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1. Wprowadzenie
Temperatura produkcji tradycyjnych mieszanek mineralno-asfaltowych (MMA) wy-

nosi 140- -asfaltowe na 
WMA - Warm Mix Asphalt -

echnologicznych, 
Redukcja temperatury o 100

zmniejszenie emisji wyziewów i aerozoli poprawia komfort pracy osób zatrudnionych przy 

e-

z

i

podczas
dwóch opatento-

wanych technologiach: Aspha-min i Advera. Syntetyczny zeolit w technologii Aspha-min 
-182°C. 

em, woda 
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czego jest spienienie asfaltu 
i przyc

-3 godziny, przez co 

i wbudowywania mieszanki [6]. 
niacza i w badaniach powinien 

-
w

naturalnych [10].
Zastosowanie zeolitu w technologii Aspha-

1 hni asfaltowej z WMA 
z
energii o 13÷14% po dodaniu 15% destruktu asfaltowego (RAP) [11]. 

dwa typy zeolitów: zeolit naturalny klinoptilolit oraz zeolit syntetyczny Na-P1 otrzymany na

2. Charakterystyka zeolitów

syntetycznego (Na-
w oparciu o
refleksy (dhkl = 8,95; 7,94; 3,96; 3,90 Å), a dla Na-P1 (dhkl = 7,10; 5,01; 4,10; 3,18 Å). 

mullit, kwarc i nieprzereagowane fragmenty szkliwa glinokrzemianowego. W obu 
przypa

-30 µm, nie-

(rys. 2A). Natomiast zeolit typu Na-

przedstawia rys. 3. Krzywa uziarnienia zeolitu Na-
zeolitu z maks

300 µm. 
a-

-P1 posiada prawie 4- h-
2 2

tekstura -P1 w stosunku do klinoptilolitu.
Zeolit typu Na- 3

klinoptilolit (2,135 g/cm3).
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Rys. 2. Mikrofotografie 000x. A – Klinoptilolit; B –
Na-P1)

Tabela 1. Perametry teksturalne kinoptilolitu i NaP1

S
BET

m2/g V
mic

cm3/g S
mic

m
2
/g V

mes
cm3/g S

mes
m

2
/g D

p
nm

Klinoptilolit 18,3 0,05 7,68 0,0046 10,65 10,5

Na-P1 86,8 0,32 32,84 0,0143 54,01 11,6
gdzie: SBET – mic/Vmes –

Smic/Smes – powierzchnia mikroporów/powierzchnia mezoporów , Dp –

A. B.
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3. Ustalenie receptury WMA
e-

stosunku 
WMA 

i-
- 0,07% (m/m) w stosunku do WMA (Tabl. 2). 

Rodzaj zeolitu
(naturalny - N, syntetyczny - S)

ny [%]
(N) (S) (N) i (S)
50 160 10

Dodatek 0,20 0,07 1,13
5,00 1,75 25,0
2,50 2,63 2,50

KR 3÷4 
z asfaltem 35/50 (AC 16 W 35/50) przedstawiono w tabl. 3.
Tabela 3

MM MMA
3 2,9– zeolit*

12 11,4
22 21,1

Kruszywo grube 2/8 18 17,2
Kruszywo grube 8/11 24 23

Kruszywo grube 11/16 20 19,1
Asfalt 35/50 4,5 4,5

Zeolit od 0,07 do 1,13

4. Wykonanie próbek z AC 16 W 35/50
u-

w

or
. Temperatura 

asfaltu – 1400C±50
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0C. 

W 0

badanych w 1450 u 0,5% dodatku 
zeolitu Na-P1 oraz 1,0% dodatku klinoptilolitu w stosunku do masy MMA.

i syntetycznych 



Jerzy Kukiełka, Agnieszka Woszuk, Wojciech Franus166

w

-2 [16]. Na kondycjonowa-

i

2

1

ITSMITSMR
ITSM

= (1)

ITSM2 –
ITSM1 –

0C
z próbek referencyjnych. Najlepsze wyniki na próbkach 

0C uzyskano przy dodatku 1,13% zeolitu syntetycznego 
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e-
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Warm mix asphalt with zeolite additions
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Abstract: In this study, preliminary results of zeolite application to reduce the com-
paction temperature of mix asphalt are presented and discussed. The reference mix was an 
asphalt concrete AC 16 W containing 35/50 penetration grade bitumen and designed for 
binder course. Two types of the zeolites were used for tests: natural zeolite klinoptilolit and 
synthetic NaP1 one. The optimal amount of zeolite addition was determined on the basis 
of the compactibility test results in the Marshall compactor as well as in the gyratory 
compactor. The results of stiffness modulus and waterproofness tests confirm the possibility 
to reduce the compaction temperature of asphalt mixes with zeolite additions to 1300C
level.

Keywords: warm mix asphalt, natural zeolite, synthetic zeolite, compactibility


