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INFORMACIJA O FIRMIE

Kim jestesmy

ORLEN Asfalt Sp. z 0.0. nalezy do Grupy Kapitatowej ORLEN i jest jednym z najwiekszych w Polsce przedsiebiorstw
produkujacych i sprzedajacych asfalty. Pod nazwg ORLEN Asfalt spdtka zostata zarejestrowana w Krajowym
Rejestrze Sgdowym XIV Wydziat Gospodarczy KRS 0000044178 w dniu 21 lipca 2003 r. Udziatowcami spotki
sg PKN ORLEN S.A. posiadajacy 82,46% udziatow oraz Rafineria Trzebinia — 17,54% udziatéw.

ORLEN Asfalt jest réwniez wiaicicielem czeskiej spétki ORLEN Asfalt Ceskd republika, powstatej w efekcie
zakupu 100% udziatéw spotki Paramo Asfalt, zajmujacej sie sprzedazg asfaltow produkowanych w Litvinovie
i Pardubicach. 17 kwietnia 2013 roku oficjalnie zarejestrowany zostat pod nazwag ORLEN Asfalt Sp. z o.0.
PLOCK — Sucursala Bucuresti oddziat w Rumunii, co pozwolito firmie na dalszy intensywny rozwoj aktywnosci
na rynkach potudniowych.

Nasz cel

Celem ORLEN Asfalt jest wzrost sprzedazy na rynkach europejskich, budowanie wizerunku znaczacego dostawcy
w Europie oraz utrzymanie czotowe] pozycji na rynku krajowym.

Staramy sie, aby nasze hasto ,Asfalty — jako$¢ w kazdym szczegole” dotyczyto wszystkich aspektdw naszej
dziatalnosci. Naszym klientom dostarczamy zaréwno najwyzszej jakosci produkty, jak i najwyzsze standardy
obstugi klienta.

Jestesmy firmg transparentng i wszelkie dziatania realizujemy z zachowaniem zasad tadu korporacyjnego
Grupy Kapitatowej PKN ORLEN S.A. oraz spotecznej odpowiedzialnosci biznesu, troszczac sie o rozwoj naszych
pracownikéw i dbajac o Srodowisko naturalne.

Od 2005 roku Spoétka dziata zgodnie ze zintegrowanym Systemem Zarzadzania, w oparciu o normy 1SO9001,
ISO14001, OHSAS18001.

Marka uznana na rynku

Potwierdzeniem wysokiej jakosci produktow oferowanych przez ORLEN Asfalt sg liczne nagrody i wyrdznienia
przyznawane przez prestizowe instytucje oraz media branzowe. Liste dowoddw uznania zapoczatkowato w 2004 r.
wyréznienie za asfalty modyfikowane elastomerem ORBITON w konkursie na EUROPRODUKT, organizowanym
pod patronatem Ministra Gospodarki i Polskiej Agencji Rozwoju Przedsiebiorczosci. Asfalty modyfikowane
ORBITON wyrézniono réwniez Ztotym Medalem podczas XI Miedzynarodowych Targéw Budownictwa Drogo-
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wego Autostrada-Polska oraz statuetkg , Wysoki Poziom” w kategorii ,,Sprawdzony Produkt”, przyznang przez
.Magazyn Autostrady” oraz Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Komunikacji RP za szczegdlne osiggniecia
i produkty. W 2011 roku Spétka ORLEN Asfalt zostata wyrézniona Ztotym Godtem QI za najwyzsza jakos¢
oferowanych produktéw w programie realizowanym pod patronatem Ministerstwa Rozwoju Regionalnego,
Polskiej Agencji Rozwoju Przedsiebiorczosci oraz Klubu Polskie Forum ISO 9000.

W rece Spotki dwukrotnie trafit tytut ,,Budowlanej Firmy Roku”, a takze doceniona zostata technologia pro-
dukgji asfaltéw wielorodzajowych BITREX, kt6rg nagrodzono Ztotym Medalem na Miedzynarodowych targach
Wynalazkéw WIS 2007.

Nasze produkty

Aktualnie oferte spétki stanowig asfalty drogowe, asfalty modyfikowane ORBITON, wielorodzajowe BITREX

i asfalty utlenione. W wyniku przeprowadzonej konsolidacji segmentu asfaltowego, poszerzylismy swoja oferte
produktowq o asfalty z Czech (osrodki produkcyjne Pardubice i Litvinov) i Litwy (o$rodek produkcyjny Mozejki).

Produkty asfaltowe wedtug miejsc produkgji:

Rodzaj asfaltu Ptock Trzebinia Litvinov | Pardubice Mazeikiai
20/30 50/70 50/70 20/30 ggﬁg
35/50 70/100 70/100 30/45 70/100
50/70 160/220* 160/220 35/50
Asfalty 100/150
drogowe 70/100 50/70 160/220
100/150 70/100
1607220 1607220 Special Bitumen
BNK 40/180
ORBITON 10/40-65* ORBITON 10/40-65*
ORBITON 25/55-55 EXP*| ORBITON 25/55-60
Asfalt ORBITON 25/55-60 | ORBITON 25/55-60 EXP*
modyfiowane | . ORBITON 45/80-55 | ORBITON 25/55-:65 EXP | — — —
ORBITON 45/80-55 EXP*| ORBITON 45/80-55*
ORBITON 45/80-65* ORBITON 45/80-65
ORBITON 65/105-60*
Asfalty BITREX %0538* BITREX 3(5)558* VMT 25
. . BITREX 35/50* BITREX 50/70* — VMT 45 —
wielorodzajowe BITREX 50/70* VMT 65
Asfalty o L o AP 15 (10/20) o
drogowe twarde AP 25 (20/30)
85/15
85/25
Asfalty 80/15 *
; * 95/35 — 85/40 —
utlenione 95/35 95/35
105/15

*Asfalty dostepne na specjalne zamdwienie.

JINYI4 O VIDVINYOLINI
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Rozdziat 1
PRODUKCJA ASFALTOW

ORLEN Asfalt jest producentem szeregu lepiszczy: asfaltéw drogowych, asfaltéw modyfikowanych ORBITON,
asfaltéw wielorodzajowych BITREX oraz asfaltéw utlenionych (przemystowych). Produkgja asfaltéw prowadzona
jest w dwdch osrodkach produkcyjnych, w Ptocku i Trzebini, w ktérych wdrozono zintegrowany Systemem
Zarzadzania wg norm 1SO 9001, ISO 14001 i OHSAS 18001,

Rys. 1.1. Certyfikat ISO 9001
Zgodnie z Ustawami: o wyrobach budowlanych i systemach oceny zgodnosci, w ORLEN Asfalt wprowadzony
zostat system Zaktadowej Kontroli Produkgji (ZKP), a zaktady produkcyjne w Ptocku i Trzebini posiadajg certy-

fikaty ZKP produkowanych lepiszczy drogowych (Tablica 1.1.).

Tablica 1.1. Wykaz Certyfikatow ZKP dla Zaktadu Produkcyjnego w Pfocku i Trzebini.

q Nr Certyfikatu* ZKP Nr Certyfikatu* ZKP
el Bl dia Zakladu w Plocku dla Zakladu w Trzebini
Asfalty drogowe 1434-CPD-0107 1434-CPD-0108
Asfalty modyfikowane polimerami ORBITON 1434-CPD-0133 1434-CPD-0134
Asfalty wielorodzajowe BITREX
(certyfikat krajowy — brak normy EN) F-013-BG-015 F-013-8G-026

* Oznaczenie Certyfikatu moze sie zmieni¢ z CPD na CPR podczas najblizszej aktualizacji.

Asfalty z ORLEN Asfalt wytwarzane sg z konwencjonalnych Zrédet surowca, a mianowicie z pozostatosci
uzyskanych podczas przerdbki ropy naftowej. Jest to pozostatos¢ prézniowa pochodzaca z instalacji destylacji
rurowo-wiezowych (DRW).
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1.1. Technologie produkcji asfaltow w ORLEN Asfalt
1.1.1. Produkcja asfaltow drogowych i wielorodzajowych

Asfalty drogowe oraz asfalty wielorodzajowe BITREX produkowane sg w firmie ORLEN Asfalt na instalacjach
do utleniania pozostatosci prézniowej z przerobu ropy naftowej. Nalezg one do grupy lepiszczy asfaltowych
typu' semi-blown lub air-rectified.

Utlenianie asfaltéw to bardzo ztozony proces o charakterze chemicznym i fizycznym. Na charakter chemiczny
skfadajg sie intensywne procesy polimeryzacji i kondensacji prowadzace do wzrostu czgsteczek. Réwnoczesnie
zachodzg reakcje chemiczne polegajace na powstawaniu zwigzkéw tlenowych, towarzyszy im takze odwo-
dorniajaca kondensacja prowadzaca do tworzenia wigzan C-C (wegiel-wegiel). Prowadzi to do powstawania
zywic i asfaltendw kosztem weglowodoréw naftenowo-aromatycznych, przy czym rodzaje i mechanizm reakgji
sa funkcja temperatury reakgji. O charakterze fizycznym swiadczy stripping 1zejszych weglowodoréw z fazy
ciektej do fazy gazowej w drodze destylacji z parg wodng. Jest to proces egzotermiczny tzn. reakcje zachodza
z wydzieleniem energii w postaci ciepta reakgji.

1.1.1.1. Instalacja ciagtego utleniania pozostatosci prézniowej wg technologii Biturox

W ORLEN Asfalt asfalty drogowe i asfalty wielorodzajowe BITREX produkowane sg gtéwnie w systemie ciggtego
utleniania wg technologii BITUROX® na licencji austriackiej firmy Pérner. Proces polega na ciggtym, nieprze-
rwalnym zasilaniu reaktoréw surowcem i statym, ciggtym odbiorze produktéw do zbiornikéw magazynowych.
Ciggtos¢ procesu gwarantuje homogeniczno$¢ (jednorodnos¢) produktu, oprocz tego proces charakteryzuje
sie optymalnym wykorzystaniem tlenu do utleniania oraz bardzo dobrg hydrodynamika reakgji.

Sercem instalacji sg reaktory Biturox®. Reaktor to cylindryczny pionowy zbiornik cisnieniowy, wyposazony
w centralny cylinder oraz mieszadto z trzema turbinami na wspdlnym wale, umieszczone wewnatrz cylindra.
Powietrze w postaci duzych pecherzy przemieszcza sie w gére we wnetrzu cylindra, na dwdch poziomach
jest zgromadzane przez ptytki koalescencyjne i rozbijane przez turbiny mieszadta na mniejsze pecherze. Dzieki
temu nastepuje odnawianie powierzchni reakgji, reakcja utleniania zachodzi intensywnie w catej objetosci,
przy mniejszym zuzyciu powietrza i w krétszym czasie przebywania. Przeptyw powietrza jest tak dobierany,
aby ilos¢ tlenu w gazach odlotowych wynosita 2-+5% (v/v)2. Ruch powietrza oraz praca mieszadta wymu-
szaja cyrkulacje cieczy w reaktorze — w cylindrze wewnetrznym w gore, w przestrzeni zewnetrznej cylindra
w dét. Ciepto reakgji utleniania jest odbierane z reaktora przez odparowanie wody procesowej, wtryskiwanej
bezposrednio do rur wgtebnych powietrza technologicznego. lloscig wody procesowej reguluje sie doktadnie
temperature procesu. Powstata para wodna pomaga usung¢ z masy asfaltowej niepozadane produkty uboczne:
gazy i lekki utleniony destylat oraz zwieksza bezpieczenstwo produkgji. Asfalt wyprowadzany jest z reaktora
z przestrzeni zewnetrznej cylindra, z poziomu powyzej wlotu surowca i poddawany jest chtodzeniu w chtod-
nicach asfaltu. Nastepnie kierowany jest do zbiornikéw magazynowych asfaltéw, gdzie zostaje usredniony
(wymieszany) i poddany ocenie jakosciowej. Dystrybucja asfaltu do cystern samochodowych i kolejowych
odbywa sie na zhermetyzowanych stanowiskach nalewania. Sterowanie procesem odbywa sie za pomocg
systemu rozproszonego DCS.

1) Wedtug nomenklatury przyjetej przez Eurobitume, drogowe lepiszcza asfaltowe produkowane sg w ORLEN Asfalt metodg ,,se-
mi-blown” lub ,air-rectification” i charakteryzujg sie Indeksem Penetracji mniejszym lub réwnym 2.0, a asfalty przemystowe
metoda utleniania (,oxidizing”) dla ktérych Indeks Penetracji jest wiekszy od 2.0 [Zrddfo: Physical differentiation between
air-rectified and oxidised bitumens. Technical Committee Task Force. Eurobitume, 15.04.2011]

2) (v/v) oznacza proporcje objetosciowe, podczas gdy (m/m) oznacza proporcje masowe.

©
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Rys. 1.2. Instalacja ciagtego utleniania — reaktory Biturox® (fot. ORLEN Asfalt)

1.1.1.2. Instalacja periodycznego utleniania pozostatosci prozniowej — oksydatory

Instalacja utleniania periodycznego w ORLEN Asfalt stuzy przede wszystkim do produkgji asfaltow przemystowych
(typu oxidised bitumens) i asfaltow specjalnych, ale réwnie dobrze moze by¢ wykorzystywana do produkgji
asfaltéw drogowych i wielorodzajowych.

W odrdéznieniu od utleniania w reaktorze Biturox®, produkcja w oksydatorach odbywa sie w systemie wsadowym
(ang. batch process), ktéry polega na napetnieniu oksydatora surowcem, utlenieniu zawartosci i wyttoczeniu
produktu. Oksydator jest mniej zaawansowany technologicznie niz reaktor Biturox®.

1.1.2. Modyfikacja asfaltu polimerami

Modyfikacja asfaltu ma na celu poszerzenie przedziatu temperaturowego, w ktérym lepiszcze bedzie wykazy-
wato wiasciwosci lepkosprezyste. ORLEN Asfalt stosuje metode fizyczng, opartg na wzajemnym mechanicznym
wymieszaniu asfaltu z polimerem z ewentualnym stosowaniem dodatkdw sieciujacych (ang. crosslinkers).

1.1.2.1. Instalacja modyfikacji asfaltéw polimerami

Gtéwnym surowcem do produkgji asfaltow modyfikowanych w firmie ORLEN Asfalt sg specjalnie przygotowane
asfalty, tzw. asfalty bazowe, o witasciwosciach odpowiednich do modyfikacji elastomerami SBS. Modyfikator
dodawany w procesie produkgji do asfaltu to najczesciej kopolimer blokowy Styren-Butadien-Styren, w skrécie
— SBS, dlatego lepiszcza te nazywane sg takze elastomeroasfaltami.

Produkcja asfaltdéw modyfikowanych polimerami polega na odpowiednim wprowadzeniu polimeru do goracego
asfaltu, zmieleniu mieszaniny w miynie o duzej mocy scinania oraz jej finalnym rozpuszczeniu i ujednorodnieniu.

Technologia produkcji zostata opracowana i jest nadzorowana przez Dziat Technologii, Badan i Rozwoju ORLEN
Asfalt, ktéry takze opracowuje receptury nowych produktéw.
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ORLEN Asfalt posiada dwie instalacje produkcyjne polimeroasfaltéw — w Ptocku (otwarta w 2006 r.) i w Trzebini.
Na rys. 1.3. przedstawiono schemat instalacji do modyfikacji asfaltow w Ptocku.

Zbiomiki asfaltu bazowego
(surowca do produkgji)

Reaktory
(mieszalniki)

Dojrzewalniki

Wiata

Mtyn $cinajacy (nalewaki autocystern)

polimer

Zbiorniki
gotowych polimeroasfaltow

Rys. 1.3. Schemat instalacji do modyfikacji asfaltéw w Ptocku

Obie instalacje, w Ptocku i Trzebini sterowane s3 automatycznie. W Ptocku catfa instalacja podtgczona jest
do systemu komputerowego DCS (rys. 1.4.), co umozliwia petng kontrole procesu produkgji oraz odczyt
danych procesowych z przesztosci.

Rys. 1.4. System komputerowy DCS do sterowania produkcja asfaltow
modyfikowanych ORBITON na instalacji w Ptocku (fot. ORLEN Asfalt)

Dzieki zastosowaniu w procesie produkgji asfaltu modyfikatora — elastomeru osigga sie znaczace korzysci we
wiasciwosciach lepiszcza zaréwno w wysokich jak i niskich temperaturach. Asfalty modyfikowane polimerami
stosowane sg do budowy nawierzchni asfaltowych obcigzonych ciezkim ruchem, w szczegdlnych lokalizacjach
np. w nawierzchniach mostowych oraz do specjalnych mieszanek mineralno-asfaltowych np. asfaltu poro-
watego. We wszystkich wymienionych zastosowania sprawdzaja sie znacznie lepiej od asfaltéw drogowych.

Szczegotowe informacje znajdujg sie w rozdziatach: o asfaltach modyfikowanych ORBITON (rozdziat 6), wynikach
badan mieszanek mineralno-asfaltowych (rozdziat 8) i wynikach badan wg metody Superpave (rozdziat 9).
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Rozdziat 2
TERMINOLOGIA
2.1. Wprowadzenie

W normalizacji asfaltowej podstawowe definicje asfaltowe zebrano w normie EN 12597 Asfalty i produkty
asfaltowe. Terminologia. Ponizej zestawiono wybrane z normy definicje, opracowane na podstawie projektu
normy prEN 12597 z 2012 r. (zostanie opublikowana przez PKN prawdopodobnie w 2014 r.) oraz zapiséw
w normach z serii prPN-EN 13108-1...9 z 2013 r. W niektdrych przypadkach zapisy zostaty rozszerzone lub
skorygowane przez autoréw Poradnika.

2.2. Terminologia
Definicje ogdlne

Lepiszcze (ang. Binder)
Materiat stuzacy do sklejania ziaren kruszywa i zapewnienia kohezji (spéjnosci) mieszanki.

Lepiszcze weglowodorowe (ang. Hydrocarbon binder)
Materiat spajajacy, zawierajacy asfalt lub smote, albo zaréwno asfalt, jak i smote. Powyzszy termin
nie jest precyzyjny z naukowego punktu widzenia, gdyz wszystkie materiaty nim objete zawieraja
rowniez komponenty nieweglowodorowe.

Lepiszcze asfaltowe (ang. Bituminous binder)
Materiat spajajacy, zawierajacy asfalt. Lepiszcze asfaltowe moze wystepowac w nastepujgcych postaciach:
niemodyfikowane, modyfikowane, utlenione, uptynnione, fluksowane, zemulgowane. Termin lepiszcze
asfaltowe nalezy taczy¢ tylko z asfaltami, a nie z produktami pochodzacymi z pirolizy (smotami).

Asfalt (ang. Bitumen)
Zasadniczo nielotny materiat, otrzymywany z ropy naftowej lub wystepujacy w asfalcie naturalnym.
Charakteryzujacy sie przyczepnoscia i wodoodpornoscig, o bardzo wysokiej lepkosci lub prawie statej
konsystencji w temperaturze otoczenia, catkowicie lub prawie catkowicie rozpuszczalny w toluenie.
Asfalt moze by¢ stosowany jako lepiszcze drogowe lub do zastosowan przemystowych, takich jak
produkcja pap i innych materiatéw hydroizolacyjnych.

Asfalt naturalny (ang. Natural asphalt)
Stosunkowo twardy asfalt, wystepujacy w naturalnych zfozach, czesto zmieszany z drobnym lub
bardzo drobnym materiatem mineralnym, bedacy zazwyczaj ciatem statym w temperaturze 25°C,
lecz w temperaturze 175°C bedacy lepkg ciecza.

Asfaltowy (ang. Bituminous)
Przymiotnik odnoszacy sie do lepiszczy, do ich mieszanek z kruszywem mineralnym oraz ogdlnie
do kazdego materiatu zawierajgcego asfalt. Nie stosuje sie do wyrobdéw zawierajgcych smote.

Asfalty do zastosowan drogowych
Asfalt drogowy (ang. Paving bitumen)

Asfalt stosowany do otaczania i sklejania kruszyw mineralnych — produkcji mieszanek mineralno-
-asfaltowych, uzywanych w budowie i utrzymaniu nawierzchni drogowych i czasami do robot
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hydroizolacyjnych. W Europie najczesciej asfalty drogowe sg definiowane zakresem penetracji
oznaczanym w temperaturze 25°C, o maksymalnej wartosci 900 x 0,1 mm. Bardziej miekkie rodzaje
asfaltow sg zdefiniowane jako miekki asfalt drogowy.

Asfalt drogowy miekki (ang. Soft paving bitumen)
Asfalt drogowy, definiowany zakresem lepkosci w 60°C, stosowany do produkgji mieszanek mineralno-
-asfaltowych miekkich (np. wg PN-EN 13108-3) w rejonach o odpowiednich warunkach klimatycznych.

Asfalt drogowy twardy (ang. Hard paving bitumen)
Asfalt stosowany do produkgji mieszanek mineralno-asfaltowych o wysokim module sztywnosci.
W Europie twarde asfalty drogowe charakteryzujg sie penetracjg nie wyzsza niz 25 x 0,17 mm.

Asfalt modyfikowany (ang. Modlified bitumen)
Asfalt, ktérego wiasciwosci reologiczne zostaty zmodyfikowane w procesie produkgji w wyniku uzycia
jednej lub wiekszej liczby substancji chemicznych. Okresleniem ,substancja chemiczna” objete sa:
kauczuk naturalny, syntetyczne polimery, siarka i pewne zwigzki metaloorganiczne z pominieciem
tlenu i ,katalizatoréw utleniania”, takich jak: chlorek zelaza, kwas fosforowy i pieciotlenek fosforu.
Witdkna i proszki nieorganiczne (,wypetniacze”) nie sa uwazane za modyfikatory asfaltow. Asfalty
modyfikowane moga by¢ stosowane bezposrednio jako lepiszcze lub w formie przetworzonej:
uptynnionej, zemulgowanej wzglednie zmieszane, np. z asfaltem naturalnym.

Asfalt modyfikowany polimerem (ang. Polymer modified bitumen)
Asfalt modyfikowany, w ktérym jako modyfikatora uzyto jednego polimeru lub wielu polimeréw
organicznych.

Asfalt specjalny (ang. Special bitumen)
Asfalt wytworzony w specjalnych procesach i z tak dobranych surowcéw, aby uzyskaé okreslone
i pozadane wifasciwosci spetniajgce zaostrzone wymagania w drogownictwie lub przemysle. Dotyczy
to rowniez asfaltow o wysokim module sztywnosci, asfaltéw nadajacych sie do zemulgowania,
nadajacych sie do barwienia, odpornych na paliwa itd.

Asfalt wielorodzajowy (ang. Multigrade bitumen)
Asfalt specjalny charakteryzujgcy sie dodatnig wartoscig Indeksu Penetracji Ip, stosowany w budow-
nictwie drogowym. W projekcie normy prEN 13924-2 do asfaltow wielorodzajowych, gérng granica
wartosci Ip jest 2,0.

Inne asfalty i surowce

Asfalt przemystowy (ang. Industrial bitumen)
Asfalt stosowany do innych celéw niz budowa i utrzymanie nawierzchni drogowych, zwykle
do produkgji innych wyrobdw, w tym wyrobéw hydroizolacyjnych.

Asfalt utleniony (ang. Oxidised bitumen)
Asfalt, ktérego wtasciwosci reologiczne zostaty w znacznym stopniu zmodyfikowane w wyniku
reakgji z powietrzem w podwyzszonej temperaturze. W literaturze technicznej czasami (cho¢ rzadko)
stosuje sie okreslenie ,asfalty dmuchane”. Wg definicji Eurobitume z 2011 r. s3 to lepiszcza asfal-
towe ktorych Indeks Penetracji jest wiekszy od 2,0.

Asfalt podtleniony (ang. air-rectified or semi-blown bitumen)
Asfalt, ktérego wiasciwosci reologiczne zostaty zmodyfikowane w wyniku reakgji z powietrzem
w podwyzszonej temperaturze. Wg definicji Eurobitume z 2011 r. s3 to lepiszcza asfaltowe ktérych
Indeks Penetragji jest mniejszy lub réwny 2,0.

Asfalt przemystowy twardy (ang. Hard industrial bitumen)
Asfalt do zastosowan przemystowych, charakteryzujacy sie twardoscig i kruchoscig w temperaturze
otoczenia.

w
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Fluks (ang. Flux / cut-back solvent)
Ciecz dodawana do innej cieczy celem obnizenia lepkosci. Termin ten obejmuje ciecze uzyskiwane
z réznych surowcéw wigczajac w to oleje mineralne lub np. oleje roslinne.
Olej fluksowy (ang. Flux or flux oil)
Stosunkowo nielotna ciecz (olej) stosowany w produkgji asfaltow fluksowanych.
Rozpuszczalnik do asfaltéw uptynnionych (ang. Solvent for cut-back)
Stosunkowo lotny rozpuszczalnik stosowany w produkgji asfaltéw uptynnionych.
Asfalt uptynniony (ang. Cut-back bitumen)
Asfalt, ktérego lepkosc¢ zostata obnizona przez dodanie stosunkowo lotnego rozpuszczalnika.
Asfalt uptynniony rozpuszczalnikiem z ropy naftowej (ang. Petroleum cut-back bitumen)
Asfalt, ktérego lepkos¢ zostata obnizona przez dodanie rozpuszczalnika uzyskanego z ropy naftowej
(np. benzyny lakowej lub nafty).
Asfalt fluksowany (ang. Fluxed bitumen)
Asfalt, ktérego lepkosc zostata obnizona przez dodanie oleju fluksowego.
Asfalt fluksowany bio-fluksem (ang. Bio-fluxed bitumen)
Asfalt, ktérego lepkos¢ zostata obnizona przez dodanie oleju fluksowego pochodzacego ze Zrédet
roslinnych lub zwierzecych.
Asfalt fluksowany fluksem weglowym (ang. Carbochemical fluxed bitumen)
Asfalt, ktorego lepkosc zostata obnizona przez dodanie oleju fluksowego pochodzgcego z produk-
téw smoty weglowej (z pirolizy wegla).
Asfalt fluksowany fluksem z ropy naftowej (ang. Petroleum fluxed bitumen)
Asfalt, ktérego lepkosc zostata obnizona przez dodanie oleju fluksowego pochodzacego z ropy naftowe.

Emulsje

Emulsja (ang. Emulsion)
Dyspersja jednej cieczy w drugiej cieczy, wzajemnie nie mieszajacych sie. Dyspersja ta jest termo-
dynamicznie metastabilna.
Emulsja asfaltowa (ang. Bituminous emulsion)
Emulsja, w ktorej fazg zdyspergowang jest asfalt. Fazg ciggty jest woda lub roztwdr wodny, o ile
nie ustalono inaczej. Powyzszy termin obejmuje takze emulsje, w ktérych zdyspergowana faza
zawiera niewielka ilos¢ stosunkowo lotnego fluksu, otrzymanego z ropy naftowej, ktéry zostat
dodany w celu tatwiejszego zemulgowania i/lub poprawy wiasciwosci uzytkowych.
Anionowa emulsja asfaltowa (ang. Anionic bituminous emulsion)
Emulsja, w ktérej emulgator nadaje ujemne tadunki czgsteczkom zdyspergowanego asfaltu.
Kationowa emulsja asfaltowa (ang. Cationic bituminous emulsion)
Emulsja, w ktérej emulgator nadaje dodatnie tadunki czasteczkom zdyspergowanego asfaltu.

Mieszanki mineralno-asfaltowe

Mieszanka mineralno-asfaltowa (ang. Asphalt)
Mieszanina kruszywa mineralnego i lepiszcza asfaltowego. Moze by¢ produkowana na goraco, na ciepto
i na zimno.
Beton asfaltowy (ang. asphalt concrete AC)
Mieszanka wg PN-EN 13108-1, stosowana do wszystkich warstw asfaltowych, o ciggtym lub nie-
ciggtym uziarnieniu mieszanki mineralnej pracujacej na zasadzie wzajemnego klinowania sie ziaren.
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Mieszanka mastyksowo-grysowa SMA (ang. Stone Mastic Asphalt SMA)
Mieszanka wg PN-EN 13108-5, stosowana do warstw scieralnych, wigzacych i wyréwnawczych,
0 niecigglym uziarnieniu mieszanki mineralnej i silnym szkielecie grysowym wypetnionym mastyksem.

Asfalt Porowaty (ang. Porous asphalt PA)
Mieszanka wg PN-EN 13108-7, stosowana do warstw scieralnych (lub kombinacji warstw: $cieralna
+wigzaca), o nieciagtym uziarnieniu mieszanki mineralnej i silnym szkielecie grysowym. Cecha
szczegdlng jest duza zawartos¢ wolnych przestrzeni w postaci potgczonych pustek w mieszance,
umozliwiajacych przeptyw wody i powietrza w celu osiggniecia dobrego odprowadzania wody
i ttumienia hatasu.

Asfalt lany (ang. Mastic Asphalt MA)
Mieszanka wg PN-EN 13108-6, stosowana do warstw scieralnych, wigzacych i ochronnych na obiektach
inzynierskich. Charakteryzuje sie duzg iloscig lepiszcza i wypetniacza, przy czym lepiszcze wypetnia
wszystkie dostepne wolne przestrzenie w mieszance.

Mieszanka do cienkich warstw na goraco (ang. Asphalt Concrete for Vlery Thin Layer — BBTM)
Mieszanka wg PN-EN 13108-3, stosowana do warstw Scieralnych o grubosci od 20 do 30 mm,
o nieciggtym uziarnieniu mieszanki mineralnej, silnym szkielecie grysowym i otwartej teksturze
powierzchniowej.

Mieszanka do ultra-cienkich warstw na goraco (ang. Asphalt for Ultra-thin layers — AUTL)
Mieszanka wg PN-EN 13108-9, stosowana do warstw Scieralnych o grubosci od 10 do 20 mm,
0 nieciggtym uziarnieniu mieszanki mineralnej, silnym szkielecie grysowym i otwartej teksturze
powierzchniowej.

Na rys. 2.1. przedstawiono schemat podziatu lepiszczy wg prEN 12597 z 2012 r. Jak wida¢, jest on inny, niz
uzywany dotychczas w polskim drogownictwie. Mozna takze uznacd, ze nowy podziat lepiszczy jest zgodny
z ich chemiczng natura.

W naszej krajowej terminologii uznawalismy do tej pory, ze lepiszcza bitumiczne obejmujg zaréwno lepiszcza
asfaltowe, jak i smotowe. Widzimy, ze wedtug prEN 12597 taka role petni pojecie lepiszcza weglowodorowe.
Wydaje sie zatem, ze pojecie nawierzchnie bitumiczne, ktére w Polsce oznacza nawierzchnie albo z asfaltem,
albo ze smota, staje sie ,,normowo"” nieaktualne. Teoretycznie rzecz ujmujac, powinnismy teraz stosowac szerokie
pojecie nawierzchni z lepiszczem weglowodorowym, poniewaz nawierzchnie bitumiczne to takie nawierzchnie,
ktore zawierajg asfalt naftowy lub asfalt naturalny (lub ich mieszaniny), ale nie zawierajg smoty.

’ Lepiszcza weglowodorowe

,,,,,,,,,,,,,, ‘
i | Smota i lepiszcza 1
Lepiszcza ! oal !
zawierajgce smote |
asfaltowe ! (1C 317) :
. C',',','I',""“"I—|
| Asfalty ! Asfalty naftowe
' naturalne ! i pochodne
1 ' ! (TC 336)
,,,,,,,,,,,, I
[ I T I I I |
Asfalty Asfalty ,
Twarde Asfalty Emulsje Asfalty
Asfalty drogowe : modyfikowane fluksowane
y drog asfalty drogowe specjalne polimerami i uplynnione asfaltowe przemystowe

Rys. 2.1. Podziat lepiszczy wg definicji projektu normy prEN 12597, wersja z 2012 r.

o1
Il VIOO1ONINYIL



s

I PODSTAWOWE WEASCIWOSCI | BADANIA ASFALTOW

Rozdziat 3

PODSTAWOWE WEASCIWOSCI
| BADANIA ASFALTOW

3.1. Wprowadzenie

W niniejszym rozdziale zebrano i krotko omdwiono najwazniejsze wiasciwosci i metody badania stosowane
do opisu lepiszczy asfaltowych. W zamierzeniu autoréw zamieszczone opisy powinny pomoc Czytelnikowi
w analizie dokumentéw normowych oraz technicznych.

Fotografie zamieszczone w rozdziale zostaty wykonane w laboratorium akredytowanym nalezagcym do ORLEN
Laboratorium sp. z 0.0. w Plocku, ktére obstuguje kontrole produkcji asfaltow.

3.2. Wtasciwosci podstawowe

3.2.1. Penetracja w 25°C

W normalizacji europejskiej od wielu lat podstawowym sposobem klasyfikacji lepiszczy asfaltowych jest pomiar
penetracji w 25°C.

Badanie polega na pomiarze konsystencji asfaltu wyrazonej w sposéb umowny jako gtebokos¢ zagtebienia
znormalizowanej stalowej igty wnikajgcej pionowo w probke asfaltu w okreslonej temperaturze. Obcigzenie
igly wynosi 100 g, a czas obcigzenia jest rowny 5 sekund. Jednostkg penetracji jest [0,17 mm], tj. gtebokos¢
zagtebienia igly w prébce asfaltu. Interpretacja wynikdw jest fatwa, np. wiemy, ze asfalt o penetracji 200
[0,17 mm] jest bardziej miekki od asfaltu o penetracji 100 [0,1 mm], poniewaz w tym pierwszym igta zagte-
bita sie na 20 mm, a w drugim na 10 mm. Ogdlnie wiec, im wieksza penetracja, tym bardziej miekki asfalt.

Badanie mozna wykonac w réznych temperaturach, chociaz do celéw klasyfikacyjnych asfaltu przyjeto 25°C.

Badanie penetracji wykonywane jest zgodnie z norma PN-EN 1426 Asfalty i produkty asfaltowe. Oznaczanie
penetragji igf3.

Na rys. 3.1. przedstawiono zasade pomiaru penetragji.

[100g

|100g|

i penetracja

Rys. 3.1.
Poczatek badania Koniec badania Zasada wykonywania badania penetracji
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Rys. 3.2. Widok ogdlny aparatu do badania penetracji Rys. 3.3. Widok probki asfaltu po wykonaniu badania
z umieszczong probka asfaltu (fot. ORLEN (fot. ORLEN Asfalt sp. z o.0. dzieki uprzejmosci ORLEN
Asfalt sp. z 0.0. dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

Laboratorium sp. z 0.0.)
3.2.2. Temperatura mieknienia

Temperatura mieknienia okresla wiasciwosci asfaltu w tzw. wysokiej temperaturze eksploatacji oraz stanowi,
w przyblizeniu — umowng, gorng granice stanu lepko-sprezystego.

Istotg wykonania badania jest wyznaczenie ,,umownej” temperatury, przy ktérej asfalt osiggnie okreslong konsy-
stencje. Badanie temperatury mieknienia asfaltu najczesciej wykonuje sie metodg ,,pierscienia i kuli”, w skrocie PiK.

Dwie prébki asfaltu umieszczone w metalowych pierscieniach ogrzewane sq w sposdb kontrolowany w cieczy
(woda destylowana dla przewidywanego PiK od 28 do 80°C, gliceryna dla PiK od 80 do 150°C) znajdujacej
sie w szklanej zlewce, przy czym kazdy z pierscieni wypetnionych asfaltem podtrzymuije stalowa kulke. Za tem-
perature mieknienia przyjmuje sie srednig temperature, w ktérych obydwa krazki asfaltu zmiekng na tyle, aby
kazda z kulek otoczona asfaltem, pokonujac opdr asfaltu pokonata odlegtos¢ 25,0mm=0,4mm. Jednostka
wyniku badania temperatury mieknienia jest [°C].

Badanie temperatury mieknienia PiK (czytaj: metodg ,Pierscienia i Kuli”) wykonywane jest zgodnie z normg
PN-EN 1427 Asfalty i produkty asfaltowe. Oznaczanie temperatury mieknienia. Metoda Pierscieri i Kula.

25 mm

Rys. 3.4.

Zasada wykonywania badania temperatury

Poczatek badania Koniec badania mieknienia PiK

N
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A B

Rys. 3.5. Widok ogdlny aparatury do badania temperatury mieknienia PiK metodg automatyczng z umieszczong
prébka asfaltu (fot. ORLEN Asfalt sp. z o.0. dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

A B

Rys. 3.6. Widok prébki asfaltu przed (A) i po wykonaniu badania (B) (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0. dzieki uprzejmosci
ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

3.2.3. Temperatura tamliwosci, metoda Fraassa

Temperatura tamliwosci okresla niskotemperaturowe wtasciwosci asfaltu oraz, w przyblizeniu — umowna,
dolng granice stanu lepko-sprezystego.

Badanie temperatury tamliwosci wykonywane jest zgodnie z norma PN-EN 12593 Asfalty i produkty asfaltowe.
Oznaczanie temperatury famliwosci Fraassa. \Wykonanie badania metoda zaproponowang przez A.Fraassa
polega na wyznaczeniu temperatury, przy ktérej ulegnie peknieciu warstewka asfaltu o grubosci 0,5 mm
rozfozona na cienkiej, stalowej ptytce o wymiarach 20x41 mm umieszczonej w aparacie opisanym ponizej.

Probka asfaltu na ptytce umieszczona jest w aparacie i jest poddawana cyklicznemu mechanicznemu wyginaniu
i odprezaniu. Proces wyginania nastepuje co 1°C podczas jednostajnego obnizania temperatury powietrza
wokét prébki, wynoszacego 1°C/minute. Po kazdorazowym wygieciu ptytki obserwuje sie warstwe asfaltu
na probce i notuje ewentualne powstawanie peknie¢. Badanie konczy sie w chwili zaobserwowania pierwszego
widocznego pekniecia prébki. Jednostka wyniku badania temperatury tamliwosci Fraassa jest [°C].
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| 40,0 mm | 36,5 mm

L] L]
Rys. 3.7. Zasada wykonywania badania temperatury famliwosci Fraassa, a) ptytka z asfaltem przed wygieciem b) ptytka

z asfaltem po wygieciu — moment sprawdzenia, czy pojawity sie pekniecia asfaltu

Rys. 3.8. Widok ogdlny aparatury do badania temperatury tamliwosci Fraassa z umieszczong prébka asfaltu, (A) aparat

potautomatyczny, (B) aparat automatyczny (fot. ORLEN Asfalt sp. z o.0. dzieki uprzejimosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

Rys. 3.9. Widok probki asfaltu na ptytce zatozonej na aparat poétautomatyczny po wykonaniu badania
— widoczne pekniecie warstwy asfaltu (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0. dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)
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Od wielu lat przydatnos¢ metody Fraassa jest kwestionowana, jako metody nie majacej przetozenia na rzeczy-
wiste zachowanie asfaltu w nawierzchni w okresie zimowym. Dlatego w wielu krajach, np. w USA, stosuje
sie obecnie metode BBR (patrz p. 3.4.5.) lub tez pracuje nad nowymi metodami badania wtasciwosci nisko-
temperaturowych lepiszczy (metoda ABCD i inne).

3.2.4. Temperatura zaptonu, metoda Clevelanda

Badanie temperatury zaptonu nalezy do grupy badan zwigzanych z bezpieczenstwem stosowania lepiszczy
asfaltowych. Dzieki tej metodzie mozna sprawdzi¢, czy lepiszcze nie zawiera palnych, lotnych sktadnikow.

Badanie temperatury zaptonu wykonywane jest zgodnie z normg PN-EN ISO 2592 Oznaczanie temperatury
zaptonu i palenia. Metoda otwartego tygla Clevelanda. Istotg wykonania badania jest wyznaczenie temperatury,
przy ktérej nastapi chwilowy zapton par prébki asfaltu w otwartym naczynku (tyglu).

Przed rozpoczeciem badania notuje sie wartos¢ cisnienia atmosferycznego otoczenia odczytana z laboratoryjnego
barometru. Tygiel z prébka asfaltu jest wstepnie ogrzewany z predkoscig przyrostu temperatury 1417 °C/min.
Gdy temperatura prébki bedzie okoto 56°C nizsza od przewidywanej temperatury zaptonu zmniejsza sie ogrze-
wanie asfaltu tak, aby przyrost temperatury przez ostatnie 23°C wynosit 5+6 °¢/min. W tym czasie rozpoczyna
sie przesuwanie ptomyka testowego nad powierzchnig asfaltu w tyglu do chwili, gdy przytozenie ptomyka
spowoduje zapton par i rozprzestrzenianie sie ptomienia nad powierzchnig asfaltu. Temperature zaptonu
wyrazong w [°C] oznaczong pod cisnieniem atmosferycznym otoczenia koryguje sie do standardowego cisnienia
atmosferycznego stosujgc odpowiednie rownanie matematyczne.

Rys. 3.10. Widok ogdlny aparatury do badania temperatury zaptonu metodg otwartego tygla Clevelanda
(fot. ORLEN Asfalt sp. z o.0. dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

Istnieje jedna metoda oznaczania temperatury zapfonu w tzw. tyglu zamknietym metodg Martensa-Pensky’ego
(PN-EN I1SO 2719:2007). Wyniki z tej metody zazwyczaj sg nizsze niz uzyskane z badania w tyglu otwartym
Clevelanda.
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3.2.5. Rozpuszczalnos¢
Przy pomocy tego badania sprawdza sie, czy lepiszcze zawiera zanieczyszczenia stafe.

Badanie rozpuszczalnosci wykonywane jest zgodnie z normg PN-EN 12592 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Ozna-
czanie rozpuszczalnosci. Istotg wykonania badania jest wyznaczenie w ujeciu procentowym (do catej probki
asfaltu) tej czesci masy asfaltu, ktéra zostaje rozpuszczona w okreslonym rozpuszczalniku.

Prébka asfaltu jest rozpuszczana w rozpuszczalniku i przesgczana przez warstwe proszku szklanego ze spieku
w tyglu. Nierozpuszczony materiat z asfaltu przemywa sie, suszy i wazy. Nastepnie oblicza sie wynik rozpusz-
czalno$ci wyrazonego jako procent masy czesci rozpuszczonej asfaltu w stosunku do masy catej probki [% m/m].

=

asfalt + rozpuszczalnik

tygiel /

czes¢ asfaltu
4— DNie rozpuszczona
w rozpuszczalniku

ze spiekiem
szklanym
N\
o
&

cze$¢ asfaltu
o rozpuszczona
w rozpuszczalniku

-

Rys. 3.11. Zasada wykonywania badania rozpuszczalnosci

Rys. 3.12. Rys. 3.13.

Widok ogolny przyrzadéw do badania rozpuszczalnosci (fot. ORLEN ~ Widok probki asfaltu przed i po wykonaniu

Asfalt sp. z 0.0. dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.) badania (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0. dzieki
uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)
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Dane o rozpuszczalnosci asfaltu mogg stuzy¢ do oceny zanieczyszczenia asfaltu ciatami statymi, np. koksem
oraz do okreslenia wartosci ,T" wg punktu A.4., czyli do obliczenia zawartosci asfaltu rozpuszczalnego
po ekstrakcji mieszanki mineralno-asfaltowej wedtug PN-EN 12697-1 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody
badan mieszanek mineralno-asfaltowych na goragco. Czes¢ 1. Zawartos¢ lepiszcza rozpuszczalnego.

Whyniki badan rozpuszczalnosci asfaltow podano w rozdziale 11.
3.2.6. Zakres plastycznosci

Zakres plastycznosci (lub przedziat plastycznosci) jest to réznica pomiedzy temperaturg mieknienia a tempe-
raturg tamliwosci wg Fraassa [°C]. Z definicji, zakres plastycznosci jest to zakres temperaturowy, w ktérym
lepiszcze asfaltowe zachowuje wiasciwosci lepko-sprezyste.

Z punktu widzenia uzytkownika lepiszcza, klasyczna teoria asfaltowa kfadzie nacisk na jak najwiekszg wartos¢
tego zakresu — czyli mozliwie najnizsza wartos¢ temperatury tamliwosci i najwyzsza temperature mieknienia.
We wspodtczesnych badaniach, przydatnos¢ temperatury tamliwosci i temperatury mieknienia jest dos¢ czesto
kwestionowana. Zamiast nich wskazuje sie np. badania w reometrze DSR i reometrze zginanej belki BBR, jako
bardziej adekwatne do opisu wiasciwosci lepiszczy (patrz p. 3.4.5-3.4.7).

A wiec:
Zakres plastycznosci = Tpik — Trraass

Podanie zakresu plastycznosci wymagane jest w specyfikacji dla asfaltow modyfikowanych polimerami, zatgcznik
krajowy NA do normy PN-EN 14023:2011.

3.2.7. Indeks penetracji Ip

Indeks penetradji Ip jest miarg wrazliwosci termicznej asfaltu i jest obliczany za pomocg réwnania na podstawie
znanej wartosci penetracji w 25°C (100g, 5s), oznaczonej zgodnie z PN-EN 1426 i temperatury mieknienia
oznaczonej zgodnie z PN-EN 1427. Indeks penetracji jest wielkoscia bezwymiarowa [-]. Im nizszy Indeks
Penetracji, tym lepiszcze jest szybciej zmienia swojg konsystencje wraz ze zmianami temperatury (charakteryzuje
sie wiekszg wrazliwoscig termiczng).

Obliczenie Indeksu Penetracji wg PN-EN 12591 opiera sie na zatozeniu, ze asfalt ma w temperaturze miek-
nienia PiK penetracje réwng 800 [0,1 mm].

Ip oblicza sie na podstawie réwnania podanego w Zatgczniku A do normy PN-EN 12591.

_ 20xt,, +500xIgP —1952

|
Pty —50xIgP +120

trik — temperatura mieknienia PiK w [°C];
Ig P — logarytm dziesietny z wartosci penetracji w 25°C [0,17 mm].
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3.2.8. Lepkosc¢

Lepkos¢ asfaltéw jest jedng z wazniejszych wiasciwosci technologicznych i uzytkowych. Istnieje wiele definicji
lepkosci oraz metod jej badania. W niniejszym punkcie przedstawiono w uporzgdkowanej formie krotki opis
zjawiska lepkosci, niezbedne definicje i przeliczniki, oraz przyblizono rézne metody badan.

Asfalty nalezg do skomplikowanych reologicznie rodzajéw cieczy. Ich lepkosé moze sie zmieniaé w zaleznosci od:
* zmiany temperatury,

e szybkosci $cinania,

e czasu trwania badania,

* rodzaju metody,

e ukfadu pomiarowego zastosowanego w metodzie.

Innymi stowy oznacza to, ze poréwnywalnosé¢ wynikow lepkosci uzyskiwanych réznymi metodami
moze by¢ zachowana jedynie pod warunkiem spetnienia scisle okreslonych warunkéw pomiarowych
(odpowiednio dobrane temperatury, uktady pomiarowe, predkosci scinania, czas badania). W innych
przypadkach poréwnywanie i zamienne stosowane wynikéw lepkosci jest nieprawidfowe i moze prowadzi¢
do uzyskiwania btednych wnioskéw.

Opor ciata ptynnego wobec wszelkich nieodwracalnych zmian potozenia jego elementéw objetoscio-
wych nazywamy lepkoscig [13]. W odniesieniu do asfaltéw pojecie lepkosci mozna zdefiniowac jako tarcie
wewnetrzne miedzy czasteczkami przy przesuwaniu sie jednej warstwy asfaltu wzgledem drugiej. Im wyzsza
temperatura asfaltu, tym mniejsza jest jego lepkos¢ [1]. Z tej zaleznosci wyznacza sie temperatury pompowania
asfaltu, otaczania nim kruszywa i zageszczania nawierzchni. Na rysunku 3.14. przedstawiono schematycznie
zalezno$¢ lepkosci asfaltu od temperatury.

A

Logarytm lepkosci

A\

Temperatura

Rys. 3.14. Zaleznos¢ lepkosci asfaltu od temperatury
3.2.8.1. Zasada pomiaru lepkosci

Izaak Newton pierwszy sformutowat podstawowg zasade, nazywang prawem lepkosci Newtona, ktéra wyraza
sie nastepujacym réwnaniem [13]:

=1y

naprezenie scinajgce = lepkos¢ - szybkos¢ scinania

N
w
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Model obracajgcego sie wrzeciona zanurzonego w pojemniku z prébka asfaltu przedstawiony na rysunku 3.15.
pozwala zdefiniowad zaréwno naprezenie $cinajace jak i szybkos¢ $cinania.

[
il
By i .
@ - Powiekszenie
(4)

Al 1. Obracajace sig wrzeciono
-_— —_— 2. Scianka pojemnika na probke asfaltu
3. Probka asfaltu
4. Jednostkowej grubo$ci wycinek z probki asfaltu
5. Rozktad predkosci przesuwu czastek asfaltu
Przekr(’)j w jednostkowym wycinku z prébki asfaltu

poziomy B-B

Przekroj
pionowy A-A

E|
@’

Rys. 3.15. Model obracajacego sie wrzeciona zanurzonego w pojemniku z prébka asfaltu

F N
naprezenie scinajagce => 7 = N [—2} = Pa[ paskal]
m

\Y _
szybkos¢ écinania => = - [s7']
3.2.8.2. Rodzaje lepkosci i zaleznosci miedzy nimi

Lepkos¢ dynamiczna jest to stosunek naprezenia scinajgcego do predkosci scinania. Lepkos¢ dynamiczna jest
miarg oporu przeptywu cieczy i jest ona zazwyczaj nazywana lepkoscig cieczy [3, 4, 5, 6].

lepkos¢ dynamiczna => 77 = *- [ﬂzs} = [Pa-s]
m

Jednostka lepkosci dynamicznej w systemie Sl jest ,paskal - sekunda” [Pa-s]. Czesto uzywana jest takze jed-
nostka ,milipaskal - sekunda” [mPa-s] [1]
1Pa +s = 1000 mPa - s

Dawniej stosowano jednostki lepkosci dynamicznej w systemie CGS to ,puazy” (fr. poise) [P] nazwane tak
na czes¢ francuskiego fizyka Jeana L. M. Poiseuille’a [9]:

1 Pas=10P
stosowane byty takze ,,centypuazy” [cP]:
1P =100cP

Lepkos¢ kinematyczna nazywana tez kinetyczng jest to stosunek lepkosci dynamicznej do gestosci cieczy.
Lepkos¢ kinematyczna jest miarg oporu przeptywu cieczy pod wptywem sit grawitacji [14, 15, 16, 17]. Lepkos¢
kinematyczna i dynamiczna sg zatem zwigzane miedzy sobg.

. m?
lepkos$¢ kinematyczna => v = n_ {}
P S
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2
gesto$¢ => p:kgS:{N-f }
m

Jednostka lepkosci kinematycznej jest ,metr?/sekunda” [m?/s]. Czesto uzywana jest takze jednostka ,mili-
metr?/sekunda” [mm?¥s]:
1m?/'s = 1 000 000 mm?/ s

Dawniej stosowano jednostki lepkosci kinematycznej jako , Stokes” [St] lub ,,Centystokesy” [cSt] nazwane tak
na czes¢ irlandzkiego fizyka George Gabriela Stokes’a [9]:

cm?

S

1S8t=100cSt oraz 1St=1

.Centyskokesy" sg rownowazne z ,milimetr?/sekunda”

1mm?/s=1cSt

3.2.8.3. Metody badan lepkosci

Badania lepkosci wykonuje sie réznymi metodami i przyrzgdami, czesto rowniez w réznych temperaturach.
Najczesciej badania asfaltéw wykonuje sie w 60, 90 i 135°C, co ma odpowiada¢ okreslonej temperaturze
technologicznej (eksploatacji, watowania i pompowania). W ORLEN Asfalt czesto wykonuje sie takze badanie
w 160°C lub 180°C, o ile badanie dotyczy asfaltu modyfikowanego.

Ponizej przedstawiono charakterystyke aparatury badawczej i zasady wykonywania badan lepkosci kinema-
tycznej i dynamicznej wg wybranych popularnych metod:

* badania lepkosci kinematycznej za pomoca lepkosciomierza typu BS/IP/RF,

* badania lepkosci dynamicznej metoda prézniowej kapilary Cannon-Manning,

* badania lepkosci dynamicznej metodg stozek ptaszczyzna za pomocg reometru,

* badania lepkosci dynamicznej za pomoca lepkosciomierza obrotowego Brookfielda.

Badanie lepkosci kinematycznej za pomoca lepkosciomierza typu BS/IP/RF

Widok ogdlny lepkosciomierza kapilarnego typu BS/IP/RF oraz aparatury, w ktérej przeprowadzane jest badanie
przedstawiono na rysunku 3.16.

Rys. 3.16.

Widok lepkosciomierza kapilar-
nego typu BS/IP/RF oraz aparatury
w ktérej przeprowadzane jest
badanie lepkosci kinematycznej
(fot. ORLEN Asfalt sp. z o.0.,
dzieki uprzejmosci ORLEN Labora-

torium sp. z 0.0.)
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Badanie lepkosci kinematycznej za pomocg lepkosciomierza typu BS/IP/RF wykonywane jest zgodnie z normg
PN-EN 12595 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie lepkosci kinematycznej. Istotg wykonania badania jest
wyznaczenie czasu przeptywu okreslonej objetosci cieczy przez szklang kapilare wzorcowanego lepkosciomierza,
w ustalonej temperaturze pomiaru (czasu wyptywu) [14] Zasade wyznaczania czasu pomiaru przedstawiono
na rysunku nr 3.17.

Lepkosciomierz
kapilarny
BS/IP/RF

= r

Prébka asfaltu

Rys. 3.17. Zasada wyznaczania czasu pomiaru w lepkosciomierzu kapilarnym typu BS/IP/RF

Lepkos¢ kinematyczna jest obliczana jako iloczyn czasu wyptywu wyrazonego w sekundach i statej wzorcowania
lepkosciomierza wg nastepujacego réwnania [14]:

v=_C-t[mm?/s]
w ktérym:
C - stata wzorcowania lepkosciomierza wyrazona w [mm?2/s?]
t — czas wyptywu wyrazony w [S]

Badanie lepkosci dynamicznej za pomoca lepkosciomierza prézniowego Cannon-Manning

Badanie lepkosci dynamicznej wykonywane jest zgodnie z normg PN-EN 12596 Asfalty i lepiszcza asfaltowe.
Oznaczanie lepkosci dynamicznej metoda prozniowej kapilary. Badanie lepkosci dynamicznej metodg proz-
niowej kapilary wg PN-EN 12596 opiera sie na wykorzystaniu zjawiska réznicy w czasie przeptywu asfaltéw
o roéznej lepkosci przez kapilare o ustalonych warunkach podcisnienia i temperatury. Znajac czas przeptywu
ustalonej objetosci asfaltu oraz wspdtczynnik wzorcowania lepkosciomierza mozna wyznaczy¢ lepkos¢ dyna-
miczng za pomocg odpowiednich réwnan. Widok ogdlny lepkosciomierza prézniowego Cannon-Manning
oraz aparatury, w ktorej przeprowadzane jest badanie przedstawiono na rysunku 3.18.
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Rys. 3.18. Widok ogdlny lepkosciomierza prézniowego Cannon-Manning (A) oraz aparatury w ktorej przeprowadzane

jest badanie lepkosci dynamicznej (B) (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0., dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

Istota wykonania badania jest wyznaczenie czasow przeptywow t, i t, okreslonej objetosci cieczy metoda

prézniowa przez kapilare w ustalonych warunkach podcisnienia oraz temperatury [15]. Zasade wyznaczania

czaséw pomiaru przedstawiono na rysunku nr 3.19.

T Podcisnienie

Lepkosciomierz
prézniowy
o~ Cannon-Manning

Zb,

T Podcisnienie

Lepkosciomierz
prozniowy
Cannon-Manning

Probka asfaltu

!

Podcisnienie

Rys. 3.19. Zasada wyznaczania czasu pomiaru w lepkosciomierzu prézniowym Cannon-Manning
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Lepkos¢ dynamiczna jest obliczana jako srednia arytmetyczna iloczynéw czaséw przeptywdw wyrazonych w sekun-
dach t, i t, i odpowiednich wspdtczynnikéw wzorcowania lepkosciomierza wg nastepujacych réwnan [15]:

m=K -t [Pa's]
m=K,-t, [Pa-s]

n= hAn, [Pa-s]
2
w ktorych:
1,, n,— lepkosci dynamiczne obliczone na podstawie czaséw przeptywow przez zbiorniki Zb, i Zh,
K., K, — wybrane wspdtczynniki wzorcowania zbiornikéw Zb, i Zb, wyrazone w [Pa]
t,, t, — czasy przeptywu przez zbiorniki Zb, i Zb, wyrazone w [s]
n — lepkosci dynamiczna wyznaczona w lepkosciomierzu prézniowym Cannon-Manning

Badanie lepkosci dynamicznej metoda stozek ptaszczyzna za pomoca reometru

Badanie lepkosci dynamicznej metodg stozek ptaszczyzna za pomocg reometru wykonywane jest zgodnie
z norma PN-EN 13702-1 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie lepkosci dynamicznej asfaltow modyfiko-
wanych. Czes¢ 1: Metoda stozek ptaszczyzna. Widok ogdlny reometru do badania m.in. lepkosci dynamicznej
metodg stozek ptaszczyzna przedstawiono na rysunku 3.20.

Rys. 3.20. Widok ogdlny reometru do badania m.in. lepkosci dynamicznej metodg stozek ptaszczyzna
(fot. ORLEN Asfalt sp. z o.0., dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)
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Istotg wykonania badania jest wyznaczenie momentu obrotowego w zadanej, z géry ustalonej szybkosci
scinania [16]. Schemat uktadu pomiarowego oraz widok ogdlny jego elementéw sktadowych przedstawiono
na rysunku nr 3.21.

B
A My
Stozek
z charakterystyczng
statg ‘A
C

Prébka asfaltu

H

Ptaszczyzna

Rys. 3.21. Schemat ukfadu pomiarowego z umieszczong probka asfaltu w trakcie badania (A) oraz widok ogolny

jego elementéw sktadowych — stozka (B) i ptaszczyzny (C)

Na podstawie znanej wielko$ci momentu obrotowego oraz wspdtczynnika stozka aparatura pomiarowa oblicza
wynik lepkosci wg nastepujgcego réwnania [16]:

=A-Md[

n Pa-s]
/4

w ktorym:

A — wspdtczynnik stozka wyrazony w [m?]
M, — moment obrotowy wyrazony w [N-m]
v — szybkos¢ $cinania wyrazona w [s]

Ostateczny wynik lepkosci dynamicznej wyrazony w [Pa-s] lub [mPa-s] obliczany jest jako $rednia arytmetyczna
dwdch oznaczen i podawany wraz z odpowiadajgcy szybkoscig $Scinania i temperaturg badania [17].

Badanie lepkosci dynamicznej za pomoca lepkosciomierza obrotowego Brookfielda

Badanie lepkosci dynamicznej wykonywane jest zgodnie z normg PN-EN 13302 Asfalty i lepiszcza asfaltowe.
Oznaczanie lepkosci asfaltéw lepkosciomierzem obrotowym lub z normg ASTM D 4402 Standard Test Method
for Viscosity Determination of Asphalt at Elevated Temperatures Using a Rotational Viscometer. Badanie lepkosci
dynamicznej metoda Brookfielda opiera sie na wykorzystaniu zjawiska réznicy w oporze wirujagcego trzpienia
zanurzonego w asfalcie o réznej lepkosci. Opor bedzie tym wiekszy im wieksza bedzie lepkos¢ asfaltu przy
zachowaniu momentu obrotowego trzpienia w ustalonym odpowiednim zakresie. Warto$¢ lepkosci dynamiczne;
badanego asfaltu odczytywana jest w postaci analogowej lub cyfrowej bezposrednio ze wskazania lepko-
Sciomierza. Widok lepkosciomierza Brookfielda do badania lepkosci dynamicznej oraz uktadu pomiarowego
przedstawiono na rysunku 3.22.
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Rys. 3.22. Widok ogolny lepkosciomierza Brookfielda (A) oraz zblizenie wrzeciona i termostatowanego pojemnika
na probke asfaltu (B) (fot. ORLEN Asfalt sp. z o.0., dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

Istotg wykonania badania lepkosci dynamicznej jest wyznaczenie zaleznosci wzglednego oporu na obrét wirujgcego
trzpienia w specjalnym pojemniku zawierajacym badang prébke przy z gory ustalonej predkosci obrotowej trzpie-
nia. Wartos¢ lepkosci dynamicznej badanej cieczy odczytywana jest bezposrednio ze wskazania lepkosciomierza,
ktérego moment obrotowy wrzeciona musi znajdowac sie w odpowiednim zakresie. W przypadku nie spetnienia
tego warunku zmienia sie rodzaj wrzeciona na inne o innym charakterystycznym wspotczynniku ksztattu [17].

Schemat lepkosciomierza Brookfielda i widok ogdlny wrzecion o réznych wspdtczynnikach ksztattu przedsta-
wiono na rysunku nr 3.23. Ksztatt zastosowanego wrzeciona (zwykle operuje sie numerami wrzecion) nalezy
podac przy wyniku badania lepkosci w aparacie Brookfielda.

Ostateczny wynik lepkosci dynamicznej wyrazony w [Pa-s], [mPa-s] [17] lub [cP] [18] obliczany jest jako $rednia
arytmetyczna trzech oznaczen.
A Anfalogowg lub B
t
/(((%/ ﬁeyp[(%\gzi%ycn?micznej
tozysko \

Silnik ze sprzegtem

tozysko \

XN

4 Wrzeciono
L Rys. 3.23.

Schemat lepkosciomierza Brookfielda (A) oraz widok ogdlny

Pojemnik
naprobke T~
Prébka asfaltu . L. 3 .

wrzecion o réznych wspétczynnikach ksztattu (B)

(fot. ORLEN Asfalt sp. z o0.0., dzieki uprzejmosci ORLEN Labo-

ratorium sp. z 0.0.)

Wyniki badan lepkosci asfaltow drogowych, modyfikowanych i wielorodzajowych przedstawiono w rozdziatach
5,6, 7.
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3.2.9. Gestosc

Badanie gestosci asfaltu wykonywane jest zgodnie z normg PN-EN 15326 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Pomiar
gestosci i gestosci wzglednej. Metoda z zastosowaniem piknometru z korkiem kapilarnym. Istotg wykonania
badania jest wyznaczenie stosunku gestosci badanego lepiszcza asfaltowego do gestosci ptynu testowego
wyznaczonych w tych samych warunkach temperaturowych.

W piknometrze umieszcza sie probke asfaltu o precyzyjnie wyznaczonej objetosci w temperaturze 25°C.
Po osiggnieciu réwnowagi temperaturowej prébke wazy sie z odpowiedniag dokfadnoscig. Nastepnie powtarza
sie proces z ptynem testowym, tj. jest wazona doktfadnie ta sama objetos¢ ptynu testowego (o znanej gestosci)
co asfaltu. Gestos¢ i ciezar wiasciwy jest wyliczany z odpowiedniego wzoru na podstawie znajomosci réznicy
wyznaczonych mas. Jednostkg gestosci jest [kg/m?3].

W starszych wersjach norm asfaltowych do badania gestosci stosowana byta norma PN-EN ISO 3838 Ropa
naftowa i ciekte lub stafe przetwory naftowe. Oznaczanie gestosci lub gestosci wzglednej. Metody z uzyciem
piknometru z korkiem kapilarnym i piknometru dwukapilarnego z podziatka.

Gestos¢ asfaltu niezbedna jest miedzy innymi do obliczen parametrow objetosciowych mieszanek mineralno-
-asfaltowych wg PN-EN 12697-8 Mieszanki mineralno-asfaltowe na gorgco. Metody badan. Czes¢ 8: Ozna-
czanie zawartosci wolnej przestrzeni.

3.2.10. Starzenie technologiczne RTFOT

Najbardziej intensywne procesy starzenia asfaltu zachodza podczas mieszania go z gorgcym kruszywem
w mieszalniku otaczarki. Temperatura jest wtedy najwyzsza, a warstwa asfaltu na kruszywie — bardzo cienka.
W tym czasie odparowywanie lekkich frakgji i utlenianie asfaltu jest najszybsze i najbardziej intensywne, a asfalt
intensywnie sie utwardza (starzeje). Proces ten nazwano starzeniem technologicznym lub krétkoterminowym.
Kolejnym etapem jest starzenie eksploatacyjne (dtugoterminowe), ktére zachodzi w nawierzchni podczas wielu
lat uzytkowania drogi (patrz badanie metodg PAV opisane w p. 3.4.4.).

Na skutek starzenia asfalt twardnieje (zwieksza swojg sztywnos¢), a to znaczy, ze miedzy innymi:
* spada jego penetracja,

* wzrasta temperatura mieknienia,

e wzrasta (pogarsza sie) temperatura famliwosci,

e wzrasta lepkosc.

Podczas naszych rozwazan o asfalcie, jako materiale budowlanym, nie sposéb zlekcewazy¢ znaczenia starzenia
asfaltu. Pamietajmy, ze asfalt, ktory wbudowano w nawierzchnie, bedzie asfaltem juz po starzeniu techno-
logicznym. Stad, nie bez przyczyny, bada sie podatnos¢ asfaltéw na starzenie. Podstawowe znaczenie ma
starzenie technologiczne (w wysokich temperaturach).

Z punktu widzenia jakosci nawierzchni wymagane jest, aby sprawdzi¢ jakim zmianom po starzeniu techno-
logicznym ulegty przynajmniej podstawowe wiasciwosci asfaltu — penetracja, temperatura mieknienia, lepkos¢
i nawrot sprezysty (dla asfaltéw modyfikowanych). Z tego powodu opracowano szereg metod badan, ktére
maja za zadanie symulowac proces starzenia i w efekcie dac¢ prébki lepiszcza asfaltowego ,po starzeniu”
przeznaczone do dalszych badan.
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Jednym z najpowszechniej uzywanych testéw jest metoda starzenia technologicznego RTFOT (ang: Rolling
Thin Film Oven Test) wykonywane zgodnie z normg PN-EN 12607-1 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie
odpornosci na starzenie pod wpfywem ciepfa i powietrza. Czes¢ 1: Metoda RTFOT. Polega ona na poddaniu
cienkiej warstwy lepiszcza asfaltowego dziataniu optywajgcego jg gorgcego powietrza w okreslonym okresie czasu.

Prébki asfaltu umieszczone w uprzednio zwazonych szklanych pojemnikach sg montowane w specjalnej obrotowej
tarczy wewnatrz suszarki do wykonywania testu RTFOT, w temperaturze 163°C z wigczonym nadmuchem
powietrza. Po okreslonym czasie probki w szklanych pojemnikach sg wyjmowane z suszarki i schtadzane
do temperatury otoczenia. Znajdujgce sie lepiszcze w szklanych pojemnikach jest po tescie symulujgcym starzenie
technologiczne i moze by¢ przeznaczone do dalszych badan.

Rys. 3.24. Widok ogdlny aparatury do przeprowadzania testu starzenia technologicznego RTFOT
(fot. ORLEN Asfalt sp. z o.0. dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

Rys. 3.25. Widok szklanych pojemnikow na prébki asfaltu (A) i pojemnikéw zatozonych w suszarce do testu RTFOT (B)
fot. ORLEN Asfalt sp. z o0.0. dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)
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3.2.11. Wtasciwosci po RTFOT

Po tescie RTFOT otrzymuje sie pewng ilos¢ asfaltu zestarzonego. W dalszej kolejnosci wykonuje sie badania,
ktére majg na celu sprawdzenie, na ile zmienity sie wtasciwosci lepiszcza w wyniku starzenia technologicznego.

3.2.11.1. Pozostata penetracja po starzeniu

W wyniku procesu starzenia technologicznego penetracja asfaltu spada. Otrzymang z testu RTFOT prébke
asfaltu poddaje sie badaniu penetracji w 25°C zgodnie z normg PN-EN 1426. Nastepnie oblicza sie wynik
pozostatej penetracji po starzeniu w [%] jako procentowy udziat pierwotnej penetracji asfaltu przed starzeniem
RTFOT (przyjmujac penetracje asfaltu swiezego jako 100%).

3.2.11.2. Wzrost i spadek temperatury mieknienia po starzeniu

Po starzeniu technologicznym temperatura mieknienia asfaltu zwykle rosnie. Otrzymang w probke asfaltu
(po RTFOT) poddaje sie badaniu temperatury mieknienia zgodnie z normg PN-EN 1427. Nastepnie oblicza
sie wynik wzrostu temperatury mieknienia po starzeniu w [°C] jako réznice wyniku temperatury mieknienia
uzyskanej na probce po starzeniu RTFOT i wyniku temperatury mieknienia asfaltu nie starzonego. Wymaganie
ograniczajace wzrost temperatury mieknienia po starzeniu dotyczy kazdego typu asfaltu stosowanego w techno-
logiach na goraco: drogowego, modyfikowanego i wielorodzajowego.

Zdarza sie, ze temperatura mieknienia po RTFOT jest nizsza w przypadku niektérych asfaltéow modyfikowa-
nych, zalezy to od zastosowanego modyfikatora i technologii modyfikacji. Dlatego w specyfikacji dla asfaltow
modyfikowanych wg PN-EN 14023 znajduje sie opcjonalne wymaganie okreslenia tej cechy. Takie wymaganie
jest na przyktad w polskim zafgczniku krajowym NA do normy PN-EN 14023:2011.

3.2.11.3. Zmiana masy po starzeniu (wartos$¢ bezwzgledna)

W wyniku dziatania procesu starzenia technologicznego masa asfaltu moze sie zmienia¢ (rosna¢ lub spadac).
Zmiane masy po starzeniu okresla sie zgodnie z normg PN-EN 12607-1 (RTFOT). Stanowi ona réznice w masie
probki asfaltu swiezego i masy tej samej prébki po wykonaniu testu RTFOT. Wynik ostateczny jest wartoscig
bezwzgledng procentowej réznicy mas probki przed i po tescie starzenia.

3.3. Wtasciwosci dodatkowe dla asfaltéw modyfikowanych poli-

merami

W dalszej czesci przedstawiono badania, ktére zostaty stworzone specjalnie dla asfaltow modyfikowanych
polimerami.

3.3.1. Nawrét sprezysty
Zadne konwencjonalne badanie asfaltu modyfikowanego polimerami nie oddaje sprezystych wiasciwosci tego

materiatu. Powstato zatem badanie, do ktérego zaadaptowano czesciowo test ciggliwosci. Jest to badanie
~nawrotu sprezystego”.

W
w
Hll /\\OL1V4SY VINVAva | IDSOMIDSYIM IMOMYLSAOd

7

7

7



<

31 Asfalt

s

I PODSTAWOWE WEASCIWOSCI | BADANIA ASFALTOW

Badanie nawrotu sprezystego wykonywane jest zgodnie z norma PN-EN 13398 Asfalty i lepiszcza asfaltowe.
Oznaczanie nawrotu sprezystego asfaltdw modyfikowanych. Istota wykonania badania jest wyznaczenie
umownego wyrazenia sprezystosci asfaltu w postaci pomiaru odlegtosci pomiedzy kohcami rozciggniete;
i przecietej prébki w ustalonych warunkach.

Probka asfaltu jest rozciggania w ustalonej temperaturze (najczesciej w 25°C lub 10°C) ze statg predkoscig
50 mm/min do wydtuzenia 200 mm. Utworzona w ten sposdb ,nitka” asfaltowa jest przecinana w potowie
tak, aby otrzymac dwie czesci. Po 30 minutach mierzona jest odlegtos¢ miedzy obydwoma koficami przeciete;
probki. Nastepnie oblicza sie wynik nawrotu sprezystego wyrazonego jako procent w stosunku do wielkosci
wydtuzenia [%].

Obliczenie nawrotu sprezystego (R,) dokonywane jest wg wzoru:

R, :%100 [%]

w ktérym:

d - odlegtos¢ miedzy koncami przecietej probki [mm],

L - rozciggniecie probki, zwykle 200 mm (moze by¢ mniejsza dtugos¢ w przypadku przedwczesnego zerwania
prébki) [mm].

Nawrdt sprezysty wyraza sie w procentach, gdzie 0% oznacza brak sprezystosci, a 100% jest catkowitym
powrotem do pierwotnego ksztattu. W asfaltach modyfikowanych elastomerami (w zaleznosci od ilosci
elastomeru) osigga sie nawrot sprezysty powyzej 50% i jest on podstawowym testem dziatania (i obecnosci)
elastomeru. Wynik badania podaje sie z dokfadnoscig do 1%.

W przypadku, gdy prébki nie mozna rozciggnaé¢ do 200 mm (przedwczesne zerwanie nitki), wynik okresla
sie dla krotszego wydtuzenia, a przy wyniku badania podaje sie odpowiedni komentarz. Zgodnie z norma,
wyniki te réwniez moga by¢ uwazane za poprawne.

Uwaga: forma do prébek nawrotu sprezystego jest inna niz forma do badania sity rozciggania (patrz p. 3.3.3.).
2t
o “ o

predko$¢ 50 mm/min
—>

przeciecie w potowie

——

L X +200 mm L
} {
I I

pomiar odlegtosci d

Rys. 3.26. Zasada wykonywania badania nawrotu sprezystego
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Rys. 3.27. Widok ogolny aparatury do badania nawrotu sprezystego
(fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0. dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

Rys. 3.28. Widok probki asfaltu przed (A) i w trakcie nawrotu probki po przecieciu (B)
(fot. ORLEN Asfalt sp. z o.0. dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

3.3.2. Nawrét sprezysty w 25°C po starzeniu RTFOT

Badanie nawrotu sprezystego asfaltu po starzeniu RTFOT wg PN-EN 12607-1 wykonywane jest zgodnie z normga
PN-EN 13398, a sposob wykonania badania nie rézni sie od badania asfaltu nie starzonego przedstawiong
w punkcie 3.3.1. Wynik badania odpowiada na pytanie, na ile dziatanie polimeru (elastomeru) pozostaje
skuteczne po starzeniu, a wiec na ile bedzie efektywne w rzeczywistej nawierzchni.

3.3.3. Sita rozciggania (kohezja)

Odpowiednio wysoka kohezja asfaltu pozwala mu przenosi¢ sity rozciggajgce w nawierzchni. Zaktada sie,
ze dzieki temu nawierzchnia jest bardziej odporna na spekania.

w
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Badanie sity rozciggania (przy matej predkosci rozciggania) wykonywane jest zgodnie z normg PN-EN 13589
Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie sifty rozciggania asfaltow modyfikowanych, metoda z duktylometrem.
Istotg wykonania badania jest wyznaczenie sity, jaka jest potrzebna do rozciggniecia probki (do odpowiedniego
wydtuzenia) w okreslonej w temperaturze.

Uformowang odpowiednio probke do badania umieszcza sie w duktylometrze w fazni wodnej o odpowiedniej
(ustalonej dla kazdego rodzaju asfaltu modyfikowanego) temperaturze. Prébka nastepnie jest poddawana jedno-
stajnemu rozcigganiu z predkoscig 50 mm/min az do osiggniecia wydtuzenia przynajmniej 1333% (400 mm).
Czujniki rejestruja site w trakcie trwania catego procesu rozciggania. Ostateczny wynik obliczany jest zgodnie
z norma PN-EN 13703 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie energii odksztatcenia na podstawie odczytu
danych z urzadzenia. Jednostka kohezji asfaltéw modyfikowanych jest [J/cm?].

At

predko$¢ 50 mm/min

>
}: i{
L X +400 mm L
7 1

sita rozciagania

pole odpowiadajace energii (kohezji)

>
>

L |- wydiuzenie
i X +400 mm 1

Rys. 3.29. Zasada wykonywania badania sity rozciggania — wykres zaleznosci sity od wydtuzenia

A B

Rys. 3.30. Widok prébki asfaltu przed (A) i po wykonaniu badania (wydfuzona do 400 mm) w aparacie do badania
sity rozciggania (B) (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0. dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)
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3.3.4. Stabilnos¢ podczas magazynowania asfaltow modyfikowanych

Badanie to nalezy do grupy wtasciwosci produkcyjnych i ma znaczenie dla okreslenia czasu przydatnosci
asfaltu modyfikowanego do uzycia. Jak juz wczesniej opisano, technologia produkgji asfaltow modyfikowa-
nych polimerami polega na wprowadzeniu do asfaltu odpowiedniego polimeru i przy zastosowaniu wtasciwe;
technologii osiggnieciu pozadanych parametrow produktu. Cho¢ przytoczony opis tego procesu jest bardzo
uproszczony, producenci asfaltéw modyfikowanych napotykajg na rézne trudnosci, miedzy innymi na nie-
kompatybilnos¢ asfaltu i polimeru, co moze skutkowac oddzieleniem sie polimeru od asfaltu po jakims czasie
od zakonczenia produkgji.

Celem badania stabilnosci jest sprawdzenie, czy asfalt modyfikowany jest narazony na niebezpieczenstwo
separacji polimeru z asfaltu. Badanie stabilnosci podczas magazynowania asfaltow modyfikowanych wyko-
nywane jest zgodnie z normg PN-EN 13399 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie stabilnosci podczas
magazynowania asfaltéw modyfikowanych. Popularnie badanie to nazywa sie testem ,tubowym”, poniewaz
prébki lepiszcza nalewa sie do metalowych tub.

Umieszczong w aluminiowej tubie probke asfaltu modyfikowanego poddaje sie wygrzewaniu w pozycji pionowej,
w temperaturze 180°C w czasie 72 godzin. Po tym okresie tube pozostawia sie, aby wystygta. Po ochtodzeniu
zdejmuije sie aluminiowa powtoke tuby i rozcina sie prébke na trzy, mniej wiecej rdwne czesci. Srodkowa czesé
prébki wyrzuca sie. Dla gornej i dolnej czesci prébki wykonuje sie badanie temperatury mieknienia zgodnie
z PN-EN 1427 oraz ewentualnie badanie penetracji w 25°C wg PN-EN 1426. Jako wynik badania stabilnosci
przyjmuje sie réznice miedzy wartosciami oznaczen temperatury mieknienia (ew. penetracji w 25°C) uzyskanymi
dla gérnej i dolnej czesci probki asfaltu modyfikowanego.

Rys. 3.31. Widok ogdlny wypetnionej i zamknietej tuby do wykonywania , testu tubowego” oraz pocietej na 3 czesci
probki asfaltu modyfikowanego (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0. dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)
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3.3.5. Mikrostruktura asfaltéw modyfikowanych

Badanie wykonuje sie wg normy PN-EN 13632 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Wzrokowa ocena zdyspergowania
polimeru w asfaltach modyfikowanych polimerami. Celem badania jest uzyskanie informacji, w jaki sposéb zostat
zdyspergowany polimer w asfalcie. Badanie wykonywane jest na Swiezym przetomie zamrozonej prébki asfaltu
modyfikowanego, pod mikroskopem fluorescencyjnym z lampa UV poprzez analize obrazu w $wietle odbitym.

Wynik, wg normy, podawany jest jako zestaw koddéw literowych:
Ciggtosc fazy: P: Ciagta faza polimerowa

B: Ciggta faza asfaltowa

X: Ciggtosc obu faz (wzajemnie skrzyzowane)
Opis fazy: H: Jednorodna

I: Niejednorodna
Opis rozmiaru: S: Mate (< 10 um)

M: Srednie (od 10 um do 100 um)

L: Duze (> 100 um)
Opis ksztattu: r: Okragte, obte

s: Podtuzne

o: Inne

Charakterystyka asfaltéw modyfikowanych ORBITON pod wzgledem dyspersji polimeru znajduje sie w tablicy
6.12 w rozdziale 6.

3.4. Pozostate wtasciwosci asfaltow
3.4.1. Zawartos¢ sktadnikéw nierozpuszczalnych w n-heptanie

Badanie zawartosci sktadnikéw nierozpuszczalnych w n-heptanie wykonywane jest zgodnie z normg ASTM
D 4124 Standard Test Method for Separation of Asphalt into Four Fractions. Istotg wykonania badania jest
wyznaczenie procentowego udziatu czesci nierozpuszczalnych w asfalcie poddanego dziataniu rozpuszczalnika
(w tym przypadku n-heptanu). Przyjmuje sie, ze uzyskany wynik okresla zawarto$¢ asfaltenéw w lepiszczu.

Probka lepiszcza asfaltowego jest poddana rozpuszczaniu w rozpuszczalniku (n-heptanie). Powstaty w ten
sposob roztwor jest przesgczany przez warstwe proszku szklanego (powstatego ze spieku szklanego) w tyglu.
Nierozpuszczony materiat jest nastepnie przemywany, suszony i wazony. Wynik zawartosci sktadnikéw nie-
rozpuszczalnych w n-heptanie jest obliczany w procentach [% m/m] w stosunku do prébki przed poddaniem
dziatania rozpuszczalnika.

Wymaganie to spotykane jest obecnie bardzo rzadko.

3.4.2. Zawartosc parafiny

Badanie zawartosci parafiny w asfalcie moze by¢ wykonywane zgodnie z normg PN-EN 12606-1 Asfalty
i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie zawartosci parafiny. Czes¢ 1: Metoda destylacyjna. Istotg wykonania bada-

nia jest wyznaczenie udziatu procentowego zawartosci parafiny w destylacie asfaltu uzyskanego w scisle
okreslonym procesie destylacji.
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Probke asfaltu rozgrzewa sie wstepnie w porcelanowym naczyniu i umieszcza w kolbie destylacyjnej. Nastepnie
asfalt w kolbie poddawany jest okreslonym warunkom destylacji w procesie ogrzewania. Powstaty w wyniku
destylacji destylat ochtadza sie do temperatury pokojowej i wazy. Nastepnie destylat rozpuszcza sie w miesza-
ninie eteru i etanolu o odpowiednich proporcjach. Powstatg mieszanine ochtadza sie do temperatury -20°C
z ktoérej w procesie saczenia wytrgca sie parafina. Odpowiednio odmytg i wyekstrahowanga parafine wazy sie
i na podstawie uzyskanych informacji oblicza sie zawartos¢ parafiny w asfalcie wyrazonej jako procentowy
udziat w stosunku do masy prébki asfaltu [% m/m].

Istnieje jeszcze druga metoda okreslania zawartosci parafiny w asfalcie, rzadziej stosowana — PN-EN 12606-2
Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie zawartosci parafiny. Czes¢ 2: Metoda ekstrakcyjna. Wyniki wg tej
metody sg zwykle wyzsze niz wg metody destylacyjnej.

Nalezy nadmieni¢, ze od kilku lat w normie europejskiej PN-EN 12591 oraz w pozostatych normach
PN-EN 14023 i PN-EN 13924 nie ma juz wymagan wobec zawartosci parafiny.

3.4.3. Adhezja asfaltu do kruszyw mineralnych

Adhezja (inaczej przyleganie) ,jest to powstawanie potaczenia miedzy warstwami powierzchniowymi dwdéch
ciat (statych lub ciektych) doprowadzonych do kontaktu [4]".
Dobre przyleganie asfaltu do powierzchni kruszywa jest jednym z czynnikdéw wptywajacych na trwatos¢ warstw

nawierzchni.

Do czynnikdéw wptywajacych na adhezje mozemy zaliczy¢:
* stopien zawilgocenia kruszywa,

e zapylenie kruszywa.

* mikrotekstura ziaren kruszywa,

* uziarnienie mieszanki mineralnej,

e stopien kwasowosci kruszywa,

* wiasciwosci fizyko-chemiczne asfaltu.

Oprécz wymienionych powyzej czynnikdw, do wtasciwej adhezji niezbedne jest, aby asfalt miat odpowiednio
matq lepkos¢, czyli byt odpowiednio ciekty aby pokry¢ kruszywo. Badania przeprowadzone przez ORLEN Asfalt
wykazaty tez, ze adhezja polepsza sie wraz z dtugoscig okresu przetrzymywania goracej mieszanki mineralno-
-asfaltowej w silosie, tzn. asfalt po starzeniu lepiej przylega do powierzchni ziaren kruszywa.

Badanie adhezji asfaltu do kruszyw mozna wykona¢ stosujac norme PN-EN 12697-11 Mieszanki mineralno-
-asfaltowe. Metody badania mieszanek mineralno-asfaltowych na goraco. Czesc 11: Oznaczanie powinowactwa
pomiedzy kruszywem i asfaltem.

Zgodnie z t3 norma, powinowactwo kruszywa z asfaltem okreslono jako wizualnie okreslony stopien pokrycia

lepiszczem ziaren niezageszczonej mieszanki mineralno-asfaltowej poddanej procedurze:

* mieszania w wodzie w rolowanych butelkach w ustalonym czasie (metoda A),

* zanurzenia w wodzie przez 48 godzin (metoda B),

ez uzyciem kwasow (HCl lub HF) i roztworu fenoloftaleiny jako wskaznika i gotowania w wodzie przez
10 minut (metoda C).
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Do badania wykorzystuje sie kruszywo odpowiedniej frakcji. Kruszywo jest myte, suszone i mieszane z lepisz-
czem do uzyskania jednolitego pokrycia. Sposéb postepowania okre$la norma w zaleznosci, ktérg metoda
jest wykonywane badanie.

Rys. 3.32. Butelki do badania odmycia lepiszcza z kruszywa metodg A na aparacie do rolowania wg PN-EN 12697-11
(fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0.)

Rys. 3.33. Probki kruszywa po wykonaniu badania metodg A wg PN-EN 12697-11 (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0.)

Testy sprawdzajgce adhezje lepiszcza do kruszywa w badaniach mieszanek mineralno-asfal-
towych

Oprécz bezposredniego badania trwatosci przylegania asfaltu do kruszywa, jak w metodach opisanych
powyzej, stosuje sie rézne metody badania odpornosci na wode i mréz prébek mieszanek mineralno-asfal-
towych, ktére w sposéb posredni odpowiadajg na pytanie o trwatosci zwigzania asfalt-kruszywo. Badaniem
stosowanym w Polsce jest metoda wg PN-EN 12697-12 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badania
mieszanek mineralno-asfaltowych na goraco. Czes¢ 12: Okreslanie wrazliwosci probek asfaltowych na wode
czyli pielegnacja probek mieszanek mineralno-asfaltowej wykonanych wedtug metody ubijania (tzw. probki
Marshalla) i poddawanych roztupywaniu. Otrzymywany w ten sposéb wskaznik ITSR jest miarg odpornosci
mieszanki mineralno-asfaltowej na wode i mroéz (o ile stosowany jest cykl zamrazania). Podobng metoda, cho¢
nie identyczng, jest metoda amerykanska wg AASHTO T 283 tzw. modified Lottman test.

3.4.4. Metoda starzenia PAV

W punkcie 3.2. dotyczacym starzenia technologicznego, krétkoterminowego opisano metode RTFOT.
Wspomniano tez, ze jest jeszcze drugi rodzaj starzenia, jakim jest starzenie eksploatacyjne. Zachodzi ono
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podczas eksploatacji nawierzchni asfaltowych i polega na oddziatywaniu na lepiszcze przez tlen, promienie
UV, substancje zawarte w wodach opadowych, chemikalia uzyte do odladzania itd. Starzenie eksploatacyjne
powoduje stopniowg zmiane wtasciwosci asfaltu w ciggu wielu lat uzytkowania nawierzchni. W jego wyniku
takze nastepuje stopniowe, chociaz powolne, utwardzanie asfaltu.

Do badan podatnosci lepiszcza na starzenie eksploatacyjne zostat stworzony aparat PAV Pressure Aging
Vessel (PAV) — pojemnik starzenia cisnieniowego. Badanie w PAV mozna wykona¢ wg ASTM D652 1/AASHTO
R28 Standard Practice for Accelerated Aging of Asphalt Binder Using a Pressurized Aging Vessel (PAV) lub
wg PN-EN 14769 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Przyspieszone starzenie dfugoterminowe/kondycjonowanie
w komorze starzenia cisnieniowego (PAV).

Asfalt poddawany badaniom w PAV jest asfaltem poddanym wczedniej testowi RTFOT, a zatem najpierw
mamy starzenie technologiczne (jak w otaczarce), a potem eksploatacyjne (na drodze). Pojemnik z asfaltem
poddawany jest dziataniu cisnienia 2.1 MPa w czasie 20 godzin i temperaturze zaleznej od rodzaju PG' (90°C,
100°C lub 110°C). Caty proces ma symulowac okres 7-10 lat starzenia asfaltu w nawierzchni.

Probki asfaltu po starzeniu w PAV stuzg do badania wtasciwosci asfaltu w niskich temperaturach (spekania)
i temperaturach posrednich (zmeczenie) zgodnie z metodyka Superpave. W normach europejskich z wyma-
ganiami dla lepiszczy drogowych nie wprowadzono do tej pory wymagan zwigzanych z badaniem w PAV.

3.4.5. Metoda BBR

Do okreslenia witasciwosci niskotemperaturowych asfaltu stosuje sie w USA (jako cze$¢ systemu Performance
Grade), a takze w Europie jako badanie dodatkowe, metode reometru zginanej belki (ang. BBR — Bending
Beam Rheometer).

Metoda zostata znormalizowana w USA jako ASTM D6648 Standard Test Method for Determining the Flexural
Creep Stiffness of Asphalt Binder Using the Bending Beam Rheometer (BBR) oraz w Europie jako PN-EN 14771
Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie sztywnosci pefzania przy zginaniu. Reometr zginanej belki (BBR).

Metode BBR i wyniki badan z tego aparatu opisano w rozdziale 9.
3.4.6. Metoda DSR

Okreslanie ztozonych wiasciwosci reologicznych asfaltéw mozliwe jest obecnie w reometrze dynamicznego
scinania (ang. DSR — Dynamic Shear Rheometer), rys. 3.34. Wsrdd parametrow najczesciej badanych w tym
urzadzeniu mozna wymieni¢ modut zespolony i kat przesuniecia fazowego badane w réznych zakresach
temperatur i czestotliwosci.

Badanie zostato znormalizowane jako AASHTO T 315 (Standard Method of Test for Deter-mining the Rhe-
ological Properties of Asphalt Binder Using a Dynamic Shear Rheometer (DSR) oraz PN-EN 14470 Asfalty
i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie zespolonego modutu scinania i kata przesuniecia fazowego w reometrze
dynamicznego scinania (DSR).

Whyniki badan asfaltéw w DSR znajdujg sie w rozdziale 9.

1) Opis amerykanskiego systemu PG (Performance Grade) znajduje sie w rozdziale 9.
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Rys. 3.34. Widok ogoélny reometru DSR (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0. dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

3.4.7. Metoda MSCR

Istotg wykonania badania MSCR (Multiple Stress Creep Recovery test) (Testu Wielokrotnego, Naprezania,
Petzania i Nawrotu) jest pomiar wiasciwosci lepiszcza w celu okreslenia wptywu lepiszcza na odpornosc
mma na deformacje trwate (koleinowanie) oraz oceny stopnia i skutecznosci modyfikacji polimerami. Badanie
wykonywane jest na odpowiednio skonfigurowanym reometrze DSR przedstawionym na rysunku nr 3.35.

Badanie MSCR wykonywane jest zgodnie z normami: AASHTO TP 70: Standard Method of Test for Multiple
Stress Creep Recovery (MSCR) Test of Asphalt Binder Using a Dynamic Shear Rheometer (DSR) i ASTM D7405:
Standard Test Method for Multiple Stress Creep and Recovery (MSCR) of Asphalt Binder Using a Dynamic
Shear Rheometer.

Whyniki badan asfaltow metodg MSCR znajdujg sie w rozdziale 9.



Rozdziat 4

OMOWIENIE NORM
EN 12591, EN 14023, EN 13924 | prEN 13924-2

4.1. Wprowadzenie

Normy EN 12591, EN 14023, EN 13924 i projekt normy prEN 13924-2 sg czesciami pakietu norm europejskich
dotyczacych nastepujacych lepiszczy asfaltowych:

 asfaltéw drogowych (EN 12591:2009),

* asfaltow modyfikowanych (EN 14023:2010),

e asfaltéw drogowych twardych (EN 13924:2006/AC:2006"),

 asfaltéw wielorodzajowych (prEN 13924-2).

Normy EN 12591:2009, EN 14023:2010 i EN 13924:2006/AC:2006 s3 normami mandatowymi (opracowanymi
na podstawie mandatow, tj. Zlecen Komisji Europejskiej). Pierwotnie normy te wspieraty zasadnicze wymagania
dyrektywy UE Wyroby Budowlane 89/106/EEC (EU Construction Products Directive (89/106/EEC)) uchylonej
z dniem 30.06.2013 Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady nr 305/2011. Od dnia 1.07.2013
wyroby budowlane (w tym lepiszcza asfaltowe) sg objete nowym rozporzadzeniem nr 305/2011.

Projekt normy dla asfaltéw wielorodzajowych prEN 13924-2 otrzyma prawdopodobnie status normy i bedzie
czescig pakietu norm europejskich dotyczacych lepiszczy asfaltowych w roku 2014.

Na rysunku 4.1. przedstawiono pozycje wymienionych norm (stan obecny i stan docelowy w 2014 r.) w sys-
temie norm europejskich dotyczacych lepiszczy asfaltowych.

A Lepiszcza asfaltowe ‘
I I I I 1 r—‘—\
Asfalty Asfalty Kationowe
Asfalty drogowe ” ;I;Wz:de ” modyfikowane fluksowane emulsje uﬁ;ﬁ?gxe Twarde alsfalty
EN 12591 e polimerami i uptynnione asfaltowe EN 13304 PEN 13305
EN 14023 EN 15322 EN 13808
B Lepiszcza asfaltowe ‘
I I I I 1 r—‘—\
Asfalty Asfalty Kationowe
Asfalty drogowe asfart—wz:geowe modyfikowane fluksowane emulsje uﬁ:;?gr{e TV:; r[rjr? als f‘:lty
EN 12591 EN%392?1 ) polimerami i uptynnione asfaltowe EN 13304 przemystowe
- EN 14023 EN 15322 EN 13808 EN 13305
Asfalty
wielorodzajowe
EN 13924-2

Rys. 4.1. Przyporzadkowanie norm europejskich do réznych rodzajow lepiszczy. (A) Stan obecny — przed opublikowaniem
normy EN 13924-2. (B) Stan docelowy (2014 r.) — po opublikowaniu normy EN 13924-2. Kolorem zostaty

oznaczone omawiane normy.

1) Norma EN 13924:2006 wraz z Poprawkg AC:2006
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4.2. Systematyka oznaczania lepiszczy asfaltowych

W tablicy 4.1. przedstawiono systematyke oznaczania lepiszczy asfaltowych produkowanych zgodnie z nor-
mami europejskimi EN 12591, EN 14023, EN 13924 i prEN 13924-2.

Tablica 4.1. Systematyka oznaczania lepiszczy asfaltowych produkowanych zgodnie z normami europejskimi
EN 12591, EN 14023, EN 13924 i prEN 13924-2

Lepiszcze Asfalt Asfalt Asfalt Asfalt

asfaltowe drogowy modyfikowany drogowy twardy wielorodzajowy

Dokument odniesienia EN 12591:2009 EN 14023:2010 EN 12024200601 e 139242

Oznaczenie normowe Twardy asfalt MG

lepiszcza asfaltowego XXIY PMB X/¥-Z drogowy XX/YY XX/YY — ZZ/00
obecnie:

- ORBITON 10/40-65 BITREX 35/50*
Rodzaj lepiszcza 20/30, 35/50. 50/70, | ORBITON 25/55-60 . BITREX 50/70*
asfaltowego tylko na spedjalne .

rodukowanedqo 70/100, 100/150, ORBITON 45/80-55 svczenie Klientow wg EN:
P e? ORLEN Astalt 160/220 ORBITON 45/80-65 | % BITREX 20/30-64/74
P ORBITON 65/105-60 BITREX 35/50-59/69
BITREX 50/70-54/63

* ze wzgledu na aktualny (do chwili publikacji tego poradnika) brak funkcjonowania normy EN 13924-2 w systemie norm
europejskich, ORLEN Asfalt produkuje asfalty wielorodzajowe BITREX 35/50 i 50/70 wg AT 2005-03-1882/2.
System oznaczania asfaltéw wielorodzajowych XX/YY.

Objasnienia do oznaczen:

XX — dolna granica penetracji w 25°C danego rodzaju asfaltu [0,1 mm]

YY — gérna granica penetracji w 25°C danego rodzaju asfaltu [0,1 mm]

X — dolna granica penetracji w 25°C [0,1 mm] wg EN 1426,

Y — gdrna granica penetracji w 25°C [0,1 mm] wg EN 1426,

Z — dolna granica temperatury mieknienia (PiK) [°C] wg EN 1427.

PMB — skrot pochodzi od ,polymer modified bitumen™ (zazwyczaj zastepowany nazwa handlowa producenta)
77 — dolna granica temperatury mieknienia PiK danego rodzaju asfaltu [°C]

00 — gdrna granica temperatury mieknienia PiK danego rodzaju asfaltu [°C]

4.3. Wymagania norm EN 12591, EN 14023, EN 13924 i prEN 13924-2

Normy EN 12591, EN 14023, EN 13924 i prEN 13924-2 zawierajg zasady wyboru wtasciwosci i odpowia-
dajacych im metod badan, a takze zakresu wymagan dla asfaltow przeznaczonych do budowy i utrzymania
drog, lotnisk i innych nawierzchni przeznaczonych do ruchu kotowego. Sg to nomy tzw. klasyfikacyjne, przy
czym jedna z nich jest normga tzw. czesciowo klasyfikacyjna.

Norma PN-EN 12591:2010 (EN 12591:2009) , Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Wymagania dla asfaltow
drogowych” jest normg czesciowo klasyfikacyjng, tzn. pozostawia krajom cztonkowskim CEN (European Com-
mittee for Standardization — Europejski Komitet Normalizacyjny) wybdér we wskazaniu niektérych kombinagji
wymagan, przy czym wiekszo$¢ wymagan jest stata.

Norma PN-EN 14023:2011 (EN 14023:2010) ,Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Zasady klasyfikacji asfaltow
modyfikowanych polimerami” nie ustala sztywnych wymagan wobec poszczegdlnych gatunkéw asfaltow
(jak np. wiekszos¢ zapisdbw w EN 12591:2009), lecz jest norma klasyfikacyjna. Klasyfikacyjna, tzn. zawierajaca
zestaw wiasciwosci i przypisanych do nich szeregu réznych pozioméw wymagan (nazwanych klasami).
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Normy PN-EN 13924:2009 (EN 13924:2006) ,Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Wymagania dla asfaltow
drogowych twardych” i projekt normy prEN 13924-2 ,Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Wymagania dla
asfaltéw wielorodzajowych” sg, podobnie jak EN 14023, normami klasyfikacyjnymi. Przedstawiajg zasady
okreslania parametréw, odpowiadajgcych im metod badan i wymagan dla asfaltéw drogowych twardych
i wielorodzajowych.

4.4. Krajowe dokumenty aplikacyjne

Normy europejskie EN 12591, EN 14023, EN 13924 i prEN 13924-2 zaktadaja, ze kazdy kraj cztonkowski CEN
dokona wyboru wtasciwosci i przypisanych do nich pozioméw wymagan w postaci opracowania tzw. Dokumentow
Aplikacyjnych do omawianych norm. Kraje cztonkowskie opracowuja takie dokumenty np. w postaci ,Zatgcz-
nikéw Krajowych” do norm, lub w postaci informacji z ustalonymi wymaganiami zamieszczonych w ogdlnych
odrebnych dokumentach dotyczacych materiatéw i technologii wykonywania nawierzchni asfaltowych. Taki
sposéb postepowania pozwala kazdemu krajowi okresli¢ wtasne wymagania, jakimi majg sie charakteryzowac
lepiszcza asfaltowe stosowane na jego terenie. Podyktowane jest to zréznicowanymi warunkami klimatycznymi
panujacymi w réznych czesciach Europy oraz wieloma innymi czynnikami technologicznymi. W tablicy 4.2.
przedstawiono stan aktualny opracowanych zatacznikéw krajowych do norm asfaltowych.

Tablica 4.2. Zataczniki krajowe NA do norm asfaltowych

Zatacznik krajowy,

twardy

Nazwa lepiszcza Norma EN Norma PN-EN rok wydania Uwagi
Asfalt drogowy EN 12592:2009 PN- EN 12592:2010 TAK, 2010 —
Asfalt modyfikowany . .
polimerami EN 14023:2010 PN- EN 14023:2011 TAK, 2011 —
po wprowadzeniu
normy EN 13924-2
Asfalt drogowy EN 13924:2006 PN-EN 13924:2009 TAK, 2009 nastapi zmiana

numeradji tej normy
na EN 13924-1

Asfalt wielorodzajowy

prEN 13924-2

prPN-EN 13924-2

zatacznik krajowy
W przygotowaniu,
patrz tablica 4.7.

W tablicach 4.3.-4.5. przedstawiono informacje o wybranych parametrach i wymaganiach dotyczacych
lepiszczy asfaltowych do stosowania w Polsce. Informacje te zabrano na podstawie informacji zamieszczonych

w Zafgcznikach Krajowych do norm PN-EN 12591:2010, PN-EN 14023:2011 i PN-EN 13924:2009.
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Tablica 4.3. Wymagania dotyczace asfaltéw drogowych w Polsce o penetracji od 20 x 0,1mm do 220 x 0,1 mm
wg Zatacznika krajowego NA do normy PN-EN 12591:2010.

Wiadciwosc Metoda A Rodzaj asfaltu drogowego
asciwose . ednostka
s 20/30 | 35/50 | 50/70 |70/100 | 100/150 | 160/220
— = | Penetracja w 25°C PN-EN 1426 | 0,1 mm 20-30 35-50 50-70 70-100 | 100-150 | 160-220
23
52 | Temperatura migknienia PN-EN 1427 °C 55-63 50-58 | 46-54 | 43-51 39-47 35-43
=2
2.z | Odpornos¢ na starzenie
25 | W 163°C
>
€5 | Pozostala penetracja PN-EN % >55 >53 >50 > 46 >43 >37
@5 226?761
< '€ | Wzrost temperatury metoda 0
E E‘ mieknienia RTFOT) C <8 <8 <9 <9 <10 <N
£ | Zmiana masy* 0
k= %‘ (wartos¢ bezwzgledna) o €05 | <05 | <05 | <08 <08 <10
o
= &' | Temperatura zaptonu PN:EN 15O °C >240 | =240 | 2230 | =230 | =230 | 2220
Z5 2592
S =
=2 | Rozpuszczalnos¢ PN-EN 12592 % >99,0 | 2990 | 2990 | =990 | >99,0 >99,0
- " PN-EN 12591
%E v Indeks penetraciji Zatacznik A - NR NR NR NR NR NR
N O 3
= gjg Lepkos¢ dynamiczna w 60°C | PN-EN 12596 | Pa s NR NR NR NR NR NR
I8 ——
£35S E;;Egamra famliwosci PN-EN 12593|  °C NN | <-5 | <-8 | <-10| <-12 | <-15
2Te ——
=z
£°= | Lepkoi¢ kinematyczna PN-EN 12595 | mm¥s NR NR NR NR NR NR
= w 135°C
* zmiana masy moze by¢ wartoscig dodatnig lub ujemng
NR — (No Requirement) — oznacza brak wymagan dla danej wiasciwosci

Tablica 4.4. Wymagania dotyczace asfaltéw drogowych twardych w Polsce wg Zatacznika krajowego NA do normy
PN-EN 13924:2009
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o
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m
-
Rodzaj asfaltu drogowego twardego

E Wiasciwos¢ Metoda badania Jednostka J JoNes ’

10/20 15/25
m Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0.1 mm 10-20 15-25
g Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C 58-78 55-71
—
— Lepko$¢ dynamiczna w 60°C PN-EN 12596 Pa-s NR NR
L Odpornos¢ na starzenie w 163°C
a Pozostata penetracja w 25°C po starzeniu % >55 >55
LN — : PN-EN 12607-1
o~ Wzrost temperatury mieknienia po starzeniu (RTFOT) °C <10 <8
—
= Temperatura mieknienia po starzeniu °C NPD NPD
Ll . .
s Zmiana masy* (wartos¢ bezwzgledna) % <05 <05
o Temperatura zapfonu PN-EN 150 2592 °C > 245 > 245
O
= Rozpuszczalnos¢ PN-EN 12592 % >99,0 >99,0

- PN-EN 13924:2006

E Indeks penetradji Zatacznik A - NR NR
L Temperatura famliwosci wg Fraassa PN-EN 12593 °C <3 <0
% Lepko$¢ kinematyczna w 135°C PN-EN 12595 mm?/s NR NR
> * zmiana masy moze by¢ wartoscig dodatnig lub ujemna
@



Tablica 4.5. Podziat na rodzaje i wymagania wobec asfaltéw modyfikowanych polimerami w Polsce wg zatgcznika krajowego
NA do normy PN-EN 14023:2011
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Rodzaj asfaltu modyfikowanego polimerami

. Metoda | Jedno- PMB PMB PMB PMB PMB PMB PMB
Wiasciwosc : 10/40-65 25/55-60 45/80-55 45/80-65 65/105-60 90/150-45 120/200-40
badania | stka
zakres | klasa | zakres | klasa |zakres| klasa |zakres| klasa | zakres | klasa | zakres | klasa | zakres | klasa
Penetracja PNEN 1 1040 | 2 |2555| 3 |4580| 4 [45-80| 4 |65-105| 6 [90-150| 8 [120-200[ 9
w 25°C 1426 SAmmy 10 - : : ; - :
Temperatura PN-EN 0
mieknienia 1477 C >65 5 >60 6 | =55 7 | =65 5 >60 6 >45 9 >40 10
Sita rozciggania
% mgtok‘qu . ??é%’é g |22 16 [ 2 1 g [ =3 0, [ =3, | =31, [ =], >1 4
S | zOudylometrem | pNZEN " lw 10°C w 10°C w 5°C w 5°C w 5°C w 5°C w 5°C
@ | (rozcigganie 13703
2 | 50 mm/min)
2
g | Zmiana masy PNEN | o%mm | <05 | 3 |<05| 3 [<05| 3 |<05| 3 |<05| 3 [<05| 3 | <05 | 3
2 | po starzeniu* 12607-1 | ™ i = ' ' = = =
=
5 | Pozostafa N-EN
© | penetracja 12607-1
= | wosc PN-EN % >60 7 >60 7 | =60 7 |>60| 7 >60 7 >50 5 >50 5
po starzeniu 1426
Wzrost temperatu-| 1 2%%“'1
ry mieknienia po PN—EI\_I °C <8 2 <8 2 <8 2 <8 2 <10 3 <10 3 <10 3
starzeniu 1427
Temperatura EN ISO °
zaplonu 2597 C >235 | 3 [ >235| 3 [>235| 3 [>235| 3 |=>235| 3 |[=>235| 3 >220 4
Temperatura PN-EN
tamliwosci . °C <5 3 <-10 5 |[<12) 6 | <15 7 <15 7 <18 8 <20 9
wg Fraassa 12593
NawiStsprezysty | PN |9 | 250 | 5 | =50 | 5 (250 | 5 |270| 5 | =270 | 3 | 250 | 5 | 250 | 5
Nawrot sprezysty | PN-EN
w 10°C 13398 % NR 0 NR 0 NR 0 NR 0 NR 0 NR 0 NR 0
Zakres PN-EN 0
g olastycznoddi 14073 C TBR 1 TBR 1 TBR 1 TBR 1 TBR 1 TBR 1 TBR 1
g Spadek tempera- 12%‘57'\‘1
o | tury migknienia PN-EN °C TBR 1 TBR 1 TBR 1 TBR 1 TBR 1 TBR 1 TBR 1
8 | po starzeniu 1427
‘§ Nawrat sprezysty 1 ZIgb%N1
2 | w25°C PN-EN % >50 4 >50 4 [ >50| 4 |60 | 3 >60 3 >50 4 >50 4
= )
“a po starzeniu 13398
= Nawr6t sprezysty 1 2%357’\”
w 10°C N-EN % NR 0 NR 0 NR 0 NR 0 NR 0 NR 0 NR 0
po starzeniu 13398
Stabilnos¢ PN-EN
magazynowania 13399 o
~ t6tnica tempe- | PN-EN C <5 2 <5 2 <5 2 <5 2 <5 2 <5 2 <5 2
ratury mieknienia 1427
Stabilnos¢ N-EN
magazynowania 13399
eanica PN-EN 0,1 mm| NR 0 NR 0 NR 0 NR 0 NR 0 NR 0 NR 0
penetradji 1426

* zmiana masy moze by¢ wartoécig dodatnig lub ujemna
NR — No Requirement (brak wymagan)
TBR — To Be Reported (do zadeklarowania)

N
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Poniewaz norma prEN 13924-2 nie zostata jeszcze opublikowana (jest na moment publikacji tego poradnika
w fazie projektu), stosowane sa wytgcznie specyfikacje krajowe nie zwigzane z wymieniong Norma Europejska.

W Polsce takim systemem sg Aprobaty Techniczne wydawane przez Instytut Badawczy Drég i Mostow

w Warszawie (IBDiM), w ktorych na wniosek producenta lepiszcza okresla sie wymagania oraz system oceny

zgodnosci. ORLEN Asfalt posiada takie dokumenty dla swoich asfaltéw wielorodzajowych, sprzedawanych

pod markag BITREX. W tablicy 4.6. zamieszczono zestaw parametrow i ich wymagan dotyczacych asfaltow
wielorodzajowych BITREX wg AT/2005-03-1882/2.

Prace nad projektem zatgcznika krajowego do projektu normy preN 13924-2 trwaja juz w Komitecie Technicznym
Nr 222 PKN, projekt wstepny tego zatgcznika prezentuje tablica 4.7. (uwaga — nie jest to wersja ostateczna).

Tablica 4.6. Wymagania dotyczace asfaltow wielorodzajowych BITREX w Polsce na podstawie Aprobaty Technicznej
IBDIM nr AT/2005-03-1882/2 (stosowane do momentu opublikowania normy EN 13924-2)

PN-EN 1426

Wiasciwos¢ Jednostka Metoda badania BITREX 35/50 BITREX 50/70
Penetracja w 25°C 0,1 mm PN-EN 1426 35-50 50-70
Temperatura mieknienia °C PN-EN 1427 >57 > 54
Temperatura tamliwosci wg Fraassa °C PN-EN 12593 <-15 <-17
Indeks penetracji PN-EN 12591 0,3-2,0 0,3-2,0
Lepko$¢ dynamiczna w 60°C Pa-s QEITEAN%%% > 1500 > 900
Temperatura zaptonu °C PN-EN 1SO 2592 > 250 > 250
Gestos¢ w 25°C g/cm? P';‘NE'E‘,\IIS%S%S deklarowana deklarowana
Zmiana masy po starzeniu % PN-EN 12607-1 <05 <05
Zmiana temperatury mieknienia po starzeniu °C P’g,\f'\é,\} 21%%771 <10,0 <10,0
Pozostafa penetracja w 25°C po starzeniu % PN-EN 126071 > 60 >50
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Tablica 4.7. Wymagania dotyczace asfaltow wielorodzajowych wg projektu zatacznika krajowego do projektu normy
prEN 13924-2 (wersja robocza z 2012 r.)

Rodzaj asfaltu wielorodzajowego
Wiaéciwos¢ t’;ﬁ'ﬁ;’;‘; Jednostka | MG 20/30-64/74 MG 35/50-59/69 MG 50/70-54/63
wymaganie klasa wymaganie klasa wymaganie klasa

Penetracja w 25°C PN-EN 1426 | 0,1 mm 20-30 2 35-50 3 50-70 4
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C 64-74 4 59-69 3 54-63 2
Odporno$¢ na starzenie w 163°C

Pozostata penetracja % > 60 3 > 60 3 >50 2

PN-EN 12607-1

Wzrost temperatury mieknienia °C <12 4 <10 3 <10 3
Zmiana masy % <05 1 <05 1 <05 1
Indeks penetradji PN-EN 130242 | |103++420( 3 [+03++20] 3 [+03++20| 3
Temperatura zaptonu PN-EN SO 2592 °C > 250 4 > 250 4 > 250 4
Rozpuszczalnos¢ PN-EN 12592 % >99,0 2 >99,0 2 >99,0 2
Temperatura famliwosci PN-EN 12593 °C <-8 2 <-15 4 <-17 5
Lepko$¢ dynamiczna w 60°C PN-EN 13302 | Pa-s > 1500 5 > 1500 5 >900 4
Lepko$¢ kinematyczna w 135°C PN-EN 12595 | mm?/s NR 0 NR 0 NR 0

4.5. Ocena zgodnosci w normach EN 12591, EN 14023, EN 13924
i prEN 13924-2

W zatgcznikach ZA do norm EN 12591:2009, EN 14023:2010, EN 13924:2006 i prEN 13924-2:2013 ustalono
warunki oznakowania CE. Zatgczniki ZA zawieraja ponadto procedure oceny zgodnosci lepiszczy asfaltowych
i podziat zadan miedzy producenta a jednostke notyfikowana, rozdziat dotyczacy certyfikatu i deklaracji wta-
Sciwosci uzytkowych (dawniej deklaracji zgodnosci?) oraz oznakowania CE i etykietowania.

Lepiszcza asfaltowe przeznaczone do budowy drég i powierzchniowych utrwalen objete zostaty systemem
oceny zgodnosci ,2+". Zgodnie z nim producent musi ustanowi¢, udokumentowac i utrzymywac system
Zakfadowej Kontroli Produkgji potwierdzony Certyfikatem ZKP (wystawionym przez jednostke notyfikowang).
Ponadto producent powinien posiadac plan badan prébek oraz wykona¢ badania typu dla kazdego wyrobu.
System ZKP powinien skfada¢ sie z procedur, regularnych inspekcji i badan i/lub ocen, a wyniki powinny by¢
wykorzystane do oceny jakosci gotowego wyrobu. Numery Certyfikatow ZKP dla jednostek produkcyjnych
w Ptocku i Trzebini zamieszczono w rozdziale 1.

2) Obowigzujgce obecnie Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady nr 305/2011 uchylajgce dyrektywe UE Wyroby Budo-

wlane 89/106/EEC zmienia nazwe ,deklaracji zgodnosci” na ,deklaracje wiasciwosci uzytkowych” razem z wymaganymi
informacjami, ktére muszg sie w niej znajdowac.

N
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Bl OMOWIENIE NORM EN 12591, EN 14023, EN 13924 | prEN 13924-2

Ocena zgodnosci wiasciwosci lepiszczy asfaltowych z wymaganiami omawianych norm i z podanymi w nich
wartosciami (wigczajac gatunki) powinna by¢ wykazana przez:

* wykonanie wstepnego badania typu kazdego rodzaju asfaltu,

» wdrozenie i funkcjonowanie Zaktadowej Kontroli Produkgji (ZKP) — (ang. Factory Production Control-FPC).

Na rysunkach 4.1. i 4.2. przedstawiono przyktady informacji towarzyszacej oznakowaniu CE asfaltu drogowego
50/70 i asfaltu modyfikowanego ORBITON 45/80-55 produkgji ORLEN Asfalt z roku 2013.

3

1434

ORLEN Asfalt sp. z o.0.
PRODUKCJA PtOCK
PRODUCTION PLOCK

09-411 Ptock, ul. Chemikéw 7
Poland

13

3/CPR/2013

PN-EN 12591:2010

Asfalt drogowy: 50/70
Paving grade bitumen: 50/70

Oznakowanie zgodnosci CE, skfadajace sie
z symbolu ,,CE” podanego w dyrektywie 93/68/EWG

Numer identyfikacyjny jednostki notyfikowanej

Nazwa lub znak identyfikacyjny oraz zarejestrowany
adres producenta

Dwie ostatnie cyfry roku, w ktdrym oznakowanie
zostato umieszczone
Numer deklaracji wiasciwosci uzytkowych

Numer Normy Europejskiej

Opis wyrobu i informacje o wtfasciwosciach
podlegajacych kontroli

Penetracja w 25°C

(Penetration at 25°C) .....ovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeers 50-70 0,1mm
Temperatura mieknienia
(Softening Point R&B)... ...46 — 54°C

Odpornos¢ na starzeme w 163°C“(EN 12607 1) :
(Resistance to hardening at 163°C (EN 12607-1))
Pozostata penetracja w 25°C po starzeniu

(Retained penetration at 25°C after RTFOT)................. 50%
Wzrost temperatury mieknienia po starzeniu
(Increasing of Softening Point R&B after RTFOT)............... 9°C
Zmiana masy po starzeniu
(Change of mass after RTFOT).......cccccoecvvcveivenevvenenn....0,5%
Temperatura zaptonu
(Flash point (COQ))... e e .230°C

Zawartos¢ skfadmkow rozpuszczalnych

(Solubility in toluene).... ...99,0% m/m

Lepkos¢ dynamiczna w 60°C

(Dynamic viscosity at 60°C ) ....c.coevvvvcnecneevnavnnnnn...> 145 Pa*s

Temperatura tamliwosci

(Fraass breaking POINt) .........cccovvvevvvreceiininiins ceveenaenn.28°C

Indeks penetradji

(Penetration Index) ... reereeeeeeeiiee i NR

FE,EE%S;E”VZTS%‘?7?5335 e Rys 4.2. Oznakowanie CE asfaltu drogowego 50/70

produkcji ORLEN Asfalt z roku 2013.




Rozdziat 5

ASFALTY DROGOWE
WG PN-EN 12591:2010

5.1. Opis ogolny asfaltow drogowych

Asfalty drogowe to najpopularniejsze lepiszcza drogowe do mieszanek mineralno-asfaltowych na goraco
stosowanych do budowy nawierzchni drogowych. W kwietniu 2009 roku CEN opublikowat najnowszg wersje
normy EN 12591 (poprzednie wydanie z 1999 r.), dostosowana do systemu oceny zgodnosci 2+. Od wrzesnia
2010 roku ORLEN Asfalt produkuje asfalty drogowe zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 12591:2010.

W ORLEN Asfalt asfalty drogowe produkowane s3 gtownie w systemie ciggtego utleniania wg technologii
BITUROX® na licencji austriackiej firmy Porner. Jest to obecnie jedna z metod otrzymywania lepiszczy z surow-
cdw podestylacyjnych z ropy naftowej (wiecej o metodach produkgji asfaltéw w Rozdziale 1).

ORLEN Asfalt wytwarza nastepujace rodzaje asfaltow drogowych wg PN-EN 12591:2010: 20/30, 35/50, 50/70,
70/100, 100/150 i 160/220. Wszystkie te lepiszcza kwalifikujg sie do grupy asfaltow drogowych o przedziale
penetracji 20+220 [0,1 mm] badanej w temperaturze 25°C.

Asfalt 20/30 nalezy do najtwardszych asfaltow wg PN-EN 12591. 35/50 i 50/70 s3 to asfalty o sredniej
twardosci, najczesciej wykorzystywane do celéw drogowych. Oferowana jest takze grupa asfaltéw miekkich
0 oznaczeniach 70/100, 100/150 i 160/220.

Graficzne poréwnanie podstawowych wiasciwosci asfaltéw dla dwoch najbardziej popularnych parametréw
charakteryzujgcych lepiszcza asfaltowe — penetracji w 25°C i temperatury mieknienia Trik przedstawiono na rys. 5.1.

Legenda:

1 asfalt drogowy

85 .
|| wg PN-EN 12591:2010

80 : -

75

70

65

60

2030 !

55

\
35/50

=

50

Temperatura migknienia T, [°C]

o -
45 170100 | “
|
|

|
|
s 1160220

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230
Penetracja w 25°C [0,1 mm]

Rys. 5.1. Graficzne poréwnanie asfaltow drogowych wg PN-EN 12591:2010 w zakresie penetracji w 25°C
i temperatury mieknienia Tpik
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Il ASFALTY DROGOWE WG PN-EN 12591:2010

5.2. Wiasciwosci

W nastepnych czesciach rozdziatu przedstawiono komplet wtasciwosci asfaltéw drogowych wg PN-EN 12591
wraz z dodatkowymi informacjami uzyskanymi wedtug amerykanskiej metody Superpave (Performance Grade
system). Zamieszczono takze informacje dotyczace orientacyjnych temperatur technologicznych stosowania
asfaltéw w mieszankach mineralno-asfaltowych oraz dane o lepkosci i zaleznosci lepkosci od temperatury.

Klasyfikacja asfaltow drogowych do obcigzenia ruchem wedfug wynikéw badania MSCR podana w dalszej
czesdci rozdziatu 5. zostata wyjasniona w rozdziale 9.

5.2.1. Asfalt drogowy 20/30

Przeznaczenie

Asfalt drogowy 20/30 jest najtwardszym asfaltem drogowym sposréd obecnie produkowanych przez firme
ORLEN Asfalt. Ze wzgledu na wysokg temperature mieknienia i duzg wrazliwos¢ na spekania niskotemperatu-
rowe, zalecany jest do stosowania wytacznie w warstwach wigzacych i podbudowach z betonu asfaltowego
o wysokim module sztywnosci, w regionach o sprzyjajagcym klimacie. Nie nalezy pozostawia¢ na zime warstw
z asfaltem 20/30 bez przykrycia kolejng warstwa.

Wtasciwosci wg PN-EN 12591:2010

Tablica 5.1. Wiasciwosci asfaltu drogowego 20/30

Wiasciwos¢ Metoda badania Jednostka Wymaganie
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 20 - 30
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C 55 - 63
Temperatura famliwosci wg Fraassa PN-EN 12593 °C NR
Temperatura zaptonu PN-EN 1SO 2592 °C > 240
Rozpuszczalnos¢ PN-EN 12592 % (m/m) >99,0

Zmiana masy po starzeniu RTFOT

(wartoé¢ bezwzgledna) PN-EN 12607-1 % (m/m) <05
Pozostafa penetracja po starzeniu RTFOT P'g,\f'\é,\} 2161(%761 % > 55
Wzrost temperatury mieknienia po starzeniu PN-EN 12607-1 oC <3
RTFOT PN-EN 1427

Lepko$¢ kinematyczna w 135°C PN-EN 12595 mm?/s NR
Lepko$¢ dynamiczna w 60°C PN-EN 12596 Pa*s NR

Temperatura tamliwosci Fraassa

W niektérych specyfikacjach kontraktowych pojawia sie wymaganie, aby asfalt drogowy 20/30 charakteryzowat
sie temperaturg tamliwosci nie wiekszg niz -5°C (doktadnie tak samo, jak bardziej miekki asfalt 35/50). Jest
to wymaganie nie majace podstawy w normie PN-EN 12591:2010, co wiecej norma nie zawiera opcji dodania
takiego wymagania dla asfaltu 20/30. Jest to jedyny asfalt wedtug normy, dla ktérego nie okreslono wymagania
wobec temperatury famliwosci, a przyczyna tej ,luki w normie” jest znikomy wptyw producenta na ten parametr.
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Produkcja tak twardego asfaltu wymaga, aby producent zmiescit sie w gotowym produktem w bardzo waskim
przedziale penetracji od 20 do 30 [0,1 mm]. Z drugiej strony, producent musi zmiescic sie jednoczesnie w prze-
dziale temperatury mieknienia PiK od 55 do 63°C. Sq wiec dwa ograniczenia, a biorgc pod uwage doktadnosc
pomiaréw penetracji i temperatury mieknienia, przedzialy te sg jeszcze wezsze. Temperatura tamliwosci wg Fraassa
jest zalezna w duzym stopniu od twardosci lepiszcza, a wiec penetracji i temperatury mieknienia. Zatem, aby
uzyska¢ oczekiwany wynik ,,Fraassa” producent musi produkowac asfalt 20/30 mozliwie blisko gérnej granicy
penetracji, czyli ok. 28+30 [0,1 mm]. Jednak mimo takiego ustawienia produkgji, dobry wynik tamliwosci nie
jest gwarantowany, poniewaz duzg role odgrywa tu surowiec do produkgji asfaltéw. Zwykle, jedli chcielibysmy
uzyskac dobry parametr tamliwosci nalezatoby stosowac surowiec relatywnie miekki lub wrecz fluksowany. Jednak
w tym wypadku powstaje problem duzego przyrostu temperatury mieknienia, ponad gérng granice przedziatu
normowego (63°C). W ten sposéb powstajg ograniczenia dla asfaltu 20/30. Nie mozna ,,poswieci¢” temperatury
mieknienia na rzecz lepszej temperatury tamliwosci poniewaz temperatura mieknienia nalezy do podstawowych
wiasciwosci asfaltow, na podstawie ktérej producent moze oznakowac asfalt CE.

Opisany powyzej problem zostat rozwigzany w projekcie zatgcznika krajowego do normy prEN 13924-2
dla asfaltéw wielorodzajowych (rozdziat 4. tablica 4.7.), w ktérym dla MG 20/30 przy tym samym zakresie
penetracji (20+30) zakres temperatury mieknienia jest odpowiednio przesuniety do 64+74°C. Jednoczesnie
temperatura famliwosci zostata ustalona na nie wiecej niz -8°C.

W ORLEN Asfalt przyjeto zasade, ze mimo braku wymagania normowego, kazda partia produkcyjna asfaltu
20/30 zostanie zbadana takze w zakresie temperatury tamliwosci. W tablicy 5.2 przedstawiono wyniki staty-
styczne z kontroli w latach 2011+2013. Zwazywszy, ze dyskutowane jest takze wprowadzenie wymagania
do temperatury famliwosci metodg Fraassa zbadanej na probce asfaltu po starzeniu RTFOT, w tablicy 5.3.
podano wyniki z odpowiednich badan.

Tablica 5.2. Wyniki srednich arytmetycznych z podstawowych parametréw asfaltu 20/30: penetracji w 25°C,
temperatury mieknienia PiK i temperatury famliwosci Fraassa w latach 2011-2013

Wartosci $redniej arytmetycznej z badan wszystkich partii produkcyjnych
(w nawiasach podano odchylenia standardowe)

Wiasciwos¢ 2011 2012 2013
Penetracja w 25°C, 0,1 mm wg PN-EN 1426 27,8 (1,5) 27,9 (1,7) 28,0 (1,2)
Temperatura mieknienia PiK, °C wg PN-EN 1427 61,8 (1,1) 62,4 (0,6) 62,1 (0,6)
Temperatura famliwosci met. Fraassa®), °C

PNLEN 13593 7,5 (1,8) 7,5 (1,5) 8,8 (2.4)

*) Wiasciwo$¢ nie wymagana normga, badana dodatkowo
*) wyniki dla pierwszych trzech kwartatow 2013 r.

Tablica 5.3 Wyniki srednich z podstawowych parametréw asfaltu 20/30 uzyskanych po starzeniu RTFOT dla penetracji
w 25°C, temperatury mieknienia PiK i temperatury famliwosci Fraassa. Dane z roku 2013 (do dnia 30.09.2013 r.)

Wartosci $redniej arytmetycznej z badan
wykonywanych jeden raz w miesigcu
(w nawiasach podano odchylenia standardowe)

Wiasciwos¢ 2013
Penetracja w 25°C, 0,1 mm wg PN-EN 1426 po starzeniu RTFOT 20,2 (0,8)
wg PN-EN 12607-1 —
Temperatura mieknienia PiK, °C wg PN-EN 1427 po starzeniu RTFOT 69,0 (0,9)
wg PN-EN 12607-1 —
Temperatura famliwoéci met. Fraassa, °C PN-EN 12593 po starzeniu RTFOT 6,8 (2,3)

wg PN-EN 12607-1%)

*) Wiasciwo$¢ nie wymagana normga, badana dodatkowo
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Wtasciwosci wg Superpave
Wiasciwosci asfaltu 20/30 wg Superpave (na podstawie badan wykonanych w latach 2009-2012).
* klasyfikacja wg AASHTO MP 1: PG 82-16

e gorne temperatury krytyczne (AASHTO T 315):

* G*/sind = 1 kPa (asfalt swiezy) Tkryt = 83,7°C
* G*/sind = 2,2 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT) Tkyt = 84,7°C
* G*sind = 5000 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT i PAV) Tkyt = 26,0°C
e dolne temperatury krytyczne (AASHTO PP 42; PN-EN 14771):
* temperatura przy S(60) < 300 MPa T(S)e0 = -14,7°C
° temperatura przy m(60) > 0,3 T(m)so = -8,1°C
* sztywno$¢ w temperaturze -16°C S(T)-16 = 370,5 MPa

e wyniki i klasyfikacja wedtug metody MSCR (wyjasnienie w rozdziale 9.)

Temperatura 64°C 70°C
Jor 0,1 kPa 0,169 0,427
Jor 3,2 kPa 0,185 0,503

Jor diff 9,7 17,8

R 0,1 kPa 33,4 171

R 3,2 kPa 28,9 10,0

R diff 13 42
Koncowa klasyfikacja przydatnosci dla ruchu drogowego E v

(w temperaturze badania) wedtug najnowszej klasyfikacji PG (Extreme) (Very Heavy)

Zaleznos¢ lepkosci od temperatury
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Rys. 5.2. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu drogowego 20/30
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Tablica 5.4.Przyktadowe wyniki badan lepkosci asfaltu 20/30 produkowanego w latach 2012-2013. Badania
wykonane w ORLEN Laboratorium sp. z o.o.
Rodzai lenkosci Metoda Dokument Parametry Jednostka Temperatura V\f r;ﬁf‘ggg;ma
] lep badania odniesienia sprzetu badania yl -
epkosci
P’kgé’}{g;’ga PN-EN 12596 — Pa’s 60°C 3313
90°C 70,80
wrzeciono *
nr 21, 29 Pa*s 135°C 2,06
dynamiczna lepkosciomierz ASTM D4402 160°C 0,43
obrotowy | pNEN 13702-2
Brookfielda 90°C po RTFOT 209,00
wreeae Pa*s 135°C po RTFOT 3,23
160°C po RTFOT 0,73
kinematyczna S IPIRr | PN-EN 12595 — mms 135°C 1655
Temperatury technologiczne
W laboratorium
Temperatura zageszczania prébek (probki Marshalla lub prébki zageszczane w prasie Zyratorowej) 155+160°C
Na otaczarni
Temperatura pompowania asfaltu >145°C
Temperatura asfaltu do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej 175+185°C
Temperatura asfaltu lanego MA w mieszalniku otaczarki (przy czasie przechowywania mma do 8h) <230°C
Temperatura asfaltu lanego MA w mieszalniku otaczarki (przy czasie przechowywania mma do 4h) <240°C
Uwaga: podczas produkdji asfaltu lanego MA zaleca sie stosowanie dodatkéw obnizajgcych temperature technologiczng
(mieszania z kruszywem i wbudowania), tak aby produkcja asfaltu lanego odbywata sie w temperaturze ponizej 200°C.
Na budowie
Temperatura minimalna dostarczonej mieszanki mineralno-asfaltowej (w koszu rozktadarki) 165°C

Magazynowanie

Magazynowanie krotkotrwate w wysokiej temperaturze (do 10 dni)

* zalecana temperatura magazynowania asfaltu:  <185°C

Magazynowanie dfugotrwate (powyzej 10 dni) w wysokiej temperaturze

Zaleca sie unikanie przechowywania asfaltu w wysokiej temperaturze przez dtugie okresy czasu. W przypadku
konieczno$ci magazynowania asfaltu drogowego 20/30 w zbiorniku w wysokiej temperaturze (do 185°C) przez
ponad 10 dni zaleca sie przeprowadzenie kontroli stopnia starzenia lepiszcza przed uzyciem asfaltu do pro-
dukcji mieszanki mineralno-asfaltowej. Nalezy zbadac: penetracje w 25°C wg PN-EN 1426 lub temperature

mieknienia wg PN-EN 1427.

W przypadku nadmiernego zestarzenia lepiszcza nalezy rozpocza¢ procedure kontrolowanego utylizowania
produktu (procedura ZKP zgodna z PN-EN 13108-21).

ul
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Magazynowanie dfugotrwate (powyzej 10 dni) w obnizonej temperaturze

W przypadku koniecznosci magazynowania asfaltu drogowego 20/30 w znacznie dtuzszym okresie niz 10 dni

zaleca sie obnizenie temperatury asfaltu i rozgrzanie przed ponownym uzyciem. W przypadku planowanego

dtugiego okresu przechowywania bez produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej dopuszczalne jest przecho-

wywanie asfaltu w temperaturze otoczenia. Warunkiem takiego przechowywania jest wyposazenie zbiornika

do magazynowania w odpowiedniej mocy urzgdzenia grzewcze gwarantujgce pdzniejsze rozgrzanie asfaltu

bez ryzyka miejscowego przepalenia lepiszcza podczas diugotrwatego rozgrzewania.

5.2.2. Asfalt drogowy 35/50

Przeznaczenie

Asfalt drogowy 35/50 moze by¢ stosowany do betondw asfaltowych w warstwach podbudowy i wigzace;

do kategorii ruchu KR1-KR6. Nie nalezy stosowa¢ asfaltu 35/50 do warstw Scieralnych.

Wtasciwosci wg PN-EN 12591:2010

Tablica 5.5. Wtasciwosci asfaltu drogowego 35/50

Witasciwos¢ Metoda badania Jednostka Wymaganie
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 35-50
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C 50 — 58
Temperatura famliwosci wg Fraassa PN-EN 12593 °C <-5
Temperatura zaptonu PN-EN 1SO 2592 °C > 240
Rozpuszczalnos¢ PN-EN 12592 % (m/m) >99,0
Zmiana masy po starzeniu RTFOT PN-EN 12607-1 % (m/m) <05
(warto$¢ bezwzgledna)

Pozostafa penetracja po starzeniu RTFOT P"F',,\IE'E,J 2161%1 % > 53
Wzrost temperatury mieknienia po starzeniu PN-EN 12607-1 oC <8
RTFOT PN-EN 1427

Lepko$¢ kinematyczna w 135°C PN-EN 12595 mm?/s NR
Lepkos¢ dynamiczna w 60°C PN-EN 12596 Pa*s NR

Wtasciwosci wg Superpave

Wihasciwosci asfaltu 35/50 wg Superpave (na podstawie badan wykonanych w latach 2009-2012).

* Klasyfikacja wg AASHTO MP 1: PG 70-16
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e gorne temperatury krytyczne (AASHTO T 315):
* G*/sind = 1 kPa (asfalt swiezy) Tkryt = 73,2°C
* G*/sind = 2,2 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT) Tkryt = 74,2°C
* G*/sind = 5000 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT i PAV) Tkryt = 23,1°C
* dolne temperatury krytyczne (AASHTO PP 42; PN-EN 14771):
* temperatura przy S(60) < 300 MPa T(S)e0 = -15,4°C
* temperatura przy m(60) > 0,3 T(m)eo = -11,5°C
* sztywnos¢ w temperaturze -16°C S(T)-16 = 338,5 MPa
e wyniki i klasyfikacja wedfug metody MSCR (wyjasnienie w rozdziale 9.)
Temperatura 64°C 70°C
Jor 0,1 kPa 0,882 2,689
Jor 3,2 kPa 1,004 3,104
Jor diff 13,8 15,4
R 0,1 kPa 12,5 4,6
R 3,2 kPa 5.9 0,6
R diff 53 87
Koncowa klasyfikacja przydatnosci dla ruchu drogowego v S
(w temperaturze badania) wedtug najnowszej klasyfikacji PG (Very Heavy) (Standard)
Temperatury technologiczne
W laboratorium
Temperatura zageszczania prébek (probki Marshalla lub prébki zageszczane w prasie Zyratorowej) 140+145°C
Na otaczarni
Temperatura pompowania asfaltu >140°C
Temperatura asfaltu do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowe; 165+175°C
Temperatura asfaltu lanego MA w mieszalniku otaczarki (przy czasie przechowywania mma do 8h) <230°C
Temperatura asfaltu lanego MA w mieszalniku otaczarki (przy czasie przechowywania mma do 4h) <240°C
Uwaga: podczas produkdji asfaltu lanego MA zaleca sie stosowanie dodatkéw obnizajgcych temperature technologiczng
(mieszania z kruszywem i wbudowania), tak aby produkcja asfaltu lanego odbywata sie w temperaturze ponizej 200°C.
Na budowie
Temperatura minimalna dostarczonej mieszanki mineralno-asfaltowej (w koszu rozktadarki) 150°C
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Zalezno$¢ lepkosci od temperatury
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Rys. 5.3. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu drogowego 35/50

Tablica 5.6. Przyktadowe wyniki badan lepkosci asfaltu 35/50 produkowanego w latach 2012-2013. Badania

wykonane w ORLEN Laboratorium sp. z o.0.

Przyktadowy
. - Metoda Dokument Parametry Temperatura : ]
Rodzaj lepkosci badania odniesienia sprzetu Jednostka badania wyrlnk badania
epkosci
rézniowa *
pkapilara PN-EN 12596 — Pa*s 60°C 758
90°C 23,91
wrzeciono *,
hre5o%s Pa’s 135°C 0,82
dynamiczna Iepkoéciomierz ASTM D4402 160°C 0,25
obrotowy | pNTEN 13702-2
Brookfielda 90°C po RTFOT 55,00
Wizeaono Pa*s 135°C po RTFOT 1,42
160°C po RTFOT 0,38
; lepkosciomierz
kinematyczna typu 5s/ PR | PN-EN 12595 — mmY/s 135°C 856
Magazynowanie

Magazynowanie krotkotrwate w wysokiej temperaturze (do 10 dni)

* zalecana temperatura magazynowania asfaltu:

<185°C

Magazynowanie dfugotrwate (powyzej 10 dni) w wysokiej temperaturze

Zaleca sie unikanie przechowywania asfaltu w wysokiej temperaturze przez dtugie okresy czasu. W przypadku
koniecznosci magazynowania asfaltu drogowego 35/50 w zbiorniku w wysokiej temperaturze (do 185°C) przez
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ponad 10 dni zaleca sie przeprowadzenie kontroli stopnia starzenia lepiszcza przed uzyciem asfaltu do pro-
dukgji mieszanki mineralno-asfaltowej. Nalezy zbada¢: penetracje w 25°C wg PN-EN 1426 lub temperature
mieknienia wg PN-EN 1427.

W przypadku nadmiernego zestarzenia lepiszcza nalezy rozpocza¢ procedure kontrolowanego utylizowania
produktu (procedura ZKP zgodna z PN-EN 13108-21).

Magazynowanie diugotrwate (powyzej 10 dni) w obnizonej temperaturze

W przypadku koniecznosci magazynowania asfaltu drogowego 35/50 w znacznie dtuzszym okresie niz 10 dni
zaleca sie obnizenie temperatury asfaltu i rozgrzanie przed ponownym uzyciem. W przypadku planowanego
dtugiego okresu przechowywania bez produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej dopuszczalne jest przecho-
wywanie asfaltu w temperaturze otoczenia. Warunkiem takiego przechowywania jest wyposazenie zbiornika
do magazynowania w odpowiedniej mocy urzadzenia grzewcze gwarantujgce pdzniejsze rozgrzanie asfaltu
bez ryzyka miejscowego przepalenia lepiszcza podczas dtugotrwatego rozgrzewania.

5.2.3. Asfalt drogowy 50/70

Przeznaczenie

Asfalt drogowy 50/70 moze by¢ stosowany przede wszystkim do betonéw asfaltowych i SMA w warstwach
Scieralnych kategorii ruchu KR1-KR4 pod warunkiem spetnienia postawionych wymagan odpornosci mieszanki
na koleinowanie.

Wtasciwosci wg PN-EN 12591:2010

Tablica 5.7. Wtasciwosci asfaltu drogowego 50/70

Wiasciwos¢ Metoda badania Jednostka Wymaganie
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 50 — 70
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C 46 — 54
Temperatura famliwosci wg Fraassa PN-EN 12593 °C <-8
Temperatura zapfonu PN-EN 1SO 2592 °C >230
Rozpuszczalnos¢ PN-EN 12592 % (m/m) >99,0

Zmiana masy po starzeniu RTFOT

- - 0
(wartoé¢ bezwzgledna) PN-EN 12607-1 % (m/m) <05
Pozostata penetracja po starzeniu RTFOT P'\Ii,\lE'\é,J 21%%761 % >50
Wzrost temperatury mieknienia po starzeniu PN-EN 12607-1 o
RTFOT PN-EN 1427 C <9
Lepko$¢ kinematyczna w 135°C PN-EN 12595 mm?/s NR
Lepko$¢ dynamiczna w 60°C PN-EN 12596 Pa*s NR
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Wtasciwosci wg Superpave

Wiasciwosci asfaltu 50/70 wg Superpave (na podstawie badan wykonanych w latach 2009-2012).

klasyfikacja wg AASHTO MP 1: PG 64-22

gbrne temperatury krytyczne (AASHTO T 315):

* G*/sind= 1 kPa (asfalt swiezy)

* G*/sind= 2,2 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT)

* G*/sind= 5000 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT i PAV)

Tkt = 67,7°C
Tkt = 67,8°C
Tyt = 20,5°C

dolne temperatury krytyczne (AASHTO PP 42; PN-EN 14771):

* temperatura przy S(60) < 300 MPa
° temperatura przy m(60) > 0,3
* sztywno$¢ w temperaturze -16°C

T(S)eo = -16,6°C
T(m)so = -15,0°C
S(T)-16 = 294 MPa

wyniki i klasyfikacja wedtug metody MSCR (wyjasnienie w rozdziale 9.)

Temperatura 58°C 64°C
Jor 0,1 kPa 0,730 2,280
Jor 3,2 kPa 0,810 2,588
Jor diff 11,0 13,5

R 0,1 kPa 11,5 4,5

R 3,2 kPa 4,0 0,5

R diff 66 89
Koncowa klasyfikacja przydatnosci dla ruchu drogowego Vv S

(w temperaturze badania) wedtug najnowszej klasyfikacji PG (Very Heavy) (Standard)

Temperatury technologiczne

W laboratorium

Temperatura zageszczania prébek (probki Marshalla lub prébki zageszczane w prasie Zyratorowej) 135+140°C
Na otaczarni
Temperatura pompowania asfaltu >130°C
Temperatura asfaltu do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej 155+165°C
Na budowie
Temperatura minimalna dostarczonej mieszanki mineralno-asfaltowej (w koszu rozktadarki) 145°C
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Zaleznos$¢ lepkosci od temperatury
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Rys. 5.4. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu drogowego 50/70

Tablica 5.8.Przyktadowe wyniki badan lepkosci asfaltu 50/70 produkowanego w latach 2012-2013. Badania
wykonane w ORLEN Laboratorium sp. z o.0.

Przyktadowy
. - Metoda Dokument Parametry Temperatura ? J
Rodzaj lepkosci badania odniesienia sprzetu Jednostka badania wyrlnéléfgi?ma
P{(g%’}fggga PN-EN 12596 — Pa’s 60°C 292
90°C 9,50
wrzeciono *
e Pa*s 135°C 0,46
H o] . 0
dynamlczna Iepé(grsoc’égvrcmrz ASTM D4402 160°C 0,17
Brookfielda | PN-EN 137022 90°C po RTFOT 22,59
wrzeaono Pa*s 135°C po RTFOT 0,81
160°C po RTFOT 0,24
kinematyczna S IPIRr | PN-EN 12595 — mms 135°C 505

Magazynowanie
Magazynowanie krotkotrwate w wysokiej temperaturze (do 10 dni)

e zalecana temperatura magazynowania asfaltu:  <185°C

o)
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Magazynowanie dfugotrwate (powyzej 10 dni) w wysokiej temperaturze

Zaleca sie unikanie przechowywania asfaltu w wysokiej temperaturze przez dfugie okresy czasu. W przypadku
konieczno$ci magazynowania asfaltu drogowego 50/70 w zbiorniku w wysokiej temperaturze (do 185°C) przez
ponad 10 dni zaleca sie przeprowadzenie kontroli stopnia starzenia lepiszcza przed uzyciem asfaltu do pro-
dukgji mieszanki mineralno-asfaltowej. Nalezy zbadac: penetracje w 25°C wg PN-EN 1426 lub temperature
mieknienia wg PN-EN 1427.

W przypadku nadmiernego zestarzenia lepiszcza nalezy rozpocza¢ procedure kontrolowanego utylizowania
produktu (procedura ZKP zgodna z PN-EN 13108-21).

Magazynowanie dfugotrwate (powyzej 10 dni) w obnizonej temperaturze

W przypadku koniecznosci magazynowania asfaltu drogowego 50/70 w znacznie dtuzszym okresie niz 10 dni
zaleca sie obnizenie temperatury asfaltu i rozgrzanie przed ponownym uzyciem. W przypadku planowanego
diugiego okresu przechowywania bez produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej dopuszczalne jest przecho-
wywanie asfaltu w temperaturze otoczenia. Warunkiem takiego przechowywania jest wyposazenie zbiornika
do magazynowania w odpowiedniej mocy urzadzenia grzewcze gwarantujace pozniejsze rozgrzanie asfaltu
bez ryzyka miejscowego przepalenia lepiszcza podczas dtugotrwatego rozgrzewania.

5.2.4. Asfalt drogowy 70/100

Przeznaczenie

Asfalt drogowy 70/100 w ograniczonym zakresie moze by¢ stosowany do betonéw asfaltowych i SMA w war-
stwach scieralnych kategorii ruchu KR1-KR2, przy zatozeniu, ze potwierdzona zostanie odpornos¢ mieszanki
na koleinowanie. Mozna go takze stosowac do produkgji emulsji asfaltowych.

Witasciwosci wg PN-EN 12591:2010

Tablica 5.9. Wtasciwosci asfaltu drogowego 70/100

Wiasciwos¢ Metoda badania Jednostka Wymaganie
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 70 - 100
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C 43 - 51
Temperatura tamliwosci wg Fraassa PN-EN 12593 °C <-10
Temperatura zaptonu PN-EN 1SO 2592 °C > 230
Rozpuszczalno$¢ PN-EN 12592 % (m/m) >99,0
Zmiana masy po starzeniu RTFOT PN-EN 12607-1 % (m/m) <08
(warto$¢ bezwzgledna)

Pozostata penetracja po starzeniu RTFOT P"ANE_'E',\H%%'1 % > 46
Wzrost temperatury mieknienia po starzeniu PN-EN 12607-1 oC <9
RTFOT PN-EN 1427

Lepko$¢ kinematyczna w 135°C PN-EN 12595 mm?/s NR
Lepkos¢ dynamiczna w 60°C PN-EN 12596 Pa*s NR




Wtasciwosci wg Superpave

Wiasciwosci asfaltu 70/100 wg Superpave (na podstawie badan wykonanych w latach 2009-2012).

* klasyfikacja wg AASHTO MP 1: PG 58-22

e gorne temperatury krytyczne (AASHTO T 315):
* G*/sind = 1 kPa (asfalt swiezy)
* G*/sind = 2,2 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT)
* G*/sind = 5000 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT i PAV)

e dolne temperatury krytyczne (AASHTO PP 42; PN-EN 14771):

* temperatura przy S(60) < 300 MPa
° temperatura przy m(60) > 0,3
* sztywno$¢ w temperaturze -16°C

Tkyt = 63,4°C
Tkyt = 63,6°C
Tkyt = 19,1°C

T(S)e0 = -16,9°C
T(m)so = -16,2°C
S(T)-16 = 285 MPa

* wyniki i klasyfikacja wedtug metody MSCR (wyjasnienie w rozdziale 9.)
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Temperatura 58°C 64°C

Jor 0,1 kPa 1,965 4,070

Jor 3,2 kPa 2,273 4,560

Jor diff 15,7 12,0

R 0,1 kPa 2,7 1,7

R 3,2 kPa 0,5 0,0

R diff 81 100

(o tempersion padans) wediug napowsze) Kasrha PG (Standard niesyfikowany
Temperatury technologiczne

W laboratorium

Temperatura zageszczania prébek (probki Marshalla lub prébki zageszczane w prasie Zyratorowej) 130+135°C

Na otaczarni

Temperatura pompowania asfaltu >130°C

Temperatura asfaltu do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej 150+160°C

Na budowie

Temperatura minimalna dostarczonej mieszanki mineralno-asfaltowej (w koszu rozktadarki) 140°C

o
w
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Zaleznos$¢ lepkosci od temperatury
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Rys. 5.5. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu drogowego 70/100
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Tablica 5.10. Przyktadowe wyniki badan lepkosci asfaltu 70/100 produkowanego w latach 2012-2013. Badania

wykonane w ORLEN Laboratorium sp. z o.0.

Przyktadowy
. - Metoda Dokument Parametry Temperatura ; ]
Rodzaj lepkosci badania odniesienia sprzetu Jednostka badania wyrlnk badania
epkosci
Ploziona | PN-EN 1259 — Pa’s 60°C 149
90°C 7,47
wrzeciono *,
zeclo Pa’s 135°C 0,41
H s o . 0,
dynam|czna Iep(l)(grséggvmvmrz ASTM D4402 160°C 0,15
Brookfielda | PN-EN 13702:2 90°C po RTFOT 17,53
Wrzeaono Pa*s 135°C po RTFOT 0,64
160°C po RTFOT 0,21
kinematyczna IepkoSKIOmIer? | PN-EN 12595 — mime/s 1350C 372
Magazynowanie

Magazynowanie krétkotrwate w wysokiej temperaturze (do 10 dni)

* zalecana temperatura magazynowania asfaltu:

<180°C
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Magazynowanie dfugotrwate (powyzej 10 dni) w wysokiej temperaturze

Zaleca sie unikanie przechowywania asfaltu w wysokiej temperaturze przez dtugie okresy czasu. W przypadku
koniecznosci magazynowania asfaltu drogowego 70/100 w zbiorniku w wysokiej temperaturze (do 180°C)
przez ponad 10 dni zaleca sie przeprowadzenie kontroli stopnia starzenia lepiszcza przed uzyciem asfaltu
do produkgji mieszanki mineralno-asfaltowej. Nalezy zbada¢: penetracje w 25°C wg PN-EN 1426 lub tempe-
rature mieknienia wg PN-EN 1427.

W przypadku nadmiernego zestarzenia lepiszcza nalezy rozpoczaé procedure kontrolowanego utylizowania
produktu (procedura ZKP zgodna z PN-EN 13108-21).

Magazynowanie dfugotrwate (powyzej 10 dni) w obnizonej temperaturze

W przypadku koniecznosci magazynowania asfaltu drogowego 70/100 w znacznie dtuzszym okresie niz 10 dni
zaleca sie obnizenie temperatury asfaltu i rozgrzanie przed ponownym uzyciem. W przypadku planowanego
diugiego okresu przechowywania bez produkgji mieszanki mineralno-asfaltowe] dopuszczalne jest przecho-
wywanie asfaltu w temperaturze otoczenia. Warunkiem takiego przechowywania jest wyposazenie zbiornika

do magazynowania w odpowiedniej mocy urzadzenia grzewcze gwarantujgce pdzniejsze rozgrzanie asfaltu
bez ryzyka miejscowego przepalenia lepiszcza podczas dtugotrwatego rozgrzewania.

5.2.5. Asfalt drogowy 100/150
Przeznaczenie

Asfalt drogowy 100/150 to lepiszcze przeznaczone gtéwnie do produkcji emulsji asfaltowych o réznym
przeznaczeniu.

Wtasciwosci wg PN-EN 12591:2010

Tablica 5.11. Wtasciwosci asfaltu drogowego 100/150

Witasciwos¢ Metoda badania Jednostka Wymaganie
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 100 — 150
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C 39 - 47
Temperatura famliwosci wg Fraassa PN-EN 12593 °C <-12
Temperatura zaptonu PN-EN 1SO 2592 °C > 230
Rozpuszczalnos¢ PN-EN 12592 % (m/m) >99,0
Zmiana masy po starzeniu RTFOT PN-EN 12607-1 % (m/m) <08
(warto$¢ bezwzgledna)

Pozostafa penetracja po starzeniu RTFOT P’\F',,\IE'E,J 2151%76-1 % > 43
Wzrost temperatury mieknienia po starzeniu PN-EN 12607-1 oC <10
RTFOT PN-EN 1427

Lepko$¢ kinematyczna w 135°C PN-EN 12595 mm?/s NR
Lepkos¢ dynamiczna w 60°C PN-EN 12596 Pa*s NR

o
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Zaleznos¢ lepkosci od temperatury
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Rys. 5.6. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu drogowego 100/150

Tablica 5.12. Przyktadowe wyniki badan lepkosci asfaltu 100/150 produkowanego w latach 2012-2013. Badania

wykonane w ORLEN Laboratorium sp. z o.0.

Il ASFALTY DROGOWE WG PN-EN 12591:2010

Przyktadowy
. - Metoda Dokument Parametry Temperatura ? .
Rodzaj lepkosci badania odniesienia sprzetu Jednostka badania WVT'k badania
epkosci

P{(%Zp’h'g}’;a PN-EN 12596 — Pa*s 60°C 86,5

90°C 4,03

wrzedono Pa’s 135C 0,26

H ;. . 0|
dynamlczna Iepg(grsoc;gvrcmrz ASTM D4402 160°C 0,11
kfiel PN-EN 13702-2 N

Brookfielda 90°C po RTFOT 6,90

Wffﬁdz‘}"" Pa*s 135°C po RTFOT 0,37

160°C po RTFOT 0,13

kinematyczna O Sam | PN-EN 12595 — mmfs 135°C 302

Magazynowanie
Magazynowanie krotkotrwate w wysokiej temperaturze (do 10 dni)

* zalecana temperatura magazynowania asfaltu:

<180°C
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Magazynowanie dfugotrwate (powyzej 10 dni) w wysokiej temperaturze

Zaleca sie unikanie przechowywania asfaltu w wysokiej temperaturze przez dtugie okresy czasu. W przypadku
koniecznosci magazynowania asfaltu drogowego 100/150 w zbiorniku w wysokiej temperaturze (do 180°C)
przez ponad 10 dni zaleca sie przeprowadzenie kontroli stopnia starzenia lepiszcza przed uzyciem asfaltu
do produkgji mieszanki mineralno-asfaltowej. Nalezy zbada¢: penetracje w 25°C wg PN-EN 1426 lub tempe-
rature mieknienia wg PN-EN 1427.

Magazynowanie dfugotrwate (powyzej 10 dni) w obnizonej temperaturze

W przypadku koniecznosci magazynowania asfaltu drogowego 100/150 w znacznie diuzszym okresie niz
10 dni zaleca sie obnizenie temperatury asfaltu i rozgrzanie przed ponownym uzyciem. W przypadku plano-
wanego dfugiego okresu przechowywania bez produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej dopuszczalne jest
przechowywanie asfaltu w temperaturze otoczenia. Warunkiem takiego przechowywania jest wyposazenie

zbiornika do magazynowania w odpowiedniej mocy urzadzenia grzewcze gwarantujgce pdzniejsze rozgrzanie
asfaltu bez ryzyka miejscowego przepalenia lepiszcza podczas dtugotrwatego rozgrzewania.

5.2.6. Asfalt drogowy 160/220
Przeznaczenie

Asfalt drogowy 160/220 to lepiszcze przeznaczone gtéwnie do produkcji emulsji asfaltowych o réznym
przeznaczeniu.

Wtasciwosci wg PN-EN 12591:2010

Tablica 5.13. Wtasciwosci asfaltu drogowego 160/220

Witasciwos¢ Metoda badania Jednostka Wymaganie
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 160 — 220
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C 35-143
Temperatura famliwosci wg Fraassa PN-EN 12593 °C <-15
Temperatura zaptonu PN-EN 1SO 2592 °C > 220
Rozpuszczalnos¢ PN-EN 12592 % (m/m) >99,0
Zmiana masy po starzeniu RTFOT PN-EN 12607-1 % (m/m) <10
(warto$¢ bezwzgledna)

Pozostafa penetracja po starzeniu RTFOT P’\F',,\IE'E,J 2151%76-1 % >37
Wzrost temperatury mieknienia po starzeniu PN-EN 12607-1 oC <1
RTFOT PN-EN 1427

Lepko$¢ kinematyczna w 135°C PN-EN 12595 mm?/s NR
Lepkos¢ dynamiczna w 60°C PN-EN 12596 Pa*s NR

o
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Zaleznos¢ lepkosci od temperatury
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Rys. 5.7. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu drogowego 160/220

Tablica 5.14. Przykiadowe wyniki badan lepkosci asfaltu 160/220 produkowanego w latach 2012-2013. Badania
wykonane w ORLEN Laboratorium sp. z o.0.

Przyktadowy
. - Metoda Dokument Parametry Temperatura ? .
Rodzaj lepkosci badania odniesienia sprzetu Jednostka badania wyr;éléfgi?ma
P{(%Zp’h'g}’;a PN-EN 12596 — Pa*s 60°C 70,0
90°C 2,66
wrzeciono *
e Pa*s 135°C 0,20
H ;. . 0|
dynamlczna Iepg(grsoc;gvrcmrz ASTM D4402 160°C 0,08
Brookfielda | PN-EN 137022 90°C po RTFOT 4,35
wrzedono Pa*s 135°C po RTFOT 0,27
160°C po RTFOT 0,1
kinematyczna O Sam | PN-EN 12595 - mijs 135°C 233

Magazynowanie
Magazynowanie kréotkotrwate w wysokiej temperaturze (do 10 dni)

* zalecana temperatura magazynowania asfaltu: ~ <180°C

Il ASFALTY DROGOWE WG PN-EN 12591:2010
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Magazynowanie dfugotrwate (powyzej 10 dni) w wysokiej temperaturze

Zaleca sie unikanie przechowywania asfaltu w wysokiej temperaturze przez dtugie okresy czasu. W przypadku
koniecznosci magazynowania asfaltu drogowego 160/220 w zbiorniku w wysokiej temperaturze (do 180°C)
przez ponad 10 dni zaleca sie przeprowadzenie kontroli stopnia starzenia lepiszcza przed uzyciem asfaltu
do produkgji mieszanki mineralno-asfaltowej. Nalezy zbada¢: penetracje w 25°C wg PN-EN 1426 lub tempe-
rature mieknienia wg PN-EN 1427.

Magazynowanie difugotrwate (powyzej 10 dni) w obnizonej temperaturze

W przypadku koniecznosci magazynowania asfaltu drogowego 160/220 w znacznie diuzszym okresie niz
10 dni zaleca sie obnizenie temperatury asfaltu i rozgrzanie przed ponownym uzyciem. W przypadku plano-
wanego dfugiego okresu przechowywania bez produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej dopuszczalne jest
przechowywanie asfaltu w temperaturze otoczenia. Warunkiem takiego przechowywania jest wyposazenie
zbiornika do magazynowania w odpowiedniej mocy urzadzenia grzewcze gwarantujgce pdzniejsze rozgrzanie
asfaltu bez ryzyka miejscowego przepalenia lepiszcza podczas dtugotrwatego rozgrzewania.

o)
©
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Rozdziat 6

ASFALTY MODYFIKOWANE POLIMERAMI ORBITON
WG PN-EN 14023:2011

6.1. Opis ogoiny

Od poczatku 2009 r. ORLEN Asfalt produkuje asfalty modyfikowane ORBITON wg Normy Europejskiej
EN 14023, a w chwili opracowywania tego poradnika wg jej ostatniej polskiej wersji PN-EN 14023:2011.

Asfalty modyfikowane polimerami to grupa lepiszczy drogowych opracowana specjalnie z mysla przeciw-
dziataniu najczestszym problemom drogowym — odksztatceniom pojawiajacych sie na drogach obcigzonych
ciezkim i bardzo ciezkim ruchem, spekaniom niskotemperaturowym w okresie zimowym oraz w celu pod-
wyzszenia wytrzymatosci zmeczeniowej nawierzchni.

W niniejszym Poradniku opisano asfalty modyfikowane ORBITON produkowane w oparciu o norme PN-EN 14023:2011
i przeznaczone do stosowania w budownictwie drogowym w Polsce. Spotka ORLEN Asfalt produkuje takze asfalty
modyfikowane ORBITON wg wymagan wiasciwych zatacznikdéw krajowych NA normy EN 14023:2010 (np. dla
Rumunii, Litwy, totwy, Czech, Stowacji, Niemiec, Wegier, itd.). Rodzaje produkowanych asfaltéw przedstawiono
w tablicy 6.1.

Nawierzchnie asfaltowe, w ktérych zastosowano asfalt modyfikowany sq trwalsze w pordéwnaniu z nawierzch-
niami z asfaltem drogowym. Podstawowe réznice pomiedzy asfaltami drogowymi i asfaltami modyfikowanymi
dla dwdch podstawowych parametréw lepiszcza: penetracji i temperatury mieknienia przedstawiono w sposéb
graficzny na rys. 6.1.

Legenda:
85 H i i A
I 1 asfalt drogowy
|| wgPN-EN 12591:2010
80 -
asfalt modyfikowany
75 || wgPN-EN 14023:2011
o
&~70
< 10/40-65 45/80-65
=
S 65
& B 25/55-60 65/105-60
=] !
@ 60 |
£ @ | ] 45/80-55
S IS | :
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Rys. 6.1. Graficzne poréwnanie opisanych w tym poradniku asfaltow drogowych i modyfikowanych w zakresie
penetracji w 25°C i temperatury mieknienia Tpik
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Tablica 6.1. Rodzaje asfaltow modyfikowanych produkowanych przez ORLEN Asfalt

Rodzaje asfaltow modyfikowanych ORBITON
wg zafgcznikéw NA dla pozostatych krajow UE,
oznaczenia grup produktéw

Rodzaje asfaltow modyfikowanych ORBITON
wg zatacznika NA dla Polski

10/40-65 25/55-55 EXP
25/55-60

25/55-60 EXP
45/80-55

25/55-65 EXP
45/80-65 45/80-55 EXP
65/105-60

6.2. Przeznaczenie

Asfalty modyfikowane ORBITON to grupa nowoczesnych lepiszczy przeznaczonych do stosowania w nawierzch-
niach przenoszacych ruch ciezki i bardzo ciezki. Prawidtowo zaprojektowane mieszanki mineralno-asfaltowe
z uzyciem tych asfaltow wykazuja lepsze witasciwosci w poréwnaniu z ich odpowiednikami o podobnej twar-
dosci (asfalty drogowe i wielorodzajowe).

Paleta zastosowan asfaltéw modyfikowanych jest bardzo szeroka w odniesieniu zaréwno do rodzaju mie-
szanki mineralno-asfaltowej, jak i kategorii ruchu. Praktycznie jedynym ograniczeniem stosowania asfaltéow
modyfikowanych jest efektywnos¢ ekonomiczna.

6.3. Wtasciwosci

W nastepnych czesciach rozdziatu przedstawiono komplet wiasciwosci asfaltow modyfikowanych wg PN-EN 14023
wraz z informacjami uzyskanymi wedtug amerykanskiej metody Superpave (Performance Grade system). Dodat-
kowo zamieszczono informacje dotyczace orientacyjnych temperatur technologicznych stosowania asfaltow
w mieszankach mineralno-asfaltowych oraz dane o lepkosci i zaleznosci lepkosci od temperatury.

Dodatkowa klasyfikacja wedtug wynikéw badania MSCR zostata umieszczona w rozdziale 9.
6.3.1. ORBITON PMB 10/40-65
Przeznaczenie

Asfalt modyfikowany ORBITON 10/40-65 jest najtwardszym asfaltem modyfikowanym z obecnie produkowanych
przez firme ORLEN Asfalt. Ze wzgledu na bardzo wysoka temperature mieknienia przeznaczony jest do warstw
o duzej sztywnosci — podbuddw i warstw wigzacych z mieszanki AC WMS. Moze by¢ takze stosowany do miesza-
nek standardowego betonu asfaltowego AC. Wyniki badan odpornosci na koleinowanie mieszanek z tym asfaltem
wykazuja, ze jest wskazany do nawierzchni obcigzonych powolnym i ciezkim ruchem, takich jak place postojowe,
pasy powolnego ruchu, strefy skrzyzowan. Nie zaleca sie stosowania tego asfaltu w warstwach Scieralnych.
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Wtasciwosci wg PN-EN 14023:2011

Tablica 6.2. Wiasciwosci asfaltu modyfikowanego ORBITON 10/40-65 wg PN-EN 14023:2011

Wtasciwos¢ Metoda badania Jednostka Wymaganie
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 10-40
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C >65
Nawrét sprezysty w 25°C PN-EN 13398 % >50
Temperatura tamliwosci wg Fraassa PN-EN 12593 °C <5
Temperatura zapfonu PN-EN 15O 2592 °C >235
g P e
/miana masy po starzeniu PN-EN 12607-1 % <0,5
Wzrost temperatury mieknienia po starzeniu PN-EN 1427 °C <8
Pozostata penetracja po starzeniu PN-EN 1426 % >60
Nawrét sprezysty w 25°C po starzeniu PIL\‘NEEIN112§§JEZ81 % >50
Stabilnos¢ magazynowania: PN-EN 13399 o <5
Réznica temperatur mieknienia PN-EN 1427

TR o1 om
Zakres plastycznosci Ponih[‘)-lfr!\lks glozzg 4 °C TBR®
Spadek temperatury mieknienia po starzeniu P'\ANE'E,J 21%%771 °C TBR®

3 TBR (To Be Reported) — do zadeklarowania

® NR (No Requirement) — brak wymagania

Wtasciwosci wg Superpave

Wiasciwosci asfaltu ORBITON 10/40-65 wg Superpave (na podstawie badan wykonanych w latach 2009-2012).

* klasyfikacja wg AASHTO MP 1: PG 82-16

e gorne temperatury krytyczne (AASHTO T 315):

* G*/sind = 1 kPa (asfalt swiezy) Tkyt = 88,5°C
* G*/sind = 2,2 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT) Tkyt = 83,8°C
* G*/sind = 5000 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT i PAV) Tkyt = 19,5°C

e dolne temperatury krytyczne (AASHTO PP 42; PN-EN 14771):
* temperatura przy S(60) < 300 MPa
° temperatura przy m(60) > 0,3
* sztywno$¢ w temperaturze -16°C

T(S)eo = -17,2°C
T(m)eo = -8,6°C
S(T)-16 = 271,5 MPa

Bl ASFALTY MODYFIKOWANE POLIMERAMI ORBITON WG PN-EN 14023:2011
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e wyniki i klasyfikacja wedfug metody MSCR (wyjasnienie w rozdziale 9.)
Temperatura 64°C
Jor 0,1 kPa 0,106
Jnr 3,2 kPa 0,140
Jor diff 31,9
R 0,1 kPa 68,6
R 3,2 kPa 62,5
R diff 9
o S Kol pdnoss e s o o)
Temperatury technologiczne
W laboratorium
Temperatura zageszczania prébek (probki Marshalla lub prébki zageszczane w prasie Zyratorowej) 150+155°C
Na otaczarni
Temperatura pompowania asfaltu >150°C
Temperatura asfaltu do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej 180-+190°C
Temperatura asfaltu lanego MA w mieszalniku otaczarki (przy czasie przechowywania mma do 8h) <230°C
Temperatura asfaltu lanego MA w mieszalniku otaczarki (przy czasie przechowywania mma do 4h) <240°C
Uwaga: podczas produkdji asfaltu lanego MA zaleca sie stosowanie dodatkéw obnizajgcych temperature technologiczng
(mieszania z kruszywem i wbudowania), tak aby produkcja asfaltu lanego odbywata sie w temperaturze ponizej 200°C
Na budowie
Temperatura minimalna dostarczonej mieszanki mineralno-asfaltowej (w koszu rozktadarki) 160°C

Zaleznos¢ lepkosci od temperatury
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Rys. 6.2. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu modyfikowanego ORBITON 10/40-65
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Bl ASFALTY MODYFIKOWANE POLIMERAMI ORBITON WG PN-EN 14023:2011

Tablica 6.3. Przyktadowe wyniki badan lepkosci asfaltu modyfikowanego ORBITON 10/40-65 produkowanego

w roku 2012. Badania wykonane w ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.
Rodzai lepkosci Metoda Dokument Parametry Jednostka Temperatura v\l/’ r;ﬁ'ﬁgg;}'}{a
] lep badania odniesienia sprzetu badania yI e
epkosci
90°C 130,00
wrzeciono *
nr 21 Pa*s 135°C 2,52
lepkosciomierz 160°C 0,68
dynamiczna obrotow: Pﬁsgll\\l/l 1')347%%2_2
Brookfielda 90°C po RTFOT 202,00
wrzeae Pa*s 135°C po RTFOT 3,76
160°C po RTFOT 0,98

Wiasciwosci struktury polimeru
e kod dyspersji polimeru wg PN- EN 13632: B/H/S/r lub B/H/S/o
Magazynowanie

Magazynowanie krétkotrwate w wysokiej temperaturze (do 7 dni)

160-+180°C
7 dni

* zalecana temperatura magazynowania asfaltu:
e gwarantowany okres przydatnosci asfaltu do produkgcji mma:

Po uptywie okresu 5 dni zaleca sie przeprowadzanie podstawowych badan kontrolnych wiasciwosci asfaltu
modyfikowanego w celu upewnienia sie, ze produkt nie stracit swoich witasciwosci na skutek mozliwosci
utraty stabilnosci ukfadu asfalt-polimer, tj. rozsegregowania skfadnikéw. Badania powinny by¢ wykonywane
po uptywie 5-ciu dni magazynowania i co kazde nastepne 2 dni (7-go dnia, 9-tego dnia itd.) lub w innych
odstepach czasu w zaleznosci od potrzeby:

* penetracja w 25°C wg PN-EN 1426

° temperatura mieknienia wg PN-EN 1427

* nawrét sprezysty w 25°C wg PN-EN 13398

Jesli otaczarka wyposazona jest w zbiorniki z mieszadtami nalezy okresowo mieszac asfalt w zbiorniku. Do
tego celu mozna tez uzy¢ cyrkulacji.

Magazynowanie dfugotrwate (powyzej 7 dni) w wysokiej temperaturze

Nie zaleca sie magazynowania asfaltu modyfikowanego w okresie dfuzszym niz 7 dni. W przypadku zaistnie-
nia takiej koniecznosci zaleca sie badac wtasciwosci lepiszcza okresowo, np. co 2 dni (zakres badan podano
wczesnie)). Pozadane jest takze mieszanie asfaltu w zbiorniku co najmniej 6 godzin w ciggu doby. Zalecana
temperatura magazynowania 150-+160°C.

Magazynowanie diugotrwate (powyzej 7 dni) w obnizonej temperaturze

Ze wzgledu na duzg twardos¢ nie zaleca sie przechowywania tego lepiszcza schfodzonego do temperatury
otoczenia (np. przez zime) z powodu duzych trudnosci z jego uptynnieniem.



6.3.2. ORBITON PMB 25/55-60

Przeznaczenie
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Asfalt modyfikowany ORBITON 25/55-60 jest jednym z najpopularniejszych rodzajéw asfaltéw modyfikowa-

nych. Stosowany jest do warstw podbudowy i warstw wigzgcych z betonu asfaltowego AC oraz do betonu

asfaltowego o wysokim module sztywnosci AC WMS. Moze by¢ takze stosowany w warstwach scieralnych

z SMA na odcinkach obcigzonych ciezkim, powolnym ruchem oraz do mieszanek asfaltu lanego MA.

Wtasciwosci wg PN-EN 14023:2011

Tablica 6.4. Wtasciwosci asfaltu modyfikowanego ORBITON 25/55-60 wg PN-EN 14023:2011

Wtasciwos¢ Metoda badania Jednostka Wymaganie
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 25-55
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C >60
Nawrét sprezysty w 25°C PN-EN 13398 % >50
Temperatura tamliwosci wg Fraassa PN-EN 12593 °C <10
Temperatura zapfonu PN-EN 1SO 2592 °C >235
g v p—— P e
Zmiana masy po starzeniu PN-EN 12607-1 % <0,5
Wzrost temperatury mieknienia po starzeniu PN-EN 1427 °C <8
Pozostata penetracja po starzeniu PN-EN 1426 % >60
Nawrét sprezysty w 25°C po starzeniu PQ‘NEE‘NHZ?%; % >50
Stabilnos¢ magazynowania: PN-EN 13399 o <5
Réznica temperatur mieknienia PN-EN 1427

T o1 om
Zakres plastycznosci Ponih;I)-uEr!\lks glozzg 4 °C TBR®
Spadek temperatury mieknienia po starzeniu P'\A,\IE'E,J 21%%771 °C TBR®

3 TBR (To Be Reported) — do zadeklarowania

® NR (No Requirement) — brak wymagania

Wtasciwosci wg Superpave

Wiasciwosci asfaltu ORBITON 25/55-60 wg Superpave (na podstawie badan wykonanych w latach 2009-2012).

* klasyfikacja wg AASHTO MP 1: PG 76-22

e gorne temperatury krytyczne (AASHTO T 315):

* G*/sind = 1 kPa (asfalt swiezy)

* G*/sind = 2,2 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT)

* G*/sind = 5000 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT i PAV)

Tyt = 83,1°C
Tyt = 80,5°C
Tyt = 22,0°C

LLOZ-€C07L NI-Nd DM NOLIGHO [INVHINITOd ANVMONIHAAOIN ALVASY



D>
] Asfalt

e dolne temperatury krytyczne (AASHTO PP 42; PN-EN 14771):

* temperatura przy S(60) < 300 MPa T(S)e0 = -16,9°C
* temperatura przy m(60) > 0,3 T(m)so = -13,8°C
* sztywnos¢ w temperaturze -16°C S(T)-16 = 278 MPa

e wyniki i klasyfikacja wedtug metody MSCR (wyjasnienie w rozdziale 9.)

Temperatura 58°C 64°C 70°C
Jnr 0,1 kPa 0,070 0,180 0,360
Jnr 3,2 kPa 0,070 0,208 0,440

Jnr diff 0 15,5 22,2

R 0,1 kPa 68,3 63,8 58,2

R 3,2 kPa 68,3 59,8 51,1

R diff 0 6 12

Koricowa klasyfikacja przydatnosci dla ruchu drogowego E E E

(w temperaturze badania) wedtug najnowszej klasyfikacjl PG (Extreme) (Extreme) (Extreme)

Temperatury technologiczne

W laboratorium

Temperatura zageszczania prébek (probki Marshalla lub prébki zageszczane w prasie Zyratorowej) 145+150°C
Na otaczarni

Temperatura pompowania asfaltu >150°C
Temperatura asfaltu do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej 175+185°C
Temperatura asfaltu lanego MA w mieszalniku otaczarki (przy czasie przechowywania mma do 8h) <230°C
Temperatura asfaltu lanego MA w mieszalniku otaczarki (przy czasie przechowywania mma do 4h) <240°C

Uwaga: podczas produkdji asfaltu lanego MA zaleca sie stosowanie dodatkéw obnizajgcych temperature technologiczng
(mieszania z kruszywem i wbudowania), tak aby produkcja asfaltu lanego odbywata sie w temperaturze ponizej 200°C.

Na budowie

Temperatura minimalna dostarczonej mieszanki mineralno-asfaltowej (w koszu rozktadarki) 155°C

Zaleznos¢ lepkosci od temperatury

100000000

10000000

1000000 -

100000

/

koniec zageszczania { 1

10000 -

poczatek zageszczania i
P

oo L1
mieszanie z kruszywem

Lepkos¢ dynamiczna [mPa.s]

100

1

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210

Temperatura [°C]

przed RTFOT

po RTFOT

Rys. 6.3. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu modyfikowanego ORBITON 25/55-60
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Tablica 6.5.Przyktadowe wyniki badan lepkosci asfaltu modyfikowanego ORBITON 25/55-60 produkowanego

w roku 2012. Badania wykonane w ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.
Rodzai lenkosci Metoda Dokument Parametry Jednostka Temperatura V\I/Drrzl%llidggg;\%a
] lep badania odniesienia sprzetu badania yl o
epkosci
90°C 87,50
wrzeciono *
nr 21 Pa*s 135°C 1,97
lepkosciomierz 160°C 0,54
dynamiczna obrotow: PQSENM 1')3%%2_2
Brookfielda 90°C po RTFOT 182,00
wrzeae Pa*s 135°C po RTFOT 2,75
160°C po RTFOT 0,68

Wiasciwosci struktury polimeru
e kod dyspersji polimeru wg PN- EN 13632: B/H/S/r lub B/H/S/o
Magazynowanie

Magazynowanie krétkotrwate w wysokiej temperaturze (do 7 dni)

160-+180°C
7 dni

* zalecana temperatura magazynowania asfaltu:
e gwarantowany okres przydatnosci asfaltu do produkgcji mma:

Po uptywie okresu 5 dni zaleca sie przeprowadzanie podstawowych badan kontrolnych wiasciwosci asfaltu
modyfikowanego w celu upewnienia sie, ze produkt nie stracit swoich witasciwosci na skutek mozliwosci
utraty stabilnosci ukfadu asfalt-polimer, tj. rozsegregowania skfadnikéw. Badania powinny by¢ wykonywane
po uptywie 5-ciu dni magazynowania i co kazde nastepne 2 dni (7-go dnia, 9-tego dnia itd.) lub w innych
odstepach czasu w zaleznosci od potrzeby:

* penetracja w 25°C wg PN-EN 1426

° temperatura mieknienia wg PN-EN 1427

* nawrét sprezysty w 25°C wg PN-EN 13398

Jesli otaczarka wyposazona jest w zbiorniki z mieszadtami nalezy okresowo miesza¢ asfalt w zbiorniku. Do tego
celu mozna tez uzy¢ cyrkulacji.

Magazynowanie dfugotrwate (powyzej 7 dni) w wysokiej temperaturze

Nie zaleca sie magazynowania asfaltu modyfikowanego w okresie dfuzszym niz 7 dni. W przypadku zaistnie-
nia takiej koniecznosci zaleca sie badac wtasciwosci lepiszcza okresowo, np. co 2 dni (zakres badan podano
wczesniej). Pozadane jest takze mieszanie asfaltu w zbiorniku co najmniej 6 godzin w ciggu doby. Zalecana
temperatura magazynowania 150-+160°C.

Magazynowanie diugotrwate (powyzej 7 dni) w obnizonej temperaturze

Ze wzgledu na duzg twardos¢ nie zaleca sie przechowywania tego lepiszcza schfodzonego do temperatury
otoczenia (np. przez zime) z powodu duzych trudnosci z jego uptynnieniem.
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6.3.3. ORBITON PMB 45/80-55

Przeznaczenie

Asfalt modyfikowany ORBITON 45/80-55 nalezy w Polsce do popularnych asfaltéw modyfikowanych. Przezna-

czony jest do stosowania we wszystkich mieszankach mineralno-asfaltowych do warstw scieralnych (AC, SMA).

Witasciwosci wg PN-EN 14023:2011

Tablica 6.6. Wtasciwosci asfaltu modyfikowanego ORBITON 45/80-55 wg PN-EN 14023:2011

PN-EN 1427

Wiasciwos¢ Metoda badania Jednostka Wymaganie
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 45-80
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C >55
Nawr6t sprezysty w 25°C PN-EN 13398 % >50
Temperatura tamliwosci wg Fraassa PN-EN 12593 °C <12
Temperatura zaptonu PN-EN 1SO 2592 °C >235
?%ngoéigc?ﬁo@? rozciagania) EN:EN B;gg em? 23w 5C
/miana masy po starzeniu PN-EN 12607-1 % <0,5
Wzrost temperatury mieknienia po starzeniu PN-EN 1427 °C <8
Pozostata penetracja po starzeniu PN-EN 1426 % >60
Nawrat sprezysty w 25°C po starzeniu PF',“,\]'_E";\'NHzg%g % >50
Stabilno$¢ magazynowania: PN-EN 13399 o <5
Réznica temperatur mieknienia PN-EN 1427

%?.a}ﬁf?é’ Spcerr?eat?aaczjmvggmg INEN 427 0.1 mm NR®
Zakres plastycznosci PO%'\:)'uEr',\'kJ glozzg 4 °C TBR?
Spadek temperatury mieknienia po starzeniu PN-EN 126071 °C TBR®

2 TBR (To Be Reported) — do zadeklarowania
® NR (No Requirement) — brak wymagania

Witasciwosci wg Superpave

Wihasciwosci asfaltu ORBITON 45/80-55 wg Superpave (na podstawie badan wykonanych w latach 2009-2012).

e klasyfikacja wg AASHTO MP 1: PG 70-22

e gobrne temperatury krytyczne (AASHTO T 315):

* G*/sind = 1 kPa (asfalt swiezy) Tkryt = 74,5°C
* G*/sind = 2,2 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT) Tkryt = 72,9°C
* G*/sind = 5000 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT i PAV) Tkryt = 17,7°C



<

e Asfalt

* dolne temperatury krytyczne (AASHTO PP 42; PN-EN 14771):

* temperatura przy S(60) < 300 MPa T(S)eo = -18,1°C
* temperatura przy m(60) > 0,3 T(m)eo = -16,9°C
° sztywnos¢ w temperaturze -16°C S(T)-16 = 242 MPa

* wyniki i klasyfikacja wedtug metody MSCR (wyjasnienie w rozdziale 9.)

Temperatura 58°C 64°C 70°C
Jor 0,1 kPa 0,170 0,406 0,943
Jor 3,2 kPa 0,180 0,490 1,608
Jor diff 6 20,8 70,5
R 0,1 kPa 68,9 65,0 52,3
R 3,2 kPa 67,5 59,5 34,6
R diff 2 8 34
Koncowa klasyfikacja przydatnosci dla ruchu drogowego E E H
(w temperaturze badania) wedtug najnowszej klasyfikacji PG (Extreme) (Extreme) (Heavy)

Temperatury technologiczne

W laboratorium

Temperatura zageszczania prébek (probki Marshalla lub prébki zageszczane w prasie Zyratorowej) 145+150°C
Na otaczarni

Temperatura pompowania asfaltu >150°C
Temperatura asfaltu do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej 175+185°C
Temperatura asfaltu lanego MA w mieszalniku otaczarki (przy czasie przechowywania mma do 8h) <230°C
Temperatura asfaltu lanego MA w mieszalniku otaczarki (przy czasie przechowywania mma do 4h) <240°C

Uwaga: podczas produkdji asfaltu lanego MA zaleca sie stosowanie dodatkéw obnizajgcych temperature technologiczng
(mieszania z kruszywem i wbudowania), tak aby produkcja asfaltu lanego odbywata sie w temperaturze ponizej 200°C

Na budowie

Temperatura minimalna dostarczonej mieszanki mineralno-asfaltowej (w koszu rozktadarki) 155°C

Zaleznos¢ lepkosci od temperatury
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Rys. 6.4. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu modyfikowanego ORBITON 45/80-55
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Tablica 6.7.Przyktadowe wyniki badan lepkosci asfaltu modyfikowanego ORBITON 45/80-55 produkowanego

w roku 2012. Badania wykonane w ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.
Rodzai lepkosci Metoda Dokument Parametry Jednostka Temperatura v\l/’ r;ﬁ'ﬁgg;}'}{a
] lep badania odniesienia sprzetu badania yI o
epkosci
90°C 44,33
wrzeciono *
nr 27 Pa*s 135°C 1,12
lepkosciomierz 160°C 0,22
dynamiczna obrotow: Pﬁsgll\\l/l 1')347%%2_2
Brookfielda 90°C po RTFOT 103,00
wrzeae Pa*s 135°C po RTFOT 1,93
160°C po RTFOT 0,55

Wiasciwosci struktury polimeru
e kod dyspersji polimeru wg PN- EN 13632: B/H/S/r lub B/H/S/o
Magazynowanie

Magazynowanie krétkotrwate w wysokiej temperaturze (do 7 dni)

160-+180°C
7 dni

* zalecana temperatura magazynowania asfaltu:
e gwarantowany okres przydatnosci asfaltu do produkgcji mma:

Po uptywie okresu 5 dni zaleca sie przeprowadzanie podstawowych badan kontrolnych wiasciwosci asfaltu
modyfikowanego w celu upewnienia sie, ze produkt nie stracit swoich witasciwosci na skutek mozliwosci
utraty stabilnosci ukfadu asfalt-polimer, tj. rozsegregowania skfadnikéw. Badania powinny by¢ wykonywane
po uptywie 5-ciu dni magazynowania i co kazde nastepne 2 dni (7-go dnia, 9-tego dnia itd.) lub w innych
odstepach czasu w zaleznosci od potrzeby:

* penetracja w 25°C wg PN-EN 1426

° temperatura mieknienia wg PN-EN 1427

* nawrdét sprezysty w 25°C wg PN-EN 13398

Jesli otaczarka wyposazona jest w zbiorniki z mieszadtami nalezy okresowo miesza¢ asfalt w zbiorniku. Do tego
celu mozna tez uzy¢ cyrkulacji.

Magazynowanie dfugotrwate (powyzej 7 dni) w wysokiej temperaturze

Nie zaleca sie magazynowania asfaltu modyfikowanego w okresie dfuzszym niz 7 dni. W przypadku zaistnie-
nia takiej koniecznosci zaleca sie badac wtasciwosci lepiszcza okresowo, np. co 2 dni (zakres badan podano
wczesnie)). Pozadane jest takze mieszanie asfaltu w zbiorniku co najmniej 6 godzin w ciggu doby. Zalecana
temperatura magazynowania 150-+160°C.

Magazynowanie diugotrwate (powyzej 7 dni) w obnizonej temperaturze

Ze wzgledu na duzg twardos¢ nie zaleca sie przechowywania tego lepiszcza schfodzonego do temperatury
otoczenia (np. przez zime) z powodu duzych trudnosci z jego uptynnieniem.
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Asfalt modyfikowany ORBITON 45/80-65 jest asfaltem modyfikowanym przeznaczonym do zastosowan

w warstwach scieralnych oraz do zastosowan specjalnych. Charakteryzuje sie bardzo duza sprezystoscia,

wysokim temperaturami mieknienia oraz korzystnymi wtasciwosciami niskotemperaturowymi. Duza zawartosc¢

polimeru oraz wysoka lepkos¢ czynig go lepiszczem dos¢ trudnym we wbudowywaniu podczas niekorzystnych

warunkéw pogodowych (szybkie sztywnienie warstwy, problemy z zageszczaniem). Bardzo wysoka temperatura

mieknienia i wysoki stopien modyfikacji sprawia, ze moze by¢ stosowany w miejscach, gdzie wymagana jest

duza wytrzymatos¢ na rozcigganie i odpornos¢ na zmeczenie w potgczeniu z bardzo dobrymi wtasciwoscia-

mi niskotemperaturowymi. Asfalt modyfikowany ORBITON 45/80-65 stosowany jest gtéwnie w warstwach
Scieralnych, takze do mieszanek asfaltu porowatego PA.

Wtasciwosci wg PN-EN 14023:2011

Tablica 6.8. Wiasciwosci asfaltu modyfikowanego ORBITON 45/80-65 wg PN-EN 14023:2011

PN-EN 1427

Wiasciwos¢ Metoda badania Jednostka Wymaganie
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 45-80
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C >65
Nawrt sprezysty w 25°C PN-EN 13398 % >70
Temperatura famliwosci wg Fraassa PN-EN 12593 °C <15
Temperatura zaptonu PN-EN 1SO 2592 °C >235
(Srﬁi;oéigc?l?ons’lg rozciggania) FNEN B;gg Yem? 23 w5
Zmiana masy po starzeniu PN-EN 12607-1 % <0,5
Wzrost temperatury mieknienia po starzeniu PN-EN 1427 °C <8
Pozostata penetracja po starzeniu PN-EN 1426 % >60
Nawrdt sprezysty w 25°C po starzeniu PSINI_EE\INHZBGSSZ; % >60
Stabilnos¢ magazynowania: PN-EN 13399 oC <5
Roéznica temperatur mieknienia PN-EN 1427

Roinica peneadiw 25-C. DN 0.1 mm R
Zakres plastycznosci POPd’\[‘J-lEI”l\lkt1 gozzg 4 °C TBR?
Spadek temperatury mieknienia po starzeniu PN-EN 12607-1 °C TBR?

3 TBR (To Be Reported) — do zadeklarowania
® NR (No Requirement) — brak wymagania

Witasciwosci wg Superpave

Wihasciwosci asfaltu ORBITON 45/80-65 wg Superpave (na podstawie badan wykonanych w latach 2009-2012).

* Klasyfikacja wg AASHTO MP 1: PG 76-22
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e gorne temperatury krytyczne (AASHTO T 315):
* G*/sind = 1 kPa (asfalt Swiezy)
* G*/sind = 2,2 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT)
* G*/sind = 5000 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT i PAV)
* dolne temperatury krytyczne (AASHTO PP 42; PN-EN 14771):
* temperatura przy S(60) < 300 MPa
* temperatura przy m(60) > 0,3
* sztywnos¢ w temperaturze -16°C

e wyniki i klasyfikacja wedtug metody MSCR (wyjasnienie w rozdziale 9.)

Tkyt = 83,2°C
Tkt = 77,7°C
Tyt = 17,6°C

T(S)e0 = -18,3°C
T(m)eo = -14,3°C
S(M)-16 = 235 MPa

Temperatura 64°C 70°C

Jor 0,1 kPa 0,114 0,271

Jor 3,2 kPa 0,135 0,377

Jor diff 18,6 39,1

R 0,1 kPa 84,4 75,4

R 3,2 kPa 82,9 70,5

R diff 2 6

(o temperatotse hadame) wedhag haowsse, Kesyhkad) PG (Exteme) (Bxreme)
Temperatury technologiczne

W laboratorium

Temperatura zageszczania prébek (probki Marshalla lub probki zageszczane w prasie zyratorowej) 150+155°C

Na otaczarni

Temperatura pompowania asfaltu >150°C

Temperatura asfaltu do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej 175+185°C

Na budowie

Temperatura minimalna dostarczonej mieszanki mineralno-asfaltowe]j (w koszu rozkiadarki) 160°C

Zaleznos¢ lepkosci od temperatury
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Tablica 6.9. Przyktadowe wyniki badan lepkosci asfaltu modyfikowanego ORBITON 45/80-55 produkowanego

w roku 2012. Badania wykonane w ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.

Przyktadowy
. - Metoda Dokument Parametry Temperatura ? J
Rodzaj lepkosci badania odniesienia sprzetu Jednostka badania wyrluk badania
epkosci
90°C 81,57
wrzedono Pa’s 135°C 1,54
lepkosciomierz 160°C 0,49
dynamiczna obrotow: PQSENM 1')3%%2_2
Brookfielda 90°C po RTFOT 128,00
Wff]‘:‘:‘z‘;m Pa*s 135°C po RTFOT 2,17
160°C po RTFOT 0,58

Wiasciwosci struktury polimeru
e kod dyspersji polimeru wg PN- EN 13632: B/H/S/r lub B/H/S/o
Magazynowanie

Magazynowanie krétkotrwate w wysokiej temperaturze (do 7 dni)

160-+180°C
7 dni

* zalecana temperatura magazynowania asfaltu:
e gwarantowany okres przydatnosci asfaltu do produkgcji mma:

Po uptywie okresu 5 dni zaleca sie przeprowadzanie podstawowych badan kontrolnych wiasciwosci asfaltu
modyfikowanego w celu upewnienia sie, ze produkt nie stracit swoich witasciwosci na skutek mozliwosci
utraty stabilnosci ukfadu asfalt-polimer, tj. rozsegregowania skfadnikéw. Badania powinny by¢ wykonywane
po uptywie 5-ciu dni magazynowania i co kazde nastepne 2 dni (7-go dnia, 9-tego dnia itd.) lub w innych
odstepach czasu w zaleznosci od potrzeby:

* penetracja w 25°C wg PN-EN 1426,

° temperatura mieknienia wg PN-EN 1427,

* nawrét sprezysty w 25°C wg PN-EN 13398.

Jesli otaczarka wyposazona jest w zbiorniki z mieszadtami nalezy okresowo miesza¢ asfalt w zbiorniku. Do tego
celu mozna tez uzy¢ cyrkulacji.

Magazynowanie dfugotrwate (powyzej 7 dni) w wysokiej temperaturze

Nie zaleca sie magazynowania asfaltu modyfikowanego w okresie dfuzszym niz 7 dni. W przypadku zaistnie-
nia takiej koniecznosci zaleca sie badac wtasciwosci lepiszcza okresowo, np. co 2 dni (zakres badan podano
wczesniej). Pozadane jest takze mieszanie asfaltu w zbiorniku co najmniej 6 godzin w ciggu doby. Zalecana
temperatura magazynowania 150-+160°C.

Magazynowanie diugotrwate (powyzej 7 dni) w obnizonej temperaturze

Ze wzgledu na duzg twardos¢ nie zaleca sie przechowywania tego lepiszcza schfodzonego do temperatury
otoczenia (np. przez zime) z powodu duzych trudnosci z jego uptynnieniem.
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6.3.5. ORBITON PMB 65/105-60

Przeznaczenie

Asfalt modyfikowany ORBITON 65/105-60 jest lepiszczem zaprojektowanym do stosowania w cienkich
warstwach scieralnych na goraco, w mieszankach o dobrym szkielecie mineralnym. Produkowany jest z miek-
kiego asfaltu bazowego z duzg zawartoscig polimeru, co w konsekwencji pozwala uzyska¢ produkt o bardzo

dobrych wtasciwosciach niskotemperaturowych.

ORBITON 65/105-60 charakteryzuje sie wiekszg penetracjg w 25°C (od 65 do 105) niz asfalt modyfikowany
45/80-65, a jednoczesnie duzg kohezjg' i sprezystoscig. Catos¢ sprawia, ze produkt bardzo dobrze spetnia
role lepiszcza w mieszankach o nieciggtym uziarnieniu wbudowywanych w cienkich warstwach. Do takich
zastosowan mozemy zaliczy¢ asfalt porowaty PA, mieszanki do cienkich warstw $cieralnych BBTM i AUTL,
mieszanki SMA. Sg to wiec przede wszystkim specjalne warstwy $cieralne oraz warstwy scieralne w rejonach
wystepowania niskiej temperatury. Innym przeznaczeniem tego lepiszcza sa mieszanki na obiektach mostowych,
jesli wymagana jest bardzo duza elastycznos¢ i kohezja lepiszcza.

Wtasciwosci wg PN-EN 14023:2011

Tablica 6.10. Wiasciwosci asfaltu modyfikowanego ORBITON 65/105-60 wg PN-EN 14023:2011

PN-EN 1427

Wiasciwos¢ Metoda badania Jednostka Wymaganie
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 65-105
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C >60
Nawr6t sprezysty w 25°C PN-EN 13398 % >70
Temperatura famliwosci wg Fraassa PN-EN 12593 °C <15
Temperatura zaptonu PN-EN ISO 2592 °C >235
Sifa rozciagania PN-EN 13589 ) °
(mata predkos¢ rozciggania) PN-EN 13703 Yfem z3 w5
Zmiana masy po starzeniu PN-EN 12607-1 % <0,5
Wzrost temperatury mieknienia po starzeniu PN-EN 1427 °C <10
Pozostata penetracja po starzeniu PN-EN 1426 % >60
Nawrét sprezysty w 25°C po starzeniu PL\INI_EE\IN1 123639781 % >60
Stabilnos¢ magazynowania: PN-EN 13399 o <5
Rdznica temperatur mieknienia PN-EN 1427 =
Stabilnos¢ magazynowania: PN-EN 13399 b
Réznica penetradji w 25°C PN-EN 1427 0.1 mm NR

- PN-EN 14023 ° a
Zakres plastycznosci Podpunkt 5.2.8.4 C TBR
Spadek temperatury mieknienia po starzeniu PN-EN 12607-1 °C TBR?

3 TBR (To Be Reported) — do zadeklarowania
® NR (No Requirement) — brak wymagania

1) tutaj: miara oporu wewnetrznego asfaltu poddawanego rozdzielaniu na czesci, dla asfaltow modyfikowanych polimerami
przyjmuje sie metode rozciggania z pomiarem sity wg PN-EN 13589
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Wtasciwosci wg Superpave
Wiasciwosci asfaltu ORBITON 65/105-60 wg Superpave (na podstawie badan wykonanych w latach 2009-2012).
* klasyfikacja wg AASHTO MP 1: PG 64-28

e gorne temperatury krytyczne (AASHTO T 315):

* G*/sind = 1 kPa (asfalt swiezy) Tkryt = 74,9°C
* G*/sind = 2,2 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT) Tkryt = 69,2°C
* G*/sind = 5000 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT i PAV) Tkryt = 13,6°C
e dolne temperatury krytyczne (AASHTO PP 42; PN-EN 14771):
* temperatura przy S(60) < 300 MPa T(S)e0 = -20,5°C
° temperatura przy m(60) > 0,3 T(m)so = -20,6°C
* sztywno$¢ w temperaturze -16°C S(T)-16 = 172 MPa

* wyniki i klasyfikacja wedtug metody MSCR (wyjasnienie w rozdziale 9.)

Temperatura 64°C
Jor 0,1 kPa 0,382
Jor 3,2 kPa 0,469
Jnr diff 22,9

R 0,1 kPa 79,3

R 3,2 kPa 76,1

R diff 4
Koncowa klasyfikacja przydatnosci dla ruchu drogowego E

(w temperaturze badania) wedtug najnowszej klasyfikacji PG (Extreme)

Temperatury technologiczne

W laboratorium

Temperatura zageszczania prébek (probki Marshalla lub prébki zageszczane w prasie Zyratorowej) 145+150°C

Na otaczarni

Temperatura pompowania asfaltu >150°C
Temperatura asfaltu do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej 175+185°C
Na budowie

Temperatura minimalna dostarczonej mieszanki mineralno-asfaltowej (w koszu rozktadarki) 155°C
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Zaleznos$¢ lepkosci od temperatury
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Rys. 6.6. Zalezno$¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu modyfikowanego ORBITON 65/105-60

210

Tablica 6.11. Przyktadowe wyniki badan lepkosci asfaltu modyfikowanego ORBITON 65/105-60 produkowanego

w roku 2012. Badania wykonane w ORLEN Laboratorium sp. z o.0.

Przyktadowy
. - Metoda Dokument Parametry Temperatura ? .
Rodzaj lepkosci badania odniesienia sprzetu Jednostka badania wyrlnk badania
epkosci
90°C 70,00
wrzeciong Pa*s 135°C 123
lepko$ciomierz 160°C 0,39
dynamiczna |Oobrotg)w PQSEI'\Y' 1')347%0222
Brookfielda 90°C po RTFOT 63,83
Wrznidz‘;"" Pa*s 135°C po RTFOT 1,36
160°C po RTFOT 0,41

Wtasciwosci struktury polimeru

* kod dyspersji polimeru wg PN- EN 13632:

Magazynowanie

Magazynowanie krotkotrwate w wysokiej temperaturze (do 7 dni)

* zalecana temperatura magazynowania asfaltu:

e gwarantowany okres przydatnosci asfaltu do produkcji mma:

B/H/S/r lub B/H/S/o

160-+180°C

7 dni

Po uptywie okresu 5 dni zaleca sie przeprowadzanie podstawowych badan kontrolnych wtasciwosci asfaltu

modyfikowanego w celu upewnienia sie, ze produkt nie stracit swoich wtasciwosci na skutek mozliwosci

utraty stabilnosci ukfadu asfalt-polimer, tj. rozsegregowania skfadnikéw. Badania powinny by¢ wykonywane
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po uptywie 5-ciu dni magazynowania i co kazde nastepne 2 dni (7-go dnia, 9-tego dnia itd.) lub w innych
odstepach czasu w zaleznosci od potrzeby:

* penetracja w 25°C wg PN-EN 1426

° temperatura mieknienia wg PN-EN 1427

* nawrét sprezysty w 25°C wg PN-EN 13398

Jesli otaczarka wyposazona jest w zbiorniki z mieszadtami nalezy okresowo miesza¢ asfalt w zbiorniku. Do tego
celu mozna tez uzy¢ cyrkulacji.

Magazynowanie dfugotrwate (powyzej 7 dni) w wysokiej temperaturze

Nie zaleca sie magazynowania asfaltu modyfikowanego w okresie dfuzszym niz 7 dni. W przypadku zaistnie-
nia takiej koniecznosci zaleca sie badac wtasciwosci lepiszcza okresowo, np. co 2 dni (zakres badan podano
wczesniej). Pozadane jest takze mieszanie asfaltu w zbiorniku co najmniej 6 godzin w ciggu doby. Zalecana
temperatura magazynowania 150-+160°C.

Magazynowanie diugotrwate (powyzej 7 dni) w obnizonej temperaturze

Ze wzgledu na duzg twardos¢ nie zaleca sie przechowywania tego lepiszcza schtodzonego do temperatury
otoczenia (np. przez zime) z powodu duzych trudnosci z jego uptynnieniem.

6.4. Pozostate wtasciwosci asfaltéw modyfikowanych ORBITON

Wsrod wiasciwosci asfaltow modyfikowanych wymienionych w normie PN-EN 14023:2011 znajdujg sie te,
ktére producent moze podawac klientom jako informacje dodatkowe. Wsrdd nich znajduje sie miedzy innymi
gestos¢ asfaltu, temperatury technologiczne oraz zdyspergowanie polimeru (mikrostruktura obserwowana
pod mikroskopem).

Do celdw projektowania mieszanek mineralno-asfaltowych i obliczen wg normy PN-EN 12697-8 mozna wyko-
rzystywac dane zawarte w tablicy 11.1 zawartej w rozdziale 11.

Temperatury technologiczne zostaty podane w tablicy zbiorczej 10.4 w rozdziale 10 w p. 10.7, a warunki
przechowywania polimeroasfaltu w p. 10.2.

Mikrostruktura polimeroasfaltu zostata przedstawiona w tablicy 6.12. Badanie przeprowadzono zgodnie
z norma PN-EN 13632 ,Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Wzrokowa ocena zdyspergowania polimeru w asfaltach
modyfikowanych polimerami “.

W badaniu zastosowano mikroskop optyczny z przystawka epifluorescencyjng. Obserwacje przeprowadzono
przy powiekszeniu 100-krotnym w Swietle odbitym z zastosowaniem filtru optycznego.

Na podstawie Zatgcznika A.3 normy PN-EN 13632 strukture badanych polimeroasfaltéw opisano wedtug
oznaczen literowych charakteryzujgcych dyspersyjny uktad polimerowo-asfaltowy:
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1. Ciggtosc¢ fazy: P:

2. Opis faz:

3. Opis rozmiaru:

4. Opis ksztattu:

eV I X®

Ciggta faza polimerowa
Ciggta faza asfaltowa
Ciggtos¢ obu faz
Homogeniczny
Niehomogeniczny
Mate (< 10 um)
Srednie (od 10 um do 100 um)
Duze (> 100 um)
Okragte, obte

Podtuzne

Inne

W opisie zastosowano mieszane oznaczenia:

H/l - dla prébek o réwnomiernym rozproszeniu drobnych czastek polimeru ze zdecydowanie mnigjszg

iloscig srednich czastek o nieréwnomiernym rozproszeniu

S/M — dla prébek z przewagg drobnych czastek polimeru ze zdecydowanie mniejszg iloscig srednich czgstek

s/r — dla prébek o czasteczkach w postach podtuznych skupisk polimeru. W prébce wystepujag réwniez
czasteczki obte (okragte) i/lub z tendencjg do grupowania sie w skupiska.

Tablica 6.12. Mikrostruktura polimeroasfaltu wg normy PN-EN 13632

Opis fazy
Rodzaj polimeroasfaltu
Ciggtos¢ fazy Opis fazy Opis rozmiaru Opis ksztattu

10/40-65 B H M r
25/55-60 B H S r
45/80-55 B H SIM r
45/80-65 B H SIM r
65/105-60 B H S r

Na rys. 6.7. przedstawiono przyktadowy obraz mikrostruktury polimeroasfaltu sfotografowany w swietle od-

bitym i powiekszeniu 100-krotnym (swiatto UV).

Rys. 6.7. Przyktadowy obraz mikrostruktury polimeroasfaltu o kodach B-H-S-r



Rozdziat 7

ASFALTY WIELORODZAJOWE BITREX

7.1. Opis ogolny

Asfalty drogowe wielorodzajowe (ang. multigrade) nalezg do grupy asfaltéw specjalnych i produkowane sg
w ORLEN Asfalt od 2005 r. pod nazwg BITREX. Poniewaz w latach 2005+2013 r. nie istniata norma euro-
pejska na ten rodzaj lepiszcza, byto ono produkowane w Polsce na podstawie wymagan krajowych Aprobat
Technicznych o numerach AT/2070-02-1940 i AT/2005-03-1882/2 wystawionych przez Instytut Badawczy
Drég i Mostéw w Warszawie.

W 2014 r. planowane jest opublikowanie normy europejskiej PN-EN 13924-2 ze specyfikacjg asfaltéw wielo-
rodzajowych oraz zasadami oznakowania CE dostosowanymi do nowego rozporzadzenia Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady nr 305/11 w sprawie wyrobéw budowlanych (tzw. CPR). Od tego momentu dokumentem
odniesienia stanie sie norma europejska, a asfalty wielorodzajowe bedg oznakowane CE.

Asfalty wielorodzajowe BITREX charakteryzujg sie bardzo dobrymi cechami reologicznymi — elastycznoscia
w niskich temperaturach i duzg sztywnoscig w wysokich temperaturach. Nazwa wielorodzajowe wskazuje
wiasnie na te cechy asfaltu — w jednym lepiszczu jednoczesnie zawarte sg cechy asfaltu miekkiego (dobre
wiasciwosci niskotemperaturowe) i twardego (dobre wiasciwosci w podwyzszonych temperaturach).

Asfalty wielorodzajowe BITREX sg produktami o wiasciwosciach sytuujacych je pomiedzy asfaltami drogowymi
i asfaltami modyfikowanym polimerami. Dzieki wymienionym powyzej wiasciwosciom, z handlowego punktu
widzenia charakteryzujg sie bardzo dobrym stosunkiem jakosci funkcjonalnej do ceny.

W niniejszym poradniku omawiane s3 trzy asfalty wielorodzajowe BITREX produkowane w oparciu o Aprobaty
Techniczne IBDIM. Rodzaje omawianych asfaltéw wraz z informacja, wedtug ktérego dokumentu odniesienia

sg produkowane, przedstawiono w tablicy 7.1.

Tablica 7.1. Rodzaje omawianych w poradniku asfaltow wielorodzajowych wraz z nazwg dokumentu odniesienia

Rodzaj asfaltu wielorodzajowego BITREX Dokument odniesienia do 2014 r. Dokument odniesienia od 2014 r.
20/30 Aprobata Techniczna IBDIM PN-EN 13924-2
nr AT/2010-02-1940 (od momentu opublikowania)
przewidywane oznaczenia:
35/50 BITREX 20/30-64/74
Aprobata Techniczna IBDIM BITREX 35/50-59/69
50/70 nr AT/2005-03-1882/2 BITREX 50/70-54/63

Podstawowe réznice pomiedzy asfaltami drogowymi i asfaltami wielorodzajowymi opisanymi w tym poradniku
dla dwdch podstawowych parametrow lepiszcza: penetracji w 25°C i temperatury mieknienia przedstawiono
w sposob graficzny na rys. 7.1.
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Legenda:

1 asfalt drogowy

J wg PN-EN 12591:2010
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I
I—
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Rys. 7.1. Graficzne poréwnanie opisanych w tym poradniku asfaltow drogowych i wielorodzajowych w zakresie
penetracji w 25°C i temperatury mieknienia TPiK (stan do momentu wprowadzenia PN-EN 13924-2)

7.2. Przeznaczenie

Asfalty wielorodzajowe BITREX to grupa lepiszczy specjalnych o polepszonych wiasciwosciach wysoko- i nisko-
temperaturowych w poréwnaniu do asfaltéw drogowych. Znajduje to odzwierciedlenie w osigganiu wyzszych
modutéw sztywnosci oraz wiekszej odpornosci na koleinowanie mieszanek mineralno-asfaltowych wykonanych
z uzyciem tego rodzaju lepiszczy. Asfalty wielorodzajowe charakteryzowane sg wedtug tych samych przedzia-
téw penetracji w 25°C co asfalty drogowe wg PN-EN 12591 (20/30, 35/50, 50/70), moga wiec by¢ w prosty
sposdb stosowane jako ich zamienniki.

Paleta zastosowan asfaltéw wielorodzajowych BITREX jest taka sama, jak asfaltow drogowych w zakresie
miejsca stosowania (warstwy w nawierzchni), rodzaju mieszanki mineralno-asfaltowej, jak i kategorii ruchu.

7.3. Wtasciwosci

W nastepnych czesciach rozdziatu przedstawiono komplet wiasciwosci asfaltéw wielorodzajowych wg Aprobat
Technicznych IBDIM wraz z informacjami uzyskanymi wedfug amerykanskiej metody PG. Dodatkowo zamiesz-
czono informacje dotyczace orientacyjnych temperatur technologicznych stosowania asfaltéw w mieszankach
mineralno-asfaltowych oraz dane o lepkosci i zaleznosci lepkosci od temperatury.

Dodatkowa klasyfikacja wedtug wynikéw badania MSCR zostata umieszczona w rozdziale 9.



7.3.1. BITREX 20/30

Przeznaczenie
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Asfalt wielorodzajowy BITREX 20/30 jest asfaltem bardzo twardym. Przeznaczony jest do stosowania w war-
stwach wigzacej i podbudowy asfaltowej z betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci AC WMS oraz

betonu asfaltowego AC.

Witasciwosci wg AT/2010-02-1940 (Aprobata Techniczna IBDiM)

Tablica 7.2. Wiasciwosci asfaltu wielorodzajowego BITREX 20/30

Wiasciwos¢ Metoda badania Jednostka Wymaganie
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 20-30
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C > 64
Temperatura famliwosci PN-EN 12593 °C <-5
Indeks penetracji, pen/PiK PN-EN 12591 - >04
Zawarto$¢ parafiny PN-EN 12606-1 % <22
Lepko$¢ dynamiczna w 60°C ASTM D 4402 Pa's >5 000
Temperatura zaptonu PN-EN ISO 2592 °C > 240
Gestos¢ w 25°C PN-EN 15326 g/cm? 1,0-1,1
Zawarto$¢ czesci nierozpuszczalnych w n-heptanie ASTM D 4124 % m/m >18
Zmiana masy po starzeniu PN-EN 12607-1 % m/m <04
Wzrost temperatury mieknienia po RTFOT PN-EN 1427 °C <80
Spadek penetracji po RTFOT PN-EN 1426 % <35
Temperatury technologiczne
W laboratorium
Temperatura zageszczania prébek (probki Marshalla lub prébki zageszczane w prasie Zyratorowej) 155+160°C
Na otaczarni
Temperatura pompowania asfaltu >150°C
Temperatura asfaltu do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej 175+185°C
Na budowie
Temperatura minimalna dostarczonej mieszanki mineralno-asfaltowej (w koszu rozktadarki) 165°C

Magazynowanie

Magazynowanie krotkotrwate (do 10 dni)

e zalecana temperatura magazynowania asfaltu:

<185°C

©
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Magazynowanie dfugotrwate (powyzej 10 dni) w wysokiej temperaturze

Zaleca sie unikanie przechowywania asfaltu w wysokiej temperaturze przez dtugie okresy czasu. W przypadku
koniecznosci magazynowania asfaltu wielorodzajowego BITREX 20/30 w zbiorniku w wysokiej temperaturze
(do 185°C) przez ponad 10 dni zaleca sie przeprowadzenie kontroli stopnia starzenia lepiszcza przed uzyciem
asfaltu do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej. Nalezy zbada¢: penetracje w 25°C wg PN-EN 1426 lub
temperature mieknienia wg PN-EN 1427.

W przypadku nadmiernego zestarzenia lepiszcza nalezy rozpoczaé procedure kontrolowanego utylizowania
produktu (procedura ZKP zgodna z PN-EN 13108-21).

Magazynowanie difugotrwate (powyzej 10 dni) w obnizonej temperaturze

W przypadku koniecznosci magazynowania asfaltu wielorodzajowego BITREX 20/30 w znacznie dtuzszym okre-
sie niz 10 dni zaleca sie obnizenie temperatury asfaltu i rozgrzanie przed ponownym uzyciem. W przypadku
planowanego dfugiego okresu przechowywania bez produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej dopuszczalne
jest przechowywanie asfaltu w temperaturze otoczenia. Warunkiem takiego przechowywania jest wyposazenie
zbiornika do magazynowania w odpowiedniej mocy urzadzenia grzewcze gwarantujgce pdzniejsze rozgrzanie
asfaltu bez ryzyka miejscowego przepalenia lepiszcza podczas dtugotrwatego rozgrzewania.

7.3.2 BITREX 35/50
Przeznaczenie

Asfalt wielorodzajowy BITREX 35/50 jest asfaltem twardym, przeznaczonym do stosowania w warstwach
wigzacej i podbudowy asfaltowej, dopuszcza sie takze stosowanie w warstwie Scieralnej nawierzchni (asfalt
lany i beton asfaltowy). Ze wzgledu na wysoka temperature mieknienia przeznaczony jest gtéwnie do warstw
0 podwyzszonej sztywnosci — podbudow i warstw wigzgcych z mieszanki AC WMS lub do mieszanek standar-
dowego betonu asfaltowego AC. Dopuszcza sie stosowanie tego asfaltu do produkgji mieszanek typu SMA.

Witasciwosci wg AT/2005-03-1882/2 (Aprobata Techniczna IBDiM)

Tablica 7.3. Wtasciwosci asfaltu wielorodzajowego BITREX 35/50

Witasciwos¢ Metoda badania Jednostka Wymaganie
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 35-50
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C >57
Temperatura tamliwosci PN-EN 12593 °C <-15
Indeks penetracji, pen/PiK PN-EN 12591 - 0,3-2,0
Rozpuszczalnose PN-EN 12592 % m/m >99,0
Lepko$¢ dynamiczna w 60°C ASTM D 4402 Pa's > 1500
Temperatura zaptonu PN-EN 1SO 2592 °C > 250
Gestos¢ w 25°C PN-EN 15326 g/cm? deklarowana
Zmiana masy po starzeniu PN-EN 12607-1 % m/m <05
Wzrost temperatury mieknienia po RTFOT PN-EN 1427 °C <10,0
Pozostata penetracja w 25°C po RTFOT PN-EN 1426 % > 60




Wtasciwosci wg Superpave
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Wiasciwosci asfaltu wielorodzajowego BITREX 35/50 wg Superpave (na podstawie badan wykonanych w la-

tach 2009-2012).

 Kklasyfikacja wg AASHTO MP 1: PG 82-16

e gobrne temperatury krytyczne (AASHTO T 315):

* G*/sind = 1 kPa (asfalt swiezy)

* G*/sind = 2,2 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT)
* G*/sind = 5000 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT i PAV)

* dolne temperatury krytyczne (AASHTO PP 42; PN-EN 14771):

* temperatura przy S(60) < 300 MPa
* temperatura przy m(60) > 0,3
* sztywno$¢ w temperaturze -16°C

e wyniki i klasyfikacja wedfug metody MSCR (wyjasnienie w rozdziale 9)

Tyt = 81,4°C
Tkt = 84,9°C
Tkt = 13,4°C

T(S)60 = -25,4°C
T(m)so = -10°C
S(T)-16 = 120,5MPa

Temperatura 64°C 70°C
Jor 0,1 kPa 0,140 0,739
Jor 3,2 kPa 0,162 1,068
Jor diff 15,8 44,5
R 0,1 kPa 51,9 24,2
R 3,2 kPa 44,9 7,4

R diff 13 69
Koncowa klasyfikacja przydatnosci dla ruchu drogowego E H
(w temperaturze badania) wedtug najnowszej klasyfikacji PG (Extreme) (Heavy)

Temperatury technologiczne

W laboratorium

Temperatura zageszczania probek (probki Marshalla lub probki zageszczane w prasie zyratorowej) 145+150°C
Na otaczarni

Temperatura pompowania asfaltu >140°C
Temperatura asfaltu do produkgji mieszanki mineralno-asfaltowej 170+180°C
Temperatura asfaltu lanego MA w mieszalniku otaczarki (przy czasie przechowywania mma do 8h) <230°C
Temperatura asfaltu lanego MA w mieszalniku otaczarki (przy czasie przechowywania mma do 4h) <240°C

Uwaga: podczas produkdji asfaltu lanego MA zaleca sie stosowanie dodatkéw obnizajacych temperature technologiczng
(mieszania z kruszywem i wbudowania), tak aby produkcja asfaltu lanego odbywata sie w temperaturze ponizej 200°C

Na budowie

Temperatura minimalna dostarczonej mieszanki mineralno-asfaltowej (w koszu rozktadarki)

155°C

©
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Il ASFALTY WIELORODZAJOWE BITREX

Zaleznos¢ lepkosci od temperatury
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Rys. 7.2. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu wielorodzajowego BITREX 35/50

Tablica 7.4. Przykfadowe wyniki badan lepkosci asfaltu wielorodzajowego BITREX 35/50 produkowanego w roku 2012.

Badania wykonane w ORLEN Laboratorium sp. z o.0.

Przyktadowy
. - Metoda Dokument Parametry Temperatura ? .
Rodzaj lepkosci badania odniesienia sprzetu Jednostka badania WVT'k badania
epkosci
90°C 66,93
wrzeciono *
2t Pa*s 135°C 1,47
lepkosciomierz 160°C 0,41
dynamiczna pobrotc_)w Pﬁsg,'\“" 1')347%%22
Brookfielda 90°C po RTFOT 242,00
e T Pa*s 135°C po RTFOT 332
160°C po RTFOT 0,81
Magazynowanie
Magazynowanie kréotkotrwate (do 10 dni)
* zalecana temperatura magazynowania asfaltu:  <185°C

Magazynowanie dfugotrwate (powyzej 10 dni) w wysokiej temperaturze

Zaleca sie unikanie przechowywania asfaltu w wysokiej temperaturze przez dtugie okresy czasu. W przypadku

koniecznosci magazynowania asfaltu wielorodzajowego BITREX 35/50 w zbiorniku w wysokiej temperaturze

(do 185°C) przez ponad 10 dni zaleca sie przeprowadzenie kontroli stopnia starzenia lepiszcza przed uzyciem

asfaltu do produkgji mieszanki mineralno-asfaltowej. Nalezy zbada¢: penetracje w 25°C wg PN-EN 1426 lub

temperature mieknienia wg PN-EN 1427.

W przypadku nadmiernego zestarzenia lepiszcza nalezy rozpoczaé procedure kontrolowanego utylizowania
produktu (procedura ZKP zgodna z PN-EN 13108-21).
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Magazynowanie dfugotrwate (powyzej 10 dni) w obnizonej temperaturze

W przypadku koniecznosci magazynowania asfaltu wielorodzajowego BITREX 35/50 w znacznie dfuzszym okre-
sie niz 10 dni zaleca sie obnizenie temperatury asfaltu i rozgrzanie przed ponownym uzyciem. W przypadku
planowanego dfugiego okresu przechowywania bez produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej dopuszczalne
jest przechowywanie asfaltu w temperaturze otoczenia. Warunkiem takiego przechowywania jest wyposazenie
zbiornika do magazynowania w odpowiedniej mocy urzadzenia grzewcze gwarantujgce pézniejsze rozgrzanie
asfaltu bez ryzyka miejscowego przepalenia lepiszcza podczas dtugotrwatego rozgrzewania.

7.3.3 BITREX 50/70

Przeznaczenie

Asfalt wielorodzajowy BITREX 50/70 nalezy do asfaltow o sredniej twardosci i jest przeznaczony gtéwnie
do stosowania w warstwach $cieralnych. Mozna takze zastosowac ten asfalt do warstw wigzacych i podbudoéw
na drogach samorzgdowych, o mniejszym obcigzeniu ruchem.

Wiasciwosci wg AT/2005-03-1882/2 (Aprobata Techniczna IBDiM)

Tablica 7.5. Wiasciwosci asfaltu wielorodzajowego BITREX 50/70

Wiasciwos¢ Metoda badania Jednostka Wymaganie
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 50-70
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C > 54
Temperatura famliwosci PN-EN 12593 °C <-17
Indeks penetracji, pen/PiK PN-EN 12591 - 0,3-2,0
Rozpuszczalnos¢ PN-EN 12592 % m/m >99,0
Lepko$¢ dynamiczna w 60°C ASTM D 4402 Pa‘s > 900
Temperatura zaptonu PN-EN 1SO 2592 °C > 250
Gestos¢ w 25°C PN-EN 15326 g/cm? deklarowana
Zmiana masy po starzeniu PN-EN 12607-1 % m/m <05
Wzrost temperatury mieknienia po RTFOT PN-EN 1427 °C <10,0
Pozostafa penetracja w 25°C po RTFOT PN-EN 1426 % >50

Wtasciwosci wg Superpave

Wiasciwosci asfaltu wielorodzajowego BITREX 50/70 wg Superpave (na podstawie badan wykonanych w la-

tach 2009-2012).

 Kklasyfikacja wg AASHTO MP 1: PG 70-16

©
Ul
Hll X34119 IMONvZAodO13IM ALTVASY



o)

] Asfalt

Il ASFALTY WIELORODZAJOWE BITREX

e gorne temperatury krytyczne (AASHTO T 315):
* G*/sind = 1 kPa (asfalt swiezy)

* G*/sind = 2,2 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT)

* G*/sind = 5000 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT i PAV)

e dolne temperatury krytyczne (AASHTO PP 42; PN-EN 14771):

* temperatura przy S(60) < 300 MPa
° temperatura przy m(60) > 0,3
* sztywnos¢ w temperaturze -16°C

e wyniki i klasyfikacja wedtug metody MSCR (wyjasnienie w rozdziale 9)

Tkryt
Tkryt
Tkryt

71,1°C
74,7°C
10,4°C

T(S)e0 = -27,4°C
T(m)so = -11,8°C
S(T)-16 = 98,1 MPa

(w temperaturze badania) wedfug najnowszej klasyfikacji PG

Temperatura 64°C
Jor 0,1 kPa 0,540
Jor 3,2 kPa 0,764
Jnr diff 41,6
R 0,1 kPa 37,5
R 3,2 kPa 17,9
R diff 52

Koncowa klasyfikacja przydatnosci dla ruchu drogowego v

(Very Heavy)

Temperatury technologiczne

W laboratorium

Temperatura zageszczania prébek (probki Marshalla lub prébki zageszczane w prasie Zyratorowej) 140+145°C
Na otaczarni
Temperatura pompowania asfaltu >140°C
Temperatura asfaltu do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowe; 160+170°C
Na budowie
Temperatura minimalna dostarczonej mieszanki mineralno-asfaltowej (w koszu rozktadarki) 150°C

Zaleznos¢ lepkosci od temperatury
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Rys. 7.3. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu wielorodzajowego BITREX 50/70
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Tablica 7.6. Przyktadowe wyniki badan lepkosci asfaltu wielorodzajowego BITREX 50/70 produkowanego w roku 2012

Przyktadowy
. - Metoda Dokument Parametry Temperatura : ]
Rodzaj lepkosci badania odniesienia sprzetu Jednostka badania Wyrlnk badania
epkosci
90°C 16,09
wrzedone Pa*s 135°C 0,58
lepkosciomierz 160°C 018
dynamiczna obrotow PEN 137022
Brookfielda 90°C po RTFOT 69,04
wrzedono Pa®s 135°C po RTFOT 1,12
160°C po RTFOT 0,30

Magazynowanie

Magazynowanie krotkotrwate (do 10 dni)

e zalecana temperatura magazynowania asfaltu: ~ <185°C

Magazynowanie dfugotrwate (powyzej 10 dni) w wysokiej temperaturze

Zaleca sie unikanie przechowywania asfaltu w wysokiej temperaturze przez dtugie okresy czasu. W przypadku
koniecznosci magazynowania asfaltu wielorodzajowego BITREX 50/70 w zbiorniku w wysokiej temperaturze
(do 185°C) przez ponad 10 dni zaleca sie przeprowadzenie kontroli stopnia starzenia lepiszcza przed uzyciem
asfaltu do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej. Nalezy zbada¢: penetracje w 25°C wg PN-EN 1426 lub
temperature mieknienia wg PN-EN 1427.

W przypadku nadmiernego zestarzenia lepiszcza nalezy rozpoczaé procedure kontrolowanego utylizowania
produktu (procedura ZKP zgodna z PN-EN 13108-21).

Magazynowanie dfugotrwate (powyzej 10 dni) w obnizonej temperaturze

W przypadku koniecznosci magazynowania asfaltu wielorodzajowego BITREX 50/70 w znacznie dtuzszym okre-
sie niz 10 dni zaleca sie obnizenie temperatury asfaltu i rozgrzanie przed ponownym uzyciem. W przypadku
planowanego dfugiego okresu przechowywania bez produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej dopuszczalne
jest przechowywanie asfaltu w temperaturze otoczenia. Warunkiem takiego przechowywania jest wyposazenie
zbiornika do magazynowania w odpowiedniej mocy urzadzenia grzewcze gwarantujgce pdzniejsze rozgrzanie
asfaltu bez ryzyka miejscowego przepalenia lepiszcza podczas dtugotrwatego rozgrzewania.

7.4. Pozostate wtasciwosci asfaltow wielorodzajowych BITREX

Wiecej informacji poréwnawczych na temat dziatania asfaltow wielorodzajowych w mieszankach mineralno-
-asfaltowych znalez¢ mozna w rozdziale 8. oraz w rozdziale 9.
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Rozdziat 8

WYNIKI BADAN ASFALTOW
W MIESZANKACH MINERALNO-ASFALTOWYCH

8.1. Wprowadzenie

W rozdziatach 5, 6 i 7 niniejszego poradnika przedstawiono wiasciwosci kazdego z omawianych asfaltow
drogowych, wielorodzajowych i modyfikowanych produkcji ORLEN Asfalt. Przedstawione wtasciwosci asfaltow
z oczywistych wzgledéw muszg odpowiadac wymaganiom odpowiednich dokumentéw odniesienia wedfug
ktérych sg produkowane. Powyzsze charakterystyki w pewnym stopniu pozwalajg sklasyfikowaé omawiane
asfalty wg odpornosci na czynniki zewnetrzne $rodowiska, w ktérym bedg pracowaé: w odpowiednim
rodzaju mieszanki mineralno-asfaltowej (AC, SMA, MA itd.) i warstwie, w ktérej ona sie znajduje (np. warstwa
Scieralna, wigzaca, podbudowy).

Z punktu widzenia zarzadcy drogi, projektanta i wykonawcy nawierzchni najwazniejszym jest, aby znac sposéb
zachowania asfaltéw w nawierzchni poddanej warunkom rzeczywistej pracy w konstrukcji drogowej, badz
warunkom symulacji takiej pracy za pomoca testéw laboratoryjnych. Rozumiejgc, ze same badania lepiszczy
sg potrzebne i niezbedne, ale nie dajg petnej wiedzy oczekiwanej przez drogowcdw, od wielu lat firma ORLEN
Asfalt prowadzi takze badania zachowania sie asfaltow w mieszankach mineralno-asfaltowych, badajac za-
rowno ich odpornos¢ na niskie jak i wysokie temperatury. W dalszej czesci rozdziatu przedstawiono wyniki
badan koleinowania i pekania w niskiej temperaturze réznych mieszanek mineralno-asfaltowych wykonanych
z lepiszczami ORLEN Asfalt.

8.2. Badania odpornosci na koleinowanie

Jednym z gtéwnych parametrow eksploatacyjnych mieszanek mineralno-asfaltowych jest odpornos¢ na kole-
inowanie. Jakkolwiek rola lepiszcza asfaltowego nie jest dominujgca w zapewnieniu odpornosci nawierzchni
na deformacje trwate, to odpowiednio dobrany rodzaj asfaltu moze wspomagac szkielet mineralny z kru-
szywa. W niniejszym rozdziale przedstawiono wyniki badan poréwnawczych odpornosci na koleinowanie
mieszanek mineralno-asfaltowych prowadzonych w latach 2008-2012 przez ORLEN Asfalt. Badania wykonano
wg PN-EN 12697-22.

Warunki szczegdélne wykonywania badania to:

* wykonanie symulacji koleinowania z uzyciem tzw. ,matego aparatu”,

* badanie wykonywane w powietrzu, wg procedury B,

* temperatura badania 60°C,

¢ liczba cykli obcigzeniowych prébki — 10 000,

e grubos¢ ptyty do koleinowania 60 mm,

* mieszanka AC 16 W o zawartosci lepiszcza 5,6% m/m (we wszystkich badaniach ilos¢ stata, niezaleznie
od rodzaju asfaltu).
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W mieszance AC16W zastosowano nieco zawyzong zawartos¢ lepiszcza (5,6%) w celu umozliwienia poréw-
nania wptywu szerokiego spektrum lepiszczy — od bardzo twardego 20/30 do bardzo miekkiego 70/100. Za-
stosowanie bardziej ,,suchej” mieszanki AC16W spowodowatoby skumulowanie wynikéw wszystkich twardych
lepiszczy w bardzo waskim przedziale WTSar od 0,01 do 0,05 mm/1000 cykli, co w praktyce uniemozliwitoby
ich poréwnanie.

Wyniki badan prezentowane sg w dalszej czesci rozdziatu dla wszystkich rodzajéw lepiszczy asfaltowych.
Poniewaz dopuszczalny nacisk osi wynosi w Polsce 115 kN (11,5 tony), wiec zgodnie z wytycznymi norm
PN-EN 13108 do badan wybrano maty aparat do koleinowania. W wiekszosci polskich wytycznych do mie-
szanek mineralno-asfaltowych wymaganie wobec odpornosci na koleinowanie ustalone jest tylko dla WTSar,
natomiast do PRDar stosowana jest opcja ,podaj wynik".

8.2.1. Badania poréwnawcze wszystkich lepiszczy na AC 16W

W 2012 r. wykonano na tej samej mieszance betonu asfaltowego AC 16W wg PN-EN 13108-1 badania poréw-
nawcze przy zastosowaniu wszystkich produkowanych przez ORLEN Asfalt lepiszczy drogowych do mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Badano:

* asfalty drogowe: 20/30, 35/50, 50/70, 70/100,

* asfalty wielorodzajowe BITREX: 20/30, 35/50, 50/70,

* asfalty modyfikowane ORBITON: 10/40-65, 25/55-60, 45/80-55, 45/80-65, 65/105-60.

Poréwnano 12 lepiszczy asfaltowych pod wzgledem ich udziatu w odpornosci betonu asfaltowego na kole-
inowanie. Wyniki w postaci parametréw PRDar i WSTar przedstawiono na rys. 8.1. i 8.2. Nalezy pamietac,
ze wyniki zostaly przedstawione na wykresach jedynie w celu poréwnywania lepiszczy miedzy sobg, a wiec
nie nalezy sugerowac sie wartosciami uzyskanych parametréw WTS i PRD.

Poréwnanie wynikéw badania koleinowania
wg EN 12697-22, maly aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60°C, 10000 cykli.
Beton asfaltowy AC16W wg EN 13108-1

24,00

22,00

20,00

18,00

16,00

14,00

12,00 —

10,00 —

8,001 —

6,001 — — E —

Proporcjonalna gleboko$¢ koleiny PRD, [%]

4,001 — — B 5 F

2,001 — — - — —

0,004 L L - L

20/30
35/50
50/70
70/100

BITREX 20/30
BITREX 35/50
BITREX 50/70

ORBITON PMB 10/40-65
ORBITON PMB 25/55-60
ORBITON PMB 45/80-55
ORBITON PMB 45/80-65
ORBITON PMB 65/105-60

Rys. 8.1. Wyniki badan poréwnawczych PRDar dla 12 lepiszczy asfaltowych produkowanych przez ORLEN Asfalt

w 2012 r. Mieszanka mineralno-asfaltowa AC 16W
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Poréwnanie wynikow badania koleinowania
wg EN 12697-22, maty aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60°C, 10000 cykli.
Beton asfaltowy AC16W wg EN 13108-1
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ORBITON PMB 45/80-65
ORBITON PMB 65/105-60

Rys. 8.2. Wyniki badan porownawczych WTSar dla 12 lepiszczy asfaltowych produkowanych przez ORLEN Asfalt
w 2012 r. Mieszanka mineralno-asfaltowa AC 16W

Widoczna jest zaleznos¢ odpornosci na koleinowanie od twardosci i lepkosci lepiszcza. W sposéb oczywisty
dobrg odpornos¢ na koleinowanie uzyskamy z bardzo twardymi lepiszczami: asfaltem drogowym 20/30,
asfaltem wielorodzajowym BITREX 20/30 czy asfaltem modyfikowanym ORBITON 10/40-65. Z kolei lepiszcza
o nie tak duzej twardosci, ale dos¢ duzej lepkosci, szczegdlnie uwaga ta dotyczy asfaltow modyfikowanych,
wykazujg znacznie lepsze wtasciwosci niz asfalty drogowe.

8.2.2. Badania poréwnawcze miedzy pojedynczymi lepiszczami

W latach 2008-2012 przeprowadzono badania poréwnawcze bezposrednio miedzy asfaltami drogowymi
a asfaltami wielorodzajowymi i asfaltami modyfikowanymi. Analizujac przedstawione wyniki nalezy pamieta¢,
ze dotyczg one konkretnych mieszanek mineralno-asfaltowych (réznych Badan Typu) i nie muszg powtdrzyc
sie dla mieszanin innych kruszyw, o innym uziarnieniu, o innej zawartosci lepiszcza i innych cechach objeto-
Sciowych. Celem badan byto przede wszystkim oszacowanie réznic w udziale réznych asfaltéw w odpornosci
na koleinowanie.

8.2.2.1. ORBITON 10/40-65

Na rys. 8.3. i 8.4. przedstawiono wyniki badan poréwnawczych betonu asfaltowego AC 16W, mieszanka
do warstwy wigzacej, z asfaltem drogowym 20/30 i polimeroasfaltem 10/40-65.



Proporcjonalna gteboko$¢ koleiny PRD, [%]

Rys. 8.3.

Predkos¢ przyrostu koleiny WTS, . [mm/1000]

Rys. 8.4.
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Poréwnanie wynikéw badania koleinowania
wg EN 12697-22, maty aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60°C, 10000 cykli.
Beton asfaltowy AC16W wg EN 13108-1

24,00

22,00

20,00

18,00

16,00

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00

20/30 ORBITON PMB 10/40-65

Wyniki badan poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (PRDar) asfaltu drogowego 20/30 z asfaltem
modyfikowanym ORBITON 10/40-65

Poréwnanie wynikéw badania koleinowania
wg EN 12697-22, maly aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60°C, 10000 cykli.
Beton asfaltowy AC16W wg EN 13108-1

0,80

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

20/30 ORBITON PMB 10/40-65

Wyniki badan poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (WTSar) asfaltu drogowego 20/30 z asfaltem
modyfikowanym ORBITON 10/40-65
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8.2.2.2. ORBITON 25/55-60

Na rys. 8.5. i 8.6. przedstawiono wyniki badan poréwnawczych betonu asfaltowego AC 16W, mieszanka
do warstwy wigzacej, z asfaltem drogowym 35/50 i polimeroasfaltem ORBITON 25/55-60. W obydwu najwaz-
niejszych parametrach koleinowania ORBITON 25/55-60 wykazuje bardzo dobre wiasciwosci w poréwnaniu
z asfaltem drogowym o podobnej twardosci (35/50).

Poréwnanie wynikéw badania koleinowania
wg EN 12697-22, maly aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60°C, 10000 cykli.
Beton asfaltowy AC16W wg EN 13108-1

24,00

22,00

20,00

18,00

16,00

14,00

12,00

10,00

8,007

Proporcjonalna gtebokos¢ koleiny PRD,; [%]

35/50 ORBITON PMB 25/55-60

Rys. 8.5. Wyniki badan poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (PRDar) asfaltu drogowego 35/50 z asfaltem
modyfikowanym ORBITON 25/55-60

Poréwnanie wynikéw badania koleinowania
wg EN 12697-22, maly aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60°C, 10000 cykli.
Beton asfaltowy AC16W wg EN 13108-1

0,80

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

Predko$¢ przyrostu koleiny WTS,; [mm/1000]

0,10+

35/50 ORBITON PMB 25/55-60

0,00

Rys. 8.6. Wyniki badan poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (WTSar) asfaltu drogowego 35/50 z asfaltem
modyfikowanym ORBITON 25/55-60
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8.2.2.3. ORBITON 45/80-55

ORBITON 45/80-55 jest najpopularniejszym w Polsce asfaltem modyfikowanym do warstw $cieralnych. Charak-
teryzuje sie dobrymi wtasciwosciami funkcjonalnymi oraz tatwoscig wbudowania.

Na rysunkach 8.7. i 8.8. przedstawiono wyniki badan poréwnawczych SMA8 do warstwy $cieralnej z asfaltem
drogowym 50/70 i polimeroasfaltem ORBITON 45/80-55. W obydwu najwazniejszych parametrach koleinowania
ORBITON 45/80-55 wykazuje nieporéwnywalnie lepsze wiasciwosci w poréwnaniu z asfaltem drogowym
o podobnej twardosci (50/70).

Poréwnanie wynikéw badania koleinowania
wg EN 12697-22, maly aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60°C, 10000 cykli.
Beton asfaltowy AC16W wg EN 13108-1

24,00

22,00

20,00

18,00

16,00

14,00

12,00+

10,00+
8,007
6,00

Proporcjonalna gteboko$¢ koleiny PRD, [%]

4,007

2,004

0,00
50/70 ORBITON PMB 45/80-55

Rys. 8.7.  Wyniki badan poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (PRDar) asfaltu drogowego 50/70 z asfaltem
modyfikowanym ORBITON 45/80-55

Poréwnanie wynikéw badania koleinowania
wg EN 12697-22, maly aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60°C, 10000 cykli.
Beton asfaltowy AC16W wg EN 13108-1

0,80

0,70

0,60-

0,50-

0,40

0,30

0,20+

N —.i
0,00

50/70 ORBITON PMB 45/80-55

Predko$¢ przyrostu koleiny WTS,; [mm/1000]

Rys. 8.8.  Wyniki badan poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (WTSar) asfaltu drogowego 50/70 z asfaltem
modyfikowanym ORBITON 45/80-55
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8.2.2.4. ORBITON 45/80-65

ORBITON 45/80-65 jest asfaltem modyfikowanym do warstw Scieralnych. Charakteryzuje sie bardzo dobrymi
wiasciwosciami funkcjonalnymi.

Na rysunkach 8.9. i 8.10. przedstawiono wyniki badan poréwnawczych SMA11 do warstwy Scieralnej
z asfaltem drogowym 50/70 i polimeroasfaltem ORBITON 45/80-65. W obydwu najwazniejszych parametrach
koleinowania ORBITON 45/80-65 wykazuje znacznie lepsze wtasciwosci w poréwnaniu z asfaltem drogowym
o podobnej twardosci (50/70).

Poréwnanie wynikéw badania koleinowania
wg EN 12697-22, maly aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60°C, 10000 cykli.
Beton asfaltowy AC16W wg EN 13108-1

24,00

22,00

20,00

18,00

16,00

14,00

12,00+

10,00+

8,007

Proporcjonalna gtebokosc koleiny PRD,, [%]

6,00
4,007

2,00+

0,00

50170 ORBITON PMB 45/80-65

Rys. 8.9. Wyniki badan poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (PRDar) asfaltu drogowego 50/70 z asfaltem
modyfikowanym ORBITON 45/80-65

Poréwnanie wynikéw badania koleinowania
wg EN 12697-22, maly aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60°C, 10000 cykli.
Beton asfaltowy AC16W wg EN 13108-1

0,70

0,60-

0,50-

0,40

0,30

0,20+

Predko$¢ przyrostu koleiny WTS,; [nm/1000]

0,10+

0,00
50170 ORBITON PMB 45/80-65

Rys. 8.10. Wyniki badan poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (WTSar) asfaltu drogowego 50/70 z asfaltem
modyfikowanym ORBITON 45/80-65
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8.2.2.5. ORBITON 65/105-60

ORBITON 65/105-60 jest miekkim asfaltem modyfikowanym do warstw Scieralnych. Charakteryzuje sie bardzo
dobra ciggliwoscig i sprezystoscig oraz znakomitymi witasciwosciami niskotemperaturowymi.

Na rysunkach 8.11. i 8.12. przedstawiono wyniki badan poréwnawczych AC 16W do warstwy scieralnej
z asfaltami drogowymi 50/70 oraz 70/100 i polimeroasfaltem ORBITON 65/105-60. W obydwu najwazniej-
szych parametrach koleinowania ORBITON 65/105-60 wykazuje znacznie lepsze wtasciwosci w porownaniu
z asfaltami drogowymi o podobnej twardosci (50/70 i 70/100).

Poréwnanie wynikéw badania koleinowania
wg EN 12697-22, maly aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60°C, 10000 cykli.
Beton asfaltowy AC16W wg EN 13108-1

24,00

22,00

20,00

18,00

16,00

14,00

12,00 —

10,00+ —

8,007 —

Proporcjonalna gtebokos¢ koleiny PRD, [%]

6,001 —
4,007 —

2,00 —

0,00+ L R
50/70 70/100 ORBITON PMB 65/105-60

Rys. 8.11. Wyniki badan poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (PRDar) asfaltow drogowych 50/70 i 70/100
z asfaltem modyfikowanym ORBITON 65/105-60

Poréwnanie wynikéw badania koleinowania
wg EN 12697-22, maly aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60°C, 10000 cykli.
Beton asfaltowy AC16W wg EN 13108-1

0,80

0,70

0,60-

0,50

0,40-

030+——

0,20+ —

Predkos¢ przyrostu koleiny WTS,; [mm/1000]

0,101 —

50170 70/100 ORBITON PMB 65/105-60

Rys. 8.12. Wyniki badan poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (WTSar) asfaltéw drogowych 50/70 i 70/100
z asfaltem modyfikowanym ORBITON 65/105-60

o
(9]
Hll HOAMOLIVASY-ONTVHININ HOVINVZSIIN M MOLTVASY NVAvea IXINAM

Vs

7



7

Vé

B \WYNIKI BADAN ASFALTOW W MIESZANKACH MINERALNO-ASFALTOWYCH

<

31 Asfalt

8.2.2.6. Asfalt wielorodzajowy BITREX 20/30

Na rys. 8.13. i 8.14. przedstawiono wyniki badan poréwnawczych odpornosci na koleinowanie betonu
asfaltowego AC 16W z asfaltem drogowym 20/30 i z asfaltem wielorodzajowym BITREX 20/30. Widoczna
jest przewaga asfaltu wielorodzajowego BITREX 20/30 nad asfaltem drogowym 20/30 wynikajaca nie tylko
z wiekszej twardosci, ale takze z wiekszej lepkosci w 60°C.

Poréwnanie wynikow badania koleinowania
wg EN 12697-22, maly aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60°C, 10000 cykli.
Beton asfaltowy AC16W wg EN 13108-1

24,00

22,00

20,00

18,00

16,00

14,00

12,00

10,00

8,00

Proporcjonalna gtebokos¢ koleiny PRD,, [%]

6,00

4,007
0,00+

20/30 BITREX 20/30

Rys. 8.13. Wyniki badan poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (PRDar) betonu asfaltowego AC 16W
z asfaltem drogowym 20/30 i asfaltem wielorodzajowym BITREX 20/30

Poréwnanie wynikéw badania koleinowania
wg EN 12697-22, maly aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60°C, 10000 cykli.
Beton asfaltowy AC16W wg EN 13108-1

0,80

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

Predko$¢ przyrostu koleiny WTS,; [nm/1000]

0,10

20/30 BITREX 20/30

Rys. 8.14. Wyniki badan poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (WTSar) betonu asfaltowego AC 16W
z asfaltem drogowym 20/30 i asfaltem wielorodzajowym BITREX 20/30
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8.2.2.7. Asfalt wielorodzajowy BITREX 35/50

Na rys. 8.15. i 8.16. przedstawiono wyniki badan poréwnawczych odpornosci na koleinowanie betonu
asfaltowego AC 16W z asfaltem drogowym 35/50 i asfaltem wielorodzajowym BITREX 35/50, a wiec asfaltow
o poréwnywalnej twardosci. W tym przypadku réznica na korzys¢ asfaltu wielorodzajowego wynika z wieksze;
lepkosci tego asfaltu w 60°C.

Porédwnanie wynikéw badania koleinowania
wg EN 12697-22, maly aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60°C, 10000 cykli.
Beton asfaltowy AC16W wg EN 13108-1

24,00

22,00

20,00

18,00

16,00

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00

Proporcjonalna gtebokosc koleiny PRD, [%]

4,007

2,00+

0,00
35/50 BITREX 35/50

7

Rys. 8.15. Wyniki badan poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (PRDar) betonu asfaltowego AC 16W
z asfaltem drogowym 35/50 i asfaltem wielorodzajowym BITREX 35/50

7

Poréwnanie wynikéw badania koleinowania
wg EN 12697-22, maly aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60°C, 10000 cykli.
Beton asfaltowy AC16W wg EN 13108-1

0,80

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

Predko$¢ przyrostu koleiny WTS,; [mm/1000]

0,101

0,00 .

35/50 BITREX 35/50

Rys. 8.16. Wyniki badan poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (WTSar) betonu asfaltowego AC 16W
z asfaltem drogowym 35/50 i asfaltem wielorodzajowym BITREX 35/50
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8.2.2.8. Asfalt wielorodzajowy BITREX 50/70

Asfalt wielorodzajowy BITREX 50/70 przeznaczony jest przede wszystkim do warstw scieralnych. Na rys. 8.17.
i 8.18. przedstawiono wyniki badan poréwnawczych odpornosci na koleinowanie mieszanki SMA8 z asfaltem
drogowym 50/70 i z asfaltem wielorodzajowym BITREX 50/70, a wiec asfaltdéw o poréwnywalnej twardosci.
Stosowanie asfaltu o penetracji 50/70 do warstw Scieralnych w nawierzchniach o wiekszym obcigzeniu ciezkim
ruchem powinno by¢ poprzedzone badaniami odpornosci mieszanki mineralno-asfaltowej na koleinowanie.
Przedstawione wyniki badan wskazuja, ze lepszym rozwigzaniem bedzie zastosowanie asfaltu wielorodzajowego
BITREX 50/70, chociaz i w tym przypadku nalezy pamieta¢ o wykonaniu badania kontrolnego.
WG EN 12697, oty g o &  powelz,

temperatura 60°C, 10000 cykli.
Beton asfaltowy AC16W wg EN 13108-1

24,00

22,00

20,00

18,00

16,00

14,00

12,00

10,004

Proporcjonalna gleboko$¢ koleiny PRD, [%]

6,007
4,007
2,004

5070 BITREX 50/70

Rys. 8.17. Wyniki badan poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (PRDar) mieszanki SMA8 z asfaltem
drogowym 50/70 i z asfaltem wielorodzajowym BITREX 50/70

Poréwnanie wynikéw badania koleinowania
wg EN 12697-22, maly aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60°C, 10000 cykli.
Beton asfaltowy AC16W wg EN 13108-1

Predkos¢ przyrostu koleiny  WTS, , [mm/1000]

50170 BITREX 50/70

Rys. 8.18. Wyniki badan poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (WTSar) mieszanki SMA8 z asfaltem
drogowym 50/70 i z asfaltem wielorodzajowym BITREX 50/70

8.3. Badania odpornosci na pekanie niskotemperaturowe

Badanie odpornosci na koleinowanie sprawdza, jak zachowa sie zaprojektowana mieszanka mineralno-asfaltowa
W czasie obcigzenia ruchem w relatywnie wysokiej temperaturze. Wiemy jednak, ze nawierzchnia ulega takze zniszczeniu
w zimie, podczas spadkéw temperatury ponizej 0°C. Pojawiajace sie wtedy spekania skurczowe, niskotemperaturowe,
S3 przyczyng znaczacego zmniejszenia zywotnosci nawierzchni oraz generujg dodatkowe koszty napraw i uszczelnien.
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8.3.1. Metoda TSRST

W przesztosci stosowano rézne metody badan, ktére miaty przynies¢ odpowiedZ na pytanie, w jakim stopniu
mieszanka mineralno-asfaltowa jest odporna na pekanie. Od 2012 r. dostepna jest norma, w ktérej podano szereg
przydatnych metod badawczych: PN-EN 12697-46 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badari mieszanek
mineralno-asfaltowych na goraco — Czes¢ 46: Pekanie niskotemperaturowe | wiasciwosci w badaniach osiowego
rozciggania. Z dostepnych w normie metod, w ORLEN Asfalt wybrano do naszych badan metode TSRST (ang. Thermal
Stress Restrained Specimen Test). Metoda TSRST jest takze znormalizowana w USA jako AASHTO TP 10.

Zasada metody TSRST polega na przygotowaniu prébki w postaci walca lub prostopadtoscianu z zageszczonej
mieszanki mineralno-asfaltowej (najczesciej wycinane z ptyty). Konce prébek przyklejane sg do sztywnej, nie-
odksztatcalnej ramy i umieszczane w komorze kriostatycznej. W czasie testu TSRST temperatura w komorze
jest obnizania z ustalong predkoscig dT=-10 K/h. W wyniku obnizania temperatury prébka ulega skurczowi,
jednak zamocowanie do ramy uniemozliwia odksztatcenie sie probki, co powoduje powstanie wewnetrznego
naprezenia rozciggajagcego w probce prowadzgcego w konsekwencji do jej pekniecia. Jako wynik badania
otrzymuje sie nastepujgce wartosci: temperature pekniecia Ttailure, Naprezenie pekniecia Gfailure. Notuje sie
takze naprezenie rozciggajace podczas testu w funkgji temperatury: Geri(T).

8.3.2. Badania poréwnawcze wszystkich lepiszczy na AC 16W

W 2012 r. wykonano na tej samej mieszance betonu asfaltowego AC 16W wg PN-EN 13108-1 badania poréw-
nawcze przy zastosowaniu wszystkich produkowanych przez ORLEN Asfalt lepiszczy drogowych do mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Badano:

 asfalty drogowe wg PN-EN 12591: 20/30, 35/50, 50/70, 70/100,

* asfalty wielorodzajowe BITREX: 20/30, 35/50, 50/70,

* asfalty modyfikowane ORBITON: 10/40-65, 25/55-60, 45/80-55, 45/80-65, 65/105-60.

Poréwnano 12 lepiszczy asfaltowych pod wzgledem ich udziatu w odpornosci betonu asfaltowego na peka-
nie niskotemperaturowe. Wyniki w postaci temperatury pekniecia Ttailure, oraz naprezenia pekniecia Gfailure
przedstawiono na rys. 8.19. i 8.20. Badania wykonano na tej samej mieszance mineralno-asfaltowej AC 16W,
ktérg wykorzystano do testow koleinowania.

Podane na wykresie 8.19. temperatury pekniecia nie sg oczywiscie tymi, ktére doktadnie wystapig w rzeczy-
wistej nawierzchni. Nalezy pamieta¢, ze badanie TSRST podaje umowng temperature pekniecia w okreslonych
warunkach testu. W rzeczywistosci bardzo rzadko zdarza sie, aby spadek temperatury siegat 10°C/godzine.
Mozna zatem zatozy¢, ze podane wyniki dotyczg ekstremalnych warunkéw, a w rzeczywistosci temperatura
pekniecia bytaby nizsza, czemu sprzyjatby mniejszy gradient spadku temperatury. Dodatkowym aspektem
oceny wynikéw pekania jest zawartos¢ lepiszcza w AC16W przyjetym do testow. W mieszance jest dos¢
duzo lepiszcza (5,6%), a wiec nie mozna napisaé, ze jest ona ,sucha”. Z drugiej strony nie jest tak, ze im
wiecej lepiszcza, tym na pewno temperatura pekniecia bedzie nizsza. Jak w wiekszosci parametréw mieszanek
mineralno-asfaltowych, tak i w tym przypadku istnieje optymalna ilos¢ lepiszcza w mieszance. Z przyczyn
praktycznych, w wieloletnim programie badawczym ORLEN Asfalt przyjeto pewne zatozenia poréwnawcze,
dzieki ktérym mozemy poréwnywac lepiszcza w zakresie ich podatnosci na pekanie w okreslonych warun-
kach. Patrzmy wiec raczej na wielko$¢ stupkow i poréwnujmy je miedzy sobga, a mniej sugerujmy sie podang
temperaturg zniszczenia.
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Poréwnanie wynikow badania koleinowania
wg EN 12697-22, maly aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60°C, 10000 cykli.
Beton asfaltowy AC16W wg EN 13108-1
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Rys. 8.19. Wyniki badan poréwnawczych temperatury pekniecia Tfailure dla 12 lepiszczy asfaltowych produkowanych
przez ORLEN Asfalt w 2012 r. Mieszanka mineralno-asfaltowa AC 16W
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Rys. 8.20. Wyniki badan poréwnawczych naprezenia pekniecia Gfailure dla 12 lepiszczy asfaltowych produkowanych
przez ORLEN Asfalt w 2012 r. Mieszanka mineralno-asfaltowa AC 16W
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Rys. 8.21. Wyniki badan poréwnawczych zmiennosci naprezenia rozciggajacego podczas testu TSRST w funkgji

temperatury — 6cri(T) dla 12 lepiszczy asfaltowych produkowanych przez ORLEN Asfalt w 2012 r. Mieszanka
mineralno-asfaltowa AC 16W.
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8.4. Podsumowanie

We wczesniejszej czesci niniejszego rozdziatu prezentowano oddzielnie wyniki badan poréwnawczych asfaltow
w testach koleinowania i pekania niskotemperaturowego. Czes¢ z prezentowanych badan stanowita fragment
programu badawczego wiasciwosci funkcjonalnych lepiszczy produkowanych przez ORLEN Asfalt.

Odkad drogowcy zaczeli analizowac wiasciwosci wysoko- i niskotemperaturowe lepiszczy asfaltowych i ich
wplyw na zachowanie nawierzchni, wiedziano, ze bardzo trudno jest znalez¢ lepiszcze uniwersalne. Rysu-
nek 8.22. przedstawia ten problem dokfadnie. Lepiszcza o bardzo dobrym wptywie na odpornos¢ nawierzchni
na koleinowanie, nie sg niestety najlepszym rozwigzaniem, jesli oczekujemy mroznych zim. Pamietajmy jednak,
ze na spekania nawierzchni mamy mniejszy wptyw niz na koleinowanie i dlatego warto stosowac lepiszcza
bardziej miekkie, o dobrej odpornosci niskotemperaturowej — np. ORBITON 65/105-60. Wymaga to jednak
powaznej pracy nad stworzeniem szkieletu mineralnego w mieszance i tym sposobem zapewnienia wymaga-
nego poziomu odpornosci na deformacje trwate w lecie.

Na rys. 8.22 przestawiono zbiorcze poréwnanie wszystkich 12 lepiszczy biorgcych udziat w programie badaw-
czym ORLEN Asfalt, w zakresie ich odpornosci na koleinowanie (parametr WTSar) i odpornosci na pekanie
(temperatura pekniecia Ttailure).
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Rys. 8.22. Wyniki badan poréwnawczych lepiszczy asfaltowych w zakresie wysokich i niskich temperatur. Poréwnanie

parametru WTSaRr i temperatury pekniecia Tfailure. Mieszanka mineralno-asfaltowa AC 16W
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Rozdziat 9

WLASCIWOSCI ASFALTOW WG SUPERPAVE

Dziat Technologii, Badan i Rozwoju ORLEN Asfalt przeprowadzit w latach 2006-2012 badania wtasciwosci
asfaltéw z wykorzystaniem metod badan wg procedur amerykanskiej metody Superpave (AASHTO MP1).

Badaniami objeto wybrane rodzaje asfaltéw drogowych, wielorodzajowych i modyfikowanych polimerami.

9.1. Superpave

W 1987 r. w Stanach Zjednoczonych rozpoczeto duzy program badawczy pod nazwa Strategiczny Drogowy
Program Badawczy (Strategic Highway Research Program — SHRP). Jednym z jego celéw byto stworzenie
nowego systemu klasyfikacyjnego lepiszczy drogowych ukierunkowanego na spetnianie przez lepiszcze okre-
slonych funkcji w nawierzchni. Caty system, tgcznie z metodg projektowania mieszanek mineralno-asfaltowych
nazwano Superpave (SUperior PERforming Asphalt PAVEments).

W wyniku wprowadzenia systemu Superpave, od wielu lat w USA nie stosuje sie juz ,klasycznych” parame-
tréw jak penetracja, temperatura mieknienia itd. Podstawa podziatu klasyfikacyjnego lepiszczy wg Superpave
jest przedziat temperatur, w ktérej pracuje asfalt, nazwany PG — Performance Grade — rodzaj funkcjonalny.

Rodzaj funkcjonalny lepiszcza oznacza sie jako PG X-Y, gdzie:

e x jest maksymalng temperaturg nawierzchni (tzw. ,goérne PG"),

* y jest minimalng temperaturg nawierzchni (tzw. , dolne PG"),

w jakiej moze poprawnie pracowac dany asfalt. Mozna zatem stwierdzi¢, ze to gtéwnie warunki klimatyczne
na danym terenie, gdzie budowana bedzie droga wyznaczajg rodzaj asfaltu (rodzaj PG), ktory nalezy zasto-
sowac. Dodatkowo, w klasycznym systemie PG stosuje sie korekty gérnego PG w zaleznosci od obcigzenia
ruchem. Finalnie, z gradacjg co 6°C uzyskujemy zestaw gérnych i dolnych PG (tablica 9.1.)

Tablica 9.1. Szereg rodzajow funkcjonalnych PG

Wysoka temperatura (,gérne PG") Niska temperatura (,dolne PG")
PG 46- -34, -40, -46
PG 52- -10, -16, -22, -28, -34, -40, -46
PG 58- -16, -22, -28, -34, -40
PG 64- -10, -16, -22, -28, -34, -40
PG 70- -10, -16, -22, -28, -34, -40
PG 76- -10, -16, -22, -28, -34
PG 82- -10, -16, -22, -28, -34
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System badan lepiszczy asfaltowych do okreslenia PG zawiera badania w réznych temperaturach, poniewaz
asfalt jest materiatem termoplastycznym, a wiec zmienia swoje wiasciwosci wraz ze zmianami temperatury.
Zmiana tych wtasciwosci przekifada sie na powstawanie okreslonych rodzajéw zniszczen nawierzchni:

* wysoka temperatura asfaltu — deformacje lepko-plastyczne nawierzchni,

e niska temperatura asfaltu = spekania niskotemperaturowe nawierzchni,

e posrednia temperatura asfaltu — zniszczenia zmeczeniowe nawierzchni od ruchu pojazddw,

przy uwzglednieniu wptywu starzenia technologicznego i eksploatacyjnego na wtasciwosci asfaltu. Temperatury
konkretnych badan zalezg od rodzaju funkcjonalnego PG.

W wyniku prac nad stworzeniem systemu Superpave opracowano nowe urzadzenia badawcze, ktére teraz
wykorzystywane sg do oceny wiasciwosci asfaltéw. W tablicy 9.2 przedstawiono nazwy tych urzadzen oraz

ich przeznaczenie.

Tablica 9.2.Nowe urzadzenia badawcze wg Superpave

Urzadzenie Przeznaczenie

Dynamic Shear Rheometer (DSR)

. it Pomiar wiasciwosci lepiszcza w $rednich i wysokich temperaturach
—reometr dynamicznego <cinania omiar wlasciwosdi lepiszcza w $rednic ysokich temperaturac

Rotational Viscometer (RV) Pomiar wiaéciwosci lepiszcza w temperaturach produkgji mieszanki
— lepkosciomierz obrotowy mineralno-asfaltowej

Bending Beam Rheometer (BBR)

~ reometr zginanej belki Pomiar wiasciwosci lepiszcza w niskich temperaturach

Direct Tension Test (DTT)

~ aparat rozciagania bezposredniego Pomiar wiasciwosci lepiszcza w niskich temperaturach

Rolling Thin Film Oven Test (RTFOT)

— suszarka cienkie] wirowane] warstwy Symulacja starzenia technologicznego (krétkoterminowego)

Pressure Aging Vessel (PAV)

_ pojemnik starzenia ciénieniowego Symulacja starzenia eksploatacyjnego (dtugoterminowego)

9.2. Badania wtasciwosci niskotemperaturowych

Stosowane w Europie badanie temperatury tamliwosci met. A. Fraassa ma szereg stabych stron i przez wielu
jest krytykowane. W USA do badan zachowania asfaltu w niskiej temperaturze stosuje sie przede wszystkim
reometr zginanej belki BBR.

Analizujgc wyniki badan w BBR oceniamy stopien usztywnienia asfaltu w niskiej temperaturze. Zbyt duza
sztywnosc¢ asfaltu w niskiej temperaturze jest niekorzystna poniewaz wptywa na powstawanie spekan. W sys-
temie Superpave przyjeto, ze wartos¢ sztywnosci petzania S(t) nie moze by¢ wieksza niz 300 MPa, co powinno
zapewni¢ odpowiednig odpornos¢ na spekania. Warto$¢ parametru m powinna byc z kolei wieksza niz 0,300,
co zwigzane jest z faktem, ze w asfaltach z wysokim parametrem m bardziej efektywnie nastepuje relaksacja
naprezen powstajacych w lepiszczu podczas spadku temperatury [1].

W tablicy 9.3 przedstawiono wyniki badan witasciwosci niskotemperaturowych w reometrze zginanej belki
BBR (Bending Beam Rheometer) starzonych w RTFOT i PAV. Parametry badania:

e Badanie w czterech temperaturach: -10, -16, -22, -28 °C.

e (zas termostatowania probki: 60 min.

e QOdczytane wartosci po 60s obcigzenia: S(60s) MPa, m(60s)

13
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Tablica 9.3. Wyniki badan wtasciwosci niskotemperaturowych asfaltéw po starzeniu (RTFOT+PAV) w reometrze

zginanej belki BBR (przyktadowe wyniki)

Dolna temperatura krytyczna
Sztywno$¢ asfaltu
Temperatura przy Temperatura przy w temperaturze -16°C
S(60) < 300 MPa T(S)s0 m(60) > 0,3 T(m)eo S(T)-16
[°dl [°dl [MPa]
EN 14771 EN 14771 EN 14771

AASHTO PP 42 AASHTO PP 42 AASHTO PP 42

Rodzaj asfaltu mniej = lepiej mniej = lepiej mniej = lepiej
Drogowy 20/30 -14,7 -8,1 370,5
Drogowy 35/50 -15,4 11,5 338,5
Drogowy 50/70 -16,6 -15,0 294,0
Drogowy 70/100 -16,9 -16,2 285,0
Wielorodzajowy BITREX 35/50 -25,4 -10,0 120,5
Wielorodzajowy BITREX 50/70 -27,4 -11.8 98,1
Modyfikowany ORBITON 10/40-65 -17,2 -8,6 271,5
Modyfikowany ORBITON 25/55-60 -16,9 -13,8 278,0
Modyfikowany ORBITON 45/80-55 -18,1 -16,9 242,0
Modyfikowany ORBITON 45/80-65 -18,3 -14,3 235,0
Modyfikowany ORBITON 65/105-60 -20,5 -20,6 172,3

Niektére rodzaje lepiszczy drogowych wykazujg zbyt duze wartosci sztywnosci petzania S(t) lub zbyt matg
wartos¢ parametru m podczas badania w aparacie BBR, a mimo to sg odporne na pekanie niskotempera-
turowe. A zatem sam test BBR nie przesadza o przydatnosci lepiszcza w niskiej temperaturze. Do tego celu
opracowano aparat DTT (Direct Tension Test), w ktérym bada sie zdolnos¢ lepiszcza do wydtuzenia. Niestety,
badan w DTT nie wykonano, poniewaz zadne laboratorium w Polsce nie dysponuje takim urzadzeniem.
Jest ono réwniez rzadko spotykane w Europie.

9.3. Badania wtasciwosci w wysokich i posrednich temperaturach

Ten rodzaj badan ma odpowiedzie¢ na pytanie, jaka jest zdolnos¢ asfaltu do przeciwdziatania deformacjom
lepko-plastycznym nawierzchni. Do badan wykorzystuje sie aparat DSR — reometr dynamicznego $cinania
i metode wg AASHTO M 320 lub ASTM D7175.

W badaniu DSR okresla sie odpornos$¢ na wysokie temperatury:
e zespolony modut sztywnosci G* i kat przesuniecia fazowego & asfaltu przed starzeniem RTFOT,
e zespolony modut sztywnosci G* i kat przesuniecia fazowego 6 asfaltu po starzeniu RTFOT.

Wymagane jest, aby w okreslonej najwyzszej temperaturze pracy asfaltu w nawierzchni (tzn. w ,,gérnym PG")
asfalt charakteryzowat sie okreslonymi parametrami zbadanymi w DSR:

e G*/sind > 1.00 kPa dla asfaltu przed starzeniem,

e G*¥/sind > 2.20 kPa dla asfaltu po starzeniu w aparacie RTFOT.
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Kolejnym z mechanizmdw zniszczenia nawierzchni jest zmeczenie. Badanie, ktére sprawdza odpornos¢ lepiszcza

na powstawanie spekan zmeczeniowych wykorzystuje takze aparat DSR. Badanie wykonywane jest w posrednie;

temperaturze (uzaleznionej od rodzaju PG) i ma na celu sprawdzenie, czy modut zespolony G* nie jest zbyt

wysoki, a wiec, czy nawierzchnia nie jest zbyt sztywna. Wymagania ograniczajg sztywnos¢ G*+sind do maksi-

mum 5000 kPa (w nowszej wersji systemu PG wymaganie zostato podniesione do 6000 kPa — patrz p. 9.4.).

W tablicy 9.4 przedstawiono wyniki badan witasciwosci w reometrze dynamicznego scinania DSR. Parametry

badania:

e zespolony modut sztywnosci G* i kat przesuniecia fazowego & asfaltu przed starzeniem do oznaczenia
krytycznej temperatury przy G*/sin = 1 kPa,
e zespolony modut sztywnosci G* i kat przesuniecia fazowego & asfaltu po starzeniu RTFOT do oznaczenia

krytycznej temperatury przy G*/sind = 2,2 kPa,

* zespolony modut sztywnosci G* i kat przesuniecia fazowego & asfaltu po starzeniu RTFOT + PAV do ozna-

czenia krytycznej temperatury przy G*-sind = 5000 kPa,

Tablica 9.4.Wyniki badan wtasciwosci asfaltow w reometrze dynamicznego scinania DSR. Wartosci z badan asfaltow

w latach 2009-2012

Temperatura krytyczna
przy G*/sind =1 kPa
asfalt przed starzeniem

Temperatura krytyczna
przy G*/sind = 2,2 kPa
asfalt po RTFOT

Temperatura krytyczna

przy G*-sind = 5000 kPa

asfalt po RTFOT-+PAV

AASHTO T 315 AASHTO T 315 AASHTO T 315
Rodzaj asfaltu wiecej = lepie] wiecej = lepiej mniej = lepiej
Drogowy 20/30 83,7 84,7 26,0
Drogowy 35/50 73,2 74,2 23,1
Drogowy 50/70 67,7 67,8 20,5
Drogowy 70/100 63,4 63,6 19,1
Wielorodzajowy BITREX 35/50 81,4 84,9 13,4
Wielorodzajowy BITREX 50/70 71,1 74,7 10,4
Modyfikowany ORBITON 10/40-65 88,5 83,8 19,5
Modyfikowany ORBITON 25/55-60 83,1 80,5 22,0
Modyfikowany ORBITON 45/80-55 74,5 72,9 17,7
Modyfikowany ORBITON 45/80-65 83,2 77,7 17,6
Modyfikowany ORBITON 65/105-60 74,9 69,2 13,6

Na rysunku 9.1 przedstawiono krzywe Blacka dla badanych asfaltow. Na rysunkach 9.2-9.3 przedstawiono

krzywe wiodace zespolonego modutu sztywnosci G* i kata przesuniecia fazowego & w funkgji czestotliwo-
$ci. Badania wykonano w zakresie czestotliwosci 0,1+10 Hz dla temperatury -10, 0, 10, 25, 40, 60, 70°C,
a nastepnie wykorzystujgc metode superpozycji temperatury i czestotliwosci otrzymano krzywe wiodace dla

temperatury 25°C.
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Przemiatanie w zakresie czestotliwosci od 0,1 do 10 Hz, superpozycja do 25°C
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Przemiatanie w zakresie czestotliwosci od 0,1 do 10 Hz, superpozycja do 25°C
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9.4. Korekta systemu PG - badanie MSCR

Jak napisano w p. 9.3., wyniki badan temperatury krytycznej przy parametrach G*/sind > 1 kPa dla asfaltu
przed starzeniem oraz G*/sind > 2,2 kPa dla asfaltu po starzeniu RTFOT miaty wskazywa¢ na odpornos¢ asfaltu
na deformacje trwate. Obecnie jednak ta zaleznos¢ zostata zakwestionowana i dokonano korekty systemu PG.
opartej na tescie MSCR i stopniowo wchodzacej w uzycie w USA od 2010 r.

Istotg wykonania badania MSCR (Multiple Stress Creep Recovery test) (Testu Wielokrotnego, Naprezania,
Pefzania i Nawrotu) jest pomiar pewnych wiasciwosci lepiszcza w niskich i posrednich temperaturach w celu
okreslenia (miedzy innymi) odpornosci mma z tym lepiszczem na deformacje trwate (koleinowanie).

Badanie MSCR wykonywane jest zgodnie z normami: AASHTO TP 70: Standard Method of Test for Multiple
Stress Creep Recovery (MSCR) Test of Asphalt Binder Using a Dynamic Shear Rheometer (DSR) i ASTM D7405:
Standard Test Method for Multiple Stress Creep and Recovery (MSCR) of Asphalt Binder Using a Dynamic
Shear Rheometer.

Test ma zastgpi¢ dodatkowe badania asfaltéw modyfikowanych okreslone w tzw. PG ,plus”: nawrét spre-
zysty (ang. elastic recovery), rozcigganie z pomiarem sity (ang. force ductility), ciggliwos¢ i wytrzymatosé
(ang. toughness and tenacity).

W trakcie przeprowadzania testu MSCR badane sg nastepujagce mechanizmy:

* mechanizm ,uginania” (pefzania) prébki lepiszcza — w trakcie 1-sekundowego przytozonego naprezenia,

* mechanizm ,nawrotu” probki lepiszcza — w trakcie 9-cio sekundowego czasu odprezania (po odjeciu
przytozonego naprezenia).

Badanie przeprowadza sie przy dwdéch wartosciach przyktadanego naprezenia: 0,1 kPa i 3,2 kPa i w zazwyczaj
w gérnych temperaturach, przy ktérych ma pracowad nawierzchnia wykonana z uzyciem badanego lepiszcza.
W rezultacie przeprowadzonego badania otrzymuje sie dwie pary wynikdéw: tzw. parametr Jnr (ang. creep
compliance) w [kPa-1] i procentowy nawrét R w [%] przy dwoch wartosciach przyktadanego naprezenia
w 0,1 kPa i 3,2 kPa.

Z uzyskanych parametréw kluczowy do klasyfikacji lepiszcza jest Jnr3.2 kPa, ktory jest miarg odpornosci
lepiszcza na deformacje — im mniejsza wartos¢ Jnr3.2 kPa, tym wieksza odpornos¢ na koleinowanie.
Wynik nawrotu R3.2 z kolei $wiadczy o skutecznosci modyfikagji lepiszcza (o ile jest modyfikowane).

Z uzyskanych wynikéw Jnr0.1 kPa, Jnr3.2 kPa, Ro.1 i Rs2 oblicza sie dwa wskazniki:

* Jnr,diff — wskaznik procentowej zmiany Jnr po zmianie (podwyzszeniu) naprezenia z 0.1 na 3.2 kPa — jest
miarg wrazliwosci lepiszcza na zwiekszanie obcigzenia, wymagane jest aby ten wzrost nie byt wiekszy
niz 75%,

e Rdiff — wskaznik procentowej zmiany nawrotu sprezystego po zmianie (podwyzszeniu) naprezenia z 0.1
na 3.2 kPa — jest miarg zmian sprezystosci lepiszcza w warunkach zwiekszania obcigzenia.

W badaniach amerykanskich okreslono doswiadczalnie linie oddzielajgcg asfalty modyfikowane od niemo-
dyfikowanych, lub inaczej] méwigc — skutecznie zmodyfikowane od niemodyfikowanych. Linia ta zostata
przedstawiona na rys. 9.5.
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Planujac badania lepiszczy metodg MSCR zatozono, ze maksymalne temperatury nawierzchni w Polsce nie
przekraczajg 55-60°C, dlatego wszystkie lepiszcza zbadano w 64°C. Czes¢ lepiszczy zbadano dodatkowo w 58

i 70°C, aby sprawdzi¢, jak zmienia sie ich zachowanie w czasie zmian temperatury.

Na rys. 9.4. i 9.5. przedstawiono wyniki badan réznych asfaltéw ORLEN Asfalt zbadanych metodg MSCR
w temperaturze 64°C. Na rysunku 9.5 zaznaczono linie rozdzielajacg obszary asfaltéw modyfikowanych
(tzn. lepiszczy spetniajagcych wymagania do asfaltow modyfikowanych w zakresie nawrotu Rs.2 skorelowanego

z przedziatami wartosci wartosci Jn3.2 kPa).

100
90 Legenda:
6 ® 20/30 A BITREX3550 ™ ORBITON PMB 10/40-65
® 3550 BITREX50/70 ™  ORBITON PMB 25/55-60
70
— " 50/70 = ORBITON PMB 45/80-55
= n
o 00 70/100 ORBITON PMB 45/80-65
O
2 50| * ORBITON PMB 65/105-60
<
= 40
©
= °
30
20
10 »
0
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

Rys. 9.4. Prezentacja wynikéw asfaltow na wykresie MSCR: nawrét R w funkgji Jnr przy obcigzeniu 0,1 kPa w tem-

peraturze 64°C (im mniejsza warto$¢ Jnr tym wieksza odpornos¢ na koleinowanie, im wiekszy nawrot,

tym bardziej sprezyste lepiszcze)

Jnrw 100 Pa [kPa™"]

100
90 | Legenda:
80 |l ® 20/30 A BITREX 35/50 B ORBITON PMB 10/40-65
l| ® 3550 BITREX 50/70 H  ORBITON PMB 25/55-60
70 i
S 1 50/70 m  ORBITON PMB 45/80-55
= m
o« 60 \\ L L] 70/100 ORBITON PMB 45/80-65
Q \
g 50 \\ ORBITON PMB 65/105-60
B A\
2 40 N
= \-\\ Nawrét MSCR = 29,37 1*(Jnr w 3200 Pa) %633
30 T ——
¢ i S S Asfalty modyfikowane
0 [ECRSSRSNN WSSSNSNSSANS VARSI SO R  S————— e i -
10 Asfalty niemodyfikowane
°
0
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 45 5,0

Rys. 9.5. Prezentacja wynikow asfaltow na wykresie MSCR: nawrot R w funkgji Jnr przy obcigzeniu 3,2 kPa w tem-

peraturze 64°C (im mniejsza wartos¢ Jor tym wieksza odpornos¢ na koleinowanie, im wiekszy nawrot,

tym bardziej sprezyste lepiszcze)

Jnrw 3200 Pa [kPa™']
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W klasycznym systemie PG, wyniki badan temperatury krytycznej parametru G*-sind < 5000 kPa odnoszg sie
do odpornosci zmeczeniowej nawierzchni z danym asfaltem po starzeniu metodami RTFOT+PAV. W nowej
specyfikacji ,PG System”, warto$¢ ta zostata podniesiona do 6000 kPa.

W najnowszym systemie PG, opartym na badaniu MSCR, wprowadzono dodatkowe oznaczenia lepiszczy
uzaleznione od wielkosci ruchu drogowego (tablica 9.5), ktéry obcigza dang nawierzchnie. Przydatnos¢

do danego ruchu ocenia sie na podstawie parametru Jnr3.2.

Tablica 9.5.0znaczenia lepiszczy i wymagania w odniesieniu do wielkosci ruchu i jego charakterystyki

- Wymaganie dla lepiszcza w gdrnej temperaturze PG
(liczb Obaa(zjen(lje h Wi ie dodatk
q iczba standardowyc ymaganie dodatkowe
Oznaczenie ruchu osi ekwiwalentnych Wymaganie dla Ju3.2 dla Ju, dif
i warunki ruchu) ymag LD (ang. Stress sensitivity
parameter®)
< 10 milionéw osi
S — standardowy (ang. Standard) i ruch standardowy <4,0
- 10-30 milionéw osi
H — dezki (ang. Heavy) lub ruch powolny <20 < 75%
> ()
L >30 miliond i
V — bardzo ciezki (ang. Very Heavy) lub posT(!)jlopno(J?;vzdoésxl/v <1,0
S >30 milionéw osi
E — ekstremalnie ciezki (ang. Extreme) i post6j pojazdow <0,5

*) wskaznik wrazliwosci asfaltu na zmiany naprezenia

_ Jnr,3.2kPa - \]nr,O.lkPa
Jnr, diff

-100 [%]

\]nr,O.l kPa

9.5. Klasyfikacja asfaltow ORLEN Asfalt wg PG System

Ustalone klasy asfaltéw drogowych wg systemu Superpave przedstawiono w tablicy 9.6.

Tablica 9.6.Klasyfikacja asfaltéw drogowych wg Superpave (badania prébek asfaltéw z lat 2010-2012)

q Rzeczywiste PG grade PG grade
Rodzaj asfaltu (bezposrednie wyniki badar) wg AASHTO MP 1
Drogowy 20/30 84-18 82-16
Drogowy 35/50 74-21 70-16
Drogowy 50/70 67-25 64-22
Drogowy 70/100 63-26 58-22
Wielorodzajowy BITREX 35/50 84-20 82-16
Wielorodzajowy BITREX 50/70 74-21 70-16
Modyfikowany ORBITON 10/40-65 83-18 82-16
Modyfikowany ORBITON 25/55-60 80-23 76-22
Modyfikowany ORBITON 45/80-55 72-26 70-22
Modyfikowany ORBITON 45/80-65 77-24 76-22
Modyfikowany ORBITON 65/105-60 69-30 64-28
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W tablicy 9.7. przedstawiono wyniki klasyfikacji wszystkich asfaltow w odniesieniu do obcigzenia ruchem
w temperaturze ,gdérnego PG": 58°C i 64°C w oparciu o wyniki Jnr3.2 kPa z MSCR.

Tablica 9.7.Klasyfikacja lepiszczy po badaniu MSCR wedtug obcigzenia ruchem (badania asfaltéw z roku 2012),

na podstawie przedziatow z tablicy 9.5

Klasyfikacja ruchu w temperaturze

Rodzaj asfaltu

58°C 64°C
Drogowy 20/30 *(E) E
Drogowy 35/50 * V
Drogowy 50/70 \ S
Drogowy 70/100 S b
Wielorodzajowy BITREX 35/50 *(E) E
Wielorodzajowy BITREX 50/70 * V
Modyfikowany ORBITON 10/40-65 *(E) E
Modyfikowany ORBITON 25/55-60 E E
Modyfikowany ORBITON 45/80-55 E E
Modyfikowany ORBITON 45/80-65 *(E) E
Modyfikowany ORBITON 65/105-60 *(E) E
* nie badano, klasyfikacja w nawiasach na podstawie wyniku w wyzszej temperaturze pomiaru
** poza klasyfikacja, wymagania nie spetnione
S — ruch standardowy
H — ruch ciezki
V — ruch bardzo ciezki
E — ruch ekstremalnie ciezki

Publikowane wyniki nalezy analizowa¢ z zastrzezeniem, ze sq to wyniki przyktadowych badan i nie stanowig
typowych wartosci osigganych w ciggu catego (i kazdego) sezonu produkcji. W sposéb oczywisty, nie sg
to wartosci gwarantowane przez ORLEN Asfalt sp. z 0.0.
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Legenda:

zbadano, klasyfikacja na podstawie
wyniku pomiaru

|:| nie zbadano, brak wyniku pomiaru

nie zbadano, klasyfikacja na podstawie
wyniku w wyZzszej temperaturze pomiaru

zbadano, poza klasyfikacja,
wymagania nie spetnione
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Rys. 9.6. Graficzna prezentacja klasyfikacji lepiszczy wedtug obcigzenia ruchem w temperaturze 58°C, na podstawie

informacji zawartych w tablicy 9.7.

Legenda:

zbadano, klasyfikacja na podstawie
wyniku pomiaru

nie zbadano, brak wyniku pomiaru

nie zbadano, klasyfikacja na podstawie
wyniku w wyzszej temperaturze pomiaru

zbadano, poza klasyfikacja,
wymagania nie spefnione

E
ruch ekstremalnie ciezki

\
ruch bardzo cigzki

H
ruch ciezki

S
ruch standardowy

20/30
35/50
50/70
70/100

BITREX 35/50

BITREX 50/70

ORBITON PMB
10/40-65

ORBITON PMB
25/55-60

ORBITON PMB
45/80-55
ORBITON PMB
45/80-65
ORBITON PMB
65/105-60

Rys. 9.7. Graficzna prezentacja klasyfikacji lepiszczy wedtug obcigzenia ruchem w temperaturze 64°C, na podstawie

informacji zawartych w tablicy 9.7.
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Rozdziat 10

TECHNOLOGIA STOSOWANIA ASFALTOW

Stosowanie lepiszczy asfaltowych wymaga przede wszystkim wiedzy o optymalnych temperaturach tech-
nologicznych oraz szczegdlnych warunkach postepowania z probkami asfaltéw. W nastepnych punktach
przedstawiono szereg informacji interesujacych pracownikéw laboratoriéw oraz piony technologiczne przed-
siebiorstw drogowych.

W tablicy 10.2. zebrano wszystkie podstawowe informacje dotyczace temperatur technologicznych stosowania
asfaltéw produkcji ORLEN Asfalt.

10.1. Wskazowki laboratoryjne
10.1.1. Ustalanie temperatur technologicznych

Asfalty réznig sie zakresem charakterystycznej lepkosci w temperaturze 60-165°C (najczesciej badany zakres).
Wyniki lepkosci uzyskane dla asfaltu wyprodukowanego w rafinerii i nie poddanego starzeniu beda zawsze
roznity sie od wynikow asfaltow po starzeniu. W wyniku starzenia asfalt utwardza sie, a jego lepkos¢ wzrasta.
Symulacja tego zjawiska w zakresie starzenia technologicznego (krétkoterminowego) w laboratorium odbywa
sie w aparacie RTFOT, a dla starzenia eksploatacyjnego (dtugoterminowego) w aparacie PAV.

Krzywa zaleznosci lepkosé-temperatura po starzeniu technologicznym (RTFOT) nie pokrywa sie z krzywg
charakterystyczng dla asfaltu niestarzonego, jest przesunieta w kierunku wiekszych lepkosci. Oznacza to,
ze temperatury technologiczne powinny by¢ okreslane na podstawie badania lepkosci asfaltu zaréwno przed
jak i po starzeniu RTFOT.

Dla wiekszosci waznych proceséw technologicznych znana jest optymalna lepkos¢ lub zakres lepkosci i na tej
podstawie mozemy okresli¢ optymalne temperatury technologiczne.

Do oznaczenia temperatury pompowania i otaczania kruszywa asfaltem stosujemy wyniki badan asfaltu przed
starzeniem, poniewaz te procesy technologiczne nastepujg przed kontaktem cienkiej warstwy lepiszcza z po-
wierzchnig gorgcego kruszywa (przed rozpoczeciem zasadniczego starzenia technologicznego). Do oznaczenia
temperatury poczatku i konca zageszczania mieszanki mineralno-asfaltowej na budowie nalezy raczej stosowac
wyniki badan lepkosci asfaltu po starzeniu (met. RTFOT). W rzeczywistym procesie produkcji mieszanki mineral-
no-asfaltowej po etapie mieszania na mokro skfadnikéw (kruszywa i asfaltu) nastepuje okres przechowywania
goracej mieszanki w silosie i jej transportu na budowe. Zwykle etap ten trwa od kilkudziesieciu minut do kilku
godzin. Przez ten czas asfalt znajduje sie na goracym kruszywie i nastepuje jego starzenie — odparowanie
|zejszych sktadnikdéw i w konsekwencji utwardzenie. Spada penetracja asfaltu, wzrasta jego temperatura
mieknienia i lepkos¢, pogarsza sie temperatura famliwosci. A wiec w momencie rozpoczecia rozktadania mie-
szanki i jej zageszczania lepiszcze znajdujgce sie w mieszance jest juz po starzeniu technologicznym. Dlatego
sugerujemy stosowanie lepkosci po starzeniu RTFOT do okreslania temperatur poczatku i kofca zageszczania.
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Na rys. 10.1. przedstawiono krzywe charakterystyczne lepkosci asfaltow drogowych przed starzeniem, pomocnicze
do ustalania temperatur pompowania i mieszania asfaltu z kruszywem. Na rys. 10.2. przedstawiono krzywe
charakterystyczne lepkosci asfaltow drogowych po starzeniu, pomocnicze do ustalania temperatur poczatku
i konca zageszczania. Dodatkowo, dla kazdego rodzaju asfaltu znajduja sie na kartach asfaltow w rozdziatach
5+7.

Poniewaz lepkosci wyprodukowanych asfaltow zalezg w znacznym stopniu od wiasciwosci surowca (pozo-
statodci prézniowej z destylacji ropy naftowej), nalezy przyjmowac, ze okredlana temperatura technologiczna

moze sie waha¢ w czasie sezonu produkcji w zaleznosci od wiasciwosci surowca.
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Rys. 10.1. Krzywe charakterystyczne lepkosci asfaltéw drogowych przed starzeniem (na podstawie wynikéw badan
ORLEN Asfalt sp. z 0.0.)

100000000

10000000

1000000

20/30

100000 36150 I Sl

50/70 i koniec zageszczania

10000 70/100 :% L [ [ [ 1
100/150=— ~ poczatek zageszczania
1000 — %—

100

Lepko$¢ dynamiczna [mPa.s]

50 60 70 80 920 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210

Temperatura [°PC]

Rys. 10.2. Krzywe charakterystyczne lepkosci asfaltow drogowych po starzeniu RTFOT (na podstawie wynikdéw badan
ORLEN Asfalt sp. z 0.0.)
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B TECHNOLOGIA STOSOWANIA ASFALTOW

Wsréd omawianych wartosci temperatury ekwiwalentnej, szczegdlng uwage nalezy zwréci¢ na prawidtowy
dobor temperatury zageszczania probek w laboratorium (wg metody wybranej z PN-EN 13108-20). Tem-
peratury przygotowywania probek mieszanki mineralno-asfaltowej powinny odnosi¢ sie do rzeczywistych
warunkéw wystepujgcych na otaczarni i na budowie. Przyjecie zbyt wysokiej temperatury w laboratorium
spowoduje osiggniecie wysokich wartosci gestosci objetosciowe] mma w prébkach i zanizenie zawartosci
wolnych przestrzeni. Jesli warunki na budowie bedag znaczaco réznity sie od przyjetych w laboratorium,
tzn. temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej w warstwie podczas zageszczania bedzie znaczaco nizsza,
to praktycznie niemozliwe bedzie osiggniecie wymaganych wskaznikdéw zageszczenia warstwy. Przyjecie zbyt
niskiej temperatury w laboratorium bedzie z kolei skutkowato osigganiem na budowie wskaZznikéw zageszczenia
wiekszych od 100% i zbyt matg zawartoscig wolnych przestrzeni w warstwie, co zwiekszy ryzyko pojawienia
sie kolein. Dlatego przyjecie wifasciwej temperatury zageszczania probek na etapie projektowania mieszanki
w laboratorium jest tak wazne.

10.1.2. Probki asfaltow w laboratorium

Laboratorium otrzymuje probki lepiszczy asfaltowych od ORLEN Asfalt w opakowaniach metalowych (zamyka-
nych puszkach) lub wyjgtkowo w specjalnych matych opakowaniach tekturowych wytozonych folig aluminiowa
(pojemnos¢ ok. 1 litra).

Sposdb postepowania z asfaltem ma bardzo duzy wptyw na otrzymywane wyniki badan zaréwno asfaltow
jak i mieszanek mineralno-asfaltowych. Nalezy pamieta¢, ze wielokrotnie rozgrzewana i/lub przegrzewana
probka asfaltu w suszarce moze utwardzi¢ sie w znaczacym stopniu.

Podczas wykorzystywania probek z asfaltem nalezy unikac ich wielokrotnego rozgrzewania. Dlatego sugeru-
jemy wykorzystywanie wiekszej liczby matych prébek (do jednorazowego zuzycia) zamiast jednego, duzego
pojemnika z asfaltem.

W przypadku koniecznosci stosowania asfaltu z jednego duzego pojemnika zaleca sie rozgrzanie pojemnika
z asfaltem pierwszy raz, ujednorodnienie przez wymieszanie a nastepnie rozlanie do kilku mniejszych pojem-
nikow, ktére bedg wykorzystane w pdzniejszym terminie.

Sposdb postepowania z probkami do badan asfaltow okresla norma PN-EN 12594 Asfalty i lepiszcza asfaltowe.
Przygotowanie probek do badari.

Rozgrzewanie prébek w laboratorium wg procedury normowej:

* pojemnik nie moze byc szczelnie zamkniety,

* w zadnym przypadku prébki nie powinny by¢ rozgrzewane w temperaturze przekraczajgcej 200°C,

* pojemniki o objetosci do 1 litra, czas rozgrzewania do 2 godzin, temperatura rozgrzewania w suszarce:
nie wiecej niz temperatura mieknienia asfaltu +100°C,

* pojemniki o objetosci 1+2 litrow, czas rozgrzewania do 3 godzin, temperatura rozgrzewania w suszarce:
nie wiecej niz temperatura mieknienia asfaltu +100°C,

* pojemniki o objetosci 2+3 litrédw, czas rozgrzewania do 3,5 godziny, temperatura rozgrzewania w su-
szarce: nie wiecej niz temperatura mieknienia asfaltu +100°C,

e pojemniki o objetosci 3+5 litréw, czas rozgrzewania do 4 godzin, temperatura rozgrzewania w suszarce:
nie wiecej niz temperatura mieknienia asfaltu +100°C,

* pojemniki o objetosci wiekszej niz 5 litréw, czas rozgrzewania do 12 godzin, temperatura rozgrzewania
W suszarce: nie wiecej niz temperatura mieknienia asfaltu +50°C.
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Po rozgrzaniu probek w pojemnikach nalezy je ujednorodnié przez mieszanie, pamietajac, aby nie wprowadzi¢
pecherzykdw powietrza do probki. Maksymalny czas mieszania (ujednorodnienia) wynosi 10 minut.

Prébki asfaltow otrzymane w wyniku wykonania ekstrakcji mieszanki mineralno-asfaltowej wg norm PN-EN 12697-1,
PN-EN 12697-2, PN-EN 12697-4 powinny by¢ poddane badaniom natychmiast po odzyskaniu, tak aby unikngc
powtdrnego rozgrzewania.

10.1.3. Przyczepnos¢ asfaltu do kruszyw mineralnych

Przyczepnos¢ (przyleganie) asfaltu do powierzchni ziaren kruszywa zalezy od wielu czynnikéw, w tym miedzy
innymi od rodzaju skaty z ktérej wyprodukowano kruszywo. Ogdlnie w technice drogowej wykorzystuje sie
pojecia kruszywo ,kwasne” i ,zasadowe”, co ma zwigzek z duzg i matg zawartoscig SiO, (krzemionki) w skale.
Ogdlnie przyjmuje sie, ze kruszywa ,kwasne” maja stabe powinowactwo z asfaltem i wymagajg stosowania
srodkow polepszajgcych adhezje asfaltu. Kruszywa ,zasadowe”, jak np. wapienie, charakteryzujg sie lepsza
przyczepnoscig asfaltu. Niemniej jednak wybor srodka polepszajgcego adhezje asfaltu do kruszywa wymaga
przeprowadzenia badan sprawdzajgcych w laboratorium, poniewaz niektére srodki chemiczne pogarszajg
adhezje asfaltu do kruszywa.

Obecne normy dostarczajg narzedzi do badania adhezji asfaltu do kruszywa i ogélnie — odpornosci mieszanki

mineralno-asfaltowej na dziatanie wody i mrozu:

* PN-EN 12697-11 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badania mieszanek mineralno-asfaltowych
na gorgco — Czes¢ 11: Oznaczanie powinowactwa pomiedzy kruszywem i asfaltem,

* PN-EN 12697-12 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badania mieszanek mineralno-asfaltowych
na gorgco — Czes¢ 12: Okreslanie wrazliwosci prébek asfaltowych na wode.

W przypadku stabego powinowactwa asfaltu i kruszywa, stosuje sie Srodki polepszajgce przyczepnosci asfaltu
do kruszywa (tzw. srodki adhezyjne). Ocene przyczepnosci mozna okresli¢ na przyktad na podstawie badania
wg PN-EN 12697-11, metoda A na wybranej frakcji mieszanki mineralnej. Przyczepnos¢ lepiszcza do kruszywa
powinna wynosi¢ co najmniej 80% po 6 godzinach badania (takie jest np. wymaganie w Polsce).

Dostepne na rynku $rodki adhezyjne oraz ich zawartos¢ w asfalcie, nalezy dobiera¢ do konkretnego asfaltu
i kruszywa z mieszanki mineralnej, pamietajac, ze rzadko spotyka sie uniwersalne produkty dziatajgce dobrze
z kazdg parg asfalt-kruszywo.

Finalnym sprawdzeniem odpornosci mieszanki mineralno-asfaltowej na dziatanie wody i mrozu jest badanie
ITSR wg PN-EN 12697-12.

10.2. Magazynowanie asfaltu

Lepiszcza asfaltowe nalezy magazynowac w zbiornikach specjalnie do tego celu przeznaczonych. Asfalt
w zbiorniku roboczym powinien by¢ ogrzewany w sposéb posredni, z uktadem termostatowania, zapewnia-
jacym utrzymanie okreslonej temperatury z tolerancjg +=5°C. Oznacza to, ze zbiornik powinien by¢ wyposazony
w precyzyjne uktady pomiarowe z lokalnym bgdz zdalnym odczytem wskazan temperatury, umieszczone
w obszarze wezownic grzewczych oraz poza tym obszarem, z mozliwoscig fatwego demontazu w celu
regularnego czyszczenia. Wedtug wymagan normy do Zaktadowej Kontroli Produkcji mieszanek mineralno-
-asfaltowych PN-EN 13108-21 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Wymagania — Czes¢ 21: Zakfadowa kontrola
produkgji temperatura asfaltu powinna by¢ rejestrowana z czestoscig raz dziennie.
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Dtugotrwate przetrzymywanie partii asfaltu w temperaturze zblizonej do maksymalnej temperatury magazynowa-
nia, moze powodowac po pewnym czasie powstawanie na dnie zbiornikdw osadoéw, ztozonych z wytrgconych
najciezszych frakgji asfaltu (tzw. koks). Im twardszy asfalt, tym prawdopodobienstwo tworzenia sie koksu rosnie,
dlatego podczas magazynowania asfaltow drogowych rodzaju 20/30 i 35/50 nalezy monitorowa¢ okresowo
stan czystosci zbiornika. Brak czyszczenia zbiornika moze spowodowac po pewnym czasie przedostawanie sie
osaddw do rur, zatykanie filtréw i blokowanie pomp.

Rys. 10.3. Zbiorniki na asfalt modyfikowany, instalacja w Pfocku (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0.)

Przechowywaniu asfaltu drogowego w zbiorniku moze towarzyszy¢ zjawisko starzenia powodowanego powol-
nym utlenianiem asfaltu oraz odparowaniem Izejszych jego skfadnikéw. Proces starzenia asfaltu w zbiorniku
jest procesem powolnym poniewaz powierzchnia kontaktu asfaltu z powietrzem jest niewielka. Niemniej jednak
przechowywanie niewielkich ilosci asfaltu w zbiorniku w warunkach wysokiej temperatury moze powodowac
przegrzewanie warstwy asfaltu na scianach zbiornika lub na wezownicach grzewczych. Powoduje to dodat-
kowe osadzanie koksu na dnie zbiornika.

Podczas mieszania asfaltu z kruszywem procesy starzenia zdecydowanie przyspieszajg (bardzo cienka warstwa
asfaltu na kruszywie, bardzo wysoka temperatura i dostep tlenu) dlatego nalezy umiejetnie dobierac tzw. czas
mieszania ,,na mokro”.

Stosowanie zbyt gorgcego lepiszcza do produkgji ma inne negatywne skutki, szczegdlne w przypadku produkgji
mieszanki SMA lub asfaltu porowatego PA, w ktdrych wystapi zwiekszone ryzyko sptywania lepiszcza. Nalezy
w takich wypadkach zastosowac zwiekszong zawartos¢ stabilizatora (np. widkien celulozowych) oraz spraw-
dzi¢ sptywnos¢ metodg Schellenberga dla wyzszych temperatur produkgji (opis w normie PN-EN 12697-18
Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco — Czes¢ 18:
Sptywnos¢ lepiszcza).
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Tablica 10.1. Starzenie asfaltu w zbiornikach magazynowych.

Przyczyny starzenia asfaltu Czynniki ograniczajace starzenie

w zbiorniku

Nalezy unika¢ przechowywania asfaltu w podwyzszonej temperaturze przez diuzszy
Dlugotrwate magazynowanie asfaltu czas. W okresach przerw miedzy produkcjg mieszanki mineralno-asfaltowej,
w wysokiej temperaturze zaleca sie obnizy¢ temperature asfaltu w zbiorniku do poziomu umozliwiajacego

pdzniejsze rozgrzanie.

Cyrkulacja asfaltu jest powszechnie stosowana, wykorzystuje sie jg do ujednorodniania
asfaltu w zbiorniku. Jesli asfalt magazynowany jest przez dtuzszy okres, najlepiej jest
ograniczy¢ cyrkulacje lub wigczac jg okresowo. Cyrkulacja jest szczegdlnie przydatna
Cyrkulagja asfaltu podczas przechowywania asfaltéw modyfikowanych. Jej zastosowanie umozliwia
osiggniecie lepszej jednorodnosci lepiszcza po dfuzszym czasie magazynowania.

Wejscie rurociggu powrotnego asfaltu cyrkulacyjnego do zbiornika powinno by¢
ponizej gérnej powierzchni cieczy, jakg tworzy lepiszcze w zbiorniku.

Najkorzystniej jest, gdy stosunek powierzchni asfaltu do jego objetosci w zbiomiku
Budowa zbiornika jest maty, dlatego zbiomiki magazynowe asfaltu powinny by¢ pionowe,
gdzie stosunek wysokosci do srednicy zbiomika jest duzy.

Magazynowanie asfaltow drogowych i wielorodzajowych

W przypadku potrzeby magazynowania asfaltu drogowego lub asfaltu wielorodzajowego w zbiorniku w wyso-
kiej temperaturze przez ponad 10 dni, nalezy w celu kontroli stopnia starzenia oznaczy¢ jeden z parametréw:
penetracje w 25°C wg PN-EN 1426 lub temperature mieknienia PiK wg PN-EN 1427. Szczegdtowe informacje
podano w rozdziale 5 7.

Magazynowanie asfaltow modyfikowanych

W przypadku asfaltéw modyfikowanych polimerami ORBITON zaleca sie bezposrednie zuzycie asfaltu mody-
fikowanego po dostarczeniu, bez dfugotrwatego przechowywania w zbiorniku magazynowym. Nalezy unika¢
diugotrwatego magazynowania asfaltu modyfikowanego w zbiorniku w wysokiej temperaturze. W przypadku
koniecznosci dtuzszego przechowywania (powyzej 5 dni) zaleca sie ujednorodnienie, mieszajac asfalty w obiegu
zamknietym w jednym lub kilku zbiornikach. Wskazane jest, aby co najmniej jeden ze zbiornikdw wyposazony
byt w mieszadto. Szczegdtowe informacje podano w rozdziale 6.

Inne zalecenia

W przypadku zmiany typu badZ rodzaju asfaltu w zbiorniku nalezy kazdorazowo upewni¢ sie, czy zbiornik
magazynowy jest pusty.

Nie nalezy mieszac asfaltow réznego typu, np. asfaltéw drogowych z asfaltami modyfikowanymi polimerami.
Takie mieszanie powoduje znaczace pogorszenie wiasciwosci uzytkowych lepiszcza i wykonanej nawierzchni.

Mieszanie asfaltéw tego samego typu, ale réznych rodzajow np. 50/70 z 70/100 odbywa sie na wytaczng
odpowiedzialnos¢ wykonawcy. Proces ten wymaga efektywnego systemu mieszajagcego w zbiorniku oraz
kontroli laboratoryjnej. Nie zaleca sie mieszania lepiszczy pochodzacych od réznych producentéw.

Nie zaleca sie wielokrotnego rozgrzewania i chtodzenia zaréwno asfaltéw modyfikowanych ORBITON, jak i asfaltow
wielorodzajowych BITREX.
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Jesli asfalt ma pozosta¢ w zbiorniku otaczarni przez okres zimowy, nalezy obnizy¢ temperature w zbiorniku
do temperatury otoczenia. W takich warunkach asfalt moze by¢ przechowywany przez kilka miesiecy. Nalezy
pamietac, ze wiosng okres rozgrzewania kilkudziesieciu ton asfaltu moze by¢ dos¢ diugi i zalezy od efektywnosci
i budowy systemu grzewczego w zbiornikach. Po rozgrzaniu nalezy koniecznie zbada¢ wtasciwosci lepiszcza.

Temperatura asfaltdéw podczas magazynowania nie powinna przekracza¢ wartosci podanych w tablicy 10.2.

10.3. Produkcja mieszanki mineralno-asfaltowe;j

Asfalt dostarczony do wytwaérni mieszanki mineralno-asfaltowej badz emulsji asfaltowe] powinien posiadac
lepkos¢ na tyle mata, aby byto mozliwe jego roztadowanie z autocysterny. Poniewaz lepkos¢ asfaltu wigze sie
Scisle z jego temperaturg (im wyzsza temperatura asfaltu tym lepkos¢ jego jest mniejsza), w chtodnych porach
roku, podczas transportu asfaltu z rafinerii nalezy monitorowac temperature asfaltu w autocysternie. Przyjmuje
sie, ze minimalna temperatura pompowania osiggana jest przy lepkosci asfaltu wynoszacej okofo 2 Pa-s.

Przegrzewanie mieszanki mineralno-asfaltowej podczas produkcji na otaczarni prowadzi do znacznego starzenia
technologicznego asfaltu, co w konsekwencji zmniejsza trwatos¢ nawierzchni asfaltowej. Dlatego nie nalezy
przekracza¢ zalecanej maksymalnej temperatury produkcji, nawet w celu zapewnienia wymaganej urabialnosci
i zageszczalnosdci na budowie.

Podane w tablicy 10.2. temperatury nie dotyczg mieszanek mineralno-asfaltowych do ktérych dodawany jest
srodek w celu obnizenia temperatury jej wytwarzania i wbudowania.

Okres przechowywania swiezo wyprodukowanej mieszanki w silosie nie powinien doprowadzi¢ do nadmier-

nego wychfodzenia mieszanki i jest uzalezniony od nastepujacych czynnikéw:

e temperatury produkcji mieszanki,

e rodzaju mieszanki i zawartosci w niej lepiszcza oraz jego rodzaju (asfalt drogowy, wielorodzajowy czy mody-
fikowany),

e obecnosci dodatkow takich jak stabilizatory, modyfikatory czy srodki adhezyjne,

e stanu technicznego i wyposazenia siloséw (izolacja termiczna, ogrzewanie),

e ilosci mieszanki mineralno-asfaltowej w silosie.

10.4. Transport mieszanki mineralno-asfaltowej

Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na czystosc skrzyn tadunkowych (bez resztek starej mieszanki mineralno-
-asfaltowej) samochodéw dostarczajgcych mieszanke na budowe. Wewnetrzna czes¢ skrzyn powinna byc
zroszona (bez nadmiaru) specjalnym srodkiem zabezpieczajgcym $ciany i dno przed przyklejaniem sie mieszanki.
Stosuje sie tylko te srodki antyadhezyjne do zraszania skrzyn tadunkowych, ktére nie dziatajg szkodliwie
na lepiszcze asfaltowe. Nie wolno stosowac do zraszania skrzyn tadunkowych oleju napedowego ani
innych olejéw mineralnych.

Podczas transportu mieszanki nalezy bezwzglednie stosowac przykrycie skrzyn tadunkowych plandekami.
W warunkach obnizonej temperatury lub niekorzystnych warunkow atmosferycznych zalecane jest stosowanie
samochoddéw z izolowanymi skrzyniami tadunkowymi. W przypadku koniecznosci prowadzenia prac w bar-
dzo niekorzystnych warunkach temperaturowych (temperatury <+5°C, silny wiatr >10 m/s, duze odlegtosci
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transportu) nalezy rozwazy¢ stosowanie miedzy rozktadarkg a samochodem wytadowujgcym mieszanke
urzadzen posrednich z dodatkowym mieszalnikiem i podgrzewaniem mieszanki (MTV, Shuttle-buggy). Prace
transportu nalezy zorganizowac w taki sposéb, aby zapewniona byta ciggtos¢ dostaw mieszanki na budowe
(bez postojow rozktadarki).

Po zatadowaniu mieszanki mineralno-asfaltowej na samochdd nalezy dokonac kontroli temperatury mieszanki

oraz jej wizualnej oceny. Warto zwréci¢ uwage na [1]:

* niebieski dym — unoszacy sie nad mieszanka — $wiadczy o jej znacznym przegrzaniu w czasie mieszania
asfaltu z kruszywem (ponad 200°C). W zasadzie zostata ona zniszczona (przepalona) i po wbudowaniu
bedzie sie wykrusza¢ oraz bedzie nieodporna na wode i mréz,

* mieszanka ,rozptywa sie” w skrzyni samochodu dostawczego — prawdopodobne przyczyny:

* nastgpifo uszkodzenie dozownika asfaltu i mieszanka jest przeasfaltowana,

* nieprawidtowy sktad mieszanki mineralnej — brak ktérejs frakcji przy prawidtowej zawartosci asfaltu,

* nieprawidtowy sktad mieszanki mineralno-asfaltowej — projekt w laboratorium od razu zaktadat zbyt
duzg zawartos¢ asfaltu,

* nastgpito przedozowanie srodka adhezyjnego,

* po zatadunku mieszanka tworzy ostry stozek, mieszanka ma kolor matowy, bez potysku — moze
Swiadczy¢ o zbyt niskiej temperaturze mieszanki lub zbyt matej zawartosci asfaltu; w rezultacie mieszanka
moze nie mie¢ odpowiedniej urabialnosci i zageszczalnosci na budowie; normalnie mieszanka po zatadunku
powinna formowac sie w ksztatcie koputy,

e kruszywo nie jest otoczone catkowicie asfaltem — prawdopodobne przyczyny:

* zbyt mafo asfaltu w mieszance (btad w projektowaniu),

* uszkodzony dozownik asfaltu,

* zbyt niska temperatura asfaltu podczas otaczania kruszywa,
* zbyt krotki czas mieszania ,,na mokro” w otaczarce,

* ziarna grysow pokryte sg pecherzykami asfaltu — zjawisko wyglada tak jakby asfalt kipiat na powierzchni
kruszywa; przyczyna jest znaczne zawilgocenie kruszywa, ktérego suszarka otaczarki nie byta w stanie
zlikwidowac; zjawisko zdarza sie czesciej przy kruszywach o duzej nasigkliwosci i po dtuzszych opadach
deszczu.

10.5. Wbudowywanie

Mieszanki betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci (AC EME) z asfaltami twardymi nalezy wbudo-
wywac z najwiekszg dopuszczalng technologicznie i projektowo gruboscig warstwy. Dzieki temu polepszone
zostang warunki temperaturowe zageszczania.

Podczas wbudowywania mieszanek na podfozu o podwyzszonej temperaturze (Swiezo wbudowanej warstwie)
nalezy starannie kontrolowac temperature w $rodku grubosci wbudowywanej warstwy. Nie zaleca sie sto-
sowania termometréow bezkontaktowych, ale termometry ze stalowym trzpieniem umozliwiajgce zagtebienie
w gtgb warstwy. W przypadku, gdy temperatura wbudowywanej mieszanki jest bardzo wysoka (a mieszanka
stygnie bardzo powoli) nie nalezy rozpoczyna¢ watowania az do momentu spadku temperatury umozliwiajacej
rozpoczecie zageszczania. W podobny sposéb nalezy postepowad, gdy mieszanka uktadana jest na gorgcym
podtozu (goracej poprzedniej warstwie). Podane zalecenia nie dotyczg technologii Kompaktasphalt.

Mieszanka asfaltu lanego ze wzgledu na duza lepko$¢ nie zawsze moze by¢ rozktadana recznie. Zalecane jest
stosowanie mechanicznego sprzetu do wbudowywania oraz dodatkdw obnizajacych temperature wbudowywania.

R
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10.6. Sorbenty do zbierania rozlanego oleju na podtozu

Zgodnie z definicjg sorbenty sa to substancje, ktére maja zdolnos¢ pochtaniania innych substancji. Znalazty
one takze zastosowanie w drogownictwie jako substancje bardzo pomocne do zbierania rozlanych plam oleju
czy paliwa na powierzchni warstwy. Nalezy pamietad, ze szybkos¢ usuniecia takiej plamy z drogi to jeden
z najwazniejszych czynnikdw dla pdzniejszej trwatosci nawierzchni asfaltowej. Substancje ropopochodne
powodujg rozpuszczanie asfaltu, przenikajg do kolejnych warstw przez co powodujg trwate zniszczenia.

Dawniej do usuwania substancji ropopochodnych z powierzchni stosowano piasek lub trociny. Mimo, ze sor-
benty w postaci trocin (sorbenty celulozowe: drewno, papier) stosuje sie do wchtaniania wyciekéw olejowych
to ich wada jest mata gestos¢ — sg dos¢ lekkie, wiec ich stosowanie ogranicza sie wytgcznie do bezwietrznej
pogody ze wzgledu na ich wrazliwos¢ na podmuchy wiatru. Nalezy pamieta¢, ze sorbenty tego rodzaju
chtong takze wode. Oczywiscie istniejg na rynku takze specjalnie przetworzone sorbenty celulozowe, w ktérych
wyeliminowano problem chfoniecia wody.

Do zastosowan na drogach utwardzonych dostepne sg tez sorbenty polimerowe syntetyczne (np. sorbenty
poliuretanowe). Mozna spotkac sorbenty lekkie i wtedy zachowujg sie one jak wczedniej wspomniane sorbenty
celulozowe, ale s3 takze sorbenty specjalnie przetworzone o wyzszej gestosci, co umozliwia ich stosowanie
w réznych warunkach pogodowych (wiatr).

O zastosowaniu danego sorbentu na drodze powinny decydowac nastepujace czynniki:
e duza i szybka chtonnos¢ sorbentu,
e brak negatywnego wptywu na nawierzchnie asfaltows,
* uniwersalnos¢,
* mozliwos¢ stosowania w kazdych warunkach pogodowych:
* hydrofobowos¢ (deszcz, snieg),
* odpowiedni ciezar (niepodatny na wiatr),
* po zastosowaniu tatwy do usuniecia (nie tworzy mazi),
* w miare mozliwosci antyposlizgowy.

Nalezy zdawa¢ sobie sprawe, ze po zastosowaniu sorbentu na rozlang na jezdni plame oleju lub paliwa
jesteSmy wytwodrcg odpadu i nalezy postepowac zgodnie z wymogami zawartymi w Ustawie o Odpadach.
Dotyczy to zaréwno transportu, jak i odpowiedniego sposobu odzysku lub unieszkodliwiania danego odpadu
w zaleznosci od zastosowanego sorbentu i substancji pochtonietej.
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Tablica 10.2. Minimalna i maksymalna temperatura asfaltéw i mieszanek mineralno- asfaltowych w zaleznosci

od rodzaju asfaltu

Asfalt drogowy

Asfalt wielorodzajowy

Asfalt modyfikowany polimerami

EN 12591 zat. NA

AT/02-2010-1940
AT/03-2005-1882/01

EN 14023:2011 zat. NA

Rodzaj asfaltu

zageszczania

Asfalt Asfalt Asfalt BITREX BITREX BITREX | ORBITON | ORBITON | ORBITON | ORBITON | ORBITON
20/30 35/50 50/70 20/30 35/50 50/70 | 10/40-65 | 25/55-60 | 45/80-55 | 45/80-65 |65/105-60
Temperatura [°C]
Laboratorium
Temperatura
zageszczania prébek | y55 160 | 140-145 | 135-140 | 160-165 | 145-150 | 140-145 | 150-155 | 145-150 | 145-150 | 150-155 | 145-150
Marshalla/w
prasie zyratorowej
Temperatura sktadnikéw na otaczarni
. powyzej | powyzej | powyzej | powyzej | powyzej | powyzej | Powyzej | Powyzej | Powyzej | Powyzej | Powyzej
Pompowanie asfaltu | Tyagec” | "130°C’ | 130°C | 140°C | 140°C | 140°C | 150°C | 150°C | 150°C | 150°C | 150°C
Magazynowanie
asfaltu na otaczami i 139 i 139 4o 139 do 190 | do190 | do190 | do190 | do190 | do 190 | do 190 | do 190
! (2007) | (2007%) | (200"
krotkotrwate
Temperatura
kruszywa w czasie
produkdji mma max. 30 | max. 30 | max.30 | max.30 | max.30 | max.30 | max.30 | max.30 [ max.30 | max.30 [ max.30
(powyzej temp.
produkgji mma)
Temperatura gotowej mieszanki mineralno-asfaltowej w mieszalniku otaczarki:
Beton asfaltowy max. 185 | max. 180 | max. 175 | max. 185 | max. 185 | max. 180 | max. 185 | max. 185 | max. 185 | max. 185 | max. 185
SMA — — max. 175 — max. 185 | max. 180 == max. 185 | max. 185 | max. 185 | max. 185
Asfalt porowaty — — — — — — — — max. 185 | max. 185 | max. 185
Asfalt lany <2309 <230% — <2309 <230% — <230™) | <230™) | <230™) — —
Temperatura na budowie
Minimalna tem-
peratura dostar-
czonej mieszanki 150 145 140 160 150 145 160 150 150 155 150
na budowe w koszu
rozktadarki)
Temperatura konca
efektywnego >120 >115 >110 >125 >120 >115 >125 >120 >120 >125 >120

**)

***)

*) czas przebywania mieszanki asfaltu lanego w kotle w podanej temperaturze do 12 h, dopuszcza sie wyzszg temperature asfaltu
lanego, do 250°C jedli czas przebywania w kotle nie przekroczy 5 h
czas przebywania mieszanki asfaltu lanego w kotle w podanej temperaturze do 8 h, dopuszcza sie wyzszg temperature asfaltu
lanego, do 250°C jedli czas przebywania w kotle nie przekroczy 4 h
maksymalna temperatura w zbiorniku 200°C tylko w wyjatkowych przypadkach dostaw z rafinerii asfaltu o takiej temperaturze
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Rozdziat 11

INNE WELASCIWOSCI ASFALTOW

11.1. Gestos¢ asfaltow

Gestos¢ asfaltéw oznaczana jest wedtug norm PN-EN 15326 lub PN-EN ISO 3838.

Standardowo, w laboratoriach wspotpracujacych z ORLEN Asfalt gestosci wszystkich asfaltéw oznacza sie

w 15°C z czestoscig dwa razy w roku. Aktualne wyniki dostepne s w Dziale Technologii, Badan i Rozwoju

(dane kontaktowe na 4 stronie oktadki Poradnika) oraz publikowane na stronie www.orlen-asfalt.pl w za-

ktadce Informacje Techniczne/Dla laboratoridw.

Do projektowania mieszanek mineralno-asfaltowych mozna przyjmowa¢ nastepujace gestosci lepiszczy asfal-

towych jak w tablicy 11.1.

Tablica 11.1. Wyniki badania gestosci asfaltéw w 15°C w 2013 r.

Rodzaj asfaltu

Gestos¢ w 15°C
wg PN-EN I1SO 3838 lub PN-EN 15326

[Mg/m’]
Drogowy 20/30 1,035
Drogowy 35/50 1,030
Drogowy 50/70 1,024
Drogowy 70/100 1,010
Drogowy 100/150 1,022
Drogowy 1607220 1,019
Wielorodzajowy BITREX 35/50 1,021
Wielorodzajowy BITREX 50/70 1,018
Modyfikowany ORBITON 10/40-65 1,034
Modyfikowany ORBITON 25/55-60 1,022
Modyfikowany ORBITON 45/80-55 1,024
Modyfikowany ORBITON 45/80-65 1,030

Podane w tablicy 11.1 w kolumnie 2 wartosci gestosci asfaltéow dotycza pomiaréw w 15°C. Podczas

stosowania asfaltéw w innych temperaturach nalezy przeliczy¢ podang gestos¢ w 15°C na gestos¢ w tem-

peraturze stosowania wg réwnania:

P, = pis —(0,00061- Az)

w ktorym:

px — gestos¢ w poszukiwanej temperaturze X

p1s— gestos¢ w temperaturze 15°C w Mg/m?

At — rdznica temperatur (X — 15), X € (15,16...200)
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Podczas wykonywania ekstrakcji prébki mieszanki mineralno-asfaltowej wg PN-EN 12697-1 mogg by¢

stosowane rézne rozpuszczalniki. W tablicy 11.2 przedstawiono wyniki badania rozpuszczalnosci lepiszczy

asfaltowych produkowanych przez ORLEN Asfalt, przy zastosowaniu metody wg PN-EN 12592. Podane wyniki
wg PN-EN 12592 moga stuzy¢ do obliczenia , 7" wg punktu A.4. normy PN-EN 12697-1.

Tablica 11.2. Wyniki badania rozpuszczalnosci lepiszczy asfaltowych produkowanych przez ORLEN Asfalt, przy

zastosowaniu metody wg PN-EN 12592

Rozpuszczalnos¢ Rozpuszczalnos¢ Rozpuszczalnos¢
Rodzaj asfaltu w ksylenie w czterochloroetylenie w toluenie
[% m/m] [% m/m] [% m/m]
35/50 99,8 99,80 99,95
Asfalt drogowy 50/70 99,90 99,85 99,90
70/100 99,95 99,95 99,95
10/40-65 99,65 99,60 99,90
25/55-60 99,85 99,80 99,75
Asfalt modyfikowany
ORBITON 45/80-55 99,90 99,90 99,90
45/80-65 99,65 99,70 99,70
65/105-60 99,75 99,65 99,70
Asfalt wielorodzajowy 35/50 99,95 99,95 99,95
BITREX 50/70 99,85 99,95 99,75

Zbadane rozpuszczalnosci metodag Soxhleta wykazaty wyniki na poziomie 100% m/m.

11.3. Dane do projektowania nawierzchni metodami

mechanistycznymi

Czesc¢ programdéw do wymiarowania nawierzchni asfaltowych postuguje sie podstawowymi parametrami

lepiszczy, aby obliczy¢ ich modut sztywnosci a nastepnie modut mieszanki mineralno-asfaltowej. W tablicy 11.3

zamieszczono dane o srednich wartosciach podstawowych wiasciwosci lepiszczy asfaltowych produkowanych
przez ORLEN Asfalt w 2012 r.

Tablica 11.3. Dane do projektowania nawierzchni metodami mechanistycznymi

Rodzaj asfaltu

Penetracja w 25°C

Temperatura mieknienia PiK

7

[0,1 mm]
ORBITON 25/55-60 40 62
ORBITON 45/80-55 60 57
BITREX 35/50 40 61
35/50 45 54

7

7

w
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12.1. Wstep

Ogdlne aspekty bezpieczenstwa pracy, ochrony zdrowia i Srodowiska omdwione ponizej dotyczg asfaltow
pochodzenia naftowego, stosowanych w budownictwie drogowym, produkowanych przez ORLEN Asfalt,
ktérych wtasciwosci normowe zostaty omoéwione w pierwszej czesci Poradnika.

Obszerne informacje ekologiczne i toksykologiczne oraz dane dotyczace identyfikacji zagrozen, postepowania
w przypadku pozaru czy niezamierzonego uwolnienia do $rodowiska zawarte sg w kartach charakterystyki,
ktére dostepne sg dla wszystkich produktéw ORLEN Asfalt.

Mimo tego, ze asfalt nie zostat sklasyfikowany jako substancja niebezpieczna, karty charakterystyki asfaltow
sg powszechnie dostepne dla odbiorcéw asfaltu w celu zapewnienia maksimum bezpieczenstwa stosowania
i pefnej informacji o produkcie.

Zgodnie z przepisami UE: rozporzadzeniem REACH (Registration Evaluation and Authorisation of Chemicals)
oraz rozporzadzeniem CLP (Classification, Labelling, Packaging) forma i tre$¢ kart charakterystyki zostata
zmieniona. Wszystkie aktualne karty charakterystyki dla asfaltéw produkowanych w ORLEN Asfalt mozna
znalez¢ na stronie internetowej spotki [6]. W niniejszym rozdziale zwrécono uwage tylko na niektore aspekty
dotyczace szeroko rozumianego BHP podczas pracy z asfaltami. Pefna informacja na ten temat zawarta jest
wymienionych powyzej kartach charakterystyki.

Inaczej wyglada kwestia klasyfikacji asfaltu, jesli chodzi o jego dystrybucje. Transport asfaltéw podlega mie-
dzynarodowym przepisom dotyczacym transportu substancji niebezpiecznych. Asfalty sklasyfikowano jako
niebezpieczne z powodu wysokiej temperatury podczas transportu. Zdecydowana wiekszos¢ produktéw
ORLEN Asfalt przewozona jest cysternami samochodowymi. Transport drogowy substancji niebezpiecznych
w Europie reguluje miedzynarodowe porozumienie ADR (LAccord européen relatif au transport international
des marchandises Dangereuses par Route), ktére wprowadza miedzy innymi odpowiednie oznakowanie
pojazdu do przewozu asfaltow.

Trzeba bezwzglednie stwierdzi¢, ze przy rozpoznawaniu zagrozen i ocenie ryzyka nalezy brac takze pod uwage
fakt mieszania asfaltéw drogowych z innymi substancjami czy dodatkami. Takie mieszaniny moga generowac
dodatkowe zagrozenia. Jednak za zmiany, ktére moga spowodowad, ze asfalt stanie sie substancjg niebez-
pieczng dla zdrowia cztowieka czy dla Srodowiska, odpowiedzialnos¢ ponoszg producenci takich mieszanin.
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12.2. Potencjalne zagrozenia dla zdrowia podczas produkcji,
magazynowania, transportu i stosowania asfaltéw drogowych

12.2.1. Oparzenia asfaltami (kontakt ze skérg, z oczami)

Temperatura podczas pracy z asfaltami drogowymi zwykle przekracza 100°C. Dlatego istotnym zagrozeniem
mogacym wystapi¢ podczas pracy z asfaltami sg oparzenia termiczne (do poparzen trzeciego stopnia wigcznie).
Do oparzen moze dojs¢ w réznych sytuacjach: podczas normalnej pracy (np. poborze probek, roztadunku
cysterny, pracach remontowych itp.), ale takze podczas zdarzen awaryjnych, na przyktad podczas niekontro-
lowanego wycieku gorgcego asfaltu na skutek rozszczelnienia zbiornika czy nieprawidtowej pracy armatury
odcinajacej.

Podczas pracy z goracym asfaltem nalezy bezwzglednie stosowac srodki ochrony osobistej, m.in.:

e kask ochronny z ostong twarzy i karku. Nalezy pamieta¢, ze okulary ochronne chronig tylko oczy!

e odziez i obuwie robocze,

* rekawice ochronne odporne na dziatanie wysokiej temperatury (uwaga: nalezy upewnic sie, ze do rekawic
nie dostanie sie asfalt!).

Rys. 12.1. Kask ochrony z przestong twarzy Rys. 12.2. Termoodporne rekawice ochronne
— przyktad (fot. H.Peciakowski) z mankietami — przykfad (fot. H.Peciakowski)

Postepowanie w przypadku oparzen:

* nalezy natychmiast schtadza¢ oparzone miejsce biezaca, zimng wodg przez co najmniej 10 minut,
* nie probowa¢ usuwac asfaltu z obszaru oparzenia,

* w kazdym przypadku powaznych oparzen nalezy natychmiast wezwa¢ pomoc lekarska.

w
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12.2.2. Pozar (dziatania zapobiegawcze)

Nie nalezy przechowywac asfaltéw drogowych w temperaturach powyzej 220°C. Wszelkie manipulacje nalezy
prowadzi¢ w temperaturze min. 30°C ponizej temperatury zaptonu. Warto wiedzie¢, ze temperatury zaptonu
(badane w tyglu otwartym met. Clevelanda) asfaltéw drogowych omawianych w tym poradniku wynosza
ponad 310°C (Czes¢ pierwsza Poradnika, tablice z wtasciwosciami). Obecne normy asfaltowe nie wymagaja
badania temperatury zaptonu w tyglu zamknietym (met. Martensa-Pensky’ego), ale mozna przyjac, ze bedzie
ona nizsza od otrzymanej z badania w tyglu otwartym.

W przypadku przegrzania asfaltu w zbiorniku istnieje prawdopodobienstwa powstawania fatwopalnych produk-
téw rozkfadu, ktére zwiekszajg ryzyko pozaru a nawet wybuchu. Zgodnie z kartg bezpieczenstwa chemicznego
przygotowang przez CONCAWE (Conservation of Clean Air and Water In Europe) asfalty jako takie, nie sg uwa-
zane za wybuchowe na podstawie rozwazan strukturalnych i bilansu tlenowego [17]. Celem minimalizowania
powstawania tworzenia oparéw nalezy unikac przegrzewania asfaltu, na skutek ktérego dochodzi takze do utraty
deklarowanych przez producenta wtasciwosci produktu. Podczas eksploatacji zbiornikéw nalezy pamieta¢ o moz-
liwosci odktadania sie na ich sciankach i dachach samozapalnych osadéw, ktére moga by¢ zrédtem samozaptonu
w obecnodci tlenu.

12.2.3. Gaszenie pozaru asfaltu

Podstawowg zasadg dotyczacg postepowania w przypadku wszystkich pozardéw jest stosowanie wtasciwych
srodkéw gasniczych. Podczas gaszenia pozaru asfaltu nie wolno stosowac zwartych strumieni wody skie-
rowanych na powierzchnie ptynnego asfaltu — grozba gwattownych rozpryskéw gorgcego asfaltu. Woda
moze zostac uzyta jedynie do chtodzenia gorgcych powierzchni.

Odpowiednimi srodkami gasniczymi sg: dwutlenek wegla, proszek gasniczy, piana gasnicza, piasek czy roz-
proszone prady wodne.

Postepowanie w przypadku pozaru asfaltu:
* nalezy natychmiast wezwa¢ Straz Pozarng,
e jesli to nie zagraza naszemu bezpieczenstwu nalezy:
* wylgczy¢ podgrzewanie asfaltu,
* wytaczy¢ pompy cyrkulacyjne, itp.,
* zamkng¢ zawory, co moze przyczyni¢ sie do ograniczenia rozprzestrzeniania sie pozaru.

12.2.4. Pienienie w obecnosci wody

W przypadku kontaktu gorgcego asfaltu z wodg nastepuje pienienie asfaltu na skutek gwattownego zwieksza-
nia objetosci (przemiany wody w pare wodna). Powstaje wtedy realne niebezpieczenstwo wykipienia asfaltu
ze zbiornika czy cysterny. Pienieniu asfaltu mogg towarzyszy¢ rozpryski gorgcego asfaltu.

Bardzo waznym elementem podczas zatadunku jest sprawdzenie, czy cysterna nie zawiera wody, a podczas
roztadunku asfaltu — czy weze nie zawierajg wody badz wilgoci.

Zbiornik magazynowy na asfalt w kazdym przypadku powinien by¢ suchy. Pusty i zimny zbiornik powinno sie
napetnia¢ na poczatku niewielkg iloscig asfaltu, zeby umozliwi¢ ewentualnej wilgoci znajdujacej sie w zbiorniku
powolne odparowanie. Szybkie i nieostrozne napetnianie zimnego, dfugo nieuzywanego zbiornika, co do ktérego
nie ma sie pewnosci, ze jest suchy, moze grozi¢ gwattownym wypienieniem asfaltu.
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12.2.5. Opary asfaltow (mgta asfaltowa, dymy)

Gorace asfalty moga wydziela¢ opary. Od wielu lat przemyst asfaltowy wspiera i organizuje badania naukowe
dotyczace potencjalnego ryzyka zawodowego wynikajgcego z narazenia pracownikéw na opary asfaltowe. W dal-
szym ciggu kontynuowane sg w Europie dodatkowe badania i monitoring proceséw produkgji. W przypadku,
gdy temperatury technologiczne sg scisle kontrolowane tak, aby minimalizowac emisje oparéw z asfaltu, oraz
obszar pracy z asfaltami jest otwarty albo dobrze wentylowany (kontrola warunkéw pracy) nie ma dowoddw,
ze pary asfaltéw stanowig zagrozenie dla zdrowia pracownikdw.

Najnowsze badania (z lipca 2009) zachorowalnosci na raka ptuc pracownikéw majacych stycznosc z asfal-
tami w Europie, prowadzone przez Miedzynarodowg Agencje Badan nad Rakiem (IARC — The International
Agency for Research on Cancer) ponownie nie wykazaly zwigzku pomiedzy ryzykiem powstania raka pfuc
a ekspozycjg na opary asfaltu [11].

Chociaz opary asfaltu nie zostaty uznane za szkodliwe dla cztowieka, mimo to przy pracach z gorgcymi
asfaltami nalezy unika¢ kontaktu z oparami oraz unikac¢ wdychania oparéw lub mgty rozgrzanego produktu.
Dtugie narazenia na wysokie stezenia oparéw/dymdw z goracych asfaltdéw moga powodowac podraznienia
drég oddechowych lub podraznienie oczu, a nawet trudnosci w oddychaniu czy nudnosci. Nalezy dazyc
do ograniczania tworzenia sie oparéw asfaltéw.

Narazenie pracownikéw na opary/dymy asfaltéw powinno by¢ minimalizowane poprzez stosowanie tzw. dobrych
praktyk [11]:

e utrzymywanie temperatur technologicznych mozliwie na jak najnizszych poziomach,

* praca przy dobrej wentylacji,

* rotacja wsrdd zatogi w obrebie placu budowy,

* stosowanie $rodkéw ochrony indywidualnej, zwtaszcza w pomieszczeniach zamknietych.

W razie zaistniatych ewentualnych trudnosci w oddychaniu spowodowanych nadmiernym wdychaniem oparéw
asfaltu nalezy:

* wynies¢ poszkodowanego z obszaru zagrozenia na swieze powietrze,

e zasiegna¢ pomocy lekarskiej w przypadku utrzymywania sie trudnosci z oddychaniem.

12.2.6. Siarkowodor

Sktad elementarny asfaltow jest zréznicowany w zaleznosci od natury chemicznej ropy, z ktérej zostaty one
wyprodukowane oraz od metody produkgji [8]. Jednak dla wiekszosci asfaltéw na sktad elementarny sktadajg
sie réwniez niewielkie ilos¢ siarki. Dlatego tez przy dfugim magazynowaniu gorgcego asfaltu w zbiornikach
zamknietych, z asfaltu moze uwalniac sie siarkowodor, ktérego stezenie moze osiggnac niebezpieczng wartosc.
Przed wejsciem to opréznionego zbiornika konieczne jest jego wczesniejsze wietrzenie, nastepnie pozostawienie
pod statym naptywem powietrza i obnizenie temperatury. Po przygotowaniu zbiornika do wejscia pracownikéw
nalezy wykona¢ analizy atmosfery wnetrza na zawartos¢ tlenu, potencjalnych stezer wybuchowych lub tok-
sycznych. Analiza powinna by¢ wykonana nie wczesniej jak 1 godz. przed zamierzonym wejsciem. Pracownik
wchodzacy do wnetrza zbiornika powinien by¢ odpowiednio wyposazony.

Na otwartej przestrzeni siarkowodér nie stanowi zagrozenia dla zdrowia cztowieka, gdyz stezenie tego gazu
w parach asfaltu jest tak mate, ze nie stanowi ryzyka.

w
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12.2.7. Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA)

Obecnos¢ sladowych ilosci wielopierscieniowych weglowodordéw aromatycznych w skrocie WWA (ang. PAH
— Polycyclic Aromatic Hydrocarbon) w oparach asfaltu, budzi obawy dotyczace potencjalnego wptywu
na zdrowie pracownikdéw narazonych na dziatanie asfaltu lub oparéw asfaltu. Stwierdzono, ze niektére
policykliczne weglowodory aromatyczne wykazujg wiasciwosci rakotwoércze. Agencja Ochrony Srodowiska
USA sporzadzita wykaz pietnastu weglowodoréw uznanych za trujgce. Sposréd tych weglowodoréw najsil-
niejsze dziatanie rakotworcze ma benzo(a)piren. Kancerogenne dziatanie tego zwigzku ma miejsce, gdy jego
zawartos¢ w lepiszczu przekracza 50 mg/kg. Tymczasem maksymalna zawartos¢ benzo(a)pirenu w asfaltach
wynosi 4 mg/kg, a sumaryczna zawartos¢ WWA nie przekracza 40 mg/kg [8].

ORLEN Asfalt prowadzi dodatkowo badania swoich produktow takze pod katem aspektéw ekologicznych
i toksykologicznych. W 2010 roku przeprowadzono badania na zawarto$¢ wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych (WWA) w mg/kg w prébkach popularnego asfaltu drogowego 35/50 technikg chromatografii
gazowej (GC). Na podstawie tego badania otrzymano, ze suma WWA w probce asfaltu drogowego 35/50
wyprodukowanego w 2010 roku nie przekroczyta 4,5 mg/kg, w tym zawarto$¢ benzo(a)pirenu wyniosta
0,5 mg/kg. Spotka zlecita takze zbadanie emisji lotnych zwigzkdw organicznych z prébek asfaltu drogowego
35/50 oraz asfaltu modyfikowanego ORBITON 25/55-60. Badanie zostato przeprowadzone wg metodyki opartej
na metodzie headspace oraz analizie za pomocg chromatografii gazowej z detekcjg masowa, w temperaturze
180°C. W analizie prébek lepiszczy, nie stwierdzono emisji lotnych zwigzkéw organicznych.

Pomimo istnienia niewielkich ilosci WWA w asfaltach, nie ma dowodow, ze kontakt z asfaltami czy oparami
asfaltu moze zwiekszac ryzyko powstania raka ptuc.

Wyniki pomiaréw szkodliwych substancji chemicznych podczas przygotowywania mas asfaltowych oraz robét
drogowych przeprowadzonych w réznych osrodkach krajowych i zagranicznych wykazaty, ze w dymach
asfaltéw wystepuje benzo(a)piren na poziomie od 0,004 do 1,3 ug/m? [16]. Nalezy przypomniec, ze wartos¢
najwyzszego dopuszczalnego stezenia (NDS) w srodowisku pracy dla WWA oraz benzen(a)pirenu wynosi
2 ug/m?3 i jest ustalona Rozporzadzeniem Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 listopada 2002 r. [18].

12.2.8. Atesty PZH

Wszystkie asfalty produkowane przez ORLEN Asfalt odpowiadajg wymaganiom higienicznym. Spétka posiada
na swoje wyroby Atest Higieniczny wydany przez Panstwowy Zaktad Higieny — Zakfad Higieny Komunalnej
o numerze HK/B/1054/01/2010.

Podsumowujac, warto przytoczy¢ wniosek koncowy ze szczegétowego koreferatu , Badanie kliniczno-kontrolne
przypadkdw nowotworu ptuc zagniezdzone w kohorcie pracownikow europejskiej branzy asfaltowej. Raport
koricowy z lipca 2009 r.” do raportu opublikowanego w 2009 roku przez Miedzynarodowa Agencje Badan nad
Rakiem (IARC). Koreferat zostat opracowany przez Instytut Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera w todzi [20].
We whniosku stwierdzono, ze nie znaleziono spdjnych dowoddéw na wystepowanie zwigzku przyczynowego
miedzy narazeniem (inhalacyjnym i dermalnym) na asfalty i ryzykiem raka ptuca. Stwierdzona w badaniu
kohortowym nadwyzka nowotwordw ptuca u pracownikéw narazonych na asfalty moze byc raczej przypisana
intensywnosci palenia papierosow i ewentualnemu narazeniu na smote weglowa. Natomiast pozostate badane
czynniki zawodowe nie odgrywaty istotnej roli w ksztattowaniu ryzyka raka ptuca.
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Nalezy takze zdawac sobie sprawe, ze asfalt znajdujacy sie w mieszance mineralno-asfaltowej stanowiacej
nawierzchnie asfaltowa (droga, lotnisko, inna nawierzchnia) jest w postaci statej i nie stwarza zagrozenia dla
zdrowia ani dla $rodowiska naturalnego. Co wiecej, asfalt jako jeden z nielicznych produktéow do budowy
drdg jest uznawany za ekologiczny ze wzgledu na mozliwos¢ 100% recyklingu i ponownego wbudowania
w nawierzchnie drogi.

w
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AUTORZY PORADNIKA ASFALTOWEGO

dr. inz. Krzysztof Btazejowski

Absolwent Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej (1992). Autor wielu
publikacji z dziedziny lepiszczy asfaltowych i nawierzchni asfaltowych. Dyrektor
ds. Technologii, Badan i Rozwoju w ORLEN Asfalt. Uczestnik prac normalizacyjnych
Komitetéw Technicznych 212 i 222 (Podkomitet ds. Asfaltéw) PKN. Cztonek Sekgji
Inzynierii Materiatéw Budowlanych Polskiej Akademii Nauk. Rzeczoznawca SITK RP
w dziedzinie nawierzchni drogowych.

dr inz. Jacek Olszacki

Absolwent Wydziatu Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki
tédzkiej (2000). Autor wielu publikacji z dziedziny nawierzchni z asfaltu porowate-
go i cichych nawierzchni. Zajmuje sie takze reologig lepiszczy asfaltowych, w tym
badaniami z DSR. Pracownik Dziatu ds. Technologii, Badan i Rozwoju w ORLEN Asfalt.

mgr inz. Hubert Peciakowski

Absolwent Wydziatu Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii Politechniki Warszawskie]
(2003). Specjalizuje sie tematyce badawczej lepiszczy asfaltowych oraz w zagadnie-
niach proceséw produkcji. Dodatkowy obszar zainteresowan to wptyw wtasciwosci
surowcdw na jakos¢ produktéw finalnych. Pracownik Dziatu ds. Technologii, Badan
i Rozwoju w ORLEN Asfalt.

Dziat Technologii, Badan i Rozwoju (TBR)

Komérka organizacyjna spétki ORLEN Asfalt funkcjonujgca w pionie produkgji. Istnieje od poczatku funkcjo-
nowania spotki, tzn. od 2003 r. Zajmuje sie technologig produkcji, badaniami kontrolnymi oraz rozwojowymi
lepiszczy asfaltowych, marketingiem technicznym i tworzeniem nowych wyrobdw. Dla klientéw firmy $wiad-
czone sg takze ustugi doradztwa technicznego w zakresie zastosowan lepiszczy asfaltowych produkowanych
przez spotke.

W dorobku Dziatu TBR s3 zgtoszenia patentowe, ztoty medal na Miedzynarodowej Wystawie Wynalazkow
IWIS 2007 oraz nagroda polskiego Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za osiggniecia wynalazcze.

Doradztwo techniczne dostepne jest dla klientdw spétki pod adresem email:
doradztwotechnologiczne@orlen-asfalt.pl.
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