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Santrauka. 19 amziaus pradzioje, émus sparciai augti pasaulinei ekonomikai ir vystytis pramonei, pradéjo didéti ir atmosferos
uzterStumas. Dabartin¢ globaliné pasaulinio atSilimo problema i$ dalies sicjama su anglies dioksido (CO,) iSmetimu j aplinka,
kurio vienas i$ Saltiniy yra pramoninés gamybos jmonés. Automobiliy keliy dangoms jrengti Lietuvos ir pasaulinéje praktikoje
dazniausiai naudojami kargto asfalto miginiai. Sie midiniai yra gaminami specialiuose asfalto mai§ytuvuose, kurivose akmens
medziagos dozuojamos, dZiovinamos, maiSomos su bituminiais riSikliais. Gaminamo kar$to asfalto miSinio temperatiira mai-
Sytuve siekia 150-180 °C, o kelyje klojamo — 120-160 °C. Siy procesy metu j aplinka paskleidZiama jvairiy terSaly: anglies
dioksido, formaldehidy ir kt. Pasaulyje ir Lietuvoje atlikti moksliniai tyrimai parodé, kad naudojant specialius priedus galima
sumazinti karsty asfalto misiniy gamybos bei klojimo kelyje temperatiirg. Toks temperatiiros sumazinimas leidzia nepabloginti
asfalto dangy kokybés, sumazinti terSaly iSmetimg j aplinka, pagerinti kelyje dirban¢iy darbuotojy darbo salygas, ekonomis-
kiau naudoti asfalto mi§iniy gamybai reikalingas dujas. Siame straipsnyje analizuojamos skirtingy asfalto miginiy gamybos
technologijos, jy privalumai ir trikumai, laboratoriniy bandymy rezultatai. Pateikiami eksperimentiniy keliy ruozy jrengimo

pavyzdziai, naudojant Siltojo maiSymo asfalto misinius.

ReikSminiai ZodZiai: Siltojo maiSymo asfaltas, ceolitas, CO, sumazéjimas.

Ivadas

Automobiliy keliy dangoms jrengti Lietuvos ir pasaulinéje
praktikoje dazniausiai naudojami karsto asfalto miginiai. Sie
misiniai yra gaminami specialiuose asfalto maiSytuvuose,
kurivose akmens medziagos dozuojamos, dZiovinamos, mai-
Somos su bituminiais riSikliais. Gaminamo karsto asfalto
misinio temperatiira maiSytuve siekia 150-180 °C, o kelyje
klojamo — 120-160 °C. Siy procesy metu j aplinka pasklei-
dziama jvairiy terSaly: anglies dioksido, formaldehidy ir kt.

Diskusijos apie asfalto gamybos temperatiiros mazini-
ma, kaip apie energijos taupymo ir kenksmingy medziagy
susidarymo mazinimo priemong, néra naujos. Idéja taupyti
energija ir mazinti emisijas asfalto pramonéje aptarinéja-
ma jau deSimtmecius. 1956 m. dr. Ladis H. Csanyi, Ajovos
valstijos universiteto profesorius, realizavo putojancio bi-
tumo potencialg Saltojo asfalto riSikliy gamybai. Mobil Oil
Australia, isigijusi patento teises 1 Csanyi iSradima, modi-
fikavo originaly procesg, garus pakeisdama j Saltg vande-
nj. Nuo tada bitumo putojimo procesas tapo praktiskesnis
(Muthen 1998). 1999 m. K. J. Jenkins ir kiti pristaté nauja
procesa, kuriame buvo naudojamas pusiau §ilto maisymo as-
faltas su putotu bitumu. Jie svarsté ir tyringjo galimus priva-
lumus pakaitinant uzpildus iki aukstesnés nei aplinkos, bet

zemesnes nei 100 °C, temperatiiros prie§ pridedant putoto
bitumo (Jenkins et al. 1999). Europoje ir Australijoje déme-
sys j §iltojo mai§ymo asfalto miSinius atkreiptas 2000 m. Po
keleriy mety Siltojo maiSymo asfalto miSiniais susidomeéjo
ir Siaurés Amerika.

Siltojo maisymo asfalto misiniy technologijos funkcio-
nalumas yra pagrjstas asfalto riSiklio klampumo mazinimu
iki tam tikros temperattiros. Mazesnis risiklio klampumas
leidzia uzpildus visiSkai apvelti bitumo plévele Zzemesnéje
temperatiiroje, nei biity reikalinga maiSant karstojo asfalto
misinius. Siltojo mai§ymo asfalto miiniy gamybos techno-
logijos ir skiriasi. Taip pat skiriasi ir kiekvienai technologijai
jdiegti atlikty tyrimy skai¢ius. Priedai, naudojami taikant
kai kurias technologijas itin istirti, jie gaminami komerci-
niu biidu, apie kitus néra pateikiama i§samesniy duomeny.
Pastaraisiais metais vykdoma daug eksperimentiniy labora-
toriniy tyrimy, susijusiy su bandomuyjy kelio ruozy, taikant
$iltojo maiSymo asfalto technologijas, jrengimu. 2008
metais Omske, Rusijoje, atliktas asfalto misiniy tankini-
mo temperatiiros paZzeminimo eksperimentinis tyrimas,
asfalto misiniy gamybos ir klojimo temperatiirai paZeminti
naudoti cheminiai priedai Cecabase RT Bio ir Cecabase
RT 945 (Nekrasova et al. 2008). Hurley ir Prowell atliko
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laboratorinius kar$tojo asfalto miSiniy gamybos tem-
peratiiros pazeminimo tyrimus, naudodami Aspha-min,
Sasobit ir Evotherm asfalto priedus (Hurley, Prowell
2004). Kristjansdottir moksliniame darbe apibendrino
Siltojo maiSymo asfalto misiniy klojimo galimybes $alto
klimato salygomis. Kaip labiausiai Islandijos salygoms
tinkamos technologijos paminétos: WAM Foam, Aspha-
min ir Sasobit (Kristjansdottir 2006). Tusar su kolegomis
apibendrino Slovénijoje vykdyty Zzemesnés temperatiiros
kar$tojo asfalto miSiniy bandomyjy ruozy tyrimy rezul-
tatus. Tyrimai vykdyti ruozuose, kuriuose asfalto dangos
sluoksniai jrengti i Siltojo maiSymo asfalto miSiniy, pa-
gaminty taikant Aspha-min ir Sasobit technologijas (Tusar
et al. 2008). Brosseaud ir Saint Jacques apibendrino ze-
mesnés darbinés temperatiiros asfalto miSiniy naudojima
Pranciizijoje. ISskiriamos pusiau Silto ir Siltojo maiSymo
asfalto misiniy gamybos technologijos (Brosseaud, Saint
Jacques 2008; Harder et al. 2008). Sasobit, Evotherm
ir Aspha-min §iltojo maiSymo asfalto priedy panaudoji-
mas ir jtaka asfalto savybéms analizuota daugelio mok-
slininky (Butz 2008; Hurley, Prowell 2008). Remiantis
Diefenderfer ir kolegy atliktais tyrimais teigiama, kad
Siltojo maiSymo asfalto su Sasobit priedu fizinés mecha-
ninés savybés yra geresnés negu su Evotherm priedu ir
artimos karStojo asfalto savybéms (Diefenderfer et al.
2008, 2007). Butz atlikes tyrimus nustaté, kad Sasobit
priedas iki 3 % nuo bitumo masés tinkamas naudoti skal-
dos mastikos bei mastikos asfalto misiniy gamybos tem-
peratiirai pazeminti. Sis priedo kiekis nepadidina bitumo
jautrumo $al¢iui (Butz 2008). Daugelyje moksliniy ty-
rimy apibendrinama, kad, taikant Siltojo maiSymo asfalto
technologijas, akivaizdziai sumazéja iSmetamy $iltnamio
Cygas et al. 2008; Radziszewski 2007; Kavussi et al.
2014; D’Angelo et al. 2008; Goh et al. 2008).

Atskiry cheminiy priedy naudojima Siltyjy asfalto
misiniy gamybai tyrin¢ja ir Kinijos mokslininkai (Li et al.
2015; Liu et al. 2016).

Tyrimy tikslas — jvertinti §iltojo maiSymo asfalto mi-
Siniy naudojimo galimybes Lietuvos valstybinés reikSmés
automobiliy keliuose.

Siltojo maiSymo asfalto gamybos technologijy
analizé

ISskiriamos keturios pasaulyje taikomos Siltojo maiSymo
asfalto (WMA) gamybos technologijos. Palyginamieji Siy
technologijy duomenys pateikti 1 lenteléje.

1. Putojancio bitumo technologija, kai bitumo putoji-
ma sukelia vanduo. Bitumo putojimas sukeliamas jpurskiant
vandens ] pakaitintg bitumg arba jmaiSant drégno smélio

419

(smulkiy mineraliniy daleliy) j asfalto misinj: WAM Foam;
Terex WMA System; Double-Barrel Green; LEA — Low
Energy Asphalt; LEA-CO; EBE; EBT; LEAB; Ultrafoam
GX; LT Asphalt.

2. Putojancio bitumo technologija, kai bitumo putoji-
mas sukeliamas jmaiSant gamtinio arba sintetinio ceolito |
asfalto misinj asfalto gamybos metu: Aspha-Min — sintetinis
ceolitas (zeolite); Advera WMA Zeolite — sintetinis ceolitas;
gamtinis ceolitas — daugelyje pasaulio Saliy parduodamas
mineralas.

3. Organiniy priedy, mazinanéiy bitumo klampuma, tech-
nologija. Priedai jterpiami j asfalto maiSykle kartu su minerali-
némis medziagomis: Sasobit — Fischer-Tropsch sintezés vaskas;
Asphaltan B; Licomont BS 100 — Fatty Acid Amides.

4. Cheminiy priedy, mazinanciy bitumo klampuma,
technologija. Priedai jmaiSomi j bituma prie§ bitumo doza-
vimg ] asfalto maisykle: lterlow T; Rediset; Cecabase RT,
Evotherm; Revix arba Evotherm 3G.

Siltojo maiSymo asfalto technologijy privalumai
ir trukumai

Pagrjstai galima teigti, kad, gaminant §iltojo maiSymo as-
falto misinius, kenksmingy medziagy emisijos yra Zymiai
mazesnés nei gaminant karStojo asfalto miSinius. Asfalto
dangy klojimas pusiau arba visiSkai uzdarose vietose, pvz.,
tuneliuose, neigiamai veikia darbuotojy sveikata, nes issis-
kyre garai ir dimai daug lé¢iau sklaidosi negu atviroje vie-
tovéje, ir kenksmingy medziagy koncentracija darbo zonoje
padidéja kelis kartus. Tokiais atvejais $iltojo maiSymo asfal-
to miSiniy mazesnés kenksmingy medziagy emisijos bty
didelis privalumas. Pagal moksliniy tyrimy apzvalga (Tusar
et al. 2008; Harder et al. 2008; Nejad et al. 2014), pateikia-
mos tikétinos kenksmingy medziagy emisijy sumazéjimo
vertés gaminant $iltojo maiSymo asfalto miSinius:

— CO, sumazéjimas 3040 %;

— SO, sumaz¢jimas 35 %;

— lakiyjy organiniy junginiy (LOJ) (angl. volatile or-

ganic compound, VOC) sumazéjimas 50 %;

— CO sumazéjimas 10-30 %;

— NO, sumaz¢jimas 6070 %;

— dulkiy sumazéjimas 20-25 %.

Mazesnis kuro sunaudojimas yra dar vienas $iltojo
mai$ymo asfalto misiniy privalumas. Siltojo maigymo as-
falto misiniy gamybos matavimai rodo iki 40 % maZesnes
kuro sgnaudas, lyginant su kar$tojo asfalto misiniais. Kuro
sanaudy sumazéjimas tiesiogiai priklauso nuo gaminamo
siltojo asfalto misinio temperatiiros. Sio privalumo svarba
priklauso nuo to, kokia kuro rtsis yra naudojama gamybos
procese, bei nuo kuro kainos. Lietuvoje kuro kaina yra
salygiskai didelé ir nuolatos auga, todél $is privalumas gali



1 lentelé. Siltojo maiSymo asfalto technologijy palyginamieji duomenys
Table 1. Comparative data of Warm Asphalt Mixing technology

Asfalto gamybos
Gamintojas Priedo kiekis temperatiira (arba
pazeminimo ribos), °C

Technologijos ar priedo
pavadinimas

Putojancio bitumo technologija, kai bitumo putojima sukelia vanduo

WAM Foam Shell (Jungtiné Karalyste) ir 2-5 % vandens nuo kietojo risiklio 100-120
Kolo-Veidekke (Norvegija) masés

Terex WMA system Terex (JAV) ~2 % vandens nuo bitumo masés 130

Double — Barrel Green Astec Industrines (JAV) ~2 % vandens nuo bitumo masés 116-135

LEA — Low Energy asphalt LEA-CO (Pranciizija) 3 % vandens, jterpiama su smulkiu <100
sméliu

LEAB Royal BAM Group (Olandija) Putojantis bitumas su specialiu priedu 90
(0,1 % nuo bitumo mases)

LT Asphalt (Nynas Low Nynas (Olandija) Putojantis bitumas su hidrofiliniu 90

temperature asphalt) priedu, kurio kiekis (0,5-1,0) % nuo

bitumo masés

Putojancio bitumo technologija, kai bitumo putojimas sukeliamas natiiralaus arba sintetinio ceolito

Aspha-Min Eurovia GmbH (Vokietija) 0,3 % nuo miSinio masés (20-30)
Advera WMA Zeolite PQ Corporation (JAV) 0,25 % nuo miSinio masés 120
Organiniy priedy, mazinanéiy bitumo klampuma, technologija
Sasobit Sasol Wax International (2,5-3,0) % nuo bitumo masés (20-30)
Asphaltan B Romonta GmbH (Vokietija) (2,04,0) % nuo bitumo masés (20-30)
Licomont Bs 100 Clariant (Sveicarija) 3,0 % nuo bitumo masés (20-30)
Cheminiy priedy, maZinané¢iy bitumo klampuma, technologija
Iterlow T Iterchimica (Italija) (0,3-0,5) % nuo bitumo masés 120
Rediset Akzo Nobel (Olandija) 2 % nuo bitumo masés (30)
Cecabase RT CECA (Prancizija) (0,3-0,5) % nuo bitumo masés (30)
Evotherm MeadWestvaco (JAV) 0,5 % nuo bituminés emulsijos 115
masés. Emulsijoje 70 % bitumo
Revix arba Evotherm 3G MeadWestvaco (JAV) - (30-40)
biiti pakankamai reikSmingas Lietuvos keliy tiesimo jmo- 4. Galimyb¢ j asfalto miSinj jdéti 50 % ir daugiau
néms, gaminancioms asfalto miSinius. Remiantis moksliniy ~ naudoto asfalto granuliy (RAP).
tyrimy apzvalga, galima teigti, kad maZzesnis kuro sunau- 5. Kuro sanaudy sumazéjimas.
dojimas, gaminant §iltojo maiSymo asfalto misinius, néra Galima i$skirti tokius Siltojo mai§ymo asfalto misiniy
vertinamas kaip vienas pagrindiniy §iy mi$iniy privalumy.  gamybos ir naudojimo trikumus:
Siltojo maisymo asfalto misiniy gamybos ir naudojimo 1. Asfalto miSinio pabrangimas dél §iltojo maiSymo
privalumai pagal labiausiai juntamg nauda iSdéstomi taip: asfalto technologijos sanaudy.
1. Asfalto klojéjy darbo sglygy pageréjimas, dimy 2. Asfalto maiSymo ciklo pailgéjimas dél papildomy
emisijy sumazéjimas. priedy imaiSymo (ne visoms technologijoms).
2. ISmetamy kenksmingy medziagy (Siltnamio dujy) 3. Bitinas asfalto gamyklos modifikavimas (ne visoms
emisijy sumazéjimas. technologijoms).
3. Asfalto dangos klojimo salygy pageréjimas: 4. Mineraliniy medziagy nepakankamas sukibimas
— asfalto danga galima kloti Zemesnéje temperatli-  su bitumu dél per didelés mineraliniy medziagy drégmés.
roje — ilgesnis darbinis sezonas; Biitina naudoti bitumo sukibimg su mineralinémis medzia-
— asfalto miSinj galima transportuoti ilgesnius atstumus; gomis gerinancius priedus.
— mechaniskai lengviau apdirbti klojama asfalto dan-
ga ir pasiekti reikiamg sutankinimo laipsnj; Siltojo maiSymo asfalto miSiniy eksperimentiniai
— greifiau paleidziamas transporto eismas — trum-  tyrimai laboratorijoje

esnis tiesybos laikas. et s o e . - .
P y Siltojo maiSymo asfalto miSiniy eksperimentinis laboratori-

nis tyrimas atliktas Vilniaus Gedimino technikos universiteto
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Keliy katedros Automobiliy keliy mokslo laboratorijoje.
Eksperimentiniam tyrimui buvo parinkti dviejy tipy asfalto
miSiniai. Asfalto miSiniy gamybos temperatiirai pazeminti
buvo taikomos dvi technologijos: putojancio bitumo techno-
logija, kai bitumo putojimas sukeliamas jmaisant nattiralaus
arba sintetinio ceolito j asfalto miSinj asfalto gamybos metu
(Aspha-min ceolitas ir gamtinis ceolitas); ir cheminiy priedy,
mazinanc¢iy bitumo klampuma (/terlow T, Cecabase RT Bio
cheminiai priedai). Asfalto misiniai laboratoriniam tyrimui
buvo parinkti taip, kad vienas jy atspindéty asfalto miSinius,
naudojamus keliams su normaligja apkrova, kitas — sunkig-
ja (ypatingaja) apkrova. Keliams su sunkigja apkrova buvo
parinktas AC 11 VS asfalto markés misinys, kurio gamybai
buvo naudojamos granitinés medziagos, o keliams su norma-
ligja apkrova — AC 16 PD. Pastarasis asfalto misinys buvo
gaminamas naudojant dolomito ir Zvirgzdo skaldelg. Taip buvo
siekta jvertinti tos pacios markeés asfalto misinio, pagaminto i§
skirtingy mineraliniy medziagy, fiziniy mechaniniy savybiy
priklausomybe nuo panaudoto priedo. Visy eksperimentinio
tyrimo metu tirty misiniy gamybai pasirinktas bitumas 70/100.
Mineraliniy medziagy sukibimo su bitumu savybéms pagerinti
buvo naudojami cheminiai priedai. Asfalto misinio AC 16 PD
(su zvirgzdo skaldele) gamybai naudotas sukibimg gerinantis
priedas Gripper L, AC 11 VS (su granito skaldele) ir AC 16
PD (su dolomito skaldele) — [terlene IN/400L. Kiekvienos
markés asfalto misinio buvo maiSoma po 8 identiskos granu-
liometrinés sudéties ir bitumo kiekio miSinius su skirtingais
priedy kiekiais. Kontrolinis (be priedy) asfalto misinys buvo
maisomas ir tankinamas 150 °C ir 120 °C temperatiiroje.
Asfalto miSiniai su priedais buvo maiSomi ir tankinami 120 °C
temperatiiroje. Pagal TRA ASFALTAS 08 AC 16 PDirAC 11
VS (bitumas 70/100) asfalto bandiniy tankinimo temperatii-
ra yra 145+5 °C. Susisteminti laboratoriniy eksperimentiniy

tyrimy duomenys pateikti 2 lenteléje. Laboratorijoje nustatytos
asfalto miSiniy fizinés mechaninés savybés:

— pastovumas ir plastiSkumas;

— didZziausias tankis;

— tariamasis tankis;

— tuStymétumo rodiklis;

— bitumo kiekis;

— granuliometriné sudétis.

Atlikus tyrimy rezultaty analiz¢ matyti, kad néra ais-
kios priklausomybeés tarp priedy kiekio ir asfalto miSinio
fiziniy mechaniniy savybiy. ISnagrinéjus, kaip kinta asfalto
misiniy pastovumo rodiklis priklausomai nuo priedo kiekio
ir tankinimo temperattiros, galima pastebéti, kad mazesnis
rezultaty pasiskirstymas yra tarp 0,2 % ir 0,3 % priedo.
Asfalto misinio AC 16 PD su Aspha-min ir gamtiniu ceolitu
pastovumas, esant 120 °C temperattrai, Zymiai didéja, kai
priedo kiekis sudaro 0,3 % nuo misinio masés. Siuo atve-
ju pastovumas didesnis negu kontrolinio asfalto miSinio,
sutankinto esant 150 °C temperatiirai. Asfalto misinio AC
16 PD su Cecabase RT Bio priedu pastovumas taip pat
pasiekiamas didZziausias, kai priedo kiekis sudaro 0,3 %
bitumo masés. Asfalto misinio AC 11 VS, sutankinto esant
120 °C temperatiirai, pastovumas mazgja, didéjant priedo
kiekiui, tiek su lterlow T, tiek su Cecabase RT Bio priedu
(zr. 1 pav.).

Tyrimais nustatytas asfalto misiniy plastiskumo rodik-
lis priklausomai nuo tankinimo temperatiiros ir priedo kiekio
maziausiai varijuoja esant 0,3 % priedo kiekiui. Asfalto
misinio AC 16 PD su visais naudotais priedais plastisku-
mo rodiklis didéja, kai priedo kiekis virSija 0,3 %. Asfalto
misinio AC 11 VS plastiskumo rodiklio priklausomybé
nuo priedo kiekio yra labai panasi tiek su lterlow T, tiek su
Cecabase RT Bio priedu. Sio misinio plastiskumo rodiklio

2 lentelé. Asfalto miSiniy eksperimentinio laboratorinio tyrimo susisteminti duomenys

Table 2. Experimental laboratory research data of asphalt mixtures

Asfalto Bitumo Sukibimq L Bitumo klampumg mazinancio cheminio priedo Maisymo
miSinio marké | marké gerl'nantls Cheminis priedas kiekis, % temperatiira, °C
priedas
AC 11 VS 70/100 Iterlene Iterlow T 0,0 150 120
(granitas) IN/400L o1 Jo2 Jo3 Joa o5 Jos [120
Cecabase RT 0,0 150 120
Bio o0 Jo2 o3 Jo4 Jos5 Joe [120
AC 16 PD Iterlow T 0,0 150 120
(dolomitas) o0 Jo2 o3 Jo4 Jos5 Jos [120
Cecabase RT 0,0 150 120
Bio o0 Jo2 o3 Jo4 o5 Joe [120
AC 16 PD Gripper L Aspha-min (0,0) 150 120
(zvirgzdas) o 02 [03 [04 [©05 |06 [120
Gamtinis (0,0) 150 120
ceolitas o [02 [©03) [04 [05 [06 [120
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reik§me artimiausia kontrolinio misinio plastiSkumo rodiklio
reik8mei, kai priedo kiekis nuo 0,2 % iki 0,3 % (zr. 2 pav.).
Asfalto miSiniy tariamojo tankio reikSmiy vidurkiy pasi-
skirstymas priklausomai nuo priedo kiekio pateiktas 3 pav.

Laboratorijoje sumaiSyty ir istirty asfalto misiniy fi-
ziniy mechaniniy savybiy reik§miy vidurkiy pasiskirstymo
analizé rodo, kad optimalus priedy, leidzian¢iy sumazinti
asfalto gamybos ir klojimo temperatiira, yra:

— Aspha-min ir gamtinis ceolitas — 0,3 % asfalto mi-

§inio mases;
— Iterlow T ir Cecabase RT Bio — 0,3 % nuo bitumo

maseés.
11,0
T
e \\
4
L o R A
z
& 70 e e v
e e \ I
o 5 Y/
50
150°C 120°C 0,1% 0,2% 0,3% 0,4% 0,5% 0,6%

Additive

—+— Cecabase RT Bio AC 11VS —B— lterlow T AC 11VS
—— |terlow T AC 16 PD —#— Aspha-min AC 16 PD

—&— Cecabase RT Bio AC 16 PD
—#— Zeolite AC 16 PD
1 pav. Asfalto miSiniy pastovumo (esant 60 °C) reikSmiy
vidurkiy pasiskirstymas priklausomai nuo priedo kiekio
Fig. 1. Distribution of asphalt mixtures stability (at 60 °C)
mean values depending on the enhancement content

\i

150°C 120°C 0.1% 0,2% 03% 0,4% 0,5% 0,6%
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—+— Cecabase RT Bio AC 11VS —B—lterlow TAC 11VS
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—k— Cecabase RT Bio AC 16 PD
—#— Zeolite AC 16 PD

2 pav. Asfalto miSiniy plastisSkumo (esant 60 °C) reik§miy
vidurkiy pasiskirstymas priklausomai nuo priedo kiekio

Fig. 2. Distribution of asphalt mixtures plasticity (at 60 °C)
mean values depending on the enhancement content
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3 pav. Asfalto miSiniy tariamojo tankio reikSmiy vidurkiy
pasiskirstymas priklausomai nuo priedo kiekio
Fig 3. Distribution of asphalt mixtures apparent density
depending on the enhancement content
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Bandomuyjy ruoZy jrengimas is Siltojo maiSymo
asfalto miSiniy

Lietuvos valstybinés reik§més automobiliy keliuose buvo
jrengti du bandomieji ruozai, paklojant Siltojo maiSymo
asfalto miSinj. Vienas kelio ruozas buvo jrengtas valstybi-
nés reik§més kelyje Joniskis—Zagaré. 4 pav. pateikti asfalto
dangos jrengimo is $iltojo maiSymo asfalto misinio vaizdas.

Siam ruozui jrengti buvo taikyta gamtinio ir che-
minio ceolito bei cheminiy priedy technologija jmaisant j
bituma prieda Iterlow T. 4 cm asfalto sluoksnis Siame ruo-
ze paklotas 1§ $iltojo asfalto misinio AC 11 VS.

Antras bandomasis ruozas buvo jrengtas kelyje
Nr. 4007 Kairiai—Norusai¢iai-Deguciai panaudojant tuos
pacius cheminius priedus ir paklojant 6 cm storio asfal-
to pagrindo dangos sluoksnj i§ Siltojo asfalto miSinio
AC 16 PD. Asfalto misinio klojimo procesas pavaizduotas
5 pav.

Siltajj asfalto misinj gamino ir asfalto dangas jrengé
UAB ,,Siauliq plentas®. Asfalto miSinio maiSymo tempera-
tira buvo kei¢iama nuo 150 °C iki 120 °C.

4 pav. Asfalto dangos jrengimas i§ Siltojo asfalto misinio
kelyje Nr. 153 Joniskis—Zagaré
Fig. 4. Asphalt pavement installation of warm-mix asphalt at
road No. 153 Joniskis-Zagaré

5 pav. Asfalto dangos jrengimas i§ $iltojo asfalto misinio
kelyje Nr. 4007 Kairiai—Narusaic¢iai-Daguciai

Fig. 5. Asphalt pavement installation of warm-mix asphalt at
road Nr. 4007 Kairiai—Narusai¢iai—Daguciai



6 pav. Dangos pavirSiaus vaizdas po dvejy jos eksploatacijos
mety bandomajame ruoze (kelyje Nr. 153 Joniskis—Zagaré)

Fig. 6. Cover surface after its two years exploitation in the
pilot track (road no. 153 Joniskis-Zagaré)

Siuose dviejuose keliy ruozuose jrengus dangas i §il-
tyjy asfalto misiniy konstatuota, kad Siltasis asfalto miSinys
daug maziau garuoja, gerai tankéja net esant (110-120) °C,
tai leidzia dirbti esant Zemesnei aplinkos temperatiirai ir
sumazinti iSmetima CO, kiekj j aplinkg.

6 pav. pateiktame kelio dangos pavirSiaus vaizde po dve-
ju jos eksploatacijos mety pastebimy kelio defekty nematyti.

ISvados ir rekomendacijos

1. Karstojo asfalto misiniy darbo temperatiiros sumazini-
mas (Siltojo maiSymo asfalto misiniy technologijos)
asfalto misiniy gamybos pramonéje leidZia sumazinti
Siltnamio dujy emisijas iki (30-50) %.

2. Apzvelgus kity Saliy mokslininky atliktus laboratorinius
ir lauko tyrimus, galima teigti, kad tyrimy metu gautos
Siltojo maiSymo asfalto miSiniy savybiy reikSmés yra
i$sibarsc¢iusios ir nepastovios, lyginant su kar§tojo
asfalto miSiniy savybémis. Pagal tg pacia technologija
pagaminty $iltojo maiSymo asfalto misiniy ir pakloty
dangy savybés skiriasi.

3. Rekomenduojamas optimalus priedy, leidzian¢iy suma-
zinti asfalto gamybos ir klojimo temperatiira, kiekis:
Iterlow T ir Cecabase RT Bio — 0,3 % bitumo masés;
Aspha-min ceolito ir gamtinio ceolito — 0,3 % asfalto
miSinio masés. Naudojant §iuos priedy kiekius nustaty-
tas geriausias asfalto misinio, pagaminto 120 °C tem-
peratliroje, pastovumas.

4. Siltojo maisymo asfalto mi§iniy gamybos technologijy
taikymas, priklausomai nuo technologijos ir gamybos
apimties, nevertinant energijos (kuro) sanaudy suma-
z¢&jimo, asfalto miSinj pabrangina nuo 0,5 % iki 7,0 %,
lyginant su karstojo asfalto miSiniy gamyba.

5. Taikant §iltojo mai§ymo asfalto miSiniy technologijas,
galima naudoti seno asfalto granules. Seno asfalto
granuliy naudojimas §iltojo mai§ymo asfalto misiniy
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gamybai sumaZzina mineraliniy medziagy (misinio)
jautruma vandeniui, nes seno asfalto granulés yra i$
karto apveltos bitumo plévele.

6. Pagal Siltyjy asfalto miSiniy tyrimy ir jrengty kelio
ruozy su $iltyjy asfalto misSiniy dangomis pradiniy
tyrimy rezultatus galima teigti, kad S$iltyjy asfalty
technologijos yra gera alternatyva karstiesiems asfalto
misiniams. Todél butina tegsti Siy technologijy ir jau
jrengty kelio ruozy tolesnius tyrimus siekiant nustatyti
tinkamiausias Siltyjy asfalto miSiniy gamybos techno-
logijas Lietuvos salygomis.

7. Siltyjy asfalto miiniy gamybos ir klojimo technologijos
leidZia sumazinti CO, iSmetimo emisijg, pagerina darbo
salygas darbuotojams bei aplinkos sglygas gyven-
tojams, gyvenantiems $alia rekonstruojamy keliy. Siy
technologijy taikymas taip pat leidzia taupyti dujinj
kura, reikalingg asfalto miSiniy gamybai.
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IMPACT OF MODIFICATED ASPHALT MIXTURES ON
PAVING FUNCTIONING AND ENVIRONMENT

G. Gribulis, D. Cygas, A. Vaitkus

Abstract

Atmospheric pollution began to increase in the beginning of 19th
century, when the global economy and industrial development
started the signal grow. The current problem of global warming
is partly related with emission of carbon dioxide (CO2) to en-
vironment, which one of the sources are industrial production
companies. Warm asphalt mix is usually used in the practice of
Lithuania and the world for equipment of road paving. These
mixes are produced in specialized asphalt mixers where stone
dosing, drying and its mixing with bituminous binders are per-
formed. The temperature of produced hot asphalt mix in mixer
reach 150-180 °C and 120-160 °C of mixture laying on the
road. Various pollutants, carbon dioxide, formaldehydes, and
other are spread to the environment. The carried out researches
in Lithuania and the world have showed that while using spe-
cial additives it is possible to reduce the temperatures of warm
asphalt production and laying on the road. Such reduction of
temperature helps not to worsen the quality of asphalt layer, to
lower the emission of pollutants to environment, to improve the
conditions of road workers and to economically use the gas for
production of asphalt mixes. Production technologies of different
asphalt mixes, their advantages and disadvantages, and results of
laboratory tests are analyzed in this article. Equipment samples
of experimental road sections, using the warm mixing asphalt
mixtures are given.

Keywords: warm mix asphalt, zeolite, CO2 reduction.
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