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Kalbama apie drebutiy pavidalo bituming riamajg medZiagsg, kuri palyginus su jprastine keliy statybai skirta
bitumine riSamaja medZiaga, pasiymi geresnémis savybémis, prie jy priskiriant maZesnj jautruma temperatiros
poveikiui bei maZesnj sukietéjimo laikui bégant greitj. Si universali ri&amoji medZiaga yra gaminama suskystinta,
bitumui suteikiant drebutiy pavidala. Tai atliekama skystame bitume, kuriame i% esmés néra vandens, saponifi-
kuojant ne maziau kaip vieng riebiaja rag&t] ir ne magiau kaip vieng derving ragétj su Sarminio metalo baze arbaj
suskystintg bitumg jdedant jau saponifikuoto produkto. Susidariusi drebuciy pavidalo bituminé risamoji medziaga
jprastiniais badais naudojama keliy statyboje, stogams dengti bei ypatingos paskirties darbams. Bituminé riSamoji
medZiaga gali bati ruosiama ir naudojama [prastiniais keliy padengimui skirty asfalto misiniy paruodimo kar3tu
bidu metodais, tuo tikslu panaudojant turimus kar&to maiymo jrengimus, standarting stogy dengimo jrangq bei
specialias asfalto klojimo priemones.
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Siame iSradime kalbama apie naujg universalig bitumine
riSamgjg medziagg bei apie jos gamybos procesa. Jis yra
taip pat susijes su 3io naujo produkto panaudojimu,
vartojant 3ji kaip naudingg iprastiniy keliy statyboje
naudojamy bitumy pakaitala keliy statyboje, stogams
dengti beil su tokiomis Jjos rGSimis, kai maZesni jaut-
rumas temperatdrai ir sukietéjimas laikui bégant vyra

svarbiy pageidaujamy savybiuy tarpe.
Virs 90 % JAV keliy turi asfalto miSiniu dangas.

EZzery dugnuose randami gamtiniai bitumai naudojami jau
nuo 1874 mety. Veéliau pietiniy ir vakariniy wvalstijy
kalnuose buvo surastos gamtinio asfalto atsargos. Jos
bidavo malamos, klojamos ir voluojamos, tokiu bidu gau-
nant pavir$iaus dangas. Vienok, nuo pat 20-tojo amziaus
pradzios tiek keliy statyboje, tiek ir stogdengystéje
dominuoja naftos produkty perdirbimo metu gaunami asfal-

tai.

Asfaltas - tal nuo tamsiai rudos iki juodos spalvos la-
bai klampi medZiaga, kurios pagrindine sudétine dalimi
yra bitumai. Daugelyje Zaliaviniy naftos pfoduktu ran-
dami jvairus jo kiekiai. Po naftos produkty valymo lie-
kanCios asfalto kilmés liekanos, savo sudétyje praktis-
kai neturinCios lengvesniy auk8c¢iau esandiy frakcijuy,

paprastai yra vadinamos "asfaltais".

Keliy statyboje naudojami asfaltai yra skirstomi i bi-
tumines riSamgsias medZiagas, suskystintg bitumg bei
bitumo emulsijas. Siuo atveju mums jidomiausia bituminé
riSamoji medZiaga, nors perspektyvoje yra galimos nuo-

rodos i suskystintg asfaltag ir i bitumo emulsijas.

Bituminé riSamoji medZiaga - tai toks bitumas, kuris
savo savybiy déka tinka keliy statybai, stogy dengimui
bei specialios paskirties produkty gamybai. Naudojamas



10

15

20

25

30

35

LT 3721 B
2

keliy statybai bitumas kaitinamas iki tampa takus ir
sumaiSomas maZdaug iki tokios pat temperatdros pa-
kaitintu uZpildu (paprastai iki 250°-350°F). Po to jis
klojamas ant i§ anksto paruo3to pavir3iaus, suslegiamas
ir iSlaikomas iki virsta asfaltbetoniu. Per ilga kelio
dangos 1§ asfalto gamybos istorijg bituminés risamosios
medZiagos ir uZpildo maiiymo kardtu bidu procesas i&-
liko pacCia palankiausiag kainos ir kokybés pusiausvyra
sitlanCiu procesu. Taikant kar3to maidymo procesa, at-
siranda ikaitinto suskystéjusio bitumo sglytis su ikai-
tintu uZpildu ir susidaro tinkamas klojimui ir susle-

gimui turintis dangg uZpildas.

Keliy statyboje naudojamos ri%amosios medZiagos yra
skirstomos pagal tris parametrus: klampumag, klampuma po
tam tikros trukmes sendinimo ir penetracijg. Pladiau-
siali JAV taikoma klasifikavimo sistema yra pagrista
klampumu prie 140°F temperatGros, iZreik&tos puazais
(AASHTO M-226). (AASHTO yra sutrumpintas Amerikos Vals-
tybiniy greitkeliy ir Transpbrto Darbuotojuy Asociacijos
Zyméjimas). Tad, bituminé riSamoji medZiaga, kurios
klampumas prie 140°F yra 150 puazu, yra Zymimas AC-2,5
ir yra laikomas "minkStu" asfaltu. Kitoje intervalo pu-
séje esanti 4000 puazy prie 140°F temperatGros bituminé
riSamoji medZiaga Zenklinama AC-40 ir laikoma "kietu"
asfaltu. Intervalo viduryje esantys asfaltai Zymimi AC-5,
AC-10, AC-20 bei AC-30 ir yra panaSiai susije su ati-
tinkamais savo klampumais. Be to, AC-50 tapo naudojama
tam tikruose karSto klimato rajonuose, o AC-1 - véses-
nio klimato zonose. Standartinés asfalto rudys sura-
Sytos ir aptariamos leidinio "Principles of Construction
of Hot-Mix Asphalt Pavements", Manual Series Nr. 22
(MS-22), 1983 m. sausio mén., psl. 14, kuri leidZia The
Asphalt Institute.

Kai kuriose vakarinése valstijose priimta klampumu po

tam tikros trukmés sendinimo pagrista klasifikacija. Si
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sistema tiksliau atspindi jau paklotos dangos klampumo
charakteristikas. Bandymo metu imituojamas asfalto se-
nejimas, tuo tikslu paspartinant plonos asfalto ple-
velés senéjimg 140°F temperatiroje (BASHTO M-226). Gau-
tieji rezultatai iSreiskiami, pavyzdZiui, AR-10 is-
raiska kai kalbama apie "Mink3tu" laikomg 1000 puazy
klampumo asfaltg arba AR-16, o jeigu tai yra 16000 pua-
zy klampumo "kietas" asfaltas. Tokia klasifikavimo sis-
tema aptariama 15-tame auk$Ciau nurodyto leidinio pus-
lapyje. Asfaltai taip pat gali buti klasifikuojami
pagal standartiniy penetracijos nustatymo bandymy re-
zultatus (AASHTO M-20). Atliekant 3iuos bandymus, nu-
rodyto svorio veikiamos adatos prasiskverbimas i 77°F
temperaturos asfaltg per duotgji laika parodo asfalto
kietumg arba mink3tuma. Sis bandymas apraSytas auk3&iau

nurodyto leidinio 16-tame puslapyje.

Stogo dengimui bituminés riZamosios medZiagos nau-
dojamos surenkamy stogy bei gonty statyboje ir kaip
prisotinanc¢ioji stoguy dengimui skirty rulony medZiaga.
Surenkamy stogu statyboje naudojamos bituminés riZa-
mosios medZiagos klasifikuojamos pagal mink&tumo taska,
vadovaujantis ASTM D-312. (ASTM yra Amerikos MedZiagy
Bandymo Draugijos sutrumpinimas). Tipui 1 priskiriamas
asfaltas, turintis Zemg mink3téjimo tadka, laikomas
minkStu asfaltu. Tipo 4 stogy dengimui skirtas asfaltas
turi auksStg minkstéjimo tadkg ir laikomas kietu asfal-
tu. Priskyrimas Siai ir tarpinéms klaséms yra pagristas
asfalto polinkiu i takumg prie nurodyty stogo tem-
peratiry bei nuolydZiy. Surenkami stogai statomi, isvy-
niojant prisotintus bitumo skudurinius statybinés pas-
kirties rulonus. Po to ant juy uZpilama bituminé ri-
Samoji medZiaga. Sis procesas kartojamas keletg karty
iki gaunama nepraleidZianti vandens surenkama stogo
danga.
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Yra ir kitokiy bituminiy riSamyjy medZiagy pritaikymo
specialiems tikslams budy. Jis gali, pavyzdzZziui, bati

naudojamas kaip sujungimy bei ply3iy uzpildas, kaip

atsparumg dregmei padidinanti ir pralaidumg vandeniui

sumazinanti priemaiSa. Keliami reikalavimai priklauso

nuo paskirties ir gali bati patys ivairiausi.

Suskystintas bitumas naudojamas tada, kai pageidaujama
dangos suskystéjimo prie Zemesniy u? iprastines tempe-
ratary. Jis gali bati vartojamas kartu su bituminémis
riSamosiomis medZiagomis arba be emulsifikavimo (zZr.
zemiau) . Suskystintas bitumas paprastai uZpur8kiamas.
Jis paruoSiamas, iStirpinant bitumg tokio tipo 18§ naf-
tos gaunamame tirpiklyje kaip ligroinas, Zibalas ar ma-
zutas. OSuskystinto bitumo panaudojimas tiek purdkimo,
tiek maiSymo ausSinant badu yra susijes su gamtosaugos
bei saugumo problemomis, kadangi i atmosferg i&siskiria
tirpiklis. Be to, energetinés 70-to dedimtmedio krizeés
metu toks iS5 naftos produkty gaunamy tirpikliy panau-
dojimas Siems tikslams priedtaravo tada reikalaujamoms
taupymo priemonéms. Dél 3ios prieZasties suskystinto

bitumo panaudojimas Siandieng yra labai sumazZeéjes.

Bitumo emulsijy paruodimui tirpikliai paprastai nenau-
dojami, nors suskystintas bitumas gali buti vartojamas
kaip sudetinis komponentas (paprastai tai vandens-alie-
jaus tipo emulsija). Bitumo srove suskystinama jg kai-
tinant. Jo rutuliuky pavidalo dalelytes disperguojamos
vandenyje ir sutrintos sumaidomos su aktyvigja pa-
virSiaus medZiaga. Gaunama stabili aliejaus-vandens ti-
po emulsija. Bitumo emulsijos gali biati keleto tipy.
Priklausomai nuo emulsijos gamybai naudojamos akty-
viosios pavirSiaus medZiagos, jos gali baGti anijoninés,
katijoninés ir nejoninés. Emulsijos naudojamos esamy
kelio dangy taisymui. Tuo tikslu ant kelio pavir$iaus
uzpilama plona jos plévele, kuri po to padengiama uz-

pildu. Gaunama nepraleidZianti vandens kelio danga. Bi-
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tumo emulsijos taip pat gali biti maidomos su uZpildu
tiesiog dangos klojimo vietoje arba, pritaikius molio
minkymo Saltu bidu procesa, maifoma su uZpildu, kuris
masina paskirstomas po kelig. Emulsijy panaudojimas pa-
prastal yra susijes su maidymo audinant procesais.
Dirbant karStuoju budu, paprastai reikalingos Zemesnés
negu iprastiniy karStyjy procesy metu sutinkamos tem-

peraturos.

Bitumo emulsijos gali buti naudojamos maidymo kardtu
budu procesy metu gaminant asfaltbetoni, tadiau su tuo
susije gamybinio pobudZio sunkumai visus bendruosius
privalumus suteikia bituminiy ri3amyjy mediiagy panau-
dojimui. Zemiau aptariamos kai kurios problemos, susi-
jusios su bitumo emulsijy panaudojimu darbo maisymo

kar3tu bidu atvejais.

Asfaltbetonic gamybos dideliais kiekiais kar3tu Dbudu
irenginiuose emulsijg kaitinant susidaranc¢iy vandens
iSleidimo gary metu (paprastai vandens bina apie 30%
pagal svori), kai uZpildas pasiekia palyginti aukstg
temperatirg, kartais gali susidaryti sprogstamoji jega,
sukelianti gamtosauginiy bei darbo apsaugos problemy.
Nepertraukiamo veikimo bigninio tipo asfaltbetonio ga-
mybos karStu badu jrenginiuose trumpo maisymo laiko
kartais nepakanka reikiamam vandens idleidimui pasiek-
ti. Dirbant abejais maisymo kar3tu badu metodais, emul-
sijos sudetyje esan¢iam vandeniui isgarinti reikalingas
gana didelis papildomas energijos kiekis. Laikomos prie
gana Zemy temperatiry, 3$ios aliejaus-vandens tipo emul-
sijos wuz$gla. Dél to galimas pirmalaikis ju suskel-
déjimas. Jeigu dél kokios nors prieZasties emulsijos
perkaitinamos, per anksti netenkama vandens ir gali
ivykti emulsijos inversija, galinti sukelti potencia-
liai rimty darbo su jomis problemy ir net gaminio nau-
dingumo netekimg.
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Kokybes poZiuriu svarbiausia i5 prie uZpildo prilipusiy
emulsijos nuosedy kaip galima grei&iau ir pilniau pa-

Salinti vandeni. Vandeniné emulsijos fazé neiivengiamai

. prisideda prie didelio vandens kiekio atsiradimo as-

faltbetonyje jo klojimo metu. Po to vykstandio idgara-
vimo greiciui gali turéti jtakos aplinkos salygos. Tad
su bitumo emulsijomis pagaminto ir pakloto asfalt-
betonio dzZiGvimo greitis bei apimtis jo islaikymo metu
yra susijes su tam tikrais neapibréZtumais. I8 to seka
tikimybé, jog bet kuriuo iSlaikymo proceso metu svar-

bios charakteristikos gali biti skirtingos.

MaiSymui kar$tu budu naudojamy bitumo emulsijy tarpe
yra anijoniy emulsijy klasé, vadinama "aukStos flota-
cijos" emulsijomis. Tokiy emulsijy paruogimo procesas
jau senial yra nusistovéjes - emulsijos stabilizuojamos
tiesiog vietoje atliekamo saponifikavimo organinémis
rugstimis bidu, paprastai tuo tikslu panaudojant taline
dervg. MaiSymo karStu bidu proceso metu pasalinus
vandeni, gaunamas pagerintas nuosédy sudarymo savybes

turintis bitumas.

PavyzdZziui, JAV patente Nr. 2.855.319 apraSoma emulsi-
ja, kurioje taliné derva saponifikuojama natrio hidrok-
sidu. Susidaro talinés dervos muilas, atliekantis emul-
sifikatoriaus funkcijas. Teigiama, kad i3laikyto asfalt-
betonio emulsijos nuosédoms taip suteikiamos geresneés
savybés. JAV patente Nr. 3.904.428 panadiai apraoma
bitumo emulsija, kurioje taliné derva saponifikuocjama
natrio hidroksidu, kartu panaudojant dideli kieki van-
dens. Esant tam tikram temperatiriniam intervalui, vis-
kas sumaiSoma su bitumine ri3%amgja medZiaga. Gaunama
klampi Zelatino pavidalo masé, savo sudétyje turinti
didesni negu paprastai bitumo kieki. Sakoma, kad di-
desnis bitumo kiekis sumaZina tikimybe, kad bitumas su-
gers Slapiame uZpilde esancig drégme ir dangos i&ti-
sumas padides.
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JAV patente Nr. 4.422.084 auk3tos flotacijos emulsijos
panaudojimu pagristi procesai, kai taliné derva i$ pra-
dZiy sumaifoma su bitumu, prie$ tai apdirbtu ivairiais
modifikatoriais, turin&iais itakos bitumo savybéms, ta-
Ciau neatsiliepiantiems bitumo suskeldéjimui. Jame taip
pat kalbama ir apie procesa, kurio metu emulsifika-
torius, savo sudétyje turintis talinés dervos, reaguoja
Su vandeniniame tirpale esandiu kaustiku ir yra su-
maifomas su bitumu. Emulsifikatoriy komponen&iy san-
tykiai gali boti skirtingi, prisitaikant prie paciy

jvairiausiy bitumo sgstaty.

Pulp Chemicals Associations priklausandios Tall Oil
Products Division leidinyje "Tall 0il And Its Uses"
(F. W. Dodge Company, 1965) pabréZiama emulsijoje esan-
Ciy aktyviuju pavir$iaus medZiagy reiksmeé iZstumiant i8
uzpildo vandeni ir palengvirant bituminés rifamosios
medZziagos prilipimg prie j0. Tuo tikslu aprasomas rie-
biyjy talinés dervos rugséiy panaudojimas emulsifi-
katoriy funkcijai atlikti, kuomet reikia fliuidizuoti

keliy statybai skirtg bitumg.

Bendra keliy statyboje naudojamy kardto ir 8Salto mai-
Symo procesy apZvalga pateikta leidinyje "Highway
Engineering", Wright and Paquette, 4-tame leidime
(John Wiley and Sons, 1979). Naujesne karsto maisymo
procesuy apivalga galima rasti leidinyje "Principles of
Construction of Hot-Mix Asphalt Pavements", The Asphalt
Institute, Manual Series Nr. 22 (MS-22), 1983 mety
sausis, nuoroda i kuri jau buvo padaryta anksc&iau.
Salto maidymo procesy, panaudojant bitumo emulsijg ap-
Zvalga duota leidinyje "A Basic Asphalt Emulsion Manual",
The Asphalt Institute, Manual Series Nr. 19 (MS~-19),
1973 mety kovas.

Saponifikavimo reakcija buvo panaudota paprastai skysty

angliavandeniliy, tokiy, kaip benzinas, sukietinimui,
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tuo siekiant padidinti jy vartojimo bei darbo su jais
saugumg. PavyzdZiui, JAV patente Nr. 2.385.817 kalbama
apie -"paprastai skysty angliavandeniliy" sukietinima,
tuo tikslu atliekant miSinio, susidedan¢io i% stearino
ruogSties ir 18 kanifolijos saponifikavima su natrio
hidroksidu ir nedideliu metilo spirito kiekiu tiesiog

vietoje. Gaunamas metalinis muilas.

Teigiama, kad spiritas paspartina reakcijg. "Skystais
angliavandeniliais" laikomas benzinas bei kiti produkty
distiliatoriai, kurie yra labai degis ir vyra skirti
deginimui kaip kuras. Badami tokiais, naftos produkty
destiliavimo metu jie sudaro Zymiai lengvesnes negu

bitumineés kilmés nuosédos frakcijas.

Lockhart leidinyje American Lubricants (Chemical
Publishing Company, 1927), psl. 163 ir toliau bei JAV
patente Nr. 3.098.823 pana$iai raSoma apie muilo rie-
balus, gaunamus lengvesniy benzino frakcijy pagrindu.
PripaZistama, ir tai visai nestebétina, kad vanduo yra
nepageidaujamas muilo riebaluy komponentas. PavyzdZiui,
pagal JAV patentg Nr. 2.394.907 riebalai ruo$iami,
suspenduojant natrio hidroksida tokioje "nereaktyvioje
skystoje terpeje", kokia yra mineraline alyva. I da
itrinamas natrio hidroksidas ir, nesant papildomai
ipilto vandens, atliekamas riebiosios rugdties saponi-
fikavimas. Teigiama, kad, norint pradéti reakcija, rei-
kia pakaitinti miSini iki "saponifikacijos tempera-
tadros" . Kaip Salutinis produktas susidaro nepageidau-

jamas vanduo, kuris toliau turi bati pa3alintas.

JAV patente Nr. 2.888.402 apraSoma panad$i reakcija,
kurioje dalyvauja metalo hidroksidas, savo sudétyje tu-
rintis hidratacijos vandens, i&siskiriandio kaitinimo
metu. Daroma prielaida, kad Sio vandens déka prasideda
saponifikacijos reakcija. Li¢io hidroksido, apie kuri

uZsimenama kaip apie vandens Saltini, déka prasideda
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pirmasis saponifikacijos etapas, toliau seka antrasis
etapas, kuriame dalyvauja kiti metalo hidroksidai. Ne-
ziurint 1ilgalaikés praktikos ir plataus panaudojimo
riebaly, kuriuose tiesiog vietoje atliekamos saponifi-
kacijos metu susidaro organogeliai, bitumy panaudojimo
metodai niekuomet neiZstimé ir nepritaiké riebalais
pagristos technologijos, siekiant pasinaudoti dideliais
drebuciy susidarymo bituminése medZziagose sitlomais
privalumais. Atvirk&3ciai, iki &io iZradimo padarymo bi-
tumo panaudojimas keliy statyboje, stogy dengime bei jo
panaudojimas specialios paskirties reikalams technolo-
gijos prasme i§liko iprastiniy bituminiy risSamujy me-
dZziagu pritaikymo sritimi. Kiek mazesniu laipsniu tai
galima pasakyti ir apie suskystinto bitumo ir emulsijy

panaudojimu pagristus procesus.

Sivo metu keliy dengimui skirtos bitumines risamosiocs
medziagos turi bati pasirenkamos, atsizvelgiant i tai,
kad asfaltbetonis negali nei perdaug sumink&téti prie
aukStesniy temperatiiry, nei suskeldéti prie Zemesniy.
Del tokio pasirinkimo batinybés Siaurinése arba Sal-
tesnio klimato zonose pradéta naudoti mink&tesnes ri-
§is, o pietinése arba $§iltesnio klimato zonose - kie-
tesnes. Vienok daugelyje klimato zony kelio dangos pa-
tiria tiek auk3tos, tiek ir Zemos temperatiros po-
veikius. Del to pasirinkimo metu reikalingas kompro-
misas, kadangi nei viena konkreti rudis pilnai neati-

tinka visy klimato zony temperatury reikalavimy.

AtsiZzvelgiant i tai, bituminiy riSamyjy medZiagu jaut-
rumas temperaturai su asfaltbetoniu susijusiais atve-
jJais yra pirmaeilés svarbos dalykas. Asfaltas privalo
i5laikyti struktdrini vientisumg prie auk3ty tempe-
ratury 1ir netapti pernelyg kietu bei nesueizéti prie
Zzemy. Asfalto danga privalo i8laikyti Sias savybes per
daugeli temperatiry pasikeitimo cikly, Salant ir ato-

drékiy metu ir prie pastoviai besikeidiandio apkrovimo.
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Kuo didesnis nuoZulnumas klampumo/temperatiros kreiveés,
pavaizduotos dvigubu logaritminiu masteliu, tuo pri-
imtinesnés temperatdrinio bituminiy riSamyjy medZiagy
jautrumo charakteristikos.

Bituminés riSamosios medziagos laikui bégant kietéja.
To priezastimi yra ilgalaikio aplinkos bei eismo po-
veikio salygojama oksidacija. Tvirtejimas laikui bégant
yra dar viena asfaltbetonio charakteristika, reika-
laujanti didelio démesio. Kuo nuoZulnesneé klampumo/tem-
peraturos kreiveé, pavaizduota dvigubu logaritminiu mas-
teliu, tuo priimtinesnés asfalto kietejimo laikui be-

gant charakteristikos.

Be to, reik3minga tai, kad bitumine risamoji medzZiaga,
paklota asfaltbetonio pavidalu, turi geras 1lgaamzid-
kumo savybes iprastinémis erozijos 1ir senéjimo sagly-
gomis. Ilgaamzidkumu laikomas atsparumas irimui laikui
begant, iprastinémis oro ir eismo sglygomis. Besikar-
tojantis Salimas ir atitirpimas, o taip pat ir su
senéjimo procesu susijusi oksidacija, yra laikomi

turinCiais jtakos ilgaamZiSkumui faktoriais.

Akivaizdu, kad kokybine prasme bitumines risamosios
medZiagos artés prie idealo. Tam reikia, kad Zemiausios
Ju rudys, atitinkancios trapumui bei 1GZinéjimui ke-
liamus reikalavimus, bity tinkamos naudoti, tuo pat
metu nepaaukojant su aukStomis temperatiromis susi-
Jusias klampesniy auk$tesniy ras$iy bituminiy ridamyjy
medziagy charakteristiky. Tenka apgailestauti, kad
asfalto paruo3imo kardtu bidu metu atliekant riSamyjy
medZiagy maidyma, kas yra technisSkai imanoma, 3&iy
savybiy suderinimas yra vis délto nepatenkinamas. Pa-
vyzdZiui, atliekant nurodyty ra$iy maidymg, gaunamame
miSinyje nepavyksta iSsaugoti kiekvienai radiai ba-

dingus nuo temperatiiros priklausancius klampumus. Vie-
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toje to miSiniy klampumo charakteristikos yra tarpi-
niame pradiniy reik3miy intervale.

Panasiai stogy dengimui naudojamy bituminiy risamyjy
medziagy panaudojimo rezultatai kelia jautrumo tem-
peratirai bei senéjimo laikui begant problemas. I bi-
tuminiy medZiagy gaminamos stogu dangos yra labiausiai
paplitusios komercinéje ir pramoninéje statyboje
Jungtinese Valstijose. Dengiant stogus, paeiliui klo-
jeami bitume ir bitumu impregnuoty dangaly slucksniai.
Atliekant §i darba, klojamas kar3tas bitumas stogy

dengimui skirty bituminiy risamyjy medZiagy pavidalu.

Specialios paskirties bituminéms medziagoms, tame tarpe
sujungimy ir ply&iy uzpildams, recirkuliuojantiems pro-
duktams, impregnavimo bei nepralaidumg vandeniui su-
teikianCioms medZiagoms (ASTM D449) taip pat bodingos
jautrumo temperatQrai ir senejimo laikui beégant prob-
lemos. Su jomis susiduriama, kuomet tenka nustatyti ga-
lutines naudojamy produkty eksploatacines charakteris-
tikas.

AtsizZvelgiant i tai, 8§iuo isradimu siekiama: 1) sukurti
drebuCiy pavidalo bitumine risamgjgq medZiaga, kuri,
lyginant su paprastai naudojamomis, turéty geresnes sa-
vybes, tame tarpe mazesni Jjautrumg temperatiros po-
veikiui bei létesni senéjimg laikui bégant ir 2) pa-
siekti $§iy rezultaty, dirbant iprastiniais karsto mai-
Symo metodais, panaudojant turimus tam tikslui skirtus
irengimus, standartines stogy dengimo ir specialios

paskirties bitumy panaudojimo priemones.

Dirbant §i iSradimg atitinkanciu metodu, suskystintai
bituminei medZiagai suteikiant drebuciy pavidalg, gau-
nama nauja universali bitumine riSamoji medZiaga. Tai
pasiekiama, suskystintame bitume, kuriame i$ esmes néra

vandens, saponifikuojant bent viena riebigja rogsti ir
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bent vieng dervine rigsti su Sarminio metalo baze arba
i suskystintg bitumg pridedant jau saponifikuoto pro-
dukto, apie ka bus kalbama toliau. Gaunama drebuciy pa-
vidalo bituminé riSamoji medZiaga naudojama jprasti-
niams keliy statybos, stogy dengimo ir specialios pas-

kirties darbams.

Dirbant kar8to maidymo budais naudojamos padidintos
temperatdros iprastineés bituminés medZiagos turi skys-
Ciams budingas reclogines savybes. Maisymec su uZpilau
ir klojimo asfaltbetonio pavidalu metu bitumas idlieka
takus ir skystas, atitikdamas sau budinga klampumo ir
temperatiros tarpusavio priklausomybe. Bidama tokio fi-
zinio buvio ir priklausomai nuo tokiu faktoriy, kaip
temperatira, wuZpildo kilmé bei pavirZiaus plotas, o
taip pat tuStumy dydis ir konfigiracija, ji gali nute-

keti nuo uZpildo.

Buvo atrasta, kad bitumui galima suteikti drebuciy
pavidalg tiesioginio saponifikavimo reakcijos déka. Su-
skystintame bitume esanéiai jonizuojanc¢iai zonai, ku-
rioje gali prasidéti saponifikacijos reakcija, reika-
lingas tiktai neZymus jonizuojan&io skys¢io kiekis. Re-
akcijos metu susidaran&io vandens pakanka palaikyti
reakcija, kurios metu Jjis prasismelkia pro visg i%
bitumo ir saponifikacijos komponenty susidedanti mi-
$§ini. Sudétine 8io proceso dalimi yra vandens pasSa-

linimas.

8i iSradima atitinkandiu metodu paruoSiamos univer-
salios drebu¢iy pavidalo bituminés ri%amosios medZiagos
kokybiniy privalumy déka galima pasirinkti Zemesnés
risies (maZesnio klampumo) bituma ir gauti asfalt-
betoni, pasiZyminti tai ru3iai btidingomis su Zema tem-
peratira susijusiomis charakteristikomis, tuo pat metu
islaikant aukS3tesniajai rasiai charakteringas su auk3ta

temperatira susijusias (t.y. didesni klampumg) savybes.
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Tokiu bituminiy medZiaguy klampumo/temperatiiros kreive
yra lygesné negu bet kurios vienos ruadies arba radiy
miSinio. Taip pat pastebimos geresnes senéjimo laikui
bégant savybés bei didesnis klampumo/laiko kreivés 1ly-

gumas.

Atitinkamai ¢ia vartojemas terminas "universali bitu-
miné riSamoji medZiaga" buvo pasirinktas, siekiant api-
bidinti neujg drebudiu pavidalo bitumine rigamajag me-
Czlaga, pasizymindia sumeZintu Jautrumu temperatirai
beil geresnémis, lyginant su iprastine bitumine risamgja
medziaga, senéjimo laikui bégant charakteristikomis.
Universali bituminé riSamoji medZiaga gaminama nau-
jovisku bidu, kurio epraSymas pateikiamas Zemiau. Siai
medziagai dar yra budinca tai, kad savo sudetyje 3ji i3
esmes neturi vandens. Tai patvirtina jos tinkamumas
sandeliuvoti prie 220°F ir eukstesniy temperatiry, ku-
rioms esant, putos nesusidaro. Ji tinkama maisymui su
uzpildu, siekiant iprastiniais kardto maisSymo buadais
pagaminti asfaltbetoni. Be to, jg galima naudoti ipras-
tinéms stogy dengimo bei specialios paskirties reik-

mems .

Pritaikius $§i i3radima atitinkanti procesa, gaunama
drebuciy pavidalo savo sudétyje i3 esmés vandens ne-
turinti universali bituminé medziaga, sustingdant su-
skystinta savo sudétyje neturindia vandens bitumine
risamgjg medZiagg. Tuo tikslu joje saponifikuojama bent
jau viena riebioji ragstis ir bent viena derviné rugs-
tis. Sitai atliekama, ivykdZius reakcija su gerai su-
smulkinta i§ esmés sausy daleliy pavidalo 3arminio me-
talo baze. Po to i3 gauto mi&inio pasalinamas reakcijos
metu susidares vanduo. Paprastai su reakcijos kompo-
nentais susijusio vandens pakanka saponifikacijos reak-
cijai prasidéti. Reakcijos greitis nepasparteja tokiu

laipsniu, kad, vandeniui verZiantis i$§ reakcijos misi-
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nio, ivykty pernelyg didelis joje dalyvaujanéio vandens
suputojimas.

Bitumine riSamaja medZiaga galima gauti i3 bet kokio
bitumo S$altinio, tokio, kaip gamtinis bitumas, kalny
asfaltas arba, geriausiai, i3 naftos asfalto, susida-
ranCio benzino destiliavimo metu. Ja galima pasirinkti
i§ Siuo metu AASHTO ir ASTM suklasifikuotuyjy tarpo arba
tai gali buti miSinys dvairiu bitumy, kuriems api-
budinti netinka Jjokios konkrelios rufies apibréZimas.
Prie tokiy galima priskirti oksiduotgji asfalta, desti-
liuota wvakuume asfaltg, destiliuotg garuose asfaltg,
suskystinta bitumg Dbei stogy dengimui skirta bituma.
Bitumy sudetis gali bOti praturtinta tokiomis prie-
maisomis, kaip bitumo prilipimg prie akmeny dangos pa-
lengvinanti priemone arba polimerais. Tais atvejais,
kal reikalingas keliy dengimui skirtas bitumas, pagei-
dautina naudoti 8i i8radimg atitinkancias mink3tesnes
ruSis, tokias, kaip AC-5. Atitinkamai galima pasirinkti
gilsonita, tiek gamtini, tiek sintetini, naudojamg
vieng arba sumaiSius su naftos asfaltu. Pavyzdziui, JAV
patente Nr. 4.437.896 apradyti sintetinio asfalto midi-

niai, tinkami naudoti 8§i i3radimg atitinkanciu budu.

Suskystinta bituminé medZiaga, savo sudétyje turinti
saponifikacija skatinantiy komponenty, praleidiiama pro
greitaeigi maling. Tuo siekiama sumaZinti 3arminio me-
talo bazes dalely¢iy dydi ir paspartinti saponifikaci-
jJos reakcija, iSsklaidyti sudétinémis dalimis esancig
baze bei organine rugsti po suskystintg bitumg. Grei-
taeigis malitnas turi biti toks, kad galéty susmulkinti

bazes dalelytes iki maZesnio negu 425 mikronai dydZio.

Atitinkamai, drebuciy pavidalo bitumine riSamgajg me-
dZiaga galima gauti, i suskystinta bitumg idéjus su-
presuoto muilo. Kadangi $iame muile i3 esmés néra reak-

cijoje dalyvaujan¢io vandens, jis yra gana kietas. Dél
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to, pried dedant i suskystintg bituma, rekomenduojama
Ji sumalti arba i3tirpinti. Pasirinkimas tarp tiesiog
vietoje arba kitur atliekamos saponifikacijos reikalau-
ja keleto faktoriu suderinimo. Nors tiesiog vietoje
vykdomos reakcijos metu suskystintame bitume susidaro
nepageidaujamo vandens, prie esandiy temperatury Jjis
greitai iSgaruoja. Kitur atliekamai reakcijai reikia
papildomy darbu bei irengimu, skirty saugojimui, mali-
mui (keil savonifikacijos preoduktas laikomas kiete muiloc
pevidaliu) Dbeil transportevimui. Muile tirpinant, visu
svarbumu iSkyla temperatiros reguliavimo ir paprastai
aukStesniy uZ suskystinto bitumo temperatiry panaudo-
jimo problema. Dél to saponifikacijos reakcijg pagei-
dautina atlikti tiesiog vietoje.

Bituminé medziaga, geriausiai, kad tai baotu naftos
altas, kaitinamaes iki tampa gerai takiu skysCiu arba

iki truputi auk3tesnés temperatiros, skatinanc¢ios sapo-

-nifikacijos metu atsirandandic vandens i8garavimg. Ga-

lima taikyti temperatiras nuo mazdaug 350°F iki mazdaug
450°F, tadiau paCia tinkamiausia yra temperatira apie
400°F. Sarminio metalo baze gali buti Zarminis metalas,
Sarminio metalo oksidas, &arminio metalo hidroksidas
arba Sarminio metalo druska. Jy pavyzdiiais gali bati
metalinis natris, natrio oksidas, natrio karbonatas ar-
ba, geriausiai, natrio hidroksidas. Be to, Jjais gali
bati atitinkami kalio ar 1iéio junginiai. Pageidautina,
kad bazé buty i3 esmés sausa ir naudojimo metu su-

smulkinta i maZas dalelytes.

SaponifikuojanCiomis organinémis rug3timis (Siems tiks-
lams tinka naudoti ir juy esterius) gali bati viena arba
daugiau prisotinty arba neprisotinty, Sakotos arba tie-
sios grandinés riebiyjy ruagsdiy, turinCiy nuo mazZdaug
12 iki maZdaug 24 anglies atomy. Juy pavyzdziais gali
buti stearino rig3tis, oleino rug&tis, linolineé rugs-

tis, linolininé ragstis bei organinés sulforugstys.
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Derviniy rugs&Ciy pavyzdZiais gali bati abietininé rugs-
tis, neoabietininé rugstis, dioksiabietininé riugstis,
paliustro rugstis ar izodekstropimaro rugdtis arba ju

midiniai.

Pageidautina ir patogiausia organine rug3ti atitinkanti
komponentg deti talinés dervos pavidalu. Taliné derva -
tai skysta dervinga medZiaga, gaunama popieriaus gamy-
bos metu verdant medienos tyre. Komercinés talinés der-
voe sudetyje paprastai bune iftisas kompleksas riebiujy
rugsciy. DazZniausiail tai 18 anglies atomy turindios
rugstys, dervineés rug3tys Dbei nesisaponifikuojancéios
medziagos, prie kuriy galima priskirti sterolius, auk$-
tesniuosius spiritus, va&kus bei angliavandenilius. Ta-
linés dervos kiekis Siucse komponentuose buana skir-
tingas. Tai priklauso nuo visos eilés faktoriu, tame
tarpe nuo geografinés vietcves, 1§ kurios gaunami me-
dienos tyrés gamybai skirti medZiai. Pageidautina, kad
nesisaponifikuojancios medZiagos kiekis talinéje dervo-
je bituy mazZesnis nequ 30 % (ASTM D803). Riebiuju ir
derviniy rugsciy santykis turéty buti tarp mazdaug 0,7
ir 2, pageidautina, maZdaug 1:1. Vartojant nevalytg
taline dervg, reakcijai jvykdyti reikia mazdaug 2 % pa-
gal svori bitumo ir bent jau stoksiometrinio Sarminio
metalo bazés kiekio. Pasirinkus i8valytas talines der-
vas arba nieko bendro su talinés dervos Saltiniais ne-
turinCias atskiras riebigsias rag8tis arba, jeigu rie-
biosios ragstys maiSomos su dervinémis rigstimis sinte-
tinéje talinéje dervoje, 3ie kiekiai turéty bati maz-
daug tokie, kiek rugstiniy komponenty yra nevalytoje
talineje dervoje. Kalbant bendrais bruoZais, pagei-
dautinas pilnas $Sarminio metalo bazés neutralizavimas
taline derva. Tai parodytuy, jog rug3ties ir bazés mo-

lekuliy kiekis yra daugmaZz vienodas.

Saponifikacijos reakcijai pradéti reikalingas tik labai

mazas jonizuojancios terpés, tokios, kaip vanduo, kie-
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kis. PavyzdZiui, paprastai pakanka tokio vandens kie-
kio, kuris jprastinémis salygomis yra ant higroskopis-
kos bazeés pavirZiaus. Tokios bazes pavyzdZiu gali buati
18 esmés sausas natrio hidroksido reagentas. Paprastai
komercineje nevalytoje talineéje dervoje esan¢io vandens
daugiau negu pakanka pradeti reakcija. Jeigu pasi-
renkama bazé, turinti vieng ar daugiau hidrotacijos

vandens molekuliy, pavyzdZiui, hidrinto 1li¢io hidrok-

ficag, suskystintce bitumc skleidZiamas karitis sudarc
salycas 1Ssiskirti tokiam wvandens kiekiui, kurio Ee-

kanka pradeti reakcija.

Kai bendroje reakcijos sistemoje visiikai néra vandens
ar kitokios jonizuojancios terpés (taip gali buti, nau-
dojant sausa, nehidroskopi&ka baze ir savo sudetyje ne-
turincia vandens 1i3valyta taline derva) reakcija pra-
sideaa, i suskystintg bitumg ipylus nedideli kiek;]
vandens. Be abejo svarbu, kad vanduo buty pilamas tokiu
metu, kad jis galeéty prasiskverbti i suskystinta bitumg
dar pried pradedamas garuoti. Paprastai gana atlikti
ipurskimg pro malino Ziotis arba netoli jy. Buvo nu-
statyta, kad mazdaug pakanka tokio vandens kiekio, ku-
ris sudaro maziau nei 0,001 procentg bitumo svorio. Ir
1§ tiesy, praktikoje saponifikacijos reakcija wvykdoma,
naudojant toki vandens kieki, kuri standartiniais me-

todais nera galimybés iSmatuoti.

Nepriklausomai nuo to, kokia yra jonizuojanti terpe,
malimo stadijoje atliekamo kruopdtaus sumaisymo papras-
tal pakanka pageidaujamam pasiskirstymui pasiekti dar
iki garavimo pradZios. Be abejo, reakcijos metu susi-
darius vandens, atsiranda "jonizuojanios terpes" gau-
sumas. Pageidautina, kad tuo metu prasidéty garavimas
ir buty gaunama i8 esmés sausa bitumineé risamoji me-

dziaga.
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Panadiail jonizuojanioje terpéje galima naudoti nedi-
delius spirito kiekius. Jo pavyzdiiais gali bOti metilo
spiritas bei kiti Zemesnieji alifatiniai spiritai.
Reakcijos su $Sarminiy metaly hidroksidu metu susi-
darantis alkoholiatas lygiai taip pat palengvina sapo-
nifikacijos reakcijos eigg, kurios metu susidaro van-
duo. JAV patente Nr. 2.385.817 aprasSyta alkoholiaty sa-
vybe paspartinti tokiy skysty angliavandeniliu, kaip
penzinai saponifikaciig. Kezlbant Dbendrais bruozZais,
reiketu vengtl naudoti spiritus, nes del to pats pro-
cesas tampa sudétingesniu, kadangi tenka saugoti dar

vieng komponentg bei dirbti su juo.

Sekantys pavyzdZiai nudvielia praktidka 8&io idradimo

panaudojimg.
Pavyzdys 1

I vieno galono talpos ikaitinta ir izoliuota indag su
konuso pavidalo dugnu ipilama 1500 g pried tai iki
400°F pakaitintos AC-20 markés bituminés riZamosios
medZiagos. Konuso dugne irengiama sklendé, igalinanti
praleisti bitumg pro greitaeigi malGng ir sugrgzinti i
virsutine indo dali. I besisukanti malGne bituma ipi-
lama 3,7 g natrio hidroksido grudeliy. Nepageidaujamo
vandens prasiskverbimui iSvengti grudeliai yra apsau-
goti nuo dregmes. Midinys sukasi malGne dvi minutes, o
po to 1i8imti bandiniai praleidZiami pro Nr. 40 sietg
(su 425 mikrony skylutémis). I besisukanti midini ipi-
lama 30 g nevalytos talinés dervos. Reakcijos metu
kiekvienam joje dalyvaujancios nevalytos talinés dervos
sudétyje esancCios rig3ties moliui susidaro vienas molis
vandens. Toliau kaitinant ir mai$ant, vanduo i3nyksta
puty pavidalu. Reakcijai vykstant toliau, padidéja mi-
S$inio klampumas. MaiSymas tesiamas iki putojimas liau-

nasi. Tai ivyksta mazdaug po 15 minudiy nuo talinés



25

30

35

LT 3721 B
19

dervos ipylimo ir reidkia reakcijos pabaiga. I3imami

bandymams skirti pavyzdzZiai.

Ivairiy bandymy rezultatai pateikti lenteléje 1 bei
pav. 1-3. Kartu parodomi bandymuy rezultatai, gauti ti-
riant bituminés riSamosios medZiagos bandinius pries
atliekant universaly jy apdirbimg auk&diau aprasytu bu-
du.

Fevyzcdye Z
Dirbant pavyzdyje 1 apradytu budu, vietoje naudotos AC-20

merkés bitumines rifamosios medziagos imama marké AC-5.

Gaunamos bituminés riSameosiocs medZiagos fizinés savybés

e}
o))
=

odytos lenteleje 1. Kartu peteikiamas pav. 1-3 pa-

3
¥

velzduoty duomeny palyginimes su tokios pat bituminés
rifemcsios mwediiagos szavybeénis upried apdirbant ja uni-
versaliucju pavyzdyje aprasytu bidu.

Pavyzdys 3

Dirkant pavyzdyje 1 apradytu bidu, vietoje naudotos AC-20
markes bituminés riSamosios medZiagos imama markée AC-10.
Gaunamos bituminés riSamosios mediiagos fizinés savybés
parodytos lenteleje 1, pav. 1-3. Jos palyginamos su tos
paCios Dbituminés riSamosios medZfiagos savybeémis pries

apdirbimg universaliuoju pavyzdyje 1 apraSytu buadu.

Universalics bituminés riSamosios medZiagos vaizdumo
délei lenteléje 1 ir pav. 1-3 sugrupuotos tiek pagal
iprastines, tiek pagal ekvivalentiZkas markes, atsi-
zvelgiant i ju klampumg 140°F temperataroje, kuri jos
igauna universalaus apdirbimo metu. Pavyzdziui, zZymé-
jimas MG-5-20 reiskia universalig bitumine riSamgajg me-
dziaga, gauta i85 AC-5 markés bitumo ir prie 140°F tem-
peratiros turinCig markei AC-20 badingas charakteris-

tikas.
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Lenteléje 1 parodyti rezultatai leidZia tiesiogiai pa-
lyginti jvairiy joje pateikty bituminiy riSamuyjuy markiy
savybes prie§ apdirbimg universaliuoju budu (tai yra
iprastine kar$to maiSymo badu paruodta bituminé ri-
Samoji medZiaga) bei po tokio apdirbimo. Bandymo metu
temperatiriniam bitumo Jjautrumui nustatyti buvo nau-
dojami du placiai paplite metodai.

P

rmasie metedes, peoristas penetracijos

[N

CCh s, VX@a SURUIlTes risllier Ir VGl
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Ji rasoma zurnele Journal of Institute of Petroleum
Technologists 12:144 (1936). Dirbant Siuo metodu, daro-
ma prielaida, kad tipisSkos keliy statyboje naudojamos
bituminés medZiiagos ivertinamos nuline reikéme. Palygi-
nus su iprastinemis medZiagomis, maZesnes uZ nulines
reiksmes turincios markés yra laikomos mazZiau jautrio-
mis temperatiros poveikiui, ¢ didesnes uz nulines
reikSmes - daugiau jautriomis. Lenteléje 1 parodyta,
kad universalusis gpdirbimas labai pagerino visuy pa-

tikrinty markiy penetracijos skaicdiy.

Antrasis metodas yra pagristas McLeod sukurto pene-
tracijos -klampumo skaiiaus panaudojimu. Apie ji ra-
Soma leidinyje, "Proceedings of Asphalt Paving Techno-
logists"™ 41:424 (1972). Dirbant $§iuo metodu, Dbitumo
klampumo prie aukSty temperatiry bei Jjo penetracijos
reiksSmes palyginamos su gerais ir blogais laikomuy bi-
tumy kontrolinémis penetracijos - klampumo skaidiaus
reikSmémis. Lenteléje 1 parodyti duomenys liudija, kad
universalaus apdirbimo déka pana$iu laipsniu pageréjo

visy patikrinty bitumy jautrumo temperatiurai rodikliai.

Pav. 1 parodytas penetracijos, kuri yra klampumo ro-
diklis, tarpusavio santykis su temperatGra. Univer-
saliyju bituminiy riSamyjy medZiagy kreivé yra nuo-
Zzulnesne 1ir tai padidina maZesni ju Jautrumg tem-

peratiros poveikiui.
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Pav. 2 panaSiai grafidkai parodyta nuoZulnesné univer-
saliojo proceso déka pagerinty bituminiy riSamyjy
medziagy klampumo temperatiiros tarpusavio priklau-
somybés kreive. Cia ir vél pastebima, jog visu univer-
saliuoju budu apdirbty bituminiy riSamyjy medZiagy
kreivé yra nuoZulnesné. Tai liudija, kad, lyginant su
iprastinémis neapdirbtomis bituminémis medZiagomis, $§iy

Jautrumas temperatiros poveikiui yra didesnis.
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Lenteléje 1 taip pat parodyta 3i i3radimg atitinkancio
proceso itaka bituminiy riSamyjy medZiagy senéjimui
laikui begant. Bitumy senéjimo laikui bégant greiciui
apibudinti naudojamas $ilumos ir oro jtakos bituminéms
medZiagoms patikrinimo metodas (angl. sutr. TFOT) ASTM
D1754. Lenteléje taip pat matome, kad senejimo laikui
begant greitis yra gaunamas, bitumo klampumg pries
bandymo TFOT pradZia padalijus 1§ Jjo klampumo tokiam
bendvmui  pasibaigus. Toks klempume pe plonc  bitumo
siuoksnio kaitinimo krosnyje su klampumu prieS kaiti-
nimg santykis yra vadinamas senéjimo koeficientu.
Lenteleje 1 pateikti duomenys leidZia teigti, kad tiek
TFOT, tiek senéjimo koeficiento prasme universalusis
apdirbimas salygoja Zenkly bituminiy riSamyju medZiagy

ragerejimg.

Plono bitumo slucksnio kaitinimo krosnyje bandymas TFOT
buvo 1i3pléstas, siekiant parodyti, kokig itakag turi
ilgalaikis plony bitumc sluoksniu senéjimas, tuo tikslu
laikymo laikg nuo 5 valandy prailginant iki 15 valandy.
Lenteléje 1 parodyta, Jjog, apdirbant bitumines riSamg-
sias medZiagas pavyzdZiuose nurodytu biadu, labai suma-

Zzejo jy kietejimo laikui bégant greitis.

Pav. 3 parodytas klampumo pasikeitimo plono Dbitumo
sluoksnio kaitinimo krosnyje bandymo metu kaip senéjimo
laiko trukmeés funkcijos grafikas. Nesunku pastebéti,
kad wuniversaliyjy bituminiy riSamyjy medziagy klampu-
mo/TFOT kreivé yra nuoZulnesné. Tai reidkia, kad 3iy
risamyjy medziagy senéjimas laikui beégant vyksta léciau

negu jprastiniy bituminiy riSamyjy medZiagu.

Reikia pastebéti, kad jprastiniai bituminiy riSamuijy
medZiagy klampumo matavimo metodai, tokie, kaip ASTM
D2170 ir ASTM D2171 netinka darbui su universaliomis
bituminémis riSamosiomis medZiagomis, kadangi bitumas

néra niutoni3ka medZiaga. Dél neniutonisky savybiy tin-
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kamiausiu bandymy metodu yra ASTM P-160 "Bitumo emul-
sijy nuosédy ir neniutoniniy bitumy tyrimas vakuuminiu
kapiliariniu viskozimetru" (1984). Lenteléje 1 pateikti
ivairiy bandymy metu gauti rezultatai bei bituminiy ri-
gamyjy medZiagy bandiniy tyrimo auk3&iau nurodytu badu

duomenys.

Pagal &uk&ciau apradytus lyginamuosius bandymus galima

s

pedaryti i&vaca, kad universalusis eapdirbimas turi
zenklics teigliemcs Ltakos penetracijai, klampumui bei
klampumui po 5 ir 15 valandy sendinimo TFOT budu. Pa-
vyzdZiui, AC-5 markés bituminés riSamosios medZiagos
klampumas pried apdirbimg 140° temperatiiroje buvo 530 pua-
zy. Universalaus tos paclios medZiagos apdirbimo déka

klampumas padidejo iki 2200 puazy ir tail tenkina AASHTO

-

M-22¢ markei AC-2C keliamus reikalavimus. Panadiai
reikSmingal universalaus eapdirbimc déka pasikeite kiek-
vienos bituminés ri$amosios medZiagos senéjimo laikui

bégant charakteristikos.

Pavyzdys 4

Dirbant pavyzdyje 1 apradytu budu, vietoje tada nau-
dotos bitumines riSamosios medZiagos imama 1500 g mar-
kés AC-10, o vietoje naudotc natrio hidroksido imama
5,25 gramo bevandenio kalio hidroksido. Gautieji rezul-

tatal parodyti lenteléje 2.
Pavyzdys 5
Dirbant pavyzdyje 4 nurodytu buadu, vietoje naudoto ka-

lio hidroksido imama 2,24 gramo bevandenio li&io hid-
roksido. Gautieji rezultatai parodyti lenteléje 2.
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Pavyzdys 6

Dirbant pavyzdyje 4 nurodytu budu, vietoje naudoto ka-
lio hidroksido imami 5 gramai bevandenio natrio kar-

bonato. Gautieji rezultatai parodyti lenteléje 2.

Lentelé 2

Pavyzays & Pavyzdys § Pavyzdys 6 EC-10

KOH LiOH Na,CO,  kontrolinis

Penetracija, dmm 75 87 70 90
Klampumas prie 140°F P 1850 1340 2300 1150
MinkStéjimo tadkas, °F 128 126 149 122
Penetracijos skaidius 10,8 10,6 12,9 io,2
Klampumas, P, po 5 val.
trukmés TFOT bandymo 2743 2860 4189 3050
Senéjimo koeficientas 1,49 2,13 1,82 2,65
Klampumas, P, po 15 val.
TFOT bandymo 5600 8174 6417 11400
Senejimo koeficientas 3,03 6,1

Lenteléje 2 matome esmini visy bituminiy ridamyjy med-
Ziagy pageréjimg jautrumo temperatirai prasme lyginant
su kontroline marke, paruodta AC-10 pagrindu. Tokij,
jautrumo temperatiros poveikiui pagereéjimg apsprendiia
penetracijos skaidius bei senejimo per ilga laika
kceficientas.

Pavyzdys 7

Dirbant pavyzdyje 4 nurodytu bidu, vietoje tada naudoto

kalio hidroksido imama 2,2 gramo metalinio natrio.
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Pastebimas maZesnio putuy kiekio susidarymas. Gautieji

rezultatai parodyti lenteléje 3.
Pavyzdys 8

Dirbant pavyzdyje 4 apradSytu badu, i bitumine riSamaja
medziagg pilama nurodytos talinés dervos. Po to seka

maiSymas ir i greitaeigi koloidini malGng pilamos nat-

rio hidrckside granulés. Gautieji rezultatai parodyti

lenteleje 3.

Sis pavyzdys rodo, kad chemikaly pylimas atvirk&tine
tvarka neturi esmines jtakos universaliuoju procesu

apdirbtos bituminés riSamosios medZiagos savybéms.
Pavyzdys 9

I pavyzdyje 1 apibidintg inda kruopsfiai maidant ipi-
lama 500 gramy iki 300°F pa$ildytos talinés dervos, o
po to - 62,5 g natrio hidroksido granuliy. 33,75 gramo
susidariusio miSinio iStraukiama ir supilama i 1500
gramy AC-10 markeés bituminés riSamosios medZiagos, ku-
rios temperattra palaikoma 400°F. Susidares midinys
praleidziamas pro greitaeigi koloidini maling. Uni-
versalusis produktas i3bandomas auk3¢iau apradytu btdu.

Bandymy rezultatai pateikiami lenteléje 3.

Lentelé 3
Pavyzdys 7 Pavyzdys 8 Pavyzdys 9 Kontrolinis
Metalinis Pirmiausiai Taliné der- AC-10
natris taline va ir kaus-
derva tikas pilami
kartu
Penetracija 68 67 72 90
Klampumas prie 140°F, P 3105 3275 2400 1150
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Lentelé 3 (tesinys)

Pavyzdys 7 Pavyzdys 8 Pavyzdys 9 Kontrolinis

Metalinis Pirmiausiai Taliné der-

AC-10

natris taline va ir kaus-

derva tikas pilami

kartu

Mink§tejimo tadkas, °F 159 150 145 122
Penetracijocs skaicdius 13,8 172,¢ 12,5 10,2
Klampumas (ATFOT) po 5 val. 5650 5900 5620 3050
Senéjimo koeficientas 1,82 1,80 2,34 2,65
Klampumas (ATEOT), po 15 val. 4804 8275 8125 11400
Senejimo koeficientas 2,71 2,53 3,39 8,91

AukSCiau pateilkti rezultatei apibiddina pavyzdzZiuose 7-9
apraSytails budais gauty universaliy bituminiy produkty
fizines savybes. Jie rodo, kad, nepriklausomai nuo kom-
ponenty déjimo eiles tvarkos wuniversalios bituminés
riSamosios medZiiagos jautrumas temperatiros poveikiui
yra zymial geresnis negu kontrolinio AC-10 markés pag-

rindu pagaminto pavyzdZio.
Pavyzdys 10

Atliekami bandymai, kuriais norima parodyti bitumo
emulsijos nuoséedy, savo sudetyje turindiy, dideliy
plidrumu pasizymin€iy nuosedy jautrumg miSinyje pasi-
likusiai drégmei. ASTM Nr. 8 atitinkantis plautas kal-
kakmenis padengiamas 4 % pagal svori universalios bi-
tuminés riSamosios medZiagos, pagamintos i3 SC-5 markés
bitumo (susidaro MG 5-20 markés bituminé riSamoji
medzZiaga) 1r palyginamas su pana$iu buadu paruosta
iprastine AC-20 markés bitumine riSamgja medZiaga. HFMS -
2h markes bitumo emulsija (AASHTO M-140) taip pat
sumaisoma su uZpildu. Tuo tikslu idedama 5,7% pagal
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svori emulsijos ir gaunama 4 % pagal svori likutinés
bituminés mediiagos midinio. Kiekviena bituminés rida-
mosios medZiagos partija 90 sekundZiuy maidoma su uzpil-
du 300°F temperatiroje. Norint paSalinti vandeni, uZ-
pildas su emulsija pakaitinami iki 100°F auk&tesnés
temperatiros. Visais atvejais galutiné miSinio tempe-

ratdra sudaro 275°F.

Mz?dauc po 2300 gramy kiekvieno midinic uZdedama ant

ckersmens ketvirto numerio sieto ir vienai

0
O
O
e
}
ot

valandai patalpinama i 300°F temperaturos krosni. Fo
kiekvienu sietu pastatomas lovelis, i kuri surenkamos

bitumo nuotékos. Gaunami sekantys rezultatai:

MG5-20 AC-20 HMFS-2h

Bituminés ridamosios medZiagos

kiekis lovelyle, g: 0 9,9 1,3

Sie bandymai parodo didesni universalios bitumineés ri-
Zamosios medZiagos atsparumg migravimul i§ uzZpildo
lyginant su jprastinés AC-20 markés bitumine riSamgja
medZiaga bei bitumo emulsijos sugebéjimg sudaryti dide-
lés flotacijos ir wvidutinidkai nusedanc¢ias nuosédas.
Sakoma, kad i&skirtine didele flotacija pasiZzyminciy
nuosédy savybe yra sumaZintas bitumo daleliu migravimas
karstu badu paruoStuose miSiniuose. Sie bandymai
patvirtina, jog tai yra tiesa AC-20 markés atZvilgiu.
Vienok, 8ia prasme universaliosios bituminés riSamosios
medZiagos yra kur kas geresnés uz HFMS tipo emulsiju

nuosedas.
Pavyzdys 11

Labai plac¢iame temperatiry intervale atliekamas pa-
vyzdyje 10 nurodytu budu paruodty miSiniy savybiy is-
matavimas. Siais bandymais siekiama nustatyti ar iy

pandymy metu universalios bitumines ridamosios medZia-
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gos panaudojimo déka pasiektas pageréjimas taip pat
leidZzia pagerinti bitumo mi&inio su uzpildu savybes
(tai galutinis pats svarbiausias &ios medZiagos pa-

naudojimo tikslas).

Atliekant Siame pavyzdyje aprasyta bitumo miZinio su
uzpildu tyrimg, naudojama tokia pat bituminé risamoji
medziaga kaip ir pavyzdyje 10 apradytame nutekejimo ty-
rime. Sumaifomi ASTMS5 reikalavimus atitinkantis uzpil-
das, Nr. 8 uZpildas ir smulkiagridis smélis. Gaunamas
3/4 colio tankumo mifinys (ASTM D-2515). Pries pra-
dedant maisSyti wuZpildas ir bituminé riSamoji medZiaga
pakaitinami iki 300°F temperatiros. HFMS-2h padildomas
90 sekundiiy 77°C temperatiroje ir maiSomas su uzpildu
400°F temperatirocje. Kiekviename tokiame miSinyje yra
4,5 % pagal svori bituminés ridamosios medZziagos. Lai-
kantis ASTM D-1559 nurodymy, kiekvienas misinys su-
slegiamas 75 suslégimo pagal Margzalga smugiais. Su
kiekvienu wuZpildu paruvo$iami keturi misiniai, kurie
isbandomi prie keturiy temperatiry: 140°F, 100°F, 77°F
ir 40°F. Toks temperatiry intervalas atspindi platy
faktiska kelio dangy temperatiry intervalg. Kietumas
matuojamas Marshall ir Hveem konstrukcijos aparatais,
vadovaujantis ASTM D-1559 ir ASTM D-1560 pateiktais

nurodymais. Gauti rezultatai parodyti lenteléje 4.

Lentelé 4

o

Bandymo temp., °F MG-5-20 AC-20 Emulsija HFMS-2h

Hveem konstrukcijos aparatas

140 56 55 20
100 55 63 27
77 55 66 33

40 79 87 56
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Lentelé 4 (tesinys)

Bandymo temp., °F MG-5-20 AC-20 Emulsija HFMS-2h

Marshall konstrukcijos aparatas

140 2450 2550 900
100 2850 4150 2150
77 3100 4750 1850
40 10000 17500 2900

8ie rezultatai liudija, kad su universaligja bitumine
risamgja medzZziaga asfaltbetonio kietumas (t.y., JO pa-
stovumas) nepadideja tiek daug kaip gaminant Jji su

iprastine bitumine riSamgja medziaga.

Zie rezultatai taip pat rodo, kad emulsijos misinys
(HFMS-2h) esant auk&toms temperaturoms pasiziymi ypa-
tingai mazZu pastovumu. ToO priezastis gali buti nepilnas

iglaikymas (t. y., drégmes likudiu buvimas) .

PavyzdZiuose 12-14 apradyti bandymai buvo atlikti, sie-
kiant parodyti, kad ir labai nedidelis vandens kiekis
yra bltinas, norint pradeti Sios universalios bituminés
riSamosios medZiagos gamybos Pproceso sudétine dalimi

esancia saponifikacijos reakcija.
Pavyzdys 12

1500 gramy AC-10 markes bituminés riSamosios medZiagos
pakaitinama iki 400°F temperaturos ir supilama i toki
pat inda, koks buvo naudotas, atliekant bandymg 1.
3,75 gramo natrio hidroksido pakaitinama i3 anksto iki
sausos i&lydytos Dbusenos. Jis supilamas i bitumine
ri%amaja mediiagg ir malamas vieng minute. Taliné derva
dvi valandas kaitinama 275°F temperatiroje iki pilno

i8dziovimo. 30 gramy talinés dervos supilama i bitu-
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minés riSamosios medZiagos ir kaustinés sodos midini ir
malama 15 minu€iy. Bandymy rezultatai parodyti len-
teleje 5.

Pavyzdys 13

Dirbant pavyzdyje 12 apradytu biodu, vietoje natrio
hidroksido imama 2,2 gramo metalinio natrio. Bandymy
rezultatal parodyti lenteléje 5.

Pavyzdys 14

Dirbant pavyzdyje 13 nurodyta tvarka, i taline derva
ipilama 0,015 gramo vandens ir pried supilant i bi-
tumine riSamgjag medZiagg ismaidoma.

Lentelé 5

Pavyzdys 12 Pavyzdys 13 Pavyzdys 14

(sausas) (sausas) (sausas)
Penetracija prie 39°F,
200 g, 60 sek., dmm 31 31 31
Penetracija prie 77°F,
100 g, 5 sek., dmm 83 111 85
Klampumas prie 140°F,
1 sek., - 1, P 3075 920 2750
Mink3téjimo taskas, °F 158 117 149
Penetracijos skaidius 14,3 10,7 13,8
Klampumas po 5 val. 4250 1785 4010
trukmés TFOT bandymo
Senéjimo koeficientas 1,38 1,92 1,45
Klampumas po 15 val. 4975 6820 6795

trukmés TFOT bandymo

Seneéjimo koeficientas 1,62 7,41 2,47
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Gautieji rezultatai rodo, kad pavyzdZiuose 12 ir 14 ap-
radyty bandymuy metu ijvyko saponifikacijos reakcija, ku-
rios metu buvo pastebétos tinkamos palyginimui bitu-
minés risamosios medZiagos savybés. Tokia reakcija vyko
pavyzdyje 12 apradyto bandymo metu, kai visi reagentail
buvo specialiai i8dZiovinti. NeZilrint to, sistemoje
buvo pakankamas (nors laboratorijos sglygomis ir neis-
matuojamas) drégmés kiekis, igalinantis pradéti reak-

cija.

Pavyzdyje 13 apraSyto bandymo metu neivyko jokia reak-
cija, nors taline derva buvo dziovinama tokiu pat budu.
§iuo metu vietoje pavyzdyje 12 apraSytame bandyme nau-
doto natrio sauso malto hidroksido buvo vartojamas me-

talinis natris.

Naudcjant metalini natri bei dziovintg taline dervg, ©
taip pat i miZini ipylus nedideli vandens kieki (0,001 %
bituminés ridamosios medZiagos svorio), ivyko saponi-

fikacijos reakcija, apie ka ir kalbama pavyzdyje 14.
Pavyzdys 15

Dirbant pavyzdyje 1 apradytu budu, vietoje markés AC-20
naudojama pirmo tipo stogy dengimui skirta bitumine
riZamoji medZiaga. Lenteléje 6 tipiSky stogdengystes
bandymy rezultatai palyginami su pradinés bitumines ri-

Samosios medZiagos bandymy rezultatais.

Lentelé 6
Priel Po apdirbimo ASTM D-312 Ti-
apdirbimg (MG tipas 1-2) pas 2 Charak-
Tipas 1 Tipas 1 teristikos
Sumink&téjimo tempera- nuo 158
tara, °F 146 171 iki 176

Penetracija prie 32°F,
200 g, 60 sek., dmm 14 14 6
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Lentelé 6 (tesinys)
Pries§ Po apdirbimo ASTM D-312 Ti-
apdirbimg (MG tipas 1-2) pas 2 Charak-
Tipas 1 Tipas 1 teristikos
Penetracija prie 77°F, nuo 18
100 g, 5 sek., dmm 40 34 iki 40
Penetracija prie 115°F,
50 g, 5 sek., dmm 102 70 100
Penetracijos skaicius =22

Bandymy rezultatai rodo, kad apdirbta bitumineé risamoiji
medziaga turi pirmo tipo stogy dengimui naudojamai bi-
tuminei riSamajai medZiagai budingas savybes Zemos tem-
peratiiros sglygomis bei tokiai pat antro tipo medZiagai
charakteringas savybes auk3tos temperataros sglygomis.
Apdirbty bituminiuy riSamyjy medZiagy penetracijos skai-
¢ius yra gerokai Zemesnis, o tai parodo maZesni jaut-

rumg temperatiros poveikiui.
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18RADIMO APIBREZTIS

1. Drebuc¢iy pavidalo bituminé risSamoji medZiaga, b e -
s i s k i r i a n t i tuo, kad jg gauna 18§
suskystintos bituminés medZziagos, savo sudétyje 18

esmés neturindios vandens, jos sutirStinimo budu.

2. Mediiaga pagal 1 punktg, b e s i s kiriantdil
tuo, kad ji savo sudétyje turl bitumine medZiags, 1 ku-
ria idéta talinés dervos ir ne maresnis uZ galinti su-
kelti saponifikavimg 18 esmés sauso Sarminio metalo

hidroksido kiekis.

3. MedZiaga pagal 2 punkta, b e s 1 s kirianti
tuo, kad talinés dervos sudetyje santykiu mazdaug tarp
0,7 ir mazdaug 2, o pageidautina, santykiu mazdaug 1:1,

yra riebiujy rugdciy ir derviniy rugsciy.

4. Drebudiy pavidalo bitumines riSamosios medZiagos ga-
mybos budas, susidedantis 18 esmés sausos bitumines me-

dZziagos suskystinimo, soponifikavimo ir reakcijoje da-

lyvaujanéio vandens paSalinimo, b e s iskirian-

t 1 s tuo, kad vykdo ne maZiau kaip vienos riebios
rigéties ir ne maZiau kaip vienos dervinés rugSties
soponifikavimo reakcija su bent jau igalinanc¢iu atlikti
soponifikavimg 15 esmés sausos fgarminio metalo bazeés

kiekiu.

5. Budas pagal 4 punkta, b e s 1 s k iriantis

tuo, kad bituminé medZiaga yra naftos asfaltas.

6. Budas pagal 4 ir 5 punktus, b e s iskirian-
t i1 s tuo, kad bituminés mediiagos yra AC-1, AC-2,5,
AC-5, AC-10, AC-20, AC-30, AC-40, AC-50 markiy arba Jjy
midiniai, arba yra pirmo,antro ir trecCio tipo dengimui

naudojami bitumai ar jy miSiniai.



10

15

20

25

30

35

LT 3721 B
35

7. Budas pagal 4,5 arba 6 punktus, be s i s k i r i a n-
t 1 s tuo, kad riebias ir dervines ragstis naudoija

talinés dervos pavidalu.

8. Budas pagal 4,5,6 arba 7 punktus, b e s 1 s k i -
riantis tuo, kad 3arminio metalo baze yra Sar-
minio metalo hidroksidas, pageidautina, natrio hid-

roksidas.

9. Budas pagal 5 punktg, b e s i s k i r i a n t i S
tuo, kad naftos bitumui suskystinti ji kaitina, o 3Sar-
minio metalo hidroksida deda i% esmes sausy labai
smulkiy dalelyCiuy pavidalu ir gautg miSini po to mala,
siekiant sumaZinti Sarminio metalo hidroksido dalelyciy
dydi bei disperguoti auk&&iau minétas dalelytes naftos
asfalte ir toliau, kartu maiSant, pila saponifikavimui
vykdyti ir drebudiy pavidalo bituminei riSamajai me-
dziagai gauti reikalinga dervos kieki, o reakcijos sis-
temos sudétyje yra nedidelis, bet saponifikacijos reak-
cijai reikalingas vandens kiekis,nesukeliantis gausaus

puty susidarymo, kuri po to pa%alina.

10. Budas pagal 5 punkta, be s i s ki r i an t i s
tuo, kad taline derva ir Sarminio metalo hidroksidg i3

anksto sumai$o ir supila i naftos bitumg.

11. Budas pagal 7,8,9 ar 10 punktus, b e s i s k i -
r i ant i s tuo, kad talinés dervos sudétyje san-
tykiu mazdaug tarp 0,7 ir mazdaug 2, o pageidautina ,

santykiu 1:1 yra riebiyjy ir derviniy ruagsdiy.

12. Dangy klojimo bidas, b e s i s k i r i antis
tuo, kad bet kuri ankstesni punkta atitinkancios dre-
buc¢iy pavidalo bitumines ri%amasias medZiagas sumaiso
su 15 esmes savo sudétyje neturinéiu vandens uZpildu,

mineta drebudiy-uipildo midini paskleidZia ant dengiamo
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pavirdiaus bei minetg paskleistg mi&ini suslegia 1iki

pageidaujamo tankumo, gaunant asfaltbetonio klojini.

13. Stogy dengimo btdas, b e s i s kiriantis
tuo, kad bitumine stogo danga gauna stoga padengiant
statybinés paskirties kartonu, prisotintu bitumu, ir
voluoja bei ifsklaido ne mariau kaip 1, auk3Ciau pa-
teikta 1-11 punktus atitinkanc&ia universalios bitumineés

risamosios medZiagos sluoksni.
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