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PLAN PREZENTACIJI

* WYMAGANIA W ZAKRESIE MIESZANEK MINERALNO-ASFALTOWYCH
* TECHNOLOGIA ASFALTU SPIENIANEGO WODA

* PROGRAM BADAWCZY

1. STOSOWANE MATERIALY
- Asfalt 50/70
- Dodatki WMA ( Wosk syntetyczny - SW, Amidopolamina oleju talowego - AOT)

2. ODNOWA WLSCIWOSCI ASFALTU ODZYSKANEGO Z DESTRUKTU
3. WLASCIWOSCI AC z DESTRUKTEM ASFALTOWYM | ASFALTEM SPIENIONYM
4. WYKONANIE ODCINKA DOSWIADCZALNEGO
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WYMAGANIA W ZAKRESIE MIESZANEK MINERALNO-ASFALTOWYCH

 Wdrozenie zasad gospodarki w obiegu zamknietym

Obecnie zasada liniowosci

Kruszywo s Asfalt s Mieszanka mineralno-asfaltowa s Nawierzchnia

Zasada obiegu zamknietego

C Kruszywo (K) s Asfalt (A) s Mieszanka mineralno-asfaltowa (MMA) s Nawierzchnia )

Destrukt asfaltowy4mssm Nawierzchnia¢msss MMA ¢ Asfalt s Kruszywo ¢mmm Destrukt asfaltowy

www.tu.kielce.pl
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 Wdrozenie zasad gospodarki energooszczednej — mieszanki mineralno-asfaltowe
o obnizonej emisji CO,

Cele Zrownowazonego Rozwoju ONZ oraz Europejski Zielony tad

"g/cTOZ 20 40 60 8 100 120 140 160 _180°C "’;-.‘r’e’

Rys. 1. Zakresy temperatury wytwarzania rodzi mieszanek mineralno-asfaltowych*
www.tu.kielce.pl
*F. Olard, “Les Enrobes LEA - Low Energy Asphalt,” Bitume, p. 22, 2007.

KONGRES NAWIERZGHNI 2025
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e Zapewnienie trwatosci nawierzchni w dtugim okresie eksploatac;ji

Rys.2. Efekt oddziatywania wysokiej temperatury Rys. 3. Uszkodzenia nawierzchni w efekcie

podczas wykonywania nawierzchni* starzenia asfaltu
www.tu.kielce.pl

KONGRESI NAWIERZCHNI 2025

Krakow, 27-28 listopada

“Dothan company acquires two Florida hot-mix asphalt plants.”

https://www.al.com/business/2020/03/dothan-company-acquires-two-florida-hot-mixasphalt-plants.html (accessed Jan. 25, 2022).

w w w. konferencjespecjalistyczne.pl
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Technologia asfaltu spienionego wodga

Elektrozawor - sterowany taktowo
czyszczenie i zamykanie dysz

Parametry asfaltu spienionego:

ER — maksymalne ekspansja

HL — czas pofowicznego rozpadu
piany asfaltowej (t,)

Do dalszych

Goracy asfalt
dysz

160°C - 180°C

Woda 20°C Powietrze

Komora rozprezania

Asfalt spieniony

Rys.4. Schemat wytwarzania asfaltu spienionego™ Rys.5. Urzadzenie laboratoryjne do wytwarzania

asfaltu spienionego )
www.tu.kielce.pl
*Wirtgen Cold Recycling Technology, 1st ed. Windhagen: Wirtgen GmbH, 2012.
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Beton asfaltowy z destruktem asfaltowym w technologii asfaltu spienionego
o obnizonej emisji CO,

| + |+

Asfalt spieniony

Destrukt asfaltowy Mieszanka Mieszanka mineralno-asfaltowa
l l 20%, 40%, 60% mineralna o obnizonej emisji CO,
Wosk Amidopolamina oleju
Syntetyczny Talowego - AOT www.tu.kielce.pl
WS¢
KONGRES NAWIERZCHNI 2025
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Tabela 1. Podstawowe wiaéciwoéci wosku syntetycznego 0.6 —0o—0—9
o obnizonym sladzie weglowym WS . — 04 ° o o o
Wiasciwsc Jednostka Wartos¢ li}
Kolor - biaty, Zoftawy K ) 2 %] ¢ ¢ ¢ ?
Temperatura zaptonu °C 285 | 0.0 @ (0] @ O
Temperatura krzepniecia °C 95
Gesto$¢ w 25 °C Mg/m? 0,9
1.0 15 20 25
Masa czasteczkowa g/mol ok. 1000

SWc (%)

Tabela 2. Podstawowe wtasciwosci AOT ** Rys. 6. Plan eksperymentu

Wiasciwosc Jednostka Wartos¢
Wysglad - Ptyn o barwie brazowe;
Gestosé w 20°C Mg/m? 0.88-0.98
Lepkos¢ dynamicznaw 20°C| m:-Ps 3000
Temperatura krzepniecia °C <0
Temperatura zapfonu °C >218

*Sasobit, Available online: https://sasobit.com/files/downloads/PDF_070722/Productflyer SASOBIT_LC.pdf (accessed on 21 September 2023)
**Nouryon, AkzoNobel, Available online: https://www.izbudujemy.pl/produkty/18048/Srodek-adhezyjny-do-asfaltow-drogowych-WETFIX-BE, (ac. on 21 Sep. 2023).
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Zakres badan asfaltu spienionego wodg z datkiem SW,. i AOT:
* parametry podstawowe:
- penetracja w 25°C, temperatura mieknienia (°C), lepkos¢ dynamiczna (Pa),

e parametry chemiczne (analiza FT IR):
- indeks karbonylowy I_,, indeks sulfotlenkowy I._,, indeks aromatycznosci I,

* charakterystyki niskotemperaturowe BBR (S, m
e charakterystyki MSCR (Jnr, R) —0.1kPa,3.2kP3,
* starzenie RTFOT i PAV.

Optymalna zwarto$¢ SW,.— 1.5 % i AOT - 0.4%

~~ | | — =3 B = - | A v v - §=3 > - — ‘ > ) O > -
~ - >

= \ ) - N - ™ \ - ~ “
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Wtasciwosci asfaltu spienionego z optymalna iloscig SW . i AOT

Tabela 3. Parametry asfaltu spienionego z optymalng iloscig

SW i AOT* 24.0 —a& 24.0

Charakterystyka Jednostka Wartos¢ Wymagania 20.0 ® omwe -7 = 20.0
Maksymalna ekspansja ER - 16,6 Wirtgen [39] 16.0 S\ M ER=7x+4153x-3825 | o
Czas potowicznego rozpadu HL s 14,4 Wirtgen [39] ~ . R7=0.98 o=
Penetracja w 25°C 0,1 mm 49,4 PN-EN 1426 E 120 ! R 12.0 ;
Temperatura mieknienia °C 56,6 PN-EN 1427 8.0 ." .. - 8.0
Modut sztywnosci Sm w temp.: ity it b
-10°C 105 4.0 4.0
T1g0 (MPa) ER o HL(s) =

16°C 204 0.0 0.0
- 0
SZZZbEOS;C' T 421 PN-EN 14771 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Y P L Zawartosc wody, FWC (%)
-10°C 0,327

16°C L 0,290 nian
- ) Rys. 7. Charakterystyka spieniania asfaltu 50/70
¢ 0.276 z optymalng ilosci SW . i AOT

*M. M.Ilwanski, P. Ramiaczek, M. Durlej, K. Janus, K. Maciejewski, S. Malinowski, R.Horodecka, Efekt oddziatywania asfaltu spienionego na wtasciwosci
mieszanki mineralno-asfaltowej z destruktem asfaltowym. Drogi i Mosty. Nr 4, 2025 www.tu.kielce.pl
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Projekt betonu asfaltowego AC 16W

100 &
—A 0 TEW ;
1 —ac 1ew a0 08 o A Tabel 4. Wtasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej AC 16W*
BO | ... AC16W +40% DA 4] ,-'ﬂ
= 70 == AC1EW+60% DA A Wiasciwosci Jednostka | Kategoria | Wartos¢ Norma
E P
E o * Punlydobregouziamienia girne B Zawarto$¢ wolnej przestrzeni Vining,0 PN-EN 12697-8
= & Punkiy dobrego uziamiznia dolne A 4] Fi % (V/V) 5,2
E w w MMA, Vr Vinarz0
% 40 Odpornos¢ na dziatanie % TSR 02.8 PN-EN 12697-12
- wody, ITSR 0 8 ’ Zat. 1doWT-2 cz.1.

20 Odpornos¢ na deformacje

10 trwate : mm/103 Cykll WTSA|R 015 0;108
' PN-EN 12697-22
o B A - WTSar (%) PRDaR 7,0 6,2 69
0.063 0425 20 40 56 B0 112 160 - PRDag

Rozmiar sita (mm;

Rys. 8. Projekt mieszanki mineralno-asfaltowe AC 16W bez
i z destruktem asfaltowym w ilosci 20%, 40% i 60% *

*M. M.lwanski, P. Ramiaczek, M. Durlej, K. Janus, K. Maciejewski, S. Malinowski, R.Horodecka, Efekt oddziatywania asfaltu spienionego na wtasciwosci -
: o ) g www.tu.kielce.pl
mieszanki mineralno-asfaltowe]j z destruktem asfaltowym. Drogi i Mosty. Nr 4, 2025
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Plan eksperymentu

* Badanie wptywu odmtadzajagcego modyfikowanego asfaltu spienionego na wtasciwosci asfaltu
odzyskanego z destruktu asfaltowego:
- penetracje w 25°C wg PN-EN 1426,
- temperature mieknienia wg PN-EN 1427,
- lepkosé w temperaturze 60°C, 90°C i 135°C wg PN-EN 13302,

* Badanie mieszanki mineralno-asfaltowej z destruktem asfaltowym w zakresie oznaczenia
nastepujacych wtasciwosci:
- zawartosci wolnych przestrzeni w mma Va (%) wg PN-EN12697-8 ,
- wrazliwosci na oddziatywanie wody ITSR (%) wg PN-EN 12697-12, zat. 1 do WT-2 cz,1,
- odpornosci na deformacje trwate wg PN-EN 12697:26 :
- WTS, g (mm/103 cykli),
- PRD,k (%).
- wytrzymatosc na posrednie rozcigganie ITS wg PN-EN 12697-23,
w temperaturze -10°C, 0°C, +10°C i +20°C.

*M. M.Iwanski, P. Ramiaczek, M. Durlej, K. Janus, K. Maciejewski, S. Malinowski, R.Horodecka, Efekt oddziatywania asfaltu spienionego na wtasciwosci www_tu_kieh:e_m
mieszanki mineralno-asfaltowej z destruktem asfaltowym. Drogi i Mosty. Nr 4, 2025
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Badanie wtasciwosci odmtadzajgcych modyfikowanego asfaltu spienionego

Sktad lepiszcza w mieszankach mineralno-asfaltowych z DA:

- MMA z 20% destruktu asfaltowego: 3,6% asfalt spieniony + 0,9% asfalt odzyskany (L 20),
- MMA z 40% destruktu asfaltowego: 2,6% asfalt spieniony + 1,9% asfalt odzyskany (L 40),
- MMA z 60% destruktu asfaltowego: 1,7% asfalt spieniony + 2,8% asfalt odzyskany (L 60).

35 665 Wtasciwosci asfaltu odzyskanego:
30
66  Pen (0.1 mm): 15,7
25
E 20 9 655 * Tpi (°C): 68.8°C
;.' 15 :.E 6 I
c 10
)]
o 5 64.5
0 64
L20 L40 L60 L20 L40 L60
Kompozycja leiszcza (ASp + AD) Kompozycja lepiszcza (ASp + AD)
Rys. 9. Wptyw asfaltu spienionego na penetracje i temperature mieknienia lepiszcza z asfaltem
odzyskanym z destruktu asfaltowego a) penetracja w 25°C, b) temperatura mieknienia* www.tu.kielce.pl
‘ : O " ‘ :‘ E — l \ i \ Y YA ’ E ': < {' C = | \‘ ';")‘f C')‘ >
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60°C 90°C 135°C

200 il
m m

£ 150 £ 3
4 g
0 W

8 100 o 2
-~ -
o Q
] 9

n i 0

L20 L40 L 60 LO L20 L40 L60 LO L20 L40 L60 L0
Kompozyja lepiszcza (ASp + AD) Kompozycja lepiszcza (Asp + AD) Kompozycjalepiszcza (Asp + AD)

Rys. 10. Lepkos¢ dynamiczna kompozycji lepiszcza

www.tu.kielce.pl

KONGRES NAWIERZCHNI 2025
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a) b)
6 102
5 L 98 I
a _ 94
X
s 3 = 9%
> v
, E 86
82
1
0 78
0, 0, 0, 0,
DA 0% DA 20% DA 40% DA 60% DA 0% DA20%  DAA40%  DAGO%
Zawartosé destruktu w AC 16W Zawartos¢ destruktu w AC 16W

Rys. 11. Wptyw ilosci destruktu na zawartos¢ wolnych przestrzeni V, , (a) i odpornos¢ na oddziatywanie wody ITSR (b)

www.tu.kielce.pl

KONGRES NAWIERZGCGHNI 2025
Krakow, 27-28 listopada
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a) b)
0,14 7
= 0,12 6
-
S 01 s 5 I
(= = 4
% 0,08 ! <
£ 0,06 g 3
= a
£ 0,04 2
[7)]
) 1
0 0
DA 0% DA 20% DA 40% DA 60% DA 0% DA 20% DA 40% DA 60%
Zawartosc destruktu w AC 16W Zawartoé¢ destruktuw AC 16W

Rys. 12. Wptyw iloSci destruktu na WTS,; (a) i PRD, (b) betonu asfaltowego AC 16W

www.tu.kielce.pl

KMKHKONGRES NAWIERZGCGHNI 2025
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2400 2300
a) 2300 [ b) 2200 |
& 2200 —
[ £ 2100
= 2100 =
i 2 2000
= 2000 =
1900 1900 '
1800 1800
DA 0% DA 20% DA 40% DA 60% DA 0% DA20%  DA40%  DA60%
Zawartoéé destruktu w MMA (%) Zawartosc destruktu w AC 16W (%)
1900 1600
1800 I I
) 1500
C = 1700 ©
g d) < 1400
— 1600 =
2 1300
= 1500 I = '
1200
1400
1300 1100
DA 0% DA 20% DA 40% DA 60% DA 0% DA20%  DA40%  DAG60%
Zawartos$é destruktuw AC 16W (%) Zawartosc destruktu w AC 16W (%)
Rys. 13. Wptyw ilosci destruktu na ITS¢ AC 16W w temperaturze: a) -10°C, b) 0°C, +10°C, d) +20°C www.tu.kielce.pl
KHMHKONGERES NAWIERZGCHN L 2025
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WYKONANIE ODCINKA DOSWIADCZALN EGO

Rys. 14. Wbudowanie AC 16W Rys. 15. Pomiar temperatury zageszczania Rys. 16. Pobieranie MMA do badan

z 40% DA w warstwe konstrukcyjna 100°C
www.tu.kielce.pl
KONGRES NAWIERZGHN ) 2025
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WNIOSKI

Na podstawie wykonanych badan wptywu asfaltu spienionego z dodatkiem 1,5% wosku syntetycznego i 0,4%
amidopolaminy oleju talowego na wtasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej AC 16W z destruktem asfaltowym mozna
sformutowac nastepujgce wnioski:

e innowacyjny asfalt spieniony wptywa odmtadzajgco na witasciwosci asfaltu odzyskanego z destruktu asfaltowego.
Najkorzystniejsza kompozycja lepiszcza zawiera 60% innowacyjnego asfaltu spienionego i 40% asfaltu odzyskanego,

e innowacyjny asfalt spieniony w potaczeniu z asfaltem odzyskanym z destruktu asfaltowego zapewnia uzyskanie
korzystniejszych podstawnych wtasciwosci fizykomechanicznych mieszanki mineralno-asfaltowej w poréwnaniu do
tradycyjnej mieszanki mineralno-asfaltowej,

e zastosowanie innowacyjnego asfaltu spienionego zapewnia uzyskanie wymaganych parametréw mieszanki mineralno-
asfaltowej z 40% destruktu asfaltowego w obnizonej temperaturze zageszczania wynoszgcej 100°C oraz zapewnia
istotng redukcje CO, w procesie jej produkcji.

M. M.lwanski, P. Ramiaczek, M. Durlej, K. Janus, K. Maciejewski, S. Malinowski, R.Horodecka, Efekt oddziatywania asfaltu spienionego na wiasciwosci www.tu.kielce.pl
mieszanki mineralno-asfaltowej z destruktem asfaltowym. Drogi i Mosty. Nr 4, 2025
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Dr inz. Mateusz M. IWANSKI

Kierownik

Laboratorium Energooszczednych Technologii Materiatow i Inzynierii Materiatowej
CENWIS

Centrum Naukowo—Wdrozeniowe Inteligentnych Specjalizacji Regionu Swietokrzyskiego

Wydziat Budownictwa i Architektury

Politechnika Swietokrzyska

Al. Tysigclecia Paristwa Polskiego 7

25-314 Kielce,

E-mail: matiwanski@tu.kielce.pl, tel. kom.: +48 505 797 847

ZAPRASZAM DO WSPOtPRACY

www.tu.kielce.pl

o~ N VAR = I'2Z € H N 2O2L5

- ‘<-/_.\ =

Krakow, 27-28 listopada

www-konferenc;espec;allstyczne-pl



Kielce University of Technology
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING AND ARCHITECTURE

Podziekowanie

Autorzy sktadajg podziekowania Narodowemu Centrum Badan i Rozwoju za sfinansowanie badan w ramach
grantu LIDER XIII projekt Nr 0068/L-13/2022.
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