych [6, 7], umaliwiajacych odnalezienie obszaru najbardziej optymalnego
z punktu widzenia otrzymanych cech fizykomechanycin interakcji czynnika
temperatury zagzczania oraz modyfikatora niskowiskozowego, poiwaia
okreslenie optymalnych wartei zadanych parametréw. Optymalizacja przebie-
gfa przy zatéeniu otrzymania maksymalnej stabiéo minimalnego odksztat-
cenia oraz iléci wolnych przestrzeni nieprzekracgaych 4,06 (wg PN-S-
96025:2000). Wyniki wskazaj ze dla danej mieszanki optymaltemperatuy
zag:szczania jest temperatura z przedziatu 122.5-1308Cpozostaje zgodne
Z badaniami nad ustaleniem optymalnej temperataggszczania mieszanki
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mineralno-asfaltowej [8]. k& modyfikatora, odpowiadaga przedziatowi tem-
peratury optymalnej, ktéry nate doda, aby otrzyma wiasciwosci narzucone
przez kryteria optymalizacyjne, wynosi 2,75%,40dpowiednio dla uzyska-
nych zakreséw optymalnych, przy poréwnaniu betosialBowego z asfaltem
zwyktym, uzyskano wzrost stabilém o okoto 1,0 kN oraz zmniejszenie zawar-
tosci wolnych przestrzeni o okoto 0,%bprzy obnkeniu temperatury zagzcza-
nia o wartd¢ z przedziatu 15-25°C.

Nalezy zwrécic uwag:, ze ilos¢ modyfikatora obriajacego lepké¢ asfaltu
powinna by dozowana indywidualnie dla kaego rodzaju mieszanki mineral-
no-asfaltowej oraz weryfikowana w zatici od jakdci samego lepiszcza
asfaltowego. Fakt ten jest zwany z rozbignosciami w skiadzie chemicznym
réznych rodzajow asfaltu i eic w koncentracji naturalnych parafin.

4. Whnioski

Dokonupc analizy wynikow bada betonu asfaltowego z modyfikatorem

niskowiskozowym, mgna sformutowé nastpujace wnioski:

* nazmiany parametrow mechanicznych betonu asfaffontg stabilnéc¢
I osiadanie, dominagy wptyw ma zawart@ modyfikatora niskowisko-
zowego, hatomiast na cechy fizyczne bardziej ziacavptyw miata
temperatura zagzczania,

» modyfikacja asfaltu 35/50 modyfikatorem niskowis&@oazym w opty-
malnej ilcsci okoto 3,86 wptywa na redukej zawartdci wolnych prze-
strzeni w betonie asfaltowym o 0%5przy wzr@cie wartdgci stabilno-
sci w granicy 1,0 kN, przy obnbnej temperaturze zasgczania w prze-
dziale od 15 do 25°C.

» zawart@¢ modyfikatora niskowiskozowego naleustald& w odniesie-
niu do parametrow betonu z lepiszczem asfaltowyepaddanym mo-
dyfikaciji,

* na zmiany parametrow mechanicznych betonu asfagfowg. sztyw-
nos¢, dominupcy wptyw ma zawart&® modyfikatora niskowiskozowe-
go, natomiast na ceghktora jest zawart& wolnych przestrzeni, bar-
dziej znaczcy wplyw odgrywa temperatura zgggczania,

e na zmienn& cechy ITS istotne znaczenie ma zaréwnécilmodyfika-
tora, jak i temperatura zeggczania,

e przy stosowaniu asfaltu z modyfikatorem niskowiskeym naley
bezwzgtdnie przestrzegadolnej granicy zagszczania betonu asfalto-
wego, odpowiadafej temperaturze okoto 110-115°C. Peijitej tem-
peratury modyfikator niskowiskozowy nie polepszgezaczania betonu
asfaltowego, a wcz przeciwnie — mee je utrudng,
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» zawart@¢ modyfikatora niskowiskozowego naleustald& w odniesie-
niu do parametrow betonu z lepiszczem asfaltowyepaddanym mo-
dyfikaciji.
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THE ASPHALT CONCRETE MODIFIED HARD CRYSTALLINE
PARAPHINES

Summary

In order to ensure the proper compaction of asmloaltrete in autumn season the decreasing
of the viscosity of asphalt is needed. Howevers firocess cannot bring on the decline of bitu-
men’s viscosity in summer season. In researchstwgad the low-viscosity modifier (hard crystal-
line paraphines) which was added to bitumen in arhsuthe range of 1% to 4,0% with changes
every 0,86. It was proven that the use of this kind of maaifhas a beneficial effect on asphalt
concrete. Afterwards it was examined the influeth@elow-viscosity modifier on asphalt concrete
properties such as stability, deformation, voidteaty ITS and adsorption capacity according to
the temperature of compaction. It should be nofiedl &long with increasing content of the low-
viscosity modifier the temperature of compactionsvimought down. Additionally, all required
properties of the asphalt concrete was retainegguired level.

Ztozono w redakcji w listopadzie 2009 r.



