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4 ZycoTherm

TEZY PREZENTACJI

Podstawowe dziatanie — poprawa otoczenia kruszywa asfaltem
Wyniki badan adhezji asfaltu do kruszyw

Przyktady mieszanek wbudowanych

Proba techniczna w MZD Bielsko-Biata

Podsumowanie
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Zachowanie powierzchni kruszywa pod
wptywem wody

Kruszywo pokryte

Kruszywo drogowe roztworem ZycoTherm




ZycoTherm

OTOCZENIE LEPISZCZEM

Asfalt drogowy Asfalt z ZycoTherm

Warstwa fgczaca: Catkowite i rownomierne
kruszywo/pyty/powietrze otoczenie kruszywa

Asphalt

Powierzchnia bez szczelin powietrza
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POPRAWA OTOCZENIA KRUSZYWA

Po 5 min. gotowania zgodnie z PN-B-06714.22
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i ZycoTherm

ODPORNOSC NA ODMYWANIE

90%

s0% — DOLOMIT
0% Rudawa
60%

50%

40%

30%

Pokrycie kruszywa w %

20%

10%

0%

6h

Zrédto: Badania Politechniki Krakowskiej

LEPISZCZA

@ X

24h
Czas badania [h]

Nanotechnologia w drogownictwie

=== 50/70

——50/70 +0,03% ZycoTherm
50/70 +0,05% ZycoTherm

—i—50/70 +0,06% ZycoTherm
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ODPORNOSC NA ODMYWANIE
LEPISZCZA

wg PN-EN 12697-11

Rolling Bottle Test

Ocena pokrycia po 6h _»
Vg
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+
0,00% 0,04% 0,08%

% dodatek ZycoTherm do asfaltu 35/50

Zrédto: Laboratorium Drogowe Wojciech Bogacki
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ZycoTherm

ODPORNOSC NA ODMYWANIE
LEPISZCZA

Adhezja zgodnie z PN-84 B-06714/22
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Zrodto: Raport z badania powigzania pomiedzy kruszywem il g
a asfaltem wg PN-84 B-06714/22:19845
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Zydex’ ZycoTherm

ODPORNOSC NA ODMYWANIE
LEPISZCZA

Po 5 min. gotowania zgodnie z PN-B-06714.22

Asfalt: 50/70; Kruszywo: kwarcyt (ztoze: Wisnidwka) ; sSrodek adhezyjny: ZycoTherm

Kwarcyt (Wisniowka)
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4 ZycoTherm

POPRAWA ODPORNOSCI NA DZIALANIE
WODY | MROZU

» Poprawa ITSR - wyzsza odpornos¢ na rozcigganie
posrednie po dziataniu wody i mrozu

» lepsze wyniki z kruszywami o duzej zawartosci SiO,
np. Granit, Kwarcyt

» rozszerzenie mozliwosci wykorzystania lokalnych
Kruszyw o stabszym powinowactwie z asfaltem



POPRAWIA WYNIKI ITSR

Mieszanka: AC16 W 50/70
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0/2 Granit 28,62%
Wypetniacz

dodany 5,72%
asfalt50/70 4,59%

ZycoTherm  0,007% (0,15% Bit.)

Wynik koleinowania
wedtug WT-2: 2010

w 60°C, w powietrzu

10000 Cykli
. WTS 4 0,15 = 0,148
WT-2 2010, zat. 1 po 120 godz. w 80 st. C PRD AIR Declared = 7’2%

HAC 16 W 50/70 B AC 16 W 50/70 + 0,15% ZYCOTHERM

Zrodto: Sprawozdanie z tematu TN/3229/14 IBDiM
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Zydex’ ZycoTherm

POPRAWIA WYNIK BADANIA ITSR

Mieszanka: AC 8 S 50/70 KR 3-4 na zwirach tamanych Kruszbet

Piotr Heinrich
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ITSR wedtug WT-2 2010, Zatacznik 1

AC 8 S 50/70 + Wettfix AC 8 S 50/70 + ZycoTherm
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Wiasciwoséci AC 11 S 50/70

Gestosc p,,,, [kg/m?3] PN-EN 12697-5 2456
Gestos¢ objetosciowa p, [kg/m?3! PN-EN 12697-6 O
Wolna przestrzen w MMA [%] PN-EN 12697-8

Odpornosc na dziatanie wody PN-EN 12697-12

ITSR [%]

Sredni maksymalny przyrost PN-EN 12697-22

koleiny WTS,zx [mm/1000 cykli]

Srednia maksymalna PN-EN 12697-22 10,4
proporcjonalna gtebokos¢ koleiny

PRDk [%]

Zrodio: Opracowanie recepty laboratoryjnej AC 11 S 50/70

2,0-4,0
290

0,5

deklarowana



AC WMS 16 PW PMB 25/55-60
Wilasciwosci MMA
m

Gestosc¢ p,,,, [kg/m3! PN-EN 12697-5 2487

Gestos¢ objetosciowa p, [kg/m?3! PN-EN 12697-6 2413 -
Wolna przestrzen w MMA [%] PN-EN 12697-8 3,0 2,0-4,0
Odpornosc¢ na dziatanie wody ITSR [%] PN-EN 12697-12 92,0 >90
Sredni maksymalny przyrost koleiny WTS, PN-EN 12697-22 0,05 0,15
[mm/1000 cykli]

Srednia maksymalna proporcjonalna gteboko$é¢ PN-EN 12697-22 3,4 deklarowana
koleiny PRDr [%]

Modut sztywnosci [MPa] PN-EN 12697-26 >14000
Odpornos¢ na zmeczenie, € [pstrain] PN-EN 12697-24 >130 >130

Zrodto: Opracowanie recepty laboratoryjnej AC WMS 16 P,W PMB 25/55-60



AC WMS 16 P,W PMB 25/55-60
Odpornos¢ zmeczeniowa

Zastosowano procedure badawcza belki 4-punktowo zamocowanej. Badanie
Przeprowadzono w temperaturze 10°C, czestotliwosci obcigzenia 10Hz, przy stalym
Poziomie odksztatcenia wynoszacy 130x10°.

I
Temperatura badania [°C] 10
Czestotliwosc obcigzenia [Hz] 10
Zakres cyklu statego odksztatcenia [x10°]
Poczatkowy modut sztywnosci S, 14 [MPa]

Modut sztywnosci po 10° obcigzenia S, 196 [MPa]

Wartos¢ modutu sztywnosci dla kryterum zmeczeniowego S, , [MPa]
Odksztatcenie €, po 10° obcigzen [x10°] g

Strata zmeczeniowa po 10° obcigzen wg [1], [%]

Zrodto: Opracowanie recepty laboratoryjnej AC WMS 16 P,W PMB 25/55-60



Witasciwosci
SMA 11 PMB 45/80-65

Norma badawcza Wymagania

Gestosé p,,,, [kg/m?3! PN-EN 12697-5 2401 2421

Gestos¢ objetosciowa p, [kg/m3]  PN-EN 12697-6 2338 2353 -
Wolna przestrzei w MMA [%)] PN-EN 12697-8 (Rei 2035
Odpornosc na dziatanie wody PN-EN 12697-12 >90
ITSR [%]

Sredni maksymalny przyrost PN-EN 12697-22 0,03 0,05 0,5
koleiny WTS ;s [mm/1000 cykli]

Srednia maksymalna PN-EN 12697-22 4,3 5,6 deklarowana

proporcjonalna gtebokos¢
koleiny PRD g [%]

Sptywnos¢ lepiszcza [%] PN-EN 12697-22 0,2 0,2 <0,3
Zrodio: Opracowanie recepty laboratoryjnej SMA 11 PMB 45/80-65



BBTM 8 50/70 z Road+

WIaSCIWOSCI MMA

Gestosc p,,,, [kg/m?3] PN-EN 12697-5 2440

Gestos¢ objetosciowa p, [kg/m?3! PN-EN 12697-6 2231 -
Wolna przestrzer w MMA [%] PN-EN 12697-8 3,0-15,0
Odpornosc na dziatanie wody PN-EN 12697-12 90,8 >90
ITSR [%]

Sredni maksymalny przyrost PN-EN 12697-22 0,5
koleiny WTS,zx [mm/1000 cykli]

Srednia maksymalna PN-EN 12697-22 0, deklarowana
proporcjonalna gtebokos¢ koleiny

PRDk [%]

Modut sztywnosci sprezystej PN-EN 12697-22 7097 -

ITSM, 10°C, [MPa]

Zrodio: Opracowanie recepty laboratoryjnej BBTM 8 50/70 Road+
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Przykiad zastosowania do
AC 16W 35/50 KR 1-2 + 30% RAP

Projekt wykonany przez jedng z firm z wojewddztwa Podkarpackiego
Kruszywa: dolomity (Piskrzyn) + piaskowiec

ZycoTherm — 0,05% do asfaltu dozowanego.
Dozowanie podczas roztadunku cysterny asfaltu

» Test laboratoryjny: ITSR = 84%
> Produkcja - 150 ©C: ITSR = 92%
» Transport MMA: 130 km (2,5h)

» Temperatura zageszczenia: 120 -130 ©C



ZycoTherm

AC WMS 16 PMB 25/55-60 KR 3-6 + ZycoTherm 0,05% dolomit

Wymagania
Wiasciwosci Norma Jednostka | Wartosé wg WT-2 2010
min. max.
Minimalna zawarto$¢ asfaltu (kruszywo ps=2,65Mg/m3) %
¢ PN-EN 13108-1:2008 %] Bming.s
Minimalna zawarto$¢ asfaltu po korekcie [%] 5,0 Brinds
Minimalna dopuszczalna zawartos$¢ asfaltu WT-2 2010 [%]
Zawarto$¢ asfaltu catkowitego wg badania typu PN-EN 13108 : 2008 [%] n
Zawartos$¢ asfaltu rozpuszczalnego wg badania typu PN-EN 12697-1: 2006 [%] 4,8 .
Zawarto$¢ asfaltu zaabsorbowanego wg badania typu PN-EN 12697-1: 2006 [%] 0,2 -
o PN-EN 12697-5 : 2010
Gestosé pry met. Aw H20 [g/cm?] 2,557
B g o PN-EN 12697-6 +A1

Gestosc¢ objetosciowa wg PN-EN 12697-6 met. B 2008 met. B [g/cm3] 2,481
Wolna przestrzen w probkach zageszczonych 2*75 y
uderzen ubijaka wg metody Marshalla V,, PN-EN 12697-8 : 2005 | [% (VIV)] 3,0 Vimin2,0 Vimax 4,0
Wolna przestrzen wypetniona lepiszczem VFB PN-EN 12697-8 : 2005 | [% (V/V)] 79,8
Wolna przestrzen w mm VMA PN-EN 12697-8 : 2005 | [% (V/V)] 14,7
Odpormnos$¢ na dziatanie wody PN-EN 12697-12,
przechowywanie w 40°C ,z jednym cyklem zamrazania, | PN-EN 12697-12:2008 [%] 81,5 ITSRg
badanie w 25°C, zageszczenie 2*35
Odpornos¢ na deformacje trwale, wafowanie P98-P100,
PN-EN 12697-22, metoda B w powietrzu, 60°C 10 000
e PN-EN 12697-22 + A1
max. przyrost koleiny 2008 mm/10° cykli 0,08 WTS,r0,15
max. proprocjonalna gtebokosc koleiny [%] 3,12 PRDajroEexL.
Sztywnosé, waiowanle.P9§-'100, PN-EN 12697-26, 4PB PN-EN 12697-26 - 2007 MPa Smin 14000
Pr, temp. 10C, czestotliwo$é 10Hz
Odporno$¢ na zmegczenie, Watowanie P98-100, PN-EN PN-EN 12697- ~ 5.8
12697-2 24+A1:2008 i
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ZycoTherm

Badanie Sztywnosci wg PN-EN 12697-26

AC WMS 16 PMB 25/55-60 KR 3-6 + ZycoTherm 0,05%

Kruszywo: dolomit
BADANIE ZMECZENIA METODA 4-PUNKTOWEGO

ZGINANIA
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ACl6P-1 AC1l6P-2 AC16P-3 ACl6P-4 AC16P-5 AC16P-6
OZNACZENIE PROBKI

I Poczgtkowy modut sztywnosci [Mpa] Modut sztywnosci po 1076 cykli [MPa]

-==-- Sredni poczatkowy modut sztywnosci Sredni modut sztywnosci po 1076 cykli

Srednia szkoda zmeczeniowa po 108 cykli: 20,1% (wymaganie: <50%)
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4l ZycoTherm

DOZOWANIE DO LEPISZCZA

Rodzaj lepiszcza

ZycoTherm [% m/m lepiszcza]
(tylko adhezja)

Drogowy zwyktly

0.1 (0,03-0,05)

Modyfikowany PMB

0.15 (0,04-0,06)

CRMB (Guma 12-15%)

0.15 (0,05-0,1)

Granulat asfaltowy RAP *)

0.10 - 0,15 **)

*) wymagana korekta w laboratorium; **) w stosunku do catkowitej zawartosci asfaltu w mma



Zydex’ ZycoTherm

SUGEROWANE DOZOWANIE W

ZALEZNOSCI OD RODZAJU KRUSZYWA

Rodzaj kruszywa
drogowego

Kwarcyt
Granit, Granodioryt
Gabro, Bazalt, Melafir
Dioryt, Andezyt, Szarogtaz

Wapien, Dolomit

Piotr Heinrich

Do asfaltu drogowego
zwyktego w [%]
0,12-0,18%
0,1-0,15%
0,08-0,12%

0,08-0,12%

0,03-0,1%

Nanotechnologia w drogownictwie

Do asfaltu
modyfikowanego w [%]
0,18-0,25%
0,15-0,20%
0,12-0,18%

0,12-0,18%

0,05-0,15%
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M zycoTherm

ZASTOSOWANIA ZYCOTHERM

« USA - dodatek jest stosowany od 2010 r.

w 2014 r wbudowano ok. 2 mIn ton mieszanek mma z ZycoTherm i Zycosoill
« Szwecja

w 2014 wbudowano ponad 30 tys. ton mma

« Polska
w 2013 roku - wbudowano ok. 800 ton mma na projektach testowych

w 2014 roku - wbudowano ponad 22 tys. ton mma

w 2015 roku — wbudowano ponad 90 tys. ton mma

Piotr Heinrich Nanotechnologia w drogownictwie 23
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WNIOSKI

ZycoTherm:

» jest skutecznym srodkiem adhezyjnym

» poprawia otoczenia kruszywa lepiszczem

» zwieksza odpornos¢ mma na dziatanie wody i mrozu

» poprawia zageszczenie mieszanek mma w laboratorium i na budowie
» moze byC stosowany jako srodek adhezyjny (technologia 1C)

» lub jako srodek obnizajgcy temperatury technologiczne produkgiji i
zageszczania mieszanek mma (technologia 3C)



Zydex’ D ..
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SUPLEMENT

Jak zabezpieczyC spekang, zniszczong nawierzchnie drogi
lokalnej przed zimg?



Zydex’ ..
reriasi |

REAKCJA CHEMICZNA TERRASIL

Zmienia powierzchnie wszystkich

rodzajow materiatdbw mineralnych

« Z powierzchni hydrofilowe]
(polarnej) na powierzchnie
hydrofobowg (nie polarng)

« poprzez nano-modyfikacje
powierzchni kruszywa

« W temperaturze pokojowe]

* W roztworze wodnym

Piotr Heinrich Nanotechnologia w drogownictwie 26
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PRZYKLAD: ZABEZPIECZENIE
NAWIERZCHNI SEZONEM ZIMOWYM

F ‘

W

2Y0EX INDUSTRIES IS, gl
TERRASIL - 20 KGS.
BATCH NO, : 03/15.

a ——
—_—

Przygotowanie roztworu
TerraSil w wodzie



PRZYKLAD: ZABEZPIECZENIE
NAWIERZCHNI SEZONEM ZIMOWYM

2 % o0
el i .

Skropienie nawierzchni
Roztworem TerraSil
W ilosci 2-5 litrow/m?2




TervAsil I

PRZYKLAD: ZABEZPIECZENIE
NAWIERZCHNI SEZONEM ZIMOWYM

.- .ol

Nawierzchnia po
skropieniu
pozostawiona
do wyschniecia
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¥ ZycoTherm

PRODUKTY Zydex

« do mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco

NAN{TAC » do emulsji — ztgczenia migdzywarstwowe, PU, Slurry-seal

TerraPrime « do emulsji — skropienia podbuddéw niezwigzanych

-y * do stabilizacji i hydrofobizaciji gruntéw
TerraSil Hny o
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M zycoTherm

DZIEKUJE ZA UWAGE

Piotr Heinrich Yukasz Dutka
heinrip@gmail.com lukaszdutka@bui-ld.pl
heinrip@zydexindustries.com lukaszdutka@zydexindustries.com
www.zydexindustries.com www.zydexindustries.com
Tel. 601 460 327 Tel. 791 563 033

Zobacz wiecej materiatow na:
http://www.viaexpert.pl/partnerzy/item/zydex-industries

ZYDEX : SUSTAINABILITY THROUGH INNOVATION

ZycoTherm / Zycosoil Nanotac Terraprime Terrasil

Warm / Hot Mix Tack Coat Prime Coat Soil Waterproofing
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