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(EAPA position paper The use of Warm Mix Asphalt - June 2009)

Resiimee

1990-te aastate keskelt alates on arendatud kuumalt segatud asfaldi (HMA) tootmis-
tehnoloogiat vdhendamaks segamise ja laotamise temperatuure ning energiamahukust.

Kaéesolev dokument keskendub soojalt segatud asfaldi (WMA) tootmistehnoloogiale
temperatuuridel pisut iile 100 °C, eesméargiga saavutada sealjuures samavaérsed omadused
tavapirase kuuma asfaldiga (HMA) vorreldes.

Titpilist WMA-d valmistatakse 20 — 40 °C madalamal temperatuuril kui vastavat kuuma
asfalti. Selleks kulub vdhem energiat ning laotamisel on segu temperatuur madalam, mis
tagab paremad to6tingimused operatsioonidega hdivatud meeskonnale.

Arvamusraport varustab potentsiaalseid WMA kasutajaid ja tootjaid tarviliku teabega ning
annab lilevaate jargmistest kiisimustest:
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! Edaspidi on lihtsuse mdttes t5lkimise asemel kasutatud liihendeid WMA (warm mix asphalt) ja HMA (hot mix
asphalt) (A.K.)
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1. Sissejuhatus

Esimesed WMA tehnoloogiad voeti tarvitusele 1990-te aastate 1opul. Sealjuures keskenduti
Saksamaal lisandite kasutamisele, Norras aga uuriti ja arendati vahuprotsesse.

Joonis 1 niitab skemaatiliselt WMA kohta teiste asfalditehnoloogiate seas alates kiilmadest
kuni kuumade segudeni:
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Joonis 1: Segude klassifikatsioon temperatuuri jirgi (temperatuurid ja kiituse vajadus on
timardatud) [1.]

Selgitused diagrammi juurde?

Kiilmad segud (cold mixes): Toodetakse soojendamata tditeainest ja bituumenemulsioonist
v0i1 vahtbituumenist.

Poolsoojad sequd (half warm asphalt): Téiteaine on segude valmistamisel eelsoojendatud,
segamine toimub temperatuurivahemikus 70...100 °C.

? Mdned selgitused on lisatud tolkimisel (A.K.)




Soojad sequd (warm mix asphalt — WMA): Tiiteaine eclsoojendatud, segamisteperatuur on
vahemikus 100 ... 140 °C.

Kuumad segud (hot mix asphalt — HMA): Tiiteaine eelsoojendatud, Ssegamistemperatuur on
vahemikus 120 ... 190 °C.

Aurustumissoojus (latent heat of vaporization): Segu t° piisib muutumatuna, kuni materjalides
sisalduv vesi pole aurustunud.

Kuumutamine (heating): t° tdstmine parast aurutamist.

Aurutamine (vaporization)

Kuivatamine (drying): Téitematerjali eelkuivatamine enne segamist.

Kiituse kulu/t (fuel/t)

Arvamusraport kirjeldab peamisi kasutusel olevaid WMA tehnoloogiaid, mille puhul
asfaltsegu tootmistemperatuur on iile 100° C. Selliste segude omadused ja kditumine on
vordvairsed tavalise kuuma asfaldiga.

2. WMA tootmistehnoloogiad

Sooja asfaldi (WMA) tehnoloogiates kasutatakse reeglina temperatuuri iile 100 °C. See
tahendab, et segusse jddva vee hulk on viga viike. Sideaine efektiivse viskoossuse
viahendamiseks, mis peab madalamal temperatuuril tagama téiteaine osakeste tdieliku katmise
bituumeniga ja segu ndutava tihendamise, on mitmeid vdimalusi.

Uldlevinumad tehnoloogiad on:

= OQOrgaaniliste lisandite kasutamine
= Keemiliste lisandite kasutamine
= Vahutehnoloogia

Segu voi bituumeni orgaanilised lisandid

Sideaine (bituumeni) viskoosusse vihendamiseks temperatuuridel iile 90 °C saab kasutada
erinevaid orgaanilisi lisandeid. Lisandi tiitip tuleb valida hoolikalt, nii et selle sulamistidpp on
korgem kui oodatavad asfaldi kaitamistemperatuurid (vastasel korral voivad tekkida
jadvdeformatsioonid), ja et vihendada asfaldi rabestumise ohtu madalatel temperatuuridel.
Orgaanilisi lisandeid, mis on tavaliselt vahad v&i rasvased amiidid, vaib lisada nii segudele
kui bituumenile.

Uks iildkasutatavatest lisanditest on spetsiaalne parafiinvaha, mida saadakse kuuma kivisoe
tootlemisel auruga kataliisaatori juuresolekul [2.]

Orgaanilised lisandid voimaldavad tavaliselt alandada temperatuuri 20 ... 30 °C.




Keemilised lisandid®

Keemilised lisandid ei muuda bituumeni viskoossust. Pindaktiivsete ainetena on nende
iilesanne todtada tditeaine ja bituumeni vahelistes mikroskoopilistes tiihemikes.
Temperatuurivahemikus 85 ... 140 °C reguleerivad ja vahendavad nad nendes tithemikes
toimivaid hodrdejoudusid. Seetdttu on véimalik nii bituumenit tditeainetega segada kui ka
segu tihendada madalamal temperatuuril.

Keemilised lisandid voimaldavad segamise ja tihendamise temperatuuri vidhendada vahemalt
30 °C vorra.

Vahutehnoloogiad (bituumeni vahustumise protsessi aktiveerimiseks).

Bituumeni viskoossuse vahendamiseks on voimalik kasutada mitut liiki vahutehnoloogiaid.
Erinevate meetoditega saab kuuma bituumenisse sisestada vihesel hulgal vett. Aurustudes
suurendab vesi bituumeni mahtu ja vihendab liihiajaliselt (kuni materjal pole jahtunud) tema
viskoossust. Seejdrel vaht kaob ja bituumen kéitub kui tavaline sideaine.

Bituumeni paisumise méaar soltub mitmest tegurist, sh lisatava vee kogusest ja sideaine
temperatuurist [3.].

Peamiselt kasutatakse vahustamiseks kahte tehnoloogiat:

= vee sissepritse vahustite (foaming nozzles) abil
= mineraalide lisamine

Vihese kontrollitava veekoguse sissepritsimist kuuma bituumenisse vahustite abil voib
nimetada vahustamise otseseks meetodiks. See pdhjustab ajutiselt sideaine mahu olulise
muutuse, mis voimaldab segu laotamist madalamal temperatuuril. Osa aurusid ja gaase jadb
bituumenisse ka rullimise ajal vihendades bituumeni efektiivset viskoossust ja soodustades
tihenemist. Kuna kasutatava vee hulk pole méirkimisvédérne, siis jahtumisel taastuvad kdik
bituumeni normaalsed omadused.

See tehnoloogia voimaldab asfaltsegu temperatuuri alandada 20 ... 30 °C vdrra. Joonistel 2 ja
3 on kujutatud vahustite néidised

Joonis 2 Vahusti [3]

nozzle valve open — vahusti avatud klapp

adjustable jet — reguleeritav diiiis
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water passages — vee labipadsud (360°, 4 pkt-s)
boiling chamber — ,,keedukamber”

spray nozzle - pihusti

A \SPRAY NOZZLE

* Ka orgaanilised lisandid on ju tegelikult keemilised ained. Terminoloogiliselt on siin mdistet ,, keemiline”
kasutatud tdhenduses ,,anorgaaniline”. (A.K.)



Joonis 3 Vahusti [2]

Hot bitumen l

hot bitumen — kuum bituumen
cold water — kiilm vesi

expansion chamber - paisumiskamber

spray nozzle — pihusti

foamed bitumen — vahustatud bituumen

Vahutehnoloogia tiks alaliik WAM-Foam protsess [5.] on kahe-etapiline protsess, kus
koigepealt kasutatakse tditeaine tootlemiseks(katmiseks) pehmet bituumenit ja seejirel
lisatakse segusse filler. Siis lisatakse ja segatakse vahustatud kova bituumen, mis tagab soojas
segus keskmise sideaine margi.

Kaudse vahutehnoloogia puhul kasutatakse vahustamisvee saamiseks mineraale. Uldiselt on
need hidrofiilsed mineraalid zeoliitide perekonnast. Zeoliit on alumiiniumsilikaadi
kristallhiidraat, mis sisaldab ca 20% kristallvett. Kristallvesi vabaneb, kui temperatuuril
touseb iile 100 °C ja tekitab kontrollitava vahustusefekti, mis omakorda annab segule
parendatud toddeldavuse 6 kuni 7 tunniks voi kuni temperatuur langeb alla 100 °C.

Selle meetodi puhul saab segamistemperatuuri alandada umbes 30 °C vorra, kusjuures séilib
vordvaérne tihendamisjoudlus.

3. WMA vérreldavad omadused .

WMA kasutamise ajalugu algab iile 10 aasta tagasi tehtud varastest katseldikudest Saksamaal
ja Norras.

Ajavahemikus 1998 kuni 2001 rajati Saksamaal WMA ja teiste madala temperatuuriga
tehnoloogiate katsetamiseks seitse katseldiku, millest kuue puhul kasutati KMA segusid ja
iihel 16igul tavalist peeneteralist segu. Saksa soltumatute testide labor BASt korraldas nende
seitsme katseldigu seire. Laboratoorsete ja valimdotmisandmete pdhjal olid koigi katseldikude
nditajad samad vGi paremad kui vastavatel HMA-ga tehtud kontrollldikudel [1.].

Vanimad WAM-Foam tehnoloogia kasutamisega 16igud Norras ehitati aastal 1999. Ka Norras
tehti tildine jareldus, et WAM-Foam 16ikude kvaliteet oli sarnane varasemate kuumast segust
iilekatetega [1.]. Samas [1.] jareldati, et labori ja lithiajalise (kuni 3 aastat) ekspluatatsiooni
andmetel to6tasid WMA-segud sama hésti voi paremini kui kuum asfalt. Ka muud uuringud
on ndidanud, et WMA-segude talitlus ja kditamiskarakteristikud on samavaarsed
traditsiooniliste segude vastavate nditajatega, olles sageli paremadki [6.] [7.].



Arvatakse, et mainitud headel néitajatel on mitu pohjust. Eriti vdimaldab segu paranenud
toodeldavus saavutada paremat tihendamist. Kattekihi suurem tihedus vdhendab bituumeni
kalgistumist pikaajalise kasutuse jooksul ja takistab ka vee tungimist kattesse. Samuti voib
segu madalam tootmistemperatuur vihendada bituumeni laagerdumist tootmistsiikli jooksul,
mis tihtlasi parandab asfaldi vastupanuvoimet soojus- ja vasimuspragude tekkimisele.

Samuti voimaldab segu toddeldavuse paranemine pikendada kogu ehitushooaega vai siis
valida laotamiseks sobivat meelepérast aega 66paeva jooksul.

4. WMA eelised.

Kyoto protokolli ratifitseerides ndustusid osalised vdhendama 5% vorra kasvuhoonegaaside
(pohiliselt CO;) emissiooni aastatel 2008 ... 2012 vorreldes 1990.a tasemega. Euroopa
asfalditoostus tiritab sellele kokkuleppele kaasa tootades rakendada abindusid emissioonide
viahendamiseks. Madalam segamis- ja laotamistemperatuur seda voimaldabki. Samuti ilmneb
positiivne efekt segu tootmise ja paigaldamise tookeskkonnale.

IAllpool kirjeldatakse WMA tootmise ja kasutamisega seotud eeliseid jargmiste Kriteeriumide
suhtes:

= Keskkonnahoid

= Katte ehitus

= Asfalditoolised

= Majanduslikkus

Keskkonnahoiuga seotud eelised.

Madalama tootmistemperatuuri tottu on WMA puhul tditeainete soojendamiseks vaja vihem
kiitust, mille tottu viheneb emissioonide hulk. Tegelikult tuleneb viahenemine mitmest
tegurist ja seda peaks arvestama igal konkreetsel juhul eraldi. Siiski v&ib kirjandusest leida
jargmisi andmeid heitmete keskmise vahenemise kohta:

Tehase emissioonide koguhulk vdheneb WMA tootmisel méarkimisvéadrselt [1.]. CO, heide
vdheneb suurusjargus 20...40%. SO, vihenemine on keskmiselt 20...35%. Lenduvate
orgaaniliste iihendite hulk (VOC)* v&ib olla viheneda kuni 50% ja vingugaasi (CO) vaib olla
viahem 10...30%.

Lammastikoksiidide (NOy) vdhenemine voib ulatuda 60...70%-ni. Mitesugused muud pédéstud
vihenevad 20...55% [1.].

Uks faktoritest, mis pdhjustavad péistude tegelikku vihenemist, on kasutatav kiitus.
Emissioonide suuremat viahenemist oodatakse nende tehnoloogiate puhul, mille kasutamine
voimaldab rohkem alandada tootmistemperatuuri.

Teised uurijad [6.] on avaldanud samasuguseid andmeid nagu [1.]. Kasvuhoonegaaside (CO»,
NO; ja SO,) emissioon viheneb proportsionaalselt energiasaastuga, mille suurusjark on
olenevalt protsessist 25...50%.

*VOC - Volatile organic compaunds



Asfaldi aerosoolide/aurude ja poliitsiikliliste aromaatsete hiidrokarbonaatide (PAH) hulga
mddOtmine néitas, et neid on oluliselt (so 30...50%) vdhem kui kuumade segude puhul [1.].
Sealjuures tuleks markida, et juba tavalise HMA puhulgi tekkivad heitmed ei tiletanud
kehtivat lubatud taset.

Seega kokkuvdttes:

Tootmistemperatuuri alandamine WMA protsesside puhul vihendab oluliselt emissioonide
koguhulka;
= Vihenev kiituse- ja energiamahukus vidhendab ka kasvuhoonegaaside hulka ja COy/
»stisiniku jalajilge” ;
= Madalam segamis- ja laotamistemperatuur aitab minimeerida eralduvate aurude,
paastude ja 16hnade hulka ning jarelikult vahendab tehasest lenduvate emissioonide
mdju toodlistele.
NB! — lisandite summaarne CO , jalajilg” vdib potentsiaalselt iiles kaaaluda energiasiistust
ja emissioonide vihendamisest saavutatud kokkuhoiu.

Segu tootmise ja laotamise eelised

WMA kasutamine omab mitmeid héid kiilgi, mitte ainult segu tootmise seisukohalt, vaid ka
katte ehituse operatsioonide suhtes.

Tootmiseelised:

= Asfaldi madalam temperatuur aeglustab bituumeni/sideaine kdvastumist protsessi
kéigus;

=  WMA protsess vihendab tolmu eraldumist, kuna tditeaineid soojendatakse madalamal
temperatuuril;

»  WMA iihildub tiielikult voimaliku RAP® kasutamisega

Laotamise eelised:

WMA kasutamine parendab asfaldi kditlemise karakteristikuid ja tagab asfalditoolistele
mugavama tookeskkonna ning objektide naaberasumitele tervislikumamad olmetingimused.

=  Vorreldes kuuma seguga saab WMA-d tihendada madalamal temperatuuril,
saavutades sealjuures vordvéirse tiheduse;

= Kui WMA valmistamisel kasutada alternatiivina kuuma asfaldi (HMA)
tootmistemperatuuri, vdimaldab see pikendada segu transpordile ja rullimisele kuluvat
aega. Seetottu saab iga tehas teenindada ka kaugemal asuvaid objekte, tagades segu
toodeldavuse sama taseme voi siis piisib sama toddeldavus kauem, et saavutada sama
tihedus. Voib ka analoogilise (HMA) tihendamistemperatuuri juures saada korgema
tihedusastme. Lisaks pikendab see segu laotamise hooaega aasta kiilmematele kuudele
ja/voi disele ajale.

= Kitsendatud tingimustes voib WMA-d kasutada paksemate kihtidena. Kuna WMA
valmistamisel on salvestatud viahem soojust, jahtub ta kiiremini timbruse
temperatuurini. Seetdttu voib objektil liikluse avada suhteliselt kiiremini.

® RAP (= reclaimed asphalt pavement ingl.k) — korduvkasutatav asfalt



= Madalam segamis- ja laotamistemperatuur minimeerib eralduvaid aure ja 16hnu ja
tagab toolistele jahedama tookoha. Rusikareeglina vaheneb eralduvate heitgaaside
hulk umbes 50% temperatuuri viahendamise iga 10° C kohta.

= Heitgaaside ja Iohnade vihenemise tottu pohjustatakse ka viahem ebamugavusi
objektide naabruse asurkonnale.

Majanduslik aspekt.

Kokkuhoidu voib saada tulenevalt jargmistest asjaoludest:
» Madalamal tootmistemperatuuril kulub vihem kiitust tditeainete kuivatamiseks ja
eelsoojendamiseks;
= Madalama tootmistemperatuur tottu kuluvad tehase tehnoloogilised seadmed vihem

[8.1[9.]
Lisakulusid voib tulla jargmistel pdhjustel:

= Investeeringud ja kulud seoses tehase modifitseerimisega (kui see on vajalik);
= Kulud lisanditele (kui neid kasutatakse);
= Tehnoloogia litsenseerimise kulud.

Soltuvalt koigi faktorite koosmojust peaksid WMA tootmise oodatavad kulud olema vordsed
voi pisut korgemad tavalise kuuma segu tootmiskuludest.

5. WMA ja Euroopa standardid

Euroopa standardid ,, Bituumensegud” (EN 13108-1 kuni -7) on jdus alates 1. mértsist 2008.
Need standardid ei valista WMA kasutamist. Standardid kehtestavad eri segudele
maksimumtemperatuurid, kuid ei méddra miinimumtemperatuure. Asfaltsegu véljastamise
miinimumtemperatuur deklareeritakse tootja poolt. Standardites leidub ka tingimusi lisandeid
sisaldavate segude kiitlemiseks, saavutamaks samu tehnilisi niitajaid. Seega ei peaks
eurostandardites ndgema mingit toket WMA juurutamisele.

6. Tarned/Hanked

Keskendumine energiakasutusele ja ,,siisiniku jalajéljele” peaks stimuleerima huvi WMA ja
teiste energiat sdéstvate tehnoloogiate kasutamise vastu. Voib osutuda kohaseks niha
hankeprotsessis ette moned eelised energiasééstlikele/siisinikuvaestele tehnoloogiatele, et
dhutada nende kasutamist. Mistahes ,, roheline” hankeprotsess vajab lihenemist nn elutsiikli
hinnangu seisukohalt, selleks et tagada vordvaarne teostus alternatiivsete toodete puhul ja et
igakiilgselt hinnata sobivad tehnohoiu stsenaariume. Parasjagu on arendamisel mitu
labipaistvat ja objektiivset mudelit kdnesoleva protsessi soodustamiseks.

7. Kokkuvaote ja soovitused

Viimastel aastatel on kasutusele tulnud mitmed soojalt segatud asfaldi (WMA) tootmise
tehnoloogiad. Neist praegu enamkasutatavad on:

= Orgaaniliste lisandite tehnoloogia
= Keemiliste lisandite tehnoloogia
= Vahutehnoloogiad



Need tehnoloogiad voimaldavad asfaltsegude tootmist ja laotamist temperatuuridel, mis on
20...40 °C madalamad vorreldes traditsioonilise kuuma asfaldiga.

Uuringud on ndidanud, et WMA segudest katete kvaliteediniitajad on vidhemalt samavaérsed
kui tavalistel segudel. Seda tagab reeglina segu parem t66deldavus, mis omakorda annab
paremad eeldused tihendamiseks.

Madalam tootmistemperatuur vihendab ka bituumeni laagerdumist tootmisprotsessi jooksul,
mis parandab vastupanuvoimet termiliste ja vasimuspragude tekkimisele kattes.

WMA kasutamist soosivad asjaolud:

= Keskkonnahoid: energiakulu vdiksem, vihem emissioone;

= Paigaldamine: parem segu téodeldavus, ehitushooaja pikendamise ja teeldigu kiirema
kasutuselevotu voimalus;

=  Tooliste tootingimused: gaaside ja Iohnade viiksem mdju tervisele ja jahedam
tookeskkond;

* Majanduslikkus: kiitusevajadus viiksem.

WMA tehnoloogiat voib kasutada enamuse asfaltsegu tiitipide valmistamiseks, kaasa arvatud
segud, mida traditsiooniliselt toodetakse kdrgendatud temperatuuril nagu EME2 ja
mastiksasfalt ning poliimeerselt modifitseeritud asfaldid.

Uute tehnoloogiate arendamine jétkub.

WMA paljude eeliste tottu on tema kasutamine kasvanud ja loodetakse, et see saab praktikas
igapdevaseks.

Eelised mis avalduvad keskkonnahoius, asfalditodliste tootingimustes, paigaldamise
tehnoloogias ning majanduslikus kokkuhoius peaksid saama ka poliitikute ja teedeorganite
asjatundjate tdhelepanu osaliseks ning veenma neid WMA kasulikkuses. Praeguste
katteehituse projektide kogemustele toetudes peaks tulevikus rohkem rohku panema toode
heale teostusele ja katete parendatud piisivusele.

Tulevikus muutuvad keskkonnaaspektid veelgi tahtsamaks ning WMA kasutamine voib
ennast tdestada kui tiks viis véiksema , siisiniku jalajilje” saavutamiseks. Hea ja lihtsalt
kasutatav LCA-instrument® keskkonnaefektide kalkuleerimiseks on siis vdistupakkumise
protsessis kasulik.

Ldpuks, kuid tdhtsuselt mitte viimasena olgu rohutatud, et WMA tehnoloogiate liilitamine
kohalikesse ja riiklikesse tehnilistesse tingimustesse stimuleerib toostust pakkuma
ithiskonnale tdnapéevaseid lahendusi 6koloogilistele probleemidele.

® LCA ( Life-cycle analysis ingl.k) — elutsiikli analiiiis (A.K.)



8. Viited / kirjandus

[1.] Warm-Mix Asphalt: European Practice; International Technology Scanning Program,
FHWA-PL-08-007, February 2008, FHWA-HPIP, U.S. Department of Transportation,
Washington, DC, USA.

[2.] H. Soenen, T. Tanghe, P. Redelius, J. De Visscher, F. Vervaecke, A. Vanelstraete; A
laboratory study on the use of waxes to reduce paving temperatures, Proceedings of

the 4th Eurasphalt & Eurobitume Congress, Copenhagen 2008; Paper 500-008.

[3.] Jenkins, K. Mix Design Considerations for Cold and Half-Warm Bituminous Mixes
with Emphasis on Foamed Bitumen. Doctoral Dissertation, Stellenbosch University,
2000.

[4.] Astec Double Barrel Green System; www.astecinc.com

[5.] Larsen, O.R., O. Moen, C. Robertus, B.G. Koenders; WAM Foam Asphalt Production at
Lower Operating Temperatures as an Environmental Friendly Alternative to HMA -
Proceedings 3rd Eurasphalt & Eurobitume Congress, Vienna 2004.

[6.] Y. Brosseaud, M. Saint Jacques, Warm asphalt mixes: overview of this new
technology in France, Paper 0309, Transport Research Arena Europe 2008, Ljubljana.
[7.] X. Carbonneau, J.P Henrat, F. Létaudin, Environmentally friendly energy saving
mixes, Proceedings of the 4th Eurasphalt & Eurobitume Congress, Copenhagen 2008;
paper 500-010.

[8.] R. Riihl, Lower temperatures — The best for asphalt, bitumen, environment and health
and safety; Proceedings of the 4th Eurasphalt & Eurobitume Congress, Copenhagen
2008; paper 500-013.

[9.] Y. Edwards; Influence of waxes on polymer modified mastic asphalt performance;
Proceedings of the 4th Eurasphalt & Eurobitume Congress, Copenhagen 2008; paper
401-014.

(Eestindanud Aleksander Kaldas)

TOLKIJA KOMMENTAAR:

WMA-tehnoloogia on ikt praegust moesona kasutades innovatiivne tehnoloogia.
Arvamusraport sisaldab kokkuvotlikul kujul piisavalt téestusmaterjali, miks see tehnoloogia
hea on. Soovimata tolgitut kordama hakata, rohutaksin vaid kahte head. Koigepealt —
mdrksona keskkond! Uuringud ja mootmised nditavad, et soojalt segatud asfaltsegude
tootmisega kaasneb toepoolest oluline ebasoovitavate pddstude vihenemine. Toodud andmed
diagrammi kujul on veel rohkem muljetavaldavad kui raporti tekstis:



co2 [ 30...40% |
so2 [ 35% |
voc [ so% |
co
nox [ 60---70% |

Tolm 20...25%

Markused: 1. Emissioonide vahenemine uurimisandmetel
vorreldes HMA-ga
2. VOC =volatile organic compaund
(lenduvad orgaanilised lihendid)

Voib arvata, et toeliselt pddseb selline keskkonnasddstlik tehnoloogia mojule siis, kui
vastavad tootmismahud on katsetamisperioodist ja praegusest marginaalsest tasemest vilja
kasvanud.

Teine viga ahvatlev eelis on segude téodeldavus, millega on otseselt seotud asfalditoode
kvaliteet. Ka selles osas kogutud andmeid véib uskuda, kuna tegemist pole enam teooriaga,
vaid katseloikudel (USA-s ka tervetel objektidel) saadud praktiliste tulemustega. Euroopas on
lisaks WMA-tehnoloogia pioneeridele Saksamaale ja Norrale ka mitmed teised maad asja
vastu tegelikku huvi iiles ndidanud. Meie ldhinaabritest voib nimetada Leedut, kus 2008.a
suvel tehti nii laboriuuringuid kui katsetéid.

Mis puutub kulude poolesse, siis see on muidugi olemas. WMA puhul kasutatavad lisandid on
suhteliselt kallid. Teisest kiiljest aga ldheb neid tarvis suhteliselt vihe.

TEHNOLOOGIA LISAND KUHU KOGUS
Vahu- vesi bituumenisse 2% ja rohkem bit. massist
Vahu- zeoliit segusse 0,3% segu massist
Org. lisandid sasobit jt. segusse 2...4% bit. massist
Keem. lisandid rediset jt. bituumenisse 0,3...0,5% bit. massist




Ka olemasolevat sisseseadet tuleb muuta. Tehaseid pole onneks vaja lausa timber ehitada,
teatud mddral iimber seadistada aga kiill. Sealjuures ei paista nditeks vahusti paigaldamine
olevat viga mahukas toé.(vaata pilte!)
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Nagu arvamusraportki on jdreldanud, kujuneb otsene majanduslik efekt pigem negatiivseks,
kuid seda korvab kaudne kasu, mida saadakse keskkonna- ja tervishoiu vallas ning
esmajoones todde kvaliteedi arvel. (A.K.)
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