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INFORMACIJA O FIRMIE

Firma ORLEN Asfalt powstata w 2003 roku w efekcie wydzielenia jej ze struktur polskiego giganta na rynku paliw
ptynnych — PKN ORLEN i szybko stata sie jednym z najwiekszych producentéw i sprzedawcédw asfaltow w Polsce.
Od tego czasu spétka dostarcza swoje produkty na najwieksze inwestycje drogowe, budujgc sobie renome dostawcy
najwyzszej jakosci asfaltdéw oraz niezawodnego partnera biznesowego. Celem ORLEN Asfalt jest wzrost sprzedazy
na rynkach europejskich, budowanie wizerunku znaczacego dostawcy w Europie oraz utrzymanie czotowe] pozydji
na rynku krajowym.

Wsrad rynkéw eksportowych jednym z najwazniejszych pozostaje Rumunia, na ktorym firma juz zapewnita sobie status
gtéwnego dostawcy. Rosnacy popyt na asfalt w tym regionie byt jednym z gtéwnych powodéw otwarcia oddziatu
ORLEN Asfalt w Bukareszcie, a takze oddania do uzytku terminala kolejowego, powstatego z mysla o usprawnieniu
przetadunku asfaltu i przyspieszeniu dostaw na linii Polska — Rumunia.

0d 2012 roku ORLEN Asfalt jest wiascicielem czeskiej spotki ORLEN Asfalt Ceskd republika s.r.o, powstatej w wyniku
zakupu 100% udziatéw spétki Paramo Asfalt, zajmujacej sie sprzedaza asfaltéw produkowanych w czeskich rafineriach
w Pardubicach i Litvinovie.

Jestesmy firma transparentng, dlatego wszelkie dziatania realizujemy z zachowaniem zasad i tadu korporacyjnego
Grupy Kapitatowe] PKN ORLEN S.A., troszczac sie tym samym o rozwdj naszych pracownikdéw oraz dbajac
o srodowisko naturalne. Od 2005 roku spétka dziafa zgodnie ze zintegrowanym Systemem Zarzadzania, w oparciu
o normy 1SO9001, 1SO14001, OHSAS18001. Potwierdzeniem wysokiej jakosci produktéw oferowanych przez ORLEN
Asfalt sg liczne nagrody i wyrdznienia przyznawane przez prestizowe instytucje oraz media branzowe. Liste dowoddw
uznania zapoczatkowato w 2004 r. wyrdznienie 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 Drogowego Autostrada-Polska oraz statuetka ,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 wyrdézniona 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 produkgji asfaltéw wielorodzajowych BITREX,
ktéra nagrodzono Ztotym Medalem na Miedzynarodowych Targach Wynalazkéw IWIS 2007. W 2014 roku asfalty
wysokomodyfikowane polimerami ORBITON HIMA zostaty wyréznione ztotym medalem podczas XX Miedzynarodowych
Targéw Budownictwa Drogowego Autostrada-Polska oraz otrzymaty nagrode Lider Innowacji Roku 2015 w konkursie
Diamenty Polskiej Infrastruktury, organizowanym przez Executive Club.

Nasze produkty

Aktualnie oferte Spétki stanowia asfalty drogowe, asfalty modyfikowane ORBITON, asfalty wysokomodyfikowane
ORBITON HIMA, asfalty wielorodzajowe BITREX oraz asfalty utlenione. W wyniku przeprowadzonej konsolidagji
segmentu asfaltowego, poszerzylismy swojg oferte produktowa o asfalty z Czech (osrodki produkcyjne Pardubice
i Litvinov) i Litwy (osrodek produkcyjny Mozejki).



Miejsca produkgji asfaltéw w GK ORLEN Asfalt
i najwazniejsze obszary dziatalnosci

Produkty asfaltowe wedtug miejsc produkcji:

Ptock

Asfalty
drogowe

20/30
35/50
50/70
70/100
100/150
160/220

Asfalty modyfikowane

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

Asfalty
wysokomodyfikowane

ORBITON 25/55-80 HIMA
ORBITON 45/80-80 HIMA
ORBITON 65/105-80 HIMA

Trzebinia

Asfalty
drogowe

50/70
70/100
160/220

Asfalty modyfikowane

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

Asfalty
wysokomodyfikowane

ORBITON 45/80-80 HIMA
ORBITON 65/105-80 HIMA

Asfalty wielorodzajowe
BITREX 35/50-57/69
BITREX 50/70-54/64

Asfalty utlenione

80/15
95/35

Litvinov

Asfalty
drogowe

50/70

70/100
160/220

Pardubice

Asfalty
drogowe

20/30
30/45
35/50
50/70
70/100
160/220

Asfalty
wielorodzajowe

VMT 25
VMT 45
VMT 65

Asfalty
drogowe twarde

AP 15 (10/20)
AP 25 (20/30)

Asfalty utlenione

85/15
85/25
85/40
95/35
105/15

<
I Asfalt

Mazeikiai

Asfalty
drogowe

20/30
35/50
50/70
70/100
100/150
160/220

Special
Bitumen
BNK 40/180
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Rozdziat 1
PROCES PRODUKCJI ASFALTOW

ORLEN Asfalt jest producentem szeregu lepiszczy drogowych. Na dwdch instalacjach produkcyjnych w Rafineriach
w Ptocku i w Trzebini wytwarzane sg nastepujgce rodzaje asfaltéw: asfalty drogowe, asfalty modyfikowane ORBITON,
asfalty wysokomodyfikowane ORBITON HiMA, asfalty wielorodzajowe BITREX oraz asfalty utlenione (przemystowe).

Zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady UE nr 305/2011, ktére okresla warunki wprowadzania
do obrotu wyrobéw budowlanych, w ORLEN Asfalt wdrozony zostat system Zaktadowej Kontroli Produkgji (ZKP),
a osrodki produkcyjne w Ptocku i Trzebini posiadaja odpowiednie certyfikaty ZKP (Tablica 1.1).

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

. Numer Certyfikatu ZKP Numer Certyfikatu ZKP
et st dla Zaktadu w Pfocku (PKN ORLEN S.A.) dla Zakfadu w Trzebini
Asfalty drogowe 1434-CPR-0183 1434-CPR-0185
Asfalty modyfikowane polimerami ORBITON 1434-CPR-0184 1434-CPR-0186
Asfalty wysokomodyfikowane polimerami
ORBITON HiMA 1434-CPR-0184 1434-CPR-0186
Asfalty wielorodzajowe BITREX — F-013-BG-061

1.1. TECHNOLOGIE PRODUKCJI ASFALTOW W ORLEN ASFALT

Lepiszcza w ORLEN Asfalt wytwarzane sg z konwencjonalnych Zrédet surowca, a mianowicie z pozostatosci prézniowe;
uzyskanej w wyniku przerdbki ropy naftowej. Ponizej przedstawiony zostat schemat ogdlny procesu otrzymywania asfaltow.

Ropa naftowa
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Destylacja prézniowa
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destylacji RN  ASFALT
atmosferycznej PE—
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Rys. 1.1. Schemat produkgji asfaltéw
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Dwustopniowa destylacja ropy stanowi pierwszy etap w procesie produkgji asfaltéw. Destylacje prowadzi sie poczatkowo
pod cisnieniem atmosferycznym oddzielajgc Izejsze sktadniki ropy naftowej. Otrzymang pozostatos¢ wprowadza sie
nastepnie do kolumny prézniowej, gdzie ma miegjsce jej rozfrakcjonowanie pod obnizonym cisnieniem. Z kolumny
prozniowej odbiera sie frakcje olejowe oraz pozostatos¢ prozniowa, czyli gudron, ktéry dalej jest poddawany docelowej
reakcji utleniania. Warunki procesu, takie jak ci$nienie i temperatura zalezg od rodzaju przetwarzanego surowca
oraz wymaganych wifasciwosci korcowego produktu. Utlenianie asfaltéw to bardzo ztozony proces o charakterze
chemicznym i fizycznym. Na charakter chemiczny sktadajg sie intensywne procesy polimeryzacji i kondensacji
prowadzace do wzrostu czgsteczek. Réwnoczesnie zachodzg takze reakcje chemiczne polegajace na powstawaniu
zwigzkow tlenowych, a towarzyszaca im odwodorniajgca kondensacja weglowodoréw prowadzi do tworzenia
wigzan C-C (wegiel-wegiel). Efektem tego procesu jest powstawanie zywic i asfaltenéw kosztem weglowodorow
naftenowo-aromatycznych. Mechanizm tej reakgji jest $cisle zalezny od temperatury prowadzenia procesu.

O charakterze fizycznym $wiadczy stripping |zejszych weglowodoréw z fazy ciektej do fazy gazowej w drodze
destylacji z parg wodna. Jest to proces egzotermiczny tzn. reakcje zachodzg z wydzieleniem ciepta. Proces utleniania
moze by¢ prowadzony w sposéb ciggly lub periodyczny. Asfalty otrzymane w ten sposéb nalezg do grupy lepiszczy
asfaltowych typu' semi-blown lub air-rectified.

1.1.1. Instalacja ciagtego utleniania pozostatosci prézniowej wg technologii Biturox®

W systemie ciggtego utleniania moga by¢ produkowane asfalty drogowe, bazy do produkgji asfaltow modyfikowanych
i wysokomodyfikowanych oraz asfalty wielorodzajowe. Technologia produkgji oparta jest na licencji austriackiej
firmy Porner. Proces polega na ciggtym, nieprzerwalnym zasilaniu reaktoréw surowcem oraz cigglym odbiorze
produktéw, ktére nastepnie przetfaczane s3 do zbiornikdw magazynowych. Proces charakteryzuje sie optymalnym
wykorzystaniem tlenu do utleniania oraz bardzo dobrg hydrodynamika reakcji. Ciggtos¢ procesu gwarantuje ponadto
homogenicznos¢, czyli jednorodnosé otrzymanego produktu koncowego.

Sercem instalacji ciggtego utleniania sg reaktory Biturox®. Reaktor to cylindryczny pionowy zbiornik cisnieniowy,
wyposazony w centralny cylinder oraz mieszadto z trzema turbinami na wspdlnym wale, umieszczone wewngtrz
cylindra (rys. 1.2).

|

| Produkt gofowy - asfail |

-

Pegcherzyki powietrza [I

Rys. 1.2. Schemat reaktora typu Biturox®

1) Wedtug nomenklatury przyjetej przez Eurobitume, drogowe lepiszcza asfaltowe produkowane sa w ORLEN Asfalt metoda
Lsemi-blown” lub ,air-rectification” i charakteryzujg sie Indeksem Penetracji mniejszym lub rownym 2.0, a asfalty przemystowe
metodg utleniania (,oxidizing”) dla ktdrych Indeks Penetracji jest wiekszy od 2.0 [zrédto: Physical differentiation between air-
rectified and oxidised bitumens. Technical Committee Task Force. Eurobitume, 15.04.2011]
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Powietrze w postaci duzych pecherzy przemieszcza sie w gére we wnetrzu cylindra, gdzie na dwdch poziomach
jest gromadzone przez plytki koalescencyjne i rozbijane przez turbiny mieszadta na mniejsze pecherze. Dzieki temu
nastepuje ciggte odnawianie powierzchni reakcyjnej (gudron-powietrze), proces zachodzi intensywnie w catej objetosdi,
przy mniejszym zuzyciu powietrza i w krétszym czasie przebywania surowcow w reaktorze. Przeptyw powietrza jest tak
dobierany, aby ilos¢ tlenu w gazach odlotowych wynosita 2+5% (v/v)?. Ruch powietrza oraz praca mieszadta wymuszajg
cyrkulacje cieczy w reaktorze — w cylindrze wewnetrznym w gére, w przestrzeni zewnetrznej cylindra w dét. Ciepto
reakcji utleniania jest odbierane z reaktora przez odparowanie wody procesowej, wiryskiwanej bezposrednio do rur
wagtebnych 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 chfodnicach asfaltu. Nastepnie kierowany jest do zbiornikéw
magazynowych, gdzie zostaje usredniony (wymieszany) i poddany ocenie jakosciowej. Dystrybucja asfaltu do cystern
samochodowych i kolejowych odbywa sie na zhermetyzowanych stanowiskach nalewania. Caty proces kontrolowany
jest za pomoca systemu komputerowego DCS.

Rys. 1.3. Instalacja ciggfego utleniania — reaktory Biturox® (fot. ORLEN Asfalt)
1.1.2. Instalacja periodycznego utleniania pozostatosci prézniowej — oksydatory
Instalacja utleniania periodycznego stuzy przede wszystkim do produkcji asfaltow przemystowych (typu oxidised

bitumens) oraz asfaltéw specjalnych, ale réwnie dobrze moze by¢ wykorzystywana do produkcji pozostatych rodzajow
asfaltow niemodyfikowanych.

7

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

1.1.3. Modyfikacja asfaltu polimerami

Modyfikacja asfaltéw polimerami ma na celu rozszerzenie przedziatu temperaturowego (tzw. Przedziatu Plastycznosci),
w ktérym dane lepiszcze bedzie wykazywato wiasciwosci lepkosprezyste. Gtéwnym surowcem do produkgji asfaltow

2) (v/v) oznacza proporcje objetosciowe, podczas gdy (m/m) oznacza proporcje masowe.
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modyfikowanych w firmie ORLEN Asfalt sg specjalnie przygotowane asfalty, tzw. asfalty bazowe o odpowiednich
wiasciwosciach, kompatybilne ze stosowanymi polimerami. Modyfikator dodawany w procesie produkgji do asfaltu
to najczesciej kopolimer blokowy Styren-Butadien-Styren, w skrocie — SBS, dlatego lepiszcza te nazywane sg takze
elastomeroasfaltami.

1.1.3.1. Instalacja modyfikacji asfaltéw polimerami

Na instalacjach produkcyjnych ORLEN Asfalt do wytwarzania asfaltéw modyfikowanych stosuje sie metode fizyczng,
opartag na mechanicznym wymieszaniu asfaltu z polimerem z ewentualnym dodatkiem $rodkéw sieciujacych
(ang. crosslinkers).

Polimer SBS wprowadza sie do goracego asfaltu bazowego, nastepnie catos¢ kieruje do miyna o duzej mocy scinania,
gdzie nastepuje zmielenie mieszaniny oraz jej finalne wymieszanie i ujednorodnienie. Gotowy produkt poddawany
jest kontroli jakosciowej w akredytowanych laboratoriach GK ORLEN.

Technologia produkgji polimeroasfaltow zostata tak zaprojektowana, aby mieszanina asfaltu i polimeru byta stabilna
i nie rozsegregowywata sie w czasie sktadowania i transportu.

ORLEN Asfalt posiada dwie instalacje produkcyjne polimeroasfaltéw — w Ptocku i w Trzebini. Na rys. 1.4. przedstawiono
schemat instalacji do modyfikacji asfaltow w Ptocku.

Zbiomniki asfaltu bazowego
(surowca do produkgji)

Reaktory
(mieszalniki)

Dojrzewalniki

Wiata

Miyn ¢cinajacy (nalewaki autocystern)

polimer

Zbiorniki
gotowych polimeroasfaltow

Rys. 1.4. Schemat instalacji do modyfikacji asfaltéw w Pfocku

Obie instalacje, w Pfocku i w Trzebini sterowane sg automatycznie przy uzyciu systemu komputerowego DCS,
co umozliwia petng kontrole procesu produkgji oraz odczyt danych procesowych z przesztosci.

Dzieki zastosowaniu w procesie produkgji asfaltu modyfikatora osigga sie znaczace korzysci we wiasciwosciach lepiszcza
zaréwno w wysokich, jak i w niskich temperaturach. Asfalty modyfikowane polimerami, dzieki swoim wiasciwosciom
moga by¢ stosowane do budowy nawierzchni asfaltowych obcigzonych ciezkim i bardzo ciezkim ruchem.

Szczegdtowe informacje na temat wiasciwosci poszczegdlnych rodzajéw polimeroasfaltdw znajduja sie w rozdziatach:
o asfaltach modyfikowanych ORBITON (rozdziat 4) oraz o asfaltach wysokomodyfikowanych ORBITON HiMA (rozdziat 5).
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Rozdziat 2
ASFALTY DROGOWE WG PN-EN 12591

2.1. OMOWIENIE NORMY EN 12591
2.1.1. Wprowadzenie

Od 2010 roku ORLEN Asfalt produkuje asfalty drogowe zgodnie z wymaganiami normy europejskiej PN-EN 12591,
ktéra jest czescig pakietu norm dotyczacych lepiszczy asfaltowych.

Lepiszcza asfaltowe ‘

[ I I 1 !—‘—\

Asfalty Asfalty Kationowe
Asfalty drogowe asfa;[wz:ggowe modyfikowane fluksowane emulsje uﬁesz?gx o Tvsgriﬁ :fgf;;y
EN 12591 EN ﬁ 3924-1 polimerami i uptynnione asfaltowe EN 13304 p N 13:/5305
EN 14023 EN 15322 EN 13808
Asfalty
wielorodzajowe
EN 13924-2

Rys. 2.1. Przyporzadkowanie norm europejskich do réznych rodzajow lepiszczy. Kolorem zaznaczono
omawiang norme

Norma EN 12591:2009 jest normg opracowang na podstawie mandatu, tj. Zlecenia Komisji Europejskiej dla CEN
(European Committee for Standardization — Europejski Komitet Normalizacyjny). Pierwotnie wspierata ona zasadnicze
wymagania dyrektywy UE dotyczacej Wyrobdw Budowlanych 89/106/EEC (EU Construction Products Directive CPD
89/106/EEC). Od dnia 1.07.2013 r., wyroby budowlane — w tym takze lepiszcza asfaltowe, s objete Rozporzadzeniem
Parlamentu Europejskiego i Rady UE nr 305/2011 (CPR), ktére ustanawia zharmonizowane warunki wprowadzania
ich do obrotu.

Norma PN-EN 12591:2010 (EN 12591:2009) , Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Wymagania dla asfaltow
drogowych” jest normg czesciowo klasyfikacyjna, tzn. wiekszos¢ wymagan do asfaltow drogowych jest stata, a dla
kilku pozostawiono swobode wyboru krajom cztonkowskim CEN. Norma przedstawia rowniez zasady okreslania
wiasciwosci i odpowiednich metod badan asfaltéw przeznaczonych do budowy i utrzymania drég, lotnisk i innych
nawierzchni przenoszacych ruch kotowy oraz zawiera petne wymagania odnosnie oceny zgodnosci. Obecna wersja
normy EN (z 2009 r.) odnosi sie do starych zasad wg dyrektywy CPD, oczekuje sie wiec, ze najblizsza nowelizacja
zmieni je na wymagania zgodne z CPR.

2.1.2. Systematyka oznaczania asfaltéw drogowych

Asfalty drogowe, produkowane w oparciu o wymagania normy PN-EN 12591:2010 oznacza sie zgodnie z systematyka
podang w tablicy 2.1.
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Tablica 2.1. Systematyka oznaczania asfaltow drogowych produkowanych zgodnie z norma europejskg PN-EN 12591

Lepiszcze asfaltowe Asfalt drogowy
Dokument odniesienia PN-EN 12591:2010
Oznaczenie normowe lepiszcza asfaltowego XXIYY
Rodzaj lepiszcza asfaltowego produkowanego
przez ORLEN Asfalt 20/30, 35/50, 50/70, 70/100, 100/150, 160/220

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, mm]

2.1.3. Krajowy dokument aplikacyjny — wymagania dla asfaltow drogowych

Normy europejskie obejmujgce wymagania dla lepiszczy asfaltowych zaktadajg, ze kazdy kraj cztonkowski CEN
dokona wyboru wtasciwosci i przypisanych do nich pozioméw wymagan w postaci opracowania tzw. Dokumentéw
Aplikacyjnych do omawianych norm.

Kraje cztonkowskie opracowuja takie dokumenty w postaci ,Zatgcznikdw Krajowych” do norm, lub w postaci informacji
z ustalonymi wymaganiami zamieszczonymi w odrebnych dokumentach dotyczacych materiatéw i technologii
wykonywania nawierzchni asfaltowych. Taki sposéb postepowania pozwala kazdemu krajowi okresli¢ wiasne wymagania,
jakimi maja charakteryzowac sie lepiszcza asfaltowe stosowane na jego terenie. Podyktowane jest to zréznicowanymi
warunkami klimatycznymi panujgcymi w réznych czesciach Europy oraz wieloma innymi czynnikami technologicznymi.

W tablicy 2.2 przedstawiono wymagania dotyczace asfaltéw drogowych przeznaczonych do stosowania w Polsce,
wg informacji zamieszczonych w Zataczniku Krajowym do normy PN-EN 12591:2010.

Tablica 2.2. Wymagania dotyczace asfaltéw drogowych w Polsce o penetracji od 20 X 0,Tmm do 220 X 0,1 mm
wg Zatfgcznika krajowego NA do normy PN-EN 12591:2010.

Metoda Rodzaj asfaltu drogowego
Wiasciwos¢ badania |Jednostka| 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

< 2 | Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C 55-63 50-58 | 46-54 | 43-51 39-47 35-43
=2

2 = | Odpormo$¢ na starzenie

25 [ wl63°C

>

8.8 | Pozostata penetracja PN-EN % >55 >53 >50 > 46 >43 >37

o5 226?7&1

c £ | Wzrost temperatury metoda o

§ 2 | mieknienia RTFOT) C <8 <8 <9 <9 <10 <11

26 | Zmiana masy* 0

22 | (wartoéc bezwzgledna) %o <05 <05 <0,5 <08 <08 <10

22

o

=8 Temperatura zaptonu PNi%ngISO °C >240 | >240 | >230 | >230 > 230 > 220
R

S =

=2 | Rozpuszczalnose PN-EN 12592 | % (m/m) | >99,0 | >99,0 | 99,0 | =990 | >99,0 >99,0
. " PN-EN 12591
%E 2 Indeks penetracji Zatacznik A - NR NR NR NR NR NR
N O

= E:’E? Lepkos¢ dynamiczna w 60°C | PN-EN 12596 | Pa-s NR NR NR NR NR NR
O N _ - —

g o=| Temperatura famliwosci PN-EN 12593 oC NR <_s <—g | <—10| <=1 <15
-5 @ 2| Fraassa B B B B B
B.o = i
£= mgo;fck'”ematyczna PN-EN 12595| mm¥s | NR NR NR NR NR NR
* zmiana masy moze by¢ wartoscig dodatnig lub ujemna

NR — (No Requirement) — oznacza brak wymagan dla danej wiasciwosci
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2.1.4. Ocena zgodnosci

Norma PN-EN 12591:2010 wymaga, aby producent ustanowit, udokumentowat i utrzymywat zaktadowa kontrole
produkgji (ZKP). Zgodno$¢ wiasciwosci asfaltéw drogowych z wymaganiami normy i z podanymi w niej wartosciami
powinna by¢ wykazana przez:

* wykonanie wstepnego badania typu dla kazdego rodzaju asfaltu,

* wdrozenie i funkcjonowanie Zaktadowej Kontroli Produkcji (ZKP) (ang. Factory Production Control — FPC).

Asfalty drogowe przeznaczone do budowy drég i powierzchniowych utrwalen zostaty objete systemem oceny
zgodnosci ,2+", w ktérym wymagane jest, aby producent posiadat wdrozony system Zaktadowej Kontroli Produkgji
potwierdzony Certyfikatem ZKP. Certyfikat powinien by¢ wystawiony przez jednostke notyfikowana.

System ZKP sktada sie z procedur, regularnych inspekgji, badan i/lub ocen, a wyniki sg wykorzystywane do oceny jakosci
gotowego wyrobu. Ponadto producent powinien posiadac plan badan prébek oraz wykonac badania typu dla kazdego
wyrobu. Numery Certyfikatéw ZKP dla jednostek produkcyjnych w Ptocku i Trzebini zamieszczono w rozdziale 1.

Zatacznik ZA do normy PN-EN 12591:2010 zawiera réwniez procedure oceny zgodnosci asfaltow drogowych, podziat
zadan oceny zgodnosci miedzy producentem i jednostka notyfikowana, rozdziat dotyczacy certyfikatu, deklaragji

zgodnosci oraz oznakowania CE i etykietowania.

Na rysunku 2.2 przedstawiono przyktad informacji towarzyszacej oznakowaniu CE asfaltu drogowego 50/70 produkgji
ORLEN Asfalt z roku 2015.

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

1434 Numer identyfikacyjny jednostki notyfikowanej

ORLEN Asfalt sp. z o.0. Nazwa lub znak identyfikacyjny

09-400 Ptock, ul. tukasiewicza 39 oraz zarejestrowany adres producenta
Poland
Dwie ostatnie cyfry roku,
13 w ktdrym oznakowanie zostafo umieszczone
18/CPR/2015 Numer deklaracji wlasciwosci uzytkowych
—
% PN-EN 12591:2010 (EN 12591:2009) Numer Normy Europejskiej
o~
o Asfalt drogowy: 50/70
E Penetracja w 25°C 50-70 x 0,1 mm
ZI Temperatura mieknienia 46 — 54°C
o Odpornos¢ na starzenie w 163°C (EN 12607-1)
O Pozostata penetracja w 25°C po starzeniu > 50% . . . L
; — - - Opis wyrobu i informacje o wiasciwosciach
Wzrost temperatury mieknienia po starzeniu <9°C podlegajacych kontroli
“;J Zmiana masy po starzeniu <0,5% m/m
e Temperatura zaptonu > 230°C
(O] Zawartos¢ skfadnikéw rozpuszczalnych >99,0% m/m
8 Lepkos¢ dynamiczna w 60°C > 145 Pa’s
(@] Temperatura famliwosci <-8°C
ﬁ Indeks Penetragji NR
3:' Lepko$¢ kinematyczna w 135°C NR
L
w0
<

Rys. 2.2. Oznakowanie CE asfaltu drogowego 50/70 produkcji ORLEN Asfalt z roku 2015.
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2.2. OPIS OGOLNY ASFALTOW DROGOWYCH
2.2.1. Charakterystyka

Asfalty drogowe to najpopularnigjsze lepiszcza drogowe do mieszanek mineralno-asfaltowych na goraco stosowanych
do budowy nawierzchni drogowych.

Dystrybuowane przez ORLEN Asfalt asfalty drogowe produkowane sg gtéwnie w systemie ciggtego utleniania
pozostatosci prozniowej wg technologii BITUROX®. Jest to obecnie jedna z najnowoczesniejszych metod otrzymywania
lepiszczy z surowcdw podestylacyjnych z ropy naftowej (wiecej o metodach produkgji asfaltéw w Rozdziale 1). Druga
technologia produkgji jest utlenianie periodyczne w oksydatorach.

ORLEN Asfalt wytwarza nastepujace rodzaje asfaltéw 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 asfaltéw drogowych o przedziale
penetracji 20+220 [0,17 mm] badanej w temperaturze 25°C.

Na rysunku 2.3 przedstawiono graficzne poréwnanie podstawowych wiasciwosci asfaltéw dla dwdéch najbardziej
popularnych parametréw charakteryzujacych lepiszcza asfaltowe — penetracji w 25°C i temperatury mieknienia PiK.

Legenda:

85 Loniain §
: : asfalt drogowy
[

wg PN-EN 12591:2010
80 -

~
o

(2]
(%))

[«2]
o

20/30
-
I
|

(9.
(9]

u
o

Temperatura migknienia o [°C]

R SN S SR Ry Sy

40 100/150

35 160/220 |

30

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. 2.3. Graficzne poréwnanie asfaltow drogowych wg PN-EN 12591:2010 w zakresie penetracji w 25°C
i temperatury mieknienia T,
2.2.2. Przeznaczenie
Ponizej przedstawiono typowe zastosowania poszczegdlnych rodzajéw asfaltéw drogowych.
Asfalt drogowy 20/30 jest najtwardszym asfaltem drogowym sposréd obecnie produkowanych przez ORLEN

Asfalt. Ze wzgledu na wysokg temperature mieknienia i duzg wrazliwos¢ na spekania niskotemperaturowe, zalecany
jest do stosowania wytacznie w warstwach wigzacych i podbudowach z betonu asfaltowego o wysokim module
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sztywnosci w regionach o sprzyjajacym klimacie. Nie nalezy pozostawia¢ na zime warstw z asfaltem 20/30 bez
przykrycia kolejng warstwa. Dodatkowo, dla drég krajowych podano w WT-2 cz.1 z 2014 r. specjalne wymagania
oraz strefy klimatyczne, w ktérych stosuje sie okreslone rodzaje lepiszczy (drogowe lub modyfikowane polimerami).

Asfalty drogowe 35/50 i 50/70 to najbardziej popularne lepiszcza wykorzystywane do produkcji mieszanek

mineralno-asfaltowych.

* Asfalt drogowy 35/50 moze by¢ stosowany do betonéw asfaltowych w warstwach podbudowy i wigzagcej do
kategorii ruchu KR3-KR7, lub w warstwie $cieralnej jako asfalt lany na drogach obcigzonych ruchem kategorii
KR1-KR4. Nie nalezy stosowa¢ asfaltu 35/50 w warstwach $cieralnych do betonu asfaltowego i SMA.

e Asfalt drogowy 50/70 moze by¢ stosowany przede wszystkim do betondw asfaltowych i SMA w warstwach
Scieralnych kategorii ruchu KR1-KR4 pod warunkiem spetnienia postawionych wymagarn odpornosci mieszanki
na koleinowanie. Stosowanie asfaltu 50/70 w warstwach podbudowy i wigzacej do kategorii ruchu KR3-KR4 takze
wymaga sprawdzenia odpornosci mieszanki na koleinowanie. Nie zaleca sie stosowania asfaltu 50/70 w jakiejkolwiek
warstwie nawierzchni obcigzonej ruchem powolnym (pasy powolnego ruchu, dojazdy do skrzyzowan itd.).

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

Asfalty drogowe 70/100, 100/150 i 160/220 to grupa lepiszczy przeznaczona gtéwnie do produkgcji emulsji
asfaltowych o réznym przeznaczeniu.

Na podstawie obowigzujacych przepiséw GDDKIA, zawartych w Wymaganiach Technicznych ,,Nawierzchnie asfaltowe
na drogach krajowych. WT-2 2014 — czes¢ | Mieszanki mineralno-asfaltowe”, w tablicy 2.3 zestawiono zalecenia
stosowania asfaltéw drogowych produkowanych przez ORLEN Asfalt do budowy nawierzchni drogowych.

Tablica 2.3. Zastosowania asfaltow drogowych w zaleznosci od warstwy w nawierzchni drogowej i kategorii obcigzenia
ruchem drogowym wg Wymagan Technicznych ,,Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych. WT-2 2014 — czes¢
| Mieszanki mineralno-asfaltowe” [5]

Kategoria ruchu
Warstwa Materiat
KR1-+-KR2 KR3 +KR4 KR5+KR7
Lepiszcza a a a a
Podbudowa asfaltowe © 50/70 20/30°, 35/50¢, 50/70 20/30°, 35/50%, 50/70
- Lepiszcza b 5 5 b 5
Wigzaca astaltowe ¢ 50/70 20/30°, 35/50¢, 50/70 20/30°®, 35/50
¢ - Lepiszcza q q o
Scieralna asfaltowe © 35/50¢, 50/70, 70/100 35/50¢, 50/70

a) do betonu asfaltowego

b) do betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci AC WMS

) mogq byc¢ stosowane takze inne lepiszcza nienormowe i asfalty specjalne wg aprobat technicznych lub europejskich ocen
technicznych

d) do asfaltu lanego

Ze wzgledu na ryzyko powstawania kolein, stosowanie asfaltow drogowych powinno by¢ poprzedzone badaniem
odpornosci mieszanki na koleinowanie wg PN-EN 12697-22 (metoda B, maty aparat, w powietrzu, Temp. = +60°C,
10000 cykli). Dotyczy to w szczegdlnosci odcinkéw drég zlokalizowanych w strefach skrzyzowan, ruchu powolnego,
stanowisk postojowych itp.
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2.2.3. Wiasciwosci

W kolejnych czesciach rozdziatu przedstawiono komplet wiasciwosci asfaltéw drogowych oznaczanych wg PN-EN 12591
oraz dodatkowe informacje uzyskane na podstawie badan wykonanych w oparciu o amerykanskg metode Superpave.
Rozdziat zawiera réwniez klasyfikacje asfaltow drogowych wedtug obcigzenia ruchem, opracowang na podstawie

wynikéw badan MSCR — Superpave Plus (doktadne omoéwienie badania MSCR znajduje sie w rozdziale 8.).

W rozdziale zamieszczono takze informacje dotyczgce orientacyjnych temperatur technologicznych stosowania
asfaltéw w mieszankach mineralno-asfaltowych oraz dane o lepkosci i zaleznosci lepkosci od temperatury.

J 2.2.3.1. Asfalt drogowy 20/30
Wrtasciwosci wg PN-EN 12591:2010

Wymagania wobec asfaltu drogowego 20/30 oraz wyniki kontroli laboratoryjnej prowadzonej w 2015 roku
przedstawia tablica 2.4.

Tablica 2.4. Wtasciwosci asfaltu drogowego 20/30 produkowanego w 2015 roku (wyniki badar ORLEN Laboratorium
Sp. z 0.0., akredytacja PCA nr AB 484)

Wtasciwos¢ Metoda badania Jednostka Wymaganie Wartg(s)ﬁ 55 rredma
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 20-30 27
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C 55 - 63 60,4
Temperatura famliwosci wg Fraassa PN-EN 12593 °C NR 9
Temperatura zapfonu PN-EN 1SO 2592 °C > 240 322
Rozpuszczalnose PN-EN 12592 % (m/m) >99,0 99,93
Zmiana masy po starzeniu RTFOT i ) 0 i
(wartoé¢ bezwzgledna) PN-EN 12607-1 % (m/m) <05 0,05
: ! PN-EN 12607-1
Pozostata penetracja po starzeniu RTFOT PN-EN 1426 % >55 70
Wzrost temperatury mieknienia PN-EN 12607-1 o <3 70
po starzeniu RTFOT PN-EN 1427 = '
Lepkos¢ kinematyczna w 135°C PN-EN 12595 mm?/s NR 1280
Lepkos¢ dynamiczna w 60°C PN-EN 12596 Pa*s NR 2579

Asfalt 20/30 w betonach asfaltowych o wysokim module sztywnosci (AC WMS)

Asfalt drogowy 20/30 najczesciej stosowany jest w AC WMS z racji bardzo duzej sztywnosci, ktérg dzieki niemu
uzyskuje mieszanka mineralno-asfaltowa. Z duza sztywnoscig niestety zwigzana jest takze zwiekszona krucho$¢ w
niskiej temperaturze, czesto prowadzaca do spekan skurczowych niskotemperaturowych. W WT-2 cz.1. z 2014 r.
podano zapisy, ktére maja chroni¢ nawierzchnie z AC WMS przed szkodami zimowymi. W tablicy 21. WT-2 cz.1.
2014 podano, ze zalecana temperatura famliwosci asfaltu 20/30 powinna byc¢ nie wyzsza niz -5°C oraz dopuszcza
sie do stosowania w | i Il strefie klimatycznej Polski. Nie dopuszcza sie pozostawienia na okres zimowy warstwy
z asfaltem 20/30 nieprzykrytej kolejing warstwa asfaltowa, ktdra powinna by¢ wykonana z mma z innym asfaltem
niz 20/30 zgodnym z zamierzonym zastosowaniem. Strefy klimatyczne, o ktérych mowa w WT-2 cz.1. 2014
przedstawia rys. 2.4.
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Rys. 2.4 Strefy klimatyczne do wyboru lepiszcza do AC WMS wg WT-2 cz.1. 2014 (na podstawie mapy w Zalgczniku
NB do normy PN-EN 12831 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego”)

Temperatura famliwosci Fraassa dla 20/30 do AC WMS

Podane w WT-2 cz.1. 2014 wymaganie, aby asfalt drogowy 20/30 charakteryzowat sie temperaturg tamliwosci nie
wiekszg niz -5°C (doktadnie tak samo, jak bardziej miekki asfalt 35/50), nie ma podstawy w normie PN-EN 12591:2010,
co wiecej norma nie zawiera opcji dodania takiego wymagania dla asfaltu 20/30. Jest to jedyny asfalt drogowy
wedtug normy, dla ktérego nie okreslono wymagania wobec temperatury famliwosci, a przyczyna tej ,,luki w normie”
jest niewielki wptyw producenta na ten parametr.

Produkgcja tak twardego asfaltu wymaga, aby wyprodukowany asfalt zmiescit sie w bardzo waskim przedziale penetracji
od 20 do 30 [0,7 mm] oraz w waskim przedziale temperatury mieknienia PiK od 55 do 63°C. Biorgc dodatkowo pod
uwage dokfadnos$¢ pomiardw penetracji i temperatury mieknienia, realnie przedziaty te sg jeszcze wezsze. Temperatura
tamliwosci wg Fraassa jest zalezna w duzym stopniu od twardosci lepiszcza, a wiec od jego penetracji i temperatury
mieknienia. Zatem, aby uzyskac¢ oczekiwany wynik ,Fraassa” producent musi produkowac¢ asfalt 20/30 mozliwie blisko
gdrnej granicy penetracji, czyli ok. 2830 [0,17 mm]. Jednak mimo takiego ustawienia produkgji, dobry wynik famliwosci
nie jest gwarantowany, poniewaz duza role odgrywa tu surowiec do produkgji asfaltow. Zwykle, jesli chcielibysmy uzyskac
dobry parametr tamliwosci nalezatoby stosowac surowiec relatywnie miekki lub wrecz fluksowany. Jednak w tym wypadku
powstaje problem duzego przyrostu temperatury mieknienia, ponad gérna 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 wtasciwosci asfaltéw, na podstawie
ktérej producent moze oznakowac asfalt znakiem CE. Jest to podstawowa przyczyna, dlaczego w normie PN-EN 12591
nie podano zadnej wartosci wymaganej temperatury famliwosci dla asfaltu 20/30.

Dodawane sg takze wymagania wobec temperatury tamliwosci w zaostrzonej formie, w postaci ,wartos¢ temperatury
tamliwosci po starzeniu RTFOT nie wiecej niz -5°C". Jest to zrozumiate z punktu widzenia funkcjonalnych parametréw
mma (asfalt w mma jest asfaltem po starzeniu technologicznym), ale w przypadku dodatkowych wymagan wobec
asfaltow 20/30 wykracza juz duzo dalej niz zwykte rozszerzenie normy PN-EN 12591. O wiele prosciej, a jednoczesnie
zgodnie z systemem norm, bytoby opisa¢ wymagania do mma wg metody TSRST zgodnej z PN-EN 12697-46
(temperatura pekniecia mma w niskiej temperaturze).
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W ORLEN Asfalt przyjeto zasade, ze mimo braku wymagania normowego, kazda partia produkcyjna asfaltu 20/30
zostanie zbadana takze w zakresie temperatury famliwosci. W tablicy 2.5 przedstawiono wyniki statystyczne z kontroli
laboratoryjnej prowadzonej w latach 2013+2015.

Tablica 2.5. Wyniki Srednich arytmetycznych z podstawowych parametréw asfaltu 20/30: penetracji w 25°C, temperatury
mieknienia PiK oraz temperatury tamliwosci Fraassa w latach 2013+2015

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

Wiasciwos¢ 2013 2014 2015**
Penetracja w 25°C, 0,1 mm wg PN-EN 1426 28,0 (1,2) 27,4 (1,5) 28,0 (2,3)
Temperatura mieknienia PiK, °C wg PN-EN 1427 62,1 (0,6) 62,5 (0,5) 60,8 (1,5)

Temperatura famliwosci met. Fraassa®), °C
PN-EN 12593 -8,6 (2,3) 9,9 (2,6) -8,6 (2,0)

Temperatura famliwosci met. Fraassa®), °C . . 7323)
PN-EN 12593 po RTFOT T

*) Wiasciwo$¢ nie wymagana normga, badana dodatkowo
) wyniki 1-X1.2015 r.

Wtasciwosci wg Superpave

Ponizej przedstawiono wiasciwosci asfaltu 20/30 oznaczone wg amerykanskiej metody Superpave, wykonane
w latach 2012-2015.

* Rodzaj funkcjonalny (Performance Grade), klasyfikacja wg AASHTO MP 1: PG 82-16

* Gorne temperatury krytyczne (AASHTO T 315):

— G*/sind = 1 kPa (asfalt swiezy) Tkwt = 83,7°C
— G*/sind = 2,2 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT) Tkm = 84,7°C
— G*sind = 5000 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT i PAV) T = 26,0°C

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

— temperatura przy S(60) = 300 MPa T(S),, = -14,7°C
— temperatura przy m(60) = 0,3 T(m),, = -8,1°C
— sztywnos$¢ w temperaturze -16°C S(T),, = 370,5 MPa
* wyniki i klasyfikacja asfaltow wedtug metody MSCR >
wn
Zakres temperaturowy zgodny Zakres temperaturowy zgodny ;
z Superpave z norma europejska o
R PN-EN 16659 <
Probki po starzeniu metoda RTFOT AR . )
wg EN 12607-1 Prébki przed starzeniem 8
Oznaczane parametry 58°C 64°C 70°C 50°C 60°C 70°C Q)
J, 0,1 kPa 0,047 0,130 0,305 0,038 0,215 1,040 %
J, 3.2 kPa 0,048 0,137 0,342 0,038 0,231 1,260 m
J, diff 32 5,4 12,3 1,9 73 20,8 S
R 0,1 kPa 51,4 39,9 31,1 49,5 31,1 17,2 Q)
R 3,2 kPa 49,5 36,6 23,9 48,3 26,4 6,5 E
R diff 37 8,4 234 24 15,2 62,2 r'Zn
Koncowa klasyfikacja przydatnosci dla ruchu drogowego, - A
wg parametru J, 3,2 I?Pa (w temperaturze badania) Extreme Extreme Extreme nie Kasyfikuje sie ;
* ik] 3,2 kP klasyfikacj U1
) wynik J a poza klasyfikacja A
—
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Zaleznos$¢ lepkosci od temperatury
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Rys. 2.5. Zaleznosc lepkosci od temperatury dla asfaltu drogowego 20/30

Tablica 2.6. Przyktadowe wyniki badania lepkosci asfaltu 20/30 produkowanego w 2015 roku. Badania wykonano
w ORLEN Laboratorium Sp. z o.0.

Przyktadowy
. - Metoda Dokument Parametry Temperatura : 4
i s badania odniesienia sprzetu [zlnzele badania wynik badania
lepkosci
prézniowa kapilara PN-EN 12596 — Pa*s 60°C 2579
90°C 94,08
wrzeciono Pas 135°C 1.87
nr21, 29 160°C 0,48
dynamiczna lepkosciomierz ASTM D4402 200°C 012
obrotowy Brookfielda | PN-EN 13302 '
90°C po RTFOT 414,33
wrzecono Pa*s 135°C po RTFOT 5,64
160°C po RTFOT 1,32
kinematyczna lepkoscloamier HPU | p-EN 12595 - mmYs 1350 1280
-
% Temperatury technologiczne
o~
-
= W laboratorium:
L
ZI Temperatura zageszczania probek (probki Marshalla lub prébki zageszczane w prasie zyratorowej) 155+160°C
& Na otaczarni:
g Temperatura pompowania asfaltu >145°C
L Temperatura asfaltu do produkgji mieszanki mineralno-asfaltowej 175+185°C
% Temperatura asfaltu lanego MA w mieszalniku otaczarki (przy czasie przechowywania mma do 6h) <220°C
8 Temperatura asfaltu lanego MA w mieszalniku otaczarki (przy czasie przechowywania mma do 2h) <230°C
g Uwaga: podczas produkdji asfaltu lanego MA zaleca sie stosowanie dodatkéw obnizajgcych temperature technologiczng
. (mieszania z kruszywem i wbudowania), tak aby produkgja asfaltu lanego odbywata sie w temperaturze ponizej 200°C.
H Na budowie:
E Temperatura minimalna dostarczonej mieszanki mineralno-asfaltowej (w koszu rozktadarki) 165°C
7))
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Magazynowanie

Magazynowanie krotkotrwate w wysokiej temperaturze (do 10 dni)
* zalecana temperatura magazynowania asfaltu: <185°C

Magazynowanie dtugotrwate (powyzej 10 dni) w wysokiej temperaturze

Zaleca sie unikanie przechowywania asfaltu w wysokiej temperaturze przez dtugie okresy czasu. W przypadku
koniecznosci 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 produkgji
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 rozpoczac 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 20/30 w znacznie dtuzszym okresie niz 10 dni zaleca
sie obnizenie temperatury asfaltu i rozgrzanie przed ponownym uzyciem. W przypadku planowanego bardzo dtugiego
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 pozniejsze rozgrzanie asfaltu bez ryzyka miejscowego
przepalenia lepiszcza podczas dfugotrwatego rozgrzewania.

J 2.2.3.2. Asfalt drogowy 35/50
Wrtasciwosci wg PN-EN 12591:2010

Wymagania wobec asfaltu drogowego 35/50 oraz wyniki kontroli laboratoryjnej prowadzonej w 2015 roku
przedstawiono w tablicy 2.7.

Tablica 2.7 Wtasciwosci asfaltu drogowego 35/50 produkowanego w 2015 roku (wyniki badars ORLEN Laboratorium
Sp. z 0.0., akredytacja PCA nr AB 484)

Wtasciwosé¢ Metoda badania Jednostka Wymaganie Wart;)(s)ﬁ Ssr:edma
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 35-50 41
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C 50 — 58 53,8 5
=
Temperatura famliwosci wg Fraassa PN-EN 12593 °C <-5 -10 >
=
Temperatura zaptonu PN-EN 1SO 2592 °C > 240 324 2
Rozpuszczalnosc PN-EN 12592 % (m/m) >99,0 99,95 g
Zmiana masy po starzeniu RTFOT PN-EN 12607-1 % (m/m) <05 20,04 O
(warto$¢ bezwzgledna) 8
Pozostafa penetracja po starzeniu RTFOT P'\;,\f'\é,\} 21(431%761 % >53 72 E
Wzrost temperatury mieknienia PN-EN 12607-1 o <3 57 i
po starzeniu RTFOT PN-EN 1427 = [ E
Lepkos¢ kinematyczna w 135°C PN-EN 12595 mm?¥/s NR 748 0]
o
Lepko$¢ dynamiczna w 60°C PN-EN 12596 Pa*s NR 747 =
m
=z
—
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Wtasciwosci wg Superpave

Ponizej przedstawiono wiasciwosci asfaltu drogowego 35/50 oznaczone wg amerykanskiej metody Superpave,
wykonane w latach 2012-2015.

* Rodzaj funkcjonalny (Performance Grade), klasyfikacja wg AASHTO MP 1: PG 70-16

* GOrne temperatury krytyczne (AASHTO T 315):

— G*/sind = 1 kPa (asfalt swiezy) Tkwt = 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) T = 23.1°C

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

— temperatura przy S(60) = 300 MPa T(S),, = -15,4°C
— temperatura przy m(60) = 0,3 T(m),, = -11,5°C
— sztywnos$¢ w temperaturze -16°C S(T),, = 338,5 MPa

-16

* Whyniki i klasyfikacja asfaltow wedtug metody MSCR

Zakres temperaturowy zgodny Zakres temperaturowy zgodny
z Superpave z normg europejska
AASHTO TP 70
ASTM D7405 PN-EN 16659
Probki po starzeniu metoda RTFOT a0 .
wg EN 12607-1 Prébki przed starzeniem
Oznaczane parametry 58°C 64°C 70°C 50°C 60°C 70°C
J, 0,1 kPa 0,146 0,380 0,807 0,174 0,858 3,520
J, 3.2 kPa 0,153 0,419 0,926 0,179 0,960 4,010
J,, diff 4,6 10,2 14,8 2,9 11,9 13,8
R 0,1 kPa 32,5 23,7 16,5 25,4 13,3 3,5
R 3,2 kPa 29,4 17,2 8,7 23 6,5 0,2
R diff 9,7 27,2 47,6 9,9 51.3 92,8
Koncowa klasyfikacja przydatnosci dla ruchu drogowego, - A
wg parametru J, 3,2 I?Pa (w temperaturze badania) Extreme Extreme | Very heavy nie Klasyfikuje sie
*) wynik J 3,2 kPa poza Klasyfikacja
— Temperatury technologiczne
(o)}
To)
o~ :
— W laboratorium:
E Temperatura zageszczania probek (probki Marshalla lub prébki zageszczane w prasie Zyratorowej) 140+145°C
= Na otaczarni:
8; Temperatura pompowania asfaltu >140°C
= Temperatura asfaltu do produkgji mieszanki mineralno-asfaltowej 165+175°C
'-‘;J Temperatura asfaltu lanego MA w mieszalniku otaczarki (przy czasie przechowywania mma do 6h) <220°C
(@) Temperatura asfaltu lanego MA w mieszalniku otaczarki (przy czasie przechowywania mma do 2h) <230°C
O
@) Uwaga: podczas produkdji asfaltu lanego MA zaleca sie stosowanie dodatkéw obnizajacych temperature technologiczng
r:é: (mieszania z kruszywem i wbudowania), tak aby produkgja asfaltu lanego odbywata sie w temperaturze ponizej 200°C.
Na budowie:
>
5 Temperatura minimalna dostarczonej mieszanki mineralno-asfaltowej (w koszu rozktadarki) 150°C
"
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Rys. 2.6. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu drogowego 35/50

Tablica 2.8. Przyktadowe wyniki badania lepkosci asfaltu 35/50 produkowanego w 2015 roku. Badania wykonano
w ORLEN Laboratorium Sp. z o.0.

Przyktadowy
. - Metoda Dokument Parametry Temperatura : 4
i s badania odniesienia sprzetu lezhzala badania wynik badania

lepkosci
prézniowa kapilara PN-EN 12596 — Pa*s 60°C 747
90°C 29,39
wrzeciono Pas 135°C 0.95
dvnam nr 27 160°C 0,28
ynamiczna lepkoéciomierz ASTM D4402 200°C 0,08

obrotowy Brookfielda | PN-EN 13302 !

90°C po RTFOT 112,00
wizecone Pa*s 135°C po RTFOT 2,23
160°C po RTFOT 0,55
kinematyczna lepkosclomier tYPU | PN-EN 12595 - mm?s 1350C 748

Magazynowanie

Magazynowanie krétkotrwate w wysokiej temperaturze (do 10 dni)
* zalecana temperatura magazynowania asfaltu: <185°C

Magazynowanie dtugotrwate (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
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 drogowego 35/50 w znacznie dfuzszym okresie niz 10 dni zaleca
sie obnizenie temperatury asfaltu i rozgrzanie przed ponownym uzyciem. W przypadku planowanego bardzo dtugiego
okresu przechowywania bez produkgcji mieszanki mineralno-asfaltowej dopuszczalne jest przechowywanie asfaltu
w temperaturze otoczenia. Warunkiem takiego przechowywania jest wyposazenie zbiornika do magazynowania
w odpowiedniej mocy urzadzenia grzewcze gwarantujgce pozniejsze rozgrzanie asfaltu bez ryzyka miejscowego
przepalenia lepiszcza podczas dtugotrwatego rozgrzewania.

J 2.2.3.3. Asfalt drogowy 50/70
Wtasciwosci wg PN-EN 12591:2010

Wymagania wobec asfaltu drogowego 50/70 oraz wyniki kontroli laboratoryjnej prowadzonej w 2015 roku
przedstawiono w tablicy 2.9.

Tablica 2.9. Wtasciwosci asfaltu drogowego 50/70 produkowanego w 2015 roku (wyniki badari ORLEN Laboratorium
Sp. z o.0., akredytacja PCA nr AB 484)

Wiasciwos¢ Metoda badania Jednostka Wymaganie Wa'tggﬁ sérﬁdnia
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 50 - 70 60
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C 46 — 54 48,6
Temperatura famliwosci wg Fraassa PN-EN 12593 °C <-8 -15
Temperatura zaptonu PN-EN 1SO 2592 °C > 230 325
Rozpuszczalnos¢ PN-EN 12592 % (m/m) >99,0 99,95
B e RIFOT NI | %
Pozostafa penetracja po starzeniu RTFOT P’\FI’NH\EI\H%F % >50 65
Wzrost temperatury mieknienia PN-EN 12607-1 o <9 67
po starzeniu RTFOT PN-EN 1427 '
Lepkos¢ kinematyczna w 135°C PN-EN 12595 mm?/s NR 486
Lepkos¢ dynamiczna w 60°C PN-EN 12596 Pa*s NR 291

Wtasciwosci wg Superpave

Ponizej przedstawiono wifasciwosci asfaltu drogowego 50/70 oznaczone wg amerykanskiej metody Superpave,

wykonane w latach 2012-2015.

* Rodzaj funkcjonalny (Performance Grade), klasyfikacja wg AASHTO MP 1: PG 64-22

* Gorne temperatury krytyczne (AASHTO T 315):

— G*/sind = 1 kPa (asfalt swiezy) Tkryt = 67,7°C
— G*/sind = 2,2 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT) Tkryt = 67,8°C
— G*sind = 5000 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT i PAV) Tkryt = 20,5°C

* Dolne temperatury krytyczne (AASHTO PP 42; PN-EN 14771):
— temperatura przy S(60) = 300 MPa T(S),, = -16,6°C
— temperatura przy m(60) = 0,3 T(m),, = -15,0°C
— sztywnos¢ w temperaturze -16°C S(T),, = 294 MPa
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* Wyniki i klasyfikacja asfaltow wediug metody MSCR
Zakres temperaturowy zgodny Zakres temperaturowy zgodny
z Superpave z normg europejska
AASHTO TP 70
ASTM D7405 PN-EN 16659

Probki po starzeniu metoda RTFOT

wg EN 12607-1 Prébki przed starzeniem

Oznaczane parametry 58°C 64°C 70°C 50°C 60°C 70°C
J, 0.1 kPa 0,841 2,010 4,390 0,627 2,510 7,200
J, 3.2 kPa 0,921 2,240 4,980 0,669 2,790 10,900
), diff 9,6 11,5 134 6,6 11,0 51,0
R 0,1 kPa 11,3 5.2 3,2 11,2 4,0 2,8
R 3,2 kPa 5.8 1.7 -0,5 7,3 0,9 -2,6
R diff 48,8 68,1 115,8 34,8 76,8 195,3
Kafcow Koo proydtnohd da ruchy rog0uedd veryheavy | standard | -
*) wynik J 3,2 kPa poza Klasyfikacja
Temperatury technologiczne
W laboratorium:
Temperatura zageszczania probek (probki Marshalla lub probki zageszczane w prasie zyratorowej) 135+140°C
Na otaczarni:
Temperatura pompowania asfaltu >130°C
Temperatura asfaltu do produkgji mieszanki mineralno-asfaltowej 155+165°C
Na budowie:
Temperatura minimalna dostarczonej mieszanki mineralno-asfaltowej (w koszu rozkfadarki) 145°C

Zaleznos$¢ lepkosci od temperatury
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Rys. 2.7. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu drogowego 50/70
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Tablica 2.10. Przyktadowe wyniki badan lepkosci asfaltu 50/70 produkowanego w 2015 roku. Badania wykonano
w ORLEN Laboratorium Sp. z o.0.

Przyktadowy
. - Metoda Dokument Parametry Temperatura : :
Rodzaj lepkosci badania odniesienia sprzetu Jednostka badania wyle ba’dqma
epkosci
prézniowa kapilara PN-EN 12596 — Pa*s 60°C 291
90°C 17,10
Wrzeciono Pa‘s 135°C 0,63
- nr 21 160°C 0,22
ynamiczna lepkosciomierz ASTM D4402

obrotowy Brookfielda | PN-EN 13302 200°C 0,06
90°C po RTFOT 19,49
wrzscone Pa*s 135°C po RTFOT 0,65
160°C po RTFOT 0,21
kinematyczna lepkosclomierz PU | py-gN 12595 - mms 1350 486

Magazynowanie

Magazynowanie krétkotrwate w wysokiej temperaturze (do 10 dni)
e zalecana temperatura magazynowania asfaltu: <185°C

Magazynowanie diugotrwate (powyzej 10 dni) w wysokiej temperaturze

Zaleca sie unikanie przechowywania asfaltu w wysokiej temperaturze przez dtugie okresy czasu. W przypadku
koniecznosci 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 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 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 50/70 w znacznie diuzszym okresie niz 10 dni zaleca
sie obnizenie temperatury asfaltu i rozgrzanie przed ponownym uzyciem. W przypadku planowanego bardzo diugiego
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.

J} 2.2.3.4. Asfalt drogowy 70/100
Wtasciwosci wg PN-EN 12591:2010

Wymagania wobec asfaltu drogowego 70/100 oraz wyniki kontroli laboratoryjnej prowadzonej w 2015 roku
przedstawiono w tablicy 2.11.
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Tablica 2.11. Wtasciwosci asfaltu drogowego 70/100 produkowanego w 2015 roku (wyniki badar ORLEN Laboratorium

Sp. z 0.0., akredytacja PCA nr AB 484)

Wtasciwos¢ Metoda badania Jednostka Wymaganie Wart;)(s)ﬁ Ssr:edma
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 70 - 100 84
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C 43 - 51 45,0
Temperatura famliwosci wg Fraassa PN-EN 12593 °C <-10 -13
Temperatura zapfonu PN-EN 1SO 2592 °C > 230 326
Rozpuszczalnose PN-EN 12592 % (m/m) >99,0 99,95
Zmiana masy po starzeniu RTFOT PN-EN 12607-1 % (m/m) <08 0,02
(warto$¢ bezwzgledna)

Pozostafa penetracja po starzeniu RTFOT P'\;,\f'\é,\} 21(431%761 % > 46 67
Wzrost temperatury mieknienia PN-EN 12607-1 o <9 51
po starzeniu RTFOT PN-EN 1427 = [
Lepkos¢ kinematyczna w 135°C PN-EN 12595 mm?/s NR 352
Lepko$¢ dynamiczna w 60°C PN-EN 12596 Pa*s NR 145

Wtasciwosci wg Superpave

Ponizej przedstawiono wiasciwosci asfaltu drogowego 70/100 oznaczone wg amerykanskiej metody Superpave,

wykonane w latach 2012-2015.

* Rodzaj funkcjonalny (Performance Grade), klasyfikacja wg AASHTO MP 1. PG 58-22

* Gorne temperatury krytyczne (AASHTO T 315):

— G*/sind = 1 kPa (asfalt swiezy) Tkm = 63,4°C
— G*/sind = 2,2 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT) Tkryt = 63,6°C
— G*sind = 5 000 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT i PAV) T, = 19.1°C

* Dolne temperatury krytyczne (AASHTO PP 42; PN-EN 14771):
— temperatura przy S(60) = 300 MPa T(S),, = -16,9°C
— temperatura przy m(60) = 0,3 T(m),, = -16,2°C
— sztywnos$¢ w temperaturze -16°C S(T),. = 285 MPa

* Whyniki i klasyfikacja asfaltow wedtug metody MSCR

Zakres temperaturowy zgodny Zakres temperaturowy zgodny
z Superpave z norma europejska
AASHTO TP 70
ASTM D7405 PN-EN 16659
Probki po starzeniu metoda RTFOT AR .
wg EN 12607-1 Prébki przed starzeniem
Oznaczane parametry 58°C 64°C 70°C 50°C 60°C 70°C
J, 0,1 kPa 2,010 4,570 10,300 1,280 5,850 21,400
J, 3.2 kPa 2,180 5,070 11,400 1,370 6,500 23,300
J,, diff 8,3 11,0 10,5 6.6 1,1 9,0
R 0,1 kPa 54 2,6 -2,5 4,6 1,6 -5,6
R 3,2 kPa 1.2 -0,7 2,9 2,5 -1.4 -6,3
R diff 771 128,0 -17,0 45 189,1 -13,0
Koncowa klasyfikacja przydatnosci dla ruchu drogowego, . . - S
wg parametru J,r 3,2 kPa (w temperaturze badania) Standard nie Kasyfikuje sie

*) wynik J 3,2 kPa poza Klasyfikacja
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Temperatury technologiczne

W laboratorium:

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

Na otaczarni:

Temperatura pompowania asfaltu >130°C
Temperatura asfaltu do produkgji mieszanki mineralno-asfaltowej 150+160°C
Na budowie:

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

Zaleznos$¢ lepkosci od temperatury
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Rys.2.8. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu drogowego 70/100

Tablica 2.12. Przyktadowe wyniki badan lepkosci asfaltu 70/100 produkowanego w 2015 roku. Badania wykonano

—
% w ORLEN Laboratorium Sp. z o.0.
o
o Metoda Dokument Parametry Temperatura Przykladowy
= Rodzaj lepkosci : . Jednostka : wynik badania
o badania odniesienia sprzetu badania lepkosci
1
E prézniowa kapilara PN-EN 12596 — Pa*s 60°C 145
90°C 7,31
Y]
; wrzeciono Pa* 135%C 0.39
nr21 ass
o donam 160°C 0,14
ynamiczna lepkosciomierz ASTM D4402
; obrotowy Brookfielda | PN-EN 13302 200°C 0,04
@)
0] . 90°C po RTFOT 12,65
o wrzeciono Pa's  |135°CpoRTFOT| 0,56
() 160°C po RTFOT 0,18
E kinematyczna lepkosclomierz HPU | pN-EN 12595 - mm?s 1350C 352
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Magazynowanie

Magazynowanie krotkotrwate w wysokiej temperaturze (do 10 dni)
* zalecana temperatura magazynowania asfaltu: <180°C

Magazynowanie dtugotrwate (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 zbadac: penetracje w 25°C wg PN-EN 1426 lub temperature mieknienia
wg PN-EN 1427.

W przypadku nadmiernego zestarzenia lepiszcza nalezy rozpoczac 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 70/100 w znacznie dtuzszym okresie niz 10 dni
zaleca sie obnizenie temperatury asfaltu i rozgrzanie przed ponownym uzyciem. W przypadku planowanego bardzo
dfugiego okresu przechowywania bez produkgji mieszanki mineralno-asfaltowej dopuszczalne jest przechowywanie
asfaltu w temperaturze otoczenia. Warunkiem takiego przechowywania jest wyposazenie zbiornika do magazynowania
w odpowiedniej mocy urzadzenia grzewcze gwarantujgce pozniejsze rozgrzanie asfaltu bez ryzyka miejscowego
przepalenia lepiszcza podczas dfugotrwatego rozgrzewania.

J} 2.2.3.5. Asfalt drogowy 100/150
Wrtasciwosci wg PN-EN 12591:2010

Wymagania wobec asfaltu drogowego 100/150 oraz wyniki kontroli laboratoryjnej prowadzonej w 2015 roku
przedstawiono w tablicy 2.13.

Tablica 2.13. Wtasciwosci asfaltu drogowego 100/150 produkowanego w 2015 roku (wyniki badart ORLEN Laboratorium
Sp. z 0.0., akredytacja PCA nr AB 484)

Wtasciwosé¢ Metoda badania Jednostka Wymaganie Wart;)(s;c; 5§r:dnia
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 100 — 150 131
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C 39-47 4,4
Temperatura famliwosci wg Fraassa PN-EN 12593 °C <-12 -17
Temperatura zapfonu PN-EN 1SO 2592 °C > 230 325
Rozpuszczalnose PN-EN 12592 % (m/m) >99,0 99,91
(ZV’J‘;&‘E C,mbaeszwglggaggfm“ RTFOT PN-EN 12607-1 % (m/m) <08 -0,04
Pozostafa penetracja po starzeniu RTFOT P'\F{NEIEI\} 21%761 % >43 59
Wazrost temperatury mieknienia PN-EN 12607-1 o <10 46
po starzeniu RTFOT PN-EN 1427 '
Lepko$¢ kinematyczna w 135°C PN-EN 12595 mm?/s NR 267
Lepkos¢ dynamiczna w 60°C PN-EN 12596 Pa*s NR 81

>
(%]
e
>
=
<
o
P
@)
()]
©)]
=
m
=
(9]
-
=
m
=
N
ul
=

N
e}




Zaleznos$¢ lepkosci od temperatury
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Rys. 2.9. Zaleznosc lepkosci od temperatury dla asfaltu drogowego 100/150

Tablica 2.14. Przyktadowe wyniki badan lepkosci asfaltu 100/150 produkowanego w 2015 roku. Badania wykonano
w ORLEN Laboratorium Sp. z o.0.

Przyktadowy
. e Metoda Dokument Parametry Temperatura x .
R ST badania odniesienia sprzetu SzilEEle badania topls baldgma
lepkosci
prézniowa kapilara PN-EN 12596 — Pa*s 60°C 81
90°C 4,08
0
wrzeciono Pa’s 135% 0.26
nr 18, 21 160°C 0,10
dynamiczna -
lepkosciomierz ASTM D4402
obrotowy Brookfielda | PN-EN 13302 200°C 0.03
90°C po RTFOT 6,41
W’ffrdz‘}m Pa*s 135°C po RTFOT 035
160°C po RTFOT 0,13
kinematyczna lepkosclomierz YU | pi-EN 12595 — mm?/s 135°C 267
Magazynowanie

Magazynowanie krétkotrwate w wysokiej temperaturze (do 10 dni)
e zalecana temperatura magazynowania asfaltu: <180°C

Magazynowanie diugotrwate (powyzej 10 dni) w wysokiej temperaturze

Zaleca sie unikanie przechowywania asfaltu w wysokiej temperaturze przez diugie okresy czasu. W przypadku
konieczno$ci 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 temperature mieknienia
wg PN-EN 1427.
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Magazynowanie diugotrwate (powyzej 10 dni) w obnizonej temperaturze

W przypadku koniecznosci magazynowania asfaltu drogowego 100/150 w znacznie dtuzszym okresie niz 10 dni
zaleca sie obnizenie temperatury asfaltu i rozgrzanie przed ponownym uzyciem. W przypadku planowanego bardzo
dtugiego okresu przechowywania bez produkgji 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.

J 2.2.3.6. Asfalt drogowy 160/220
Wiaéciwosci wg PN-EN 12591:2010

Wymagania wobec asfaltu drogowego 160/220 oraz wyniki kontroli laboratoryjnej prowadzonej w 2015 roku
przedstawiono w tablicy 2.15.

Tablica 2.15. Wtasciwosci asfaltu drogowego 160/220 produkowanego w 2015 roku (wyniki badari ORLEN Laboratorium
Sp. z 0.0., akredytacja PCA nr AB 484)

Wtasciwosé Metoda badania Jednostka Wymaganie Wa'tggﬁ ssr:adma
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 160 — 220 181
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C 35-43 37,4
Temperatura famliwosci wg Fraassa PN-EN 12593 °C <-15 -20
Temperatura zaptonu PN-EN 1SO 2592 °C > 220 323
Rozpuszczalnos¢ PN-EN 12592 % (m/m) >99,0 99,96
Zmiana masy po starzeniu RTFOT i ) 0 i
(wartoé¢ bezwzgledna) PN-EN 12607-1 % (m/m) <10 0,03
Pozostafa penetracja po starzeniu RTFOT PT’I\IE'EI\} 21?-1%761 % > 37 69
Wzrost temperatury mieknienia PN-EN 12607-1 o <1 42
po starzeniu RTFOT PN-EN 1427 = '
Lepko$¢ kinematyczna w 135°C PN-EN 12595 mm?/s NR 218
Lepko$¢ dynamiczna w 60°C PN-EN 12596 Pa*s NR 52

Zaleznos¢ lepkosci od temperatury
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Rys. 2.10. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu drogowego 160/220

>
(%]
L
>
=
<
o
P
@)
()]
©)]
=
m
=
(9]
O
=
m
=
N
Ul
=

w
—_




Tablica 2.16. Przyktadowe wyniki badan lepkosci asfaltu 160/220 produkowanego w 2015 roku. Badania wykonano
w ORLEN Laboratorium Sp. z o.0.

Przyktadowy
. - Metoda Dokument Parametry Temperatura : :
Rodzaj lepkosci badania odniesienia sprzetu Jednostka badania | WYnik badania
lepkosci
prozniowa kapilara PN-EN 12596 — Pa*s 60°C 52
90°C 3,36
wrzeciono Pas 135°C 0,23
_ nr 21 160°C 0,08
dynamiczna lepkoéciomierz ASTM D4402 200°C 0.03
obrotowy Brookfielda | PN-EN 13302 !

90°C po RTFOT 5,80
wrzecone Pa*s 135°C po RTFOT 034
160°C po RTFOT 0,14
kinematyczna lepkosclomierz tYPU | pN-EN 12595 - mm?/s 1350 218

Magazynowanie

Magazynowanie krotkotrwate w wysokiej temperaturze (do 10 dni)
* zalecana temperatura magazynowania asfaltu: <180°C

Magazynowanie dtugotrwate (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 zbadac: penetracje w 25°C wg PN-EN 1426 lub temperature mieknienia
wg PN-EN 1427.

Magazynowanie dtugotrwate (powyzej 10 dni) w obnizonej temperaturze

W przypadku koniecznosci magazynowania asfaltu drogowego 160/220 w znacznie dtuzszym okresie niz 10 dni
zaleca sie obnizenie temperatury asfaltu i rozgrzanie przed ponownym uzyciem. W przypadku planowanego bardzo
dfugiego okresu przechowywania bez produkgji 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.
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Rozdziat 3
ASFALTY WIELORODZAJOWE BITREX WG PN-EN 13924-2

3.1. OMOWIENIE NORMY EN 13924-2
3.1.1. Wprowadzenie

Do 2014 roku dokumentem odniesienia dla asfaltéw wielorodzajowych stosowanych do budowy drég w Polsce
byty Aprobaty Techniczne (AT) wydawane indywidualnie dla kazdego producenta przez Instytut Badawczy Drog
i Mostow w Warszawie.

Norma europejska wprowadzajaca zasady klasyfikacji asfaltéow wielorodzajowych zostata opublikowana po raz
pierwszy w 2014 roku po nazwg EN 13924-2 Bitumen and bituminous binders — Specification framework for special
bitumen — Part 2: Multigrade paving bituminous binders.

Polska wersja niniejszej normy PN-EN 13924-2 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Zasady klasyfikagji asfaltow specjalnych
— czes¢ 2: Asfalty wielorodzajowe, wraz z zatacznikiem krajowym NA (normatywnym) zostata opublikowana
w lipcu 2014 roku i od tej pory jest dokumentem obowigzujgcym wszystkich producentéw wytwarzajacych asfalty
wielorodzajowe w Polsce. Firma ORLEN Asfalt wytwarza asfalty wielorodzajowe zgodnie z PN-EN 13924-2:2014.

Na rysunku 3.1. przedstawiono pozycje omawianej normy w systemie norm europejskich dotyczacych lepiszczy
asfaltowych.

Lepiszcza asfaltowe |
[ I I 1

Asfalty Asfalty Kationowe
staty arogowe | | s || modyiiomane | | fuksowane
EN 12591 EN 139241 polimerami i uptynnione asfaltowe EN 13304 pEN 1%305
EN 14023 EN 15322 EN 13808
Asfalty
wielorodzajowe
EN 13924-2

Rys. 3.1. Przyporzgdkowanie norm europejskich do réznych rodzajow lepiszczy. Kolorem zostata oznaczona
omawiana norma

Asfalty wielorodzajowe podlegajg, podobnie jak asfalty drogowe oraz modyfikowane polimerami, Rozporzadzeniu
Parlamentu Europejskiego i Rady UE nr 305/2011 (CPR), ktére dotyczy wyrobdw budowlanych i zasad wprowadzania
ich do obrotu.
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3.1.2. Wymagania normy EN 13924-2

Norma EN 13924-2, podobnie jak EN 12591 dla asfaltéw drogowych oraz EN 14023 dla asfaltow modyfikowanych
polimerami jest normg opracowana na podstawie mandatu M124, czyli Zlecenia Komisji Europejskiej dla CEN.

Podobnie jak pozostate normy do lepiszczy asfaltowych, jest to norma klasyfikacyjna, czyli zawiera zestaw wiasciwosci
i przypisany do nich szereg do nich szeregu pozioméw wymagan. Taki system klasyfikacji, pozwala kazdemu z krajow
UE samodzielnie stworzy¢ wymagania, odpowiednie dla stosowanych na jego terenie technologii oraz klimatu.

Norma EN 13924-2 zawiera zestaw wiasciwosci podstawowych, ktére obligatoryjnie musza by¢ podane dla wszystkich
rodzajéw asfaltéw wielorodzajowych (Tablica 3.1) oraz zestaw wtasciwosci dodatkowych, ktére sg wybierane
dobrowolnie (Tablica 3.2).

Ponizej przedstawiono wymagania oraz podziat na klasy, wiasciwosci podstawowych oraz wiasciwosci dodatkowych
dla asfaltow wielorodzajowych, zgodnie z normg EN 13924-2. Mozna zauwazy¢, ze w tablicy 3.1. nie wystepuje
klasa 0 (NR — No Requirements), ktéra umozliwiataby pominiecie danej wtasciwosci w specyfikacji krajowej. Ciekawa
opcja, rzadko do tej pory wystepujacg, jest pojawienie sie klasy 1 (DV — Declared Value), ktéra umozliwia stworzenie
catkiem nowych granic lub zakreséw wymagan. Przyktadowo, stosujac klase DV dla penetracji w 25°C, mozna
stworzy¢ catkiem nowy rodzaj asfaltu wielorodzajowego o zakresie innym niz podane w tablicy 3.1. (20-30, 35-50,
50-70), np. 40-60. Podobnie jest z pozostatymi wiasciwosciami, dla ktérych podano klase 1 — DV. Wyjatkiem od tej
zasady jest temperatura zaptonu, ktéra jako wtasciwos$¢ zwigzana z bezpieczenstwem uzytkowania asfaltow jest
obligatoryjna do badania w kazdym przypadku.

Tablica 3.1. Wymagania i wiasciwosci stosowane obligatoryjnie wobec wszystkich rodzajow asfaltow wielorodzajowych

Klasa
Wtadciwosé Metoda badania| Jednostka 1 9 3 4

~ Penetracja w 25°C EN 1426 0,1 mm DV® 20 do 30 35 do 50 50 do 70

1
E Temperatura mieknienia EN 1427 °C DV® 54 do 64 59 do 69 64 do 74
m Odporno$¢ na starzenie w 163°C EN 12607-1
—
= Pozostata penetracja po starzeniu RTFOT EN 1426 % DV® >50 > 60

Wzrost temperatury mieknienia

: ) o b < < <
E po starzeniu RTFOT EN 1427 ¢ bV <8 <10 <12
9 Zmiana masy po starzeniu RTFOT % <05

" . + 0,1 do + 0,3 do

; Indeks penetradji /p Zatacznik A — DV® +15 +20
X
§ Temperatura zaptonu EN 150 2592 °C >220 > 235 > 250
E Rozpuszczalnos¢ EN 12592 % TBR* >99,0
L a) Rodzaje sg okreslane przez symbol MG oraz nominalne zakresy penetracji w temperaturze 25 °C oraz temperatury migknienia np. MG 20/30-64/74
; b) DV: ,z ang. Declared Value — ,Wartosc deklarowana", klasa ta oznacza, ze producent jest zobowigzany zadeklarowac zakres lub granice dla wartosci
@) jako czes¢ deklaracji wraz z innymi wymaganiami prawnymi.
= Q) TBR: ,z ang. 7o Be Reported — ,Wartos¢ podawana”, klasa ta moze zosta¢ zastosowana, w przypadku gdy brak jest wymagan prawnych lub innych
< warunkéw krajowych w miejscu zamierzonego zastosowania wyrobu, a dana wiasciwo$¢ moze by¢ uznana za pomocng w okreslaniu asfaltow
N wielorodzajowych.
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Tablica 3.2. Wymagania i wtasciwosci asfaltow wielorodzajowych powigzane z przepisami prawnymi lub innymi
wymaganiami krajowymi

Klasa
Wtadciwosé Metoda badania| Jednostka 0 1 2 3 4 5
Temperatura famliwosci wg Fraassa EN 12593 °C NR? TBR® <-8 <-12 | <15 | <17
Lepko$¢ dynamiczna w 60 °C EN 12596°¢ Paes NR® TBR® | =300 | >600 | >900 |[>1500
Lepkos¢ kinematyczna w 135 °C EN 12596°¢ Paes NR? TBR® | =200 | =300 | >700 |>1200

a) NR: z ang. No Requirement — Brak wymagania. Ta klasa moze byc zastosowana, w przypadku braku wymagan prawnych lub innych warunkéw
krajowych w miejscu zamierzonego zastosowania wyrobu.

b) TBR: ,z ang. To Be Reported — ,Wartos¢ podawana", Klasa ta moze zosta¢ zastosowana, w przypadku gdy brak jest wymagan prawnych lub innych
warunkow krajowych w miejscu zamierzonego zastosowania wyrobu, a dana wiasciwo$¢ moze by¢ uznana za pomocng w okreslaniu asfaltow
wielorodzajowych.

) Metoda EN 13302, wykorzystujgca aparat z wirujgcym trzpieniem jest opcjonalng metoda badania. Metoda referencyjng jest EN 12596.

Sposdéb oznaczenia asfaltéw wielorodzajowych produkowanych zgodnie z PN-EN 13924-2 zostat przedstawiony
w tablicy 3.3.

Tablica 3.3. Sposdb oznaczania asfaltéw wielorodzajowych produkowanych zgodnie z normg europejskg PN-EN 13924-2

Lepiszcze asfaltowe Asfalt wielorodzajowy
Dokument odniesienia PN-EN 13924-2:2014
Oznaczenie normowe lepiszcza asfaltowego MG XX/YY — ZZ/00
Rodzaj lepiszcza asfaltowego produkowanego BITREX 35/50-57/69
przez ORLEN Asfalt BITREX 50/70-54/64

Objasnienia do oznaczen:

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

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

77 — dolna granica temperatury mieknienia PiK danego rodzaju asfaltu [°C]

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

MG — skrét pochodzi od , multigrade bitumen” (zazwyczaj zastepowany nazwg handlowa producenta asfaltu)

3.1.3. Krajowy dokument aplikacyjny — wymagania dla asfaltéw wielorodzajowych

Norma PN-EN 13924-2:2014 zakfada, podobnie jak PN-EN 12591 oraz PN-EN 14023, ze kazdy kraj cztonkowski
CEN dokona wyboru wtasciwosci i przypisanych do nich pozioméw wymagan. Taki sposéb postepowania pozwala
kazdemu krajowi okresli¢ wtasne wymagania, jakimi majg charakteryzowac sie asfalty wielorodzajowe. Od 2012 r.,
w Podkomitecie ds. Asfaltéw KT222 PKN trwaty prace nad stworzeniem Zatgcznika krajowego do asfaltow
wielorodzajowych. Prowadzita je Grupa Robocza ztozona z cztonkéw Podkomitetu.

Opracowany Zatgcznik krajowy NA do normy PN-EN 13924-2:2014 jest zbiorem uzgodnionych wtfasciwosci
i poziomdéw wymagan, jakimi powinny charakteryzowac¢ sie asfalty wielorodzajowe przeznaczone do stosowania
w budownictwie drogowym w Polsce.

Z chwilg opublikowania w 2014 roku przez Polski Komitet Normalizacyjny normy PN-EN 13924-2 w jezyku polskim
wraz z zatacznikiem NA, bedgcym krajowym dokumentem aplikacyjnym, producenci asfaltéw wielorodzajowych
zobowigzani sa do wprowadzania na rynek wyrobdw zgodnych z wymaganiami podanymi w Zataczniku krajowym NA.
Asfalty wielorodzajowe produkowane w oparciu o Aprobaty Techniczne IBDiM zostaty wycofane z produkgji i sprzedazy.
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Podziat na rodzaje i klasy asfaltéw wielorodzajowych wg zatgcznika krajowego NA1T do normy PN-EN 13924-2:2014
przedstawiono w tablicy 3.4.

Tablica 3.4. Wymagania dotyczace asfaltéw wielorodzajowych wg zatacznika krajowego NA1 normy PN-EN 13924-2:2014

Rodzaj asfaltu wielorodzajowego

Metoda MG 20/30-64/74 | MG 35/50-57/69 | MG 50/70-54/64
ORI Latan e wymaganie | klasa | wymaganie | klasa | wymaganie | klasa
Penetracja w 25°C EN 1426 0,1 mm 20 = 30 2 35 + 50 3 50 + 70 4
Temperatura mieknienia EN 1427 °C 64 +~ 74 4 57 + 69 1 54 + 64 2
Odporno$¢ na starzenie w 163°C
E%z:%s%aia penetracja po starzeniu % > 60 3 > 60 3 > 50 )

S Umian EN 12607-1

oo stremy Airot | = 4 |0 |3 ] <0 |3
Zmiana masy po starzeniu RTFOT % <05 1 <05 1 <05 1
Indeks penetracji PN-EI;la;.3A924-2 — +_(:'23‘g° 3 +2’§'g° 3 +2'23'g° 3
Temperatura zaptonu PN-EN 1SO 2592 °C > 250 4 > 250 4 > 250 4
Rozpuszczalno$¢ PN-EN 12592 % >99,0 2 >99,0 2 >99,0 2
Temperatura famliwosci PN-EN 12593 °C <-8 2 <-15 4 <-17 5
Lepkos¢ dynamiczna w 60°C PN-EN 13302 Pa e s > 1500 5 > 1500 5 > 900 4
Lepko$¢ kinematyczna w 135°C PN-EN 12595 mm?/s NR® 0 NR® 0 NR® 0

a) Zmiana masy moze by¢ wartoscig dodatnig lub ujemng
b) NR — No Requirement (brak wymagan)

Najbardziej istotng zmiang w ocenie wtasciwosci asfaltow wielorodzajowych jest wprowadzenie przez norme PN-EN
13924:2 obustronnego ograniczenia w zakresie temperatury mieknienia, np. dla asfaltu wielorodzajowego MG 35/50,
temperatura mieknienia zawiera sie w przedziale 57-69°C.

Ponadto, w zafgczniku B normy PN-EN 13924-2 wskazane zostaty nowe metody badan asfaltéw wielorodzajowych
(takie jak BBR, DSR itp.), ktére bedg wykorzystywane w przysztosci w ocenie ich witasciwosci uzytkowych. Norma
zacheca producentéw asfaltéw do ich eksperymentalnego stosowania, poniewaz dane zebrane w ten sposéb beda
pomocne przy opracowywaniu wymagan technicznych taczacych wiasciwosci uzytkowe lepiszczy z ich wiasciwosciami
normowymi. Wszystkie te wfasciwosci s zalecane do dobrowolnego badania, stagd podano do nich kod TBR.

Rodzaje badan dodatkowych wskazanych w normie przedstawiono w tablicy 3.5.

Tablica 3.5. Badania dodatkowe asfaltow wielorodzajowych zgodnie z zatgcznikiem B normy PN-EN 13924-2:2014

Witasciwosc Jednostka |Metoda badania| Dane

Wiasciwosci niskotemperaturowe: Temperatura krytyczna przy S = 300 [MPa] - T

_ il 0
oznaczana w reometrze zginanej belki BBR e ¢ EN 14771 TBR

Wiasciwosci niskotemperaturowe: Temperatura krytyczna przy m=0,300 - T

=03 0
oznaczana w reometrze zginanej belki BBR : ¢ EN 14771 TBR

Zespolony modut sztywnosci G* w 15°C i 10 Hz, oznaczany w reometrze dynamicznego

¢cinania DSR? MPa EN 14770 TBR
Wiasciwosc wysokotemperaturowe: Temperatura krytyczna przy G*/sind = 1 kPa, 1,6 Hz o

h P C EN 14770 TBR
oznaczana w reometrze dynamicznego scinania DSR®
Odpornos¢ na starzenie po PAV lub RCAT
Pozostata penetracja % EN 14769 lub TBR

o EN 15323

Wzrost temperatury mieknienia °C TBR
Zmiana masy (warto$¢ bezwzgledna) % TBR

a) lub inny reometr odpowiedni do pomiaru modutu zespolonego.
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3.1.4. Ocena zgodnosci

W Zatgczniku ZA do normy PN-EN 13924-2 okreslony zostat system oceny zgodnosci produktu z normg, sposéb
oznakowania CE i etykietowania oraz zakres informacji, ktéry powinien by¢ zawarty w deklaracji wtasciwosci
uzytkowych wystawianej przez producenta wyrobéw budowlanych. Norma podaje réwniez wytyczne do Zaktadowej
Kontroli Produkcji (ZKP) oraz podziat zadan miedzy producenta i jednostke notyfikowana.

Asfalty wielorodzajowe przeznaczone do budowy drég zostaty objete systemem oceny zgodnosci ,2+". Zgodnie
z nim producent musi ustanowi¢, udokumentowac i utrzymywac system Zaktadowej Kontroli Produkcji potwierdzony
Certyfikatem ZKP (wystawionym przez jednostke notyfikowang). Ponadto producent powinien posiada¢ plan badan
probek oraz wykona¢ badania typu dla kazdego wyrobu. System ZKP powinien sktada¢ sie z procedur, regularnych
inspekcji, badan i ocen, a wyniki powinny by¢ wykorzystane do oceny jakosci gotowego wyrobu. Numer Certyfikatu
ZKP dla asfaltow wielorodzajowych produkowanych w rafinerii w Trzebini, zamieszczono w rozdziale 1.

Aby producent mogt oznakowac swoj wyrdb znakiem CE, norma wg ktdrej wytwarza swoje wyroby musi posiadac

status normy zharmonizowanej, tzn.:

* musi by¢ opracowana przez CEN na podstawie mandatu Komisji Europejskiej, ktérej zadaniem jest przedstawienie
sposobu spetnienia wymagan zasadniczych zawartych w dyrektywach nowego podejscia,

e musi zosta¢ opublikowana w Dzienniku Urzedowym UE (EU Official Journal, seria Q).

Norma PN-EN 13924-2 jest norma mandatowa, jednak sam fakt, ze posiada ona w swojej tresci informacje, ze zostafa
opracowana na podstawie mandatu Komisji Europejskiej oraz posiada Zafgcznik ZA z zasadami znakowania CE nie oznacza,
Ze jest to norma zharmonizowana a producent moze oznakowac swéj wyrdb znakiem CE. Dopdki norma EN nie znajdzie sie
na liscie opublikowanej w Dzienniku Urzedowym UE (Official Journal) nie ma ona statusu normy zharmonizowanej i producent
nie moze znakowac swojego wyrobu budowlanego CE. Obowigzuja wtedy krajowe zasady znakowania wyrobdw budowlanych.

Na dzien publikacji tego Poradnika norma EN 13924-2 nie zostata zharmonizowana, a zatem asfalty
wielorodzajowe podlegaja oznakowaniu zgodnie z systemem krajowym (znak budowlany B).

Na rysunku 3.2. przedstawiono przyktad oznakowania asfaltu wielorodzajowego BITREX 35/50-57/69 produkgji
ORLEN Asfalt z roku 2015.

INFORMACJA O WYROBIE
“ Oznakowanie ,B” zgodne
“* z systemem krajowym
ORLEN Asfalt Sp. z o.0. ) ) )
brod ~ ul. tukasiewicza 39, 09-400 Ptock Nazwa lub znak identyfikacyjny
roducent: Produkcja: ORLEN Potudnie S.A. oraz zareje(sjtrowa;ny adres
ul. Fabryczna 22; 32-540 Trzebinia producenta
Nazwa Asfalt drogowy wielorodzajowy
wyrobu: BITREX MG 35/50-57/69 Nazwa wyrobu
Nazwa wyrobu:
PN-EN 13924-2:2014-04
Dokument  PN-EN 13924-2:2014-04/Ap1:2014-07 Numer oraz pefna' nazwa
odniesienia:  Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Zasady klasyfikacji asfaltéw drogowych Normy Europejskiej
specjalnych — czes¢ 2: Asfalty drogowe wielorodzajowe (PL)
ZDge(l)(ldar:?)?j' 1/2015 z dnia 23.07.2015 Numer | data deklaracji zgodnosci
Inne dane:  wg Swiadectwa Jakosci
Jednostka . , . o ) . ) .
certyfikujaca: Polskie Centrum Badan i Certyfikacji S.A. Nazwa jednostki notyfikowanej

Rys 3.2. Oznakowanie B asfaltu wielorodzajowego BITREX 35/50-57-69 produkcji ORLEN Asfalt z roku 2015
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3.2. OPIS OGOLNY ASFALTOW WIELORODZAJOWYCH
3.2.1. Charakterystyka

Asfalty drogowe wielorodzajowe (ang. Multigrade bitumen) nalezg do grupy asfaltéw specjalnych. Od 2005 r. ORLEN
Asfalt produkuje i sprzedaje asfalty wielorodzajowe pod nazwga handlowa BITREX.

Asfalty wielorodzajowe BITREX produkowane sg na instalacjach do utleniania pozostatosci prézniowej pochodzacej
z przerobu ropy naftowej. Surowiec do produkdji asfaltéw wielorodzajowych zostat skomponowany w sposéb zapewniajgcy
jak najlepsze wtasciwosci produktu finalnego. W rezultacie asfalty wielorodzajowe BITREX charakteryzujg sie bardzo
dobrymi cechami reologicznymi — elastycznoscig w niskich temperaturach i duzg sztywnoscig w wysokich temperaturach.
Nazwa wielorodzajowe wskazuje wiasnie na te cechy asfaltu — w jednym lepiszczu zawarte s3 jednoczesnie cechy asfaltu
miekkiego (dobre wtasciwosci niskotemperaturowe) oraz twardego (dobre wiasciwosci w podwyzszonej temperaturze).

Asfalty wielorodzajowe to grupa lepiszczy o polepszonych wiasciwosciach w poréwnaniu do asfaltéw drogowych.
Znajduje to odzwierciedlenie w osigganiu wyzszych modutdw sztywnosci oraz wiekszej odpornosci na koleinowanie
mieszanek mineralno-asfaltowych wykonanych z uzyciem tego rodzaju lepiszczy.

W zwigzku z powyzszym, sg to produkty, ktére pod wzgledem funkcjonalnym mozemy usytuowac pomiedzy asfaltami
drogowymi i asfaltami modyfikowanymi polimerami. Dzieki wymienionym wyzej wtasciwosciom, z handlowego
punktu widzenia charakteryzujg sie bardzo dobrym stosunkiem jakosci funkcjonalnej do ceny.

ORLEN Asfalt produkuje dwa rodzaje asfaltéw wielorodzajowych: BITREX 35/50-57/69 oraz BITREX 50/70-54/64. Asfalty
wielorodzajowe wedtug Zatacznika Krajowego z 2014 r. charakteryzowane sg wedtug tych samych przedziatéw penetracji
w 25°C co asfalty drogowe (35/50, 50/70), dlatego moga by¢ w prosty sposéb stosowane jako ich zamienniki.

Graficzne poréwnanie asfaltéw wielorodzajowych BITREX z asfaltami drogowymi w zakresie dwdch najbardziej
popularnych parametréow charakteryzujgcych lepiszcza asfaltowe — penetracji w 25°C i temperatury mieknienia PiK
— przedstawiono na rysunku 3.3.

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. 3.3. Graficzne poréwnanie asfaltéw wielorodzajowych BITREX i asfaltéw drogowych w zakresie penetracji
w 25°C i temperatury mieknienia Ty
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3.2.2. Przeznaczenie

W zakresie miejsca stosowania (warstwy w nawierzchni), rodzaju mieszanki mineralno-asfaltowej, jak i kategorii
ruchu przeznaczenie asfaltéw wielorodzajowych BITREX jest mniej wiecej takie samo jak asfaltéw drogowych. Ponize;
przedstawiono typowe zastosowania poszczegdlnych rodzajéw asfaltéw wielorodzajowych.

Asfalt wielorodzajowy BITREX 35/50-57/69 jest asfaltem twardym, przeznaczonym do stosowania w warstwach
wigzacej i podbudowy asfaltowej, dopuszcza sie takze stosowanie tego asfaltu w warstwie Scieralnej nawierzchni (np. asfalt
lany). Ze wzgledu na wysoka temperature mieknienia przeznaczony jest giéwnie do warstw o podwyzszonej sztywnosci —
podbuddw i warstw wigzacych z mieszanki AC WMS lub do mieszanek standardowego betonu asfaltowego AC.

Asfalt wielorodzajowy BITREX 50/70-54/64 nalezy do asfaltow o $redniej twardosci i jest przeznaczony gtéwnie
do stosowania w warstwach Scieralnych. Dobrze sprawdzi sie takze w warstwach wigzacych i podbudowach
na drogach samorzadowych o mniejszym obcigzeniu ruchem.

Zastosowanie asfaltow wielorodzajowych, zamiast ich drogowych odpowiednikow wigze sie bezposrednio z zauwazalnym
efektem zwiekszenia trwatosci budowanej drogi. Nawierzchnie, w ktérych wykorzystano asfalty wielorodzajowe
BITREX wykazuja np. wyraznie wieksza odpornos¢ na koleinowanie w poréwnaniu z nawierzchniami, w ktérych
zastosowano zwykte asfalty drogowe o tej samej twardosci.

Na podstawie obowigzujacych przepiséw GDDKIA zawartych w Wymaganiach Technicznych ,,Nawierzchnie asfaltowe
na drogach krajowych. WT-2 2014 — czes¢ | Mieszanki mineralno-asfaltowe”, zestawiono w tablicach 3.6. oraz 3.7.
zalecenia stosowania asfaltéw wielorodzajowych do budowy nawierzchni drogowych w Polsce.

Tablica 3.6. Zastosowania asfaltéw wielorodzajowych w zaleznosci od warstwy w nawierzchni drogowej i kate-
gorii obcigzenia ruchem drogowym wg Wymagan Technicznych , Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych.
WT-2 2014 — cze$¢ | Mieszanki mineralno-asfaltowe” [5]

Kategoria ruchu
Warstwa KR1-+KR2 KR3+KR4 KR5--KR7
MG 20/30-64/742 MG 20/30-64/74 2
Podbudowa — MG 35/50-57/69 MG 35/50-57/69
MG 50/70-54/64 MG 50/70-54/64
MG 20/30-64/742 a
Wigzaca MG 50/70-54/64 MG 35/50-57/69 e AL ey
MG 50/70-54/64
Scieralna MG 50/70-54/64 MG 50/70-54/64 —

a) do betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci AC WMS

Warto zauwazy¢, ze w nawierzchniach mostowych (tabl. 3.7.) zaleca sie asfalt MG 35/50-57/69, ktéry jest relatywnie
sztywny. Dlatego w przypadku obiektéw o wystepujacych duzych ugieciach proponujemy jednak zastosowanie
asfaltéw modyfikowanych polimerami.

Tablica 3.7. Zalecenia zastosowan asfaltow wielorodzajowych w zaleznosci od warstwy w nawierzchni mostowej
i kategorii obcigzenia ruchem drogowym wg Wymagan Technicznych ,Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych.
WT-2 2014 — cze$¢ | Mieszanki mineralno-asfaltowe” [5]

Warstwa Materiaf Zalecenie
Wiazaca Lepiszcza asfaltowe MG 35/50-57/69
Scieralna Lepiszcza asfaltowe MG 35/50-57/692
a) do asfaltu lanego
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3.2.3. Wiasciwosci

W nastepnych czesciach rozdziafu przedstawiono komplet wiasciwosci asfaltéw wielorodzajowych oznaczonych
wg PN-EN 13924-2 oraz dodatkowe informacje uzyskane na podstawie badan wykonanych w oparciu o amerykanskg
metode Superpave oraz Superpave Plus. Rozdziat zawiera réwniez klasyfikacje asfaltéw wielorodzajowych wedtug
obcigzenia ruchem, opracowang na podstawie wynikéw badan MSCR (doktadny opis badania MSCR znajduje sie

w rozdziale 8).

Dodatkowo zamieszczono takze informacje dotyczgce orientacyjnych temperatur technologicznych stosowania
asfaltéw w mieszankach mineralno-asfaltowych oraz dane o lepkosci i zaleznosci lepkosci od temperatury.

Nie uwzgledniono wynikéw BITREX 20/30-64/74, poniewaz nie produkowano tego asfaltu w ostatnim okresie czasu.
I3.2.3.1 . Asfalt wielorodzajowy BITREX 35/50-57/69
Witasciwosci wg PN-EN 13924-2:2014

Wymagania wobec asfaltu wielorodzajowego BITREX 35/50-57/69 oraz wyniki kontroli laboratoryjnej prowadzonej
w 2015 roku przedstawiono w tablicy 3.8.

Tablica 3.8. Wymagania oraz wtasciwosci asfaltu wielorodzajowego BITREX 35/50-57/69 produkowanego w 2015 roku
(wyniki badari ORLEN Laboratorium Sp. z o0.0., akredytacja PCA nr AB 484)

Wiasciwosé Metoda badania Jednostka Wymaganie Wartggﬁ’ 5§r€dnia
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 35+50 40
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C 57-69 59,2
Pozostata penetracja w 25°C po RTFOT P'g,&'gﬁ%gp % > 60 75
Wzrost temperatury mieknienia po RTFOT P'g,&’g,ﬁ%gy °C <10,0 8,0
Zmiana masy po starzeniu RTFOT PN-EN 12607-1 % m/m <05 0,11
Indeks penetracii PN-EN 13924-2 zat. A — +0,3 do +2,0 +0,3
Temperatura zaptonu PN-EN ISO 2592 °C > 250 >260
Rozpuszczalno$¢ PN-EN 12592 % >99,0 99,97
Temperatura famliwosci wg Fraassa PN-EN 12593 °C <-15 -19
Lepkos¢ dynamiczna w 60°C PN-EN 12596 Pa's > 1500 1728

Witasciwosci wg Superpave

Ponizej przedstawiono wiasciwosci asfaltu wielorodzajowego BITREX 35/50-57/69 oznaczone wg amerykanskie
metody Superpave, wykonane w latach 2012-2015:

¢ Rodzaj funkcjonalny (Performance Grade), klasyfikacja wg AASHTO MP 1: PG 82-16

e Gorne temperatury krytyczne (AASHTO T 315):

— G*/sind = 1 kPa (asfalt przed starzeniem) Ten = 81,4°C
- G*/sind = 2,2 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT) Ty = 84,9°C
— G*sind = 5000 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT i PAV) Tkry1 = 13,4°C
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* Dolne temperatury krytyczne (AASHTO PP 42; PN-EN 14771):
— temperatura przy S(60) = 300 MPa T(S),, = -25,4°C
— temperatura przy m(60) = 0,3 T(m),, = -10°C
— sztywno$¢ w temperaturze -16°C S(M),, = 120,5 MPa
* Wyniki i klasyfikacja asfaltow wedtug metody MSCR
Zakres temperaturowy zgodny Zakres temperaturowy zgodny
z Superpave z norma europejska
Ao o PN-EN 16659
Prébki po starzeniu metoda RTFOT A0A .
wg EN 12607-1 Prébki przed starzeniem
Oznaczane parametry 58°C 64°C 70°C 50°C 60°C 70°C
J,, 0,1 kPa 0,082 0,208 0,517 0,089 0,512 2,280
J,. 3,2 kpa 0,089 0,251 0,709 0,095 0,650 3,200
J,, diff 9,7 20,6 36,9 6,2 27 40,4
R 0,1 kPa 51,7 42 32,8 46,3 29,9 16,4
R 3,2 kPa 47,2 31,9 15,7 42,1 15,6 2,1
R diff 8,7 24 52,2 7,6 479 87,3
Koncowa klasyfikacja przydatnosci dla ruchu drogowego, ; e
wg parametru J,, 3,2 kPa (w temperaturze badania) Extreme Extreme |Very heavy nie Kasyfikuje sie
Temperatury technologiczne do 4 godzin, T<200°C (zalecane do 2 godzin)
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 <200°C
do 4 godzin), jesli to mozliwe zaleca sie ograniczenie czasu przechowywania do 2 godzin
Uwaga: podczas produkdji asfaltu lanego MA zaleca sie stosowanie dodatkéw obnizajgcych temperature technologiczng
(mieszania z kruszywem i wbudowania), tak aby produkgja asfaltu lanego odbywata sie w temperaturze ponizej 200°C.
Na budowie:
Temperatura minimalna dostarczonej mieszanki mineralno-asfaltowej (w koszu rozkfadarki) | 155°C

Zaleznos¢ lepkosci od temperatury
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Rys. 3.4. Zaleznosc lepkosci od temperatury dla asfaltu wielorodzajowego BITREX 35/50-57/69
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Tablica 3.9. Przyktadowe wyniki badan lepkosci asfaltu wielorodzajowego BITREX 35/50-57/69 produkowanego

w 2015 roku. Badania wykonano w ORLEN Laboratorium Sp. z o0.0.

Przyktadowy
. - Metoda Dokument Parametry Temperatura : 4
Rodzaj lepkosci badania odniesienia sprzetu Jednostka badania wyrluk ba’dgma
epkosci
90°C 47,04
wrzeciono Pas 135%C 1.10
lepkosciomier: e 160°c 0.30
| lerz
dynamiczna obrotow QI\S‘TE\{I\‘ qgggg 200°C 0,08
Brookfielda
90°C po RTFOT 134,00
e Pa*s 135°C po RTFOT 1,98
160°C po RTFOT 0,47
Magazynowanie
Magazynowanie krétkotrwate (do 10 dni)
e zalecana temperatura magazynowania asfaltu: <185°C

Magazynowanie dtugotrwate (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 35/50-57-69 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 rozpocza¢ procedure kontrolowanego utylizowania produktu
(procedura ZKP zgodna z PN-EN 13108-21).

Magazynowanie dtugotrwate (powyzej 10 dni) w obnizonej temperaturze

W przypadku koniecznosci magazynowania asfaltu wielorodzajowego BITREX 35/50-57/69 w znacznie dtuzszym
okresie 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.

I 3.2.3.2. Asfalt wielorodzajowy BITREX 50/70-54/64
Witasciwosci wg PN-EN 13924-2:2014

Wymagania wobec asfaltu wielorodzajowego BITREX 50/70-54/64 oraz wyniki kontroli laboratoryjnej prowadzone;
w 2015 roku przedstawiono w tablicy 3.10.
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Tablica 3.10. Wymagania oraz wtasciwosci asfaltu wielorodzajowego BITREX 50/70-54/64 produkowanego w 2015 roku
(wyniki badari ORLEN Laboratorium Sp. z o.0., akredytacja PCA nr AB 484)

Wiasciwosc Metoda badania Jednostka Wymaganie Wartos¢ Sérfdnia
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 50+70 57
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C 54-64 59,0
Pozostata penetracja w 25°C po RTFOT P'\;,\f'\é,\} 21(31%761 % >50 74
Wzrost temperatury mieknienia po RTFOT P'\;,\f'\é,\} 2132771 °C <10,0 6,4
Zmiana masy po starzeniu RTFOT PN-EN 12607-1 % m/m <05 0,02
Indeks penetracji PN-EN 13924-2 zat. A — +0,3 do +2,0 +1,2
Temperatura zapfonu PN-EN 1SO 2592 °C > 250 >260
Rozpuszczalnose PN-EN 12592 % >99,0 99,97
Temperatura famliwosci wg Fraassa PN-EN 12593 °C <-17 -24
Lepko$¢ dynamiczna w 60°C PN-EN 12596 Pa's > 900 1217

Wtasciwosci wg Superpave

Ponizej przedstawiono wtasciwosci asfaltu wielorodzajowego BITREX 50/70-54/64 oznaczone wg amerykanskiej
metody Superpave, wykonane w latach 2012-2015.

* Rodzaj funkcjonalny (Performance Grade), klasyfikacja wg AASHTO MP 1: PG 70-16

* Gorne temperatury krytyczne (AASHTO T 315):

— G*/sind = 1 kPa (asfalt przed starzeniem) Tkm =71,1°C
— G*/sind = 2,2 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT) T = 74.7°C
— G*sind = 5000 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT i PAV) T, = 10.4°C

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

— temperatura przy S(60) = 300 MPa T(S),, = -27,4°C
— temperatura przy m(60) = 0,3 T(m),, = -11,8°C
— sztywnos¢ w temperaturze -16°C S(T),, = 98,1 MPa

* Wyniki i klasyfikacja asfaltow wedtug metody MSCR

Zakres temperaturowy zgodny
z Superpave
AASHTO TP 70
ASTM D7405
Probki po starzeniu metoda RTFOT
wg EN 12607-1

Zakres temperaturowy zgodny
z norma europejska

PN-EN 16659

Prébki przed starzeniem

Oznaczane parametry 58°C 64°C 70°C 50°C 60°C 70°C
J,0,1kPa 0,055 0,132 0,322 0,128 0,590 2,360

J 3,2 kpa 0,064 0,183 0,569 0,166 0,969 4,240

J,, diff 16,1 38,4 76,9 29,3 64,5 79,9

R 0,1 kPa 65,7 58,6 51,2 53,7 37,7 24,4

R 3,2 kPa 60,9 45,6 25,1 42,8 12,7 1,7

R diff 7.3 22,3 51,1 20,3 65,5 93

‘If\;;ﬁ;gvr\;amlggf‘yf;nlgcljza\ %ﬁ%ﬁgﬁ;g&:;‘glg;g;ﬁ%)’wego' Extreme Extreme |Very heavy nie klasyfikuje sie
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Temperatury technologiczne

W laboratorium:

Temperatura zageszczania probek (probki Marshalla lub probki zageszczane w prasie Zyratorowej) | 140+145°C
Na otaczarni:

Temperatura pompowania asfaltu >140°C
Temperatura asfaltu do produkgji mieszanki mineralno-asfaltowej 160+170°C
Na budowie

Temperatura minimalna dostarczonej mieszanki mineralno-asfaltowej (w koszu rozkfadarki) | 150°C

Zaleznos¢ lepkosci od temperatury
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Rys.3.5. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu wielorodzajowego BITREX 50/70-54/64

Tablica 3.11. Przyktadowe wyniki badan lepkosci asfaltu wielorodzajowego BITREX 50/70-54/64 produkowanego w
2015 roku. Badania wykonano w ORLEN Laboratorium Sp. z o.0.

Przyktadowy
. 3 Metoda Dokument Parametry Temperatura z 4
Rodzaj lepkosci badania odniesienia sprzetu lednostka badania apls ba’da.lma
lepkosci
prézniowa i o * 0
kapilara PN-EN 12596 Pa*s 60°C 3200
90°C 38,22
Wrzeciono Pa* 135%C 0,86
. a*s
dynamiczna lenko&ciomi nr27,29 160°C 0,24
epkosciomierz
obrotowy ASTM D4402 200°C 0,06
Brookfielda PN-EN 13302
90°C po RTFOT 193,00
wrzeciono * o
nr 29 Pa*s 135°C po RTFOT 2,00
160°C po RTFOT 0,45
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Magazynowanie

Magazynowanie krétkotrwate (do 10 dni)
* zalecana temperatura magazynowania asfaltu: <185°C

Magazynowanie dtugotrwate (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 50/70-54/64 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 zbadac: penetracje w 25°C wg PN-EN 1426 lub temperature
mieknienia wg PN-EN 1427.

W przypadku nadmiernego zestarzenia lepiszcza nalezy rozpoczac 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 wielorodzajowego BITREX 50/70-54/64 w znacznie dtuzszym
okresie 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.
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Rozdziat 4
ASFALTY MODYFIKOWANE POLIMERAMI ORBITON WG PN-EN 14023

4.1. OMOWIENIE NORMY EN 14023
4.1.1. Wprowadzenie

Od marca 2011 roku ORLEN Asfalt produkuje asfalty modyfikowane polimerami zgodnie z wymaganiami polskiej normy
PN-EN 14023:2011. Norma PN-EN 14023 jest czescig pakietu norm europejskich dotyczacych lepiszczy asfaltowych.

Lepiszcza asfaltowe ‘

[ I I 1 !—‘—\

Asfalty Asfalty Kationowe
Asfalty drogowe | | o398 || modyfikowane | | fluksowane emulsie tenione rsemyoione
EN 12591 N 139901 polimerami i uplynnione asfaltowe EN 13308 p ZemySiow
EN 14023 EN 15322 EN 13808
Asfalty
wielorodzajowe
EN 13924-2

Rys. 4.1. Przyporzadkowanie norm europejskich do réznych rodzajéw lepiszczy. Kolorem zostata oznaczona
omawiana norma

Norma PN-EN 14023:2011, podobnie jak norma PN-EN 12591 dla asfaltéw drogowych, jest norma mandatowa,
tzn. opracowang na podstawie mandatu, tj. Zlecenia Komisji Europejskiej. Poczatkowo wspierata ona zasadnicze
wymagania dyrektywy UE dotyczgce Wyrobéw Budowlanych 89/106/EEC (EU Construction Products Directive
89/106/EEC tzw. CPD). Od dnia 01.07.2013 r. wyroby budowlane, w tym réwniez lepiszcza asfaltowe, s3 objete
Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady UE nr 305/2011, ktére ustanawia zharmonizowane warunki
wprowadzania ich do obrotu na rynek.

Norma PN-EN 14023:2011 ,,Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Zasady klasyfikacji asfaltéw modyfikowanych
polimerami” nie jest typowg norma ustalajgcg sztywne wymagania wobec poszczegdlnych gatunkéw asfaltéw
(jak np. wiekszos¢ zapisow w PN-EN 12591), ale jest norma klasyfikacyjng, w taki sam sposéb jak norma do asfaltéw
wielorodzajowych. Klasyfikacyjna, tzn. zawierajacg zestaw wiasciwosci i przypisanych do nich szereg réznych pozioméw
wymagan. Zaktada ona, ze kazdy kraj cztonkowski CEN dokona wyboru wtasciwosci i przyporzadkowanych do nich
poziomdw wymagan. Pozwala to kazdemu z krajéw wybra¢ odpowiednie parametry do okreslenia cech, jakimi
powinny charakteryzowac sie lepiszcza modyfikowane stosowane na jego terenie. Podyktowane jest to zréznicowanymi
warunkami klimatycznymi panujacymi w réznych czesciach Europy, zréznicowanymi dopuszczalnymi naciskami osi
pojazddw oraz wieloma innymi czynnikami technologicznymi.



<
I Asfalt

Norma PN-EN 14023:2011 zawiera zestaw wiasciwosci podstawowych oraz zestaw wiasciwosci dodatkowych, ktére
zostaty zawarte w trzech oddzielnych tablicach:

e Tablica 1 — wtasciwosci wymagane dla wszystkich asfaltéw modyfikowanych polimerami;

* Tablica 2 — wfasciwosci powigzane z przepisami prawnymi lub innymi warunkami krajowymi;

* Tablica 3 — dodatkowe wtasciwosci.

Norma zawiera takze petne wymagania odnosnie oceny zgodnosci.
4.1.2. Systematyka oznaczania lepiszczy asfaltowych

Systematyka oznaczenia asfaltéw modyfikowanych polimerami produkowanych zgodnie z Normg Europejska
EN 14023 zostata przedstawiona w tablicy 4.1.

Tablica 4.1. Systematyka oznaczania asfaltow modyfikowanych polimerami produkowanych zgodnie z norma
europejskg EN 14023

Lepiszcze asfaltowe Asfalt wielorodzajowy
Dokument odniesienia PN-EN 14023:2011
Oznaczenie normowe lepiszcza asfaltowego PMB X/Y-Z

ORBITON 10/40-65

R ORBITON 25/55-60
Rodzaj lepiszcza asfaltowego produkowanego ORBITON 45/80-55

przez ORLEN Asfalt ORBITON 45/80-65
ORBITON 65/105-60

Objasnienia do oznaczen:

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,

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

PMB — skrét pochodzi od ,polymer modified bitumen” (zazwyczaj zastepowany nazwg handlowg producenta asfaltu)

4.1.3. Krajowy dokument aplikacyjny — wymagania dla asfaltéw modyfikowanych polimerami w Polsce

Zatgcznik krajowy NA do normy PN-EN 14023:2011, opublikowany poprawkag do normy Ap1:2014-04 z kwietnia
2014 r., to zbidr uzgodnionych wiasciwosci i poziomdw wymagan tych wiasciwosci dla szesciu asfaltow modyfikowanych
polimerami stosowanych w Polsce. Wymagania podane w zafgczniku krajowym zostaty ustalone przez zespét roboczy
Podkomitetu ds. Asfaltow KT 222 PKN.

Podziat na rodzaje i wymagania wobec asfaltéw modyfikowanych polimerami wg zatacznika krajowego NA do normy
PN-EN 14023:2011 przedstawiono w tablicy 4.2.
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Tablica 4.2. Podziat na rodzaje i wymagania wobec asfaltow modyfikowanych polimerami w Polsce wg zatgcznika krajowego NA
do normy PN-EN 14023:2011/Ap1:2014-04

Rodzaj asfaltu modyfikowanego polimerami
Metoda Jedno- PMB PMB PMB PMB PMB PMB

Wiasciwos¢ badania stka | 10/40-65 | 25/55-60 | 45/80-55 | 45/80-65 | 65/105-60 | 90/150-45
zakres | klasa | zakres | klasa | zakres | klasa | zakres | klasa | zakres | klasa | zakres | klasa

Penetracja w 25°C PN-EN 1426 |0,1 mm| 10-40 | 2 | 25-55| 3 |[45-80| 4 |4580| 4 |65-105/ 6 |90-150| 8
© Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C >65 5 >60 6 >55 7 >65 5 >60 6 >45 9
S - —
© | Sita rozciggania metoda PN-EN 13589 >) >2 >3 >) >3
2 | 7 duktylometrem i Jem2 |22 W6 |22 W 6 |22V 2 [22V] 6 o 2 NR 0
g (fozciaganie 50 mm/min) PN-EN 13703 10°C 10°C 5°C 10°C w 5°C
o
2. | Zmiana masy
5 | po starzeniv® PN-EN 12607-1 | % m/m | <0,5 3 <0,5 3 [<05| 3 |<05| 3 |<05| 3 [<05]| 3
o
S )
-5 | Pozostata penetracja PN-EN 12607-1
.§ w 25°C po starzeniu PN-EN 1426 % >60 7 >60 7 >60 7 >60 7 >60 7 >50 5
ES

Wzrost temperatury PN-EN 12607-1

mickmenin bo storens | pNENTa27 | C | 8| 2| 8| 2| 8| 2| 8|2 |<0]3|<0]3

Temperatura zaptonu EN 1SO 2592 °C >235 3 >235 3 [2235| 3 |>235| 3 [=>235| 3 [=>235| 3

Temperatura famliwosci o
wq Fraassa PN-EN 12593 C <5 3 <-10 5 | <15 7 | <15 7 [ <150 7 | <18 8

Nawrot sprezysty w 25°C | PN-EN 13398 % >60 4 >60 4 >70 3 >80 3 >70 3 >50 5

Nawrét sprezysty w 10°C | PN-EN 13398 % NR 0 NR 0 NR 0 NR 0 NR 0 NR 0

Zakres plastycznosci PN-EN 14023 °C NR 0 NR 0 NR 0 NR 0 NR 0 NR 0

Spadek temperatury PN-EN 12607-1

mieknienia po starzeniu PN-EN 1427 °C TBR 1 TBR 1 TBR 1 TBR 1 TBR 1 TBR 1

Nawrét sprezysty w 25°C | PN-EN 12607-1

0 storzenit PNEN 13308 | % | 250 | 4 | =50 | 4 | =50 | 4 | >60 | 3 |60 | 3 |50 | 4

Wtasciwosci dodatkowe

Nawrét sprezysty w 10°C | PN-EN 12607-1

o starzenis PN.EN 13398 | % NR | O | NR | O |NR| O|NR| O J|[NR| OFfNR/| O

Stabilnos¢ magazynowania PN-EN 13399

— r6znica temperatury
mieknienia PN-EN 1427

°C <5 2 <5 2 <5 2 <5 2 <5 2 <5 2

Stabilnos¢ magazynowania | PN-EN 13399
— réznica penetraji PN-EN 1426 |01 mm| NR 0 NR 0 NR | 0 NR | 0 NR | 0 NR | O

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

4.1.4. Ocena zgodnosci

Zgodno$¢ wiasciwosci asfaltow modyfikowanych z wymaganiami normy PN-EN 14023 i z podanymi w niej wartosciami
(facznie z klasami) powinna by¢ wykazana poprzez:

* wstepne badanie typu,

* zaktadowa kontrole produkgji (ZKP).

Norma wymaga, aby producent wdrozyt, udokumentowat i utrzymywat zakfadowsa kontrole produkgji. System ZKP powinien
sktadac sie z procedur, regularnych inspekgji i badan, a wyniki powinny by¢ wykorzystywane do oceny jakosci gotowego
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wyrobu. W tym rozdziale normy zawarte sg wymagania odnosnie sprawdzania i konserwacji wyposazenia i urzadzen

produkcyjnych. Podane zostaty takze sposoby kontroli wtasciwosci, a mianowicie:

e wszystkie wiasciwosci, zgodnie z postanowieniem dotyczacym badan typu, powinny zosta¢ poddane badaniom
co najmniej raz w roku;

* biezaca kontrola jakosci wyrobu powinna obejmowac sprawdzenie rodzaju, czestos¢ kontroli powinna by¢
udokumentowana i powinna zapewniac¢, ze wiasciwosci nie zmienity sie znaczgco od okreslonych we wstepnych
badaniach typu.

Asfalty modyfikowane przeznaczone do budowy drdg, lotnisk i innych powierzchni przenoszacych ruch kotowy
sg objete systemem oceny zgodnosci ,2+", w ktérym wymagane jest, aby producent posiadat wdrozony system
Zaktadowej Kontroli Produkcji potwierdzony Certyfikatem ZKP, wystawionym przez jednostke notyfikowana. Numery
Certyfikatow ZKP dla jednostek produkcyjnych w Ptocku (PKN ORLEN S.A.) i Trzebini zamieszczono w rozdziale 1.

Zatgcznik ZA zawiera ponadto procedure oceny zgodnosci asfaltéw modyfikowanych, podziat zadah pomiedzy
producenta i jednostke notyfikowang, rozdziat dotyczacy certyfikatu i deklaracji wtasciwosci uzytkowych oraz
oznakowania CE i etykietowania.

Na rysunku 4.2. przedstawiono przyktad informacji towarzyszacej oznakowaniu CE asfaltu modyfikowanego ORBITON
45/80-55 produkgji ORLEN Asfalt z 2015 roku.

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

1434 Numer identyfikacyjny jednostki notyfikowanej

ORLEN Asfalt sp. z o.o.

09-400 Ptock, ul. tukasiewicza 39 Nazwa lub znak identyfikacyjny

oraz zarejestrowany adres producenta

>
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>

_|

_<

Poland =

Dwie ostatnie cyfry roku, 8

14 w ktdrym oznakowanie zostafo umieszczone =<

=

5/CPR/2015 Numer deklaracji wtasciwosci uzytkowych é

PN-EN 14023:2011 (EN 14023) Numer Normy Europejskiej >

=z

. . . ORBITON i

Asfalt modyfikowany polimerami: 45/80-55 =
Penetracja w 25°C 45-80 x 0,1Tmm IC_)
Temperatura mieknienia > 55°C 2
Nawrot sprezysty w 25°C > 70% Opis wyrobu i informacje m
T tura lamliwosd F = 15°C o wiasciwosciach X
emperatura famliwosci wg Frassa <- podlegajacych kontroli >
Temperatura zaptonu > 235°C <
Sita rozciggania (predkos¢ 50 mmy/min) > 3 Jjem? w 5°C o
Zakres plastycznosci NR é
Odpornos¢ na starzenie metodg RTFOT =
Zmiana masy po starzeniu <0,5% (@)
Wzrost temperatury mieknienia po starzeniu < 8°C =
Spadek temperatury mieknienia po starzeniu <2°C =
Pozostafa penetracja w 25°C po starzeniu > 60% 9
Nawrdt sprezysty w 25°C po starzeniu > 50% 2
Stabilnos¢ magazynowania m
Réznica temperatur mieknienia <5°C =
Roznica penetracji w 25°C NR IS
(@)

N

w

Rys. 4.2. Oznakowanie CE asfaltu drogowego 45/80-55 produkcji ORLEN Asfalt z roku 2015
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4.2. OPIS OGOLNY ASFALTOW MODYFIKOWANYCH POLIMERAMI
4.2.1. Charakterystyka

Asfalty modyfikowane polimerami to grupa lepiszczy drogowych opracowana specjalnie z mysla o zwiekszeniu
trwatosci nawierzchni asfaltowych i przeciwdziataniu najczestszym przyczynom zniszczenia — odksztatceniom
lepkoplastycznym pojawiajacym sie na drogach obcigzonych ciezkim ruchem, spekaniom niskotemperaturowym
warstw $cieralnych w okresie zimowym oraz spekaniom zmeczeniowym nawierzchni. Dzieki zastosowaniu w procesie
produkgji asfaltu modyfikatora — elastomeru SBS (kopolimer styren-butadien-styren) osigga sie znaczace korzysci
we wiasciwosciach lepiszcza zaréwno w wysokiej, jak i w niskiej temperaturze. Nawierzchnie asfaltowe, w ktérych
zastosowano asfalt modyfikowany, sa trwalsze w poréwnaniu z nawierzchniami wykonanymi z uzyciem asfaltow
drogowych i asfaltow wielorodzajowych.

Podstawowe réznice pomiedzy asfaltami drogowymi i asfaltami modyfikowanymi w dwdéch podstawowych parametrach
lepiszcza: penetracji i temperatury mieknienia przedstawiono w sposéb graficzny na rys. 4.3.

Legenda:
85 ——A
I | asfalt drogowy
|| wg PN-EN 12591:2010
80 -
asfalt modyfikowany
75 wg PN-EN 14023:2011
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Rys. 4.3. Graficzne poréwnanie asfaltow drogowych i modyfikowanych w zakresie penetracji w 25°C
i temperatury mieknienia T,

W niniejszym Poradniku opisane zostaty 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 lokalnych wymagan krajéw, do ktérych Orbitony sg eksportowane
(np. dla Rumunii, Litwy, totwy, Czech, Stowacji, Niemiec, Wegier). Rodzaje produkowanych asfaltéw przedstawiono
w tablicy 4.3.
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Tablica 4.3. Rodzaje asfaltéw modyfikowanych produkowanych przez ORLEN Asfalt (uwaga, asfalty wysokomodyfikowane
polimerami typu HiMA opisane zostaty w rozdziale 5.)

Rodzaje asfaltéw modyfikowanych Rodzaje asfaltéow modyfikowanych ORBITON
ORBITON wg zafgcznika NA dla Polski wg zatacznikéw NA dla pozostatych krajow UE
10/40-65
25/55-60 25/55-55 EXP
45/80-55 25/55-60 EXP
45/80-65 25/55-65 EXP
65/105-60

4.2.2. Przeznaczenie

Asfalty modyfikowane ORBITON to grupa lepiszczy przeznaczonych do stosowania w nawierzchniach przenoszacych
ruch ciezki lub w nawierzchniach specjalnych (mosty, cienkie warstwy scieralne itd.). Prawidtowo zaprojektowane
mieszanki mineralno-asfaltowe z uzyciem tych asfaltéw wykazuja lepsze wiasciwosci w poréwnaniu z ich odpowiednikami
o podobnej twardosci (asfalty drogowe i wielorodzajowe).

Paleta zastosowan asfaltow modyfikowanych jest bardzo szeroka w odniesieniu zaréwno do rodzaju mieszanki
mineralno-asfaltowej, jak i kategorii ruchu. Ponizej przedstawiono typowe zastosowania poszczegdlnych rodzajéw
asfaltéw modyfikowanych.

Asfalt modyfikowany ORBITON 10/40-65 jest najtwardszym asfaltem modyfikowanym z obecnie produkowanych
przez firme ORLEN Asfalt. Ze wzgledu na wysoka temperature mieknienia przeznaczony jest do warstwy podbudowy
oraz warstwy wigzacej zaprojektowanej z mieszanki o wysokim module sztywnosci AC WMS. Moze by¢ takze
stosowany do mieszanek standardowego betonu asfaltowego AC. Wyniki badan odpornosci na koleinowanie
mieszanek mineralnych z tym asfaltem wskazujg, ze jest on odpowiedni do nawierzchni obcigzonych powolnym
i ciezkim ruchem, takich jak place postojowe, pasy powolnego ruchu oraz strefy skrzyzowan. Nie zaleca sie stosowania
tego asfaltu w warstwach scieralnych.

Asfalt modyfikowany ORBITON 25/55-60 nalezy do najpopularniejszych rodzajéw asfaltéw modyfikowanych
w Polsce. Stosowany jest do warstw podbudowy i wigzacych z betonu asfaltowego AC oraz betonu asfaltowego
o wysokim module sztywnosci AC WMS (przy wymaganiu modutu sztywnosci powyzej 14000 MPa). Moze byc
takze stosowany w warstwach scieralnych z SMA na odcinkach obcigzonych ciezkim, powolnym ruchem oraz
do mieszanek asfaltu lanego MA.

Asfalt modyfikowany ORBITON 45/80-55 jest jednym z najczesciej stosowanych w Polsce asfaltéw modyfikowanych.
Przeznaczony jest do stosowania we wszystkich rodzajach mieszanek mineralno-asfaltowych przeznaczonych
do warstw Scieralnych (AC, SMA, BBTM).

Asfalt modyfikowany ORBITON 45/80-65 jest asfaltem modyfikowanym przeznaczonym do zastosowan w warstwach
Scieralnych oraz do zastosowan specjalnych. Charakteryzuje sie bardzo duzg sprezystoscig, wysoka temperaturg
mieknienia oraz korzystnymi witasciwosciami niskotemperaturowymi. Duza zawartos¢ 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 modyfikagji
sprawia, ze moze by¢ stosowany w miejscach, gdzie wymagana jest duza wytrzymatosé na rozcigganie i odpornosc
na zmeczenie w potaczeniu z bardzo dobrymi wtasciwosciami niskotemperaturowymi. Asfalt modyfikowany ORBITON
45/80-65 stosowany jest gtéwnie w warstwach Scieralnych, takze do mieszanek asfaltu porowatego PA.

Asfalt modyfikowany ORBITON 65/105-60 jest lepiszczem zaprojektowanym do stosowania w cienkich
warstwach $cieralnych na goraco, w mieszankach o dobrym szkielecie mineralnym. Produkowany jest z miekkiego
asfaltu bazowego z duza zawartoscig polimeru, co w konsekwencji pozwala uzyska¢ produkt o bardzo dobrych
wiasciwosciach niskotemperaturowych i $wietnej elastycznosci.
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ORBITON 65/105-60 charakteryzuje sie wyzsza wartoscig penetracji w 25°C niz asfalt modyfikowany 45/80-65,
a jednoczesnie wyrdznia sie duzg kohezjg ' i sprezystoscia. 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 oraz mieszanki SMA.
Sa to wiec przede wszystkim specjalne warstwy Scieralne oraz warstwy Scieralne w rejonach wystepowania niskiej
temperatury. Innym przeznaczeniem tego lepiszcza s3 mieszanki na obiektach mostowych, jesli wymagana jest
bardzo duza elastycznos¢ i kohezja lepiszcza.

Na podstawie obowigzujgcych przepiséw GDDKIA zawartych w Wymaganiach Technicznych , Nawierzchnie asfaltowe
na drogach krajowych. WT-2 2014 — cze$¢ | Mieszanki mineralno-asfaltowe”, zestawiono w tablicach 4.4. oraz 4.5.
zalecenia stosowania asfaltéw modyfikowanych do budowy nawierzchni drogowych w Polsce.

Tablica 4.4. Zastosowania asfaltow modyfikowanych w zaleznosci od warstwy w nawierzchni drogowej i kategorii
obcigzenia ruchem drogowym wg Wymagan Technicznych ,,Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych. WT-2 2014
— czes¢ | Mieszanki mineralno-asfaltowe”

Kategoria ruchu
Warstwa Materiat KR1-+KR2 KR3 +KR4 KR5+KR7
Lepiszcza ORBITON 10/40-65° ORBITON 10/40-65°
Podbudowa asfaltowe ¢ - ORBITON 25/55-60 " ORBITON 25/55-60 "
Wiazaca Lepiszcza o ORBITON 10/40-65° ORBITON 10/40-65°
aza astaltowe ¢ ORBITON 25/55-60 % © ORBITON 25/55-60 %
ORBITON 25/55-60 ORBITON 25/55-60
écieralna Lepiszcza ORBITON d2re022 ORBITON 45/80-55 ORBITON 45/80-55
astaltowe * ORBITON 27002« ORBITON 45/80-65 ORBITON 45/80-65
ORBITON 65/105-60¢ ORBITON 65/105-60°¢

a) do betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci AC WMS

b) do betonu asfaltowego do warstwy podbudowy lub wigzacej

¢) do cienkiej warstwy na gorgco z SMA lub BBTM o grubosci nie wiekszej niz 3,5 cm i do PA
d) moga by¢ stosowane takze inne lepiszcza nienormowe i asfalty specjalne wg aprobat technicznych lub europejskich ocen technicznych
e) do asfaltu lanego

Tablica 4.5. Zalecenia zastosowan asfaltow modyfikowanych w zaleznosci od warstwy w nawierzchni mostowej
i kategorii obcigzenia ruchem drogowym wg Wymagan Technicznych ,Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych.
WT-2 2014 — czes$¢ | Mieszanki mineralno-asfaltowe”

Warstwa Materiat Zalecenie

Wiazaca Lepiszcza asfaltowe ORBITON 25/55-60
ORBITON 25/55-60 2

Scieralna Lepiszcza asfaltowe 8&3”8” ﬁg;ggggi
ORBITON 65/105-60"

a) do asfaltu lanego
b) zalecane do SMA lub BBTM w cienkiej warstwie o grubosci nie wiekszej niz 3,5 cm

4.2.3. Wtasciwosci

W nastepnych czesciach rozdziatu przedstawiono komplet wiasciwosci asfaltéw modyfikowanych polimerami
oznaczanych wg PN-EN 14023 oraz dodatkowe informacje uzyskane na podstawie badan wykonanych w oparciu
o amerykanskg metode Superpave oraz Superpave plus. Rozdziat zawiera réwniez klasyfikacje asfaltéw modyfikowanych
wedtug obcigzenia ruchem, opracowana na podstawie wynikéw badan MSCR (doktadny opis badania MSCR znajduje
sie z rozdziale 8).

1) tutaj: miara oporu wewnetrznego asfaltu poddawanego rozdzielaniu na czesci, dla asfaltéw modyfikowanych polimerami
przyjmuje sie metode rozciggania z pomiarem sity wg PN-EN 13589 i obliczenia wg PN-EN 13703
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W rozdziale zamieszczono takze informacje dotyczgce orientacyjnych temperatur technologicznych stosowania

asfaltéw w mieszankach mineralno-asfaltowych oraz dane o zaleznosci lepkosci od temperatury.

B 4.2.3.1. Asfalt modyfikowany ORBITON 10/40-65

Wtasciwosci wg PN-EN 14023:2011

Wymagania wobec asfaltu modyfikowanego 10/40-65 oraz wyniki kontroli laboratoryjnej prowadzonej w 2015

roku przedstawiono w tablicy 4.6.

Tablica 4.6. Wymagania oraz wiasciwosci asfaltu modyfikowanego ORBITON 10/40-65 produkowanego w 2015 roku
(wyniki badarn ORLEN Laboratorium Sp. z o.0., akredytacja PCA nr AB 484)

Wiasciwosé Metoda badania Jednostka Wymaganie Wart¢2)3¢1: ;rredma
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 10+40 30
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C >65 72,6
Nawrot sprezysty w 25°C PN-EN 13398 % >60 81
Temperatura famliwosci wg Fraassa PN-EN 12593 °C <5 -14
Temperatura zapfonu PN-EN IS0 2592 °C >235 >245
Sifa rozciggania PN-EN 13589 ) o
(mata pre(?kosc rozciggania) PN-EN 13703 Yfem 22w 10°C 4>
Zmiana masy po starzeniu PN-EN 12607-1 % <0,5 0,07
Lo . PN-EN 12607-1 o
Wzrost temperatury mieknienia po starzeniu PN-EN 1427 C <8 2,4
Pozostata penetracja po starzeniu P'\;,\f'\é,\} 21?1(;761 % >60 80
< : ° : PN-EN 12607-1
Nawrot sprezysty w 25°C po starzeniu PN-EN 13398 % >50 79
Stabilnos¢ magazynowania: PN-EN 13399 o < 12
Réznica temperatur mieknienia PN-EN 1427 - '
Spadek temperatury mieknienia po starzeniu P'\FI’NEIEI\} 21%771 °C TBR® 0,0
a) TBR (To Be Reported) — do zadeklarowania

Wtasciwosci wg Superpave

Ponizej przedstawiono wiasciwosci asfaltu modyfikowanego ORBITON 10/40-65 oznaczone wg amerykanskiej metody

Superpave, wykonane w latach 2012-2015.

* Rodzaj funkcjonalny (Performance Grade), klasyfikacja wg AASHTO MP 1: PG 82-16

* 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

T, = 88,5°C
T, = 83,8°C
T, = 19,5°C
T(S), = -17.2°C
T(m),, = -8,6°C

60

S(T),. = 271,5 MPa
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Temperatury technologiczne

W laboratorium:

Temperatura zageszczania probek (probki Marshalla lub probki zageszczane w prasie zyratorowej) 150-155°C

Na otaczarni:

Temperatura pompowania asfaltu >150°C
Temperatura asfaltu do produkgji mieszanki mineralno-asfaltowej 180--190°C
Temperatura asfaltu lanego MA w mieszalniku otaczarki (przy czasie przechowywania mma do 4h) <220°C
Temperatura asfaltu lanego MA w mieszalniku otaczarki (przy czasie przechowywania mma do 2h) <230°C

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

Na budowie:

Temperatura minimalna dostarczonej mieszanki mineralno-asfaltowej (w koszu rozkiadarki) 160°C

Zaleznos¢ lepkosci od temperatury

100000000
10000000
~
1000000
NG
o N
& 100000 S
E koniec zageszczania ———
= 3
8 10000 - ~
£ .
oczatek zageszczania
g P I a\ ‘QQ I I §
S -y
= mieszanie z kruszywem —
3
100
10
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. 4.4. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu modyfikowanego ORBITON 10/40-65
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Tablica 4.7. Przyktadowe wyniki badan lepkosci asfaltu modyfikowanego ORBITON 10/40-65 produkowanego
w 2013 roku. Badania wykonano w ORLEN Laboratorium Sp. z o0.0.

Przyktadowy
. 5 Metoda Dokument Parametry Temperatura : 4
Rodzaj lepkosci badania odniesienia sprzetu Jednostka badania wyrluk ba’dgma
epkosci
90°C 130,00
wrzeciono *
nr 21 Pa*s 135°C 2,52
. lepkosciomierz ASTM D4402 160°C 0,68
dynamiczna obrotowy Brookfielda | PN-EN 13302 90°C po RTFOT 202,00
er]‘jdz‘;m Pa*s 135°C po RTFOT 3,76
160°C po RTFOT 0,98

Wtasciwosci struktury polimeru

* kod dyspersji polimeru wg PN-EN 13632: B/H/S/r lub B/H/S/o

Magazynowanie
Magazynowanie krotkotrwate w wysokiej temperaturze (do 7 dni)

* zalecana temperatura magazynowania asfaltu: 160-+180°C
e gwarantowany okres przydatnosci asfaltu do produkcji mma: 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 witasciwosci na skutek utraty stabilnosci
uktadu asfalt-polimer, tj. rozsegregowania sktadnikéw. 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:

e penetracja w 25°C wg PN-EN 1426

e temperatura mieknienia wg PN-EN 1427

* nawro6t sprezysty w 25°C wg PN-EN 13398

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

Magazynowanie diugotrwate (powyzej 7 dni) w wysokiej temperaturze

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

Magazynowanie dtugotrwate (powyzej 7 dni) w obniZzonej temperaturze

Ze wzgledu na duza twardo$¢ nie zaleca sie przechowywania tego lepiszcza schfodzonego do temperatury otoczenia
(np. przez zime) z powodu duzych trudnosci z jego uptynnieniem.
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I4.2.3.2. ORBITON PMB 25/55-60

Wtasciwosci wg PN-EN 14023:2011

Wymagania wobec asfaltu modyfikowanego 25/55-60 oraz wyniki kontroli laboratoryjnej prowadzonej w 2015 roku

przedstawiono w tablicy 4.8.

Tablica 4.8. Wymagania oraz wtasciwosci asfaltu modyfikowanego ORBITON 25/55-60 produkowanego w 2015 roku
(wyniki badarn ORLEN Laboratorium Sp. z o.0., akredytacja PCA nr AB 484)

Wiasciwosc Metoda badania Jednostka Wymaganie Wartosc ssrlt_ednla

Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 25+55 35

Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C >60 63,0

Nawrét sprezysty w 25°C PN-EN 13398 % >60 74

Temperatura famliwosci wg Fraassa PN-EN 12593 °C <10 -14

Temperatura zaptonu PN-EN 1SO 2592 °C >235 326

Sita rozciggania PN-EN 13589 ) o

(mata predkos¢ rozciggania) PN-EN 13703 Yfem 22w 10°C >0

Zmiana masy po starzeniu PN-EN 12607-1 % <0,5 0,01
bnian : PN-EN 12607-1 o

Wzrost temperatury mieknienia po starzeniu PN-EN 1427 C <8 4,6

. ) PN-EN 12607-1

Pozostata penetracja po starzeniu PN-EN 1426 % >60 75

Nawrét sprezysty w 25°C po starzeniu PPNNEE‘N112§§)9781 % >50 72

Stabilnos¢ magazynowania: PN-EN 13399 o <5 14

Roéznica temperatur mieknienia PN-EN 1427 - !

Stabilno$¢ magazynowania: PN-EN 13399 b

Roznica penetracji w 25°C PN-EN 1427 0.1 mm NR 0.3
bniani : PN-EN 12607-1 o a

Spadek temperatury mieknienia po starzeniu PN-EN 1427 C TBR 0,0

a) TBR (To Be Reported) — do zadeklarowania

b) NR (No Requirement) — brak wymagania

Wtasciwosci wg Superpave

Ponizej przedstawiono wiasciwosci asfaltu modyfikowanego ORBITON 25/55-60 oznaczone wg amerykanskiej metody

Superpave, wykonane w latach 2012-2015.

* Rodzaj funkcjonalny (Performance Grade), klasyfikacja wg AASHTO MP 1: PG 76-22

* GOrne temperatury krytyczne (AASHTO T 315):

— G*/sind = 1 kPa (asfalt swiezy) Tkryt = 83,1°C
— G*/sind = 2,2 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT) Tkwt = 80,5°C
— G*sind = 5000 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT i PAV) Tkryt = 22,0°C
* Dolne temperatury krytyczne (AASHTO PP 42; PN-EN 14771):
— temperatura przy S(60) = 300 MPa T(S),, = -16,9°C
— temperatura przy m(60) = 0,3 T(m),, = -13,8°C

— sztywno$¢ w temperaturze -16°C
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I Asfalt
* Wyniki i klasyfikacja asfaltow wediug metody MSCR
Zakres temperaturowy zgodny Zakres temperaturowy zgodny
z Superpave z normg europejska
AASHTO TP 70
ASTM D7405 PN-EN 16659
Probki po starzeniu metoda RTFOT s .
wg EN 12607-1 Prébki przed starzeniem
Oznaczane parametry 58°C 64°C 70°C 50°C 60°C 70°C
J, 0.1 kPa 0,059 0,150 0,340 0,050 0,207 0,722
J, 3.2 kPa 0,061 0,163 0,408 0,052 0,219 0,946
J_ diff 3,6 8,6 20,1 32 6,1 31,1
R 0,1 kPa 71,5 65,6 58,8 70,7 64,8 56,9
R 3,2 kPa 70,6 63,3 52,4 69.9 63.8 47,4
R diff 1.3 3,5 10,9 1,1 1.7 16,7
Koncowa klasyfikacja przydatnosci dla ruchu drogowego, : .
wg parametru J,, 3,2 kPa (w temperaturze badania) Extreme Extreme Extreme nie Klasyfikuje sie
Temperatury technologiczne
W laboratorium:
Temperatura zageszczania probek (probki Marshalla lub probki 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 4h) <220°C
Temperatura asfaltu lanego MA w mieszalniku otaczarki (przy czasie przechowywania mma do 2h) <230°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 rozkfadarki) 155°C

Zalezno$¢ lepkosci od temperatury
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Rys. 4.5. Zaleznosc lepkosci od temperatury dla asfaltu modyfikowanego ORBITON 25/55-60
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Tablica 4.9. Przyktadowe wyniki badan lepkosci asfaltu modyfikowanego ORBITON 25/55-60 produkowanego
w 2015 roku. Badania wykonano w ORLEN Laboratorium Sp. z o0.0.

Rodzaj lepkosci Metoqa Dol.(un_1en_t Parametry Jednostka Temperatura v:;rzl‘illl(dggg:rlili’a
badania odniesienia sprzetu badania lepkosci
prézniowa kapilara | PN-EN 12596 — Pa*s 60°C 6 250
90°C 112,00
wrzeciono Pa* 135°C 2,14
21 as o
, nr 160°C 0,63
dynamiczna lepkosciomierz ASTM D4402 500°C 015
obrotowy Brookfielda | PN-EN 13302 !
90°C po RTFOT 210,00
e Pa*s 135°C po RTFOT 337
160°C po RTFOT 0,87
Wtasciwosci struktury polimeru
* kod dyspersji polimeru wg PN-EN 13632: B/H/S/r lub B/H/S/o

Magazynowanie

Magazynowanie krotkotrwate w wysokiej temperaturze (do 7 dni)
* zalecana temperatura magazynowania asfaltu: 160-+180°C
e gwarantowany okres przydatnosci asfaltu do produkcji mma: 7 dni

Po uptywie okresu 5 dni zaleca sie przeprowadzanie podstawowych badarn kontrolnych wiasciwosci asfaltu modyfikowanego
w celu upewnienia sie, ze produkt nie stracit swoich wtasciwosci na skutek utraty stabilnosci uktadu asfalt-polimer,
1j. rozsegregowania sktadnikéw. 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:

e penetracja w 25°C wg PN-EN 1426

e temperatura mieknienia wg PN-EN 1427

* nawro6t sprezysty w 25°C wg PN-EN 13398

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

Magazynowanie dtugotrwate (powyzej 7 dni) w wysokiej temperaturze

Nie zaleca sie magazynowania asfaltu modyfikowanego w okresie dtuzszym niz 7 dni. W przypadku zaistnienia
takiej koniecznosci zaleca sie bada¢ 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 dtugotrwate (powyzej 7 dni) w obniZzonej 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.
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I 4.2.3.3. ORBITON PMB 45/80-55

Wtasciwosci wg PN-EN 14023:2011

<
I Asfalt

Wymagania wobec asfaltu modyfikowanego 45/80-55 oraz wyniki kontroli laboratoryjnej prowadzonej w 2015 roku

przedstawiono w tablicy 4.10.

Tablica 4.10. Wymagania oraz wifasciwosci asfaltu modyfikowanego ORBITON 45/80-55 produkowanego w 2015 roku
(wyniki badarn ORLEN Laboratorium Sp. z o.0., akredytacja PCA nr AB 484)

Wtasciwosé Metoda badania Jednostka Wymaganie Wartosc ;r::dma

Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 45-80 63

Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C >55 63,2

Nawrét sprezysty w 25°C PN-EN 13398 % >70 84

Temperatura famliwosci wg Fraassa PN-EN 12593 °C <15 -17

Temperatura zaptonu PN-EN 1SO 2592 °C >235 325

Sifa rozciggania PN-EN 13589 ) 0

(mata predkos¢ rozciggania) PN-EN 13703 Yfem 23 w5 8.2

Zmiana masy po starzeniu PN-EN 12607-1 % <0,5 -0,04

T . PN-EN 12607-1 o

Wzrost temperatury mieknienia po starzeniu PN-EN 1427 C <8 3.1
: : PN-EN 12607-1

Pozostata penetracja po starzeniu PN-EN 1426 % >60 66

Nawrét sprezysty w 25°C po starzeniu PQ‘NEE‘N11236§9781 % >50 80

Stabilnos¢ magazynowania: PN-EN 13399 o <5 06

Réznica temperatur mieknienia PN-EN 1427 - !

Stabilnos¢ magazynowania: PN-EN 13399 b

Rdznica penetracji w 25°C PN-EN 1427 0.1 mm NR 11

Spadek temperatury mieknienia po starzeniu P'\FI’NHEI\} 21%771 °C TBR® 1,0

a) TBR (To Be Reported) — do zadeklarowania

b) NR (No Requirement) — brak wymagania

Wtasciwosci wg Superpave

Ponizej przedstawiono wiasciwosci asfaltu modyfikowanego ORBITON 45/80-55 oznaczone wg amerykanskiej metody

Superpave, wykonane w latach 2012-2015.

* Rodzaj funkcjonalny (Performance Grade), klasyfikacja wg AASHTO MP 1: PG 70-22

* 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)

T, = 74,5°C
T, = 72,9°C
T, = 17,7°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

>
wn
4
>
=
-<
<
@)
w)
=<
il
~
O
=
>
pd
m
=
O
=
<
m
)
>
=
@)
X
w
_|
O
=
=
(9]
=
=2
m
=
=
o
N
w

Ul
e}




* Wyniki i klasyfikacja asfaltow wedtug metody MSCR

Zakres temperaturowy zgodny Zakres temperaturowy zgodny
z Superpave z norma europejska
AASHTO TP 70
ASTM D7405 PN-EN 16659
Probki po starzeniu metoda RTFOT AL .
wg EN 12607-1 Prébki przed starzeniem
Oznaczane parametry 58°C 64°C 70°C 50°C 60°C 70°C
J, 0,1 kPa 0,156 0,351 0,445 0,114 0,347 1,030
J, 3.2 kPa 0,169 0,384 0,515 0,121 0,344 1,540
) diff 8,7 9.4 158 5,7 1,0 49,8
R 0,1 kPa 75,5 71,2 67,9 76,6 76,3 7.8
R 3,2 kPa 74,0 69,5 66,3 75,6 71,0 58,7
R diff 2,1 2,4 5,0 1.2 -0,8 18,2
Koncowa klasyfikacja przydatnosci dla ruchu drogowego, ] AT
wg parametru J,, 3,2 I?Pa (w temperaturze badania) Extreme Extreme | Very heavy nie klasyfikuje sie
Temperatury technologiczne
W laboratorium:
Temperatura zageszczania probek (probki Marshalla lub probki zageszczane w prasie zyratorowej) 145+150°C
Na otaczarni:
Temperatura pompowania asfaltu >150°C
Temperatura asfaltu do produkgji mieszanki mineralno-asfaltowej 175+185°C
Na budowie:
Temperatura minimalna dostarczonej mieszanki mineralno-asfaltowej (w koszu rozkfadarki) 155°C

Zaleznos¢ lepkosci od temperatury
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Rys. 4.6. Zaleznosc lepkosci od temperatury dla asfaltu modyfikowanego ORBITON 45/80-55
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CEa Asfalt

Tablica 4.11. Przyktadowe wyniki badan lepkosci asfaltu modyfikowanego ORBITON 45/80-55 produkowanego
w 2015 roku. Badania wykonano w ORLEN Laboratorium Sp. z o.0.

Rodzaj lepkosci Metoqa Dolgun_1en_t Parametry Jednostka Temperatura ;;:‘i’ll(dggg:r’“i’a
badania odniesienia sprzetu badania lepkosci
prézniowa kapilara | PN-EN 12596 . Pa*s 60°C 569
90°C 69,33
wrzeciono Pa’s 135°C 147
, nr 27 160°C 0,44
dynamiczna lepkosciomierz ASTM D4402 200°C 012
obrotowy Brookfielda | PN-EN 13302 !
90°C po RTFOT 108,00
B Pa*s 135°C po RTFOT 1,97
160°C po RTFOT 0,56

Wtasciwosci struktury polimeru

* kod dyspersji polimeru wg PN-EN 13632: B/H/S/r lub B/H/S/o

Magazynowanie

Magazynowanie krotkotrwate w wysokiej temperaturze (do 7 dni)
* zalecana temperatura magazynowania asfaltu: 160+180°C
e gwarantowany okres przydatnosci asfaltu do produkcji mma: 7 dni

Po uptywie okresu 5 dni zaleca sie przeprowadzanie podstawowych badan kontrolnych wiasciwosci asfaltu modyfikowanego
w celu upewnienia sie, ze produkt nie stracit swoich wiasciwosci na skutek mozliwosci utraty stabilnosci uktadu 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:

e penetracja w 25°C wg PN-EN 1426

e temperatura mieknienia wg PN-EN 1427

* nawro6t sprezysty w 25°C wg PN-EN 13398

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

Magazynowanie diugotrwate (powyzej 7 dni) w wysokiej temperaturze

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

Magazynowanie dtugotrwate (powyzej 7 dni) w obniZzonej temperaturze

Nie zaleca sie przechowywania tego lepiszcza schtodzonego do temperatury otoczenia (np. przez zime) z powodu
duzych trudnosci z jego uptynnieniem.
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I4.2.3.4. ORBITON PMB 45/80-65

Witasciwosci wg PN-EN 14023:2011

Wymagania wobec asfaltu modyfikowanego 45/80-65 oraz wyniki kontroli laboratoryjnej prowadzonej w 2015 roku

przedstawiono w tablicy 4.12.

Tablica 4.12. Wymagania oraz wifasciwosci asfaltu modyfikowanego ORBITON 45/80-65 produkowanego w 2015 roku

(wyniki badarn ORLEN Laboratorium Sp. z o0.0., akredytacja PCA nr AB 484)

Wtasciwosc¢

Metoda badania

Jednostka

Wymaganie

Warto$¢ srednia

5r
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 45-80 54
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C >65 77,2
Nawrét sprezysty w 25°C PN-EN 13398 % >80 87
Temperatura famliwosci wg Fraassa PN-EN 12593 °C <15 -18
Temperatura zaptonu PN-EN 1SO 2592 °C 2235 >245
Sifa rozciggania PN-EN 13589 ) o
(mata predkos¢ rozciggania) PN-EN 13703 Yfem 22w 10°C 64
Zmiana masy po starzeniu PN-EN 12607-1 % <0,5 0,09
. . PN-EN 12607-1 o
Wzrost temperatury mieknienia po starzeniu PN-EN 1427 C <8 42
’ . PN-EN 12607-1
Pozostata penetracja po starzeniu PN-EN 1426 % >60 82
. . o ; PN-EN 12607-1
Nawrot sprezysty w 25°C po starzeniu PN-EN 13398 % >60 87
Stabilnos¢ magazynowania: PN-EN 13399 o <5 23
Réznica temperatur mieknienia PN-EN 1427 - !
Cbnian: . PN-EN 12607-1 o a
Spadek temperatury mieknienia po starzeniu PN-EN 1427 C TBR 0,0

a) TBR (To Be Reported) — do zadeklarowania

Witasciwosci wg Superpave

Ponizej przedstawiono wiasciwosci asfaltu modyfikowanego ORBITON 45/80-65 oznaczone wg amerykanskiej metody

Superpave, wykonane w latach 2012-2015.

* Rodzaj funkcjonalny (Performance Grade), klasyfikacja wg AASHTO MP 1: PG 76-22

¢ Gorne temperatury krytyczne (AASHTO T 315):

— G*/sind = 1 kPa (asfalt swiezy) T, = 83.2°C
— G*/sind = 2,2 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT) T = 77.7°C
— G*sind = 5000 kPa (asfalt po starzeniu RTFOT i PAV) Tkryi = 17,6°C

¢ Dolne temperatury krytyczne (AASHTO PP 42; PN-EN 14771):
— temperatura przy S(60) = 300 MPa .
— temperatura przy m(60) = 0,3 T(m)
— sztywnos$¢ w temperaturze -16°C S(T)
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I Asfalt
* Wyniki i klasyfikacja asfaltow wediug metody MSCR
Zakres temperaturowy zgodny Zakres temperaturowy zgodny
z Superpave z normg europejska
AASHTO TP 70
ASTM D7405 PN-EN 16659
Probki po starzeniu metoda RTFOT s .
wg EN 12607-1 Prébki przed starzeniem
Oznaczane parametry 58°C 64°C 70°C 50°C 60°C 70°C
J,, 0,1 kPa 0,099 0,188 0,369 0,042 0,081 0,223
J.. 3.2 kPa 0,110 0,207 0,474 0,051 0,099 0,313
J,, diff 10,8 10,2 28,7 20,4 22,2 40,7
R 0,1 kPa 83,2 82,1 80,0 89,6 92,1 91,1
R 3,2 kPa 82,3 81,2 76,0 88,1 90,9 87,3
R diff 1.1 1,0 5.0 1.7 1.3 41
Koncowa klasyfikacja przydatnosci dla ruchu drogowego, : T
wg parametru J,, 3,2 kPa (w temperaturze badania) Extreme Extreme Extreme nie Klasyfikuje sie
Temperatury technologiczne
W laboratorium:
Temperatura zageszczania probek (probki Marshalla lub probki zageszczane w prasie Zyratorowej) 150+155°C
Na otaczarni:
Temperatura pompowania asfaltu >150°C
Temperatura asfaltu do produkgji mieszanki mineralno-asfaltowej 175+185°C
Na budowie:
Temperatura minimalna dostarczonej mieszanki mineralno-asfaltowej (w koszu rozkfadarki) 160°C

Zaleznos¢ lepkosci od temperatury
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Rys. 4.7. Zaleznosc lepkosci od temperatury dla asfaltu modyfikowanego ORBITON 45/80-65
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Tablica 4.13. Przyktadowe wyniki badan lepkosci asfaltu modyfikowanego ORBITON 45/80-65 produkowanego
w 2015 roku. Badania wykonano w ORLEN Laboratorium Sp. z o.0.

Rodzaj lepkosci Metod_a Dolgun_1en_t Parametry Jednostka Temperatura v:;rzl)illidggg;:)i/a
badania odniesienia sprzetu badania lepkosci
prézniowa kapilara | PN-EN 12596 — Pa*s 60°C 647
90°C 45,70
wrzeciono Pa*s 135°C 159
. nr 21 160°C 0,46
ynamiczna lepkosciomierz ASTM D4402
obrotowy Brookfielda | PN-EN 13302 200°C 0.16
90°C po RTFOT 136,00
e Pa*s 135°C po RTFOT 2,05
160°C po RTFOT 0,55

Wiasciwosci struktury polimeru

* kod dyspersji polimeru wg PN-EN 13632: B/H/S/r lub B/H/S/o

Magazynowanie

Magazynowanie krotkotrwate w wysokiej temperaturze (do 7 dni)
e zalecana temperatura magazynowania asfaltu: 160+180°C
e gwarantowany okres przydatnosci asfaltu do produkcji mma: 7 dni

Po uptywie okresu 5 dni zaleca sie przeprowadzanie podstawowych badan kontrolnych wiasciwosci asfaltu modyfikowanego
w celu upewnienia sie, ze produkt nie stracit swoich wiasciwosci na skutek mozliwosci utraty stabilnosci uktadu 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:

e penetracja w 25°C wg PN-EN 1426

e temperatura mieknienia wg PN-EN 1427

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

Jedli 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 dtuzszym niz 7 dni. W przypadku zaistnienia
takiej koniecznosci zaleca sie badac wiasciwosci 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

Nie zaleca sie przechowywania tego lepiszcza schtodzonego do temperatury otoczenia (np. przez zime) z powodu
duzych trudnosci z jego uptynnieniem.
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I4.2.3.5. ORBITON PMB 65/105-60

Wtasciwosci wg PN-EN 14023:2011

<
I Asfalt

Wymagania wobec asfaltu modyfikowanego 65/105-60 oraz wyniki kontroli laboratoryjnej prowadzonej w 2015 roku

przedstawiono w tablicy 4.15.

Tablica 4.15. Wymagania oraz wtasciwosci asfaltu modyfikowanego ORBITON 65/105-60 produkowanego w 2015 roku

(wyniki badarn ORLEN Laboratorium Sp. z o.0., akredytacja PCA nr AB 484)

Wiasciwosé Metoda badania Jednostka Wymaganie Wartos¢ ;’,rﬁdnia
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 65-105 68
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C >60 63,0
Nawrot sprezysty w 25°C PN-EN 13398 % 270 81
Temperatura famliwosci wg Fraassa PN-EN 12593 °C <-15 -19
Temperatura zaptonu PN-EN 1SO 2592 °C >235 >245
(Sri?aigoécrgt?l?ons’lg rozciagania) ENEN g;gg e 23w 5°C 6.7
Zmiana masy po starzeniu PN-EN 12607-1 % <0,5 0,02
Wzrost temperatury mieknienia po starzeniu P'\FI,,\IIENE,\} 213%771 °C <10 74
Pozostata penetracja po starzeniu P'\;,\f'\é,\} 213%761 % >60 68
Nawrot sprezysty w 25°C po starzeniu PyNEEIN11Z§§)581 % >60 92
Stla.bi!noéc' magazynowania: - PN-EN 13399 o <5 16
Réznica temperatur mieknienia PN-EN 1427 !
Spadek temperatury mieknienia po starzeniu P'\;,\f'\é,\} 213%771 °C TBR® 0,0
a) TBR (To Be Reported) — do zadeklarowania

Wtasciwosci wg Superpave

Ponizej przedstawiono wtasciwosci asfaltu modyfikowanego ORBITON 65/105-60 oznaczone wg amerykanskiej
metody Superpave, wykonane w latach 2012-2015.

* Rodzaj funkcjonalny (Performance Grade), klasyfikacja wg AASHTO MP 1: PG 64-28

* Goérne 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)

T, = 74,9°C
T, = 69,2°C
T, = 13,6C

* 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

6
T(m),, =
S(T)

-16

= -20,5°C

-20,6°C

= 172 MPa
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Temperatury technologiczne

W laboratorium:

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

Na otaczarni:

Temperatura pompowania asfaltu >150°C
Temperatura asfaltu do produkgji mieszanki mineralno-asfaltowe; 175+185°C
Na budowie:

Temperatura minimalna dostarczonej mieszanki mineralno-asfaltowej (w koszu rozktadarki) 160°C

Zalezno$c¢ lepkosci od temperatury
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Rys. 4.8. Zaleznosc lepkosci od temperatury dla asfaltu modyfikowanego ORBITON 65/105-60

Tablica 4.16. Przyktadowe wyniki badan lepkosci asfaltu modyfikowanego ORBITON 65/105-60 produkowanego
w 2013 roku. Badania wykonane w ORLEN Laboratorium Sp. z o.0.

Rodzaj lepkosci Metoda Dokument Parametry Jednostka Temperatura V\f;:%,lidl?gg:za
badania odniesienia sprzetu badania lepkoéci
90°C 70,00
wrzeciono *
nr 21, 29 Pa*s 135°C 1,23
. lepkosciomierz ASTM D4402 160°C 0,39
dynamlczna obrotowy Brookfielda | PN-EN 13302 90°C po RTFOT 63,83
v Pa*s 135°C po RTFOT 1,36
160°C po RTFOT 0,41
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Wtasciwosci struktury polimeru

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

Magazynowanie krotkotrwate w wysokiej temperaturze (do 7 dni)

e zalecana temperatura magazynowania asfaltu: 160+180°C
* gwarantowany okres przydatnosci asfaltu do produkcji mma: 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 wiasciwosci na skutek mozliwosci utraty
stabilnosci ukfadu asfalt-polimer, tj. rozsegregowania sktadnikéw. 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

e temperatura mieknienia wg PN-EN 1427

* nawro6t sprezysty w 25°C wg PN-EN 13398

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

Magazynowanie dtugotrwate (powyzej 7 dni) w wysokiej temperaturze

Nie zaleca sie magazynowania asfaltu modyfikowanego w okresie dtuzszym niz 7 dni. W przypadku zaistnienia
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 ciaggu doby. Zalecana temperatura
magazynowania 150-160°C.

Magazynowanie dtugotrwate (powyzej 7 dni) w obniZzonej temperaturze

Nie zaleca sie przechowywania tego lepiszcza schiodzonego do temperatury otoczenia (np. przez zime) z powodu
duzych trudnosci z jego uptynnieniem.
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Rozdziat 5

ASFALTY WYSOKOMODYFIKOWANE POLIMERAMI
ORBITON HIMA WG PN-EN 14023

Od 2011 r. w Dziale Technologii, Badan i Rozwoju firmy ORLEN Asfalt prowadzone byty prace badawczo-rozwojowe
nad stworzeniem nowej grupy produktéw. W wyniku prac laboratoryjnych oraz préb produkcyjnych opracowano
innowacyjne lepiszcza asfaltowe — asfalty wysokomodyfikowane polimerami.

W pazdzierniku 2013 r. wykonano w Polsce pierwszy odcinek doswiadczalny nawierzchni drogowej z zastosowaniem
asfaltu wysokomodyfikowanego. Odcinek zlokalizowany byt na drodze wojewddzkiej zarzadzane] przez Zarzad
Drég Wojewddzkich w Katowicach. Byt to 5. odcinek w Europie z lepiszczem wysokomodyfikowanym zawierajagcym
specjalny polimer firmy KRATON.

W kwietniu 2014 roku Polski Komitet Normalizacyjny opublikowat w postaci Zatacznika Krajowego do normy
PN-EN 14023 znowelizowane wymagania do asfaltow modyfikowanych polimerami, w tym dodatkowg tabele
z wymaganiami do asfaltéw wysokomodyfikowanych. Dzieki temu w maju 2014 pod nazwa handlowg ORBITON
HiIMA asfalty wysokomodyfikowane zostaty oficjalnie wprowadzone do oferty produktowej ORLEN Asfalt. Poniewaz
sg to lepiszcza asfaltowe wyprodukowane na podstawie wymagan normy zharmonizowanej, spétka znakuje
je oznakowaniem CE.

W rozdziale 5 niniejszego poradnika przedstawiamy Panstwu opis, zasade dziatania, wyniki badan laboratoryjnych
oraz doswiadczenia z odcinkéw testowych nowych lepiszczy produkowanych przez ORLEN Asfalt, jakimi sg asfalty
wysokomodyfikowane.

5.1. WPROWADZENIE
5.1.1. Opis ogdlny asfaltow wysokomodyfikowanych polimerami

Prace badawcze prowadzone przez wiele osrodkéw naukowych na catym swiecie pozwolity stwierdzi¢, ze wieksza
zawartos¢ polimeréw w asfalcie pozwala na uzyskanie dodatkowych korzysci jakosciowych, znaczaco przyczyniajac
sie do poprawienia trwatosci nawierzchni asfaltowych. Efekt poprawy trwatosci obserwuije sie w zakresie odpornosci
na pekanie, koleinowanie i zmeczenie. Szczegdlnie istotne byto przekroczenie granicy zawartosci polimeru SBS
(ok. 7-7.5% m/m), po ktérej faza polimerowa stawata sie fazg ciggta w polimeroasfalcie. Zastosowanie jednak
tak duzej ilosci klasycznego polimeru SBS do modyfikacji asfaltu niosto za sobg konkretne problemy techniczne
w produkgji i stosowaniu takich lepiszczy, zwigzane z nastepujgcymi aspektami:
e problemy ze stabilnoscig podczas magazynowania i transportu polimeroasfaltu (wysokie ryzyko separacji polimeru),
e bardzo duza lepkos¢ polimeroasfaltu, ktéra powoduje, ze takie lepiszcza nalezatoby podgrzewac na otaczarni
do znacznie wyzszej temperatury niz typowe asfalty modyfikowane z mniejszg iloscig polimeru,
* znaczace trudnosci wystepujace podczas zageszczania mieszanki mineralno-asfaltowej przy budowie drogi —
ze wzgledu na zbyt duzg lepkos¢, nastepuje szybkie sztywnienie mieszanki w warstwie przez co uzyskuje sie
zbyt niskie wskazniki zageszczenia.

Wymienione ograniczenia koncepcji asfaltéw wysokomodyfikowanych do zastosowan drogowych byty wyzwaniem
nie tylko dla producentéw lepiszczy drogowych, ale takze dla producentow polimerdw. Prace badawcze prowadzone
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przez przemyst polimeréw daty pozytywne rezultaty i od kilku lat dostepne sg na rynku rozwigzania, ktére umozliwiajg
wyprodukowanie asfaltu wysokomodyfikowanego pozbawionego ograniczen opisanych powyzej.

Tego typu lepiszcza asfaltowe zostaty nazwane HiMA - Highly Modified Asphalt.

Prace badawcze i wdrozeniowe nowych wysokomodyfikowanych lepiszczy asfaltowych wykazaty, ze s one produktami
o ponadstandardowych wiasciwosciach funkcjonalnych. Charakteryzuja sie miedzy innymi bardzo dobrg odpornoscia
na koleinowanie, dziatanie wody i mrozu, znakomitg wytrzymatoscig zmeczeniowg oraz odpornoscig na pekanie.

5.1.2. Zasada dziatania asfaltow wysokomodyfikowanych HiMA

Gtéwna ideg asfaltéw wysokomodyfikowanych jest przeciwdziatanie spekaniom nawierzchni, deformacjom trwatym
(koleinom) oraz zwiekszenie wytrzymatosci zmeczeniowej warstw asfaltowych.

Do tego celu stosuje sie zawartos¢ polimeru, przekraczajgca 7% m/m, co powoduje odwrécenie faz w mieszaninie
asfaltu z polimerem (rys. 5.1.).

ORBITON HiMA

Polimer SBS || Asfalt ciggta matryca
polimerowa

7
@ Typowy asfalt
. modyfikowany
g Asfalt ciggta matryca
=5 asfaltowa
[

Rys. 5.1. Proporcje objetosciowe miedzy asfaltem a polimerem w typowym polimeroasfalcie i w asfalcie
wysokomodyfikowanym

Ciggta sie¢ polimerowa (faza polimerowa), dziata w lepiszczu i mieszance mineralno-asfaltowej jak elastyczne

.Zbrojenie”, ktdre tatwo jest przedstawi¢ na przyktadzie ograniczania przez lepiszcze wysokomodyfikowane propagadji

spekan warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej. Na rys. 5.2. przedstawiono schematy trzech hipotetycznych sytuacji:

e rys. A.: propagacja pekniecia przez warstwe mieszanki mineralno-asfaltowej z klasycznym asfaltem drogowym
— w tym schemacie pekniecie jest w stanie bez wiekszego problemu przejs¢ przez lepiszcze,

* rys. B.: propagacja pekniecia przez warstwe mieszanki mineralno-asfaltowej z klasycznym asfaltem modyfikowanym,
o nieciagtej sieci polimerowej (oznaczonej rozproszonymi zéttymi punktami) — w tym schemacie pekniecie jest
w stanie przejs¢ (cho¢ z opdznieniem) przez warstwe lepiszcza znajdujac w nim nieciggtosci miedzy fragmentami
sieci polimerowej,

e rys. C.: propagacja pekniecia przez warstwe mieszanki mineralno-asfaltowej z asfaltem wysokomodyfikowanym,
o ciggtej sieci polimerowe] (oznaczonej zéttymi liniami) — w tym schemacie przejscie pekniecia przez warstwe
lepiszcza jest utrudnione ze wzgledu na bariere stworzong przez sie¢ polimerowa.
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Powigkszenie Powiekszenie Powigkszenie
szczegotu 1 szczegotu 2 szczegotu 3

Szczegodt 3

¥ W. $cieralna
% z asflatem
drogowym

W. $cieralna
z typowym PMB

o W. wigzgca W. wigzgca

@, 89, S0
3 E &
q S0 X Y
\ propagacja spekania /
“w gore” od warstwy

wigzacej

Rys. 5.2. Propagacja spekan przez warstwy asfaltowe, a) z asfaltem drogowym, b) z asfaltem modyfikowanym,
¢) z asfaltem wysokomodyfikowanym

5.1.3. Zasady klasyfikacji asfaltow wysokomodyfikowanych

Wszystkie asfalty wysokomodyfikowane ORBITON HiMA s3 klasyfikowane zgodnie z Normg Europejska
PN-EN 14023:2011 ,,Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Zasady klasyfikacji asfaltéw modyfikowanych polimerami”.
Opis normy, jej wymagan, ocena zgodnosci oraz sposéb oznakowania CE asfaltéw wysokomodyfikowanych jest
analogiczny jak w przypadku klasycznych asfaltéw modyfikowanych i zostat doktadnie opisany w rozdziale 4.

Systematyka oznaczenia asfaltéw wysokomodyfikowanych polimerami produkowanych zgodnie z Norma Europejska
EN 14023 zostata przedstawiona w tablicy 5.1.

Tablica 5.1. Systematyka oznaczania asfaltow wysokomodyfikowanych polimerami produkowanych zgodnie z norma
europejska EN 14023

Lepiszcze asfaltowe Asfalt wysokomodyfikowany
Dokument odniesienia PN-EN 14023:2011/Ap1:2014-04
Oznaczenie normowe lepiszcza asfaltowego PMB X/Y-Z

ORBITON 25/55-80 HiIMA
ORBITON 45/80-80 HiMA
ORBITON 65/105-80 HIMA

Rodzaj lepiszcza asfaltowego produkowanego
przez ORLEN Asfalt

Objasnienia do oznaczen:

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

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

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

PMB — skr6t pochodzi od , polymer modified bitumen" (zazwyczaj zastepowany nazwa handlowa producenta asfaltu)
ORBITON HiMA — (Highly Modified Asphalj, nazwa handlowa asfaltu
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Na rys. 5.3. przedstawiono na wykresie Pen25-PiK potozenie nowych produktéw w stosunku do asfaltéw drogowych
i modyfikowanych (typowych), stosowanych do tej pory w Polsce. Widoczne jest znaczace podniesienie zakresu
temperatury mieknienia PiK wszystkich produktéw ORBITON HiMA, co wynika wprost z duzej zawartosci polimeru
w tych asfaltach.

45/80-80 HiMA Legenda:

I asfalt drogowy
: wg PN-EN 12591:2010

25/55-80 5/105-80 HIMA

asfalt modyfikowany
wg PN-EN 14023:2011

ORBITON HiMA
wg. PN-EN 14023:2011/Ap1:2014-04

I:I asfalt wysokomodyfikowany

(o))
a

(o2}
o

(o))
(&)

Temperatura migknienia Tpik [°C]

o
O
| | R
50 12 mTTT |
= |
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45 170100 | O S
40 1001150 _ _ _ i
|
|
. 160/220
30

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. 5.3. Potozenie asfaltéw wysokomodyfikowanych ORBITON HiMA w stosunku do asfaltow drogowych
i modyfikowanych (typowych) na wykresie Pen25-PiK
5.1.4. Krajowy dokument aplikacyjny

- wymagania dla asfaltéw wysokomodyfikowanych polimerami

W kwietniu 2014 roku zostat wydany przez Polski Komitet Normalizacyjny Zatgcznik Krajowy do normy PN-EN 14023,
ustanawiajgcy wymagania dla asfaltéw wysokomodyfikowanych polimerami.

Podziat na rodzaje, klasy oraz wymagania wobec asfaltéw wysokomodyfikowanych polimerami wg Zatacznika
Krajowego NA, tablica NA.2 do normy PN-EN 14023:2011 przedstawiono w tablicy 5.2.
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Tablica 5.2. Podziat na rodzaje i wymagania wobec asfaltéw wysokomodyfikowanych polimerami w Polsce wg zatgcznika
krajowego NA, tablica NA.2 do normy PN-EN 14023:2011/Ap1:2014-04

ORBITON ORBITON ORBITON
25/55-80 HIMA 45/80-80 HiIMA 65/105-80 HIMA
L Metoda wymaganie wymaganie wymaganie
Wtasciwos¢ badania | Jednostka | NA2 2014 |klasa| NA.2 2014 |klasa| NA.2 2014 |klasa
Penetracja w 25°C EN 1426 01 mm |od25do55| 3 [o0od45do80| 4 |od65do 105 3
Temperatura mieknienia EN 1427 °C >80 2 >80 2 >80 2
Sita rozciggania metoda
. EN 13589 TBR TBR TBR
Kohezja z duktylometrem ‘ EN 13703 Jjem? w150 | — w10°0 | — w10°0) | —
(rozcigganie 50 mm/min)
Zmiana masy* % <0,5 3 <0,5 3 <0,5 3
Odpornos¢ | Pozostala penetracja . % >60 7 >60 7 >60 7
na starzenie W P : EN 12607-1 °
zrost temperatury 0
mieknienia C <8 2 <8 2 <8 2
Temperatura zaptonu EN I1SO 2592 °C 2235 3 2235 3 >235 3
Temperatura tamliwosci EN 12593 °C <15 7 <18 8 <18 8
Nawrot w 25°C EN 13398 % >80 2 >80 2 >80 2
sprezysty w 10°C EN 13398 % TBR 1 TBR 1 TBR 1
Spadek temperatury mieknienia 0
po badaniu wg EN 12607-1 EN 1427 C TBR 1 TBR 1 TBR 1
Nawrét sprezysty w 25°C
po badaniu 'wg EN 12607-1 EN 13398 % >60 4 >60 3 >60 2
Nawr6t sprezysty w 10°C EN13398 | % NR 0 TBR 1 TBR 1
po badaniu wg EN 12607-1
Stabilnos¢ magazynowania (3 dni) EN 13399 o
Roéznica temperatury mieknienia EN 1427 ¢ = 2 = 2 = 2
* zmiana masy moze by¢ wartoscig dodatnig lub ujemng
NR — No Requirement (brak wymagan)
TBR — To Be Reported (do zadeklarowania)

5.1.5. Zastosowanie asfaltéw wysokomodyfikowanych ORBITON HiMA

Dzieki zastosowaniu w procesie produkgji asfaltu znacznie wiekszych ilosci specjalnego elastomeru SBS, osiaga sie
ponadstandardowe wiasciwosci lepiszcza zaréwno w wysokich jak i w niskich temperaturach. Asfalty wysokomodyfikowane
ORBITON HiMA, s3 wiec szczegdlnie predestynowane do zastosowan wymagajacych bardzo duzej trwatosci, takich jak:
* nawierzchnie asfaltowe poddawane bardzo duzym naprezeniom i odksztatceniom,

* warstwy o duzej odpornosci na niskie temperatury,

e cienkie i ultra-cienkie warstwy Scieralne,

* podbudowy asfaltowe o bardzo duzej trwatosci zmeczeniowe).

Asfalty wysokomodyfikowane sa réwniez dedykowane do zastosowan w nawierzchniach dfugowiecznych typu
perpetual pavements, w ktérych ostatnia dolna warstwa asfaltowa charakteryzuje sie bardzo duzg elastycznoscia i
wytrzymatoscia zmeczeniowg. Wykorzystanie ORBITON HiMA w tej specjalnej warstwie przeciwzmeczeniowej pozwala
osiggna¢ bardzo dtugi cykl zycia nawierzchni.

Prawidtowo zaprojektowane mieszanki mineralno-asfaltowe z uzyciem asfaltéw wysokomodyfikowanych gwarantuja
osiggniecie znacznie lepszych witasciwosci w poréwnaniu z ich odpowiednikami o podobnej twardosci (asfalty
modyfikowane, drogowe i wielorodzajowe).
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Pomimo stosunkowo krétkiego czasu obecnosci na rynku asfaltéw ORBITON HiMA paleta ich zastosowan jest
niezwykle szeroka w odniesieniu zaréwno do rodzaju mieszanki mineralno-asfaltowej, jak i kategorii ruchu.

Ponizej przedstawiono typowe zastosowania poszczegdlnych rodzajow asfaltéw wysokomodyfikowanych.

ORBITON 25/55-80 HiMA przeznaczony jest do warstw podbudowy i warstw wigzacych nawierzchni dtugowiecznych
(typu perpetual pavements), mieszanek o wysokim module sztywnosci AC WMS oraz w miejscach wystepowania
ruchu powolnego, ze wzgledu na duzg twardos¢ tego lepiszcza nalezy stosowaé go do specjalnych zastosowan,
pamietajac o odpowiednich warunkach na budowie.

ORBITON 45/80-80 HiMA przeznaczony jest do warstw Scieralnych nawierzchni poddawanych bardzo duzym
obcigzeniom oraz pracujacych w niskiej temperaturze, a takze do pozostatych warstw oraz w miejscach specjalnych
np. na obiektach mostowych.

ORBITON 65/105-80 HiMA przeznaczony jest gtéwnie do technologii specjalnych np. warstw SAMI oraz warstw
Scieralnych z BBTM, UTLAC, DSH, PA. Mozna go réwniez stosowad do wytwarzania emulsji asfaltowych przeznaczonych
do slurry seal.

Na podstawie obowiagzujacych przepiséw GDDKIA zawartych w Wymaganiach Technicznych ,Nawierzchnie asfaltowe
na drogach krajowych. WT-2 2014 — cze$¢ | Mieszanki mineralno-asfaltowe”, zestawiono w tablicach 5.3. oraz 5.4.
zalecenia stosowania asfaltow wysokomodyfikowanych do budowy nawierzchni drogowych w Polsce.

Tablica 5.3. Zastosowania asfaltéw wysokomodyfikowanych w zaleznosci od warstwy w nawierzchni drogowej
i kategorii obcigzenia ruchem drogowym wg Wymagan Technicznych ,Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych.
WT-2 2014 — cze$¢ | Mieszanki mineralno-asfaltowe” [5]

Kategoria ruchu
Warstwa Materiat KR1-KR2 KR3 KR4 KR5 -+ KR7
Podbudowa Lepiszcza _ — ORBITON 25/55-80 HiMA® >
Wiazaca g‘:f"afftzc)c\lzv‘z , — — ORBITON 25/55-80 HiMA®®
$cieralna Ia-agglstzoc\ffe , — ORBITON 45/80-80 HiMA o%%ﬁ'g%“éf{%ggg 'ﬁlm

a) do betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci AC WMS

b) do betonu asfaltowego do warstwy podbudowy lub wiazacej

q) do cienkiej warstwy na goraco z SMA lub BBTM o grubosci nie wiekszej niz 3,5 cm i do PA

d) moga by¢ stosowane takze inne lepiszcza nienormowe i asfalty specjalne wg aprobat technicznych lub europejskich ocen technicznych

Tablica 5.4. Zalecenia zastosowan asfaltéw wysokomodyfikowanych w zaleznosci od warstwy w nawierzchni mostowej
i kategorii obcigzenia ruchem drogowym wg Wymagan Technicznych ,Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych.
WT-2 2014 - czes¢ | Mieszanki mineralno-asfaltowe” [5]

Warstwa Materiat Zalecenie
Wiazaca Lepiszcza asfaltowe —
Scieralna Lepiszcza asfaltowe’ ORBITON 45/80-80 HiMA
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5.2. WEASCIWOSCI

W nastepnych czesciach rozdziatu przedstawiono komplet wiasciwosci asfaltéw wysokomodyfikowanych polimerami
oznaczonych wg PN-EN 14023 oraz dodatkowe informacje uzyskane na podstawie badan wykonanych w oparciu
o amerykanskg metode Superpave oraz Superpave plus. Rozdziat zawiera réwniez klasyfikacje asfaltow ORBITON
HiIMA wedtug obcigzenia ruchem, opracowana na podstawie wynikdéw badan MSCR.

W rozdziale zamieszczono takze informacje dotyczace orientacyjnych temperatur technologicznych stosowania asfaltéw
wysokomodyfikowanych w mieszankach mineralno-asfaltowych oraz dane o zaleznosci lepkosci od temperatury.

5.2.1. Wtasciwosci wg PN-EN 14023:2011

Wymagania wobec asfaltéw wysokomodyfikowanych ORBITON HiMA oraz wyniki kontroli laboratoryjnej prowadzone;
w 2015 roku przedstawiono w tablicach 5.5 - 5.7.

Tablica 5.5. Wymagania oraz wtasciwosci asfaltu wysokomodyfikowanego ORBITON 25/55-80 HiMA produkowanego
w 2015 roku (wyniki badari ORLEN Laboratorium Sp. z o.0., akredytacja PCA nr AB 484)

m
o
Si

Ce Metoda . |Wartos¢ Srednia
; Wiagciwosé badania Jednostka Wymaganie 2015 rok
- Penetracja w 25°C EN 1426 0,17 mm od 25 do 55 45
=z
o Temperatura mieknienia EN 1427 °C >80 91,2
V)
= Sita rozciggania metoda

. >

< Kohezja z duktylometrem _ EN ]g?gg Jfem? (\N_q'550c) 54
S (rozcigganie 50 mm/min)
T Zmiana masy* % <0,5 -0,02
=2 Odpornos¢ . ]
o) na starzenie Pozostata penetracja EN 12607-1 % >60 74
-
o Wzrost temperatury mieknienia °C <8 1.0
o
O Temperatura zaptonu EN ISO 2592 °C >235 328
<§( Temperatura famliwosci EN 12593 °C <-15 22
m W 25°C EN 13398 % >80 92
S Nawrot sprezysty
= w 10°C EN 13398 % TBR 77
o
o Spadek temperatury mieknienia po badaniu wg EN 12607-1 EN 1427 °C TBR 0,2
L
<Zf Nawrét sprezysty w 25°C po badaniu wg EN 12607-1 EN 13398 % >60 85
% Nawrét sprezysty w 10°C po badaniu wg EN 12607-1 EN 13398 % NR 72
— Stabilnos¢ magazynowania (3 dni) Roznica temperatury mieknieni EN 13399 °C <5 1,2
; abilnos¢ magazynowania dznica temperatury mieknienia EN 1427 < ,
a * zmiana masy moze by¢ wartoscig dodatnig lub ujemng
(@) NR — No Requirement (brak wymagan)
2 TBR — To Be Reported (do zadeklarowania)
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Tablica 5.6. Wymagania oraz wtasciwosci asfaltu wysokomodyfikowanego ORBITON 45/80-80 HiMA produkowanego
w 2015 roku (wyniki badarn ORLEN Laboratorium Sp. z o.0., akredytacja PCA nr AB 484)

Pyl Metoda . | Wartosc srednia
Wiasciwosc¢ badania Jednostka | Wymaganie 2015 rok
Penetracja w 25°C EN 1426 0,1 mm od 45 do 80 66
Temperatura mieknienia EN 1427 °C >80 91,8

' Sifa rozciggania metoda z duktylometrem EN 13589 ) >2,0
Kohezja (rozcigganie 50 mm/min) EN 13703 Yem (w 10°C) 39
Zmiana masy™ % <0,5 -0,02
Odpornos¢ Pozostata penetracja % >60 70
na starzenie P ! EN 126071 i —
Wzrost temperatury mieknienia °C <8 1.0
Temperatura zaptonu EN 15O 2592 °C >235 327
Temperatura famliwosci EN 12593 °C <18 -20
w 25°C EN 13398 % >80 95
Nawrot sprezysty
w 10°C EN 13398 % TBR 75
Spadek temperatury mieknienia po badaniu wg EN 12607-1 EN 1427 °C TBR 43
Nawrot sprezysty w 25°C po badaniu wg EN 12607-1 EN 13398 % >60 92
Nawrét sprezysty w 10°C po badaniu wg EN 12607-1 EN 13398 % NR 80

Y . £ Do T EN 13399 o
Stabilnos¢ magazynowania (3 dni) Roznica temperatury mieknienia EN 1427 C <5 1,0
* zmiana masy moze by¢ wartoscig dodatnig lub ujemna
NR — No Requirement (brak wymagan)

TBR — To Be Reported (do zadeklarowania)

Tablica 5.7. Wymagania oraz wiasciwosci asfaltu wysokomodyfikowanego ORBITON 65/105-80 HiMA produkowanego
w 2015 roku (wyniki badari ORLEN Laboratorium Sp. z o.0., akredytacja PCA nr AB 484)
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Ce Metoda . | Wartos¢ srednia

Wiagciwosé badania Jednostka | Wymaganie 2015 rok ]Z>
Penetracja w 25°C EN 1426 0,1 mm |od 65 do 105 66 m
Temperatura mieknienia EN 1427 °C >80 91,8 8
' Sifa rozciggania metoda z duktylometrem EN 13589 ) TBR =
Kohezja (rozcigganie 50 mm/min) EN 13703 e (w 10°9 o =
=
Zmiana masy* % <0,5 0,07 ;

Odpornos¢ Pozostata penetracja % >60 69
na starzenie P ) EN 126071 ’ - ;
Wzrost temperatury mieknienia °C <8 0,0 O
)
Temperatura zaptonu EN 15O 2592 °C >235 >245 g
Temperatura famliwosci EN 12593 °C <18 -20 %
w 25°C EN 13398 % >80 100 T
Nawrot sprezysty =
w 10°C EN 13398 % TBR 84 J§>
Spadek temperatury mieknienia po badaniu wg EN 12607-1 EN 1427 °C TBR 38 =
Nawrét sprezysty w 25°C po badaniu wg EN 12607-1 EN 13398 % >70 99 Q)
o
Nawrét sprezysty w 10°C po badaniu wg EN 12607-1 EN 13398 % NR 82 IZ
Stabilnos¢ magazynowania (3 dni) Roznica temperatury mieknienia EE'\:\I 113432979 °C <5 3,5 =
* zmiana masy moze by¢ wartoscig dodatnig lub ujemna -
NR — No Requirement (brak wymagan) S
TBR — To Be Reported (do zadeklarowania) 8
w
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5.2.2. Wtasciwosci wg Superpave

Ponizej przedstawiono wiasciwosci asfaltéw wysokomodyfikowanych ORBITON HiIMA oznaczone wg amerykanskiej
metody Superpave, wykonane w latach 2012-2015.

5.2.2.1. Badania wtasciwosci niskotemperaturowych

W systemie Performance Grade do badan zachowania asfaltu w niskiej temperaturze stosuje sie reometr zginanej
belki BBR (Bending Beam Rheometer).

W tabeli 5.8 przedstawiono wyniki badan wtasciwosci niskotemperaturowych ORBITON HIMA oznaczone w reometrze
zginanej belki BBR starzonych w RTFOT i PAV.

Parametry badania:

Badanie w czterech temperaturach: -10, -16, -22, -28°C.
Czas termostatowania probki: 60 min.
Odczytane wartosci po 60s obcigzenia: S(60s) MPa, m(60s)

Tabela 5.8. Wyniki badan wtasciwosci niskotemperaturowych ORBITON HiMA po starzeniu (RTFOT+PAV), w reometrze
zginanej belki BBR przy S(60) = 300MPa, m(60) = 0,3 i sztywnos¢ S w temperaturze -16°C)

Temperatura krytyczna przy | Temperatura krytyczna przy Sztywnos¢ asfaltu
S(60) = 300 MPa m(60) = 0.3 w temperaturze -16°C
Rodzaj asfaltu T(S)g, [°C] T(m),, [°C] S(T),,, [MPal
EN 14771, AASHTO PP 42
mniej = lepiej
ORBITON 25/55-80 HiMA -18,5 -16,2 229,5
ORBITON 45/80-80 HiMA -19,7 -19,8 181,3
ORBITON 65/105-80 HiMA -20,6 -20,8 171.3

Na rysunku 5.4. przedstawiono poréwnanie wtasciwosci niskotemperaturowych ORBITON HiMA z klasycznymi
asfaltami modyfikowanymi ORBITON i asfaltami drogowymi o podobnym zakresie penetracji.
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Rys. 5.4. Poréwnanie wiasciwosci niskotemperaturowych ORBITON HiMA z klasycznymi asfaltami modyfikowanymi
ORBITON i asfaltami drogowymi o podobnym zakresie penetracji (temperatura krytyczna przy S(60) = 300 MPa
oraz przy m(60) = 0.3)
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5.2.2.2. Badania wtasciwosci w temperaturach posrednich - odpornos¢ na zmeczenie

Do badan zmeczeniowych lepiszczy asfaltowych wykorzystuje sie reometr dynamicznego scinania DSR.

Odpornos¢ lepiszcza na powstawanie spekan zmeczeniowych wykonywane jest w posredniej temperaturze (uzaleznionej
od rodzaju PG). Wymagania ograniczajg sztywnos¢ G*+sind do maksimum 5000 kPa (w nowszej wersji systemu PG

wymaganie zostato podniesione do 6000 kPa).

W tablicy 5.9. przedstawiono wyniki badan wykonane w reometrze dynamicznego $cinania DSR do okreslenia
umownej temperatury krytycznej ze wzgledu na spekania zmeczeniowe asfaltéw wysokomodyfikowanych.

Tabela 5.9. Wyniki badan wtasciwosci asfaltow ORBITON HiMA w reometrze dynamicznego $cinania DSR

Temperatura krytyczna Temperatura krytyczna

przy G*-sind=5000 kPa przy G*-sind=6000 kPa

asfalt po RTFOT+PAV asfalt po RTFOT+PAV
Rodzaj asfaltu drogowego [°q] [°c]

AASHTO T 315 AASHTO T 315
mniej = lepiej

ORBITON 25/55-80 HiMA 17.9 16,2
ORBITON 45/80-80 HiMA 13,2 1.4
ORBITON 65/105-80 HiMA 12,3 1.3

Na rys. 5.5. przedstawiono poréwnanie wtasciwosci w posrednich temperaturach asfaltéw wysokomodyfikowanych
ORBITON HiMA z klasycznymi asfaltami modyfikowanymi ORBITON oraz asfaltami drogowymi o podobnym zakresie
penetragji.
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Rys. 5.5 Poréwnanie wifasciwosci zmeczeniowych ORBITON HiMA z klasycznymi asfaltami modyfikowanymi ORBITON
oraz asfaltami drogowymi o podobnym zakresie penetracji, metoda DSR (G*+sind=5000 kPa) wg Superpave
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5.2.2.3. Badania wtasciwosci w wysokich temperaturach
5.2.2.3.1. Klasyczna metoda z DSR (G* i 0)

Zgodnie z klasyczng metoda Superpave, odpornos¢ lepiszcza na dziatanie wysokiej temperatury okredla sie w reometrze
dynamicznego scinania DSR za pomocg pomiaru dwoch parametréw:

 zespolonego modutu sztywnosci G* i kata przesuniecia fazowego 0 asfaltu przed starzeniem RTFOT,

* zespolonego modutu sztywnosci G* i kata przesuniecia fazowego O asfaltu po starzeniu RTFOT.

Wymagane jest, aby w przewidywanej 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.

W tabeli 5.10. przedstawiono wyniki badan wiasciwosci asfaltow ORBITON HiMA oznaczone w reometrze
dynamicznego $cinania DSR.

Parametry badania:

* zespolony modut sztywnosci G* i kat przesuniecia fazowego 0 asfaltu przed starzeniem do oznaczenia krytyczne;
temperatury przy G*/sind=1 kPa,

« zespolony modut sztywnosci G* i kat przesuniecia fazowego 0 asfaltu po starzeniu RTFOT do oznaczenia krytycznej
temperatury przy G*/sind=2.2 kPa,

Tabela 5.10. Wyniki badan wtasciwosci asfaltow w reometrze dynamicznego $cinania DSR

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

Temperatura krytyczna
przy G*/sind=2.2 kPa
asfalt po RTFOT

Rodzaj asfaltu drogowego rd [°C]

AASHTO T 315 AASHTO T 315

wiecej = lepiej

ORBITON 25/55-80 HiMA 105,2 95,4
ORBITON 45/80-80 HiMA 98,2 84,3
ORBITON 65/105-80 HIMA 94,3 77,4

Na rys. 5.6. przedstawiono poréwnanie gérnej temperatury krytycznej w badaniu DSR przy uwzglednieniu dwdch
parametréw (G*/sind) dla asfaltéw ORBITON HiMA w poréwnaniu z klasycznymi asfaltami modyfikowanymi ORBITON
oraz asfaltami drogowymi o podobnym zakresie penetracji.
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przy G*/sind = 1 kPa przy G*/sind = 2,2 kPa
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Rys. 5.6. Porédwnanie gdrnej temperatury krytycznej oznaczonej w DSR dla ORBITON HiMA z klasycznymi
asfaltami modyfikowanymi ORBITON oraz asfaltami drogowymi o podobnym zakresie penetracji

Na rysunkach 5.7.+5.9. przedstawiono krzywe Blacka dla asfaltéw drogowych i modyfikowanych o podobnym zakresie
penetracji jak poszczegdine rodzaje ORBITON HIMA.

Krzywa Blacka stuzy do oceny zaleznosci zespolonego modutu sztywnosci lepiszcza G* w funkgji kata przesuniecia
fazowego 6. Jak widac na ponizszych rysunkach, im bardziej elastyczne lepiszcze tym w miare obnizania zespolonego
modutu sztywnosci G* bardziej zaznacza sie cze$¢ sprezysta pracy lepiszcza w postaci zmniejszania kata przesuniecia
fazowego. Im mnigjszy kat przesuniecia fazowego & — tym lepiej.
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Rys. 5.7. Poréwnanie Krzywych Blacka dla ORBITON 25/55-80 HiMA z ORBITON 25/55-60, ORBITON 10/40-65
oraz asfaltem drogowym 35/50 (asfalty niestarzone)
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Rys. 5.8. Poréwnanie Krzywych Blacka dla ORBITON 45/80-80 HiMA z asfaltami ORBITON 45/80-55
i ORBITON 45/80-65 oraz drogowym 50/70 (asfalty niestarzone)
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Zespolony modut sztywnosci G* [kPa]
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— 701100
407 |.| === ORBITON PMB 65/105-60
== ORBITON PMB 65/105-80 HiMA
10°
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Rys. 5.9. Poréwnanie Krzywych Blacka dla ORBITON 65/105-80 HiMA z asfaltami ORBITON 65/105-60
i drogowym 70/100 (asfalty niestarzone)

Na rysunkach 5.10-5.11. przedstawiono krzywe wiodace (ang. master curves) zespolonego modutu sztywnosci G*
i kata przesuniecia fazowego 6 w funkdji czestotliwosci, wykonane dla wszystkich asfaltéw wysokomodyfikowanych
ORBITON HIiMA.
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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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Rys. 5.10. Krzywa wiodaca kata przesuniecia fazowego & w funkcji czestotliwosci dla asfaltéw ORBITON HiMA
przed starzeniem. Przemiatanie w zakresie czestotliwosci od 0,71 do 10 Hz, superpozycja do 25°C
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Rys. 5.11. Krzywa wiodaca zespolonego modufu sztywnosci G* w funkgji czestotliwosci dla asfaltéow ORBITON
HIMA przed starzeniem. Przemiatanie w zakresie czestotliwosci od 0,1 do 10 Hz, superpozycja do 25°C
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5.2.2.3.2. Wyniki i klasyfikacja asfaltow wedtug metody MSCR

Badanie MSCR jest rozszerzeniem metody Superpave. Doktadny opis badania MSCR, znajduje sie w rozdziale 8
niniejszego Poradnika.

W tabelach 5.11 — 5.13 przedstawiono wyniki badan MSCR asfaltéw wysokomodyfikowanych ORBITON HIMA,
produkowanych przez ORLEN Asfalt w 2015 roku, przeprowadzone w oparciu o metode Superpave Plus oraz
norme PN-EN 16659.

Tabela 5.11. Wyniki badania MSCR asfaltu ORBITON 25/55-80 HiMA w oparciu o metode AASHTO TP 70/ ASTM
D7405 oraz PN-EN 16659

Zakres temperaturowy zgodny Zakres temperaturowy zgodny
z Superpave z norma europejska
Ao BT eos. PN-EN 16659
EChl povitga:;zlsn:gﬁrgsf?dq RTFOT Prébki przed starzeniem
Oznaczane parametry 58°C 64°C 70°C 50°C 60°C 70°C
J, 0,1 kPa 0,013 0,023 0,035 0,020 0,022 0,068
J, 3.2 kPa 0,015 0,027 0,041 0,013 0,026 0,094
J,, diff 9,1 16,7 15,9 31,0 23,0 38,2
R 0,1 kPa 92,7 92,3 92,9 87,5 94,5 91,5
R 3,2 kPa 92,2 91,6 924 91,6 93,5 89,1
R diff 0.5 0,8 0,6 -4,8 1 2,6
Koncowa klasyfikacja przydatnosci dla ruchu
drogowego, wg parametru J,, 3,2 kPa Extreme Extreme Extreme nie klasyfikuje sie
(w temperaturze badania)

Tabela 5.12. Wyniki badania MSCR asfaltu ORBITON 45/80-80 HiMA w oparciu o metode AASHTO TP 70/ ASTM
D7405 oraz PN-EN 16659

Zakres temperaturowy zgodny Zakres temperaturowy zgodny
z Superpave z norma europejska
Ao O T PN-EN 16659
S povz';agﬁn:gﬁrgg'f?dq 5o Prébki przed starzeniem
Oznaczane parametry 58°C 64°C 70°C 50°C 60°C 70°C
J,0,1kPa 0,023 0,027 0,041 0,020 0,020 0,038
J,. 3.2 kPa 0,023 0,027 0,041 0,020 0,021 0,036
J,, diff 1,9 3,2 3,5 4,9 0,6 6.2
R 0,1 kPa 94,9 96,3 96,1 94,9 97,6 97.3
R 3,2 kPa 95,3 96,4 96,1 94,9 97,6 97.4
R diff -0,4 -0,2 0,0 0,0 0,0 -0,1
Koncowa klasyfikacja przydatnosci dla ruchu
drogowego, wg parametru J,, 3,2 kPa Extreme Extreme Extreme nie klasyfikuje sie
(w temperaturze badania)
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Tabela 5.13. Wyniki badania MSCR asfaltu ORBITON 65/105-80 HiMA w oparciu o metode AASHTO TP 70/ ASTM
D7405 oraz PN-EN 16659

Zakres temperaturowy zgodny Zakres temperaturowy zgodny
z Superpave z normg europejska
Ao T PN-EN 16659
Probki povzgalgﬁn:gsn(;l;:c?dq FoY Probki przed starzeniem
Oznaczane parametry 58°C 64°C 70°C 50°C 60°C 70°C
J, 0.1 kPa 0,011 0,010 0,014 0,010 0,008 0,012
J. 3.2 kPa 0,008 0,009 0,012 0,009 0,007 0,010
J,, diff 26,2 15,1 9,8 11,4 22,5 18,8
R 0,1 kPa 97,5 98,3 98,3 97,5 98,9 98,8
R 3,2 kPa 98,3 98,7 98,4 97,9 99,0 99,0
R diff 0.8 0,4 -0,2 -0,4 -0,2 -0,2
Koncowa klasyfikacja przydatnosci dla ruchu
drogowego, wg parametru J, 3,2 kPa Extreme Extreme Extreme nie klasyfikuje sie
(w temperaturze badania)

5.2.3. Zalezno$¢ lepkosci od temperatury

Na rys. 5.12 — 5.14 przedstawiono krzywe charakterystyczne lepkosci asfaltéw wysokomodyfikowanych ORBITON
HIMA przed starzeniem i po starzeniu, ktére moga by¢ wykorzystane do ustalania charakterystyki lepkos¢-temperatura.
Zwazywszy jednak na nietypowe cechy lepiszcza wynikajgce z odwrdcenia faz asfalt-polimer oraz specyficznych cech
zastosowanego polimeru, przyjmowanie zaleznosci lepkos¢-temperatura do precyzyjnego okreslenia temperatury
technologicznej wydaje sie niezbyt wiasciwe. Okre$lone w ten sposdb temperatury sg w bardzo duzym stopniu
przyblizone.
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Rys. 5.12. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu wysokomodyfikowanego ORBITON 25/55-80 HiMA
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Rys. 5.13. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu wysokomodyfikowanego ORBITON 45/80-80 HiMA
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Rys. 5.14. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu wysokomodyfikowanego ORBITON 65/105-80 HiMA

5.2.4. Temperatury technologiczne

Zdaniem autoréw niniejszego Poradnika, w przypadku asfaltéw wysokomodyfikowanych typu HiIMA opieranie sie
podczas ustalania temperatur technologicznych tylko na lepkosci lepiszcza moze prowadzi¢ do ich zawyzenia,
co z kolei przyczynia sie do nadmiernego przegrzewania lepiszcza. Specjalny typ polimeru SBS stosowany do
modyfikacji asfaltow typu HIMA, w temperaturze powyzej 100°C nie sprawia takich ktopotéw jak standardowy SBS
wykorzystywany do produkgji zwyktych lepiszczy modyfikowanych. W zwigzku z tym, temperatury technologiczne
nalezy dobiera¢ bardzo ostroznie.
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W tabeli 5.15. przedstawiono propozycje temperatur technologicznych dla asfaltéw wysokomodyfikowanych

ORBITON HiMA w laboratorium, na otaczarni i

Tabela 5.15. Temperatury technologiczne asfaltéw wysokomodyfikowanych ORBITON HiMA

na budowie.

ORBITON ORBITON ORBITON
25/55-80 HIMA 45/80-80 HIMA 65/105-80 HIMA

Laboratorium:
i prase sarong ok 155-160°C 150-155°C 145-150°C
Temperatura skfadnikéw na otaczarni:
Pompowanie asfaltu powyzej 160°C powyzej 150°C powyzej 140°C
Magazyn.owanie asfaltu na otaczami krotkotrwate do 200°C do 190°C do 190°C
(do 3 dni)
Magazynowanie asfaltu na otaczarni diugotrwate do 160°C do 160°C do 160°C
(powyzej 3dni)
Temperatura gotowej mieszanki mineralno-asfaltowej w mieszalniku otaczarki:
Beton asfaltowy max. 195°C max. 195°C max. 185°C
SMA max. 195°C max. 195°C max. 185°C
Asfalt porowaty nie stosuje sie max. 195°C max. 185°C
Asfalt lany max. 220°C max. 220°C max. 200°C
Temperatura na budowie:
e et dosagon iesark
lve;?gt\e/@tura konca efektywnego zageszczania ~150°C ~145°C ~120°C

Uwaga: podane w tabeli 5.15 dane temperaturowe zostaty okreslone na podstawie wstepnych wnioskéw
z odcinkéw doswiadczalnych. W nastepstwie zdobywania kolejnych doswiadczeih moga ulec zmianie.
Zaleca sie sprawdzenie temperatur technologicznych na odcinku prébnym.

5.2.5. Magazynowanie

Ze wzgledu na szczegdlne wiasciwosci asfaltéw ORBITON HIMA zalecamy bezposrednie zuzycie lepiszcza
po jego dostarczeniu, bez zbednego czasu przechowywania w zbiorniku.

W przypadku koniecznosci przechowywania (maksymalnie do 3 dni) zaleca sie ujednorodnienie
produktu przez mieszanie asfaltu w obiegu zamknietym w jednym lub kilku zbiornikach. Wskazane
jest, aby co najmniej jeden ze zbiornikow wyposazony byt w mieszadto. Zbyt dtugie przechowywanie
(powyzej 3 dni) w wysokiej temperaturze moze prowadzi¢ do stopniowego przyrostu lepkosci asfaltu
wysokomodyfikowanego, ograniczajac mozliwos¢ jego bezproblemowego zastosowania.

W przypadku planowanego przechowywania asfaltu w zbiorniku powyzej 3 dni zalecamy obnizenie temperatury
do max. 160°C i okresowe mieszanie (cyrkulacja).
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Po uptywie okresu 3 dni zaleca sie przeprowadzanie podstawowych badan kontrolnych wtasciwosci asfaltu
wysokomodyfikowanego w celu upewnienia sie, ze produkt nie stracit swoich wifasciwosci. Nalezy wykona¢
nastepujace badania:

* penetracja w 25°C wg PN-EN 1426

e temperatura mieknienia wg PN-EN 1427

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

Jesli otaczarka wyposazona jest w zbiorniki z mieszadfami nalezy okresowo miesza¢ asfalt w zbiorniku. Do tego
celu mozna takze uzy¢ cyrkulagji.

Magazynowanie dtugotrwate (powyzej 3 dni) w wysokiej oraz w obnizonej temperaturze

Nie zaleca sie magazynowania asfaltéw wysokomodyfikowanych w okresie diuzszym niz 3 dni w wysokiej temperaturze.
Przechowywanie w obnizonej temperaturze jest mozliwe, ale wymaga kontroli parametréw lepiszcza.

Inne uwagi:

e w przypadku zmiany typu badz rodzaju asfaltu w zbiorniku nalezy kazdorazowo upewni¢ sie, czy zbiornik
magazynowy jest pusty,

* nie nalezy miesza¢ asfaltow wysokomodyfikowanych HIMA z innymi asfaltami, takie mieszanie powoduje znaczace
pogorszenie wiasciwosci uzytkowych lepiszcza oraz wptywa na trwato$¢ wykonanej nawierzchni,

* nie zaleca sie wielokrotnego rozgrzewania i chtodzenia asfaltéw wysokomodyfikowanych ORBITON HiMA.

5.2.6. Probki asfaltow w laboratorium

Sposdb postepowania z asfaltem w laboratorium ma bardzo duzy wptyw na otrzymywane wyniki badan zaréwno asfaltéw
jak i mieszanek mineralno-asfaltowych. Nalezy zatem pamieta¢, ze wielokrotnie rozgrzewana i/lub przegrzewana probka
asfaltu w suszarce moze utwardzic¢ sie w znaczacym stopniu, przez co otrzymywane wyniki beda niezgodne z prawda.

Podczas wykorzystywania prébek z asfaltem nalezy wiec unikac ich wielokrotnego rozgrzewania. Autorzy sugeruja
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 pojemnikdw,
ktore beda wykorzystane w pdzniejszym terminie.

Sposéb postepowania w laboratorium z prébkami asfaltéw wysokomodyfikowanych ORBITON HIMA przedstawiono
w tabeli 5.16.

Tabela 5.16. Temperatura rozgrzewania probek w laboratorium

Wielkos¢ probki w pojemniku 25/55-0 HiMA 45/30.-80 HiMA 65/105.80 HIMA
Eogsz:nsnr”ézg?zgvxllgﬁiapgjr%rgl?ioric;;(. 2 godziny max. 180 max. 180 max. 175
P tozgmenanis 3bk Mo 3 godziny max. 180 max. 180 max. 175
Eogggnsnr”ézzgggwlgﬁ;v peg{)ekrirlpn%é;i’3,5 godziny max. 185 max. 185 max. 180
P Tozgmenns Sebk Mo 4 godziny max. 185 max. 185 max. 180
P Torensmia pobkt . 12 godi 160200 160-220 160-180
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Uwagi dodatkowe:

e pojemnik z prébka nie moze by¢ szczelnie zamkniety,

* w zadnym przypadku prébki nie powinny by¢ rozgrzewane w temperaturze przekraczajacej 200°C,

* po rozgrzaniu prébek w pojemnikach nalezy je ujednorodni¢ przez mieszanie, pamietajac, aby nie wprowadzi¢
pecherzykdw powietrza do prébki, 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.

5.2.7. Produkcja mieszanki mineralno-asfaltowej

Podczas mieszania asfaltu z kruszywem procesy starzenia lepiszcza zdecydowanie przyspieszajg, dlatego nalezy
umiejetnie dobiera¢ tzw. czas mieszania ,,na mokro”. Pamietajgc o tym fakcie nie nalezy przegrzewac lepiszczy
typu HIMA i kierowac sie wskazaniami z tablicy 5.15. Nie nalezy przekraczaé zalecanej maksymalnej temperatury
produkgji, nawet w celu zapewnienia wymaganej urabialnosci i zageszczalnosci na budowie.

Podane w tablicy 5.15 temperatury nie dotycza mieszanek mineralno-asfaltowych do ktérych dodawany jest srodek
w celu obnizenia temperatury jej wytwarzania i wbudowania. W ORLEN Asfalt nie wykonywano badan w zakresie
kompatybilnosci takich srodkéw z ORBITON HiMA, dlatego ich stosowanie odbywa sie na wyfgczng odpowiedzialnos¢
producenta mieszanki mineralno-asfaltowej. Stosowanie dodatkdw obnizajacych temperature produkgji i wbudowania
powinny wiec by¢ poprzedzone badaniami w laboratorium.

Asfalty ORBITON HiMA dodajg nawierzchni naprawde duza odpornos¢ na koleinowanie. Nie nalezy zatem
projektowac sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej na minimalne ilosci lepiszcza, ale zaleca sie dodanie
okoto 0.2-0.3 pp (punkta procentowego) lepiszcza wiecej niz przy konwencjonalnych asfaltach. Polepszy
to elastycznos¢ warstwy, jej odporno$c¢ na spekania zimowe i urabialnos¢ w czasie wbudowania.

W przypadku stosowania wapna hydratyzowanego do mieszanki (w celu poprawy trwatosci i adhezji asfaltu
do kruszywa), nalezy wczesniej przeprowadzi¢ badania urabialnosci mieszanki i tak dobra¢ zawartos¢ wapna
i lepiszcza, aby uzyska¢ odpowiednio zageszczalng mieszanke. Zawarto$¢ wapna nie powinna jednak przekracza¢
1.3% masy mieszanki. Najprawdopodobniej, aby uzyskac urabialnos¢ konieczne bedzie zwiekszenie ilosci lepiszcza
w mma. Wapno nalezy raczej dodawac do mieszanek z bardziej miekkimi rodzajami HIMA (45/80-80 i 65/105-80).

W przypadku obszaréw, na ktérych wystepuje bardzo niska temperatura zalecane jest stosowanie PMB 65/105-80 HIMA.
5.2.8. Transport mieszanki mineralno-asfaltowej

Przy transporcie mma, w ktérych zastosowano asfalt wysokomodyfikowany, stosuje sie te same zasady transportu
mieszanek jak dla innych asfaltow modyfikowanych polimerami. Nalezy zwraca¢ uwage na przykrycie mieszanki
plandeka.

5.2.9. Wbudowywanie

Podczas wbudowywania mieszanek zawierajgcych asfalt wysokomodyfikowanych ORBITON HiMA nalezy stosowac
takie same zasady, ktore sg wykorzystywane przy asfaltach modyfikowanych. Liczba i rodzaj walcow, liczba przejs¢
moze by¢ zwiekszona, a finalne parametry nalezy dobra¢ na odcinku prébnym. Kluczowym czynnikiem, na ktéry
nalezy zwraca¢ uwage jest odpowiednia temperatura produkgcji mieszanki i wbudowania. W przypadku zbyt niskiej
temperatury mieszanki mogg wystepowac kfopoty z zageszczaniem.
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Podczas wbhudowywania ORBITON 25/55-80 HiMA oraz ORBITON 45/80-80 HiIMA moze by¢ konieczne zwiekszenie
liczby walcow, szczegdlnie, gdy nastepuje szybki spadek temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej (okres jesieni).
Podczas zageszczania mieszanka moze zachowywac sie elastycznie i nieco przesuwac sie pod walcami, szczegdlnie
w pierwszej fazie zageszczania w wysokiej temperaturze.

Po zakonczeniu prac nawierzchniowych, zalecamy oczyszcza¢ sprzet z resztek mma od razu, dopoki mieszanka jest
goraca (uwaga dotyczy gtéwnie rozktadarek).

5.2.10. Badania odbiorcze

Do odbioru warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej zawierajagcej ORBITON HiIMA stosuje sie te same metody
badawcze jak przy standardowych lepiszczach.

W przypadku, gdy kontrola obejmuje oznaczenie zawartosci polimeru w odzyskanym lepiszczu, nalezy zwrdcic
uwage, ze przy duzej zawartosci polimeru wynik charakteryzuje sie mniejsza precyzja.
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Rozdziat 6

WPLYW LEPISZCZA ASFALTOWEGO NA TRWALOSC ZMECZENIOWA
MIESZANEK MINERALNO-ASFALTOWYCH

6.1. WPROWADZENIE

Zjawisko zmeczenia nawierzchni asfaltowych jest jednym z kluczowych aspektéw projektowania konstrukgji
nawierzchni. Jest ono istotne nie tylko dla trwatfosci catej nawierzchni, liczonej w latach, ale takze dla kosztéw
budowy i utrzymania drég. Ma zatem wielki wptyw na strategie zarzadzania siecig drogowa przez zarzgdcow drdg.

Dla wiekszosci drogowcédw, problemy trwatosci zmeczeniowej nawierzchni asfaltowych sa mato istotne, wrecz
nieznane. Niewiele 0séb interesuje sie tym, co i w jakim stopniu wptywa na ,trwato$¢ obliczeniowa” mieszanek
mineralno-asfaltowych, a w konsekwencji na trwatos¢ budowanej drogi.

W tym rozdziale chcemy przedstawi¢ podstawowgq teorie dotyczaca zjawiska zmeczenia oraz wyniki badan
poréownawczych wptywu lepiszcza asfaltowego na wytrzymatosé zmeczeniowg mieszanek mineralno-asfaltowych.

Badania zmeczenia, metoda 4PB-PR wg PN-EN 12697-24, wykonano w laboratorium Instytutu Badawczego Drég
i Mostow w Warszawie, w 2015 roku.

6.2. ZJAWISKO ZMECZENIA W NAWIERZCHNI ASFALTOWEJ

Klasyczny uktad konstrukgji nawierzchni asfaltowej sktada sie z pakietu warstw asfaltowych (zwykle 2-3, sporadycznie z 1):
warstwy scieralnej, wigzacej i podbudowy asfaltowej, lezacych na podbudowie z kruszywa i przygotowanych warstwach
podtoza. W momencie obcigzenia kotem pojazdu, nastepuje ugiecie catej konstrukcji, a w ostatniej dolnej warstwie
zwigzanej (w tym wypadku lepiszczem asfaltowym) wystepuje najwieksza warto$¢ naprezen i odksztatcen rozciggajacych
(rys. 6.1.). Odksztatcenia rozciggajace w spodzie ostatniej, dolnej warstwy asfaltowej (zwykle podbudowie asfaltowej)
uznawane sa za odksztatcenia krytyczne €, (oznaczane tez € ), determinujgce trwato$¢ zmeczeniowa konstrukgji.

warstwa $cieralna
warstwa wigzgca .
= Pakiet warstw
warstwa podbudowy asfaltowych

asfaltowej

podbudowa z kruszywa
stabilizowanego mechanicznie

warstwy pomocnicze
i podtoze

Rys. 6.1. Uktad warstw obcigzonej nawierzchni podatnej i miejsce powstawania krytycznych odksztatcer
rozciggajacych
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Jednostkowe obcigzenie nawierzchni przez przejezdzajacy pojazd ciezki, mimo wywotania odksztatcenia rozciggajacego,
nie powoduje inicjacji pekniecia podbudowy asfaltowej. Dopiero skumulowanie bardzo wielu cykli obcigzenia
powoduje narastanie tzw. szkody zmeczeniowej w mieszance mineralno-asfaltowej, w koncu inicjacje pekniecia
i rozpoczecie procesu degradacji nawierzchni.

Jest oczywiste, ze im wieksze odksztatcenia rozciggajace powstajg w zginanej nawierzchni, tym mniejsza liczba
cykli obcigzenia jest potrzebna do inicjacji pekniecia podbudowy asfaltowej. Podczas projektowania konstrukgji
nawierzchni, grubosci warstw i charakterystyki materiatéw dobiera sie w taki sposéb, aby wystepujace ugiecia byty
odpowiednio mate, co przektada sie na mniejsze krytyczne odksztatcenia rozciggajace i zarazem wiekszg liczbe osi
(liczbe ugied), ktére moze przeniesé¢ nawierzchnia w zatozonym okresie czasu. Stad tatwo wytfumaczy¢ stosowane
pojecie kategorii ruchu obejmujace liczbe réwnowaznych osi standardowych 100 kN w okresie projektowym
np. 20 lub 30 lat (np. dla KR7 jest to wiecej niz 52 min osi). Majac to wszystko na uwadze, nalezy bardzo ostroznie
podchodzi¢ do zanizania grubosci warstw nosnych nawierzchni.

Wiedza teoretyczna dostarcza nam informacji, ze trwatos¢ zmeczeniowa mieszanki mineralno-asfaltowej nie zalezy
tylko od wiasciwosci lepiszcza asfaltowego, ale takze od projektu mma i wykonania warstwy na budowie. Istotna
jest zawartos¢ lepiszcza, a takze parametry objetosciowe w mma, takie jak zawartos¢ wolnych przestrzeni w mma
czy wypetnienie asfaltem wolnych przestrzeni w mieszance mineralnej (VFB). Samo lepiszcze, nawet najlepsze,
nie zapewni pozadanej trwatosci, jesli na etapie projektowania sktadu mma lub w czasie wykonywania wystapiag
jakies nieprawidfowosci.

6.3. BADANIE WYTRZYMALOSCI ZMECZENIOWE)

Badania mieszanek mineralno-asfaltowych wykonuje sie wg PN-EN 12697-24 Mieszanki mineralno-asfaltowe -- Metody
badan mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco — Czes¢ 24: Odpornosc¢ na zmeczenie. W normie tej podano
kilka schematow obcigzenia stosowanych do wyznaczania trwatosci zmeczeniowej mma. W Polsce stosowany jest
schemat 4PB-PR, czyli czteropunktowe zginanie belki prostopadtosciennej (rys. 6.2.). Pozostate warunki badania:
temperatura 10°C, czestotliwos¢ obcigzenia sinusoidalnego 10 Hz, tryb kontrolowanego odksztatcenia (tzn. kazdy
cykl obcigzenia wywotuje w probce ten sam zatozony poziom odksztatcen rozciggajgcych €).

Rys. 6.2. Schemat obcigzenia belki w badaniu 4PB-PR

Badanie wykonuje sig dla minimum trzech wielkosci odksztatcen rozciggajgcych €. Badanie rozpoczyna sie wstepnym
okresleniem modutu sztywnosci materiatu (mma) i trwa przez szereg cykli zginania belki az do momentu, w ktérym
aparat okresli spadek modutu sztywnosci prébki o 50%. Oznacza to, ze w materiale wystapit szereg wewnetrznych
zniszczen, ktére skutkowaty spadkiem sztywnosci o potowe. Liczba cykli do wystapienia tego spadku przyjmowana
jest jako umowna trwatos¢ zmeczeniowa N; dla zatozonego poziomu odksztatcenia €, czyli N.(g ).
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Po wykonaniu badan dla trzech wielkosci odksztatcen €, i uzyskaniu trzech odpowiadajgcych im wynikéw N,, na wykresie
mozna wykresli¢ tzw. charakterystyke zmeczeniowa badanej mieszanki mineralno-asfaltowej, ktéra przedstawia trwatosé
zmeczeniowa tego materiatu w funkgji odksztatcenia rozciggajacego. Jesli badamy dwie mieszanki mineralno-asfaltowe
i umiescimy je na jednym wykresie, to mozemy bezposrednio poréwnac ich charakterystyki zmeczeniowe (rys. 6.3.).
Mieszanka, ktérej krzywa zmeczeniowa potozona jest wyzej, wytrzyma wiecej cykli do zniszczenia (jest wiec lepsza).

Nf 4

Nf (90)

Nf (90) A\

Nf (210)
Nf (210)

7

>
>

90 150 210 ¢,

Rys. 6.3. Przyktadowe charakterystyki zmeczeniowe dwdch mieszanek mineralno-asfaltowych. Mieszanka niebieska
charakteryzuje sie lepszymi parametrami zmeczeniowymi — przy tym samym odksztafceniu liczba cykli
do umownego zniszczenia jest wieksza niz dla mieszanki czerwonej

6.4. WYNIKI BADAN

W 2015 r. wykonano serie badan poréwnawczych wptywu lepiszcza asfaltowego na trwatos¢ zmeczeniowg mieszanek
mineralno-asfaltowych.

Do badan wykorzystano mieszanke mineralno-asfaltowa do warstwy wigzacej — AC 16 W. Wszystkie przygotowane
mieszanki charakteryzowaty sie takim samym uziarnieniem, zgodnie z krzywa uziarnienia przedstawiona na rys. 6.4.,
oraz zawieraly stafg ilos¢ asfaltu — 4.6% m/m. Czynnikiem réznicujacym mma byt zastosowany rodzaj lepiszcza
asfaltowego. Do wykonania badanych mieszanek zastosowano kruszywo bazaltowe.
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Rys. 6.4. Uziarnienie mieszanki mineralnej AC 16 W zastosowanej do badar zmeczenia i SCB (projekt IBDiM)
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W badaniach poréwnywano nastepujace asfalty:

e asfalty drogowe: 20/30, 35/50, 50/70

 asfalty modyfikowane ORBITON: 25/55-60, 45/80-55

* asfalty wysokomodyfikowane ORBITON HiMA: 25/55-80, 45/80-80

W wyniku badan uzyskano charakterystyki zmeczeniowe dla 7 mieszanek mineralno-asfaltowych AC16W z 7 lepiszczami
(rys. 6.5.).

Nf o

10 000 000

RN
AN

10 000

ORBITON 45/80-80 HIMA
ORBITON 25/55-80 HIMA
ORBITON 45/80-55
ORBITON 25/55-60
20/30

35/50

50/70

annm

Irwatosc zmeczeniowa |cykle|

L4

"y

100 200 300 400 500 &

Odksztatcenie [um/m]

Rys. 6.5. Poréwnanie charakterystyk zmeczeniowych 7 mieszanek AC 16 W z réznymi lepiszczami

W tablicy 6.1. przedstawiono wyniki poréwnawcze dla g, (odksztatcenie réwnowazne dla trwatosci N,=10° cykli
zmeczeniowych) dla badanej mieszanki AC 16 W. Jest to orientacyjny ranking lepiszczy dla tej mieszanki. Nalezy
zwréci¢ uwage, ze lepiszcza byty poréwnywane w mieszance betonu asfaltowego do warstwy wigzacej (AC 16 W),
a nie w mieszance o wysokim module sztywnosci (AC WMS o wiekszej zawartosci lepiszcza). Stad uzyskiwane
wartosci € nie sa tak wysokie jak uzyskiwane w AC WMS i nie powinny by¢ odnoszone do wartosci wymaganej
dla tej mieszanki (€,2130).

7

4

Tablica 6.1. Wyniki poréwnawcze €, dla badanej mieszanki AC 16 W z réznymi lepiszczami

. - Odksztatcenie rownowazne dla trwatosci
e W30 o e £
ORBITON 45/80-80 HIMA 230
ORBITON 25/55-80 HiMA 203
ORBITON 45/80-55 171
ORBITON 25/55-60 153
50/70 125
20/30 122
35/50 116
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Zaréwno z rys. 6.5., jak i z tablicy 6.1. odczytujemy wyrazny podziat lepiszczy na trzy grupy o réznych charakterystykach

zmeczeniowych.

* Najlepsze wyniki uzyskuje sie z asfaltami wysokomodyfikowanymi ORBITON HiMA, z ktérych wiekszg trwatoscig
charakteryzuje sie tzw. srednia HIMA (45/80-80). W tych lepiszczach o bardzo dobrym wyniku przesadza
odwrécona faza w lepiszczu — przewaga fazy polimerowej nad asfaltowa i ciggtos¢ sieci elastomerowej, ktéra
zasadniczo wzmacnia wytrzymato$¢ lepiszcza i mieszanki na rozcigganie.

e Drugg grupe stanowig klasyczne asfalty modyfikowane ORBITON. Réwniez w tej grupie bardziej odporny
zmeczeniowo okazat sie polimeroasfalt bardziej miekki (45/80-55). Asfalty modyfikowane sg lepsze od asfaltéw
drogowych, ale ustepuja asfaltom wysokomodyfikowanym polimerami.

» Ostatnia grupa to asfalty drogowe, niemodyfikowane. Wszystkie trzy lepiszcza zastosowane w badaniach
charakteryzujg sie zblizonymi witasciwosciami trwatosci zmeczeniowe;.

We wszystkich grupach widoczna jest zaleznos¢ uzyskiwania lepszych wynikdéw przez lepiszcza bardziej miekkie,
co bezposrednio zwigzane jest z metoda badania w trybie kontrolowanego odksztatcenia. Ten sposéb badania
preferuje lepiszcza i mieszanki bardziej elastyczne i podatne, a zarazem o wiekszej sprezystosci. Stad przewaga
lepiszczy o zakresie penetracji 45-80 nad lepiszczami o penetracji 25-55 widoczna w kazdej grupie asfaltéw.

Podane powyzej wyniki mogg by¢ zastosowane jako wskazéwka podczas procesu wyboru lepiszcza do réznych
zastosowan, w tym do warstw specjalnych, np. przeciwzmeczeniowych AF w konstrukcjach typu perpetual pavements.
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Rozdziat 7

WPLYW LEPISZCZA ASFALTOWEGO NA ODPORNOSC NA PEKANIE
MIESZANEK MINERALNO-ASFALTOWYCH

7.1. WPROWADZENIE

Szacuje sie, ze spekania s jednym z najczesciej wystepujacych zniszczen nawierzchni asfaltowych, pojawiajgcym sie nawet
czescig) niz ostawione koleinowanie. Przyczyn peknie¢ nawierzchni moze byc bardzo duzo i ich Zzrédet nalezatoby szukac w wielu
zjawiskach i mechanizmach. Mogg to by¢ pekniecia skurczowe w niskiej temperaturze, pekniecia odbite od dolnych warstw
ze spoiwem hydraulicznym, pekniecia zmeczeniowe itd. W wielu z tych przypadkéw kluczowa role odgrywa sktad mieszanki
mineralno-asfaltowej, ktéry w okreslonym zakresie moze przyczyniac sie lub przeciwdziata¢ (opdzniac) wystepowaniu pekniec.

Jednym z czynnikdéw, ktéry mozemy brac¢ pod uwage przeciwdziatajgc spekaniom, jest wtasciwy wybdr mieszanki
mineralno-asfaltowej, dobry projekt sktadu mma i w koncu, zastosowanie odpowiedniego rodzaju lepiszcza asfaltowego.

W niniejszym rozdziale opisano wyniki badan odpornosci na pekanie mieszanek mineralno-asfaltowych zawierajacych
rézne lepiszcza asfaltowe. Badania wykonano metodg SCB — Semi Circular Bending wg PN-EN 12697-44, w laboratorium
Instytutu Badawczego Drég i Mostéw w Warszawie, w 2015 roku.

7.2. ZJAWISKO PEKANIA NAWIERZCHNI ASFALTOWE)J

Wsrdd wielu przyczyn peknie¢ nawierzchni, pominiemy w obecnych rozwazaniach problemy wywotane skurczem,
temperaturg itd., a zajmiemy sie tematem propagacji pekniecia przez mieszanke mineralno-asfaltowa. Najczesciej jest
ono kojarzone ze spekaniami odbitymi, tzn. takimi, ktére przenoszone sg z peknietej warstwy dolnej przez warstwe
mieszanki mineralno-asfaltowej. Takie zjawisko ma czesto miejsce, gdy w ramach zabiegéw utrzymaniowych wykonuje
sie tzw. nakfadke na starej, spekanej nawierzchni.

Spekane, nieciggte stare warstwy pod naktadkg asfaltowa ulegajg przemieszczeniom, czy to pod wptywem
ruchu pojazdow, czy pod wptywem zmian temperatury (skurcz-rozszerzanie oraz paczenie) — rys. 7.1. Wywotuje
to w mieszance mineralno-asfaltowej, zastosowanej do wykonania naktadki, naprezenia rozciggajace i scinajace,
ktére powodujg propagacje pekniecia na powierzchnie naktadki.

propagacja pekniecia

naktadka z mma

stare warstwy spekane

podbudowa z kruszywa 7////// /////////%/4

Przemieszczenie warstwy spekanej Przemieszczenie warstwy spekane;j
na skutek skurczu i rozszerzania na skutek oddziatywania ruchu
termicznego
Rys. 7.1. Schemat propagacji pekniecia w naktadce z mieszanki mineralno-asfaltowej na skutek ruchéow
poziomych (zmiany temperatury) i pionowych (oddziatywanie ruchu)
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Badanie metoda SCB, z nacietg prébka poétwalcowa (patrz rys. 7.2.) ma na celu okreslenie odpornosci mma
na propagacje zainicjowanego sztucznie pekniecia w spodzie warstwy podczas rozciggania przy zginaniu (kolokwialnie
mozna by napisa¢ — podczas rozrywania probki).

7.3. BADANIE METODA SCB

Badania mieszanek mineralno-asfaltowych wykonuje sie wg PN-EN 12697-44 Mieszanki mineralno-asfaltowe —
Metody badari mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco — Czes¢ 44. Propagacja pekniecia w badaniu zginania
probki pétwalcowey.

Badaniu poddaje sie prébke pétwalcowg o srednicy 150 mm i grubosci 50 mm, z nacieciem o dtugosci 10 mm
i szerokosci 0,35 mm. Sita obcigzajgca przyktadana jest do probki, w taki sposéb aby uzyskac przemieszczenie

50 mm/min. Badanie wykonuje sie w temperaturze 0°C.

Schemat badania przedstawia rys. 7.2.

\ 4

naciecie probki

Schemat obciazenia Zniszczenie probki
w badaniu SCB

Rys. 7.2. Badanie metodg SCB
Typowy przebieg testu prezentuje rys. 7.3. W pierwszej fazie badania nastepuje szybki przyrost wartosci sity F przy niewielkim
przemieszczeniu prébki — jest to faza ,,oporu” materiatu, w ktérym kohezja mieszanki przeciwstawia sie naprezeniom
rozciggajgcym w probce. Faza druga to osiggniecie wytrzymatosci na rozcigganie prébki (maksymalna wartos¢ sity F)
przy odpowiadajgcemu jej przemieszczeniu i odksztatceniu € _ . Faza trzecia, po przekroczeniu wytrzymatosci probki

na rozcigganie, pokazuje szybki postep (propagacje) zainicjowanego pekniecia przez prébke i jej zniszczenie.

faza Il (Fmax)

10000

8000 ﬁ
6000 /
4000 / -
2000 / \\

e

0 1 2 3 4 5 6

Sita F [N]

Przemieszczenie probki u [mm]

Rys. 7.3. Przebieg badania SCB — wykres przemieszczenie-sita
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Na rys. 7.4. przedstawiono przyktad pekniecia mieszanki AC 16 W.

Rys. 7.4. Pekniecie mieszanki AC 16 W tescie SCB (fot. IBDilV)
7.4. WYNIKI BADAN

W badaniach wykorzystano te samg mieszanke mineralno-asfaltowg AC 16 W (4.6% m/m lepiszcza), kt6ra opisano
w rozdziale 6.

W badaniach poréwnywano nastepujace asfalty:

e asfalty drogowe: 20/30, 35/50, 50/70

¢ asfalty modyfikowane ORBITON: 25/55-60, 45/80-55

 asfalty wysokomodyfikowane ORBITON HiMA: 25/55-80, 45/80-80

Norma PN-EN 12697-44 jako wynik badania SCB podaje wskaznik K _[N/mm'3] bedgcy miernikiem odpornosci
mieszanki na pekanie. W tablicy 7.1. przedstawiono zestawione wyniki tego wskaznika, dodatkowo podajac takze
odksztalcenie probki € _ przy maksymalnej sile F. Informacja o odksztatceniu jest interesujaca, poniewaz wskazuje,
na ile probka z danym asfaltem jest w stanie sie odksztalci¢ przeciwdziatajac propagacji pekniecia. Swiadczy
to o elastycznosci lepiszcza i zarazem elastycznosci mastyksu w mieszance.

s

Tablica 7.1. Wyniki badania odpornosci na pekanie, wskaznik K_

Lepiszcze zastosowane w mieszance Wytrzymatosé na pekanie K, Odksztatcenie Enax przy
mineralno-asfaltowej AC 16 W [N/mm1,5] maksym[zil)/lor]le] sile F
ORBITON 45/80-80 HiMA 31,9 1,9

ORBITON 25/55-80 HiMA 36,1 11

ORBITON 45/80-55 28,3 0,9

ORBITON 25/55-60 24,8 0,8

50/70 22,8 0,8

20/30 24,1 0,8

35/50 23,1 0,8
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Podsumowujac wyniki badarn mieszanki AC16W z réznymi lepiszczami (rys. 7.5.), podobnie jak w przypadku badania
zmeczenia, wyniki podzielity lepiszcza na trzy grupy pod wzgledem odpornosci na propagacje spekan. Najlepsze
okazaty sie asfalty wysokomodyfikowane ORBITON HiMA, nastepnie klasyczne asfalty modyfikowane ORBITON,
w koncu asfalty drogowe.

40
36,1
35

31,9

30

N
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24,1 248
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Odpornos¢ na pekanie, Kic [N/mm1’5]
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Rys. 7.5. Wyniki zbiorcze wskaznika Kic

Nalezy ponadto zwréci¢ uwage na dwa aspekty wynikéw:

* wytrzymato$¢ na pekanie K_zwigzana jest ze sztywnoscig mieszanki i nie uwzglednia bezposrednio odksztatcalnosci
(podatnosci) mieszanki, co wynika bezposrednio z réwnania na K. podanego w normie PN-EN 12697-44,

* odksztatcalnos¢ przy maksymalnej sile wyrazona przez €
mieszanki i lepiszcza, umozliwiajgce mieszance kompensowanie ruchéw podfoza bez pekniecia, w tym kontekscie
najlepszym lepiszczem okazuje sie ORBITON 45/80-80 HIMA.

wskazuje na dodatkowe, korzystne wiasciwosci
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Rozdziat 8

BADANIE MSCR - BADANIE, CYKLICZNEGO PEtLZANIA
Z ODPREZENIEM

8.1. WPROWADZENIE

W 1987 r. w Stanach Zjednoczonych rozpoczeto duze przedsiewziecie badawcze pod nazwa Strategiczny Drogowy
Program Badawczy (Strategic Highway Research Program — SHRP). Jednym z jego celdéw byto stworzenie nowego
systemu klasyfikacyjnego lepiszczy drogowych ukierunkowanego na spetnianie przez lepiszcze okreslonych funkgji
w nawierzchni.

Finalny system, facznie z metoda projektowania mieszanek mineralno-asfaltowych nazwano Superpave (SUperior
PERforming Asphalt PAVEments).

W wyniku wprowadzenia systemu Superpave, w USA od wielu lat nie stosuje sie juz ,klasycznych” parametréow
klasyfikacji lepiszczy drogowych, takich jak penetracja czy lepkos¢. Podstawg podziatu klasyfikacyjnego lepiszczy
wg Superpave jest umowny przedziat temperatury, w ktérej dany asfalt powinien poprawnie ,,pracowac”, nazwany
PG — Performance Grade — rodzaj funkcjonalny.

Rodzaj funkcjonalny lepiszcza oznacza sie jako kod PG XY, w ktérym X jest maksymalng temperatura pracy nawierzchni
(tzw. ,gdérne PG"), natomiast Y jest minimalng temperaturg pracy nawierzchni (tzw. ,dolne PG"). Mozna zatem
stwierdzi¢, ze to gtéwnie warunki klimatyczne wystepujgce na danym terenie, na ktérym budowana bedzie droga
wyznaczajg wymagania wobec rodzaju i wtasciwosci asfaltu (rodzaju PG), ktéry nalezy tam zastosowac. Dodatkowo,
w klasycznym systemie PG stosuje sie korekty gérnego PG w zaleznosci od obcigzenia ruchem. Finalnie, z gradacja
co 6°C uzyskujemy zestaw gérnych i dolnych PG (tablica 8.1.). Takie oznaczenia rodzajéw funkcjonalnych asfaltow
ORLEN Asfalt zamieszczono w rozdziatach 2+5.

Tablica 8.1. Szereg rodzajéw funkcjonalnych PG

Wysoka temperatura Niska temperatura

(,gorne PG") (,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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8.2. BADANIA WEASCIWOSCI ASFALTU W WYSOKIEJ TEMPERATURZE

Badania lepiszczy asfaltowych w wysokiej temperaturze majg za zadanie odpowiedzie¢ na pytanie, jaka jest zdolnos¢
asfaltu do przeciwdziatania deformacjom lepko-plastycznym nawierzchni. Badania wykonuje sie w oparciu o specyfikacje
AASHTO M 320 (Specification for Performance-Graded Asphalt Binder) oraz metode ASTM D7175 (Test Method
for Determining the Rheological Properties of Asphalt Binder Using a Dynamic Shear Rheometer), wykorzystujac
reometr dynamicznego $cinania — DSR.

W badaniu DSR okresla sie odpornos¢ na wysokie temperatury, przez badanie zespolonego modutu sztywnosci G*
i kata przesuniecia fazowego 3, asfaltu przed starzeniem i po starzeniu RTFOT.

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

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

e G*/sind > 2.20 kPa dla asfaltu po starzeniu metoda RTFOT.

Klasyfikacja oparta na parametrach G*/sind okazafa sie jednak mato skuteczna w zakresie odpornosci nawierzchni
na koleinowanie. W szeregu badan prowadzonych w USA w czasie stosowania oryginalnej klasyfikacji PG stwierdzono,
ze korelacja miedzy wynikami koleinowania, a G*/sind (w obu wariantach) jest niezadowalajaca [44], szczegdlne
problemy ze specyfikacja oparta na G*/sind pojawialy sie dla asfaltéw modyfikowanych polimerami [45]. Mniej wiecej
od 2010 roku, system klasyfikacji uzupetniono o badanie MSCR, a specyfikacja zostata opublikowana w AASHTO MP
19 (Standard Specification for Performance-Graded Asphalt Binder Using Multiple Stress Creep Recovery (MSCR) Test)
oraz znowelizowana w AASHTO M 332-2014 (Standard Specification for Performance-Graded Asphalt Binder Using
Multiple Stress Creep Recovery (MSCR) Test).

8.3. BADANIE MSCR W USA

Badanie MSCR wykonywane jest w USA 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) oraz ASTM D7405:
Standard Test Method for Multiple Stress Creep and Recovery (MSCR) of Asphalt Binder Using a Dynamic Shear
Rheometer. Zgodnie z wyzej wymienionymi normami, badanie mozna wykonywac na prébkach lepiszcza niestarzonego,
starzonego w RTFOT, PAV oraz RTFOT+PAV.

Podstawowym zatozeniem do klasyfikacji i oceny lepiszcza na podstawie wyniku testu MSCR jest badanie prébki
asfaltu po starzeniu metoda RTFOT. Do wynikow z tak przygotowanej prébki dostosowano dodatkowsa klasyfikacje
systemu Performance Grade (tzw. Superpave Plus), w ktérej za pomocg symboli literowych okresla sie, do jakiego
typu ruchu dane lepiszcze asfaltowe jest najbardziej odpowiednie (tablica 8.2.). Przydatnos¢ asfaltu do danej
kategorii ruchu oceniana jest na podstawie parametru J 3,2 [kPa ']. Wprowadzenie tego kryterium wyeliminowato
tzw. ,grade bumping” — podnoszenie wymaganego ,gérnego PG” o jeden lub dwa rzedy dla ruchu ciezkiego lub
powolnego, ktére byto stosowane w oryginalnym systemie PG wg AASHTO M 320.
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Tablica 8.2. Oznaczenia lepiszczy asfaltowych i wymagania w odniesieniu do wielkosci ruchu i jego charakterystyki
wg obecnego systemu Superpave

Obcizenie Wymaganie dla lepiszcza w gornej temperaturze PG

Oznaczenie ruchu (liczba standardowych osi _
(kod literowy) ekwiwalentnych . Wymaganie dqdatkowe dla

i warunki ruchu) Wymaganie dla J 3,2 J diff

(ang. Stress sensitivity parameter*)
S — standardowy < 10 milionéw osi <40
(ang. Standard) i ruch standardowy -
H — ciezki 10-30 milionéw osi <20
(ang. Heavy) lub ruch powolny !
<75%

V — bardzo ciezki >30 milionéw osi <10
(ang. Very Heavy) lub postdj pojazdéw -
E — ekstremalnie ciezki >30 milionéw osi <05
(ang. Extreme) i postdj pojazdow -

* wskaznik wrazliwosci asfaltu na zmiany naprezenia

Test MSCR ma zastgpi¢ dodatkowe badania asfaltéw modyfikowanych okreslone w tzw. PG ,plus”:
* nawrot sprezysty (ang. elastic recovery),

* rozcigganie z pomiarem sity (ang. force ductility),

e ciggliwos¢ i wytrzymatos¢ (ang. toughness and tenacity).

8.4. BADANIE MSCR W EUROPIE

Zmiany w systemie Superpave dotarty réwniez do Europy. Ze wzgledu na mozliwo$¢ praktycznego wykorzystania
wynikéw badania MSCR, wiele osrodkéw badawczych zaczeto na wtasng reke stosowad te metode pomiarowa.
Takze w ORLEN Asfalt pierwsze badania metodg MSCR zaczeto wykonywac juz w 2011 r.

Réwnoczesnie w CEN, w komitecie technicznym TC 336 ,Bituminous binders” przygotowano program badan
okreznych testu MSCR. Wyniki postuzyty do opracowania projektu normy EN 16659:2015 Bitumen and Bituminous
Binders — Multiple Stress Creep and Recovery Test (MISCRT), ktéra ukazata sie w polskiej wersji jezykowej w lutym
2016 r. jako PN-EN 16659:2016 Badanie cyklicznego petfzania z odprezeniem.

W Normie Europejskiej PN-EN 16659 nie okreslono sposobu przygotowania prébki, domysinie zatem wykonuje sie
badanie asfaltu nie starzonego, chociaz mozna oczywiscie wykona¢ badanie na prébce starzonej (norma podaje
np. metody RTFOT, PAV, RCAT). Podano zalecane wartosci temperatury badania: 50; 60; 70 i 80°C. Inna temperatura
moze by¢ zastosowana w celach poréwnawczych. W przeciwienstwie do systemu amerykanskiego, w Europie
nie zdefiniowano zadnej metody oceny lepiszczy na podstawie wynikéw testu MSCR.

8.5. WYKONANIE BADANIA MSCR

Istotg wykonania badania MSCR, czyli testu cyklicznego petzania z odprezeniem, jest pomiar wtasciwosci lepiszcza
w najwyzszej oczekiwanej temperaturze pracy nawierzchni (USA) lub dowolnie wybranej temperaturze poréwnawczej
(Europa). Wyniki okreslaja wptyw lepiszcza na odpornos¢ mieszanki mineralno-asfaltowej na deformacje
trwate (koleinowanie) oraz oceniaja stopien i skutecznos¢ modyfikacji polimerami — w przypadku
polimeroasfaltéw. Badanie wykonywane jest na odpowiednio skonfigurowanym reometrze dynamicznego scinania
DSR (rys. 8.1). W aparacie stosuje sie ukfad ptytek réwnolegtych o $rednicy 25 mm i szczelinie 1 mm.
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Rys. 8.1. Reometr DSR do badania MSCR (fot. ORLEN Asfalt dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

W trakcie przeprowadzania testu MSCR badane sg nastepujgce mechanizmy:
* mechanizm petzania probki lepiszcza — w trakcie 1-sekundowego naprezenia,
* mechanizm nawrotu probki lepiszcza — w trakcie 9-cio sekundowego czasu odprezania (po odjeciu naprezenia).

Badanie przeprowadza sie przy dwdch wartosciach przyktadanego naprezenia: 0,1 kPa i 3,2 kPa. Probke poddaje
sie statemu naprezeniu przez 1 s, a nastepnie odpreza sie ja przez kolejne 9 s. Dziesie¢ cykli petzania i odprezenia
wykonuje sie przy 0,1 kPa naprezenia $cinajgcego, a nastepnie kolejne dziesie¢ cykli przy 3,2 kPa naprezenia
scinajacego (rys. 8.2.).
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Rys. 8.2. Zasada wykonania testu MSCR (10 cykli pefzania i odprezenia) przy jednej wartosci naprezenia scinajagcego
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Rys. 8.3. Jeden cykl pefzania (1 s) i odprezenia (9 s)

W rezultacie przeprowadzonego badania otrzymuije sie dwie pary wynikéw: tzw. parametr J (ang. creep compliance)
w [kPa'] i procentowy nawrdt R w [%], kazdy przy naprezeniu 0,1 kPa oraz 3,2 kPa. A wiec otrzymuje sie nastepujace
wyniki: J 0.1, 3.2, R, i R,,.

Parametr J,, jest nieodwracalng czescia modutu podatnosci, réwng pozostatemu odksztatceniu prébki po cyklu
petzania i odprezenia podzielonym przez przytozone naprezenie.

Z uzyskanych parametréow kluczowy do klasyfikacji lepiszcza (wg Superpave) jest wynik J, 3.2 kPa, ktory
okresla odpornos¢ lepiszcza na deformacje trwate — im mniejsza wartosc J,, 3.2 kPa, tym wieksza odpornos¢
na koleinowanie. Wynik nawrotu R, , $wiadczy z kolei o skutecznosci modyfikacji lepiszcza (o ile jest modyfikowane).

Z uzyskanych wynikéw J 0.1 kPa, J 3.2 kPa, R, i R,, oblicza sig dwa dodatkowe wskazniki:
* J.q« — Wskaznik procentowej zmiany J = po zmianie (podwyzszeniu) naprezenia z 0.1 na 3.2 kPa — ktory jest
miarg wrazliwosci lepiszcza na zwiekszanie obcigzenia, wymagane jest aby ten wzrost nie byt wiekszy niz 75%.

Parametr J .. obliczany jest wg réwnania:
Vi s2ir = ou00)
Jm. i — nr,3.2kPa nr,0.1kPa 100%
Jnr,O.lkPa
* R, — wskaznik procentowej zmiany nawrotu sprezystego po zmianie (podwyzszeniu) naprezenia z 0.1 na 3.2 kPa

— ktéry jest miarg zmian sprezystosci lepiszcza w warunkach zwiekszania obcigzenia. Parametr ten obliczany jest

wg réwnania:
R = (RO,lkPa _R3,2kPa)
diff —

-100%

0 1kPa

W badaniach amerykanskich okreslono doswiadczalnie linie oddzielajgcg asfalty modyfikowane od niemodyfikowanych,
lub inaczej — skutecznie zmodyfikowane od niemodyfikowanych [46]. Linia ta zostata przedstawiona na rysunkach
8.4.+8.6.

8.6. WYNIKI BADAN

Planujac badania lepiszczy metodg MSCR w 2015 r. Dziat Badan i Rozwoju kierowat sie doswiadczeniami z badan
wykonanych zgodnie z wymaganiami Superpave w latach 2010-2014. W 2015 r. wykonano takze badania wg zatozen
Normy Europejskiej PN-EN 16659.

Interesujgcy zakres temperaturowy badan okreslono na 50-70°C, tzn.:
* badania wg Superpave: 58°C, 64°C, 70°C (asfalty po starzeniu RTFOT),
e badania wg PN-EN: 50°C, 60°C, 70°C (asfalty niestarzone).
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Publikowane wyniki nalezy analizowac z zastrzezeniem, ze sg to wyniki losowo wybranych préobek z biezacej produkgji
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 o.0.

8.6.1. Badania w temperaturze zgodnej z Superpave

Na rys. 8.4.+8.6. przedstawiono wyniki badan réznych asfaltéw ORLEN Asfalt zbadanych metodg MSCR w temperaturze
58°C, 64°C i 70°C. Wszystkie prébki asfaltow zostaly wczesniej podane starzeniu metodg RTFOT. Na rysunkach
zaznaczono linie rozdzielajaca obszary asfaltéw modyfikowanych (tzn. lepiszczy spetniajgcych wymagania dla asfaltéw
modyfikowanych w zakresie nawrotu R, , skorelowanego z przedziatami wartosci J 3.2 kPa).
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Rys. 8.4. Prezentacja wynikdw asfaltéw na wykresie MSCR: nawrdt R w funkgji J, przy obcigzeniu 3,2 kPa
w temperaturze 58°C (im mniejsza wartos¢ J tym wigksza odpornosc na koleinowanie, im wiekszy nawrdt,
tym bardziej sprezyste lepiszcze)
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Rys. 8.5. Prezentacja wynikdw asfaltow na wykresie MSCR: nawrdt R w funkgji J_przy obcigzeniu 3,2 kPa
w temperaturze 64°C (im mniejsza wartosc J tym wigksza odpornosc na koleinowanie, im wiekszy nawroét,
tym bardziej sprezyste lepiszcze)
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Rys. 8.6. Prezentacja wynikdw asfaltow na wykresie MSCR: nawrdt R w funkgji J_przy obcigzeniu 3,2 kPa
w temperaturze 70°C (im mniejsza wartosc J, tym wigksza odpornosc na koleinowanie, im wigkszy nawrét,
tym bardziej sprezyste lepiszcze)

Tablica 8.3. Klasyfikacja lepiszczy po badaniu MSCR wedtug obcigzenia ruchem (badania asfaltow z roku 2015),
na podstawie przedziatéw z tablicy 8.2
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8.6.2. Badania w temperaturze zgodnej z PN-EN 16659

Na rys. 8.7.+8.9. przedstawiono wyniki badan réznych asfaltéw ORLEN Asfalt zbadanych metodg MSCR w temperaturze
50°C, 60°C i 70°C. Prébki asfaltéw nie zostaly wczesniej podane starzeniu.

Poniewaz w Europie nie stosuje sie klasyfikacji wg Superpave, a badania wykonano dla lepiszczy niestarzonych, nie byto
mozliwe odniesienie wynikéw do wymagan klasyfikacyjnych ruchu drogowego stosowanych w USA (jak w tablicy 8.3.).
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Rys. 8.7. Prezentacja wynikdw asfaltow na wykresie MSCR: nawrdt R w funkgji J_ przy obcigzeniu 3,2 kPa
w temperaturze 50°C (im mniejsza wartosc J tym wigksza odpornosc na koleinowanie, im wiekszy nawroét,
tym bardziej sprezyste lepiszcze)
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Rys. 8.8. Prezentacja wynikdw asfaltéw na wykresie MSCR: nawrdt R w funkgji J, przy obcigzeniu 3,2 kPa
w temperaturze 60°C (im mniejsza wartos¢ J tym wieksza odpornosc na koleinowanie, im wiekszy nawrdét,
tym bardziej sprezyste lepiszcze)
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Rys. 8.9. Prezentacja wynikdw asfaltow na wykresie MSCR: nawrdt R w funkgji J_przy obcigzeniu 3,2 kPa
w temperaturze 70°C (im mniejsza wartosc J, tym wigksza odpornosc na koleinowanie, im wigkszy nawrét,
tym bardziej sprezyste lepiszcze)

8.7. PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki badan metodg MSCR umozliwiaja klasyfikacje asfaltéw zbadanych w wysokiej temperaturze
pomiaru. Sg to asfalty po starzeniu metodg RTFOT (wg Superpave) lub asfalty nie starzone (wg PN-EN). Zakres
temperatury, w ktérej badano lepiszcza i korelacja wynikéw z umownga odpornoscia na koleinowanie wg parametru
J. 3,2 daja inzynierom bardzo dobre narzedzie do oceny zachowania wybranych asfaltow w warunkach bardzo
rozgrzanej nawierzchni. A biorgc pod uwage coraz bardziej gorace lata w Polsce, moze to mie¢ wymiar nie tylko
naukowy, ale takze niezwykle praktyczny. Szczegdlnie w kontekscie udzielanych wieloletnich gwarancji na réwnos¢
poprzeczng (koleiny) budowanych drdg.

Whyniki badania MSCR w coraz wyzszej temperaturze wskazujg na do$¢ duza wrazliwos¢ lepiszczy na bardzo wysoka
temperature. Oznacza to, ze przypadki ekstremalnie gorgcego powietrza, jakie pojawiaja sie w Polsce w ostatnich
latach, moga w znaczacy sposéb przyczyniac sie do powstawania kolein. Nie wszystkie stosowane powszechnie
lepiszcza asfaltowe, szczegdlnie te do warstw Scieralnych, sg w stanie wytrzymac¢ wzrost temperatury nawierzchni
z 50 na 70°C. Powinno to by¢ przyczynkiem do dyskusji nad wytycznymi wyboru typu i rodzaju lepiszcza na duze
kontrakty, gdzie wystepujg najwieksze obcigzenia ruchem.

=
—
Z
L
‘N
P
oc
o
&)
©)
N
<
zZ
<
N
=
L
o
©)
Q
L
=z
N
9]
—
%
>
(@)
—
=
<
a)
<
(aa]
|
o
)
%)
=
—
Z
<
a)
<
(aa]

o
(0]




<
I Asfalt

Rozdziat 9
TWARDNIENIE FIZYCZNE LEPISZCZY ASFALTOWYCH

Asfalt jest materiatem termoplastycznym, a wiec jego wiasciwosci zalezg od temperatury. Zmiana poszczegdlnych
wiasciwosci asfaltu przektada sie na zachowanie lepiszcza w nawierzchni, w tym réwniez na powstawanie okreslonych
rodzajéw zniszczen.

W tym rozdziale przedstawiamy wyniki badan witasciwosci niskotemperaturowych asfaltéw, przeprowadzone
w 2015 roku przez Dziat Badan i Rozwoju ORLEN Asfalt, wykonane w oparciu o metode LS-308 — ,,Method of test
for determination of performance grade of physically aged asphalt cement using extended beam rheometer (BBR)
method"” opracowang przez Ministerstwo Transportu w Kanadzie.

Badaniami objeto wybrane rodzaje asfaltéw drogowych, modyfikowanych oraz wysokomodyfikowanych polimerami.
9.1. WPROWADZENIE

Nawierzchnie asfaltowe, a szczegdlnie mieszanki mineralno-asfaltowe stosowane w warstwach $cieralnych podlegaja

wielu szkodliwym czynnikom w okresie zimowym.

Sa to miedzy innymi:

o efekty dziatania niskiej temperatury na asfalt: skurcz termiczny, twardnienie fizyczne lepiszczy asfaltowych,
przesztywnienie warstw,

* dziafanie zamarzajgcej wody,

* dziatanie srodkéw odladzajacych.

Kumulacja wymienionych czynnikéw dziata na nawierzchnie w sposéb destrukcyjny. Czynniki te nie dziataja jednak
identycznie w catym zakresie niskiej temperatury. Cze$¢ z nich zalezy od gradientu spadku temperatury, niektére
dziafaja tuz po przekroczeniu 0°C, a jeszcze inne wymagaja bardzo niskiej temperatury utrzymujacej sie przez
dtuzszy okres czasu.

Jednym ze sposobow sprawdzania wiasciwosci niskotemperaturowych lepiszczy asfaltowych jest kanadyjska metoda
LS-308, ktdra okresla, w jakim stopniu lepiszcza asfaltowe ulegajg usztywnieniu na skutek dtugotrwatego wymrazania
w niskiej temperaturze.

9.2. OPIS ZJAWISKA TWARDNIENIA FIZYCZNEGO ASFALTOW

Twardnienie fizyczne lepiszczy asfaltowych nastepuje podczas dtugotrwatego przetrzymywania ich w niskiej
temperaturze. Polega na zwiekszeniu sztywnosci materiatu, podczas ktérego wewnatrz lepiszcza powstajg napre-
zenia, ktére moga prowadzi¢ do powstawania spekan niskotemperaturowych. O skali zjawiska decyduje w gtéwnej
mierze czas termostatowania prébki asfaltu w okreslonej, niskiej temperaturze. Jest to proces catkowicie odwracalny,
wiec po podwyzszeniu temperatury sztywnos¢ badanego materiatu powraca do stanu pierwotnego. Twardnienie
fizyczne powoduje zmiany tylko we wiasciwosciach reologicznych lepiszcza asfaltowego, nie zmieniajac jego skfadu
i struktury chemicznej [8].
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Zjawisko twardnienia fizycznego wystepuje we wszystkich rodzajach asfaltéw, jednak nie jest ono we wszystkich
jednakowe. O podatnosci danego asfaltu na wptyw niskiej temperatury decyduje wiele czynnikdéw, m.in.: skfad
chemiczny asfaltu, zrédfo ropy naftowej, technologia produkgji, sposéb modyfikacji asfaltu, stosowanie dodatkow
[24], [27]. Czynniki te sprawiaja, ze w nominalnie takim samym rodzaju asfaltu zjawisko twardnienia fizycznego
moze zachodzi¢ w réznym stopniu, np. asfalt 35/50 producenta A bedzie miat wiekszag tendencje do twardnienia
fizycznego niz asfalt 35/50 producenta B [25], [26].

Jest to istotne, poniewaz twardnienie fizyczne asfaltow, a co za tym idzie zmiany we wiasciwosciach mieszanek
mineralno-asfaltowych maja bardzo znaczacy wptyw na zachowanie sie nawierzchni drogowej w okresie wystepowania
niskiej temperatury i mogg by¢ przyczyng powstawania wiekszej ilosci spekan niskotemperaturowych.

W praktyce, zjawisko twardnienia fizycznego asfaltéw i zmiany w mieszankach mineralno-asfaltowych zachodza
podczas dtugotrwatych mrozdw i nie majg zwigzku z gradientem spadku temperatury, ale z czasem, w ktérym
nawierzchnia pozostaje zamrozona.

9.3. METODA BADANIA TWARDNIENIA FIZYCZNEGO

Badanie wielkosci twardnienia fizycznego asfaltéw wykonuje sie w oparciu o kanadyjska metode LS-308, wykorzystujac
w tym celu reometr zginanej belki BBR (Bending Beam Rheometer).

Rys. 9.1. Reometr zginanej belki BBR (fot. ORLEN Asfalt sp. z o.0. dzieki uprzejmosci VUAnCh)

Istotg badania jest kondycjonowanie (wymrazanie) prébki asfaltu w okreslonej temperaturze, ktérg wyznacza sie
w oparciu o Performance Grade (PG) — czyli rodzaj funkcjonalny danego lepiszcza. Po kazdym okresie kondycjonowania,
badana jest sztywno$¢ prébki asfaltu w reometrze zginanej belki BBR i na podstawie otrzymanych wynikéw, wyliczana
jest wielkos¢ twardnienia fizycznego wystepujacego w danym lepiszczu asfaltowym.

Ponizej przedstawiono opis metody LS-308:

Starzenie lepiszczy asfaltowych — badanie LS-308 rozpoczyna sie od starzenia probki lepiszcza asfaltowego,
najpierw metoda RTFOT symulujaca starzenie krétkoterminowe (technologiczne), czyli zachowanie lepiszcza podczas
mieszania z kruszywem na otaczarni, a nastepnie metoda PAV symulujaca starzenie dfugoterminowe, czyli zachowanie
lepiszcza w nawierzchni drogowej w czasie eksploatacji.
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Wyznaczenie dolnej temperatury krytycznej ,,LCT"” lepiszczy asfaltowych, wediug metody Superpave
— po zestarzeniu lepiszczy asfaltowych, nalezy wyznaczy¢ ich Dolng Temperature Krytyczng — LCT (Low Critical
Temperature), zgodnie z amerykanskim systemem Superpave. Najnizszg temperature krytyczng asfaltu wyznacza sie
za pomoca reometru zginanej belki BBR. Oznaczone w ten sposéb ,,dolne PG” (LCT), determinuje dalsze temperatury
przeprowadzania badania.

Wyznaczenie temperatury wymrazania prébek — gdy zostanie okreslona dolna temperatura krytyczna asfaltu (LCT),
kolejnym krokiem jest wyznaczenie temperatury wymrazania probek. Temperatury kondycjonowania (wymrazania)
wylicza sie nastepujaco:

a) pierwsza temperatura kondycjonowania: 20°C + YY (dolne PG)

b) druga temperatura kondycjonowania: 10°C + YY (dolne PG)

Nastepnie, prébki lepiszczy asfaltowych kondycjonuje sie w wyznaczonych, dwéch réznych wartosciach temperatury
przez odpowiednig dtugo$¢ czasu: 1 h, 24 h, 72 h.

Badanie w reometrze zginanej belki BBR — po kazdym okresie kondycjonowania (1 h, 24h, 72 h), nalezy zbadac
sztywno$¢ probki asfaltu w reometrze zginanej belki BBR i na podstawie otrzymanych wynikéw okresli¢ nowa wartos¢
LCT i wielkos¢ twardnienia fizycznego wystepujagcego w danym lepiszczu asfaltowym.

9.4. UZYSKANE WYNIKI

W programie badawczym przeprowadzonym przez ORLEN Asfalt, do badan wedfug metody LS-308 wykorzystano
nastepujace rodzaje asfaltow:

e Asfalt drogowy 35/50

e Asfalt drogowy 50/70

e Asfalt modyfikowany ORBITON 25/55-60

» Asfalt modyfikowany ORBITON 45/80-55

* Asfalt wysokomodyfikowany ORBITON 45/80-80 HIMA

W tablicy 9.1. przedstawiono uzyskane wyniki twardnienia fizycznego badanych asfaltéow, w zaleznosci od czasu
i temperatury wymrazania prébek.

Tablica 9.1. Wyniki twardnienia fizycznego badanych asfaltéw, oznaczone zgodnie z normg LS-308, na podstawie
wynikéw odczytanych przy sztywnosci S=300 [MPa]

rinipoa | lontpowara | 0 | s | SHIBY | GHEOL | goa
probki probki HIMA
[°d [godz] Twardnienie fizyczne, zgodnie z LS-308
1h 0,7 -2,3 -1,6 0,1 -0,4
20°C+YY 24 h 6,0 3,2 4,0 4,2 29
72 h 6,5 39 43 4,6 34
1h 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10°C+YY 24 h 6,9 7,0 6,4 8,8 4,5
72 h 7,9 8,2 7.3 9,0 5.3
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Na ponizszych wykresach przedstawiono w sposéb graficzny poréwnanie wielkosci twardnienia fizycznego wystepujacego
w badanych lepiszczach asfaltowych w zaleznosci od czasu i temperatury wymrazania.
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Rys.9.2. Prezentacja wynikdéw wielkosci twardnienia fiizycznego wszystkich asfaltow w temperaturze wymrazania
rowniej T1 = 20°C+YY
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Rys.9.3. Prezentacja wynikdw wielkosci twardnienia fizycznego wszystkich asfaltéw w temperaturze wymrazania
réowniej T = 10°C+YY

Dla wszystkich zbadanych rodzajéw asfaltéw najwiekszy przyrost wielkosci twardnienia fizycznego obserwujemy
w ciggu pierwszych 24 godzin przetrzymywania prébek w niskich temperaturach. Dalsze 48 godzin nie wptywa juz
w tak znaczacy sposéb na zwiekszanie stopnia twardnienia fizycznego w badanych prébkach, cho¢ bez watpienia
taki przyrost usztywnienia nastepuje. Na powyzszych wykresach wyraznie widac¢ rowniez, ze wielko$¢ twardnienia
fizycznego zalezy od temperatury wymrazania probek. Im temperatura kondycjonowania jest nizsza tym przyrost
twardnienia fizycznego w czasie jest wiekszy.

Finalnie wynik koncowy badania mozna przedstawi¢ w postaci wielkosci przyrostu twardnienia fizycznego w danym
asfalcie od momentu rozpoczecia badania do czasu wymrazania przez 72 godziny.
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Legenda:
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Rys.9.4. Stopien twardnienia fizycznego w badanych lepiszczach asfaltowych po 72 h wymrazania, na podstawie
parametru =300 MPa

Mimo, ze asfalt wysokomodyfikowany ORBITON 45/80-80 HIMA wymrazany byt w nizszej temperaturze niz pozostate
lepiszcza, stopien usztywnienia reprezentowany przez wielkos$¢ twardnienia fizycznego byt w tym przypadku
najmniejszy. Oznacza to, ze nawierzchnia wykonana z tego typu asfaltem charakteryzuje sie najwiekszg odpornoscia
na niskie temperatury utrzymujace sie przez diuzszy okres czasu.

9.5. PODSUMOWANIE

Analizujac wyniki badan LS-308, tak naprawde oceniamy stopier usztywnienia asfaltu w niskiej temperaturze. Wzrost
sztywnosci lepiszczy asfaltwych prowadzi do pogorszenia (wzrostu) ,,dolnego PG”, czego konsekwencjg jest z kolei
zwezenie zakresu funkcjonalnego pracy dla danego asfaltu.

Zbyt duza sztywnos¢ lepiszcza asfaltowego jest niekorzystna, poniewaz moze wptywaé na powstawanie wiekszej ilosci
spekan w nawierzchni w okresie wystepowania niskiej temperatury. Tak wiec im mniejsza wartos¢ twardnienia
fizycznego tym lepiej. Potwierdzajg to wczesniejsze badania ORLEN Asfalt, w ktérych znaleziono korelacje
pomiedzy LCT (S=300 MPa) oraz sztywnoscig lepiszcza w temperaturze -16°C, a temperaturg pekniecia mieszanki
mineralno-asfaltowej w tescie TSRST [28].

Na wielko$¢ twardnienia fizycznego ma wptyw temperatura i czas wymrazania asfaltu. Im nizsza temperatura
i dtuzszy czas wymrazania tym efekt twardnienia fizycznego jest wiekszy. Oznacza to, ze nawierzchnia asfaltowa
jest narazona na przesztywnienie w czasie dtugotrwatych mrozéw, a im dziatajgca dtugotrwale temperatura jest
nizsza, tym ryzyko spekan nawierzchni wzrasta.
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Rozdziat 10

ODPORNOSC LEPISZCZA W ASFALCIE LANYM
NA STARZENIE TECHNOLOGICZNE

10.1. WPROWADZENIE

Starzenie technologiczne lepiszczy asfaltowych jest procesem niezwykle ztozonym. Zalezy od bardzo wielu czynnikéw,
m.in. od natury, struktury i sktadu grupowego asfaltu oraz réznych czynnikéw zewnetrznych. Jest to proces chemiczny,
zmieniajacy W sposdb nieodwracalny wiasciwosci funkcjonalne lepiszczy asfaltowych.

Utwardzanie lepiszczy asfaltowych pod wptywem wysokiej temperatury nazwano starzeniem technologicznym lub
starzeniem krotkoterminowym.

Stopien zestarzenia lepiszczy asfaltowych decyduje o czasie, w ktérym nawierzchnia pracuje prawidtowo, niezaleznie
od tego czy mamy do czynienia z konwencjonalnymi asfaltami drogowymi czy z asfaltami modyfikowanymi polimerami.
Najbardziej intensywne procesy starzenia asfaltu zachodzg podczas mieszania go z gorgcym kruszywem w mieszalniku
otaczarki. Temperatura jest wtedy najwyzsza, dostep tlenu z powietrza — swobodny, a warstwa lepiszcza na kruszywie
— bardzo cienka. W czasie otaczania kruszywa asfaltem odparowywanie lekkich frakcji i utlenianie sktadnikéw asfaltu
jest najszybsze i najbardziej intensywne.

Na skutek reakgji utleniania, w skfadzie i strukturze chemicznej asfaltu zachodzg nieodwracalne zmiany, ktérych
konsekwencjg jest miedzy innymi:

* spadek penetracji,

e wzrost temperatury mieknienia,

e wzrost (pogorszenie) temperatury famliwosci,

* wzrost lepkosci.

Z punktu widzenia trwatosci nawierzchni pozadane jest sprawdzenie, jakim zmianom w wyniku starzenia technologicznego
ulegty przynajmniej podstawowe wtasciwosci asfaltu, takie jak: penetracja, temperatura mieknienia, lepkos¢ czy nawrdét
sprezysty (dla asfaltéw modyfikowanych).

Podczas naszych rozwazan o asfalcie, jako materiale budowlanym, nie sposéb zlekcewazy¢ znaczenia starzenia
technologicznego asfaltu. Pamietajmy, ze asfalt, ktéry wbudowano w nawierzchnig, jest asfaltem po starzeniu
technologicznym. Stad, nie bez przyczyny, nalezy bada¢ podatnos¢ asfaltow na starzenie.

10.2. CEL | ZAKRES BADAN

Zmiany zachodzace w strukturze chemicznej asfaltu, spowodowane reakcjg utleniania prowadza z reguty do pogorszenia
jego wiasciwosci. Asfalt staje sie bardziej kruchy i sztywny, wzrasta jego lepkos¢ i temperatura mieknienia a obniza
penetracja i ciggliwos¢. Mieszanki na gorgco nie s3 jednak w réwnym stopniu narazone na starzenie. W przypadku
mieszanek zageszczanych mechanicznie, czyli watowanych (np.: beton asfaltowy czy SMA) temperatura produkgji mma
nie przekracza zwykle 180°C i jest to temperatura uwazana za bezpieczng granice ogrzewania lepiszczy asfaltowych.
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W przypadku asfaltu lanego (mastic asphalt MA) temperatura wytwarzania mieszanki siega nawet 240°C, a czas
mieszania/przechowywania mma dochodzi czesto do 6 godzin. W tym czasie asfalt ulega bardzo intensywnym
procesom starzenia.

Aby sprawdzi¢ stopien destrukgji lepiszczy asfaltowych stosowanych do produkgcji asfaltu lanego, ORLEN Asfalt
przeprowadzit w 2015 roku prace badawczg, ktéra miafa na celu oszacowanie do jakich temperatur mozna bezpiecznie
podgrzewac asfalt i w jakim okresie czasu mozna ten asfalt przechowywa¢, aby zachowat on stabilne wiasciwosci.

Do badan odpornosci na starzenie technologiczne wykorzystano twarde asfalty — stosowane zwykle do produkgji
asfaltu lanego MA:

e Asfalt drogowy 35/50

e Asfalt wielorodzajowy BITREX 35/50-57/69

e Asfalt modyfikowany ORBITON 25/55-60

Wszystkie lepiszcza wykorzystane do badan, starzono metoda TFOT (ang. Thin Film Oven Test), zgodnie z norma
PN-EN 12607-2 ,12607-2 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie odpornosci na starzenie pod wptywem ciepfa
i powietrza. Czes¢ 2: Metoda TFOT", w czasie i temperaturach symulujgcych rzeczywiste warunki produkcji MA.
Nie wykorzystano metody RTFOT, referencyjnej dla badania starzenia asfaltéw, z przyczyn technicznych. W planie
badawczym zatozono wygrzewanie lepiszczy w temperaturze powyzej 200°C, co okazato sie niewykonalne w suszarce
do starzenia metodag RTFOT.

Stopien zestarzenia lepiszczy asfaltowych oceniono na podstawie analizy zmian podstawowych wtasciwosci, tj:
* Penetracji w 25°C wg PN-EN 1426

e Temperatury mieknienia PiK wg PN-EN 1427

* Temperatury famliwosci Fraassa wg PN-EN 12593

* Lepkosci dynamicznej w 60°C wg PN-EN 13702-1

Kazde lepiszcze wygrzewano w suszarce TFOT przez 75, 120, 240, 360 i 480 minut w nastepujacych wartosciach
temperatury w suszarce: 163°C, 200°C, 220°C, 240°C, obejmujacych zaréwno typowy zakres stosowany w technologiach

,Na gorgco” (<200°C), jak i stosowany w technologii asfaltu lanego (>200°C).

W wyniku badan uzyskano przede wszystkim informacje specyficzne dla asfaltu lanego, jednak czes¢ wnioskéw
moze by¢ wykorzystana dla klasycznych mieszanek (AC, SMA, PA itd.).

10.3. UZYSKANE WYNIKI
10.3.1. Zmiana penetracji w 25°C
Badanie penetracji wykonywano zgodnie z norma PN-EN 1426 , Asfalty i produkty asfaltowe. Oznaczanie penetragji igla”.

Na rysunkach 10.1-10.3 przedstawiono zmiane penetracji badanych lepiszczy asfaltowych w funkgji czasu i temperatury
wygrzewania.
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Legenda::
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Rys.10.1. Zmiana wartosci penetragji asfaltu drogowego 35/50
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Rys.10.2. Zmiana wartosci penetracji asfaltu wielorodzajowego BITREX 35/50-57/69
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Rys.10.3. Zmiana wartosci penetragji asfaltu modyfikowanego ORBITON 25/55-60
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W wyniku starzenia technologicznego warto$¢ penetracji spada — jest to bezposrednio zwigzane z procesem
utwardzania sie asfaltéw. Parametrem, ktéry normowo okresla dopuszczalny stopien zestarzenia lepiszcza w oparciu
o badanie penetracji w 25°C jest Pozostala penetragja po starzeniu wyrazana w [%].

Na powyzszych wykresach linig czerwonga zaznaczono dopuszczalng wartos¢ penetracji, ktérg moze charakteryzowac
sie dane lepiszcze asfaltowe, aby jego parametry po procesie utwardzania bylty nadal zgodne z norma. Nalezy
jednak przy tym pamieta¢, ze norma okresla wymagania dla asfaltow po starzeniu metodg RTFOT, ktéra jest bardziej
agresywna niz metoda TFOT. Zielonym polem oznaczono bezpieczny przedziat wygrzewania (zalecany przez ORLEN
Asfalt) dla kazdego lepiszcza asfaltowego.

10.3.2. Zmiana temperatury mieknienia PiK

Badanie zmian temperatury mieknienia asfaltéw wykonywano w oparciu o norme PN-EN 1427 , Asfalty i produkty
asfaltowe. Oznaczanie temperatury mieknienia. Metoda Pierscien i Kula".

Temperatura mieknienia okresla wtasciwosci asfaltu w tzw. wysokiej temperaturze eksploatacji oraz stanowi,
w przyblizeniu (umowng), gérna granice stanu lepko-sprezystego.

Na rys. 10.4.-10.6. przedstawiono zmiany wartosci temperatury mieknienia PiK badanych lepiszczy asfaltowych
w funkgji czasu i temperatury wygrzewania.
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Rys.10.4. Zmiana wartosci temperatury mieknienia PiK asfaltu drogowego 35/50
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Rys.10.5. Zmiana wartosci temperatury mieknienia PiK asfaltu wielorodzajowego BITREX 35/50-57/69
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Rys.10.6. Zmiana wartosci temperatury mieknienia PiK asfaltu modyfikowanego ORBITON 25/55-60

W wyniku starzenia lepiszczy asfaltowych temperatura mieknienia rosnie, co réwniez jest bezposrednim nastepstwem
utwardzania sie asfaltu w wysokiej temperaturze.

Parametrem normowym okreslajgcym dopuszczalny wzrost PiK po procesie utleniania jest réznica pomiedzy
temperaturg mieknienia asfaltu przed starzeniem i po starzeniu (dopuszczalny wzrost PiK). Dla kazdego asfaltu,
podobnie jak w przypadku analizy wykreséw penetracji linig czerwong zaznaczono dopuszczalny normowo wzrost
wartosci temperatury PiK. Takze w tym przypadku trzeba pamietac, ze norma okresla ten parametr dla metody
RTFOT. Polem zielonym oznaczono bezpieczny czas i temperature technologiczng, zalecang przez ORLEN Asfalt dla
poszczegdlnych rodzajéw asfaltéw, podczas produkcji MA.
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10.3.3. Badanie temperatury tamliwosci metoda Fraassa

Kolejnym badaniem, ktére wykonano w ramach oceny wtasciwosci lepiszczy asfaltowych po starzeniu technologicznym
byfa temperatura tamliwosci metoda Fraassa.

Temperatura famliwosci okresla niskotemperaturowe wiasciwosci asfaltu oraz, w przyblizeniu — umownga, dolng
granice stanu lepko-sprezystego. Badanie temperatury famliwosci wykonywano zgodnie z normg PN-EN 12593
JAsfalty | produkty asfaltowe. Oznaczanie temperatury famliwosci Fraassa”.

Na rysunkach 10.7.-10.9. przedstawiono zmiany temperatury tamliwosci Fraassa uzyskane dla badanych lepiszczy
asfaltowych.

Temperatura famliwosci Fraassa [°C]
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Rys.10.7. Zmiana wartosci temperatury famliwosci Fraassa asfaltu drogowego 35/50
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Rys.10.8. Zmiana wartosci temperatury famliwosci Fraassa asfaltu wielorodzajowego BITREX 35/50-57/69
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Rys.10.9. Zmiana wartosci temperatury famliwosci Fraassa asfaltu modyfikowanego ORBITON 25/55-60

Na powyzszych wykresach szarym polem zostata zaznaczona niepewnos¢ pomiaru, ustalona na podstawie walidagji
metody w laboratorium wykonujagcym badania. Nalezy zdac sobie sprawe, ze tak naprawde kazdy z otrzymanych
wynikéw miesci sie w zakresie =3°C. Oznacza to, ze dla asfaltu, ktérego wyznaczona temperatura tamliwosci Fraassa
wynosi -10°C, wynik prawidtowy zawierajacy sie w granicach niepewnosci pomiaru znajduje sie w przedziale -7°C
+ -13°C. Rozrzut otrzymywanych wynikéw jest wiec bardzo duzy.

Ze wzgledu na matg precyzje badania przydatnos¢ metody Fraassa jest kwestionowana, jako metody nie majacej
przetozenia na rzeczywiste zachowanie asfaltu w nawierzchni. Mozna wiec stwierdzi¢, ze oznaczana w ten sposéb
temperatura tamliwosci nie jest odpowiednig metoda do sprawdzania wtasciwosci niskotemperaturowych lepiszczy
asfaltowych po procesie starzenia technologicznego.

10.3.4. Zmiana lepkosci dynamicznej w temperaturze 60°C

Badanie lepkosci dynamicznej metodg stozek ptaszczyzna przeprowadzono w oparciu o norme PN-EN 13702-1
JAsfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie lepkosci dynamicznej asfaltow modyfikowanych. Czes¢ 1: Metoda stozek
plaszczyzna".

Wzrost lepkosci jest jedng z gtéwnych zmian we wtasciwosciach reologicznych lepiszczy asfaltowych zachodzacych
podczas starzenia technologicznego. Na ponizszych wykresach przedstawiono zmiane lepkosci dynamicznej badanych
asfaltéw w zaleznosci od czasu i temperatury wygrzewania.
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Rys.10.10. Zmiana lepkosci dynamicznej w temperaturze 60°C asfaltu drogowego 35/50
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Rys.10.11. Zmiana lepkosci dynamicznej w temperaturze 60°C asfaltu wielorodzajowego BITREX 35/50-57/69
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Rys.10.12. Zmiana lepkosci dynamicznej w temperaturze 60°C asfaltu modyfikowanego ORBITON 25/55-60

Znaczny wzrost lepkosci asfaltow podczas ogrzewania Swiadczy o tym, ze jest to cecha bardzo wrazliwa na proces
starzenia technologicznego.

W normach PN-EN dla poszczegdlnych rodzajéw asfaltéw nie podano dopuszczalnego wzrostu lepkosci po starzeniu.
Nie ma wiec odniesienia normowego do maksymalnego poziomu przyrostu lepkosci w czasie wygrzewania. Jest
to jednak cecha, ktéra nalezy bardzo powaznie bra¢ pod uwage, poniewaz nadmierny wzrost lepkosci w czasie
starzenia wptywa bezposrednio na temperatury technologiczne oraz moze znacznie utrudnia¢ np. wbudowywanie
mieszanki (szczegodlnie reczne).

10.3.5. Starzenie asfaltéw modyfikowanych polimerami

Ztozonos¢ procesu starzenia wzrasta, jezeli mamy do czynienia z asfaltami modyfikowanymi polimerami. Pomimo,
ze z analizy powyzszych badan wynika wyraznie, ze sg to lepiszcza najbardziej odporne na dziatanie wysokiej
temperatury, przy aplikacji tej grupy asfaltéw nalezy mimo wszystko by¢ bardzo ostroznym, poniewaz w trakcie
nadmiernego ogrzewania zniszczeniu moze ulec sie¢ polimerowa asfaltu. Wiasciwosci asfaltéw modyfikowanych
beda zatem zalezne réwniez od stopnia rozpadu zastosowanego polimeru. Analiza tylko podstawowych parametréw
jest wiec niewystarczajaca do oceny wiasciwosci tych lepiszczy po procesie utleniania.

Jedng z metod, ktdéra pozwala ,zajrze¢” w strukture chemiczng lepiszcza jest badanie za pomocg mikroskopu
fluorescencyjnego z lampg UV poprzez analize obrazu w $wietle odbitym. Badanie wykonuje sie w oparciu o norme
PN-EN 13632 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Wzrokowa ocena zdyspergowania polimeru w asfaltach modyfikowanych
polimerami.
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Na ponizszych zdjeciach, prezentujemy dyspersje polimeru SBS w asfalcie modyfikowanym ORBITON 25/55-60,
po procesie starzenia:

Asfalt
nie starzony

czasg 120 min 240 min

Rys. 10.13. Zmiana struktury polimeru SBS w asfalcie modyfikowanym ORBITON 25/55-60 na skutek starzenia

W temperaturze 163°C, w czasie wygrzewania do 4 godzin, nie zaobserwowano znaczacych zmian w mikrostrukturze
polimeroasfaltu. W przypadku podniesienia temperatury do 200°C poczatek zmian w mikrostrukturze nastepuje juz
po 240 min ogrzewania asfaltu.

10.4. PODSUMOWANIE

Gtéwnym czynnikiem odpowiedzialnym za starzenie asfaltéw jest reakcja jego skfadnikéw z tlenem zawartym
w powietrzu. Zaréwno wysoka temperatura jak i czas przechowywania mieszanki maja wptyw na stopien zestarzenia
lepiszcza. Im wyzsza temperatura i diuzszy czas wygrzewania asfaltu tym starzenie przebiega szybciej i intensywniej.

Z powyzszych wykreséw, mozna wywnioskowad, ze najbardziej odporny na dziatanie wysokiej temperatury jest
asfalt modyfikowany ORBITON 25/55-60 — jego podstawowe wtasciwosci najdtuzej pozostajg stabilne w czasie
wygrzewania. Najbardziej wrazliwy na wysoka temperature i dtugi czas wygrzewania jest asfalt wielorodzajowy,
ktérego parametry podstawowe po przekroczeniu 240 min wygrzewania juz w temperaturze powyzej 200°C zmieniaja
sie niekorzystnie, w sposéb trudny do przewidzenia. Asfalt drogowy wykazuje wiasciwosci posrednie pomiedzy
asfaltem wielorodzajowym i modyfikowanym.

Finalnie, zalecamy stosowanie nastepujacych warunkéw technologicznych podczas produkgji asfaltu lanego MA:

35/50 BITREX 35/50-57/69 ORBITON 25/55-60
Czas Temperatura Czas Temperatura Czas Temperatura
. dodh < 220°C e dodh < 200°C Zalecane do 4h < 220¢°
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Rozdziat 11
TECHNOLOGIA STOSOWANIA ASFALTOW

Stosowanie lepiszczy asfaltowych wymaga przede wszystkim wiedzy o optymalnych temperaturach technologicznych
oraz szczegdlnych warunkach postepowania z prébkami asfaltéw. W nastepnych punktach przedstawiono szereg
informagji interesujacych pracownikdw laboratoriéw oraz piony technologiczne przedsiebiorstw drogowych.

W tablicy 11.2. zebrano wszystkie podstawowe informacje dotyczace temperatury technologicznej stosowania
asfaltéw produkcji ORLEN Asfalt.

11.1. WSKAZOWKI LABORATORYJNE
11.1.1. 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 réznity sie
od wynikdéw asfaltéw 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 (dfugoterminowego) w aparacie PAV lub RCAT.

Krzywa zaleznosci lepkosé-temperatura po starzeniu technologicznym (RTFOT) nie pokrywa sie z krzywa charakterystyczna
dla asfaltu niestarzonego, jest przesunieta w kierunku wyzszych 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 nastepuja przed kontaktem cienkiej warstwy lepiszcza z powierzchnig
goracego 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 produkgji mieszanki mineralno-asfaltowej po etapie
mieszania na mokro sktadnikéw (kruszywa i asfaltu) nastepuje okres przechowywania gorgcej 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 goragcym kruszywie i nastepuje jego starzenie — odparowanie Izejszych sktadnikéw i w konsekwencji
utwardzenie. Spada penetracja asfaltu, wzrasta jego temperatura mieknienia i lepkos¢, pogarsza sie temperatura
tamliwosci. A wiec w momencie rozpoczecia rozktadania mieszanki i jej zageszczania lepiszcze znajdujace sie
w mieszance jest juz zwykle po starzeniu technologicznym. Dlatego sugerujemy stosowanie lepkosci po starzeniu
RTFOT do okreslania temperatury poczatku i konca zageszczania.

Poniewaz lepkosci wyprodukowanych asfaltéw zalezg w znacznym stopniu od wiasciwosci surowca (pozostatosci
prézniowej z destylacji ropy naftowej), nalezy przyjmowac, ze okreslana temperatura technologiczna moze sie waha¢
w czasie sezonu produkgji.
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Krzywe zaleznosci lepkos¢-temperatura dla kazdego asfaltu zostaty przedstawione na rysunkach w rozdziatach 2+5.

Wsréd omawianych wartosci temperatury technologicznej, szczegdlng uwage nalezy zwréci¢ na prawidfowy
dobdr temperatury zageszczania prébek w laboratorium (wg metody wybranej z PN-EN 13108-20). Temperatura
przygotowywania probek mieszanki mineralno-asfaltowej powinna odnosi¢ sie do rzeczywistych warunkéw
wystepujgcych na otaczarni i na budowie. Przyjecie zbyt wysokiej temperatury w laboratorium spowoduje osiggniecie
wysokich wartosci gestosci objetosciowej mma w prébkach i zanizenie zawartosci wolnych przestrzeni. Jesli warunki
na budowie beda znaczaco réznity sie od przyjetych w laboratorium, tzn. temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej
podczas zageszczania warstwy 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 wskaznikéw zageszczenia wiekszych od 100% i zbyt matg zawartoscig wolnych przestrzeni
w warstwie, co zwiekszy ryzyko pojawienia sie kolein. Dlatego przyjecie wiasciwej temperatury zageszczania probek
na etapie projektowania mieszanki w laboratorium jest bardzo wazne.

11.1.2. Prébki asfaltow w laboratorium

Laboratorium drogowe otrzymuje prébki lepiszczy asfaltowych od ORLEN Asfalt w opakowaniach metalowych
(zamykanych 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 prébka
asfaltu w suszarce moze utwardzi¢ sie w znaczacym stopniu.

Podczas wykorzystywania prébek z asfaltem nalezy unikac ich wielokrotnego rozgrzewania. Dlatego sugerujemy
wykorzystywanie wiekszej liczby matych prébek (do jednorazowego zuzycia) zamiast jednego, duzego pojemnika z asfaltem.

W przypadku posiadania probki asfaltu w jednym duzym pojemniku (np. 10 kg), zaleca sie rozgrzanie pojemnika
z asfaltem pierwszy raz, ujednorodnienie przez wymieszanie a nastepnie rozlanie do kilku oznaczonych mniejszych
pojemnikdw, ktére beda wykorzystane w pdzniejszym terminie.

Sposéb postepowania z probkami do badan asfaltéw okresla norma PN-EN 12594:2014 Asfalty i lepiszcza asfaltowe.
Przygotowanie prébek do badan.

Rozgrzewanie prébek w laboratorium wg procedury normowe;j:

e pojemnik nie moze by¢ szczelnie zamkniety,

e w zadnym przypadku prébki nie powinny by¢ rozgrzewane w temperaturze przekraczajacej 200°C,

* pojemniki o objetosci ponizej 1 litra, czas rozgrzewania do 120 minut, temperatura rozgrzewania w suszarce:
nie wiecej niz 100°C ponad spodziewana temperature mieknienia asfaltu,

* pojemniki o objetosci 1+2 litréw, czas rozgrzewania do 3 godzin, temperatura rozgrzewania w suszarce:
nie wiecej niz temperatura mieknienia asfaltu +100°C,

* pojemniki o objetosci 2+3 litréw, czas rozgrzewania do 3,5 godziny, temperatura rozgrzewania w suszarce:
nie wiecej niz temperatura mieknienia asfaltu +100°C,

* 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 litrow, czas rozgrzewania do 12 godzin, temperatura rozgrzewania
w suszarce: nie wiecej niz temperatura mieknienia asfaltu +50°C, na ostatnie 2 godziny nalezy podnies¢
odpowiednio temperature.
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W przypadku asfaltéw modyfikowanych nalezy zastosowa¢ procedure przewidziang przez dostawce probki. Jezeli
nie zostaty dostarczone zadne informacje dotyczace asfaltu modyfikowanego polimerami (zgodnego z EN 14023),
temperatura w suszarce powinna miescic¢ sie w granicach od 180°C do 200°C, niezaleznie od temperatury mieknienia.

Po rozgrzaniu prébek w pojemnikach nalezy je ujednorodni¢ przez mieszanie, pamietajac, aby nie wprowadzi¢
pecherzykdw powietrza do probki. Maksymalny czas mieszania (ujednorodnienia) powinien wynosi¢ nie wiecej niz
10 minut.

Jesli probka zawiera zanieczyszczenia koksem lub mineralnym materiatem rozdrobnionym, dozwolone jest przesgczenie
prébki poprzez ogrzane sito (oczka 0,5 mm) przed pobraniem prébki do badania. Obecnos¢ koksu lub mineralnego
materiatu rozdrobnionego i przesiewanie (przesgczanie) powinno by¢ odnotowane w sprawozdaniu z badan.

Prébki asfaltéw otrzymane w wyniku:

e wykonania ekstrakcji mieszanki mineralno-asfaltowej (wg norm PN-EN 12697-1, PN-EN 12697-2, PN-EN 12697-4),

e badan odpornosci na twardnienie lub starzenie (zgodnie z EN 12607-1, EN 12607-2 i EN 12607-3 lub EN 14769
lub innej odnosnej normy, ktéra dotyczy twardnienia lub starzenia)

nalezy przygotowac i bada¢ zgodnie z odpowiednimi metodami pobierania i badania.
11.1.3. Przyczepnosc 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 malg zawartoscig SiO, (krzemionki) w skale. Ogdlnie przyjmuje
sie, ze kruszywa ,kwasne” majg stabe powinowactwo z asfaltem i wymagajg stosowania srodkéw polepszajacych
adhezje asfaltu. Kruszywa ,zasadowe”, jak np. wapienie, charakteryzujg sie lepszg przyczepnoscig asfaltu. Niemniej
jednak wybdr srodka polepszajgcego adhezje asfaltu do kruszywa wymaga przeprowadzenia badan sprawdzajacych
w laboratorium, poniewaz niektore srodki chemiczne pogarszajg adhezje asfaltu do kruszywa.

Obecne normy dostarczajg narzedzi do badania adhezji asfaltu do kruszywa i ogdlnie — odpornosci mieszanki

mineralno-asfaltowej na dziatanie wody i mrozu:

e PN-EN 12697-11 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badania mieszanek mineralno-asfaltowych na goraco
— Czes¢ 11: Oznaczanie powinowactwa pomiedzy kruszywem i asfaltem,

e PN-EN 12697-12 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badania mieszanek mineralno-asfaltowych na goraco
— Czes¢ 12: Okreslanie wrazliwosci prébek asfaltowych na wode.

W przypadku stabego powinowactwa asfaltu i kruszywa, stosuje sie srodki polepszajgce przyczepnos¢ 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.

Dostepne na rynku srodki adhezyjne oraz ich zawartos¢ w asfalcie, nalezy dobiera¢ do konkretnego asfaltu i kruszywa
z mieszanki mineralnej, pamietajac, ze rzadko spotyka sie uniwersalne produkty dziatajace 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. Stosuje sie rézne wersje procedury badawczej, w zaleznosci od dokumentu technicznego,
np. WT-2 cz.1 2014 lub WTW BT 2016 Zarzadu Drég Wojewddzkich w Katowicach.
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11.2. 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, zapewniajgcym utrzymanie
okreslonej temperatury z tolerancjg =5°C. Oznacza to, ze zbiornik powinien by¢ wyposazony w precyzyjne ukfady
pomiarowe z lokalnym badz zdalnym odczytem wskazah temperatury, umieszczonymi 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 produkcji) temperatura asfaltu powinna by¢
rejestrowana z czestoscig raz dziennie.

Dtugotrwate przetrzymywanie partii asfaltu w temperaturze zblizonej do maksymalnej temperatury magazynowania,
moze powodowac po pewnym czasie powstawanie na dnie zbiornikdw osadéw, ztozonych z wytragconych najciezszych
frakgji asfaltu (tzw. koks). Im twardszy asfalt, tym prawdopodobienstwo tworzenia sie koksu rosnie, dlatego podczas
magazynowania asfaltéw drogowych rodzaju 20/30 i 35/50 nalezy monitorowac okresowo stan czystosci zbiornika.
Brak czyszczenia zbiornika moze spowodowaé po pewnym czasie przedostawanie sie osadow do rur, zatykanie
filtréw i blokowanie pomp.

Przechowywaniu asfaltu drogowego w zbiorniku moze towarzyszy¢ zjawisko starzenia powodowanego powolnym
utlenianiem asfaltu oraz odparowaniem jego |zejszych sktadnikéw. 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 $cianach zbiornika lub na wezownicach grzewczych. Powoduje to dodatkowe osadzanie koksu na dnie zbiornika.

Podczas mieszania asfaltu z kruszywem na otaczarni procesy starzenia zdecydowanie przyspieszaja (bardzo cienka
warstwa asfaltu na kruszywie, bardzo wysoka temperatura i dostep tlenu) dlatego nalezy umiejetnie dobierac
tzw. czas mieszania ,na mokro”.

Stosowanie zbyt goracego lepiszcza do produkcji ma inne negatywne skutki, szczegdlnie w przypadku produkgji
mieszanek o nieciggtym uziarnieniu (SMA lub asfaltu porowatego PA), w ktérych wystepuje zwiekszone ryzyko sptywania
lepiszcza. Nalezy w takich wypadkach zastosowac zwiekszong zawartos¢ stabilizatora (np. widkien celulozowych)
oraz sprawdzi¢ sptywnos¢ metoda Schellenberga w wyzszej temperaturze (opis w normie PN-EN 12697-18 Mieszanki
mineralno-asfaltowe — Metody badari mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco — Czes¢ 18: Sptywnosc lepiszcza).

Tablica 11.1. Starzenie asfaltu w zbiornikach magazynowych

Przyczyny starzenia asfaltu w zbiorniku Czynniki ograniczajace starzenie

Nalezy unika¢ przechowywania asfaltu w podwyzszonej temperaturze przez dtuzszy czas.
W okresach przerw miedzy produkcjg mieszanki mineralno-asfaltowej, zaleca sie obnizy¢
temperature asfaltu w zbiorniku do poziomu umozliwiajacego pdzniejsze rozgrzanie.

Ditugotrwafe magazynowanie asfaltu
w wysokiej temperaturze

Cyrkulacja asfaltu jest powszechnie stosowana, wykorzystuje sie ja do ujednorodniania
asfaltu w zbiomiku. Jedli asfalt magazynowany jest przez diuzszy okres, najlepiej jest
ograniczy¢ cyrkulacje lub wigczac jg okresowo. Cyrkulacja jest szczegdlnie przydatna
Cvrkulacia asfaltu podczas przechowywania asfaltow modyfikowanych. Jej zastosowanie umozliwia

y ] osiagniecie lepszej jednorodnosci lepiszcza po dfuzszym czasie magazynowania.
Wejscie rurociggu powrotnego asfaltu cyrkulacyjnego do zbiornika powinno by¢ ponizej
gdmej powierzchni cieczy, jaka tworzy lepiszcze w zbiorniku.

Najkorzystniej jest, gdy stosunek powierzchni asfaltu do jego objetosci w zbiorniku
Budowa zbiornika jest maty, dlatego zbiorniki magazynowe asfaltu powinny by¢ pionowe, gdzie stosunek
wysokosci do $rednicy zbiornika jest duzy.

Szczegotowe informacje o magazynowaniu poszczegéinych typow lepiszczy asfaltowych podano w rozdziatach 2+5.
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Inne zalecenia

W przypadku zmiany typu badZ rodzaju asfaltu w zbiorniku nalezy kazdorazowo upewni¢ sie, czy zbiornik
magazynowy jest pusty.

Nie nalezy miesza¢ asfaltéw réznego typu, np. asfaltéw drogowych z asfaltami modyfikowanymi polimerami. Takie
mieszanie powoduje znaczgce pogorszenie wlasciwosci uzytkowych lepiszcza i wykonanej nawierzchni.

Mieszanie asfaltéw tego samego typu, ale réznych rodzajéw np. 50/70 z 70/100 odbywa sie na wytaczng
odpowiedzialno$¢ wykonawcy. Proces ten wymaga efektywnego systemu mieszajgcego w zbiorniku oraz kontroli
laboratoryjnej. Nie zaleca sie mieszania lepiszczy pochodzacych od réznych producentéw.

Nie zaleca sie wielokrotnego rozgrzewania i chtodzenia zaréwno asfaltéow modyfikowanych ORBITON, asfaltow
wysokomodyfikowanych ORBITON HiMA oraz asfaltow wielorodzajowych BITREX.

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¢ dtugi i zalezy od efektywnosci
i budowy systemu grzewczego w zbiornikach. Po rozgrzaniu nalezy koniecznie zbadac wtasciwosci lepiszcza. Uwaga
— nie kazdy typ i rodzaj asfaltu mozna w ten sposéb przechowywa¢ (patrz rozdziaty 2+5).

Temperatura asfaltow podczas magazynowania nie powinna przekracza¢ wartosci podanych w tablicy 11.2.

11.3. PRODUKCJA MIESZANKI MINERALNO-ASFALTOWEJ

Asfalt dostarczony do wytworni mieszanki mineralno-asfaltowej bgdz emulsji asfaltowej powinien posiadac lepkos¢
na tyle mata, aby byto mozliwe jego roztadowanie z autocysterny. Poniewaz lepko$¢ asfaltu wigze sie scisle z jego
temperaturg (im wyzsza temperatura asfaltu tym lepko$¢ 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 okoto 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 zageszczalnosci na budowie.

Podane w tablicy 11.2. temperatury nie dotycza mieszanek mineralno-asfaltowych, do ktérych dodawany jest
srodek w celu obnizenia temperatury jej wytwarzania i wbudowywania.

Okres przechowywania $wiezo wyprodukowanej mieszanki w silosie nie powinien doprowadzi¢ do nadmiernego
wychtodzenia mieszanki i jest uzalezniony od nastepujacych czynnikéw:

e temperatury produkcji mieszanki,

* rodzaju mieszanki i zawartosci w niej lepiszcza oraz jego rodzaju (asfalt drogowy, wielorodzajowy czy modyfikowany),
e obecnosci dodatkéw takich jak stabilizatory, modyfikatory czy srodki adhezyjne,

* stanu technicznego i wyposazenia siloséw (izolacja termiczna, ogrzewanie),

e jlosci mieszanki mineralno-asfaltowej w silosie.
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11.4. TRANSPORT MIESZANKI MINERALNO-ASFALTOWEJ

Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na czystosé skrzyn tadunkowych (bez resztek starej mieszanki mineralno-asfaltowej)
samochodoéw dostarczajgcych mieszanke na budowe. Wewnetrzna czes¢ skrzyrh powinna byc zroszona (bez nadmiaru)
specjalnym $rodkiem 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 warunkéw atmosferycznych zalecane jest stosowanie samochodow
z izolowanymi skrzyniami tadunkowymi. W przypadku koniecznosci prowadzenia prac w bardzo niekorzystnych
warunkach temperaturowych (temperatury <+5°C, silny wiatr >10 m/s, duze odlegtosci transportu) nalezy rozwazyc
stosowanie miedzy rozktadarkg a samochodem wyfadowujagcym mieszanke urzadzen posrednich z dodatkowym
mieszalnikiem i podgrzewaniem mieszanki (MTV, Shuttle-buggy). Prace transportu nalezy zorganizowac w taki
sposob, aby zapewniona byta ciggtos¢ dostaw mieszanki na budowe (bez postojéw rozktadarki).

Po zatadowaniu mieszanki mineralno-asfaltowej na samochdd nalezy dokona¢ kontroli temperatury mieszanki oraz

jej wizualnej oceny. Warto zwréci¢ uwage na [1]:

* niebieski dym — unoszacy sie nad mieszanka — Swiadczy o jej znacznym przegrzaniu w czasie mieszania asfaltu
z kruszywem (ponad 200°C). W zasadzie zostata ona zniszczona (przepalona) i po wbudowaniu bedzie sie
wykruszac oraz bedzie nieodporna na wode i mréz;

* mieszanka ,,rozptywa sie” w skrzyni samochodu dostawczego — prawdopodobne przyczyny:

a.nastgpito uszkodzenie dozownika asfaltu i mieszanka jest przeasfaltowana,

b.nieprawidtowy sktad mieszanki mineralnej — brak ktérejs frakgji przy prawidtowej zawartosci asfaltu,

c. nieprawidfowy sktad mieszanki mineralno-asfaltowej — projekt w laboratorium od razu zakfadat zbyt duza
zawartos¢ asfaltu,

d.nastgpito przedozowanie srodka adhezyjnego.

* po zatadunku mieszanka tworzy ostry stozek, mieszanka ma kolor matowy, bez potysku — moze swiadczy¢
0 zbyt niskiej temperaturze mieszanki lub zbyt matej zawartosci asfaltu; w rezultacie mieszanka moze nie miec
odpowiedniej urabialnosci i zageszczalnosci na budowie; normalnie mieszanka po zatadunku powinna formowa¢
sie w ksztafcie koputy;

e kruszywo nie jest otoczone catkowicie asfaltem — prawdopodobne przyczyny:

a.zbyt mato asfaltu w mieszance (bfagd w projektowaniu),
b.uszkodzony dozownik asfaltu,

c. zbyt niska temperatura asfaltu podczas otaczania kruszywa,
d.zbyt krétki czas mieszania ,na mokro” w otaczarce.

e ziarna gryséw pokryte sa pecherzykami asfaltu — zjawisko wyglada tak, jakby asfalt kipiat na powierzchni
kruszywa; przyczyng jest znaczne zawilgocenie kruszywa, ktérego suszarka otaczarki nie byta w stanie zlikwidowa¢;
zjawisko zdarza sie czesciej przy kruszywach o duzej nasigkliwosci i po dtuzszych opadach deszczu.

11.5. WBUDOWYWANIE

Mieszanki betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci (AC EME) z asfaltami twardymi nalezy wbudowywacd
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 stosowania
termometréw bezkontaktowych, ale termometry ze stalowym trzpieniem umozliwiajgce zagtebienie w gtgh warstwy.
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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 ukfadana jest na goragcym podiozu (gorgcej poprzedniej
warstwie). Podane zalecenia nie dotycza technologii Kompaktasphalt.

Mieszanka asfaltu lanego ze wzgledu na duzg lepkos¢ nie zawsze moze byc rozktadana recznie. Zalecane jest stosowanie

mechanicznego sprzetu do wbudowywania oraz dodatkdéw obnizajacych temperature wbudowywania. Nalezy
uwazad, na temperature i czas przechowywania mieszanki asfaltu lanego, wskazéwki zamieszczono w rozdziale 10.

11.6. TEMPERATURY TECHNOLOGICZNE

Tablica 11.2. Minimalna i maksymalna temperatura asfaltéw i mieszanek mineralno- asfaltowych w zaleznosci
od rodzaju asfaltu

Asfalt Asfalt Asfalt
drogowy wielorodzajowy modyfikowany polimerami
PN-EN 12591 zat. NA PN-EN 13924-2 zat. NA PN-EN 14023 zat. NA
Rodzaj asfaltu 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
64/74 | 57/69 | 54/64

Temperatura [°C]

Laboratorium:

Temperatura

zageszczania probek
Marshalla/w prasie 155-160140-145|135-140| 160-165|145-150(140-145| 150-155 | 145-150 | 145-150 | 150-155 | 145-150

zyratorowej

Temperatura skfadnikéw na otaczarni:

Pompowanie asfaltu >145 | >140 | >130 | >150 | >140 | >140 | >150 | >150 | >150 | >150 | >150

Magazynowanie do 190 | do 190

asfaltu na otaczarni do 190 | (do (do | do 190 | do 190 | do 190 | do 190 | do 190 | do 190 | do 190 | do 190
krétkotrwate 2009) | 2009)

Temperatura gotowej mieszanki mineralno-asfaltowej w mieszalniku otaczarki:

Beton asfaltowy <185 | <180 | <175 | <185 | <185 | <180 | <185 <185 | <185 | <185 | <185
SMA — — <175 — <185 | <180 — <185 <185 <185 <185
Asfalt porowaty — — — — — — — — <185 | <185 | <185
Asfalt lany <220°| <220® | — — | <200" - <230¢ | <230°¢ | <230°¢ — —

Temperatura na budowie:

Minimalna temperatura

dostarczonej mieszanki
na budowe w koszu 165 150 145 165 155 150 160 155 155 160 160

rozktadarki)

Temperatura konica
efektywnego >120 | >115 | >110 | >125 | >120 | >115 | >125 | >125 | >120 | >125 | >120
zageszczania

a) czas przebywania mieszanki asfaltu lanego w kotle w podanej temperaturze do 6 h, dopuszcza sie wyzszg temperature asfaltu lanego, do 230°C
jesli czas przebywania w kotle nie przekroczy 2 h

b) czas przebywania mieszanki asfaltu lanego w kotle w podane]j temperaturze do 4 h

) czas przebywania mieszanki asfaltu lanego w kotle w podanej temperaturze do 4 h, dopuszcza sie wyzszg temperature asfaltu lanego, do 230°C
jesli czas przebywania w kotle nie przekroczy 2 h

d) maksymalna temperatura w zbiorniku 200°C tylko w wyjatkowych przypadkach dostaw z rafinerii asfaltu o takiej temperaturze
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Tablica 11.3. Minimalna i maksymalna temperatura asfaltow i mieszanek mineralno- asfaltowych w zaleznosci

od rodzaju asfaltu wysokomodyfikowanego

ORBITON
25/55-80 HIMA

ORBITON
45/80-80 HiIMA

ORBITON
65/105-80 HIMA

Temperatura [°C]

Laboratorium:

Temperatura zageszczania prébek w ubijaku Marshalla/w prasie
zyratorowej

155-160

150-155

145-150

Temperatura skfadnikéw na otaczarni:

Pompowanie asfaltu

powyzej 160

powyzej 150

powyzej 140

Magazynowanie asfaltu na otaczamni krétkotrwate (do 3 dni) do 200 do 190 do 190
Magazynowanie asfaltu na otaczami dfugotrwate (powyzej 3 dni) do 160 do 160 do 160
Temperatura gotowej mieszanki mineralno-asfaltowej w mieszalniku otaczarki:

Beton asfaltowy max. 195 max. 195 max. 185
SMA max. 195 max. 195 max. 185
Asfalt porowaty nie stosuje sie max. 195 max. 185
Asfalt lany max. 220 max. 220 max. 200
Temperatura na budowie:

z\\jl\)nlltr)nsazldlarotzekrpa%earraél;ra dostarczonej mieszanki na budowe 180 180 175
Temperatura konca efektywnego zageszczania warstwy >150 >145 >120
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Rozdziat 12
BEZPIECZENSTWO PRACY Z ASFALTAMI | OCHRONA SRODOWISKA

12.1. WSTEP

Ogdlne aspekty bezpieczenstwa pracy, ochrony zdrowia i Srodowiska omdéwione ponizej dotyczg asfaltéw pochodzenia
naftowego, produkowanych przez firme ORLEN Asfalt. Wtasciwosci normowe asfaltow oraz aktualne wyniki badan
zostaty podane i oméwione w pierwszej czesci Poradnika, (rozdziaty 2 — 5).

Mimo tego, ze asfalt nie jest klasyfikowany jako substancja niebezpieczna, karty charakterystyki asfaltéw sg powszechnie
dostepne dla odbiorcéw, w celu zapewnienia maksimum bezpieczenstwa stosowania i petnej informacji o produkcie.

Obszerne informacje ekologiczne i toksykologiczne oraz dane dotyczace identyfikacji zagrozen, postepowania w
przypadku pozaru czy niezamierzonego uwolnienia do $rodowiska dla wszystkich produktéw ORLEN Asfalt zawarte
sg w aktualnych kartach charakterystyki, dostepnych na stronie internetowej spotki [13].

Wszystkie karty charakterystyki przekazywane do rak klientéw s3 zgodne z obowigzujacymi przepisami UE:
tj. z rozporzadzeniem REACH (Registration Evaluation and Authorisation of Chemicals) oraz rozporzadzeniem
CLP (Classification, Labelling, Packaging).

W niniejszym rozdziale zwrécono uwage tylko na niektére aspekty dotyczace szeroko rozumianego BHP podczas
pracy z asfaltami. Petna informacja na ten temat zawarta jest wymienionych powyzej kartach charakterystyki.

Trzeba bezwzglednie stwierdzi¢, ze przy rozpoznawaniu zagrozen i ocenie ryzyka nalezy bra¢ takze pod uwage fakt
mieszania asfaltéw drogowych z innymi substancjami czy dodatkami. Takie mieszaniny moga generowac dodatkowe
zagrozenia. Jednak za zmiany, w wyniku ktérych asfalt stanie sie substancjg niebezpieczng dla zdrowia cztowieka
czy dla srodowiska, odpowiedzialno$¢ ponoszg producenci takich mieszanin.

12.2. POTENCJALNE ZAGROZENIA DLA ZDROWIA PODCZAS PRODUKCII,
MAGAZYNOWANIA, TRANSPORTU | STOSOWANIA LEPISZCZY ASFALTOWYCH

12.2.1. Transport asfaltu

Transport asfaltéw podlega miedzynarodowym 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 (UAccord
européen relatif au transport international des marchandises Dangereuses par Route), ktére wprowadza miedzy
innymi odpowiednie oznakowanie pojazdu przeznaczonego do przewozu asfaltéow.
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12.2.2. Oparzenia asfaltami (kontakt ze skoéra, z oczami)

Temperatura podczas pracy z asfaltami drogowymi zwykle przekracza 100°C. Dlatego istotnym zagrozeniem mogacym
wystapi¢ podczas pracy z asfaltami sa oparzenia termiczne (do poparzen trzeciego stopnia wigcznie).

Do oparzen moze dojs¢ w réznych sytuacjach: podczas normalnej pracy (np. poborze prébek, roztadunku cysterny,
pracach remontowych itp.), ale takze podczas zdarzen awaryjnych, na przyktad podczas niekontrolowanego wycieku
goracego asfaltu na skutek rozszczelnienia zbiornika czy nieprawidtowej pracy armatury odcinajace;.

Podczas pracy z gorgcym asfaltem nalezy bezwzglednie stosowac srodki ochrony osobistej, takie jak:

e kask ochronny z ostong twarzy i karku — nalezy pamietac, ze okulary ochronne chronig tylko oczy!

e odziez i obuwie robocze,

* rekawice ochronne odporne na dziatanie wysokiej temperatury (uwaga: nalezy upewni¢ sie, ze do rekawic
nie dostanie sie goracy asfalt!).

Postepowanie w przypadku oparzen:

* nalezy natychmiast schtadzac¢ oparzone miejsce biezacg, zimng wodg przez co najmniej 10 minut,
* nie prébowac usuwac asfaltu z obszaru oparzenia,

e w kazdym przypadku powaznych oparzen nalezy natychmiast wezwac pomoc lekarska.

12.2.3. Pozar (dziatania zapobiegawcze)

Nie nalezy przechowywad 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 wiasciwosciami). Obecne normy asfaltowe nie wymagajg badania temperatury
zaptonu w tyglu zamknietym (met. Martensa-Pensky’ego), ale mozna przyjaé, ze bedzie ona nizsza od otrzymanej
z badania w tyglu otwartym.

W przypadku przegrzania asfaltu w zbiorniku istnieje prawdopodobienstwa powstawania tatwopalnych produktéw
rozktadu, ktére zwiekszajg ryzyko pozaru a nawet wybuchu. Zgodnie z kartg bezpieczenstwa chemicznego przygotowana
przez CONCAWE (Conservation Of Clean Air And Water In Europe) asfalty jako takie, nie sg uwazane za wybuchowe
na podstawie rozwazan strukturalnych i bilansu tlenowego [6]. Celem minimalizowania ryzyka powstawania opardw,
nalezy unikac przegrzewania asfaltu, na skutek ktérego dochodzi réwniez do utraty deklarowanych przez producenta
wiasciwosci produktu. Podczas eksploatacji zbiornikéw nalezy pamietac o mozliwosci odkfadania sie na ich $ciankach
i dachach osadéw, ktére mogg by¢ Zzrédtem samozaptonu w obecnosci tlenu.

12.2.4. Gaszenie pozaru asfaltu

Podstawowa zasadg dotyczacg postepowania w przypadku wszystkich pozaréw jest stosowanie wtasciwych srodkéw
gasniczych. Podczas gaszenia pozaru asfaltu nie wolno stosowa¢ zwartych strumieni wody skierowanych
na powierzchnie ptynnego asfaltu, poniewaz istnieje bardzo powazne zagrozenie gwattownych rozpryskéw
goracego asfaltu. Woda moze zosta¢ uzyta jedynie do chfodzenia gorgcych powierzchni.

Odpowiednimi srodkami gasniczymi sg: dwutlenek wegla, proszek gasniczy, piana gasnicza, piasek czy rozproszone
prady wodne.
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Postepowanie w przypadku pozaru asfaltu:
e nalezy natychmiast wezwac Straz Pozarna,
* jedli to nie zagraza naszemu bezpieczenstwu nalezy:
— wylaczy¢ podgrzewanie asfaltu,
— wytgczy¢ pompy cyrkulacyjne, itp.,
— zamkna¢ zawory, co moze przyczyni¢ sie do ograniczenia rozprzestrzeniania sie pozaru.

12.2.5. Pienienie w obecnosci wody

W przypadku kontaktu goracego asfaltu z wodg nastepuje pienienie asfaltu na skutek gwattownego zwiekszania
objetosci (przemiany wody w pare wodng). Powstaje wtedy realne niebezpieczenstwo wykipienia asfaltu ze zbiornika
czy cysterny. Pienieniu asfaltu moga 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¢ poczatkowo niewielky iloscig asfaltu, zeby umozliwi¢ ewentualnej wilgoci znajdujacej sie w zbiorniku
powolne odparowanie. Szybkie i nieostrozne napetnianie zimnego, dtugo nieuzywanego zbiornika, co do ktérego
nie ma sie pewnosci, ze jest suchy, moze grozi¢ gwattownym wypienieniem asfaltu.

12.2.6. Opary asfaltéow (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 Europie
kontynuowane sg dodatkowe badania i monitoring proceséw produkcji. 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 dowodoéw, ze pary asfaltéw stanowig zagrozenie dla
zdrowia pracownikéw.

Badania z lipca 2009 na temat zachorowalnosci na raka ptuc pracownikdw majgcych stycznos¢ z asfaltami,
prowadzone przez Miedzynarodowg Agencje Badan nad Rakiem (IARC — The International Agency for Research
on Cancer) nie wykazaty zwigzku pomiedzy ryzykiem powstania raka ptuc a ekspozycjg na opary asfaltu [11].

Chociaz opary asfaltu nie zostaty uznane za szkodliwe dla cztowieka, mimo to przy pracach z goragcymi asfaltami
nalezy unika¢ kontaktu z nimi oraz unika¢ wdychania oparéw lub mgty rozgrzanego produktu. Dfugie narazenia
na wysokie stezenia oparéw/dymoéw z goracych asfaltéw mogg powodowaé podraznienia drég oddechowych lub
podraznienie oczu, a nawet trudnosci w oddychaniu czy nudnosci. Nalezy wiec dazy¢ do ograniczania tworzenia
sie oparéw asfaltéw.

Narazenie pracownikdéw na opary/dymy asfaltéw powinno by¢ minimalizowane poprzez stosowanie tzw. dobrych
praktyk [11]:

e utrzymywanie temperatur technologicznych mozliwie na jak najnizszych poziomach,

e praca przy dobrej wentylacji,

* rotacja wsrdd zatogi w obrebie placu budowy,

* stosowanie $rodkéw ochrony indywidualnej, zwtaszcza w pomieszczeniach zamknietych.
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W razie zaistniatych ewentualnych trudnosci w oddychaniu spowodowanych nadmiernym wdychaniem oparéw
asfaltu nalezy:

* wynie$¢ poszkodowanego z obszaru zagrozenia na $wieze powietrze,

* zasiegna¢ pomocy lekarskiej w przypadku utrzymywania sie trudnosci z oddychaniem.

12.2.7. Siarkowodor

Sktad elementarny asfaltéw jest zréznicowany w zaleznosci od natury chemicznej ropy, z ktérej zostaty one
wyprodukowane oraz od metody produkgji [9]. Dla wiekszosci asfaltéw na skiad elementarny skiadajg sie réwniez
niewielkie ilo$¢ siarki. Dlatego tez, przy diugim magazynowaniu goragcego asfaltu w zbiornikach zamknietych,
z asfaltu moze uwalniac sie siarkowodor, ktérego stezenie — w skrajnych przypadkach — moze osiggna¢ niebezpieczng
wartos¢. Przed wejsciem do oprdznionego zbiornika konieczne jest jego wczesniejsze wywietrzenie, nastepnie
pozostawienie pod statym naptywem powietrza oraz obnizenie temperatury. Po takim przygotowaniu zbiornika
do wejscia pracownikéw do $rodka, nalezy wykona¢ dodatkowo analizy atmosfery wnetrza na zawartos¢ tlenu
oraz potencjalnych stezen substancji wybuchowych lub toksycznych. Analiza powinna by¢ wykonana nie wczesniej,
jak 1 godzine przed zamierzonym wejsciem. Pracownik wchodzacy do wnetrza zbiornika powinien by¢ odpowiednio
wyposazony w srodki ochrony indywidualnej.

Na otwartej przestrzeni siarkowodér nie stanowi zagrozenia dla zdrowia i zycia cztowieka, poniewaz stezenie tego
gazu w parach asfaltu jest bardzo mate.

12.2.8. Wielopiericieniowe weglowodory aromatyczne (WWA)

Obecnos¢ sladowych ilosci wielopierscieniowych weglowodorédw aromatycznych — w skrécie WWA (ang. PAH — Polycyclic
Aromatic Hydrocarbon) w oparach asfaltu, budzi obawy dotyczace potencjalnego wptywu na zdrowie pracownikdw
narazonych na dziatanie asfaltu lub oparéw asfaltu. Stwierdzono, ze niektére policykliczne weglowodory aromatyczne
wykazuja wiadciwosci rakotworcze. Agencja Ochrony Srodowiska USA sporzadzita wykaz pietnastu weglowodoréw
uznanych za trujgce. Sposréd tych weglowodoréw najsilniejsze dziatanie rakotworcze ma benzo(a)piren. Kancerogenne
dziatanie tego zwigzku ma miejsce, gdy jego zawarto$¢ 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 [2].

ORLEN Asfalt prowadzi dodatkowo badania swoich produktéw pod katem aspektéw ekologicznych i toksykologicznych.
W ostatnich latach przeprowadzono szereg badarn pod katem zawartosci wielopierscieniowych weglowodordw aromatycznych
(WWA) w mg/kg w prébkach popularnego asfaltu drogowego 35/50 technikg chromatografii gazowej (GC). We wszystkich
badanych prébkach zawarto$¢ benzo(a)pirenu nie przekracza 0,5 mg/kg a suma WWA wynosi ok. 4,5 mg/kg.

Spétka zlecita takze badanie emisji lotnych zwigzkdéw organicznych z prébek asfaltu drogowego 35/50 oraz asfaltu
modyfikowanego ORBITON 25/55-60. Badanie wykonano metoda HS/GC-MS (chromatografia gazowa z detektorem
mas). W analizie prébek lepiszczy nie stwierdzono emisji lotnych zwigzkdw organicznych.

Pomimo istnienia niewielkich ilosci WWA w asfaltach, nie ma dowoddw, 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 asfaltow
wystepuje benzo(a)piren na poziomie od 0,004 do 1,3 ug/m3 [17]. Nalezy przypomnie¢, ze warto$¢ najwyzszego
dopuszczalnego stezenia (NDS) w srodowisku pracy dla WWA oraz benzen(a)pirenu wynosi 2 ug/m3 i jest ustalona
Rozporzadzeniem Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 6 czerwca 2014 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych
stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy [19].
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12.2.9. Atesty PZH

Wszystkie asfalty produkowane przez ORLEN Asfalt odpowiadaja wymaganiom higienicznym. Spoétka posiada
na swoje wyroby Atest Higieniczny wydany przez Panstwowy Zaktad Higieny — Zaktad Higieny Komunalnej o numerze
HK/B/1054/01/2010.

12.3. PODSUMOWANIE

Podsumowujac, warto przytoczy¢ wniosek koncowy ze szczegdtowego 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 Miedzynarodowg Agencje Badan nad Rakiem
(IARC). Koreferat zostat opracowany przez Instytut Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera w todzi [21]. We wniosku
stwierdzono, ze nie znaleziono spdjnych dowoddw na wystepowanie zwigzku przyczynowo — skutkowego pomiedzy
narazeniem (inhalacyjnym i dermalnym) na asfalty a ryzykiem zachorowania na raka ptuc. Stwierdzona w badaniu
kohortowym nadwyzka nowotwordéw ptuca u pracownikéw narazonych na asfalty moze byc¢ raczej przypisana
intensywnosci palenia papieroséw i ewentualnemu narazeniu na smote weglowa. Natomiast pozostate badane
czynniki zawodowe nie odgrywaty istotnej roli w ksztattowaniu ryzyka raka ptuc.

Nalezy takze zdawac sobie sprawe, ze asfalt znajdujgcy sie w mieszance mineralno-asfaltowej stanowigcej nawierzchnie
asfaltowg (droga, lotnisko, inna nawierzchnia) jest w postaci statej i nie stwarza zagrozenia dla zdrowia ani
dla Srodowiska naturalnego. Co wiecej, asfalt jako jeden z nielicznych produktéw do budowy drdg jest uznawany
za ekologiczny ze wzgledu na mozliwos¢ 100% recyklingu i ponownego wbudowania w nawierzchnie drogi.
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Rozdziat 13
LABORATORIA ASFALTOWE GRUPY KAPITALtOWEJ ORLEN

13.1 WPROWADZENIE

O ogromnym znaczeniu sprawnego, skutecznego i wiarygodnego laboratorium nie trzeba nikogo przekonywac.
Biezaca kontrola laboratoryjna pozwala w petni nadzorowac¢ poprawno$¢ prowadzonych proceséw produkcyjnych
oraz sprawnie reagowa¢ w przypadku wystepujgcych problemdw.

W GK ORLEN badania kontrolne produkgji i cze$¢ prac badawczych wykonywane sg w ORLEN Laboratorium oraz
VUANCh, a.s. (Czechy).

Spoétka ORLEN Laboratorium dziata na rynku polskim od prawie 15 lat. Gtéwna siedziba spétki wraz z Laboratorium
Centralnym miesci sie na terenie rafinerii PKN ORLEN w Ptocku.

Laboratorium chemiczne VUANCh, a.s. zlokalizowane jest w Litvinovie w Czechach na terenie rafinerii Ceska Rafinerska
nalezacej rowniez do GK ORLEN.

Laboratoria GK ORLEN s3 to jednostki prowadzace gtéwnie dziatalnos¢ analityczng, skupiajaca sie przede wszystkim
na biezacej kontroli laboratoryjnej prowadzonych proceséw na instalacjach produkcyjnych. Drugim kierunkiem dziatan
sg prace wdrozeniowe oraz badawczo-rozwojowe realizowane dla catej GK ORLEN.

13.2 ORLEN LABORATORIUM
13.2.1 Informacje ogodlne

ORLEN Laboratorium jest to spotka wchodzgca w sktad GK ORLEN, nalezgca do czotéwki polskich firm wykonujacych
analizy paliw, produktéw ropopochodnych (w tym lepiszczy asfaltowych), wéd, sciekdw, gleby, powietrza oraz
nawozow i tworzyw sztucznych.

Wychodzac naprzeciw zapotrzebowaniu Klientéw oraz dla potwierdzenia wysokiego standardu $wiadczonych ustug,
ORLEN Laboratorium pracuje w systemie zgodnym z miedzynarodowa normg PN-EN ISO/IEC 17025:2005. Standard
ten zawiera wytyczne dotyczace zaréwno zarzadzania jakoscig w laboratorium, jak i wymagania techniczne majgce
wplyw na prawidtowe wykonywanie badan.

Potwierdzeniem prawidtowego funkcjonowania systemu oraz uznaniem i potwierdzeniem kompetencji technicznych
jest pozytywny wynik oceny prowadzonej przez niezaleznych audytoréw Polskiego Centrum Akredytacji oraz uzyskanie
Certyfikatu Akredytacji nr AB 484 dnia 9 kwietnia 2004 r.

Jakos¢ i wiarygodnos¢ ustug Swiadczonych przez ORLEN Laboratorium potwierdza réwniez wdrozony i stale doskonalony
Zintegrowany System Zarzadzania, ktory obejmuje: zarzadzanie jakoscig (wg normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005),
zarzadzanie srodowiskowe (wg normy PN-EN ISO 14001:2005), zarzadzanie BHP (wg normy PN-EN 18001:2004)
oraz zarzadzanie bezpieczenstwem informacji (wg normy PN-ISO/IEC 27001:2014-12). Obejmuje on wiec wszystkie
obszary dziatalnosci spétki majace wptyw na jakos¢ Swiadczonych ustug oraz zapewnia, ze, jakosciowe i proekologiczne
wymagania Klientéw bedg dotrzymywane, a bezpieczenstwo pracy i ochrona zdrowia pracownikéw sg zgodne
z wymaganiami prawnymi i stale doskonalone.
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ORLEN Laboratorium dzieki stosowaniu aktualnie obowigzujgcych, nowoczesnych technik i metod badawczych oraz
ciggtemu inwestowaniu w najnowoczesniejszy sprzet laboratoryjny wykonuje analizy zgodnie z normami polskimi,
europejskimi i amerykanskimi.

13.2.2. Laboratorium Centralne spotki ORLEN Laboratorium

Do 2015 roku, na terenie rafinerii PKN ORLEN w Ptocku, zlokalizowanych byto 8 laboratoriéw obstugujgcych procesy
produkcyjne prowadzone na Zaktadzie Gtéwnym.

W ramach programu: ,Budowa i rozwdj komponentu technologicznego i naukowo-badawczego Ptockiego Parku
Przemystowo — Technologicznego dla ponadregionalnej dziatalnosci innowacyjnej” podjeto decyzje o centralizagji
ustug laboratoryjnych na terenie ptockiej rafinerii. Dzieki inwestycji Ptockiego Parku Przemystowo-Technologicznego
oraz dofinansowaniu ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, w 2015 roku zostafo uruchomione
Laboratorium Centralne — jeden z najnowoczesniejszych obiektéw laboratoryjnych w kraju.

Rys. 13.1. Laboratorium Centralne, widok z zewnatrz (fot. dzieki uprzejmosci PPP-T)

Sze$¢ laboratoriow spdtki ORLEN Laboratorium znajdujgcych sie wczesniej na terenie rafinerii w Plocku zostato
przeniesione do Laboratorium Centralnego. Zafozeniem inwestycji byta optymalizacja proceséw analitycznych,
efektywniejsze wykorzystanie sprzetu laboratoryjnego oraz usprawnienia logistyczne poprzez koncentracje analityki
dla réznych obiektéw badan w jednej lokalizacji.

W Laboratorium Centralnym wykonywane s3 badania analityczne monitorujace procesy produkcyjne oraz prowadzone sa
prace rozwojowe i wdrozeniowe. Kompleks posiada 45 sal laboratoryjnych mieszczacych ponad 1100 stanowisk badawczych.
Swoja siedzibe ma tu réwniez Dziat Logistyki, ktéry odpowiedzialny jest za specjalistyczny pobdr i transport probek.

W Laboratorium Centralnym wykonywany jest dotychczasowy zakres badan z przeniesionych laboratoriéw, a wiec:

analizy paliw, produktéw rafineryjnych i petrochemicznych, surowcdw, strumieni miedzyoperacyjnych, lepiszczy

asfaltowych, wdd $ciekowych, osaddw. Zakres $wiadczonych przez ORLEN Laboratorium ustug jest wiec bardzo

szeroki i zawiera miedzy innymi:

 ustugi laboratoryjne w zakresie kwalifikacji jakosci badanych produktow,

 ustugi laboratoryjne w zakresie kontroli jakosci paliw sprzedawanych w stacjach paliw i bazach magazynowych,

e ustugi laboratoryjne w zakresie profesjonalnego poboru prébek paliw, produktéw naftowych, wéd, sciekdéw
osadow i innych mediow,

* analizy fizykochemiczne paliw, biopaliw, LPG, olejéw silnikowych, gaczy parafinowych, ropy naftowe;j,
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badania lepiszczy asfaltowych,

badania olejéw przepracowanych,

badania biokomponentdw,

analizy mikrobiologiczne paliw,

ustugi laboratoryjne w zakresie badan fizykochemicznych gleb zaolejonych,

badania fizykochemiczne nawozodw,

badania fizykochemiczne i mechaniczne tworzyw sztucznych,

badania proceséw korozyjnych,

pomiary stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia, wystepujacych na stanowiskach pracy,
oceny narazenia zawodowego pracownikéw niezbedne do oszacowania ryzyka zawodowego,
analizy z zakresu ochrony srodowiska,

pobdr i analizy probek pobranych z otwordw obserwacyjnych (piezometréw),

monitorowanie i analize wéd, sciekdw, osaddw i gleb,

Swiadczenie ustug w zakresie doradztwa technicznego i technologicznego.

Uruchomienie placéwki byto dla ORLEN Laboratorium ogromnym przedsiewzieciem, ktére wymagato koordynacji wielu
obszaréw oraz wielu miesiecy wytezonej pracy. Pracownicy spétki na biezaco uczestniczyli w pracach projektowych
w zakresie technologii stanowisk pracy.

Rys. 13.2 Aparatura pomiarowa — widok ogdlny (fot. ORLEN Asfalt sp. z o.0. dzieki uprzejmosci
ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

Cechami, ktére na pewno wyrdzniajg Laboratorium Centralne w Ptocku, sa:

ponadprzecietne nasycenie infrastrukturg instalacyjna,

systemy sygnalizacji pozaru oraz lokalnych zagrozen chemicznych,

monitoring zewnetrzny oraz wewnetrzny,

wyposazenie sal laboratoryjnych w specjalistyczne meble laboratoryjne, np. dygestoria pracujace w trybie
automatycznym z funkcjg elektrycznego podnoszenia szyby i systemem zamykania sterowanym czujnikiem ruchu,
z duza komora robocza, bezpieczne przy niskich przeptywach powietrza,

catkowicie sterowalny i zbilansowany system nawiewu i wywiewu powietrza (VAV) energooszczedny oraz adekwatny
w skutecznosci i funkcji do ilosci i wymogow prowadzonych analiz chemicznych reagujacy automatycznie
lub manualnie w stanach zagrozenia tj. w czasie przekroczenia stezen substancji szkodliwych lub palnych.

Laboratorium Centralne jest najwiekszym obiektem analityczno-chemicznym w Polsce i széstym co do wielkosci
z branzowych laboratoriéw w Europie.
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13.2.3. Pracownia Przerobu Ropy

Pracownia Przerobu Ropy, obstugujaca instalacje do produkgji asfaltow, funkcjonuje w strukturach ORLEN Laboratorium
od 2003 r. Od lipca 2015 r. dziata w ramach Laboratorium Rafinerii zlokalizowanego w Laboratorium Centralnym.

Podstawowym zadaniem pracowni jest kontrola analityczna realizowanych proceséw rafineryjnych takich jak:
wytwarzanie paliw, olejéw, smardw, lepiszczy asfaltowych oraz innych produktéw powstajgcych w procesach
przerdbki ropy naftowe;.

Na ponizszych zdjeciach przedstawiono przyktad nowoczesnej aparatury badawczej wykorzystywanej podczas analiz
lepiszczy asfaltowych.

Rys. 13.3. Reometr dynamicznego scinania DSR Rys. 13.4. Mikroskop fluorescencyjny z lampg UV
(fot. ORLEN Asfalt sp. z o.0. dzieki uprzejmosci ORLEN do badania mikrostruktury asfaltow (fot. ORLEN Asfalt
Laboratorium sp. z 0.0.) sp. z 0.0. dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

Kontrola laboratoryjna procesu produkgji asfaltéw, prowadzona jest w sposéb ciagty (24/7), a analizy wykonywane
s3 Wg opracowanego i zatwierdzonego Grafiku Analiz, zgodnego z wymaganiami Zaktadowej Kontroli Produkgiji.
Metodyka badan lepiszczy asfaltowych zawiera analizy wykonywane wedtug norm PN-EN, ASTM oraz metod wtasnych.
Wiekszos¢ prowadzonych analiz objetych jest zakresem akredytacji AB 484. We wszystkich realizowanych badaniach
wykorzystywane sg zaréwno wysoko zawansowane analizy instrumentalne, pozwalajace na wnikliwg charakterystyke
parametréw fizyko-chemicznych oraz reologicznych, jak réwniez techniki klasyczne. Laboratorium Przerobu Ropy
posiada bardzo szerokie i nowoczesne zaplecze pomiarowe, pozwalajgce na uzyskiwanie wynikéw prowadzonych
badan o bardzo duzej czutosci i dokfadnosci.

Pracownia Przerobu Ropy badajgca lepiszcza asfaltowe, nieprzerwanie od 2004 roku uzyskuje potwierdzenie krajowej
jednostki akredytacyjnej — Polskiego Centrum Akredytacji posiadania kompetencji do wykonywania badan w ramach
okreslonych w Zakresie Akredytacji AB 484 oraz spetnieniu wymagan normy odniesienia PN-EN ISO/IEC 17025:2005
.System Zarzadzania Jakoscig w Laboratorium Badawczym”.

Dziat Badan i Rozwoju ORLEN Asfalt wspdtpracuje z ORLEN Laboratorium od poczatku swojej dziatalnosci.
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13.3 RESEARCH INSTITUTE OF INORGANIC CHEMISTRY — VUANCH, A.S.
13.3.1 Informacje ogodlne

Drugim centrum analityczno-badawczym funkcjonujacym w ramach GK ORLEN jest laboratorium Research Institute
of Inorganic Chemistry — VUANCh, a. s. znajdujace sie w Litvinovie w Czechach na terenie rafinerii Ceska Rafinerska.

Laboratorium chemiczne VUANCH, a. s. powstato w 1952 roku. Poczatkowo funkcjonowato jako laboratorium, ktérego
gtéwnym kierunkiem dziatania byty analizy z zakresu chemii analitycznej i nieorganicznej. Obecnie laboratorium dziata
w ramach struktury Grupy Unipetrol, gdzie ze wzgledu na charakter prowadzonych proceséw technologicznych,
dziatalno$¢ badawcza laboratorium musiata zosta¢ rozszerzona o analizy z zakresu chemii organicznej, gtéwnie
dotyczace kontroli proceséw petrochemicznych oraz rafineryjnych zwiazanych z przerébka ropy naftowe;.

Dzieki dofinansowaniu ze srodkéw Unii Europejskiej w latach 2010-2015 laboratorium zostato catkowicie zmodernizowane.
Obecnie VUANCh jest najwiekszym i najlepiej wyposazanym centrum badawczo-rozwojowym w Czechach. Gtéwna
dziatalnoscig laboratorium jest biezgca kontrola laboratoryjna prowadzonych proceséw na instalacjach produkcyjnych.
Ponadto, centrum badawcze VUANCh uczestniczy oraz koordynuje szereg programéw badawczych oraz wspétpracuje
z wieloma prestizowymi jednostkami badawczymi w zakresie naukowym i edukacyjnym.

W chwili obecnej zaplecze techniczne i kadrowe laboratorium umozliwia swoim partnerom i klientom wspétprace
w nastepujgcych obszarach:

* optymalizacji proceséw produkcyjnych,

* badania technologii syntezy podstawowych i/ lub specjalnych zwigzkéw nieorganicznych,

* badania technologii produkcji nawozéw,

 unieszkodliwiania statych, ciektych i gazowych produktéw odpadowych, minimalizacja recyklingu,

e syntezy katalizatoréw wraz z optymalizacjg procesow katalitycznych,

* technologii przerobu ropy naftowej — kontrola produkgji i jakosci min. paliw, olejéw i asfaltéw.

Laboratorium chemiczne VUANCh posiada wdrozony system zarzadzania jakoscig zgodny z miedzynarodowa norma
ISO 9001:2008. Potwierdzeniem prawidtowo funkcjonujacego systemu oraz kompetendji technicznych pracownikéw
Spétki jest pozytywny wynik oceny prowadzonej przez niezaleznych audytoréw.

Centrum badawcze VUANCh oferuje swoim klientom szeroki zakres metod akredytowanych oraz metod wiasnych
obejmujacych analizy chemiczne oraz fizykochemiczne produktéw naftowych, petrochemicznych i innych.

13.3.2 Pracownia badawczo-analityczna lepiszczy asfaltowych
Pracowania analityczna lepiszczy asfaltowych zostata zatozona w 1993 roku. Poczatkowo zakres badan wykonywanych
w laboratorium obejmowat tylko analizy klasyczne dotyczace oceny zgodnosci produkowanych asfaltéw w oparciu

0 wymagania norm czeskich i europejskich.

W 2006 roku rozpoczeto implementacje nowoczesnych metod badawczych, opartych na amerykanskim systemie
Superpave, ktére umozliwiajg badania funkcjonalne lepiszczy asfaltowych.

W latach 2010-2015 pracowania analityczna lepiszczy asfaltowych przeszia catkowitg modernizacje. Obecnie znajduje
sie tam najnowoczedniejszy sprzet badawczy, umozliwiajacy prowadzenie badan na najwyzszym poziomie.
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Rys. 13.5. Reometr dynamicznego scinania DSR (fot. ORLEN Asfalt sp. z o.0. dzieki uprzejmosci VUANnCh, a. s.)

Rys. 13.6. Chromatografy gazowe, widok ogdiny (fot. ORLEN Asfalt sp. z o.o0. dzieki uprzejmosci VUANCh, a. s.)

Kontrola analityczna procesu produkgji asfaltéw prowadzona jest na biezaco, w sposéb gwarantujacy odpowiednia
jakos¢ produktow koncowych. Metodyka badan lepiszczy asfaltowych opiera sie na wymaganiach norm europejskich,
na podstawie ktérych wystawiane sg dokumenty potwierdzajgce wiasciwosci wyprodukowanych asfaltow oraz
na wymaganiach i wytycznych zawartych w amerykanskich normach ASTM lub AASHTO.
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Laboratorium zajmuje sie takze badaniami reologicznymi asfaltow, wptywem réznych czynnikdw na wtasciwosci
koncowe lepiszczy asfaltowych oraz optymalizacjg produkcji. W pracowniach znajduja sie réwniez instalacje testowe,
stuzace do prowadzenia badan min. z zastosowaniem nowych polimeréw, nowych katalizatoréw w skali laboratoryjnej,
ktére nastepnie po przeprowadzeniu niezbednych testéw moga by¢ implementowane do skali produkcyjnej.

Rys. 13.7. Instalacja testowa, do prowadzenia préb produkcyjnych w skali laboratoryjnej, widok ogdiny
(fot. ORLEN Asfalt sp. z o.0. dzieki uprzejmosci VUANCh, a.s.)

Pracownicy centrum badawczego VUANCh, a.s. wspdtpracujg z wieloma jednostkami naukowymi w Czechach,

uczestniczg w projektach wdrozeniowych oraz badawczo-rozwojowych. Angazuja sie rowniez w dziatalnos¢ naukowa
i edukacyjna, a efekty swojej pracy publikujg w wielu prestizowych czasopismach branzowych.

Rys. 13.8. Przyktady publikacji pracownikéw Laboratorium VUANnCh — plakaty z publikacjami (fot. ORLEN Asfalt
sp. z 0.0. dzieki uprzejmosci VUANCh, a. s.)

Dziat Badan i Rozwoju ORLEN Asfalt wspdtpracuje z laboratorium VUANCh od 2009 roku.
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AUTORZY PORADNIKA ASFALTOWEGO

dr inz. Krzysztof Btazejowski

Absolwent Wydziatu Inzynierii Lagdowej Politechniki Warszawskiej (1992). Autor wielu
publikacji z dziedziny lepiszczy asfaltowych i nawierzchni asfaltowych. Dyrektor ds. Badan
i Rozwoju w ORLEN Asfalt. Cztonek Sekcji Inzynierii Materiatéw Budowlanych Polskiej
Akademii Nauk. Rzeczoznawca SITK RP w dziedzinie nawierzchni drogowych.

mgr inz. Marta Wojcik-Wisniewska

Absolwentka Wydziatu Chemii Politechniki Slaskiej w Gliwicach (2011). Specjalizuje sie
w zagadnieniach zwigzanych z metodami badan lepiszczy asfaltowych. Dodatkowy obszar
zainteresowan to badania z zakresu reologii oraz wtasciwosci niskotemperaturowych
asfaltéw. Pracownik Dziatu Badan i Rozwoju w ORLEN Asfalt.

Wspétautorzy poprzednich wydan Poradnika Asfaltowego

dr inz. Jacek Olszacki

Absolwent Wydziatu Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki
todzkiej (2000). Autor wielu publikacji z dziedziny nawierzchni z asfaltu porowatego
i cichych nawierzchni. Zajmuije sie takze reologia lepiszczy asfaltowych, w tym badaniami
z DSR. Pracownik Dziatu ds. Technologii, Badan i Rozwoju w ORLEN Asfalt w latach
2006-2014. Obecnie w PKN ORLEN S.A.

mgr inz. Hubert Peciakowski

Absolwent Wydziatu Chemii, Petrochemii i Mechaniki Politechniki Warszawskiej (2003).
Specjalizuje sie tematyce badawczej lepiszczy asfaltowych oraz w zagadnieniach
procesow produkgji. Dodatkowy obszar zainteresowan to wptyw wtasciwosci surowcédw
na jakos¢ produktéw finalnych. Pracownik Dziatu ds. Technologii, Badan i Rozwoju
w ORLEN Asfalt w latach 2008-2014. Obecnie w PKN ORLEN S.A.
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DZIAt BADAN | ROZWOJU (GT)

Komorka organizacyjna spétki ORLEN Asfalt. Istnieje od poczatku funkcjonowania spétki, tzn. od 2003 r. Zajmuje
sie prowadzeniem prac badawczych i rozwojowych w zakresie lepiszczy asfaltowych oraz mieszanek mineralno-
asfaltowych, marketingiem technicznym oraz tworzeniem nowych wyrobéw. Dla klientéw firmy Swiadczy ustugi
doradztwa technicznego w zakresie zastosowan lepiszczy asfaltowych produkowanych przez spétke.

W dorobku Dziatu B4R sg zgtoszenia patentowe, ztoty medal na Miedzynarodowe] Wystawie Wynalazkéw WIS
2007 (asfalt wielorodzajowy BITREX) oraz nagroda polskiego Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za osiggniecia
wynalazcze (2007). W 2016 r. ORLEN Asfalt uzyskat nagrode Lider Innowacji w konkursie Diamenty Polskie]
Infrastruktury za asfalt wysokomodyfikowany ORBITON HiMA opracowany przez Dziat Badan i Rozwoju.

Doradztwo techniczne dostepne jest dla klientdw spdtki pod adresem email:
doradztwo.technologiczne@orlen-asfalt.pl

>
(=
—
@)
)
N
-<
=
O
e
>
O
=
=
>
>
wn
2
>
=
©)]
=
m
()]
O

>
(0]




MLV1ION

-—




= Asfalt

=
=
2
Za)

>
Y|




MLV1ION

-—




