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Streszczenie: Nawierzchnie drogowe w Polsce wymagaja odnow. Jedng z podstawo-
wych przyczyn ich zniszczenia w postaci peknig¢, ubytkéw czy wykruszen jest zbyt mata
ilo$¢ asfaltu i jego twardos¢, bedaca efektem zestarzenia. W takim przypadku naprawy
mozna przeprowadzi¢ w technologii recyklingu na gorgco na miejscu. Wymaga to jednak
zmian w sposobie podgrzewania nawierzchni oraz stosowania specjalnych dodatkoéw
odswiezajacych. Przeprowadzone badania $wiadczg, ze do tego celu mozna stosowac
roznego rodzaju $rodki, zaréwno pochodne ropy naftowej (oleje mineralne, produkty
olejowo-zywiczne) jak i powstate ze zrddel odnawialnych (oleje roslinne). Wymagaja one
jednak zastosowania dodatkowych preparatow utatwiajacych ich laczenie ze starymi
asfaltami oraz kompatybilno§¢ mieszanin. Przeprowadzone badania z wyjsciowymi
asfaltami i mieszankami mineralno-asfaltowymi $wiadczg, ze taka role moga spetnia¢ $rodki
adhezyjne (powierzchniowo-aktywne substancje), przy czym efektywno$¢ procesu nalezy
poprawié, szczegdlnie w przypadku olejow roslinnych i mineralnych.

Stowa kluczowe: recykling na goragco na miejscu, mieszanki mineralno-asfaltowe,
asfalt, dodatki od$wiezajace

1. Wprowadzenie

Otwarcie zachodnich granic Polski w latach 90-tych XX wieku skutkowato znacznym
wzrostem obcigzenia nawierzchni drogowych. W efekcie wiele drog uleglo skoleinowaniu.
Przyczyng bylo niedostosowanie konstrukcji nawierzchni do wystgpujacych obcigzen oraz
niska jako$¢ materialdw w poszczegdlnych warstwach. Dominujgcym typem deformacji
byly odksztalcenia lepko-plastyczne mieszanek mineralno-asfaltowych (MMA) (a czesto
rowniez smotowych), ktére znaczaco pogorszaly warunki bezpieczenstwa ruchu. Ten rodzaj
odksztalcen wynikal z zwigkszonej iloSci lepiszcza (najcze$ciej niskiej jakosci) oraz
nieodpowiednio dobranego szkieletu mineralnego (zaréwno w zakresie uziarnienia jak
icech geometrycznych kruszyw). Podjete natychmiastowe kroki, wymuszajace zmiang
charakteru pracy poszczegbélnych warstw (np. zamiana MMA na mieszanke M-C-E) badz
ich calkowite usunigcie i zastgpienie nowymi, pozwolily wyeliminowa¢ ww. rodzaj
uszkodzen nawierzchni. W przypadku nowych warstw podatnych wbudowywane mieszanki
charakteryzowatly si¢ rozbudowanym szkieletem mineralnym (zwigkszono ilo$¢ frakcji
grysowych) oraz podwyzszong kohezjg mastyksu (mniejsza ilo§¢ asfaltu przy zblizonej
powierzchni wilasciwej kruszywa drobnego), co zapewniato odpornos$¢ na powstawanie
deformacji trwatych. Mialo to jednak swoje negatywne strony, objawiajace si¢ m.in.
zwickszong podatnoscig warstw $cieralnych na oddziatywania czynnikéw klimatyczno-
pogodowych oraz ograniczeniem trwato$ci zmeczeniowej warstw no$nych. Skutkiem tego
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byly pojawiajace si¢ stosunkowo szybko miejscowe ubytki, zluszczenia czy rdéznego
rodzaju spekania. Sposéb naprawy tego rodzaju zniszczen wymaga juz odmiennego
podejscia, wynikajacego m.in. z przyczyny powstatego uszkodzenia, ale réwniez z jakosci
materiatdw warstwy. Nowe mieszanki byly poddawane szczegélowej kontroli jakosci,
zarowno ze strony producentéw jak i nadzoru inwestorskiego, co w chwili obecnej daje
gwarancje stabilno$ci i powtarzalno$ci sktadu MMA.

Przyczyna obserwowanych w chwili obecnej uszkodzen jest najczesciej asfalt,
a doktadnie zbyt mata jego ilo§¢ w mieszance lub zbyt duza twardos¢ [1, 2, 3]. Drugi
z parametrow moze by¢ nastepstwem zastosowania asfaltu o zbyt malej penetracji lub
zestarzenia si¢ lepiszcza w wyniku utlenienia [6]. W wigkszo$ci przypadkow szkielet
mineralny jest dostosowany do warunkow obcigzenia ruchem pojazdow samochodowych
i moze spetnia¢ swoja funkcje w kolejnych latach.

Naprawa ww. uszkodzen nawierzchni ogranicza si¢ najczgsciej do frezowania
i wbudowania nowej warstwy lub warstw. Destrukt jest wykorzystywany w niektorych
przypadkach do produkcji nowej mieszanki. Niestety, najczesciej jego ilos¢ jest niewielka
(ok. 10-20%), co jest wynikiem niedostosowania funkcjonujacych w kraju Wytworni Mas
Bitumicznych (WMB) do zastosowania zwigkszonych udziatéw destruktu. Decyduje w tym
przypadku sposob dozowania destruktu, ktory jest podawany jako zimny bezposrednio do
mieszalnika. Ilo$¢ ta mozna zwiekszy¢, przy czym to wymusza wprowadzenia dodatkowego
begbna suszacego i podgrzewajacego destrukt (przy WMB o produkcji cyklicznej) badz
stosowanie maszyn o produkcji ciaglej z mieszalnikiem begbnowym o podwodjnym bebnie
[1,3].

2. Technologia remixingu na miejscu

Technologia remixingu na goraco na miejscu umozliwia maksymalne wykorzystanie
materiatow zalegajacych w nawierzchni, a tym samym ogranicza negatywne oddziatywania
na $rodowisko naturalne i poprawia wskazniki ekonomiczne. Dodatkowo pozwala obnizy¢
emisj¢ szkodliwych zwigzkéow do atmosfery (m.in. poprzez obnizenie temperatury
wytwarzania, czy w tym wypadku przetwarzania MMA, ograniczenia w transporcie —
roboty prowadzone na miejscu itp.) ale rowniez ogranicza zuzycie surowcow mineralnych
(w znacznej mierze kruszywa i czgsciowo lepiszcza asfaltowego). Dodatkowa zaleta ww.
technologii sg nizsze koszty remontow i krotszy czas ich realizacji.

Remixing na goraco jest technologia wykorzystywana przede wszystkim do warstw
wierzchnich, umozliwiajaca ponowne wykorzystanic w 100% zalegajacego w konstrukcji
materiatu, jego przetworzenie i ponowne wbudowanie [2, 5]. Dopuszcza przeprowadzenia
korekty sktadu zarowno w zakresie mieszanki mineralnej (jej uziarnienia) jak i lepiszcza
asfaltowego (ilosci i1 rodzaju). Pozwala to uzyska¢ warstwe spelniajaca wszystkie
wymagania przewidziane normami czy dokumentami technicznymi, ale przede wszystkim
odporng na dziatanie czynnikow zewnetrznych. Stosowanie tej metody wymusza jednak
przeprowadzenia szczegdtowych wstgpnych badan w zakresie wiasciwosci materiatow
zalegajacych w warstwie, ktora jest przeznaczona do naprawy. Wyniki tych badan powinny
da¢ odpowiedz — czy zalegajaca w warstwie mieszanka moze by¢ ponownie wykorzystana
bez koniecznosci wprowadzania zmian w jej skladzie, czy tez wymaga ich. W wigkszoS$ci
przypadkow korekta jest niezbedna, przede wszystkim ze wzglgdu na utwardzenie lepiszcza
asfaltowego warstwy S$cieralnej. Jezeli poziom jego zestarzenia (utwardzenia) zostanie
zredukowany poprzez zastosowanic S$rodkow odswiezajacych (obnizajagcych twardo$é
lepiszcza 1 jego lepko$¢) to remixowana warstwa moze petni¢ dalej swojg funkcje
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w konstrukeji (przy odpowiedniej jakosci i stanie warstw nizej lezacych). Moze rowniez
stanowi¢ warstw¢ wzmacniajacg konstrukcje (w. wiazaca), ktora dodatkowo nalezy
zabezpieczy¢ warstwg Scieralng. Grubos¢ warstwy wierzchniej moze zostaé ograniczona
nawet do 2-3 cm. Uzyskuje si¢ to dzigki jednoczesnemu wbudowywaniu warstwy
remixowanej i $cieralnej. Pozwala na to specjalistyczny zespot urzadzen, sktadajacy sig
z pakietu nagrzewnic, remixera (rys. 1) oraz walcow drogowych.
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Rys. 1. Remixing na gorgco (in situ) z od$wiezaniem lepiszcza i dodatkowa warstwa $cieralng [4]

Podstawowym czynnikiem hamujacym upowszechnienie technologii remixingu sa
obawy zwigzane z przesztywnieniem starej mieszanki na skutek procesu jej podgrzewania,
mimo zastosowania lepiszcza odswiezajacego. Stuza do tego promienniki podczerwieni. Sg
to urzadzenia, w ktorym ciepto jest pozyskiwane ze spalania gazu (w temp. 700°C do nawet
1000°C). Ptomien nie oddziatywuje bezposrednio na nawierzchnie, ale jest przekazywany w
wyniku promieniowania podczerwonego z podgrzewanych metalowych ptyt. Przy
nagrzewnicach pracujacych na niewtasciwej wysokosci bardzo wysokie temperatury moga
doprowadzi¢ do przepalenia asfaltu (koksowania), co utrudnia proces jego odswiezenia
(a nawet uniemozliwia), a tym samym dyskwalifikuje mieszanke do zastosowania nawet do
warstw wigzacych czy podbudoéw. W efekcie remixowane warstwy nawierzchni nie sg
odporne na dziatanie czynnikoéw zewngtrznych, co znaczaco ogranicza ich zywotnosc.

Obawy inwestor6w mozna zniwelowaé poprzez zmiang sposobu ogrzewania na-
wierzchni, a przede wszystkim obnizenie temperatury. Proces ten mozna podzieli¢ na dwa
etapy: w pierwszym nawierzchnia jest podgrzewana konwekcyjnie (temperatura powierzch-
ni grzejnej ok. 250°C, predkos¢ nadmuchu ok. 20 m/s) do ok. 60-70°C i spulchniania,
w drugim ogrzewanie konwekcyjne jest kontynuowane przy predkosci nadmuchu ok. 15 m/s
do uzyskania przez mieszanke temperatury ok. 120-130°C. Proces podgrzewania moze
zosta¢ wydhuzony o ok. 10-15%, ale praktycznie eliminowane jest zjawisko przepalenia
asfaltu. Przy zwigkszeniu powierzchni nagrzewnic (ich dlugosci) mozna uzyskac¢ zblizony
poziom wydajnosci.

3. Odswiezanie starej mieszanki mineralno-asfaltowej

Wraz z okresem uzytkowania mieszanki mineralno-asfaltowe (przede wszystkim
warstw wierzchnich) sa coraz mniej odporne na dziatania czynnikow zewnetrznych. Staja
si¢ kruche, niezdolne do relaksacji naprezen, skutkiem czego sa pojawiajace si¢ spekania,
ubytki, zluszczenia. Przyczyna jest postepujacy w czasie proces utleniania asfaltu na skutek
dzialania tlenu z powietrza i promieniowania UV. Dziataniem poprawiajacym wtasciwosci
takiej warstwy (przy stabilnym szkielecie mineralnym) jest zmigckczenie asfaltu, poprzez
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dodatek niewielkiej ilosci srodkéw od$wiezajacych badz nowego lepiszcza. Efektywnosé
procesu uzyskuje si¢ przy zapewnieniu polaczenia ,,starego z nowym” i ich kompatybilno-
sci.

W ZUT w Szczecinie przeprowadzono badania wstepne nad mozliwoscia zastosowa-
nia olejow roslinnych, mineralnych (zuzytych) oraz ekstraktu olejowo-zywicznego
z destylacji ropy naftowej. Do analiz wykorzystano sfrezowang mieszanke mineralno-
asfaltowag z warstwy S$cieralnej. Pierwszym etapem badan byla analiza sktadu MMA
(destruktu) oraz podstawowych wilasciwosci wyekstrahowanego lepiszcza asfaltowego
(penetracji, temperatury migknienia PiK). Wyniki przedstawiono w tab. 1 i na rys. 2.

Tabela 1. Wyniki badan wyekstrahowanego lepiszcza ze starej MMA

. . , Wartos¢
Rodzaj badania Metodyka badan - arose - -
min. max. Srednia
. PN-EN 12697-1
x o
Zawartos$¢ lepiszcza, % PN-EN 12697-3 4,7 5,1 49
Penetracja w 25°C, x0,1 mm PN-EN 1426 39 44 41
Temperatura migknienia wg PiK, °C PN-EN 1427 57,4 60,2 59,3
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Rys. 2. Uziarnienie mieszanki mineralnej pozyskanej z destruktu

Wyniki badan §wiadcza, ze sfrezowana mieszanka mineralno-asfaltowa pod wzglgdem
sktadu odpowiada warstwie $cieralnej z betonu asfaltowego o uziarnieniu do 12,8 mm
(wg PN-S-96025). Jako lepiszcze zastosowano prawdopodobnie asfalt D50 (wg PN-65/C-
96170).
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Rys. 3. Wplyw rodzaju i ilosci $Srodka odswiezajacego na: a) zawarto$¢ wolnej przestrzeni w probce MMA,
b) wskaznik sztywnosci wg Marshalla w 60°C
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Dalsze badania obejmowaly okreslenie zmian cech fizyczno-wytrzymatosciowych
nowo uformowanych probek z czystego destruktu i z udzialem dodatkow odswiezajacych
wilo$ci 5, 10 i 15% (w stosunku do masy asfaltu). Jako dodatki do zmigkczenia lepiszcza
z destruktu zastosowano trzy oleje roslinne (stonecznikowy, rzepakowy, arachidowy
oznaczone jako R1, R2 i R3), ekstrakt olejowo-zywiczny firmy Lotos (E) oraz przepraco-
wany olej mineralny (M). Wykonano oznaczenia na probkach zageszczanych w ubijaku
Marshalla w temperaturze 140°C. Probki do badania zawarto$ci wolnej przestrzeni
i wskaznika sztywnosci wg Marshalla zaggszczano energia 2x75 uderzen na strong.
W przypadku wskaznika ITS ilo$¢ uderzen wynosita 50 na kazda strong probki, natomiast
dla ITSR — 2x35. Wyniki badan przedstawiono na rys. 3-4.
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Rys. 4. Wplyw rodzaju i ilosci srodka od$wiezajacego na warto$¢ wskaznika ITS 1 ITSR w 25°C

Uzyskane wyniki z badan nie daly jednoznacznej odpowiedzi na temat mozliwosci
bezposredniego wykorzystania wytypowanych dodatkéw do odswiezania starych MMA. Za
takim rozwigzaniem przemawia wzrost gestosci objgtosciowej probek formowanych
z dodatkami (zmniejszenie wolnej przestrzeni) oraz spadek wartosci wskaznika sztywnosci
0, $wiadczace m.in. o obnizeniu lepkosci lepiszcza. Niekorzystne parametry, szczegélnie
w przypadku olejow roslinnych, uzyskano w badaniach ITS i ITSR. Zanotowano spadek
warto$ci wskaznikoéw, przy czym szczegodlnie niepokojacym jest zmniejszenie odpornosci
probek na dziatanie wody i mrozu (ITSR) w stosunku do probek uformowanych z destruktu.
Moze to $wiadczy¢ o braku polaczenia starego lepiszcza z $rodkiem od$wiezajacym.
Potwierdzeniem tego moga by¢ wyniki wskaznika ITS, ktére z jednej strony wskazuja na
obnizenie kohezji mastyksu (bgdace nastepstwem zmniejszenia lepkosci lepiszcza),
z drugiej jednak znaczacy spadek warto§ci moze $swiadczy¢ o plaszczyznach poslizgu
pomiedzy poszczegdlnymi elementami struktury mieszanki (kruszywa w otoczce lepiszcza
z dodatkows blonka oleju). Swiadczyé moga o tym rowniez zabrudzenia w postaci plam
oleju, ktore pojawity sie na powierzchni wody (przy badaniu gestosci objetosciowej probek
w stanie powierzchniowo osuszonym). Zdecydowanie lepiej w tym badaniu zachowuja si¢
probki z dodatkami mineralnymi, a szczegolnie ekstraktem olejowo-zywicznym.

Celem potwierdzenia niewlasciwego polaczenia asfaltu z dodatkiem od$wiezajacym
wykonano badania lepiszcza odzyskanego (penetracji 1 temperatury micknienia)
z poszczegoblnych mieszanek, przy zawartosci 10% dodatku (tabl. 2).

Tabela 2. Wyniki badan wyekstrahowanego lepiszcza z od§wiezonej MMA z 10% zawarto$cia dodatku

. . Wartosé
Rodzaj badania Rl 2 R3 B M
Penetracja w 25°C, x0,1 mm PN-EN 1426 45 47 44 63 53

Temperatura migknienia wg PiK, °C PN-EN 1427 57,9 58,6 58,2 52,3 55,9
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Wyniki badan potwierdzily przypuszczenia zwigzane z brakiem potaczenia olejow
(szczegdlnie pochodzenia ro$linnego) z lepiszczem zawartym w destrukcie. Przyczyna
takiego zachowania sa réznice w budowie obu materiatéw (estry kwasow thuszczowych
w przypadku olejow 1 mieszaniny weglowodorow naftenowych, parafinowych
i aromatycznych w asfaltach), zbyt krotki czas mieszania jak rowniez brak s$rodkéw
utatwiajacych proces homogenizacji (np. dodatkéw PAS lub emulgatorow). Lepsze
polaczenie uzyskano dla ekstraktu, przy czym jest to material o budowie zblizonej do
asfaltu. Jednak i tutaj nie doszlo do pelnej homogenizacji obu materiatow. Wartosci
posrednie wykazywala mieszanina asfaltu i oleju mineralnego, przy czym dla tego dodatku
zaobserwowano znaczne dymienie podczas mieszania z destruktem. Swiadczy to
o odparowywaniu lekkich zwigzkéw weglowodorowych z oleju, co tym samym negatywnie
wplywa na srodowisko naturalne.

4. Badania asfaltow z dodatkami odswiezajacymi

Brak dobrego potaczenia dodatkow od$wiezajacych (przede wszystkim olejow roslin-
nych) z lepiszczem asfaltowym z destruktu wymusit konieczno$¢ przeprowadzenia badan
uzupehiajacych bezposrednio na mieszaninach tych sktadnikow, tj. asfaltu i dodatku. Do
badan wykorzystano trzy rodzaje asfaltow o zroznicowanej twardosci, tj. asfalt drogowy
20/30, 50/70 i 100/150. Zmigkczano je dwoma olejami roslinnymi: stonecznikowym (R1)
irzepakowym (R2) (w ilosci 2, 4 i 6%) oraz ekstraktem olejowo-zywicznym (E)
i przepracowanym olejem mineralnym (M) (w ilosci 2, 6 i 10%). W celu poprawy
kompatybilnosci sktadnikow zastosowano srodek adhezyjny na bazie amin w ilosci 0,3%
(przy oleju mineralnym i ekstrakcie) i 1,0% (przy olejach roslinnych). Nie wyeliminowato
to jednak zjawiska segregacji mieszanin, co stwierdzono na podstawie wynikdw testu
tubowego (szczeg6lnie olejow roslinnych oraz w mniejszym stopniu oleju mineralnego).
W przypadku mieszaniny asfaltu i ekstraktu olejowo-zywicznego poziom jednorodnosci byt
wysoki (réznice pomiedzy wiasciwoséciami probek z gory i dotu tuby nie przekraczaty
15%).
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Rys. 5. Wplyw rodzaju i ilosci srodka od§wiezajacego na zmiang: a) penetracji asfaltow w temperaturze

25°C, b) temperatury migknienia wg PiK

Zjawisko segregacji byto wynikiem przede wszystkim réznicy w gestosciach poszcze-
golnych sktadnikéw. Uzyskanie w miar¢ jednorodnych probek materialu wymagato
odpowiedniego ich przygotowania. Polegalo to przede wszystkim na intensywnym
mieszaniu konglomeratu w czasie jego stygnigcia. Wzrost lepkosci asfaltu ograniczyt
stopien segregacji. Na przygotowanych probkach mieszanin przeprowadzono badania
penetracji w 25 1 5°C i temperatury mi¢knienia wg PiK. Dodatkowo oznaczono warto$é
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indeksu penetracji PI. Cz¢$ciowe wyniki badan asfaltéw z dodatkami przedstawiono na
rys. 5-6.

Uzyskane wyniki z badan penetracji i temperatury migknienia oraz obliczone wartos$ci
indeksu penetracji PI wskazuja na uplynniajacy charakter zastosowanych dodatkow.
Podobne pod wzgledem efektywnosci oddzialywania na asfalt sa wszystkie trzy oleje, dwa
ro$linne i mineralny. Jest to wynikiem zaré6wno zblizonego poziomu lepkosci tych srodkow
jak i ich gestosci. Mniejszy stopien oddzialywania obserwuje si¢ w przypadku ekstraktu
olejowo-zywicznego, ktorego gestos¢ jest zblizona do gestosci asfaltu, a w temperaturze
otoczenia ma on postac ciata statego.

a) b)
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Rodzaj $rodka uptynniajgcego asfalt Rodzaj srodka uptynniajgcego asfalt
Rys. 6. Wptyw rodzaju i ilosci $rodka od$wiezajacego na warto§¢ indeksu penetracji PI oznaczonego na
podstawie penetracji w temperaturze 25°C i temperatury migknienia dla asfaltu: a) 20/30, b) 100/150

5. Whioski

Technologia remixingu na goraco (in situ) powinna by¢ stosowana w przypadku sta-
bilnych sktadow mieszanek warstw wierzchnich (zardwno w zakresie uziarnienia jak i ilo$ci
lepiszcza asfaltowego). Konieczny jest jednak bardzo $cisty nadzor technologiczny, przede
wszystkim na etapie podgrzewania nawierzchni. Przy zwickszonej ilosci od§wiezacza
nalezy stosowa¢ dodatkowe $rodki utatwiajace proces homogenizacji, a proces mieszania
powinien by¢ wydtuzony.

Przeprowadzone badania zar6wno na mieszankach mineralno-asfaltowych jak
i czystych asfaltach wskazuja, ze istnieje mozliwos¢ poprawy cech lepkich tych materiatow.
Mozna do tego celu wykorzystywac rézne dodatki uptynniajace, zardbwno pochodne ropy
naftowej jak i powstale ze zrédet odnawialnych. Ze wzgledu na réznice we wiasciwosciach
tych zwiazkéw konieczne jest stosowanie $rodkéw umozliwiajacych obnizenie napigcia
powierzchniowego na granicy faz laczonych materiatéw i poprawe ich zdolnosci do
laczenia. Zastosowany na etapie badan wstgpnych $rodek adhezyjny poprawil kompatybil-
nos$¢ i stabilno§¢ mieszaniny asfaltu i olejow. Petna zdolno§¢ do potaczenia tych materia-
low, i idac dalej kompatybilno$¢ z lepiszczem zawartym w starych mieszankach wymaga
jeszcze dalszych badan, nie tylko z uzyciem §rodkéw emulgujacych, ale rowniez substancji
fluktujacych (uptynniajacych). Proby wykonane z olejami roslinnymi (R1-R3) nie mogly
da¢ pozytywnych wynikow, gldwnie z powodu wystepowania w ich sktadzie weglowodo-
réw nienasyconych, silnie obnizajacych temperatur¢ topnienia olejow (nawet ponizej 0°C).
To powoduje, ze w wyzszych temperaturach oleje r6znig si¢ pod wzgledem gestosci od
zmigkczanych asfaltow. Stad mozliwo$¢ homogenizacji tych sktadnikow jest trudna, nawet
przy zastosowaniu najbardziej skutecznych emulgatorow. Wigksza skuteczno$¢ taczenia
mozna 0siagna¢ stosujac oleje mineralne lub thuszcze zwierzgce (tuj, smalec).
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Szczegodlnie dobra zdolnoscia do taczenia si¢ ze starym lepiszczem z destruktu wyka-
zal si¢ ekstrakt olejowo-zywiczny. Przy jego zastosowaniu zmiany wlasciwosci w czystym
asfalcie i lepiszczu z MMA byty najbardziej do siebie zblizone. Dla przykladu wzrost
penetracji w asfalcie 50/70 (przy zastosowaniu 10% dodatku) jest na poziomie 76%,
natomiast przy lepiszczu wyekstrahowanym z destruktu wyniost on 54%. Spadek temperatu-
ry mi¢knienia w asfalcie 50/70 wyniost 15,4%, a dla lepiszcza z destruktu sigga 11,8%.
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Possibility of refreshing binders in old asphalt pavements
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Abstract: Asphalt pavements in Poland need renovation. One of the main reasons for
their destruction (cracks, losses of grains, chippings) is too small amount of bitumen and its
hardness, which is the result of aging. In this case, repairs can be performed in hot recycling
technology in place. However, this requires changes in the way of heating the pavement and
the use of special refreshing additives. The studies indicate that for this purpose you can use
various means, both derivatives of petroleum (mineral oil, oil-resin product) and produced
from renewable sources (vegetable oils). However, they require the use of additional
preparations to help them connect with old bitumen and increase the compatibility
of mixtures. The study of base bitumen and asphalt mixtures suggests that such a role may
meet improving adhesion additives, wherein the efficiency of the process should be
improved, especially in the case of vegetable and mineral oils.

Keywords: hot recycling in-place, asphalt, bitumen, refreshing additives



