
Nanotechnologia w budownictwie 
drogowym 

Opracowanie: 
mgr. inŨ. Piotr Heinrich ï Zydex Industries 



ZycoTherm Ą Ŝrodek adhezyjny nowej generacji o rozszerzonym 
dziağaniu oparty na innowacyjnym  wykorzystaniu nanotechnologii 
zwiŃzk·w krzemoorganicznych w mieszankach mineralno-
asfaltowych na gorŃco. 
 
Technologia 3C: 
 

VCHEMICAL BONDING              chemiczne wiŃzanie, 

 

VCOMPLETE COATING              cağkowite otoczenie kruszywa, 

 

VCONSISTENT COMPACTION    jednorodne zagňszczenie. 

 DEFINICJA  I KORZYšCI 



DOZOWANIE  

*) w stosunku do cağkowitej zawartoŜci asfaltu w mma 

Rodzaj lepiszcza ZycoTherm   [% m/m lepiszcza] 

(w nawiasie 1C) 

Drogowy zwykğy 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 *) 



OTOCZENIE LEPISZCZEM  

Kruszywo otoczone mastyksem bez szczelin powietrza  

mieszanka mma 

Asfalt drogowy  Asfalt z ZycoTherm 

 
 
 

Niejednorodny mastyks:  
kruszywo/pyğy/powietrze 

Cağkowite i r·wnomierne 
otoczenie kruszywa 

Kruszywo Kruszywo 



 NIE ZMIENIA PODSTAWOWYCH 

WĠAšCIWOšCI ASFALTU 

Parametr 50/70 50/70 + 0,15% 
ZycoTherm 

Penetracja 25OC [0,1 mm] 57 58 

Temp. ƳƛťƪƴƛŜƴƛŀ PiK  [OC] 50,4 50,6 

¢ŜƳǇΦ ƱŀƳƭƛǿƻǏŎƛ Fraassa [OC] -16 -14 

¢ŜƳǇΦ ȊŀǇƱƻƴǳ  [OC] 340 330 

ŧr·dğo: Sprawozdanie z tematu TN/3229/14 IBDiM 



ŧr·dğo: Badania Hansa-Nord-Labor 
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 POPRAWIA ADHEZJŊ LEPISZCZA 

DO KRUSZYW  



POPRAWIA WYNIKI ITSR  
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ŧr·dğo: Sprawozdanie z tematu TN/3229/14 IBDiM 
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 POPRAWIA ITSR MIESZANEK  

MMA Z GRANULATEM  
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 UĠATWIA OTOCZENIE 

KRUSZYWA  

[sekundy] 

AC 16 BS 50/70 

AC 11 DS 25/55-55A 

ťr·dğo: Badania Innovationsgesellschaft Technische Universitªt Braunschweig mbH 



POPRAWIA ZAGŊSZCZANIE 

Mieszanka SMA 8 S wg. niemieckich wytycznych, Rhyolith 

[OC] 

[g/cm3] 
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     ὊT  6 oc  

ŧr·dğo: Badania Hansa-Nord-Labor 



POPRAWIA ZAGŊSZCZANIE MMA 

W NIŭSZYCH TEMPERATURACH  

0,0 

1,0 

2,0 

3,0 

4,0 

5,0 

6,0 

7,0 

8,0 

мор ɕ/ мор ɕ/ ммр ɕ/ фр ɕ/ мпр ɕ/ мпр ɕ/ мнр ɕ/ млр ɕ/ 

½ŀǿŀǊǘƻǏŏ ǿƻƭƴȅŎƘ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ±ƻƭ ώ҈ϐ 

AC 16 BS 50/70 AC 11 DS 25/55-55A 

        bez dodatku 

        z  ZycoThermÈ 

ťr·dğo: Badania Innovationsgesellschaft Technische Universitªt Braunschweig mbH 



ü  ZycoTherm  poprawia adhezjň asfaltu do kruszyw ï szczeg·lnie  
    o duŨej zawartoŜci SiO2 

 
ü  ZycoTherm przyspiesza otoczenie kruszywa mineralnego podczas  
    produkcji mieszanki o ok. 30% 
   
ü  stwierdzono nieznacznŃ tendencjň obniŨenia energii mieszania mma 

 
ü  zaobserwowano wpğyw dodatku ZycoTherm na poprawň 
zagňszczenia  
   mma w niŨszych temperaturach technologicznych.  

 
ü  poprawia wynik ITSR mieszanek mma z udziağem granulatu  
    asfaltowego z recyklingu 

 

WNIOSKI Z BADAŖ 



PRZYKĠAD Z BUDOWY 

Å bǊŀƪ ƻǇŀǊƽǿ 
ÅƱŀǘǿƻǏŏ ǊƻȊƪƱŀŘŀƴƛŀ ƛ ȊŀƎťǎȊŎȊŜƴƛŀ 
Å dǳȍŀ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ Ҕ рл ƪƳ 



WYNIKI Z BUDOWY  

SMA 11 S PMB 45/80-55 
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  1 2 3 4 5 Wymaganie 

Wsk. zagň-

szczenia 

[%] 
99,8 98,4 98,5 98 98,3 97% 

Koleinowanie 

  ZycoTherm Bez dodatku 

PRDAIR 3,3 5,2 

WTSAIR 0,02 <0,15 

Materiağy: gabro i bazalt  

Temperatura produkcji ï poczŃtkowa 
175 C - 180 C  

Temperatura produkcji - docelowa 
160Ñ5 C.   



WYNIKI Z BUDOWY  

Mieszanka AC 16 W MG 35/50 

ITSR = 92,0%  

  1 2 3 4 Wymaganie 

²ǎƪΦ ȊŀƎť-
szczenia 

[%] 
99,2 99,3 98,7 99,3 җфу 

Vm [%] 5,7 6,3 6,1 6 4,0 - 6,0 

Koleinowanie 

  ǇƱȅǘŀ м Wymagania 

PRDAIR 2,2   

WTSAIR 0,05 <0,15 

Mieszanka AC 11 S PMB 55/80-55 

ITSR = 96,0%  

Koleinowanie 

  ǇƱȅǘŀ м Wymagania 

PRDAIR 4,5   

WTSAIR 0,03 <0,15 

  1 2 3 4 Wymaganie 

²ǎƪΦ ȊŀƎť-
szczenia 

[%] 
99,2 99,4 99,7 99,8 җфу 

Vm [%] 4,4 4,2 4,0 3,9 2,0 - 4,0 



 

hōƴƛȍŜƴƛŜ ŜƳƛǎƧƛ ƻǇŀǊƽǿ  

Jednorodna mieszanka mma 

_ŀǘǿƛŜƧǎȊŜ ǊƻȊƪƱŀŘŀƴƛŜ  
ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ǇǊȊȅ ŘƱǳȍǎȊȅŎƘ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛŀŎƘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ  

¦ƱŀǘǿƛƻƴŜ ŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŜ ƳŀǎȊȅƴ ƛ ƴŀǊȊťŘȊƛ 

aƻȍƭƛǿŜ ǊƻȊƪƱŀŘŀƴƛŜ ǊťŎȊƴŜ ς ǿƧŀȊŘȅΣ ȊŀǘƻŎȊƪƛΣ ǎƪǊȊȅȍƻǿŀƴƛŀ 

¦ȊȅǎƪŀƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀƴŜƎƻ ǎǘƻǇƴƛŀ ȊŀƎťǎȊŎȊŜƴƛŀ ǿ ǘǊǳŘƴȅŎƘ 
warunkach pogodowych 

 

OBSERWACJE PERSONELU Z 

BUDĎW W POLSCE I SZWECJI 


