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SZANOWNI PANSTWO, DRODZY CZYTELNICY!

Z satysfakcja przekazujemy w Panstwa rece juz szdste polskie wydanie Poradnika Asfaltowego — unikatowe;
publikacji stanowigcej usystematyzowany zbiér wiedzy na temat lepiszczy asfaltowych oraz informacji na temat
ich efektywnego wykorzystywania w praktyce. Od 2013 r. Poradnik wydawany jest takze w innych jezykach —
angielskim, rosyjskim i rumunskim.

.Poradnik Asfaltowy” jest jednym z narzedzi komunikacyjnych Spotki ORLEN Asfalt, skierowanym do Klientéw
firmy oraz wszystkich oséb zainteresowanych zastosowaniami asfaltowych lepiszczy drogowych do budowy drég.
Ze wzgledu na merytoryczng zawartos¢ Poradnika i sposéb w jaki zostat napisany, stanowi on ciekawg propozycje
dla kazdego, kto chciatby poznac aktualng oferte lepiszczy asfaltowych na polskim rynku oraz ich wtasciwosci
i aktualny stan normalizacji.

Tegoroczna edycja publikacji zostata podzielona na trzy czesci. Czes€ 1 ,,Asfalty i ich witasciwosci” to opis
lepiszczy asfaltowych: ich natury chemicznej, przeznaczenia do konkretnych zastosowan drogowych, a takze zbidr
informacji o wtasciwosciach podstawowych zgodnych z normami PN-EN oraz wtasciwosciach uzytkowych zbadanych
wedfug standardéw amerykanskich. Czes¢ Il ,,Asfalty w mieszankach mineralno-asfaltowych” zawiera szereg
waznych informacji zwigzanych z technologia stosowania asfaltéw w mieszankach mineralno-asfaltowych. W tej
czesci omowiono rowniez wyniki kilku prac badawczych prowadzonych przez ORLEN Asfalt, ktére mogg by¢
przydatne w poszerzaniu wiedzy drogowej oraz w pracach laboratoryjnych. Czesé¢ Ill ,,Informacje techniczne”
jest odpowiedzig na liczne pytania zwigzane z aktualnym stanem normalizacji, prawidtowa interpretacjg wynikow
otrzymanych z laboratorium oraz szeroko rozumianym BHP przy pracy z asfaltami.

Biorac pod uwage fakt, iz na polskim rynku wydawniczym jest niewiele pozycji dotyczacych lepiszczy asfaltowych

oraz ich efektywnego zastosowania w praktyce, jesteSmy dumni mogac podzieli¢ sie z Panstwem tak cennym
zbiorem informacji.

Zarzad Spofki
ORLEN Asfalt
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INFORMACJA O FIRMIE

KIM JESTESMY

ORLEN Asfalt Sp. z 0.0. nalezy do Grupy ORLEN i jest jednym z najwiekszych w Polsce i Europie Srodkowo-Wschodniej
dostawcdw lepiszcza bitumicznego wykorzystywanego do produkgcji nawierzchni asfaltowych. Naszym Klientom
dostarczamy najwyzszej jakosci produkty, czego dowodem s3 liczne nagrody branzowe oraz wyrdznienia.

Od pazdziernika 2012 roku ORLEN Asfalt jest wiascicielem czeskiej spotki ORLEN Asfalt Ceskd republika, powstatej
w efekcie zakupu 100% udziatéw spoétki Paramo Asfalt, zajmujgcej sie sprzedazg asfaltéw produkowanych
w Litvinovie i Pardubicach. Z kolei w 2013 roku oficjalnie zarejestrowano w Rumunii oddziat spétki pod nazwa
ORLEN Asfalt Sp. z 0.0. PLOCK — Sucursala Bucuresti, zapewniajac tym samym dalszy intensywny rozwdj aktywnosci
na rynkach potudniowych. Rok pdzniej spdtka stata sie uzytkownikiem terminala kolejowego, powstatego z mysla
o usprawnieniu przetadunku asfaltu i przyspieszeniu dostaw na rynek rumunski.

NASZ CEL

Staramy sie, aby hasto ,Dostarczajgc najwyzszej jakosci asfalty, napedzamy przysztos¢” dotyczyto wszystkich
aspektéw naszej dziatalnosci. Naszym Klientom dostarczamy zaréwno najwyzszej jakosdci produkty i ustugi,
jak i najwyzsze standardy obstugi Klienta, w tym wsparcie techniczne.

SOLIDNA MARKA

Jako ekspert w dziedzinie nawierzchni asfaltowych, od wielu lat rozwijamy dziatalnos¢ oraz projektujemy nowe
wyroby w oparciu o wiedze najlepszych specjalistow z branzy. Jestesmy firma innowacyjng nie tylko po to,
aby sprosta¢ wymaganiom i oczekiwaniom rynku, ale réwniez by je wyprzedzi¢ i kreowac postep. Jako pierwsi
w Polsce, w pazdzierniku 2013 roku wykonalismy odcinek testowy z zastosowaniem asfaltow wysokomodyfikowanych
typu HIMA, ktdre zostaly potem uznane przez Generalng Dyrekcje Drég Krajowych i Autostrad, jako jeden
z gtéwnych kierunkdéw rozwoju technologii asfaltowych w Polsce. W 2014 roku asfalty wysokomodyfikowane
polimerami wprowadzano do oferty produktowej ORLEN Asfalt pod nazwa handlowg ORBITON HiMA.

Produkt ten zostat wyrézniony ztotym medalem podczas XX Miedzynarodowych Targéw Budownictwa Drogowego
Autostrada — Polska oraz otrzymat nagrode Lider Innowacji Roku 2015 w konkursie Diamenty Polskiej Infrastruktury.

W ramach dziatalnosci prowadzimy takze szereg prac badawczych w zakresie oceny wtasciwosci oraz nowych
zastosowan oferowanych przez spoétke produktéw. Na tym polu wspdtpracujemy z wieloma jednostkami akademickimi
oraz badawczymi. Dodatkowo prowadzimy dla Klientéw doradztwo techniczne w zakresie lepiszczy asfaltowych:
doboru, wiasciwosci i zastosowan.

Jeste$my firmg nowoczesng, zorientowang na Klienta, dlatego nasze cele, jak i dziatania staramy sie dostosowywac
do potrzeb jakie stawia przed nami rynek oraz firmy drogowe.

NASZE PRODUKTY

Jako Grupa Kapitatowa ORLEN Asfalt dostarczamy asfalty z pieciu osrodkéw produkcyjnych zlokalizowanych
w Polsce (Ptock, Trzebinia), Czechach (Pardubice, Litvinov) oraz na Litwie (Mozejki). Zarzadzamy tgcznymi mocami
produkcyjnymi na poziomie 1,5 min ton asfaltu rocznie. W roku 2017 ustanowiliSmy nowy rekord sprzedazy,
ktdry wynidst 1,4 min ton, dostarczajgc swoje produkty do 30 krajéw na swiecie, w tym 13 w Europie.
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Miejsca produkgji asfaltow w ORLEN Asfalt

Ptock

Trzebinia

Pardubice

&h‘ Osrodek produkcyjny

. Terminal kolejowy

Produkty asfaltowe wedtug miejsc produkgji:

POLSKA

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 25/55-60 EXP;
ORBITON 25/55-65 EXP; 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

Asfalty utlenione:
80/15; 95/35

D
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1,4 MLN TON

aktualny rekord sprzedazy
Grupy Kapitatowej ORLEN Asfalt,
sprzedajacej swoje produkty

do 30 krajéw na catym swiecie.

LITWA

Asfalty drogowe
10/20; 30/45; 35/50; 50/70; 70/100; 100/150;
160/220; 50/70LT; 50/70NV

Asfalty drogowe twarde
AP 15 (10/20); AP 25 (20/30)

Asfalty wielorodzajowe
VMT 45; VMT 65

Asfalty modyfikowane
25/55-55; 25/55-60; 25/55-65; 45/80-65

Asfalty utlenione
80/15; 85/15; 85/25; 85/40; 90/15; 95/25;
95/35; 100/40; 105/15; 105/25

Asfalt specjalny
Mofalt RMB

Asfalty przemystowe
AZIT 105; Paramex 65; Paramex 80;
Parabit H 90/100

Asfalty drogowe
35/50; 50/70; 70/100; 100/150;
160/220
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ROZDZIAL 1

NATURA CHEMICZNA
LEPISZCZY ASFALTOWYCH

W dobie dzisiejszej technologii oraz potencjatu dostepnych metod analitycznych i instrumentalnych mozliwe jest
badanie z niezwykig doktadnoscig wtasciwosci nawet najbardziej skomplikowanych materiatéw organicznych.

W niniejszym rozdziale ,siegamy do wnetrza” lepiszczy asfaltowych przyblizajac ich skfad i strukture chemiczna,
budowe koloidalng, metody badan oraz wptyw natury chemicznej asfaltéw na witasciwosci nawierzchni drogowej.

1.1. SKLAD | STRUKTURA CHEMICZNA ASFALTOW

Asfalt naftowy jest to skomplikowana mieszanina weglowodoréw réznych szeregéw homologicznych ' oraz zwigzkéw
heteroorganicznych 2. Sktad chemiczny asfaltu zalezy od bardzo wielu czynnikdéw, miedzy innymi: zrédta ropy
naftowej, technologii produkgji, sposobu modyfikacji asfaltu (w przypadku polimeroasfaltéw) oraz stosowanych
dodatkéw [4, 36].

W najlzejszych sktadnikach asfaltu obecne sg zwigzki o w miare prostej budowie chemicznej, ciezsze sktadniki
zbudowane sg z elementéw o skomplikowanych, trudnych do identyfikagji strukturach. Ztozona budowa lepiszczy
asfaltowych sprawia tym samym, ze dokfadne zidentyfikowanie pojedynczych czgsteczek, staje sie praktycznie
niemozliwe. W przypadku ciezszych frakgji asfaltu dodatkowe utrudnienia w badaniu ich struktury stanowig silne
wigzania wewnatrzczasteczkowe [5].

To wszystko sprawia, ze poznanie sktadu i struktury chemicznej lepiszczy asfaltowych jest niezwykle trudne,
dlatego z reguty poprzedzone jest rozdziatem asfaltu na frakcje charakteryzujgce sie podobng naturg chemiczng
oraz zblizong masg czasteczkowa. Frakcje te nazywane sg sktadnikami grupowymi asfaltu.

1.1.1. SKLAD GRUPOWY LEPISZCZY ASFALTOWYCH

Po raz pierwszy podziatu asfaltu na frakcje dokonano w 1913 roku [35]. Wyodrebniono wéwczas z prébki lepiszcza
asfaltowego cztery frakcje réznigce sie pomiedzy sobg rozpuszczalnoscig, byty to:
H Malteny,
B Asfalteny,
B Karbeny,
m Karboidy.

1) Szereg homologiczny — jest to zbicr zwiazkdw chemicznych o zblizonej budowie chemicznej i wtasciwosciach, ktdre daje sie zapisac
wspdlnym wzorem sumarycznym. Przyktadem szeregu homologicznego sa m.in. alkany, alkeny lub alkiny, ktdre rdznia sie miedzy
sobg tylko liczbg grup -CH . Poszczegdlne zwigzki z tego samego szeregu, nazywane sq homologami.

2) Zwiazki heteroorganiczne — jest to grupa zwigzkdw chemicznych, w ktdrych co najmniej jeden atom wegla w faricuchu gfownym
(weglowodorowym) zostat zastgpiony przez inny pierwiastek, np. tlen, azot, siarke.
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Wraz z rozwojem analityki chemicznej, metody rozdziatu asfaltu na poszczegdlne grupy przechodzity ciagty
ewolucje. Obecnie istnieje bardzo wiele sposobdw frakcjonowania lepiszczy asfaltowych, jednak do najbardziej
popularnych zalicza sie metody klasyfikujace sktad grupowy asfaltu na cztery grupy, takie jak:

B Zwiazki nasycone (ang. Saturates) — jest to frakcja ciekta, niepolarna, koloru zéttego lub jasnobrazowego,
stanowigca mieszanine n-alkanow, izoalkandw, naftendw i alkilonaftenéw. Przewazaja w niej proste
tancuchowe weglowodory parafinowe o zawartosci od 20-40 atomoéw wegla w czgsteczce. Przyktadowg
strukture zwigzkdéw nasyconych przedstawiono na rys. 1.1.

Rys.1.1. Przyktadowa struktura zwigzkdw nasyconych wystepujacych w asfaltach [2,9]

B Zwiazki aromatyczne (ang. Aromatics) — frakcja aromatyczna zawierajgca skondensowane pierscienie
aromatyczne i naftenowe, ktorych srednia liczba w danej jednostce struktury wynosi od 4 do 6; jest to frakcja
niepolarna asfaltu, ciekta. Przyktadowsq strukture prezentuje rys. 1.2.

Rys.1.2. Przykfadowa struktura zwigzkow aromatycznych wystepujacych w asfaltach [2,9]

B Zywice (ang. Resins) — wykazujg wiekszy stopier kondensacji pierécieni aromatycznych w poréwnaniu
z frakcjg aromatyczna. Struktury aromatyczne zywic zbudowane sg srednio z 6-10 pierscieni. W zywicach
obecnych jest wiekszo$¢ heteroatoméw wystepujacych w asfalcie — sg wiec frakcjg polarng asfaltu. Zywice
maja ciemnobrgzowy kolor, wystepuja raczej w statym badz pdtstatym stanie skupienia, sg topliwe; rys. 1.3.

R R

R - podstawniki alkilowe

Rys.1.3. Przykfadowa struktura zywic wystepujacych w asfaltach [2, 9]
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B Asfalteny (ang. Asphaltenes) — zbudowane sg z ukfadéw skondensowanych pierscieni aromatycznych

potaczonych z grupami alkilowymi, pierscieniami naftenowymi i grupami funkcyjnymi zawierajgcymi hete-
roatomy, gtéwnie azot, siarke i tlen — sg wiec tak jak zywice zwigzkami polarnymi. Maja najwyzsza mase
czasteczkowa ze wszystkich sktadnikdéw grupowych asfaltu. Asfalteny sg twarde i kruche. Z reguty wystepujg
jako nietopliwe ciafa state; rys. 1.4.

R R - podstawniki alkilowe

Rys.1.4. Przykfadowa struktura asfaltendw wystepujacych w asfaltach [2, 9]

W lepiszczach asfaltowych mozemy okresli¢ ich mikro- i makrostrukture.

Sktadniki grupowe asfaltu sktadajg sie na jego mikrostrukture, w ktérej zasadniczo mozemy wyréznic:

Pierscienie aromatyczne,

Pierscienie naftenowe,

tancuchy alifatyczne,

Czasteczki zawierajace heteroatomy.

Ztozono$¢ mikrostruktury chemicznej asfaltu wzrasta w nastepujacej kolejnosci:

zwigzki nasycone —» zwigzki aromatyczne —» zywice —> asfalteny [11].

Z kolei, makrostrukture lepiszczy asfaltowych tworza [11, 12]:

Jednostki elementarne — skiadajgce sie ze skondensowanych pierscieni aromatycznych i naftenowych
zawierajacych jako podstawniki dtugie tancuchy alkilowe,

Czastki — sg to struktury zawierajace zwykle od 4 do 6 jednostek elementarnych, potgczonych ze sobg
za pomocg wigzan wewnatrzczasteczkowych oraz mostkéw zawierajgcych heteroatomy,

Micele - ztozone ukfady czastek, oddziatujacych pomiedzy sobg za pomocg wigzan wewnatrzczastecz-
kowych; moga zawiera¢ nawet kilkanascie jednostek elementarnych.
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1.1.2. METODY ROZDZIAtU ASFALTU NA SKtADNIKI GRUPOWE

Tak jak napisano powyzej, aby lepiej poznac nature chemiczng asfaltu, nalezy w pierwszej kolejnosci dokonaé
rozdziatu jego sktadnikéw na frakcje.

Do najpopularniejszych metod podziatu asfaltu naleza metody frakcjonowania oparte na réznicach w rozpuszczal-
nosci poszczegdlnych sktadnikéw grupowych (tzw. metody rozpuszczalnikowe) oraz metody adsorpcyjno-
rozpuszczalnikowe.

Rozdziatu asfaltu na poszczegdlne sktadniki metodami rozpuszczalnikowymi mozna dokona¢ na drodze
ekstrakgji lub wytracania poprzez zastosowanie selektywnych rozpuszczalnikow.

B Metoda ekstrakcyjna polega na traktowaniu probki asfaltu rozpuszczalnikami selektywnymi w stosunku
do jednego, okreslonego sktadnika grupowego.

B W przypadku metody wytracania, asfalt rozpuszcza sie najpierw w rozpuszczalniku, np. w toluenie,
a nastepnie z otrzymanego roztworu wydziela sie za pomocg selektywnych rozpuszczalnikéw szersze
lub wezsze frakcje [1].

Metody adsorpcyjno-rozpuszczalnikowe tgczg w sobie wydzielanie asfaltendw za pomoca selektywnego
rozpuszczalnika (np. n-heptanu) z rozdziatem pozostatych sktadnikdéw grupowych metodg chromatografii 3
adsorpcyjno-eluencyjnej. Jako adsorbent na kolumnie chromatograficznej stosuje sie najczesciej zel krzemionkowy
(Si0,) lub tlenek glinu (ALO,). Bardzo wazng role odgrywa tutaj wiasciwy dobdr eluentéw (w tym przypadku
rozpuszczalnikdw przepuszczanych przez kolumne chromatograficzng) oraz kolejnos¢ ich stosowania. Zgodnie
z ogdlnie przyjetymi zasadami, rozpuszczalniki stosuje sie zgodnie z ich wzrastajacg polarnoscig [13, 21].

W badaniach prowadzonych przez Dziat Badan i Rozwoju ORLEN Asfalt, stosowano miedzy innymi metode
rozdziatu probek asfaltow na poszczegdine sktadniki grupowe z wykorzystaniem chromatografii adsorpcyjno-
eluencyjnej [13]. Rozdziat asfaltu na frakcje prowadzono zgodnie z normg ASTM D 4124-01 [21]. Metoda polega
na rozdzieleniu badanej prébki asfaltu na cztery grupy:

asfalteny,
zwigzki nasycone (oleje),
nafteny aromatyczne (weglowodory aromatyczne),

zwigzki aromatyczne polarne (zywice).

Asfalteny wydziela sie jako pierwsze, stracajac je przy uzyciu n-heptanu. Nastepnie, pozostate sktadniki grupowe
rozdziela sie na kolumnie chromatograficznej wypetnionej wyprazonym tlenkiem glinu, przepuszczajac kolejno
przez kolumne nastepujace rozpuszczalniki:

B n-heptan + toluen — wydzielanie frakcji zwigzkéw nasyconych,
B toluen + metanol — wydzielanie frakcji weglowodoréw aromatycznych,
B trichloroetylen — wydzielanie frakgji zywic.

3) Chromatografia — jest to technika analityczna, stuzaca do rozdzielania ztozonych mieszanin zwigzkdw chemicznych.
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Przyktadowe wyniki badan sktadu grupowego asfaltu 35/50 oraz asfaltu modyfikowanego polimerami 25/55-60,
Wraz z zaznaczonga precyzjg pomiaru, uzyskane metodg chromatografii adsorpcyjno-eluencyjnej, przedstawiono

na rys. 1.5.
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Rys.1.5. Przyklfadowe wyniki badar sktadu grupowego asfaltéw: 35/50 oraz PMB 25/55-60, uzyskane metoda
chromatografii adsorpcyjno-eluencyjnej [badania wiasne ORLEN Asfalt]

Bardzo popularne sg réwniez metody rozdziatu asfaltu na frakcje za pomocg klasycznej chromatografii cieczowej,
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC), chromatografii jonowymiennej (IEC) oraz chromatografii
cienkowarstwowej (TLC) [15, 16, 17, 36]. Nalezy zaznaczy¢, ze w wyniku rozdziatu prébki asfaltu na poszczegdine
frakcje za pomocg wszystkich wyzej wymienionych metod otrzymuje sie dla niej poréwnywalny skiad grupowy
SARA (Saturates / Aromatics / Resins / Asphaltenes) [36].

Z kolei, do otrzymywania waskich lub bardzo waskich frakcji stuzg przede wszystkim metody instrumentalne, takie jak:
chromatografia gazowa (GC), chromatografia gazowa w warunkach nadkrytycznych, destylacja molekularna

oraz dyfuzja termiczna.

Dziat B4+R ORLEN Asfalt do badan skfadu grupowego produkowanych asfaltéw wykorzystuje réwniez metode
chromatografii cienkowarstwowej TLC z detektorem ptomieniowo — jonizacyjnym FID — metoda TLC/FID.

W wyniku podziatu prébki asfaltu powyzszg metodg uzyskuje sie cztery frakcje — SARA. Analizy wykonuje sie
w aparacie |ATROSCAN, rys.1.6.
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Rys. 1.6. Aparat IATROSCAN, widok ogdiny (fot. PARAMO, a.s.)

Przyktadowe wyniki badan sktadu grupowego wybranych asfaltow drogowych, modyfikowanych oraz wysoko-
modyfikowanych, wykonane w aparacie IATROSCAN, metodg TLC/FID, przedstawiono na rys. 1.7.
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Rys.1.7. Przykfadowe wyniki badar skfadu grupowego (SARA) asfaltéw drogowych, modyfikowanych
oraz wysokomodyfikowanych, uzyskane metoda TLC/FID [badania wtasne ORLEN Asfalt]

Nalezy zaznaczy¢, ze ze wzgledu na bardzo skomplikowany charakter chemiczny lepiszczy asfaltowych, badanie
ich skfadu chemicznego jest niezwykle trudne i w zaleznosci od zastosowanej metody pomiarowej, nawet dla
tej samej prébki mozliwe jest uzyskanie réznych wynikdw. Dlatego tez, nalezy mie¢ na uwadze, ze wyniki badan
skfadu grupowego przedstawione na rys. 1.5. oraz 1.7. zostaty otrzymane dwiema réznymi metodami i nie nalezy
ich bezposrednio ze sobg poréwnywac.
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W latach 2015-2017, w Dziale B+R ORLEN Asfalt, prowadzono réwniez badania sktadu grupowego lepiszczy
asfaltowych z wykorzystaniem wysokosprawnej chromatografii cieczowej HPLC (rys. 1.8.) oraz chromatografii
gazowej GC (rys. 1.9.). Prace wykonywano w laboratorium badawczym UniCRE (Unipetrol Centre for Research
and Education, a.s.) w Czechach.

Ze wzgledu na to, ze prowadzone badania byty badaniami wytgcznie rozpoznawczymi, otrzymane wyniki nie beda
tutaj prezentowane.

i3

i
Y

|

Rys. 1.8. Wysokosprawne chromatografy cieczowe HPLC, widok ogdiny (fot. ORLEN Asfalt sp. z o.o. dzieki uprzejmosci UniCRE)

Rys. 1.9. Chromatografy gazowe, widok ogdiny (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0. dzieki uprzejmosci UniCRE)
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Jedng z ciekawszych metod rozdziatu asfaltu na frakcje jest chromatografia permeacyjna na zelu polistyrenowym
(GPQ). Metoda ta pozwala na selektywny rozdziat sktadnikéw grupowych asfaltu wg ich masy czasteczkowe;.
W ramach amerykanskiego programu SHRP stosowano metodg GPC do frakcjonowania probek lepiszczy asfaltowych,
ktére nastepnie wykorzystywano do badan ich struktury [18].

1.1.3. SKLAD ELEMENTARNY ASFALTU

Sktad elementarny lepiszczy asfaltowych jest zréznicowany w zaleznosci od natury chemicznej ropy naftowej, z ktorej
zostaty one wyprodukowane. Ogdlnie mozna zatozy¢, ze miesci sie on w nastepujacych ramach, (tabela 1.1.):

Tabela 1.1. Sktad elementarny lepiszczy asfaltowych wg [1]

Nazwa pierwiastka Symbol chemiczny Zawartos¢ w asfalcie [%)]
Wegiel C 82— 88
Wodor H 8-
> Siarka S 0-6
£
2
3 Tlen 0 0-1,5
i
- Azot N 01

W literaturze znalez¢ mozna réwniez szereg informacji na temat sktadu elementarnego poszczegélnych sktadnikow
grupowych asfaltu — one takze réznig sie miedzy soba zawartoscig procentowg poszczegdinych pierwiastkow.
Przyktadowe wyniki przedstawiono w tabeli 1.2.

Tabela 1.2. Sktad elementarny poszczegélnych sktadnikéw grupowych wg [1]

Zawartos¢ w asfalcie [%]
Sktadnik grupowy wegiel wodor siarka azot tlen
Zwigzki nasycone 85 —190 9,5-14,0 <20 — —
Zwigzki aromatyczne 82 - 86 85-105 <70 <10 <50
Zywice 77 — 88 9,0-12,0 0,4-10,0 02-20 04-72
Asfalteny 78 -89 6,5-11,0 03-103 06-33 03-49

W zywicach i asfaltenach skoncentrowana jest wiekszos¢ pozostatych pierwiastkéw obecnych w asfalcie, tj. wanad,
nikiel, zelazo, miedz, magnez, tytan, molibden, chrom oraz glin — dzieki tym pierwiastkom s3 one fazg polarng asfaltu.
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1.1.4. MASA CZASTECZKOWA ASFALTU

Masa czasteczkowa asfaltu dostarcza wielu cennych informacji dotyczacych jego wiasciwosci. Pozwala miedzy
innymi na ocene stopnia asocjacji4 sktadnikéw grupowych oraz stanowi jedng z waznych danych potrzebnych do
obliczania parametréw strukturalnych lepiszczy asfaltowych. Ze wzgledu na to, ze lepiszcza asfaltowe zawieraja duza
liczbe réznych zwigzkdéw chemicznych o bardzo zréznicowanej masie czasteczkowej, wahajacej sie w przedziale
od 300 do prawie 10 000 Daltonéw ®> — masa czasteczkowa asfaltu jest zawsze wartoscig Srednig.

Istnieje wiele metod analitycznych, stuzacych do pomiaru masy czgsteczkowej asfaltow. Najpopularniejsze z nich to [19]:

Metoda osmometryczna (VPO — Vapour Pressure Osmometry)

Metoda lepkosciowa

Chromatografia permeacyjna na zelu polistyrenowym (GPC — Gel Permeation Chromatography)
Metoda ebulioskopowa

Metoda krioskopowa

Ultrawirowanie i ultrafiltracja

Spektroskopia rozpraszania promieni rentgenowskich SAXS

Spektroskopia rozpraszania promieniowania neutronowego SANS

Poniewaz asfalt jest materiatem o niezwykle skomplikowanej naturze chemicznej, w zaleznosci od zastosowanej
metody pomiarowej, nawet dla tej samej probki asfaltu mozliwe jest uzyskanie zréznicowanych wynikdw.
Przyczyna takiego zachowania asfaltu jest w gtéwnej mierze silna asocjacja czasteczek, gtéwnie asfaltenéw. Srednia
masa czasteczkowa moze zmieniac sie w zaleznosci od uzytego rozpuszczalnika, jego stezenia czy temperatury
prowadzenia pomiaru [20].

1.2. METODY BADAN STRUKTURY CHEMICZNE)J LEPISZCZY ASFALTOWYCH

Na przestrzeni ostatnich lat, teorie dotyczace struktury chemicznej asfaltéw ulegaty ciggtym modyfikacjom, ze wzgledu
na rozwoj metod badawczych oraz coraz bardziej zaawansowane mozliwosci aparatury do analizy spektralnej.

Obecnie, najczesciej do badania struktury chemicznej lepiszczy asfaltowych stosuje sie metody spektroskopowe,
takie jak: spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego — NMR, spektroskopia w podczerwieni — IR, IR/FID
oraz spektroskopia rentgenowska. Bardzo popularne sg réwniez metody mikroskopowe, takie jak AFM (Atomic
Force Microscope) oraz SEM (Scanning Electron Microscope), dzieki ktérym mozliwe jest uzyskiwanie obrazéw
0 bardzo wysokiej rozdzielczodci i ostrosci. W tabeli 1.3. przedstawiono najbardziej popularne metody instrumentalne
stuzgce do badania struktury chemicznej lepiszczy asfaltowych, ich wady i zalety oraz parametry strukturalne
asfaltow, ktére mozemy oznaczy¢ za pomoca tych metod.

4) Asogjacja czasteczek — wigzanie sie pojedynczych czasteczek zwiazkow chemicznych w duze, badZ bardzo duze zespoly czasteczkowe
— asogjaty. Asocjacja wystepuje w czasteczkach polarnych, zdolnych do tworzenia wigzari wodorowych.

5) Dalton — jest to jednostka masy czasteczkowey.

CZESC | — ASFALTY | ICH WEASCIWOSCI



D
31 Asfalt

Tabela 1.3. Metody instrumentalne stosowane w badaniu struktury chemicznej lepiszczy asfaltowych [opracowanie wiasne, na pod-
stawie: 1, 12, 17, 18, 37]

Metoda badania

Okreslane parametry
strukturalne asfaltu

Zalety zastosowanej metody

Wady zastosowanej metody

masa czasteczki jednostki
elementarnej danej
struktury

bardzo doktadny pomiar mas czasteczko-
wych zwigzkéw chemicznych

mozliwos¢ ustalania budowy czasteczek

aparaty wykorzystywane w spektroskopii
mas s bardzo drogie
w przypadku analizy widm nieznanych

odlegtos¢ pomiedzy
fancuchami weglowodo-
rowymi

w przeciwienstwie do wielu innych me-
tod jakosciowych i ilosciowych probka
zwykle nie ulega zniszczeniu w trakcie
badania

Spektroskopia rodzaje weglowodoréw zwigzkédw chemicznych zwigzkéw konieczna jest znajomos¢
masowa MS obecne w [zejszych mozliwoé¢ oznaczenia skfadu jakoscio- zasad interpretagji i odczytywania
frakgach asfaltu wego i ilosciowego mieszaniny zwiaz- sygnatow
kéw (spektroskopia masowa sprzezona metoda destrukcyjna dla badanych
z chromatografig gazowa) prébek
okreslanie stopnia czystosci danego
zwigzku
$rednica jednostki ele- mozliwo$¢ doktadnego ustalenia struk- konieczno$¢ uzyskania czystego
mentarnej struktury tury chemicznej zwigzkdw chemicznych, monokrysztatu analizowanego zwigzku
$rednica poszczegolnych umozliwiajaca zbudowanie ich rzeczywi- chemicznego — w przypadku niektdrych
Klasterow (czastek/miceli) stego modelu przestrzennego zv\I/<iazké\I/<v chen;icznycg V\(/jyhodO\évanie
. odleatoé¢ pomiedz jedyna metoda pozwalajaca bezpo- takiego krysztatu jest bardzo trudne,
Eg&gé?ﬂ;ﬁfg kaagami giergc?eniy érednio okresli¢ absolutng konfiguracje a czasem wrecz niemozliwe
XRD aromatycznych czgsteczek niektdre krysztaty mogg by¢ nietrwate

w temperaturze pokojowej, badz ulegac
rozktadowi pod wptywem promieniowa-
nia rentgenowskiego

wysoki koszt i czasochfonnos¢ wykony-

wania takiej analizy

Fluorescencja

koncentracja i obecnos¢
pierwiastkéw metalicz-
nych wystepujacych

w probce

mozliwos¢ analizy wielu pierwiastkow
jednoczesnie

mozliwo$¢ analizy jakosciowej i ilosciowej
relatywnie nieskomplikowane do
interpretacji widma

wystepuja ograniczenia aparaturowe
w analizie prébek niehomogenicznych
(niejednorodnych)

moga wystepowac utrudnienia w ana-
lizie ilosciowe] wynikajace z tzw. efektu

rentgenowskich
SAXS

;(eF?I;cgenowska metoda nie wymaga spegjalistycznego matrycy
przygotowania prébek brak informadji o stopniu utlenienia
metoda nieniszczaca — probka moze by¢ plerW|§stkow . .
poddana dalszej analizie wysokie koszty aparatury pomiarowej
aparatura fatwa w obsfudze
krotki czas trwania analizy
Spektroskopia rozmiary czastek mozliwo$¢ bardzo dokfadnego pomiaru koniecznos¢ uzyskania czystych
rozpraszania ksztaft czastek rozmiaru i ksztattu czastek elementarnych i jednorodnych materiatéw do badan
promieni wysoki koszt wykonywanej analizy

doktadno$¢ pomiaréw, zalezna od
do$wiadczenia obstugi i wiasciwej
analizy matematycznej

Spektroskopia
w podczerwieni
IR

obecnos¢ grup funk-
cyjnych we frakcjach
polarych asfaltu
wykrywanie obecnosci
modyfikatorow,

np. polimeréw

pozwala wykrywac niemal ze 100%
pewnoscig obecnos¢ grup funkcyjnych
w danej czasteczce

mozliwo$¢ okreslania czystosci zwigzkow
chemicznych

pozwala kontrolowac przebieg reakdji
chemicznej

wykorzystywana jest w analizie ilosciowej
dostepnych jest wiele odmian tej techniki
(np. tradycyjna spektroskopia transmi-
syjna, spektroskopia ATR, spektroskopia
odbiciowa, spektroskopia w podczerwieni
z transformacja Fouriera — FT-IR)

w oparciu jedynie o spektroskopie IR
trudno jest jednoznacznie okreslic
dokfadng strukture zwigzku organicznego
— zwiaszcza przy bardziej skompliko-
wanych i ztozonych zwigzkach

niektére sygnaly obecne na obrazie
spektroskopowym moga by¢ trudne

do zinterpretowania, zwlaszcza te
znajdujace sie w obszarze
daktyloskopowym
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Tabela 1.3. Metody instrumentalne stosowane w badaniu struktury chemicznej lepiszczy asfaltowych c.d.

Metoda badania Oslt(rrSﬂ[irr]aelr?:?sTaﬁLy Zalety zastosowanej metody Wady zastosowanej metody
Spektroskopia udziat atomoéw H i C pozwala na wyznaczenie wzoru aparaty wykorzystywane
jadrowego w poszczegolnych typach strukturalnego niemal kazdego w spektroskopii NMR sg jednymi
rezonansu struktur w czasteczce zwiazku chemicznego z najdrozszych (zwlaszcza te
magnetycznego stopier kondensadji umozliwia badanie proceséw 0 wysokiej czestotliwosci)
H NMR uktadéw pierécieni dynamicznych, kinetyki reakgji w przypadku analizy widm
3CNMR aromatycznych oraz réwnowag chemicznych nieznanych zwigzkéw konieczna
stopieni podstawienia wykorzystywana jest do pomiaréw jest znajomos¢ zasad interpretadji
i diugoé¢ fancuchow jakosciowych oraz ilosciowych i odczytywania sygnatow
alifatycznych metoda szybka i bardzo dokfadna
. stopien kondensadji pozwala na wykrycie i uzyskanie kosztowny sprzet
Spektroskopia i podstawienia pierécieni informacji o otoczeniu danej trudna interpretacja uzyskanych
para- aromatycznych (zasteczki obrazéw spektroskopowych
magnetycznego obecno$¢ wolnych umozliwia badanie przebiegu i kine-
rézonansu rodnikéw tyki niemal kazdej reakgji chemicznej
elektronowego o
EPR metodq charakteryzujaca sie wysoka
czutoscig
nieskomplikowana preparatyka
prébek

Najlepsze wyniki analizy struktury chemicznej lepiszczy asfaltowych uzyskuje sie poprzedzajac pomiar spektroskopowy
rozdziatem asfaltu na poszczegdlne frakcje.

Do najbardziej popularnych metod spektroskopowych sprzezonych z metodami rozdziatu zwigzkéw organicznych
na frakcje, naleza:

B Chromatografia gazowa sprzezona z:
— Spektrometrig mas — GG/MS
— Spektrometrig IR — GC/FT-IR
B Chromatografia cieczowa sprzezona z:
— Spektrometrig UV/VIS — LG/UV-VIS
— Spektrometrig mas — LUMS
— Spektrometrig NMR — LG/NMR
— Detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym — TLC/FID

Potaczenie metod rozdziatu z metodami spektroskopowymi daje praktycznie nieograniczone mozliwosci w identyfikadji
zwigzkdw organicznych, w tym takze lepiszczy asfaltowych.

W Dziale Badan i Rozwoju ORLEN Asfalt, prowadzono doswiadczenia badania struktury chemicznej lepiszczy
asfaltowych z wykorzystaniem chromatografii gazowej sprzezonej z spektrometrig mas — metoda GC/MS.
Wycinek z przyktadowego widma asfaltu modyfikowanego polimerami prezentujacy frakcje zwigzkdw nasyconych
przedstawiono na rys. 1.10. Badania wykonywano w laboratorium badawczym UniCRE (Unipetrol Centre
for Research and Education, a.s.) w Czechach.
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Rys.1.10. Przyktadowe widmo asfaltu modyfikowanego polimerami, otrzymane metodg GC/MS; frakcja zwigzkéw
nasyconych [badania wiasne ORLEN Asfalt]

1.3. BUDOWA KOLOIDALNA ASFALTOW

Wedtug najpopularniejszej teorii, asfalt jest uktadem koloidalnym, w ktorym asfalteny stanowig faze zdyspergowana,
natomiast malteny faze dyspergujacg. W celu okreslenia réznic w budowie koloidalnej asfaltéw i wynikajacej stad
odmiennosci w ich wtasciwosciach reologicznych, wyrézniono trzy podstawowe typy ukfadéw koloidalnych: zel,
zol, oraz zol-zel [22]:

Uktad koloidalny typu ZEL — charakteryzuije sie duza zawartoscig asfaltenéw stabilizowanych zywicami; w takim
ukfadzie moga zachodzi¢ zjawiska tiksotropii (odwracalna przemiana zol « zel); asfalty o strukturze zelu sg
ciatami o wifasciwosciach gtownie sprezystych. Charakteryzuja sie bardzo matg wrazliwoscig temperaturowa,
duza twardoscia, niskg ciggliwoscia oraz dosy¢ wysokg lepkoscig. W warunkach krytycznych moga wykazywac
charakter kruchego ciata statego. S to z reguty asfalty utlenione i przemystowe — o niskiej zawartosci olejow.

Uktad koloidalny typu ZOL — charakteryzuje sie niewielkg iloscig asfaltendw oddzielonych od siebie grubymi
btonami zywic asfaltowych, ktére odpowiadajg za stabilizacje koloidu; cato$¢ zawieszona jest w roztworze
maltendw. Asfalty typu zol wykazujg dobrg ciggliwos¢, mata tiksotropie, szybko ulegajg fizycznemu twardnieniu,
sg wrazliwe na zmiany temperatury — fatwo uptynniajg sie ze wzrostem temperatury, w niskich temperaturach
s twarde i kruche. Nalezg do nich asfalty o wysokiej zawartosci olejow

Uktad koloidalny typu ZOL-ZEL — jest to ukfad posredni pomiedzy dwoma powyzszymi. Asfalty typu zol-zel
wykazujg cechy lepkosprezyste. W niskich temperaturach posiadajg wtasciwosci sprezyste, powyzej temperatury
mieknienia sg lepkimi cieczami. Asfalty tego typu sg odporne termicznie: zachowuja plastycznos¢ w niskiej
temperaturze, w wysokiej s3 odporne na deformacje, w temperaturze posredniej wykazujg duzg ciggliwos¢
i kohezje. Sa odporne na starzenie.
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Na rysunku 1.11. przedstawiono schematyczng budowe koloidalng asfaltéw typu zel i zol.

<@ Asfalteny
< Weglowodory aromatyczne o duzej masie czgsteczkowe;j :I Zywice
<& Weglowodory aromatyczne o matej masie czgsteczkowej
o
~

Weglowodory aromatyczne / weglowodory naftenowe
Weglowodory naftenowe / weglowodory alifatyczne Malteny
- Weglowodory alifatyczne (nasycone)

Rys.1.11. Schematyczne przedstawienie budowy koloidalnej asfaltu typu zel (z lewej) i zol (z prawej) [34]

Typ budowy koloidalnej lepiszczy asfaltowych jest zdeterminowany przez temperature oraz ich sktad i strukture
chemiczng. Wykazano, ze zawartos¢ zywic oraz charakter chemiczny maltendéw majg wiekszy wptyw na typ budowy
koloidalnej niz zawartos¢ asfaltenow [23, 24]. Mniejsza ilos¢ struktur asfaltenowych, dobrze asocjowanych przez
zywice oraz aromatyczny charakter maltendw sprzyjaja formowaniu sie struktury typu zol. Z kolei wieksza ilos¢
struktur asfaltenowych, przy nie za duzej ilosci zywic, ale wystarczajacej do ich asocjacji sprzyja powstawaniu
struktury typu zol-zel. Budowa koloidalna typu zel tworzy sie przy matej zawartosci zywic w stosunku do duzej
ilosci asfaltendéw oraz stabszym charakterze aromatycznym maltenow. Asfalty o budowie koloidalnej typu zel
charakteryzujg sie mniejszg homogenicznoscig, w poréwnaniu do asfaltéw o strukturze zolu [25].

Na przestrzeni ostatnich lat, do okreslania typu budowy koloidalnej asfaltu stosowano rézne metody analityczne.
Obecnie, za pomocg miedzy innymi technik mikroskopowych, takich jak mikroskopia elektronowa czy mikroskopia
fluorescencyjna jestesmy w stanie doktadnie ustali¢ i opisa¢ typ budowy koloidalnej danego asfaltu [26, 27].
Najnowoczesniejszymi technikami instrumentalnymi stosowanymi do badania uktadéw koloidalnych sg spektroskopia
SAXS (Small-angle X-ray scattering) oraz SANS (Small-angle neutron scattering). Dzieki nim mozliwe jest réwniez
oznaczenie rozmiarow oraz stopnia rozproszenia czastek w asfaltach [25, 28].

1.3.1. STABILNOSC BUDOWY KOLOIDALNEJ

Trwatos¢ danej struktury koloidalnej okresla sie mianem stabilnosci. Do okreslania stabilnosci koloidalnej asfaltow
stosuje sie wskaznik Cl, okreslony wzorem [29]:

_A+S

CI=R+A,

gdzie:
A, — zawartos¢ asfaltendw (ang. Asphaltenes)
S - zawartos¢ zwigzkéw nasyconych (ang. Saturates)
R — zawartos¢ zywic (ang. Resins)
A, — zawartos¢ zwigzkoéw aromatycznych (ang. Aromatics)
Wieksza wartos¢ Cl oznacza mniejszg stabilnos¢ koloidalng. Wskaznik koloidalny ma jednak wartos¢ jedynie

orientacyjng i stuzy przede wszystkim do poréwnywania réznych rodzajéw asfaltow pomiedzy soba.
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Inng metoda, stuzacg do oceny stabilnosci koloidalnej asfaltow jest miareczkowanie roztworu asfaltu n-alkanem,
a nastepnie obserwacja przy uzyciu spektrometru UV/VIS stopnia wytracenia asfaltendw. W wyniku badan

prowadzonych tg metodg mozna obliczy¢ szereg wskaznikéw, takich jak: zdolnos¢ maltenéw do asocjacji
asfaltenéw, stabilnos¢ koloidalng badanego asfaltu oraz parametry opisujgce peptyzowalnos¢ asfaltenéw [30].

1.4. WPEYW NATURY CHEMICZNEJ LEPISZCZY ASFALTOWYCH NA ICH
WELASCIWOSCI

Nie ulega watpliwosciom, ze wiasciwosci fizykochemiczne i reologiczne lepiszczy asfaltowych, zalezg w gtowne;
mierze od ich sktadu i struktury chemicznej. W réznych badaniach naukowych prowadzonych na catym swiecie
wykazano, ze nawierzchnie asfaltowe wykonane z mieszanek mineralno-asfaltowych o takim samym sktadzie,
zawierajace asfalty tej samej klasy (np. o tej samej wartosci penetracji) lecz ré6znego pochodzenia — o réznym
skfadzie chemicznym, zachowywaty sie zupetnie odmiennie podczas ich eksploatacji [2].

Na trwato$¢ nawierzchni drogowych, gtéwny wptyw maja sktad i wtasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowe,
konstrukcja budowanej drogi oraz samo jej wykonanie, jednak skfad i struktura chemiczna uzytego asfaltu réwniez
odgrywa istotng role w osigganiu pozadanych wifasciwosci nawierzchni. Poszczegélne sktadniki grupowe asfaltu
w rozny sposdb wptywajg na jego wiasciwosci, np. duza ilos¢ asfaltendw i zywic powoduje spadek penetracji
i wzrost lepkosci, ciggliwos¢ zwieksza sie wraz ze wzrostem zawartosci weglowodordw aromatycznych i zywic,
a wiasciwosci w niskiej temperaturze sg uzaleznione w gtéwnym stopniu od zawartosci sktadnikdéw nasyconych [3].

W tabeli 1.4. przedstawiono wptyw poszczegdlnych sktadnikdéw grupowych na najwazniejsze wiasciwosci asfaltu.

Tabela 1.4. Wptyw poszczegdlnych sktadnikow grupowych na wtasciwosci asfaltu [opracowanie wiasne, na podstawie:
5,6, 9, 26]

Malteny (oleje)

Zwigzki nasycone

Zwigzki aromatyczne

Zywice

Asfalteny

Oleje nadajg elastyczno$¢ asfaltom oraz odpowiednig konsystendje,
miekkos¢, plastycznos¢ i zdolnos¢ do uptynniania. W czasie utle-
niania przechodza w zywice a nastepnie w asfalteny.

Duza zawartos¢ zwigzkow na-
syconych wptywa na poprawe
temperatury famliwosci Fraassa,
podwyzszenie penetracji i obni-
Zenie temperatury mieknienia
PiK, wptywa réwniez na pogor-
szenie przyczepnosci asfaltu do
kruszyw.

Zwigzki aromatyczne odpowia-
dajg za podstawowe parametry
asfaltu, min. za zdolno$¢ do
modyfikacji polimerami — bardzo
duza lub bardzo mafa zawartos¢
aromatéw znacznie utrudnia
modyfikacje. Zwigzki aromaty-
azne wplywaja réwniez na wias-
ciwosci niskotemperaturowe oraz
ciggliwos¢ asfaltow.

Charakteryzuje je wysoka ciagli-
wos¢ oraz wysoka temperatura
topnienia. Stabilizujg uktad kolo-
idalny asfaltu. W temperaturach
dodatnich — zywice zwiekszajg
ciagliwos¢ i plastycznos¢ as-
faltu, w niskich — wptywaja
na podwyzszenie sztywnosci.
Ponadto, odpowiadaja za adhe-
Zje asfaltu do kruszyw oraz wia-
$ciwosci niskotemperaturowe.

Asfalty zawierajace duze ilosci
asfaltenéw sg twarde, sztyw-
ne, kruche i sfabo rozpuszczal-
ne. Asfalteny odpowiadajg za
temperature mieknienia PiK,
penetracje oraz lepkosc.

Duza zawarto$¢ asfaltenow po-
woduje spadek penetracji asfal-
tu oraz wzrost PiK, przeszkadza
réwniez w modyfikacji asfaltéw
polimerami.
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Nalezy pamieta¢ jednak, ze nie bezwzgledna wartos¢ poszczegélnych sktadnikdéw grupowych, ale wzajemne
proporcje pomiedzy nimi determinujg w gtéwnej mierze wtasciwosci lepiszczy asfaltowych. Wptyw tych proporgji
mozna ujag¢ w nastepujacy sposéb:

B zwiekszenie zawartosci zywic przy nie zmieniajacej sie zawartosci asfaltenéw oraz statych proporcjach
weglowodoréw nasyconych do aromatycznych, powoduje zwiekszenie lepkosci i temperatury mieknienia
oraz obnizenie penetracji

B zachowanie statych proporgji zywic i weglowodoréw aromatycznych, przy jednoczesnym zwiekszeniu
zawartosci skfadnikéw nasyconych prowadzi do obnizenia temperatury mieknienia i pogorszenia ciggliwosci.

Sktadniki grupowe asfaltu zawierajace polarne grupy funkcyjne, oddziatywajac ze sobg za pomoca silnych wigzan
wewnatrzczasteczkowych powodujg wzrost lepkosci. Poprzez te wigzania, asfalteny, ktére posiadajg najwiecej
polarnych grup funkcyjnych wystepuja gtéwnie jako ciata state oraz charakteryzuja sie najwyzszg lepkoscig sposrdd
wszystkich skfadnikow asfaltu.

Masa czasteczkowa oraz sity wzajemnego oddziatywania pomiedzy poszczegdlnymi skfadnikami grupowymi asfaltu
rowniez maja wptyw na jego wiasciwosci koncowe. Wykazano, ze im wieksza srednia masa czgsteczkowa asfaltu,
tym jest on twardszy i powoduje zwiekszenie podatnosci nawierzchni na spekania [18].

Struktura chemiczna asfaltu wptywa takze na wartos¢ kohezji. Zbyt mata energia kohezji prowadzi do koleinowania
nawierzchni w wysokiej temperaturze, z kolei zbyt duza powoduje jej pekanie w niskiej temperaturze [32].

W ramach amerykanskiego programu SHRP, opracowano teorie dotyczacg wptywu sktadu chemicznego asfaltu na
wiasciwosci uzytkowe nawierzchni. Uwzglednia ona m.in. podziat sktadnikdw grupowych asfaltu na dwie fazy:
faze rozpuszczalnikowa (malteny) oraz faze zasocjowang (zywice i asfalteny) [31].

Na rysunku 1.12. przedstawiono w schematyczny sposéb wptyw obydwdch faz na powstawanie okreslonych
rodzajéw zniszczen nawierzchni drogowej.

Faza rozpuszczalnikowa Faza zasocjowana
Malteny Zywice i asfalteny
dl | I
~ 100 0 100
koleinowanie kruchosé
spekania zmeczeniowe spekania termiczne
wrazliwos¢ na dzialanie wody zmeczenie

Rys.1.12. Zaleznos¢ pomiedzy zawartoscig fazy zasocjowanej i rozpuszczalnikowej w asfalcie a zachowaniem nawierzchni
drogowej [1]
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1.5. MODYFIKACJA LEPISZCZY ASFALTOWYCH POLIMERAMI

Sktad i struktura chemiczna lepiszczy asfaltowych odgrywa réwniez niebagatelng role w dobieraniu odpowiedniej
bazy asfaltowej do modyfikacji asfaltu polimerami.

Podstawowym warunkiem stosowalnosci polimeru jako modyfikatora jest jego kompatybilnos¢ z asfaltem.
Kompatybilnos¢ (zgodnos¢) zalezy od sktadu chemicznego asfaltu, wtasciwosci polimeru oraz podobienstwa
struktury polimeru do struktury weglowodoréw wystepujacych w asfalcie.

Do oceny proporcji pomiedzy weglowodorami, czyli kompatybilnosci danego asfaltu i polimeru, stosuje sie wskaznik
stabilnosci koloidalnej Cl, opisany w pkt. 1.3.1.

Asfalty bazowe posiadajgce wskaznik ClI w przedziale 0,08+0,36 sg z reguty kompatybilne z polimerem SBS.

Na rysunku 1.13. przedstawiono przyktadowe zdjecia mikroskopowe obrazujgce kompatybilny oraz niekompatybilny
uktad asfalt — polimer. Zdjecia pochodzg z jednej z prac badawczych prowadzonych przez Dziat Badan i Rozwoju
ORLEN Asfalt. Zostaty wykonane mikroskopem fluorescencyjnym z lampa UV poprzez analize obrazu w $wietle
odbitym, wg normy PN-EN 13632 [33].

‘ ;
- '. 100m,

Kompatybilny uklad asfalt-polimer Niekompatybilny uktad asfalt-polimer

Rys. 1.13. Zdjecia mikroskopowe obrazujagce kompatybilny oraz niekompatybilny uktad asfalt — polimer
[badania wfasne ORLEN Asfalt]

1.6. PODSUMOWANIE

Dzieki ciggtemu rozwojowi analityki instrumentalnej oraz metod spektroskopowych, mozliwe stato sie chociaz
czesciowe poznanie sktadu i struktury chemicznej lepiszczy asfaltowych.

W Dziale B4+R ORLEN Asfalt na przestrzeni ostatnich lat, wykonano szereg prac badawczych, majgcych na celu
lepsze poznanie skfadu i struktury chemicznej asfaltéw. Jednak pomimo tego, ze udato sie juz tak wiele zbadac
i zobaczy¢, z pewnoscig istnieje jeszcze spora cze$¢ natury chemicznej lepiszczy asfaltowych, ktéra weigz pozostaje
nieodkryta i nieznana.
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ROZDZIAL 2

PRZEZNACZENIE ASFALTOW

W polskim budownictwie drogowym od lat stosowane sg te same, tradycyjne zasady, dotyczgce wykorzystywania
poszczegdlnych rodzajow lepiszczy asfaltowych do konkretnych warstw nawierzchni drogowej. Zwyczajowo
gradacja twardosci stosowanych lepiszczy zmienia sie od miekkich znajdujgcych sie w warstwie scieralnej, przez
coraz twardsze wykorzystywane w warstwach dolnych. Ma to zwigzek z jednej strony z oddziatywaniem klimatu
(niskie temperatury wymagaja miekkich lepiszczy w warstwie scieralnej), a z drugiej strony z koniecznoscia
zapewnienia odpowiedniej nosnosci catego pakietu warstw asfaltowych (co dajg z kolei twarde lepiszcza znajdujgce
sie w warstwie podbudowy i wigzace)).

W ostatnich latach pojawita sie na rynku nowa grupa lepiszczy asfaltowych — asfalty wysokomodyfikowane
polimerami ORBITON HIMA, ktdre charakteryzuja sie catkowicie odmiennymi cechami w poréwnaniu do dotychczas
stosowanych lepiszczy [1]. W konsekwencji, ciggtej zmianie ulegajg takze mozliwosci stosowania lepiszczy
asfaltowych w konkretnych warstwach nawierzchni, np. w koncepgji nawierzchni dtugowiecznych (perpetual
pavements), 0 czym napisano w p. 2.3.

Na rysunku 2.1. przedstawiono w sposéb graficzny poréwnanie podstawowych wtasciwosci asfaltow drogowych
oraz asfaltéw modyfikowanymi polimerami — klasycznych i wysokomodyfikowanych HIMA, dla dwdch podstawowych

parametrow charakteryzujacych lepiszcza asfaltowe wg systematyki europejskiej — penetracji w 25°C oraz temperatury
mieknienia T, .
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Rys. 2.1. Graficzne poréwnanie réznych lepiszczy asfaltowych w zakresie penetracji w 25°C i temperatury migknienia T,
[opracowanie wtasne]
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To, co jest wyraznie widoczne na rys. 2.1. to réznorodnos¢ lepiszczy asfaltowych o zblizonej wartosci penetracji
w 25°C i znacznym zréznicowaniu temperatury mieknienia PiK. Przyktadowo, lepiszczy asfaltowych o penetragji
50-55 [0,1 mm] mamy do wyboru az 6 rodzajéw.

W niniejszym rozdziale opisano przeznaczenie kazdego z asfaltéw drogowych, modyfikowanych oraz wysoko-
modyfikowanych polimerami znajdujacych sie w ofercie ORLEN Asfalt, co powinno by¢ ufatwieniem podczas
dokonywania wyboru odpowiedniego lepiszcza do konkretnego zastosowania.

Czytelnik zapewne zauwazy, ze w tekscie rozdziatu oraz na rysunkach znajdujg sie wskazéwki zastosowania lepiszczy
nie zawsze zgodne z tablicami WT-2 2014 GDDKIA. Ma to zwigzek miedzy innymi z tym, ze od wydania WT-2
minety juz 4 lata i w miedzyczasie zasob informacji o lepiszczach asfaltowych znaczaco sie zwiekszyt — szczegdlnie
jezeli chodzi o asfalty wysokomodyfikowane polimerami. Oprécz tego, poza WT-2 2014 istniejg takze inne zbiory
wytycznych lub doswiadczen zwigzane ze stosowaniem lepiszczy asfaltowych, z ktérych mozna korzystaé poza
dokumentami GDDKIA.

2.1. ASFALTY DROGOWE

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

Asfalt drogowy 35/50 moze by¢ stosowany do betonéw asfaltowych AC w warstwach podbudowy i wigzacej
do kategorii ruchu KR3-KR7, lub w warstwie scieralnej jako asfalt lany na drogach obcigzonych ruchem kategorii
KR1-KR4. Nie nalezy stosowac asfaltu 35/50 w warstwach scieralnych do betonu asfaltowego AC i mieszanki SMA.

Asfalt drogowy 50/70 moze by¢ stosowany przede wszystkim do betondw asfaltowych i SMA w warstwach
dcieralnych kategorii ruchu KR1-KR4 pod warunkiem spefnienia postawionych wymagan odpornosci mieszanki na
koleinowanie. Stosowanie asfaltu 50/70 w warstwach podbudowy i wigzgcej 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 by¢ stosowany do betonéw asfaltowych i SMA
w warstwach Scieralnych kategorii ruchu KR1-KR2, przy zatozeniu, ze potwierdzona zostanie odpornos¢ mieszanki
na koleinowanie. Mozna go takze stosowa¢ do produkcji emulsji asfaltowych.

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

Na podstawie obowigzujacych przepiséw w GDDKIA, zawartych w Wymaganiach Technicznych ,Nawierzchnie

asfaltowe na drogach krajowych. WT-2 2014 — czesc¢ | Mieszanki mineralno-asfaltowe", zestawiono w tabeli 2.1.
zalecenia stosowania asfaltéw drogowych do budowy nawierzchni drogowych.

ROZDZIAtL 2. PRZEZNACZENIE ASFALTOW




<

31 Asfalt

Tabela 2.1. Zastosowanie asfaltéw drogowych w zaleznosci od warstwy w nawierzchni drogowej i kategorii obcigzenia
ruchem drogowym wg Wymagan Technicznych WT-2 2014 — czes¢ | [2]

Kategoria ruchu
Warstwa Materiat KR1--KR2 KR3--KR4 KR5-=KR7
Podbudowa Lepiszcza asfaltowe 50/70 20/30, 35/50, 50/70% | 20/30"%, 35/509, 50/70?
WigZaca Lepiszcza asfaltowe 50/70 20/30%, 35/50%, 50/70% 20/30%, 35/50
Scieralna Lepiszcza asfaltowe 35/509, 50/70, 70/100 35/509, 50/70 —

a) do betonu asfaltowego
b) do betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci AC WMS
g) do asfaltu lanego

Ze wzgledu na ryzyko powstawania kolein, stosowanie asfaltéw drogowych powinno by¢ zawsze poprzedzone
badaniem odpornosci mieszanki na koleinowanie wg PN-EN 12697-22 (metoda B, maty aparat, w powietrzu,
temperatura +60°C, 10000 cykli) [3]. Dotyczy to w szczegdlnosci odcinkéw drog zlokalizowanych w strefach
skrzyzowan, ruchu powolnego, stanowisk postojowych itp.

2.2. ASFALTY MODYFIKOWANE POLIMERAMI ORBITON

Asfalty modyfikowane polimerami 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 wykazujg znacznie lepsze wtasciwosci
w poréwnaniu z asfaltami drogowymi o podobnej twardosci.

Asfalt modyfikowany ORBITON 10/40-65 jest najtwardszym asfaltem modyfikowanym z obecnie produkowanych
w Grupie ORLEN. 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 mineralno-asfaltowych z tym asfaltem wskazuja, 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
wykorzystywanych w Polsce. Stosowany jest do warstw podbudowy i wigzgcych z betonu asfaltowego AC
oraz betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci AC WMS (przy wymaganiu modutu sztywnosci powyzej
14000 MPa). Moze by¢ takze stosowany w warstwach scieralnych, wigzacych i podbudowy 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 asfaltow modyfikowanych.

Przeznaczony jest do stosowania we wszystkich rodzajach mieszanek mineralno-asfaltowych wykorzystywanych
w warstwach Scieralnych: AC, SMA, BBTM, AUTL [4].
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Asfalt modyfikowany ORBITON 45/80-65 przeznaczony jest do zastosowan w warstwach $cieralnych
oraz do zastosowan specjalnych. Charakteryzuje sie bardzo duzg sprezystoscig, wysoka temperaturg mieknienia
oraz korzystnymi wtasciwosciami niskotemperaturowymi. Duza zawartos¢ polimeru oraz wysoka lepkos¢ czynig go
lepiszczem dos¢ trudnym we wbudowywaniu podczas niekorzystnych warunkéw pogodowych (szybkie sztywnienie
warstwy, problemy z zageszczaniem). Wysoka temperatura mieknienia i stopien modyfikacji sprawia, ze moze
by¢ stosowany w miejscach, gdzie wymagana jest duza wytrzymatos¢ na rozcigganie i odpornosé¢ na zmeczenie
w potgczeniu z bardzo dobrymi wtasciwosciami niskotemperaturowymi. Asfalt modyfikowany ORBITON 45/80-65
stosowany jest gtéwnie w warstwach $cieralnych, takze do mieszanek asfaltu porowatego PA.

Asfalt modyfikowany ORBITON 65/105-60 jest lepiszczem zaprojektowanym do stosowania w warstwach
dcieralnych na gorgco, 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 swietnej elastycznosci. ORBITON 65/105-60 charakteryzuje sie wyzszg
wartoscig penetracji w 25°C niz asfalt modyfikowany 45/80-65, a jednoczes$nie wyrdznia sie duza kohezja
i sprezystoscig. Catos¢ sprawia, ze produkt bardzo dobrze spetnia role lepiszcza w mieszankach o nieciggtym
uziarnieniu wbudowywanych w cienkich warstwach. Do takich zastosowan mozemy zaliczy¢ asfalt porowaty PA,
mieszanki do cienkich warstw $cieralnych BBTM i AUTL oraz mieszanki SMA. Sa to wiec przede wszystkim specjalne
warstwy $cieralne oraz warstwy $cieralne w rejonach wystepowania niskiej temperatury. Innym przeznaczeniem tego
lepiszcza sa mieszanki na obiektach mostowych, jesli wymagana jest bardzo duza elastycznosc¢ i kohezja lepiszcza.

Na rysunku 2.2. przedstawiono przyktadowe mozliwosci zastosowania asfaltéw modyfikowanych polimerami
ORBITON w odniesieniu do poszczegdlnych warstw nawierzchni.

Warstwa $cieralna l ORBITON 65/105-60: SMA 8, SMA 5, BBTM 8, BBTM 5, AUTL, SMA 16 JENA,
PA 16, PA8
ORBITON 45/80-65: SMA 11, SMA 8, SMA 5, BBTM 8, BBTM 5, AC 16,
AC 11, AC 8, AC 5, SMA 16 JENA, PA 16, PA8
ORBITON 45/80-55: SMA 11, SMA 8, SMA 5, BBTM 8, BBTM 5, AC 16,
AC 11, AC 8, AC 5, SMA 16 JENA, AUTL
ORBITON 25/55-60:  SMA 11 (skrzyzowania),
MA 11, MA 8, MA 5 (obiekty mostowe)

Warstwa wiazaca @ oRBITON 25/55-60:  AC 16, AC 22, AC WMS, SMA 16,
MA 11, MA 8 (obiekty mostowe)
ORBITON 10/40-65:  AC 16, AC 22, AC WMS

Warstwa podbudowy
asfaltowej @

ORBITON 25/55-60:  AC 16, AC 22, AC 31, AC WMS, SMA 16
ORBITON 10/40-65:  AC 16, AC 22, AC 31, AC WMS

Rys. 2.2. Proponowane zastosowanie asfaltéw modyfikowanych ORBITON w klasycznej konstrukcji nawierzchni podatnej
[opracowanie wtasne]
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Dodatkowo, na podstawie obowigzujgcych przepiséw GDDKIA zawartych w Wymaganiach Technicznych WT-2 2014,
w tabelach 2.2. oraz 2.3. zestawiono zalecenia stosowania asfaltow modyfikowanych do budowy odpowiednio
nawierzchni drogowych oraz nawierzchni mostowych w Polsce.

Tabela 2.2. Zastosowanie asfaltéw modyfikowanych w zaleznosci od warstwy w nawierzchni drogowej i kategorii

obcigzenia ruchem drogowym wg Wymagan Technicznych WT-2 2014 — czes¢ | [2]

Kategoria ruchu
Warstwa Materiat KR1-+KR2 KR3+KR4 KR5+KR7
. ORBITON 10/40-65 Y ORBITON 10/40-65 Y
Podbudowa Lepiszcza asfaltowe — ORBITON 25/55-60%9 | ORBITON 25/55-60°9
- . ORBITON 10/40-65 ORBITON 10/40-65 Y
Wiazaca Lepiszcza asfaltowe - ORBITON 25/55-60%9 |  ORBITON 25/55-60 % ¢
ORBITON 25/55-60 ORBITON 25/55-60
, ORBITON 45/80-55
Scieralna Lepiszcza asfaltowe ORBITON 45/80-65 85%8“ igfgggg 8&5:18“ jgﬁgggg
ORBITON 65/105-60° - -
ORBITON 65/105-60¢ |  ORBITON 65/105-60°

b) do betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci AC WMS
) do betonu asfaltowego do warstwy podbudowy lub wigzacej
e) do cienkiej warstwy na goraco z SMA lub BBTM o grubosci nie wiekszej niz 3,5 cm i do PA

Tabela 2.3. Zalecenia zastosowania asfaltéw modyfikowanych w zaleznosci od warstwy w nawierzchni mostowej

i kategorii obcigzenia ruchem drogowym wg Wymagan Technicznych WT-2 2014 — cze$¢ | [1]

Warstwa Materiat Zalecenie

Wigzaca Lepiszcza asfaltowe ORBITON 25/55-60
ORBITON 25/55-60¢

Scieralna Lepiszcza asfaltowe 8&5:%“ 32;2822 3
ORBITON 65/105-60°¢

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

2.3. ASFALTY WYSOKOMODYFIKOWANE POLIMERAMI ORBITON HIMA

Gtowng ideg asfaltdow wysokomodyfikowanych polimerami typu HIMA, jest przeciwdziatanie spekaniom nawierzchni,
deformacjom trwatym (koleinom) oraz zwiekszenie wytrzymatosci zmeczeniowej warstw asfaltowych. Dzieki
zastosowaniu w procesie produkgji asfaltu znacznie wiekszych ilosci specjalnego elastomeru SBS, osigga sie
ponadstandardowe wiasciwosci lepiszcza zaréwno w wysokich jak i w niskich temperaturach. W sensie strukturalnym
warstwy z HIMA zachowujg bardzo duzg tolerancje na zwiekszenie odksztatcen rozciggajacych (tzw. zmeczeniowych).

Asfalty wysokomodyfikowane sg szczegélnie przydatne do zastosowan w nawierzchniach dtugowiecznych
typu perpetual pavements, w ktérych ostatnia dolna warstwa asfaltowa charakteryzuje sie bardzo
duzg elastycznoscig i wytrzymatosciag zmeczeniowa. Wykorzystanie ORBITON HiMA w tej specjalnej
warstwie przeciwzmeczeniowej pozwala osiggna¢ niezwykle dtugi cykl zycia nawierzchni.
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ORBITON 65/105-80 HiMA (tzw. ,miekka HIMA") przeznaczony jest gtéwnie do warstw scieralnych nawierzchni
z BBTM, AUTL, DSH, PA, SMA oraz technologii specjalnych np. warstw SAMI (skropienia ,na gorgco”). Ze wzgledu
na najlepsze wiasciwosci zmeczeniowe moze byc¢ sktadnikiem warstw przeciwzmeczeniowych AF w koncepdji
perpetual pavements. Innym zastosowaniem tego lepiszcza jest wytwarzanie emulsji asfaltowych przeznaczonych
do slurry seal lub powierzchniowych utrwalen. W miejscach wymagajacych duzej szczelnosci i jednoczesnie
elastycznosci ORBITON 65/105-80 HIMA moze by¢ stosowany do asfaltow lanych (Mastic Asphalt).

ORBITON 45/80-80 HiMA (tzw. ,$rednia HIMA") przeznaczony jest do wszystkich warstw asfaltowych nawierzchni
podatnych: podbudowy asfaltowej, w tym do nawierzchni dtugowiecznych (typu perpetual pavements), warstw
wigzacych, a takze warstw Scieralnych nawierzchni poddawanych bardzo duzym obcigzeniom. Jest to lepiszcze
uniwersalne, taczace elastycznosc z bardzo dobrg odpornoscig na koleinowanie.

ORBITON 25/55-80 HiMA (tzw. ,twarda HIMA") przeznaczony jest do warstw specjalnych wymagajacych
nadzwyczajnej odpornosci na odksztatcenia (stanowiska postojowe ciezkich pojazdéw, terminale kontenerowe itp.)
oraz w miejscach wystepowania bardzo ciezkiego ruchu powolnego. Ze wzgledu na duzg twardos¢ tego lepiszcza
nalezy stosowac go wylacznie w uzasadnionych przypadkach, pamietajgc o odpowiednich warunkach
na budowie. Nalezy wyraznie podkresli¢, ze ORBITON 25/55-80 HiMA nie jest bezposrednim zamiennikiem
PMB 25/55-60 i nie jest przeznaczony do AC WMS. W typowych konstrukcjach nawierzchni zaleca sie
stosowanie ORBITON 45/80-80 HiIMA zamiast ORBITON 25/55-80 HIMA.

Prawidiowo zaprojektowane mieszanki mineralno-asfaltowe z uzyciem asfaltéw wysokomodyfikowanych gwarantujg
osiggniecie znacznie lepszych witasciwosci w poréwnaniu z ich odpowiednikami o podobnej twardosci (asfalty
modyfikowane i drogowe).

Wybierajac przeznaczenie asfaltéow wysokomodyfikowanych ORBITON HIMA w konstrukcji nawierzchni podatne;
mozna sugerowac sie wskazéwkami zamieszczonymi na rys. 2.3. oraz 2.4. Uwaga: rysunki 2.3. i 2.4. mogg roznic sie
w stosunku do wydania [1], decyzja o szczegdtowym przeznaczeniu danego lepiszcza nalezy do Inwestora/Projektanta.

Warstwa $cieralna ¢ ORBITON 65/105-80 HiMA: SMA 8, SMA 5, BBTM 8, BBTM 5, AUTL, AC 11,AC 8,AC 5,
SMA 16 JENA, PA 8
MA 11, MA 8, MA 5 (obiekty mostowe)

ORBITON 45/80-80 HiMA: SMA 11, SMA 8, SMA 5, BBTM 8, BBTM 5, AC 16, AC 11, AC 8,
AC 5, AUTL, SMA 16 JENA, PA 8
MA 11, MA 8, MA 5 (obiekty mostowe)

Warstwa wigzaca ¢ ORBITON 65/105-80 HIMA:  MA 11, MA 8, MA 5 (obiekty mostowe)
ORBITON 45/80-80 HIMA:  AC 16, AC 22, SMA 16, SMA 22, PA 16

Warstwa podbudowy ¢ ORBITON 45/80-80 HiMA: AC 16, AC 22, SMA 16, SMA 22
asfaltowej

Rys. 2.3. Proponowane zastosowanie asfaltow wysokomodyfikowanych ORBITON HIMA w klasycznej konstrukgji nawierzchni
podatnej (uwaga: mieszanki MA do stosowania w rozwigzaniach specjalnych i na obiektach inzynierskich) [opracowanie witasne]
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Warstwa scieralna ¢ ORBITON 65/105-80 HiMA: SMA 8, SMA 5, BBTM 8, BBTM 5, AC 11, AC 8, AUTL
ORBITON 45/80-80 HiMA: SMA 11, SMA 8, SMA 5, BBTM 8, BBTM 5, AC 16, AC 11,
AC 8, AUTL

Warstwa wigzaca @ ORBITON 45/80-80 HiMA: AC 16, AC 22, SMA 16, SMA 22

Warstwa podbudowy @ ORBITON 45/80-80 HiMA: AC 16, AC 22, SMA 16, SMA 22
asfaltowej

Warstwa przeciwzmeczeniowa @ ORBITON 45/80-80 HiMA: AF 8, AF 11, AF 16
ORBITON 65/105-80 HiMA: AF 8, AF 11, AF 16

Rys. 2.4. Proponowane zastosowanie asfaltéw wysokomodyfikowanych ORBITON HiMA w nowoczesnej konstrukcji
nawierzchni podatnej typu perpetual (dfugowiecznej) [opracowanie wiasne]

Zamieszczone na rys. 2.4. oznaczenia mieszanek , AF” do warstwy przeciwzmeczeniowej oznaczajg mieszanki
mineralno-asfaltowe o specjalnych wtasciwosciach, innych niz typowe dla warstwy podbudowy asfaltowej. Moga
to by¢ klasyczne mieszanki o zmienionych wtasciwosciach (np. o zmniejszonej zawartosci wolnych przestrzeni)
lub specjalne mieszanki wg oddzielnych specyfikacji Inwestora/Projektanta.

Dodatkowo, na podstawie obowigzujgcych przepiséw GDDKIA zawartych w Wymaganiach Technicznych WT-2
2014, zestawiono w tabelach 2.4. oraz 2.5. zalecenia stosowania asfaltéw wysokomodyfikowanych do budowy
nawierzchni drogowych i mostowych w Polsce.

Tabela 2.4. Zastosowanie asfaltow wysokomodyfikowanych w zaleznosci od warstwy w nawierzchni drogowej i kategorii
obcigzenia ruchem drogowym wg Wymagan Technicznych WT-2 2014 — czes¢ | [2]

Kategoria ruchu
Warstwa Materiat KR1--KR2 KR3 +KR4 KR5 +KR7
Podbudowa Lepiszcza asfaltowe — — ORBITON 25/55-80 HiMA®-9
Wiazaca Lepiszcza asfaltowe — — ORBITON 25/55-80 HiMA -9
- . . ORBITON 45/80-80 HIMA
Scieralna Lepiszcza asfaltowe — ORBITON 45/80-80 HiMA | ppitoN 65/105-80 HiMA®

b) do betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci AC WMS
) do betonu asfaltowego do warstwy podbudowy lub wigzacej
e) do cienkiej warstwy na goraco z SMA lub BBTM o grubosci nie wiekszej niz 3,5 cm i do PA

Tabela 2.5. Zalecenia zastosowania asfaltow wysokomodyfikowanych w zaleznosci od warstwy w nawierzchni mostowej
i kategorii obcigzenia ruchem drogowym wg Wymagan Technicznych WT-2 2014 - cze$¢ | [2]

Warstwa Materiat Zalecenie
Wigzaca Lepiszcza asfaltowe —
Scieralna Lepiszcza asfaltowe ORBITON 45/80-80 HiIMA
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ROZDZIAL 3

PODSTAWOWE WLASCIWOSCI ASFALTOW

W ciggu sezonu produkcyjnego lepiszcza asfaltowe wytwarzane s w wielu partiach produkcyjnych. Zgodnie
z normami wyrobu oraz zasadami Zaktadowej Kontroli Produkgcji, kazda partia badana jest w okreslonym
zakresie wtasciwosci, zanim zostanie zwolniona do sprzedazy (wprowadzona do obrotu). Zaréwno producent,
jak i uzytkownik sg zainteresowani, aby wyroby charakteryzowaty sie jednorodnoscig wtasciwosci.

Analiza pojedynczych wynikdéw obarczona jest zawsze btedem przypadkowym i nie pozwala poznac i zrozumiec
prawidfowosci, ktére o nich decyduja. Dopiero analiza mozliwie duzej liczby wynikéw, przy uzyciu odpowiednich
narzedzi statystycznych, umozliwia uzyskanie odpowiedniej ilosci informacji charakteryzujacych dane oraz pozwala
na poznanie pewnych zaleznosci wystepujacych pomiedzy nimi [1].

W niniejszym rozdziale zebrano informacje o wtasciwosciach lepiszczy drogowych wedfug PN-EN 12591
oraz PN-EN 14023, jak rowniez dane dotyczace gestosci lepiszczy asfaltowych oraz mikrostruktury polimeroasfaltow.
Na rysunkach oraz w tabelach przedstawiono parametry statystyczne wynikéw kontroli laboratoryjnej wybranych
parametréw lepiszczy asfaltowych produkowanych przez Grupe ORLEN (instalacje w Ptocku i Trzebini) w 2017 roku.
Badania zostaty wykonane w akredytowanych placéwkach ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.

3.1. WPROWADZENIE DO STATYSTYKI

Wspodtczesnie pojecie statystyka posiada bardzo wiele znaczen. Interesujgca nas statystyka definiowana jest jako
samodzielna dyscyplina naukowa, zajmujaca sie ilosciowymi metodami badania zdarzerh masowych, dostarczajgcych
wiarygodnych informagji na temat prawidtowosci zachodzacych pomiedzy nimi, scharakteryzowanych przy uzyciu liczb [2].

Podstawowe funkcje spetniane przez statystyke [3]:
B informacyjna — przedstawia petny i obiektywny obraz badanych zjawisk,
B analityczna — umozliwia okreslenie czynnikdw, ktdre ksztattujg poszczegdlne procesy i zjawiska,
B prognostyczna — daje mozliwos¢ przewidywania kierunku rozwoju badanych zdarzen.

Statystyke jako dyscypline naukowag mozna podzieli¢ na [1, 4]:
B statystyke opisowa, inaczej opis statystyczny, zajmujacy sie metodami gromadzenia, opracowania i prezen-
tacji danych wraz z ich sumarycznym opisem;
B statystyke matematyczng, nazywang wnioskowaniem statystycznym, obejmujacg metody wnioskowania
o catej zbiorowosci, bazujac na zbadanej pewnej jej czesci, czyli probie.

Badanie statystyczne jest to ogdt czynnosci prowadzonych na okreslonej zbiorowosci statystycznej, majace;
na celu poznanie wiasciwosci charakteryzujgcych badany zbiér [3].
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Zbiorowosc¢ statystyczna jest zbiorem dowolnych elementéw np. 0séb, przedmiotéw, zdarzen itp., ktére charak-
teryzujg sie przynajmniej jedng cechg wspdlng o réznych wartosciach. Musi by¢ okreslona w sposéb jednoznaczny
pod wzgledem rzeczowym, przestrzennym i czasowym [1, 4].

Jednostka statystyczna jest najmniejszym elementem zbiorowosci statystycznej, ktdra objeta jest badaniem
statystycznym [4].

Cecha statystyczna (zmienna) jest to wiasciwos¢ jednostek statystycznych tworzacych okreslong zbiorowos¢
statystyczng [3].

Przyktadowo, w przypadku badania statystycznego wynikéw lepiszczy asfaltowych:
B zbiorowos¢ statystyczna = wszystkie partie produkcyjne asfaltu drogowego 20/30 w 2017 .
B jednostka statystyczna = pojedyncza partia produkcyjna asfaltu drogowego 20/30 np. w dniu 15.10.2017 .
B cecha statystyczna = penetracja asfaltu drogowego 20/30.

Nalezy jednak pamietaé, ze statystyka jest narzedziem, ktérego stosowanie powinno odbywad sie w sposéb
rozsadny i zrozumiaty [5], w innym przypadku moze to prowadzi¢ do btednych lub réznych interpretacji zaleznosci
pomiedzy otrzymanymi wynikami.

3.1.1. PARAMETRY STATYSTYCZNE, DEFINICJE

Parametrami statystycznymi mozemy nazwac wielkosci liczbowe, umozliwiajgce opisanie struktury badanej
zbiorowosci statystycznej w sposéb systematyczny.

Parametry statystyczne mozna podzieli¢ na kilka podstawowych kategorii [1, 4]

B miary pofozenia — inaczej miary przecietne opisujace zbiorowos¢ statystyczng bez uwzglednienia réznic
wystepujacych pomiedzy poszczegdlnymi jednostkami nalezacymi do tej zbiorowosci. Miary te charakte-
ryzuja podobienstwa zbiorowosci biorgc pod uwage analizowang ceche zmienng. Miary potozenia dzielg
sie na klasyczne (np. $rednia arytmetyczna) oraz pozycyjne (np. dominanta, kwartyle);

B miary zmiennosci — nazywane miarami dyspersji czy rozproszenia, ktére opisuja zbiorowos¢ statystyczna,
biorac pod uwage réznice pomiedzy poszczegdlnymi jednostkami nalezagcymi do danej zbiorowosci. Miary
zmiennosci charakteryzujg stopien zrdéznicowania zbiorowosci w oparciu o analizowang ceche zmienna.
Miary zmiennosci dzielg sie na klasyczne (wariancja, odchylenie standardowe, przedziat typowy, klasyczny
wspotczynnik zmiennosci) oraz pozycyjne (np. rozstep, odchylenie kwartylowe);

B miary asymetrii — miary skosnosci, okreslajace kierunek rozkfadu cech zmiennych w zbiorowosci oraz w jakim
stopniu rozkfad danej cechy odbiega od rozktadu symetrycznego;

B miary koncentracji — opisuja stopien skupienia poszczegdinych obserwacji wokét sredniej (kurtoza) badz sto-
pien nieréwnomiernosci podziatu zjawiska w zbiorowosci.
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Najczesciej stosowanymi miarami statystycznymi sa:

Srednia arytmetyczna zwykta, X — klasyczna miara potozenia, bedaca suma wartosci cechy zmiennej podzielonej
przez liczebnos¢ jednostek skonczonej zbiorowosci statystycznej:

X.

1

| =

-_ 1
Y=
1

~.

gdzie:
X. — wartos¢ cechy zmiennej/ wartos¢ pojedynczego wyniku oznaczenia
1
n - liczebnos¢ zbiorowosci/ liczba uzyskanych wynikéw

Podstawowg wadg $redniej arytmetycznej jest jej podatnos¢ na wptyw wartosci skrajnych.

Kwartyl dolny (kwartyl pierwszy), @, — pozycyjna miara potozenia; wartos¢ cechy zmiennej dzielgca badang
zbiorowos¢ w taki sposéb, ze 25% elementdéw populacji uporzgdkowanej w ciggu niemalejagcym znajduje sie
ponizej tej wartosci. Graficzne przedstawienie wielkosci przedstawia rys. 3.1a.

Mediana (kwartyl drugi), Me lub @, — pozycyjna miara potozenia; wartos¢ cechy zmiennej dzielgca badana
populacje na pot, w taki sposéb, ze ponizej i powyzej jej wartosci znajduje sie odpowiednio pofowa jednostek
zbiorowosci (rys. 3.1b.).

Dla n-nieparzystego niemalejgcego ciggu wartosci zaobserwowanych, mediana jest wartoscig srodkowa w szeregu.
Natomiast dla n-parzystego ciggu niemalejacego, mediana jest srednig arytmetyczng dwdch wartosci srodkowych.
Moze by¢ wyznaczana metodg graficzng lub rachunkowa.

Kwartyl gérny (kwartyl trzeci), @, — pozycyjna miara potozenia; jest wartoscig obserwacji dzielagcg badang
zbiorowosci w taki sposéb, ze 75% jednostek populacji uporzadkowanych w ciggu niemalejgcym znajduje sie
ponizej tej wartosci. Graficzne przedstawienie wielkosci przedstawia rys. 3.1c.

a) 25% 75%
‘ [ S ee—
| l l l |
I 1 1 1 1
Xmin Ql Xmax
b) ‘ 50% : 50%
— —
1 l ] l I
I 1 1 1 1
Xmin Me, Q> Xomax
° 75% 25%
\ 1
| l l l |
I 1 1 1 1
Xmin Q 3 Xmax

Rys. 3.1. Graficzne przedstawienie mediany i pozostatych kwartyli
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Odchylenie standardowe, o — definiowane jest jako klasyczna miara zmiennosci informujgca o tym, w jakim stopniu
rozproszone sa wartosci oznaczen wokét wartosci Sredniej. W przypadku uzyskania wszystkich takich samych wynikow,
odchylenie standardowe bytoby réwne zeru. W pozostatych przypadkach wielkos¢ ta jest wartoscig dodatnia. Stad
tez im wieksza warto$¢ odchylenia standardowego, tym wieksze rozproszenie wynikéw wokot sredniej [5].

Odchylenie standardowe oblicza sie zgodnie ze wzorem:

oo [l
n

x, —wartos¢ cechy zmiennej/ wartos¢ pojedynczego wyniku oznaczenia

w ktorym:

X — srednia arytmetyczna cechy zmiennej/ srednia arytmetyczna z uzyskanych wynikow
n - liczebnos¢ zbiorowosci/ liczba uzyskanych wynikéw

Z odchyleniem standardowym dla rozktadu normalnego zwigzana jest tzw. reguta 3 sigm, ktéra mowi,
ze w przedziale x = 3¢ miesci sie praktycznie cata zbiorowos¢ statystyczna. Przy czym , praktycznie cata” oznacza
99,73%, a zatem poza przedziatem moze znalez¢ sie 3 na 1000 wynikéw oznaczen [6].

Przedziat typowy, X,, jest to obszar zawierajacy jednostki zbiorowosci statystycznej rdznigce sie od sredniej
o wartos¢ nie wiekszg niz jedno odchylenie standardowe.

XxX—o0<x <Xx+o
typ
W przedziale tym znajduje sie okoto 68% jednostek badanej zbiorowosci.

Rozstep, R — pozycyjna miara zmiennosci stanowigca réznice pomiedzy najwiekszg i najmniejszg wartoscig
cechy zmiennej:

gdzie:
X —wartos¢ maksymalna cechy zmiennej

max

x . — wartos¢ minimalna cechy zmiennej

mi

Rozstep kwartylowy, IQR — miara zmiennosci bedaca réznicg pomiedzy trzecim i pierwszym kwartylem. Okresla
przedziat zawierajgcy 50% jednostek badanej zbiorowosci:

IQR = Q3_ Q[
3.1.2. SPOSOBY PRZEDSTAWIANIA DANYCH STATYSTYCZNYCH

Materiat statystyczny mozna zaprezentowaé w réznorodnej formie: tablic, wykreséw, charakterystyk opisowych
czy wzorow analitycznych.

Jednym z najbardziej popularnych sposobéw przedstawiania danych jest histogram (rys. 3.2.) — czyli wykres
rozktadu (czestosci wystepowania) badanej cechy w formie wykresu stupkowego. Szerokos¢ kazdego stupka
odpowiada pewnemu zakresowi badanej cechy — przedziatowi klasowemu. Natomiast wysokos¢ stupkdw
na histogramie moze reprezentowac:
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B czestos$¢ wynikdw oznaczen — stosunek liczby uzyskanych wynikdéw o tej samej wartosci do catkowitej
liczebnosci badanej zbiorowosci statystycznej. Przyktadowo: w ciggu sezonu produkcyjnego oznaczono
.penetracje w 25°C" asfaltu 50/70 100-krotnie (dla 100 partii produkcyjnych), wynik o wartosci 60 [0,1 mm]
otrzymano 43 razy, zatem czestos¢ wynikow oznaczen w klasie 60 wynosi 43/100=0,43. Czestos¢ moze
by¢ wyrazona takze w procentach, oznacza wdwczas procentowy udziat poszczegdlnego wyniku w badanej
zbiorowosci statystycznej (w przyktadzie bedzie to 43%);

B liczebnos$¢ wynikoéw oznaczen — liczbe uzyskanych wynikow o tej samej wartosci lub w tej samej klasie.

Inna forma przedstawiania wynikow jest wykres pudetkowy (rys. 3.2.), popularnie nazywany wykresem RAMKA-
WASY (ang. box and whisker plot) [7]. Zawiera on informacje dotyczace potozenia, rozproszenia oraz ksztattu
rozktadu analizowanych danych. Dtugos¢ pudetka réwna jest rozstepowi kwartylowemu (IQR czyli réznicy
Q,-Q,, a wiec zakresowi migdzy 25% a 75% ciggu wynikéw). Wartos¢ minimalna i maksymalna wyznaczaja
charakterystyczne linie tzw. wasy. Wewnatrz pudetka pionowa linig oznacza sie wartos¢ mediany. Jezeli mediana
znajduje sie w samym s$rodku ramki, mozemy wnioskowac, ze rozktad danej cechy jest symetryczny (przypadek
przedstawiony na rys. 3.2.). W sytuacji, w ktérej mediana dzieli pudetko na dwie nieréwne czesci, a wasy s3
roznej dfugosci, mozemy mie¢ do czynienia z rozktadem asymetrycznym, co oznacza, ze wyniki danej zmiennej
nie ukfadaja sie symetrycznie wokot sredniej. W zaleznosdci od diugosci waséw — wiekszych z prawej badz z lewe;
strony, mamy do czynienia odpowiednio z asymetrig prawostronng badz lewostronna.

Histogram wraz z wykresem pudetkowym dla przyktadowo badanego parametru przedstawia rysunek 3.2.,
natomiast graficzng interpretacje stupkdw histogramu prezentuje rys. 3.3. Dla unikniecia nieporozumien podczas
interpretacji przedziatéw klasowych na histogramach, nalezy przyja¢ nastepujaca interpretacje rys. 3.3.: podany
przedziat klasowy (60, 65> oznacza przedziat prawostronnie domkniety, tzn. obejmuje liczby 61, 62, 63, 64, 65.

kwartyl dolny Mediana kwanélgémy

g g

warto$¢ minimalna Me, Q2 warto$¢ maksymalna
Xmin rozstep kwartylowy max
IQR
rozstep
R
Przedziat typowy
g Xiyp [
T T T —<¢ T P T T
61 62 63 645 65 | 66 E 67 68 69
18 A i Srednia ary'tmet czna i
a X a
16 1 odchylenie standardowe odchylenie standardowe

g g

Czestos¢ wynikow oznaczen [%)]

59,1-60,0 61,1-62,0 63,1-64,0 65,1-66,0 67,1-68,0 69,1-70,0
60,1-61,0 62,1-63,0 64,1-65,0 66,1,0-67,0 68,1,0-69,0
Badany parametr [jednostka]

Rys. 3.2. Histogram i wykres RAMKA-WASY dla przyktadowo badanego parametru
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w przedziale klasowym [%]

czestos¢ wynikoéw oznaczen

—_— v ,
50,1-55,0 60,1-65,0
55,1-60,0 65,1-70,0
«—>
przedziat
klasowy
(60, 65>

Rys. 3.3. Graficzna interpretacja sfupkdw histogramu

3.2. WYNIKI WYBRANYCH WEASCIWOSCI LEPISZCZY ASFALTOWYCH

W tej czesci rozdziatu przedstawiono wyniki kontroli laboratoryjnej wybranych parametréw lepiszczy asfaltowych
produkowanych przez Grupe ORLEN w 2017 roku. Cata analiza zostata przedstawiona w podziale na wtasciwosci
lepiszczy asfaltowych.

Dla wybranych cech najpopularniejszych lepiszczy asfaltowych przedstawiono histogramy, a dla wszystkich lepiszczy
dane statystyczne w tabelach.

3.2.1. PENETRACJA W 25°C

Penetracja jest podstawowym badaniem stuzacym do oceny konsystencji lepiszczy asfaltowych wyrazonej w sposéb
umowny jako gteboko$¢, na jaka wnika pionowo w probke asfaltu znormalizowana stalowa igta w okreslonej
temperaturze.

Rys. 3.4. (A) Widok ogdiny aparatu do badania penetracji z umieszczong prdbka asfaltu, (B) widok prdbki asfaltu
po wykonaniu badania (fot. ORLEN Asfalt sp. z o.0. dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)
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Badanie penetracji wykonywane jest zgodnie z normg PN-EN 1426 [8]. Pomiar mozna wykonac¢ w réznej
temperaturze, jednakze pomiar w 25°C jest podstawowym sposobem klasyfikujgcym lepiszcza asfaltowe zgodnie
z normalizacjg europejska.

Parametry statystyczne wynikdéw oznaczen penetracji w 25°C dla asfaltéw produkowanych w 2017 roku, zestawiono
w tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Parametry statystyczne wynikow oznaczen penetracji w 25°C dla asfaltow produkowanych w 2017 r.

Wartos¢ | Odchylenie Przedziat Mediana Kwartyl | Kwartyl Wartos¢
- . .| Srednia (standardowe|  typowy pierwszy | trzeci min — max
Rodzaj lepiszcza  |Wymaganie
[0'1 mm] X @ Xtyp Me’ 02 Ql 03 Xm/'n - Xma)(
20/30 20 = 30 27,4 2,1 25,3 + 29,5 28 26 29 20 = 30
35/50 35 + 50 44,2 1,4 42,8 + 45,6 44 43 45 41 = 47
50/70 50 = 70 62,6 2,0 60,6 + 64,6 63 61 64 57 = 66
70/100 70 = 100 91,5 34 88,1 + 94,9 92 90 94 80 + 98
100/150 100 = 150 130,2 6,9 123,3+137,1 129 126 136 117 = 150
160/220 160 + 220 186,5 8,1 178,4+-194,6 187 180 192 170 = 205
ORBITON 25/55-60 25 = 55 37,1 41 33,0 = 41,2 37 35 39 28 + 52
ORBITON 45/80-55 45 + 80 64,7 41 60,6 +~ 68,8 65 62 67 48 ~ 79
ORBITON 45/80-65 45 + 80 54,9 3.3 51,6 + 58,2 55 53 58 48 =+ 66
ORBION 255580 1 95 .55 | 476 3,6 440 =512 | 48 46 50 34 = 55
ORBION 45/80°80 1 4580 | 705 47 658752 | 10 68 74 59 = 78
ORBITON 65/105-80 | 65 - 105 | 90,5 49 856+ 954 | 91 87 94 87 + 94
* dla asfaltow drogowych wg PN-EN 12591; dla PMB i PMB HiIMA wg PN-EN 14023
** wyniki badan odnosza sie do okresu: 2015-2017 (odpowiednio duza liczba partii produkcyjnych)

Dodatkowo, na rysunkach 3.5.-3.9. przedstawiono histogramy wraz w wykresami pudetkowymi, dla wynikdw
penetracji asfaltéw produkowanych w 2017 roku.
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Rys. 3.5. Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczeri penetragi w 25°C asfaltu drogowego 35/50
produkowanego w 2017 r. (zakres normowy: 3550 [0,17 mm])
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Rys. 3.6. Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczen penetracji w 25°C asfaltu drogowego 50/70
produkowanego w 2017 r. (zakres normowy: 5070 [0,17 mm)])
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Rys. 3.7. Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczeri penetragi w 25°C asfaltu ORBITON 25/55-60
produkowanego w 2017 r. (zakres normowy: 2555 [0,17 mm])
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Rys. 3.8. Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczeri penetracji w 25°C asfaltu ORBITON 45/80-55
produkowanego w 2017 r. (zakres normowy: 4580 [0,17 mm)])
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Rys. 3.9. Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczen penetragi w 25°C asfaltu
ORBITON 45/80-80 HIMA produkowanego w 2017 r. (zakres normowy: 4580 [0,17 mm])

3.2.2. TEMPERATURA MIEKNIENIA

Temperatura mieknienia jest podstawowym parametrem okreslajgcym wiasciwosci asfaltu w tzw. wysokiej
temperaturze eksploatacji oraz stanowi, w przyblizeniu — umowna, gdérng granice stanu lepko-sprezystego.
Istota wykonania badania jest wyznaczenie ,umowne]” temperatury, przy ktérej asfalt osiggnie okreslong
konsystencje. Badanie temperatury mieknienia asfaltu wykonuje sie najczesciej metodg ,,Pierscienia i Kuli” zgodnie
z norma PN-EN 1427 [9].

Rys. 3.10. Widok probki asfaltu przed (A) i po (B) wykonaniu badania temperatury mieknienia metodg PiK
(fot. ORLEN Asfalt sp. z o.0. dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)
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Parametry statystyczne wynikéw oznaczen temperatury mieknienia dla asfaltéw produkowanych w 2017 roku,
zestawiono w tabeli 3.2.

Tabela 3.2. Parametry statystyczne wynikow oznaczen temperatury mieknienia PiK dla asfaltéw produkowanych w 2017 .

Wartos¢ | Odchylenie | Przedziat | oo | Kwartyl | Kwartyl | Wartos¢

o . .| Srednia (standardowe|  typowy pierwszy | trzeci min — max

Rodzaj lepiszcza  |Wymaganie
[°d] X o Xop Me, 02 07 03 Xoin ™ Xinax

20/30 55 =+ 63 61,3 1.3 60,0 + 62,6 61,4 60,2 62,8 58,6 + 63,0
35/50 50 =~ 58 53,7 0,8 52,9 ~ 545 53,6 53,0 54,2 51,4 + 56,4
50/70 46 +~ 54 48,9 0,8 48,1 + 49,7 48,8 48,4 49,4 46,4 + 52,0
70/100 43 + 51 44,7 0,6 44,1 + 45,3 44,6 44,2 45,2 43,0 =~ 46,4
100/150 39 = 47 41,6 0,7 40,9 + 42,3 41,6 41,2 42,0 39,4 =+ 43,2
160/220 35 + 43 38,6 0,7 379 + 39,3 38,8 38,0 39,0 37,4 +~ 41,6
ORBITON 25/55-60 > 60 63,3 3.3 60,0 +~ 66,6 62,6 61,4 63,8 60,0 =~ 76,0
ORBITON 45/80-55 > 55 57,9 3,1 54,8 + 61,0 57,0 55,6 59,1 55,0 + 74,0
ORBITON 45/80-65 > 65 7,7 5,6 66,1 ~ 77,3 70,0 67,4 75,4 64,6 +~ 89,0
ORBITON 25/55-80 1 » g 93,3 3.8 89,5+ 97,1 | 94,0 91,2 96,0 | 82,2+ 99,5
DRBON 45/80-80 1 g 92,6 34 892 + 960 | 93,0 92,0 940 | 805 + 99,0
ORBION 65105801 g9 91,0 1,6 89,4 + 926 | 914 89,8 92,0 | 885+ 93,0
* dla asfaltow drogowych wg PN-EN 12591; dla PMB i PMB HiMA wg PN-EN 14023
** wyniki badan odnosza sie do okresu: 2015-2017 (odpowiednio duza liczba partii produkcyjnych)

Dodatkowo, na rysunkach 3.11.-3.15. przedstawiono histogramy wraz w wykresami pudetkowymi, dla wynikéw
temperatury mieknienia PiK asfaltow produkowanych w 2017 roku.
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Rys. 3.11. Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczeri temperatury mieknienia PiK
asfaltu drogowego 35/50 produkowanego w 2017 r. (zakres normowy: 5058 [°C])
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Rys. 3.12. Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczeri temperatury mieknienia PiK
asfaltu drogowego 50/70 produkowanego w 2017 r. (zakres normowy: 4654 [°C])
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Rys. 3.13. Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczeri temperatury mieknienia PiK asfaltu
ORBITON 25/55-60 produkowanego w 2017 r. (zakres normowy: > 60 [°C])
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Rys. 3.14. Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczeri temperatury mieknienia PiK asfaltu
ORBITON 45/80-55 produkowanego w 2017 r. (zakres normowy: > 55 [°C])
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3.15. Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczeri temperatury mieknienia PiK asfaltu
ORBITON 45/80-80 HiMA produkowanego w 2017 r. (zakres normowy: > 80 [°C])

3.2.3. TEMPERATURA tAMLIWOSCI

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

Na rys. 3.16. przedstawiono zdjecia aparatu do wykonywania pomiaru temperatury famliwosci.

Rys. 3.16. (A) Widok ogdlny aparatury do badania temperatury tamliwosci Fraassa oraz (B) widok probki asfaltu na ptytce
po wykonaniu badania (fot. ORLEN Asfalt sp. z o.0. dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)
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Badanie temperatury tamliwosci wg Fraassa wykonywane jest zgodnie z normg PN-EN 12593 [10].
W tabeli 3.3. przedstawiono parametry statystyczne wynikdw oznaczen temperatury famliwosci wg Fraassa dla
asfaltéw produkowanych w 2017 roku.

Tabela 3.3. Parametry statystyczne wynikow oznaczen temperatury tamliwosci dla asfaltow produkowanych w 2017 r.

Wartos¢ | Odchylenie Przedziat Mediana Kwartyl | Kwartyl Wartos¢

- . .| Srednia |standardowe|  typowy pierwszy | trzeci min — max

Rodzaj lepiszcza  |Wymaganie
[°Cl X o X, Me, Q, Q, Q, X=X

20/30 NR -10,4 2,3 -12,7 + -8,1 -10 -12 -9 -18 = -6
35/50 <-5 -13,1 2,5 -15,6 + -10,6 -13 -15 -1 -19 = -8
50/70 <-8 -13,9 2,3 -16,2 =~ -11,6 -14 -15 -12 22 = -8
70/100 <-10 -15,4 2,0 174 + 13,4 -16 -16 -14 21 = -10
100/150 <-12 -15,6 2,0 -17,6 + -13,6 -15 -17 -14 21 + 13
160/220 <-15 17,5 1,7 -19,2 = -15,8 -17 -19 -16 -22 + -15
ORBITON 25/55-60 <-10 -17.3 31 -204 + -14,2 -17 -19 -15 23 = -14
ORBITON 45/80-55 <-15 -17.8 1.3 -19,1 + -16,5 -18 -19 -17 20 = -16
ORBITON 45/80-65 <-15 -18,8 1.9 -20,7 + -16,9 -19 -20 -17 -23 = -15
ORBION 255580 1 < 5 19,8 16 |-214+-182| -20 21 19 237
ORBION 45/80°80 1 < 18 20,7 12 |-219+-195| -20 22 20 | 23+ 18
ORBION 65105801 < 1g 20,1 06 |-207 =-195| -20 21 20 | 21+ -19
* dla asfaltow drogowych wg PN-EN 12591; dla PMB i PMB HiMA wg PN-EN 14023
** wyniki badan odnoszg sie do okresu: 2015-2017 (odpowiednio duza liczba partii produkcyjnych)
NR — No Requirement (brak wymagan)

Dodatkowo, na rysunkach 3.17.-3.21. przedstawiono histogramy wraz w wykresami pudetkowymi, dla wynikdw
temperatury tamliwosci asfaltéw produkowanych w 2017 roku.
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Rys. 3.17. Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczeri temperatury famliwosci
asfaltu drogowego 35/50 produkowanego w 2017 r. (zakres normowy: < -5 [°C ])

Q=-15 Me=-14 Qs=-12

Xmin=-22 JQR=3 Xmax=-8

Xp=-16,2 +-11,6

2 21 20 19 18 -7 M6 15 -14 -13 R SR 0 -9 -8
1)

25

0=2,3 =139 0=2,3

20

Czestos¢ wynikéw oznaczeh [%)

-22 -21 -20 -19  -18 -17 -16 -15 -14 13 12 -1 -10 -9 -8
Temperatura tamliwo$ci [°C)

Rys. 3.18. Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczer temperatury famliwosci
asfaltu drogowego 50/70 produkowanego w 2017 r. (zakres normowy: < -8 [°C ])
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Rys. 3.19. Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczer temperatury famliwosci asfaltu
ORBITON 25/55-60 produkowanego w 2017 r. (zakres normowy: < -10 [°C ])
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Rys. 3.20. Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczeri temperatury famliwosci asfaltu
ORBITON 45/80-55 produkowanego w 2017 r. (zakres normowy: < -15 [°C ])
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Rys. 3.21. Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczeri temperatury famliwosci asfaltu
ORBITON 45/80-80 HiMA produkowanego w 2017 r. (zakres normowy: < -18 [°C ])

3.2.4. LEPKOSC

Lepkos¢ jest jednym z wazniejszych parametrow technologicznych i uzytkowych lepiszczy asfaltowych. Istnieje
szereg jej definicji i metod badania. W odniesieniu do asfaltéw pojecie lepkosci mozna zdefiniowacd jako tarcie
wewnetrzne wystepujgce pomiedzy czasteczkami przy przesuwaniu sie jednej warstwy asfaltu wzgledem drugiej [11].

Asfalty traktowane s3 jako ciecze o skomplikowanych cechach reologicznych. Ich lepko$¢ moze sie zmieniac
w zaleznosci od: temperatury, szybkosci $cinania, czasu trwania badania, rodzaju metody czy uktadu pomiarowego
wykorzystanego w metodzie. Innymi stowy oznacza to, ze poréwnywalnos¢ wynikéw lepkosci uzyskiwanych
réznymi metodami moze by¢ zachowana jedynie pod warunkiem spetnienia $cisle okreslonych
warunkoéw pomiarowych (odpowiednio dobrane temperatury, uktady pomiarowe, szybkos¢ scinania,
czas badania, itd.). W innych przypadkach poréwnywanie i zamienne stosowane wynikéw lepkosci jest
nieprawidiowe i moze prowadzi¢ do uzyskiwania btednych wnioskow.

Im wyzsza temperatura asfaltu, tym mniejsza jest jego lepkos¢ [11]. Zaleznos$¢ ta moze zosta¢ wykorzystana do

ustalenia charakterystyki lepkos¢-temperatura oraz wyznaczenia temperatury pompowania asfaltu, otaczania nim
kruszywa oraz zageszczania nawierzchni. W przypadku asfaltéw wysokomodyfikowanych typu HIMA, zwazywszy
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na ich nietypowe cechy, wynikajgce z odwrécenia faz asfalt-polimer oraz specyficznych wiasciwosci zastosowanego
polimeru, przyjmowanie zaleznosci lepkosé-temperatura do precyzyjnego okreslania temperatury technologicznej
wydaje sie niezbyt wiasciwe. Okreslone w ten sposéb temperatury sg w bardzo duzym stopniu przyblizone. Wiecej
informacji na temat temperatury technologicznej znajduje sie w rozdziale 5.

Badanie lepkosci dynamicznej mozna wykonac:
B metodg prézniowej kapilary Cannon-Manning, zgodnie z normg PN-EN 12596 [12];
B metodg stozek ptaszczyzna za pomoca reometru, zgodnie z normg PN-EN 13702-1 [13];
B przy uzyciu lepkosciomierza obrotowego Brookfielda zgodnie z normami PN-EN 13302 lub ASTM D 4402
[14, 15].

Badanie lepkosci kinematycznej wykonuje sie natomiast przy pomocy lepkosciomierza typu BS/IP/RF zgodnie
z norma PN-EN 12595 [16].

Na rysunkach 3.23. — 3.34. przedstawiono zakresy charakterystyczne lepkosci otrzymane dla asfaltéw produkowanych
w 2017 roku, wykonane przy uzyciu lepkosciomierza obrotowego Brookfielda zgodnie z normg PN-EN 13302,
rys. 3.22. Dla asfaltéw drogowych miekkich, stosowanych przede wszystkim do produkcji emulsji asfaltowych
(w technologii ,na zimno”), podano zakresy lepkosci tylko przed starzeniem metoda RTFOT. Dla lepiszczy
wykorzystywanych w technologii ,na gorgco” przedstawiono obie zaleznosci — przed i po starzeniu RTFOT.

i/

Rys. 3.22. (A) Widok ogdiny lepkosciomierza Brookfielda oraz (B) zblizenie wrzeciona i termostatowanego pojemnika
na probke asfaltu (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0., dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)
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Rys. 3.23. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu drogowego 20/30, produkowanego w 2017 r.
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Rys. 3.24. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu drogowego 35/50, produkowanego w 2017 r.
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Rys. 3.25. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu drogowego 50/70, produkowanego w 2017 r.
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Rys. 3.26. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu drogowego 70/100, produkowanego w 2017 r.
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Rys. 3.27. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu drogowego 100/150, produkowanego w 2017 r.
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Rys. 3.28. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu drogowego 160/220, produkowanego w 2017 r.
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Rys. 3.29. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu modyfikowanego ORBITON 25/55-60, produkowanego w 2017 r.
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Rys. 3.30. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu modyfikowanego ORBITON 45/80-55, produkowanego w 2017 r.
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Rys. 3.31. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu modyfikowanego ORBITON 45/80-65, produkowanego w 2017 r.
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Rys. 3.32. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu wysokomodyfikowanego ORBITON 25/55-80 HiMA,
produkowanego w 2017 r.
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Rys. 3.33. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu wysokomodyfikowanego ORBITON 45/80-80 HiMA,
produkowanego w 2017 r.
1000000000
100000000
10000000
% 1000000
o
£
@ 100000 = :
S £ koniec zaggszczania
§ 10000 = =
< E
=) E poczatek zageszczania ———
~Q it it s Il —
8 [T ~
2 1000 = %
[=% E N N
2 £ mieszanie z kruszywem
100
10
’
50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170
Temperatura [°C]
przed RTFOT po RTFOT
Rys. 3.34. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu wysokomodyfikowanego ORBITON 65/105-80 HiMA,

produkowanego w 2017 r.
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W tabeli 3.4. zamieszczono przyktadowe wyniki badania lepkosci asfaltéw, produkowanych w 2017 roku.

Tabela 3.4. Przyktadowe wyniki badania lepkosci asfaltow produkowanych w 2017 r.

Lepkos¢ dynamiczna wg PN-EN 13302 [Pa*s] kinlé%);(&ic;na

Rodzaj lepiszcza przed RTFOT po RTFOT e

60°C | 90°C | 135°C | 160°C | 60°C | 90°C | 135°C | 160°C 135°C
20/30 3181 53 1,41 0,39 | 11500 124 2,29 0,56 2 841
35/50 684 18 0,69 0,22 2 560 47 1,15 0,31 686
50/70 260 8,40 0,42 0,13 772 18 0,65 0,21 462
70/100 135 5,65 0,32 0,13 — — — — 338
100/150 82 417 0,27 0,11 — — — — 280
160/220 54 3,12 0,24 0,09 — — — — 237
ORBITON 25/55-60 — 60 2,23 0,41 — 257 3,41 0,82 —
ORBITON 45/80-55 — 22 1,06 0,36 — 52 1,27 0,41 —
ORBITON 45/80-65 — 42 1,44 0,50 — 80 1,59 0,42 —
ORBITON 25/55-80 HIMA — 796 3,53 0,83 — 2 065 5,91 1,15 —
ORBITON 45/80-80 HIMA — 372 2,74 0,62 — 1128 4,13 0,92 —
ORBITON 65/105-80 HIMA — 474 1,54 0,52 — 549 2,25 0,15 —

3.2.5. ODPORNOSC NA STARZENIE

W wyniku procesu starzenia wiasciwosci lepiszczy asfaltowych ulegajg zmianie, to znaczy nastepuje:
B spadek penetracji,

wzrost temperatury mieknienia,

wzrost (pogorszenie) temperatury tamliwosci,

wzrost lepkosci,

zmniejszenie ciggliwosci,

szereg innych zmian chemicznych i mechanicznych.

Najintensywniejsze procesy starzenia asfaltu zachodzg podczas mieszania go z kruszywem w mieszalniku otaczarki,
kiedy temperatura prowadzenia procesu jest najwyzsza, natomiast warstwa lepiszcza na kruszywie najciensza.

Nalezy pamieta¢, ze asfalt wbudowany w nawierzchnie jest asfaltem po starzeniu technologicznym. Stad tez
z punktu widzenia trwatosci nawierzchni pozgdane jest sprawdzenie, w jakim stopniu zmienity sie witasciwosci
danego lepiszcza pod wptywem wysokiej temperatury, tj. penetracja, temperatura mieknienia, lepkos¢ czy nawrét
sprezysty w przypadku polimeroasfaltow. Odpornos¢ na starzenie technologiczne metodg RTFOT oznacza sie
wg normy 12607-1 [17].

Na rys. 3.35. przedstawiono suszarke do przeprowadzania testu starzenia technologicznego metodg RTFOT.
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Rys. 3.35. Widok ogdliny suszarki do przeprowadzania testu starzenia technologicznego RTFOT (fot. ORLEN Asfalt sp. z o.o.
dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

3.2.5.1. Pozostata penetracja po starzeniu

W wyniku procesu starzenia technologicznego penetracja asfaltu spada, co oznacza, ze asfalt utwardza sie. Wynik

pozostate] penetracji po starzeniu, obliczany jest jako procentowy udziat penetracji asfaltu po RTFOT w stosunku

do pierwotnej wartosci penetracji asfaltu przed starzeniem (przyjmujac penetracje asfaltu swiezego jako 100%).
Dane dotyczace pozostatej penetracji asfaltow zawiera tabela 3.5.

Tabela 3.5. Parametry statystyczne wynikdw oznaczen odpornosci na starzenie — pozostata penetracja [%], dla asfaltow

produkowanych w 2017 r.

Wartos¢ | Odchylenie | Przedziat Mediana Kwartyl | Kwartyl | Wartos¢

Rodzaj lepiszcza Wymaganie* é$rednia |standardowe| typowy pierwszy| trzeci | min — max

[%] X o X, Me, Q, Q, Q, X. =X
20/30 > 55 74,0 6.6 67,4 - 80,6 73 72 79 63 + 85
35/50 >53 68,7 8,6 60,1 = 77,3 67 63 70 60 + 85
50/70 >50 69,0 83 60,7 +~ 77,3 66 63 76 58 + 85
70/100 > 46 ni 111 60,0 + 82,2 68 61 82 56 = 86
100/150 > 43 59,5 3,8 55,7 =+ 63,3 59 57 62 53 =+ 65
160/220 > 37 70,9 14,3 56,6 + 85,2 75 55 82 49 + 91
ORBITON 25/55-60 > 60 73,8 2,9 709 + 76,7 74 72 75 68 + 79
ORBITON 45/80-55 > 60 67,2 55 61,7 =~ 72,7 66 64 68 61 + 79
ORBITON 45/80-65 > 60 74,2 54 68,8 +~ 79,6 76 71 78 63 + 80
ORBITON 25/55-80 HIMA > 60 71,5 53 72,2 + 82,8 80 72 82 70 =+ 83
ORBITON 45/80-80 HiIMA > 60 71,2 53 71,9 = 825 76 74 81 70 + 86
ORBITON 65/105-80 > 60 81,8 90 | 728+908| 84 74 87 | 69+9
* dla asfaltow drogowych wg PN-EN 12591; dla PMB i PMB HiMA wg PN-EN 14023
** wyniki badan odnosza sie do okresu: 2015-2017 (odpowiednio duza liczba partii produkcyjnych)
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3.2.5.2. Wzrost i spadek temperatury mieknienia po starzeniu

Temperatura mieknienia asfaltéw po starzeniu technologicznym zwykle ro$nie. Otrzymang probke asfaltu po tescie
RTFOT poddaje sie badaniu temperatury mieknienia zgodnie z norma PN-EN 1427. Nastepnie obliczany jest wynik
wzrostu temperatury mieknienia po starzeniu w [°C] jako réznica wyniku temperatury mieknienia uzyskana odpowiednio
dla prébki asfaltu po starzeniu metodg RTFOT oraz probki asfaltu niestarzonego. Wymagania ograniczajgce wzrost
temperatury mieknienia po starzeniu dotyczg kazdego typu asfaltu stosowanego w technologiach na goraco:
drogowego, modyfikowanego polimerami oraz wysokomodyfikowanego polimerami typu HIMA. Zdarza sie jednak,
ze temperatura mieknienia po starzeniu RTFOT spada. Z takg sytuacjg mozna mie¢ do czynienia w przypadku
niektérych asfaltow modyfikowanych i wysokomodyfikowanych polimerami. Opcjonalne wymaganie okreslenia
spadku temperatury mieknienia po starzeniu RTFOT, zawiera zatgcznik krajowy NA do normy PN-EN 14023:2011.

W tabeli 3.6. przedstawiono dane statystyczne dotyczgce zmiany temperatury mieknienia (wzrost i spadek) pod
wpltywem starzenia metoda RTFOT dla badanych lepiszczy asfaltowych.

Tabela 3.6. Parametry statystyczne wynikdw oznaczen odpornosci na starzenie — zmiana temperatury mieknienia PiK [°C],

dla asfaltéw produkowanych w 2017 r.

Wartos¢ | Odchylenie |  Przedziat Mediana Kwartyl | Kwartyl | Warto$¢

Rodzaj lepiszcza Wymaganie* $rednia [standardowe| typowy pierwszy| trzeci | min — max

[OC] )? o Xtyp Me/ 02 Q] 03 Xmin - XmaX
20/30 <8 6,8 1,0 58+178 1,4 5,6 1,4 54 + 8,0
35/50 <8 6,6 1,0 56 76 6,4 6,2 7,4 48 = 8,0
50/70 <9 5.2 1,0 4,2 + 6,2 5,4 4,4 5.9 36+178
70/100 <9 3,8 1,6 22 +54 34 2,3 5,2 1.4 + 6,4
100/150 <10 55 0,9 46 + 6,4 5,6 5.2 6.2 38+ 6,6
160/220 <M 4,2 1.3 29 =55 4,4 2,8 5,6 2,4 + 6,2
ORBITON 25/55-60 < 8 lub TBR™ 4,8 1,8 30+ 6,6 4,6 3,4 6.4 1.4 +178
ORBITON 45/80-55 < 8 lub TBR™ 3,9 1,9 2058 3,9 2,1 57 1,6 +~ 6,4
ORBITON 45/80-65 < 8 lub TBR* 0,7 2,0 13+ 27 1,0 -1.9 2,4 -2,0 = 3,6
ORBITON 25/55-80 HIMA | < 8 lub TBR** 2,5 1,0 1,5+ 35 2,8 1,8 3,0 1,0 + 4,0
ORBITON 45/80-80 HIMA | < 8 lub TBR** 2,9 2,1 08 +5,0 3,5 0,8 4,8 0,0 =+5,0
ORBTON 60580 | g aR | 1,3 22 09+35| 20 | 15 | 23 [-38+30
* dotyczy wzrostu PiK dla asfaltéw drogowych wg PN-EN 12591; dla PMB i PMB HiMA wg PN-EN 14023
** TBR — To Be Reported (do zadeklarowania) dotyczy spadku PIK dla PMB i PMB HiMA wg PN-EN 14023
** wyniki badan odnosza sie do okresu: 2015-2017 (odpowiednio duza liczba partii produkcyjnych)
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3.2.5.3. Zmiana masy po starzeniu
W wyniku procesu starzenia technologicznego masa asfaltu moze sie zmienia¢ (rosng¢ lub malec). Zmiane masy
po starzeniu okresla sie zgodnie z normg PN-EN 12607-1. Stanowi ona warto$¢ bezwzgledng procentowej réznicy

masy probki asfaltu Swiezego i masy tej samej probki po wykonaniu testu RTFOT.

Dane dotyczgce zmiany masy po starzeniu dla badanych asfaltéw przedstawia tabela 3.7. W tabeli uwzgledniono,
ze warto$¢ zmiany masy moze by¢ wartoscig dodatnig badz ujemna.

Tabela 3.7. Parametry statystyczne wynikéw oznaczen odpornosci na starzenie — zmiana masy [%] w wyniku starzenia
metoda RTFOT, dla asfaltéw produkowanych w 2017 r.

Wartos¢ | Odchylenie | Przedziat Mediana Kwartyl | Kwartyl | Wartos¢
A . | Srednia [standardowe| typowy pierwszy| trzeci | min — max
Rodzaj lepiszcza Wymaganie
[O/O] X @ Xtyp Me’ 02 07 03 Xm/n - Xmax
20/30 <05 -0,04 0,03 -0,07 +-0,01| -0,03 -0,06 -0,02 |-0,09 = -0,02
35/50 <05 -0,05 0,02 -0,07 = -0,03| -0,05 -0,06 -0,03 |-0,08 = -0,02
50/70 <05 -0,01 0,09 -0,10 = 0,08 | -0,04 -0,07 0,08 |[-0,17 = 0,10
70/100 <08 0,01 0,07 -0,06 - 0,08 | 0,02 -0,05 0,08 -0,16 = 0,11
100/150 <08 -0,07 0,05 -0,12 +-0,02| -0,06 -0,09 -0,04 |-0,14 = 0,01
160/220 <1,0 0,00 0,08 -0,08 - 0,08 | 0,01 -0,08 0,08 -0,14 = 0,10
ORBITON 25/55-60 <05 -0,02 0,06 -0,08 ~ 0,04 | -0,03 -0,05 0,05 [-0,12 + 0,08
ORBITON 45/80-55 <05 -0,01 0,01 -0,02 - 0,00 | -0,02 -0,02 -0,01 |-0,03 = 0,01
ORBITON 45/80-65 <05 0,01 0,06 -0,05 + 0,07 | -0,01 -0,04 0,07 [-0,07 = 0,10
ORBITON 25/55-80 HIMA <05 0,05 0,06 -0,01 = 0,11 0,09 -0,01 0,10 |[-0,03 = 0,12
ORBITON 45/80-80 HIMA <05 0,02 0,06 -0,04 = 0,08| 0,03 -0,03 0,07 [-0,08 +~ 0,09
ORBIION 05/10>-80 <05 0,06 001 | 005+007| 006 | 005 | 007 |005= 008
* dla asfaltow drogowych wg PN-EN 12591; dla PMB i PMB HiMA wg PN-EN 14023
** wyniki badan odnosza sie do okresu: 2015-2017 (odpowiednio duza liczba partii produkcyjnych)

3.2.6. GESTOSC ASFALTOW
Badanie gestosci asfaltu wykonywane jest wedtug norm PN-EN 15326 lub PN-EN ISO 3838 [18, 19]. Istotg

wykonania badania jest wyznaczenie stosunku gestosci badanego lepiszcza asfaltowego do gestosci ptynu
testowego, wyznaczonych w tych samych warunkach temperaturowych.
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Gestos¢ asfaltu niezbedna jest miedzy innymi do obliczen parametréw objetosciowych mieszanek mineralno-
asfaltowych wg PN-EN 12697-8 [20]. Do projektowania mieszanek mineralno-asfaltowych mozna przyjmowac
gestosci lepiszczy asfaltowych zamieszczone w tabeli 3.8.

Standardowo, w laboratoriach wspotpracujgcych z ORLEN Asfalt gestosci wszystkich asfaltéw oznacza sie
w temperaturze 15°C z czestoscig dwa razy w roku. Ponizej w tabeli 3.8. przedstawiono $rednie wyniki badania
gestosci asfaltow produkowanych w latach 2016-2017. Badanie wykonano wedtug metody z uzyciem piknometru
z korkiem kapilarnym, w temperaturze 15°C.

Tabela 3.8. Srednie wyniki badania gestosci lepiszczy asfaltowych produkowanych w latach 2016-2017

Rodzaj lepiszcza wg P?\lﬁtl\?s&gzlssafg/ m]
Drogowy 20/30 1027
Drogowy 35/50 1023
Drogowy 50/70 1024
Drogowy 70/100 1022
Drogowy 100/150 1015
Drogowy 160/220 1018
Modyfikowany ORBITON 25/55-60 1020
Modyfikowany ORBITON 45/80-55 1020
Modyfikowany ORBITON 45/80-65 1022
Wysokomodyfikowany ORBITON 25/55-80 HiIMA 1018
Wysokomodyfikowany ORBITON 45/80-80 HiIMA 1023

Podane w tabeli 3.8. wartosci gestosci asfaltow dotyczag pomiaréw w temperaturze 15°C. W przypadku
stosowania asfaltéw w innej temperaturze mozna przeliczy¢ podang gestos¢ w 15°C na gestos¢ w temperaturze
stosowania wykorzystujac przelicznik w postaci wspdtczynnika rozszerzalnosci objetosciowej asfaltu o wartosci
0,00061°C-" [25]. Dla utatwienia mozna stosowac ponizsze réwnanie:

p, = p,;s—(0,00061 - A?)
gdzie:
p, — gestos¢ w poszukiwanej temperaturze X
p,s — gestos¢ w temperaturze 15°C w Mg/m?
At - réznica temperatur (X — 15), X € <15,16...200>

Uzyskane wartosci gestosci z obliczen sq oczywiscie wartosciami przyblizonymi, a nie dokfadnymi.
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3.3. WEASCIWOSCI DODATKOWE DLA ASFALTOW MODYFIKOWANYCH
POLIMERAMI

3.3.1. NAWROT SPREZYSTY W 25°C, PRZED | PO STARZENIU RTFOT

Badanie nawrotu sprezystego zaréwno przed jak i po starzeniu RTFOT wykonywane jest zgodnie z norma
PN-EN 13398 [21]. Istotg wykonania badania jest wyznaczenie umownego wyrazenia sprezystosci asfaltu w postaci
pomiaru odlegtosci pomiedzy koncami rozciggnietej i przecietej probki w ustalonych warunkach, rys. 3.36.

Rys. 3.36. (A) Widok ogdiny aparatury do badania nawrotu sprezystego oraz (B) widok probki asfaltu w trakcie
wykonywania badania (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0. dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

W przypadku badania asfaltéw po starzeniu RTFOT, otrzymany wynik pozwala odpowiedzie¢ na pytanie, w jakim
stopniu dziatanie polimeru (elastomeru) pozostaje skuteczne po starzeniu, a zatem jak efektywnie sie¢ polimerowa
moze dziata¢ w nawierzchni asfaltowe;.

Tabele 3.9. oraz 3.10. zawierajg parametry statystyczne wynikéw oznaczen nawrotu sprezystego w 25°C dla asfaltow
modyfikowanych polimerami ORBITON oraz wysokomodyfikowanych polimerami ORBITON HiIMA produkowanych
w 2017 roku, odpowiednio przed i po starzeniu metodg RTFOT.

Tabela 3.9. Parametry statystyczne wynikdw oznaczen nawrotu sprezystego w 25°C przed starzeniem RTFOT dla asfaltéw
ORBITON oraz ORBITON HiMA produkowanych w 2017 .

ot oosn || Gains |sandaraowe|typony | Me89%2| ey e | min mox

[%] X o X, Me, Q, Q, Q, X =X
ORBITON 25/55-60 > 60 73,4 63 |671+797| 74 69 78 | 60 89
ORBITON 45/80-55 > 70 79.8 51 | 747849 | 80 76 84 | 7093
ORBITON 45/80-65 > 80 86,3 37 |826+900]| 86 84 8 | 8096
ORBITON 25/55-80 HIMA | > 80 92,0 31 [889+951| % 90 95 | 839
ORBITON 45/80-80 HIMA | > 80 94,0 39 901 +979| 95 94 95 | 80- 98
ORBIION 05/10>-80 > 80 95,3 27 |92,6+980| 95 94 97 | 92+ 100
* wyniki badan odnosza sie do okresu: 2015-2017 (odpowiednio duza liczba partii produkcyjnych)
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Tabela 3.10. Parametry statystyczne wynikédw oznaczen nawrotu sprezystego w 25°C po starzeniu metodg RTFOT, dla
asfaltow ORBITON oraz ORBITON HiMA produkowanych w 2017 r.

R e e Bl e A e P

[%] X o X,, Me, Q, Q, Q, X =X
ORBITON 25/55-60 > 50 73,5 6.1 67,4 +796| 74 68 77 64 + 86
ORBITON 45/80-55 > 50 82,4 19 |805+843| 83 81 84 79 + 85
ORBITON 45/80-65 > 60 82,5 38 |787+863| 84 81 84 75 + 88
ORBITON 25/55-80 HiMA | > 50 87,5 3,1 844 + 90,6 | 88 85 89 84 + 93
ORBITON 45/80-80 HIMA | > 60 91,5 28 | 887+943| 9 90 94 86 + 94
ORBIION 05/10>-80 >70 94,5 28 | 91,7+973| 95 93 96 90 = 99
* wyniki badafi odnosza sie do okresu: 2015-2017 (odpowiednio duza liczba partii produkeyjnych)

Dodatkowo, na rysunkach 3.37.-3.39. przedstawiono histogramy wraz w wykresami pudetkowymi, dla wynikéw
nawrotu sprezystego wybranych asfaltéw modyfikowanych i wysokomodyfikowanych polimerami produkowanych

w 2017 roku.
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Rys. 3.37. Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczer nawrotu sprezystego w 25°C przed
starzeniem RTFOT dla asfaltu ORBITON 25/55-60 produkowanego w 2017 r. (zakres normowy: > 60 [%])
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Rys. 3.38. Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczeri nawrotu sprezystego w 25°C przed
starzeniem RTFOT dla asfaltu ORBITON 45/80-55 produkowanego w 2017 r. (zakres normowy: > 70 [%])
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Rys. 3.39. Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczeri nawrotu sprezystego w 25°C przed
starzeniem RTFOT dla asfaltu ORBITON 45/80-80 HiMA produkowanego w 2017 r. (zakres normowy: > 80 [%)])
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3.3.2. ZAKRES PLASTYCZNOSCI

Zakres plastycznosci (lub przedziat plastycznosci) jest to réznica pomiedzy temperaturg mieknienia a temperaturg

tamliwosci wg Fraassa. Z definicji, zakres plastycznosci jest to zakres temperaturowy, w ktérym lepiszcze asfaltowe

zachowuje wiasciwosci lepko-sprezyste.

Z punktu widzenia uzytkownika lepiszcza, klasyczna teoria asfaltowa kfadzie nacisk na jak najwiekszg wartos¢ tego

zakresu — czyli mozliwie najnizszg wartos¢ temperatury tamliwosci i najwyzszg wartos¢ temperatury mieknienia.

Zakres plastycznosci umieszczony jest w specyfikacji dla asfaltéw modyfikowanych polimerami, zatacznik krajowy
NA do normy PN-EN 14023:2011. Srednie przedziaty plastycznosci polimeroasfaltéw produkowanych w 2017 roku

przedstawia tabela 3.11.

Tabela 3.11. Srednie przedziaty plastycznosci lepiszczy asfaltowych produkowanych w 2017 roku

Rodzaj lepiszcza Wymaganie PN-EN 14023 Zakres plastycznosci [°C]
Modyfikowany ORBITON 25/55-60 NR 80,6
Modyfikowany ORBITON 45/80-55 NR 75,7
Modyfikowany ORBITON 45/80-65 NR 90,5
Wysokomodyfikowany ORBITON 25/55-80 HiMA NR 1131
Wysokomodyfikowany ORBITON 45/80-80 HiMA NR 113.3
Wysokomodyfikowany ORBITON 65/105-80 HiIMA* NR 11,1

* wyniki badar odnosza sie do okresu: 2015-2017 (odpowiednio duza liczba partii produkcyjnych)

NR = No Requirement (brak wymagar)

3.3.3. MIKROSTRUKTURA

Jedng z metod umozliwiajacych obserwacje mikrostruktury polimeroasfaltow jest mikroskopia fluorescencyjna. Badanie
wykonuje sie zgodnie z normg PN-EN 13632 [22], na $wiezym przetomie zamrozonej prébki asfaltu modyfikowanego,
z wykorzystaniem mikroskopu fluorescencyjnego z lampa UV, poprzez analize obrazu w swietle odbitym.

Na podstawie Zatacznika A.3 normy PN-EN 13632 strukture polimeroasfaltéw mozna opisa¢ wedtug oznaczen

literowych charakteryzujacych dyspersyjny uktad polimerowo-asfaltowy:

1. Ciagtos¢ fazy: P: Ciagta faza polimerowa
B: Ciggta faza asfaltowa
X: Ciagtos¢ obu faz

2. Opis faz: H: Homogeniczny
I:  Niehomogeniczny

3. Opis rozmiaru: S:  Mate (< 10 um)
M: Srednie (od 10 um do 100 um)
L: Duze (> 100 um)

4. Opis ksztattu: r:  Okragte, obte
s:  Podtuzne
o:

Inne
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Przyktadowa mikrostruktura polimeroasfaltéw wg normy PN-EN 13632 produkowanych przez ORLEN Asfalt
zostafa przedstawiona w tabeli 3.12.

Tabela 3.12. Mikrostruktura polimeroasfaltéw wg normy PN-EN 13632

Kod dyspersji polimeru
Rodzaj polimeroasfaltu
Ciagtosc fazy Opis fazy Opis rozmiaru Opis ksztaftu

ORBITON 10/40-65 B H S r/o
ORBITON 25/55-60 B H S r/o
ORBITON 45/80-55 B H S r/o
ORBITON 45/80-65 B H S r/o
ORBITON 65/105-60 B H S r/o
ORBITON 25/55-80 HIMA p H S r/o
ORBITON 45/80-80 HIMA P H S r/o
ORBITON 65/105-80 HIMA P H S r/o

Przyktadowe obrazy mikrostruktury polimeroasfaltow przedstawiajg rysunki 3.40. oraz 3.41.

Rys.3.40. Przykfadowy obraz mikrostruktury polimeroasfaltu Rys.3.41. Przyktadowy obraz mikrostruktury
o kodzie dyspersji BIH/SIr dla asfaltu modyfikowanego polimeroasfaltu o kodzie dyspersji PIHIM/o dla asfaltu
ORBITON 25/55-60 wysokomodyfikowanego ORBITON 45/80-80 HiMA

3.3.4. SItA ROZCIAGANIA (KOHEZJA)

Kohezja okresla wzajemne przycigganie sie czastek tego samego materiatu na skutek dziatajacych sit
miedzyczasteczkowych. W odniesieniu do asfaltéw, kohezja o odpowiednio wysokiej wartosci umozliwia
przenoszenie przez lepiszcze asfaltowe naprezenia rozciggajgcego w nawierzchni drogi. Zaktada sie, ze dzieki
temu bedzie ona bardziej odporna na spekania i zmeczenie.

ROZDZIAL 3. PODSTAWOWE WEASCIWOSCI ASFALTOW E




\ﬂ
31 Asfalt

Badanie sity rozciggania (przy matej predkosci rozciggania) wykonywane jest zgodnie z normg PN-EN 13589 [23].

Istota wykonania badania jest wyznaczenie sity, jaka jest potrzebna do rozciggniecia prébki (do odpowiedniego

wydtuzenia) w okreslonej w temperaturze.

Uformowang odpowiednio prébke do badania umieszcza sie w duktylometrze, w fazni wodnej o odpowiedniej
(ustalonej dla kazdego rodzaju asfaltu modyfikowanego) temperaturze. Nastepnie probka poddawana jest jednostajnemu
rozcigganiu z predkoscig 50 mm/min az do osiggniecia wydtuzenia przynajmniej 1333% tj. 400 mm. Sita rejestrowana

jest w trakcie trwania catego procesu rozciggania przy uzyciu czujnikéw. Ostateczny wynik obecnie obliczany jest zgodnie
z norma PN-EN 13703 [24], na podstawie odczytu danych z aparatu. Po nowelizacji normy PN-EN 13589 (planowana
na 2018 r.), catos¢ procedury obliczeniowej zostanie umieszczona w nowej normie, a norma PN-EN 13703 zostanie

wycofana. Rysunek 3.42. przedstawia widok asfaltu odpowiednio przed i po wykonaniu badania sity rozciggania.

Rys. 3.42. (A) Widok probki asfaltu przed rozpoczeciem badania (B) po wykonaniu badania (wydfuzona do 400 mm)

w duktylometrze (fot. ORLEN Asfalt sp. z o.0. dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

Tabela 3.13. zawiera parametry statystyczne wynikdw oznaczen kohezji dla asfaltéw modyfikowanych polimerami

ORBITON oraz wysokomodyfikowanych polimerami ORBITON HiMA produkowanych w 2017 roku.

Tabela 3.13. Parametry statystyczne wynikéw oznaczen kohezji dla asfaltéw ORBITON oraz ORBITON HiMA produkowanych

w 2017 r.
in | Wartos¢ | Odchylenie | Przedziat ; Kwartyl | Kwartyl | Warto$¢

Rodzaj lepiszcza P\:ll}lgl:la??lglzes $rednia |standardowe| typowy Mediana pierwszy trzec?/ min — max

[J/cmZ] X o] Xtyp Me’ 02 07 03 min Xmax
ORBITON 25/55-60 (Wﬁ gco 5,0 1,0 40+ 60 | 5/ 4,2 57 | 28-67
ORBITON 45/80-55 (W25§,O 7.0 0,7 6377 | 7.1 6,8 72 | 57+82
ORBITON 45/80-65 (Wﬁ goc) 39 0,9 30+ 48 | 42 3,2 46 | 2052
ORBITON 25/55-80 HiMA (VJ%F;*:Q 3,7 1,0 27 =47 | 35 3,1 46 | 24+53
ORBITON 45/80-80 HiMA (ﬁ%jo 3,8 12 26+50 | 33 3,0 49 | 26 =56
ORBITON 65/105-80 Wi |45 16 | 29+61 | 49 | 33 | 57 | 21-64

* wyniki badan odnosza sie do okresu: 2015-2017 (odpowiednio duza liczba partii produkeyjnych)
** TBR — To be Reported (do zadeklarowania)
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ROZDZIAL 4

WLASCIWOSCI FUNKCJONALNE ASFALTOW

W 2017 roku, Dziat Badan i Rozwoju ORLEN Asfalt przeprowadzit badania wiasciwosci funkcjonalnych asfaltow
z wykorzystaniem metod badawczych opracowanych miedzy innymi w ramach amerykanskiej metodyki Superpave.
Badaniami objeto wybrane rodzaje asfaltéw drogowych, modyfikowanych oraz wysokomodyfikowanych polimerami
produkowanych przez Grupe ORLEN.

Badania wykonano w laboratorium badawczym UniCRE w Czechach.

4.1. WPROWADZENIE

Wiasciwosci asfaltu jako materiatu lepkosprezystego, zalezg gtéwnie od temperatury oraz czasu obcigzenia
i zmieniajg sie od wiasciwosci umownie sprezystych — w niskiej temperaturze i/lub przy krétkim czasie obcigzenia,
do wiasciwosci lepkich — w wysokiej temperaturze i/lub przy dtugim czasie obcigzenia.

Badania w ramach Strategicznego Drogowego Programu Badawczego (SHRP) wykazaty, ze lepiszcze asfaltowe
wplywa na zachowanie nawierzchni w kontekscie powstawania poszczegdlnych rodzajéw zniszczen w nastepujacy
sposéb [11]:

B powstawanie deformacji trwatych (kolein) — ok. 40%,

B trwatos$¢ zmeczeniowa nawierzchni — ok. 60%,

B spekania niskotemperaturowe — ok. 90%.

Dzieki opracowanej w latach 90. XX w. w ramach programu SHRP metodyce badan asfaltéw — Superpave (SUperior
PERforming Asphalt PAVEments) jestesmy w stanie przeprowadzi¢ rozszerzong ocene lepiszczy asfaltowych
uwzgledniajgcg wymagania wynikajgce z rzeczywistych warunkéw pracy danej nawierzchni drogowej [1, 2] —
ocene wiasciwosci funkcjonalnych. W pdzniejszym okresie system badan asfaltow Superpave ewoluowat, dzieki
czemu uwzgledniono w znaczacym stopniu stosowanie asfaltéw modyfikowanych réznymi dodatkami, a takze
zweryfikowano przydatnos¢ niektérych metod badawczych.

W niniejszym rozdziale prezentujemy wyniki badan wtasciwosci nisko-, srednio- oraz wysokotemperaturowych
lepiszczy asfaltowych, przeprowadzone zgodnie z metodykg Superpave.

Jednoczesnie zaznaczamy, ze publikowane wyniki badan nalezy analizowac z zastrzezeniem, ze sg to wyniki losowo
wybranych prébek asfaltow i nie stanowig one wartosdci typowych, osigganych w ciggu catego (i kazdego) sezonu
produkcyjnego. W sposdb oczywisty, nie sg to wartosci gwarantowane przez ORLEN Asfalt sp. z 0.0. Nie nalezy
takze traktowac tych wynikéw jako wartosci srednich wg zasad statystyki.
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4.2. PROGRAM BADAN

W programie badawczym przeprowadzonym przez Dziat Badan i Rozwoju ORLEN Asfalt, do badan wiasciwosci
funkcjonalnych wykorzystano nastepujace rodzaje asfaltéw:
B Asfalty drogowe: 20/30, 35/50, 50/70, 70/100,
B Asfalty modyfikowane polimerami: ORBITON 25/55-60, ORBITON 45/80-55, ORBITON 45/80-65, ORBITON
65/105-60,
B Asfalty wysokomodyfikowane polimerami: ORBITON 25/55-80 HiMA, ORBITON 45/80-80 HiMA, ORBITON
65/105-80 HIMA.

4.3. OTRZYMANE WYNIKI BADAN

4.3.1. BADANIA WEASCIWOSCI W NISKICH TEMPERATURACH

W systemie Superpave do badan zachowania asfaltu w niskiej temperaturze wykorzystuje sie reometr zginanej
belki BBR (Bending Beam Rheometer) — rys. 4.1. Badanie wykonuje sie wg normy PN-EN 14771 lub AASHTO PP 42
[13, 14].

Rys.4.1. Reometr zginanej belki BBR (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0. dzieki uprzejmosci laboratorium UniCRE)

Za pomocg reometru BBR mierzy sie petzanie lepiszcza asfaltowego pod statym obcigzeniem w réznych
wartosciach temperatury i na tej podstawie uzyskuje sie krzywg podatnosci na petzanie tego lepiszcza w funkgji
czasu. Wykonanie badania w kilku wartosciach temperatury pozwala okresli¢ wrazliwos¢ temperaturowg danego
lepiszcza asfaltowego w zakresie podatnosci na petzanie.

Analizujac wyniki badan w BBR oceniamy stopien usztywnienia asfaltu w niskiej temperaturze (parametr sztywnosci S)
— zbyt duza sztywnos¢ lepiszcza jest niekorzystna, poniewaz wptywa na powstawanie spekan. Oceniamy takze
zdolnos¢ asfaltu do relaksacji naprezen (parametr m). Oba parametry (S i m) powinno rozpatrywac sie tagcznie
— nie mozna ich traktowac¢ osobno, bowiem kazdy z nich opisuje inne zachowanie lepiszcza asfaltowego i kazdy
jest istotny do oceny wiasciwosci niskotemperaturowych.
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W systemie Superpave przyjeto, ze:
B warto$¢ sztywnosci petzania S(t) nie powinna by¢ wieksza niz 300 MPa, co powinno zapewnic¢ odpowiednig
odporno$¢ lepiszcza na powstawanie spekan niskotemperaturowych (zabezpieczenie przed przesztywnieniem
i kruchoscig),
B wartos¢ parametru m-value — gradientu zmiany sztywnosci w funkgji czasu obcigzenia, powinna by¢ z kolei
wieksza niz 0,300, poniewaz w asfaltach z wysokim parametrem m bardziej efektywnie nastepuje relaksacja
naprezen powstajacych w lepiszczu podczas spadku temperatury.

Mozna powiedzie¢, ze w kontekscie pozadanych wtasciwosci niskotemperaturowych asfaltow,
korzystna jest nizsza wartos¢ S i wyzsza wartos¢ parametru m — wéwczas dane lepiszcze asfaltowe
charakteryzuje sie mniejszg sztywnoscig oraz bardziej efektywng relaksacja naprezen, co prowadzi
do ograniczenia powstawania spekan niskotemperaturowych.

Badanie w aparacie BBR wykonuje sie w przedziale temperatury od 0°C do -30°C. Prébki przed badaniem poddaje
sie starzeniu metodami RTFOT oraz PAV.

W wyniku przeprowadzonego pomiaru, otrzymuje sie nastepujace parametry:

B Zmiane sztywnosci S lepiszcza asfaltowego, w zaleznosci od temperatury,

B Zmiane parametru m—value, w zaleznosci od temperatury,

B Dolng temperature krytyczng (LCT — Low Critical Temperature), przy sztywnosci S=300 MPa — Ts (wartos¢
odczytana po 60s obcigzenia),

B Dolng temperature krytyczng (LCT — Low Critical Temperature), przy m=0,300 — Tm (wartos¢ odczytana
po 60s obcigzenia),

B Sztywnosc¢ asfaltu w temperaturze T = -16°C (ten parametr nie jest zwigzany z Superpave, ale z zaleceniami
Norm Europejskich o dostarczaniu danych poréwnawczych przez producentéw lepiszczy asfaltowych).

Whyniki przeprowadzonego badania, mozna przedstawic¢ graficznie w nastepujacy sposob, rys. 4.2.:

I I I I ]
Ts - Dolna temperatura krytyczna, oznaczona przy sztywnosci S = 300 [MPa]; [°C]

Tm - Dolna temperatura krytyczna, oznaczona przy parametrze m = 0.300; [°C]

1200 —— — 0,600

S(T) - Sztywnos¢ asfaltu w temperaturze -16°C; [MPa]

1000 N\ } 0,500
- - Krzywa| zmiany parametryi m-value
Krzywa zmiany sztywnosci S zaleznosci od temperatury
w zaleznosci od temperatury /

w
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» g
3 E
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Z \
N
2 8(M
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(s}
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Rys. 4.2. Graficzna interpretacja wynikéw badania w BBR
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Na rys. 4.3.-4.5. przedstawiono poréwnanie zmiany sztywnosci S oraz zmiane parametru m, w zaleznosci od
temperatury, dla wszystkich badanych asfaltéw. Interpretacja wykreséw: nizsza wartos¢ S = lepiej, wieksza wartosc
parametru m = lepiegj. Zielong linig zaznaczono sztywnos¢ przy S=300 MPa oraz parametr m-value=0,300.
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Rys. 4.3. Zmiana sztywnosci S oraz parametru m-value w zaleznosci od temperatury dla asfaltow:
20/30, 35/50, PMB 25/55-60 oraz PMB 25/55-80 HiIMA [badania wiasne ORLEN Asfalt]
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Rys. 4.4. Zmiana sztywnosci S oraz parametru m-value w zaleznosci od temperatury dla asfaltow:
50/70, PMB 45/80-55, PMB 45/80-65 oraz PMB 45/80-80 HiMA [badania wiasne ORLEN Asfalt]
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Rys. 4.5. Zmiana sztywnosci S oraz parametru m-value w zaleznosci od temperatury dla asfaltéw: 70/100, PMB 65/105-60
oraz PMB 65/105-80 HIMA [badania wtasne ORLEN Asfalt]

W tabeli 4.1. przedstawiono wyniki badan dolnej temperatury krytycznej (LCT — Low Critical Temperature) badanych

asfaltéw, oznaczonej przy S=300 MPa oraz m=0,300. W tabeli podano réwniez wartosci sztywnosci asfaltéw

w temperaturze T= -16°C oraz wyniki parametru ATc. Parametr ATc zostat wyjasniony dalej, razem z rys. 4.7.

Tabela 4.1. Wyniki badan wtfasciwosci niskotemperaturowych badanych asfaltéw: S(60) = 300 MPa, m(60) = 0.3, ATc
oraz S(T) ,, [MPa]. Prébki po starzeniu RTFOT+PAV [badania wfasne ORLEN Asfalt]

Dolna temperatura krytyczna [°C] — LCT
Rdznica Sztywnos¢ asfaltu
Rodzaj asfaltu Temperatura przy Temperatura przy LCT(S)-LCT(m), w temperaturze -16°C
S(60) = 300 MPa m(60) = 0,300 ATc S(T),,, [MPa]
T(S), [°C] T(m),, [°C]

Interpretacja mniej = lepiej

20/30 -14,8 -7,6 -7,2 339

35/50 -15,2 -12,5 2,7 346

50/70 -17,4 -14,2 3,2 265
70/100 -18,0 -17,2 -0,8 233
ORBITON 25/55-60 -18,1 -15,1 -3,0 242
ORBITON 45/80-55 -19,0 -18,3 -0,7 208
ORBITON 45/80-65 -19.1 -17.9 -1,2 214
ORBITON 65/105-60 -20,7 -20,0 -0,7 168
ORBITON 25/55-80 HIMA 21,1 -18,4 2,7 170
ORBITON 45/80-80 HIMA 21,7 -20,7 -1,0 145
ORBITON 65/105-80 HIMA -21,6 -21,8 0,2 149
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W celu fatwiejszej analizy, na rysunku 4.6. przedstawiono w sposéb graficzny otrzymane wyniki dolnej temperatury
krytycznej — LCT przy S(60) = 300 MPa (lewy stupek) oraz przy m(60) = 0,300 (prawy stupek). Asfalty pogrupowano
wedtug zakreséw penetracji odpowiadajgcych grupom lepiszczy do konkretnych zastosowan drogowych.
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Rys. 4.6. Prezentagja wynikow dolnej temperatury krytycznej — LCT, przy S(60) = 300 MPa (lewy stupek)
oraz przy m(60) = 0,300 (prawy stupek). Asfalty po starzeniu RTFOT + PAV [badania wiasne ORLEN Asfalt].
Interpretacja wykresu: mniej = lepiej

Na rys. 4.7. przedstawiono dodatkowo, wartos¢ parametru ATc. Parametr ATc, definiowany jest jako réznica

pomiedzy dolng temperaturg krytyczng, oznaczong przy sztywnosci S(60) = 300 MPa, oraz dolng temperaturg

krytyczng, w ktdrej wartos¢ parametru m-value jest réwna m(60) = 0,300. Oblicza sie go zgodnie ze wzorem [21]:
AT =T, (S=300MPa) T, (m=0,300)

Parametr ATc, stuzy do przewidywania podatnosci lepiszczy asfaltowych na pekanie niskotemperaturowe.

Oszacowano, ze wartos¢ parametru ATc nie powinna by¢ mniejsza niz -5°C, poniewaz ponizej tej wartosci
lepiszcze asfaltowe moze charakteryzowac sie zwiekszong podatnosciag na pekanie i starzenie [6, 8].
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Rys. 4.7. Poréwnanie wartosci parametru ATc [badania wiasne ORLEN Asfalt]. Interpretacja wykresu: mniej = lepiej

Ujemne wartosci ATc wiekszosci badanych asfaltéw swiadczg o tym, ze parametr ten jest kontrolowany przez
warto$¢ m-value m(60).

4.3.2. BADANIA WEASCIWOSCI W WYSOKICH TEMPERATURACH
4.3.2.1. Klasyczna metoda z DSR (G* i )

Do badan wtasciwosci wysokotemperaturowych lepiszczy asfaltowych wykorzystano reometr dynamicznego
$cinania — DSR (rys. 4.8). Badania wykonuje sie wg normy AASHTO T315 oraz ASTM D7175 [15, 16].

Rys.4.8. Reometr dynamicznego scinania DSR (fot. ORLEN Asfalt sp. z o.0. dzieki uprzejmosci laboratorium UniCRE)
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W badaniu DSR okresla sie nastepujgce parametry:
B zespolony modut sztywnosci G* i kat przesuniecia fazowego 8 asfaltu przed starzeniem metodg RTFOT,

B zespolony modut sztywnosci G* i kat przesuniecia fazowego & asfaltu po starzeniu metodg RTFOT.

Zespolony modut sztywnosci G* jest miarg catkowitej odpornosci lepiszcza na odksztatcenia. Sktada sie
on z czesci sprezystej i z czesci lepkiej (rys. 4.9.). Pozadane jest, aby czes¢ sprezysta lepiszcza — G', byfa sktadowa

dominujgca zespolonego modutu sztywnosci G*.

y
G L U™

o
B}
o
X
[*%
@
=
kel
o
=
o

8 - Kat przesuniecia i

fazowego 3

, X

G’ - Modut sprezystosci

Rys. 4.9. Graficzna interpretacja zespolonego modutu sztywnosci /G*/

Kat przesuniecia fazowego 8, okresla z kolei opdéznienie powstatego odksztatcenia w stosunku
do przytozonego naprezenia (rys. 4.10). Dla materiatu doskonale sprezystego kat przesuniecia fazowego &
bytby réwny 6=0°, dla materiatu doskonale lepkiego — §=90°. W przypadku lepiszczy asfaltowych oznacza to,

ze im mniejszy kat przesuniecia fazowego, tym lepiej.
THEX

Naprezenie

czas

5.

b
Kat p'rzesuniecia fazowego

fmax Odksztatcenie

czas

Rys. 4.10. Graficzna interpretacja kata przesuniecia fazowego o
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Pefng charakterystyke danego asfaltu uzyskuje sie znajac jednoczesnie |G*| oraz 8, bowiem przy tej samej wartosci
zespolonego modutu sztywnosci |G*| lepiszcza mogg wykazywac roézny udziat czesci sprezystej i lepkiej. Obie
wielkosci sg silnie zalezne od temperatury i czasu obcigzenia prébki — czyli predkosci Scinania.

Zgodnie z AASHTO M 320 wymagane jest, aby w okreslonej najwyzszej temperaturze pracy asfaltu w nawierzchni
(tzn. w ,gornym PG") asfalt posiadat okreSlone parametry zbadane w DSR:

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

B G*/sind > 2.20 kPa dla asfaltu po starzeniu metodg RTFOT.

W tabeli 4.2. przedstawiono wyniki badan goérnej temperatury krytycznej (UCT — Upper Critical Temperature).

W nowszej wersji specyfikacji, wg AASHTO M 332, zlikwidowano wymaganie G*/sind >2.20 kPa po RTFOT,
zastepujac je wymaganiami do MSCR (Multiple Stress Creep Recovery Test).

Tabela 4.2. Wyniki badan wtasciwosci wysokotemperaturowych badanych asfaltéw: Gérna temperatura krytyczna — UCT,
oznaczona przy G*/sind=1 kPa oraz G*/sind=2.2 kPa [badania wiasne ORLEN Asfalt]

Gorna temperatura krytyczna [°C] — UCT
Rodzaj asfaltu G¥/sind=1 kPa G¥/sin3=2.2 kPa
asfalt przed starzeniem RTFOT asfalt po starzeniu RTFOT

Interpretacja wiecej = lepiej

20/30 80,2 81,4
35/50 70,9 71,3

50/70 68,2 68,5
70/100 62,6 62,3
ORBITON 25/55-60 79,4 77,5
ORBITON 45/80-55 73,2 70,0
ORBITON 45/80-65 83,9 733
ORBITON 65/105-60 80,1 71,4
ORBITON 25/55-80 HIMA 100,5 90,9
ORBITON 45/80-80 HIMA 98,9 88,9
ORBITON 65/105-80 HIMA 93,5 79,0

Na rys. 4.11. przedstawiono w sposéb graficzny, otrzymane wyniki gérnej temperatury krytycznej — UCT, oznaczonej
przy G*/sind=1 kPa (lewy stupek) oraz G*/sind=2.2 kPa (prawy stupek). Asfalty pogrupowano wedtug zakreséw
penetracji odpowiadajacych grupom lepiszczy do konkretnych zastosowan drogowych.
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Rys. 4.11. Prezentacja wynikéw gdrnej temperatury krytycznej przy G*/sind =1 kPa — lewy stupek (asfalty przed RTFOT)
oraz przy G*/sind =2.2 kPa — prawy stupek (asfalty po RTFOT) [badania wiasne ORLEN Asfalt].
Interpretagja wykresu: wiecej = lepiej

Na rysunku 4.12. przedstawiono krzywe Blacka dla badanych lepiszczy asfaltowych.

Krzywa Blacka stuzy do oceny zaleznosci zespolonego modutu sztywnosci lepiszcza |G*| w funkgji kata przesuniecia
fazowego 8. Jak wida¢ na rysunkach, w przypadku bardziej elastycznych lepiszczy, wraz z obnizaniem wartosci
zespolonego modutu sztywnosci | G*
kata przesuniecia fazowego.

, bardziej zaznacza sie cze$¢ sprezysta pracy lepiszcza w postaci zmniejszania
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Rys.4.12. Krzywe Blacka dla badanych asfaltow. Prébki po starzeniu metoda RTFOT [badania wiasne ORLEN Asfalt]

Na rysunkach 4.13.-4.14. przedstawiono z kolei krzywe wiodgce (ang. master curves) zespolonego modutu sztywnosci
|G*| i kata przesuniecia fazowego & w funkgcji czestotliwosci, dla wszystkich badanych lepiszczy asfaltowych.
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Pomiary wykonano w zakresie czestotliwosci 0,1+ 10 Hz dla temperatury -10, 0, 10, 25, 40, 60, 70°C, a nastepnie
wykorzystujagc metode superpozycji temperatury i czestotliwosci otrzymano krzywe wiodace dla temperatury 25°C.

Podstawowym zatozeniem wykorzystywanym podczas tworzenia krzywych wiodgcych jest zasada superpozycji
czasowo-temperaturowej. Zaktada ona, ze w przypadku kazdego materiatu liniowo lepkosprezystego istnieje
krzywa, ktéra pozwala opisac jego parametry w kazdym, dowolnie wybranym czasie obcigzenia lub temperaturze.

Krzywe wiodace pozwalajg wiec na okreslanie witasciwosci asfaltu w bardzo szerokim zakresie temperatury i czasu
obcigzenia z racji tego, ze mozna je ekstrapolowad poza obszar, w ktérym wykonywano badania. Dokfadnos¢
krzywej wiodacej zalezy od jakosci wynikdw zrédtowych z DSR, ich interpretacji oraz metodyki tworzenia krzywej
wiodacej. W warunkach badania DSR umozliwia to poznanie petnej charakterystyki danego lepiszcza asfaltowego.
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Rys. 4.13. Krzywa wiodaca zespolonego modutu sztywnosci /G*/ w funkcji czestotliwosci dla badanych asfaltéw. Probki
po starzeniu metodg RTFOT. Przemiatanie w zakresie czestotliwosci od 0,1 do 10 Hz, temperatura referencyjna T=25°C
[badania wifasne ORLEN Asfalt]
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Rys. 4.14. Krzywa wiodaca kata przesuniecia fazowego & w funkgji czestotliwosci dla badanych asfaltow. Probki po starzeniu metoda
RTFOT. Przemiatanie w zakresie czestotliwosci od 0,1 do 10 Hz, temperatura referencyjna T=25°C [badania wiasne ORLEN Asfalt]
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4.3.2.2. Test MSCR

Klasyfikacja lepiszczy asfaltowych oparta na wynikach gornej temperatury krytycznej UCT (G*/sind=1 kPa oraz
G*/sind=2.2 kPa po RTFOT), majaca wskazywac na odpornos¢ danego asfaltu na deformacje trwate okazata sie
nieadekwatna w przypadku asfaltéw modyfikowanych polimerami [20]. W wyniku szeregu badan prowadzonych
w USA, system klasyfikacji wysokotemperaturowej lepiszczy asfaltowych uzupetniono o badanie MSCR — Multiple
Stress Creep Recovery Test, co znalazto swoj finat w normie AASHTO M 332 [22].

Wyniki badan poréwnawczych miedzy MSCR a odpornosciag na koleinowanie, wykonane przez ORLEN Asfalt
znajduja sie w rozdziale 6.

Istotg wykonania badania MSCR jest pomiar wiasciwosci lepiszcza asfaltowego w najwyzszej oczekiwanej temperaturze
pracy nawierzchni. Badanie przeprowadza sie zgodnie z normami: AASHTO T 350 [23] (poprzednio AASHTO TP
70 [18]) lub ASTM D7405 [19], w reometrze dynamicznego scinania DSR. Wyniki badania okreslajag wptyw
danego asfaltu na odpornos¢ mieszanki mineralno-asfaltowej na koleinowanie oraz, w przypadku
PMB, oceniajg poziom sprezystosci materiatu.

Badanie przeprowadza sie przy dwoch wartosciach przyktadanego naprezenia: 0.1 kPa oraz 3.2 kPa. Prébka
asfaltu zostaje poddana statemu naprezeniu przez 1 sekunde, po czym odpreza sie jg przez kolejne 9 sekund,
rys. 4.15. Podczas jednego badania wykonuje sie 10 cykli petzania i odprezania przy nizszej wartosci naprezenia,
a nastepnie procedure powtarza sie dla wyzszej wartosci naprezenia, rys. 4.16. tacznie wykonuje sie wiec 20 cykli.

14 1 Odksztatcenie chwilowe
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Rys. 4.15. Schemat jednego cyklu petzania (1 s) i odprezenia (9 s)
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obcigzenie probki (1 s)

Odksztatcenie [%]

odcigzenie probki (9 s)
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Rys. 4.16. Zasada wykonania testu MSCR (10 cykli pefzania i odprezenia) przy jednej wartosci naprezenia scinajagcego

W rezultacie przeprowadzonego testu otrzymuje sie nastepujgce parametry:

m J_(ang. non-recoverable creep compliance) w [kPa™'] — nieodwracalna podatnos¢ na pefzanie (w warunkach
$cinania cyklicznego w DSR) — bezposredni wskaznik odpornosci lepiszcza asfaltowego na koleinowanie,
okreslany dla dwdch pozioméw naprezenia 0.1 kPa oraz 3.2 kPa;

B procentowy nawrdt R w [%] — wskaznik sprezystosci lepiszcza w danej temperaturze, okreslony réwniez
dla dwdch poziomoéw naprezenia 0.1 kPa i 3.2 kPa.

Obydwa uzyskane parametry dostarczajg cennych informacji na temat danego lepiszcza asfaltowego, jednak
kluczowy w klasyfikacji jest wynik J 3.2 [kPa"], ktory okresla odpornosc danego asfaltu na deformacje
trwate - im mniejsza wartos¢ J 3.2 [kPa'], tym potencjalnie wigksza odpornos¢ na koleinowanie
mieszanki mineralno-asfaltowej z danym lepiszczem. Procentowy nawrét sprezysty R dostarcza dodatkowych
informacji o zachowaniu lepiszcza w okreslonej temperaturze i obcigzeniu.

Dodatkowo, na podstawie wynikéw J i R, mozna obliczy¢ dwa dodatkowe parametry —J .. oraz R . — bedace
odpowiednio wskaznikami wrazliwosci lepiszcza asfaltowego na zwiekszenie obcigzenia oraz zmian sprezystosci
lepiszcza w warunkach zwiekszenia obcigzenia.

Na podstawie wynikéw J w normie AASHTO M 332 wprowadzono dodatkowg klasyfikacje w systemie Performance
Grade, w ktérej przy pomocy symboli literowych okresla sie maksymalne obcigzenie ruchem dla danego lepiszcza
asfaltowego. Przydatnosc asfaltu do danej kategorii obcigzenia nawierzchni oceniana jest na podstawie

parametru J 3.2 [kPa"'] oraz J ... Klasyfikacje wymagan do asfaltéw przedstawiono w tabeli 4.3.

di
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Tabela 4.3. Klasyfikacja lepiszczy asfaltowych oraz wymagania w odniesieniu do obcigzenia ruchem i jego charakterystyki

wg AASHTO M 332 [22] oraz AASHTO T 350 [23]

Obcigzenie Wymaganie dla lepiszcza w goérnej temperaturze PG

Oznaczenie ruchu (liczba standardowych osi . .
(kod literowy) ekwiwalentnych Wymaganie Wymaganie dodatkowe dla J .

i warunki ruchu) dlaJ 3.2 (ang. Stress sensitivity parameter?)
S — standardowy < 10 milionéw osi <45
(ang. Standard) i ruch standardowy (>70 km/h) =
H — ciezki 10-30 milionéw osi <20
(ang. Heavy) lub ruch powolny (20-70 km/h) = J5

<

V — bardzo ciezki >30 milionéw osi <10 ’
(ang. Very Heavy) lub postoj pojazdéw (<20 km/h) '
E — ekstremalnie ciezki >30 milionéw osi <05
(ang. Extreme) i postdj pojazdow (<20 km/h) =

*) wskaznik wrazliwosci asfaltu na zmiany naprezenia

Planujgc badania lepiszczy metodg MSCR zatozono, ze maksymalna temperatura nawierzchni w Polsce nie

przekracza z reguty wartosci 55-60°C, dlatego tez pomiary wykonano w nastepujgcych warunkach:

B asfalty drogowe: 58°C i 64°C,

B asfalty modyfikowane ORBITON oraz wysokomodyfikowane ORBITON HiIMA: 64°C i 70°C.

Wszystkie prébki asfaltéw przed badaniem MSCR zostaty poddane starzeniu metodg RTFOT. W tabeli 4.4.

przedstawiono wyniki badan MSCR otrzymane w temperaturach: 58, 64 oraz 70°C. Wyniki dla J

nr,diff ZOStaiy

obliczone na podstawie wartosci J przed zaokragleniem do 0,1. Dla asfaltéw wysokomodyfikowanych ORBITON

HIMA uzyskane wyniki ] w 64°C i 70°C s3 tak mate, ze nie mieszczg sie w precyzji metody MSCR, w zwigzku

z tym nie obliczano dla nich wartosci J ...
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Tabela 4.4. Wyniki badan testu MSCR - parametry: J [kPa'] oraz R [%], otrzymane przy naprezeniu 0,1 oraz 3,2 kPa,
w temperaturze 58, 64 oraz 70°C

Interpretacja: im mniejsza wartos¢ J_tym wieksza odpornos¢ na koleinowanie, im wigkszy nawrdt R, tym bardziej sprezyste
lepiszcze [badania wtasne ORLEN Asfalt]

. 25/55-80 | 45/80-80 |65/105-80
Rodzaj asfaltu 20/30 | 35/50 | 50/70 | 70/100 | 25/55-60 | 45/80-55 | 45/80-65 | 65/105-60 HIMA HiIMA HIMA

g;:'aan?;?y Jednostka Wyniki testu MSCR w T = 58°C
R 0,1 (%] 320 [ 149 | 91 5.1
R 3,2 [%] 3071 99 | 34 1.2
R, % | 40 | 333|629 769
101 | kel |01 |06 | 12 | 22

J 3.2 [kPa’] | 0.1 | 0.6 | 1.3 | 25

nr

I diff (%] 45 | 97 | 135] 116

gaz:\:mcz;?y Jednostka Wyniki testu MSCR w T = 64°C

RO,1 [%] 219 | 85 | 54 2.3 61.9 68.2 79.1 86.0 95.6 96.8 98.6
R 3,2 (%] 187 24 | 1.3 | -03 57.1 65.8 79.3 79.9 94.3 953 97.3
Rdiff (%] 147 | 711 [ 752 | 111.6 1.7 3.6 -0.3 7.1 1.4 1.5 1.3
J. 0,1 [kPa] 0.3 151 22 5.4 0.3 0.5 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0
J, 3.2 [kPa'] | 0.3 | 1.8 | 2.5 | 6.1 0.3 0.6 0.2 0.3 0.0 0.0 0.0
I diff (%] 7.5 [ 153 ] 13.8 | 13.2 19.0 15.9 6.7 54.9 — — —
g;?:nii?y Jednostka Wyniki testu MSCR w T

R 0,1 [%] 55.1 60.8 74.0 74.9 95.8 96.7 98.4
R 3,2 (%] 43.1 46.9 70.8 n.4 94.3 95.0 96.9
Ry (%] 21.8 22.9 4.4 4.6 1.5 1.8 1.5
J, 0,1 [kPa'] 0.6 1.2 0.4 0.5 0.0 0.0 0.0
J, 3.2 [kPa'] 0.9 1.8 0.6 0.6 0.0 0.0 0.0
), diff [%] 415 51.0 23.8 23.8 — — —

nr'

Dodatkowo, na rysunkach 4.17. oraz 4.18. przedstawiono w sposéb graficzny wyniki badania MSCR — nawrét R
w funkgji J_przy obcigzeniu 0,1 oraz 3,2 kPa, wykonane w temperaturze 64°C.
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Na wykresie 4.18. oraz w tabeli 4.5. pokazano réwniez klasyfikacje lepiszczy asfaltowych po badaniu MSCR
odnosnie przydatnosci do danej kategorii ruchu drogowego — opracowang na podstawie danych z tabeli 4.3.

1 00‘
90
80 |
_ 1 ] ® 2030 W ORBITON PMB 25/55-60
S ® 355 W ORBITON PMB 45/80-55
& ® 5070 W ORBITON PMB 45/80-65
2 50 70100 ORBITON PMB 65/105-60
‘g 0 A ORBITON PMB 25/55-80 HIMA
2 A ORBITON PMB 45/30-80 HiMA
30 A ORBITON PMB 65/105-80 HiMA
°
20
10
'Y .
0
0 05 1,0 15 2,0 2,5 3,0 35 4,0 45 5,0

Jnr0,1kPa [kPa™]

Rys. 4.17. Prezentagja wynikdw badania MSCR: nawrdt R w funkgji J przy obcigzeniu 0,1 kPa w temperaturze 64°C.
Interpretacja wykresu: im mnigjsza wartos¢ J_ tym wigksza odpornosc na koleinowanie, im wigkszy nawrdt, tym bardziej
sprezyste lepiszcze [badania wfasne ORLEN Asfalt]

2 ) 2

. = i ® 2030 M ORBITON PMB 25/55-60
= ® 3550 W ORBITON PMB 45/80-55
% i ® 5070 W ORBITON PMB 45/80-65
2 : 701100 ORBITON PMB 65/105-60
"g A ORBITON PMB 25/55-80 HiMA
5 \\1%\ ‘ A ORBITON PMB 45/80-80 HiMA

30 = s LG - A ORBITON PMB 65/105-80 HiMA

2 | Asfalty lniemodyfikowen: X

C \Nawrot SCR = 29,371*(Jnr w 3200 Pa) %633
10 ]
0 f ° »
0 05 1,0 15 2,0 25 3,0 3,5 4,0 45 5,0

Jnr 3,2 kPa [kPa™]
Rys. 4.18. Prezentagja wynikdw badania MSCR: nawrdt R w funkgji J przy obcigzeniu 3,2 kPa w temperaturze 64°C.

Interpretacja wykresu: im mnigjsza wartos¢ J_ tym wigksza odpornosc na koleinowanie, im wigkszy nawrdt, tym bardziej
sprezyste lepiszcze [badania wfasne ORLEN Asfalt]

Tabela 4.5. zawiera klasyfikacje wszystkich lepiszczy asfaltowych w odniesieniu do obcigzenia ruchem, dla kazdej
temperatury badania.
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Tabela 4.5. Klasyfikacja lepiszczy po badaniu MSCR wedtug obcigzenia ruchem, na podstawie zakreséw z tabeli 4.3.
[badania wtasne ORLEN Asfalt]

Koncowa klasyfikacja przydatnosci dla ruchu drogowego

Rodzaj asfaltu (w temperaturze badania) wg. klasyfikacji PG
58°C 64°C 70°C

Drogowy 20/30 E E
Drogowy 35/50 \% H
Drogowy 50/70 H S
Drogowy 70/100 S *
ORBITON 25/55-60 E V
ORBITON 45/80-55 \% H
ORBITON 45/80-65 E v
ORBITON 65/105-60 E V
ORBITON 25/55-80 HIMA E E
ORBITON 45/80-80 HIMA E E
ORBITON 65/105-80 HIMA E E
E — ruch ekstremalny (ang. Extreme)
V — ruch bardzo ciezki (ang. Very Heavy)
H — ruch ciezki (ang. Heavy)
S — ruch standardowy (ang. Standard)
*wynik J 3,2 kPa poza Klasyfikacjg (>4.5)

4.3.3. BADANIA WLASCIWOSCI W TEMPERATURZE POSREDNIE)
4.3.3.1. Zmeczeniowa temperatura krytyczna FCCT

Do badan wtasciwosci w temperaturach posrednich tzw. wtasciwosci zmeczeniowych wykorzystuje sie réwniez
reometr dynamicznego $cinania DSR (rys. 4.8.). Badania wykonuje sie zgodnie z normg AASHTO T315 [15].

Badanie odpornosci lepiszczy asfaltowych na powstawanie spekan zmeczeniowych wykonywane jest w tzw. posredniej
temperaturze eksploatacji nawierzchni, uzaleznionej od rodzaju PG danego asfaltu (gérnej i dolnej temperatury
krytycznej). Prébki asfaltéw zostajg wczesniej poddane starzeniu metodg RTFOT oraz PAV. Badanie ma na celu
sprawdzenie, czy modut zespolony G* nie jest zbyt wysoki, a wiec, czy nawierzchnia nie jest zbyt sztywna — lub inaczej
— sprawdzenie od jakiej temperatury nawierzchnia staje sie na tyle sztywna, zeby powstawaty procesy zmeczeniowe.
Wymagania systemu Performance Grade wg AASHTO M 332 ograniczajg sztywno$¢ lepiszcza asfaltowego, okreslong
jako iloczyn parametréow: G*-sind do maksimum 5000 kPa (dla ruchu S) i 6000 kPa (dla ruchu H, V, E).

W celu unikniecia spekan zmeczeniowych nawierzchni, lepiszcze asfaltowe po starzeniu metodg RTFOT
i PAV powinno by¢ nadal wystarczajgco sprezyste. Wskazane jest wiec, aby asfalt charakteryzowat
sie nizszg wartoscia modutu G"' (mniejsza sztywnos¢ nawierzchni) oraz stosunkowo matym katem
przesuniecia fazowego (wiekszy udziat czesci sprezystej).
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W tabeli 4.6. przedstawiono wyniki badan zmeczeniowej temperatury krytycznej (FCCT — Fatigue Cracking Critical
Temperature) badanych asfaltéw.

Tabela 4.6. Wyniki badan umownej temperatury krytycznej ze wzgledu na spekania zmeczeniowe badanych lepiszczy
asfaltowych oznaczone przy G*.sind=5000 kPa oraz G*.sind=6000 kPa [badania wiasne ORLEN Asfalt]

Zmeczeniowa Temperatura krytyczna — FCCT [°C]
e G*+sin5=5000 kPa G*+sin5=6000 kPa
asfalt po starzeniu RTFOT +PAV asfalt po starzeniu RTFOT+PAV

Interpretacja mniej = lepiej

20/30 22,0 19,5

35/50 21,8 19,8

50/70 21,3 19,4

70/100 16,5 14,8
ORBITON 25/55-60 17,5 15,9
ORBITON 45/80-55 14,1 12,5
ORBITON 45/80-65 14,7 13,2
ORBITON 65/105-60 14,2 12,6
ORBITON 25/55-80 HIMA 13,2 11,1
ORBITON 45/80-80 HIMA 1.7 10,1
ORBITON 65/105-80 HIMA 111 9,6

Na rys. 4.19. przedstawiono dodatkowo poréwnanie wiasciwosci w posrednich temperaturach wszystkich badanych
lepiszczy asfaltowych. W celu tatwiejszej analizy, asfalty pogrupowano wg zakreséw penetracji.

(lewy stupek) (prawy stupek)
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Rys. 4.19. Prezentacja wynikéw zmeczeniowej temperatury krytycznej — FCCT, przy G*.sind=5000 kPa (lewy stupek)

oraz przy G*.sind=6000 kPa (prawy stupek). Asfalty po starzeniu RTFOT + PAV [badania wiasne ORLEN Asfalt].
Interpretacja wykresu: mniej = lepiej
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4.3.3.2. Parametr Glover-Rowe oraz R-value

Parametry Glover-Rowe (G-R) oraz R-value opracowano stosunkowo niedawno w celu przeprowadzenia oceny
trwatosci oraz podatnosci na spekania nawierzchni z danym lepiszczem asfaltowym [9, 10, 21, 24]. Obydwa
parametry nie dotyczg spekan zwigzanych z obcigzeniem ruchem pojazddw (non-load related cracking).

Podane parametry zostaty wyznaczone jako wartosci eksperymentalne, wykonane po raz pierwszy w Polsce,
wspdlnie z prof. A. Zofka.

Badania obu parametréw wykonuje sie w reometrze dynamicznego $cinania DSR. W badaniach ORLEN Asfalt
probki poddano wczesniej starzeniu metodg RTFOT.

Parametr Glover-Rowe
Aby wyznaczy¢ parametr Glover-Rowe (G-R) nalezy kolejno [7, 8, 9]:
B sporzadzi¢ izotermy w trzech wartosciach temperatury: 5, 15 i 25°C, w zakresie czestotliwosci od 0,1 do 10 Hz,
B utworzy¢ tzw. zredukowang krzywa wiodgca, w temperaturze referencyjnej, ktérg ustalono na 15°C,
B oznaczy¢ poprzez ekstrapolacje modut zespolony G* oraz kat przesuniecia fazowego 8, dla czestotliwosci
0,005 rad/s,
B obliczy¢ parametr Glover-Rowe zgodnie ze wzorem:

G* - (cosd)’
sin

G-R=
Okreslono, ze im wyzsza wartos¢ parametru Glover-Rowe, tym mniejsza jest odpornos¢ danego
lepiszcza asfaltowego na spekania. Strefa powstawania spekan rozpoczyna sie dopiero, gdy parametr
G-R > 180 kPa [7, 8]. A zatem zalecane jest, aby parametr G-R byt mniejszy od 180 kPa.

W tabeli 4.7. oraz na rys. 4.20. przedstawiono wyniki parametru G-R dla badanych asfaltéw.

Tabela 4.7. Wyniki badan parametru Glover-Rowe dla badanych lepiszczy asfaltowych [badania wfasne ORLEN Asfalt]

Rodzaj asfaltu RSt po starzens RTFOT.
Interpretacja mniej = lepiej
20/30 203,7
35/50 30,6
50/70 22,0
70/100 3.4
ORBITON 25/55-60 31,4
ORBITON 45/80-55 8,2
ORBITON 45/80-65 13,2
ORBITON 65/105-60 6,8
ORBITON 25/55-80 HiIMA 37,5
ORBITON 45/80-80 HIMA 239
ORBITON 65/105-80 HIMA 6,6

ROZDZIAL 4. WEASCIWOSCI FUNKCJONALNE ASFALTOW E
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Rys. 4.20. Prezentacja wynikéw parametru Glover-Rowe. Asfalty po starzeniu RTFOT [badania wiasne ORLEN Asfalt].
Interpretacja wykresu: mniej = lepiej

Z poréwnania przedstawionego w tabeli 4.7. oraz na rys. 4.20. jednoznacznie wynika, ze wedtug kryterium
G-R= 180 kPa, asfaltem najbardziej narazonym na spekania jest asfalt drogowy 20/30.

Parametr R-value

Parametr R-value jest wyznacznikiem zdolnosci lepiszczy asfaltowych do relaksacji naprezen. Za pomocg parametru
R-value mozna wyznaczy¢ sztywnos$¢ asfaltéw. Jest on réwniez okreslany jest jako indeks reologiczny [10].
Okreslono, ze im wieksza warto$¢ parametru R, tym lepiszcze asfaltowe charakteryzuje sie wiekszg
sztywnoscig i podatnoscig na spekania [7, 10].

Parametr R-value wyznacza sie w nastepujacy sposéb [10]:

B tak jak w przypadku oznaczania G-R, nalezy najpierw sporzadzi¢ izotermy w trzech wartosciach temperatury:
5, 151 25°C, w zakresie czestotliwosci od 0,1 do 10 Hz, a nastepnie utworzy¢ tzw. zredukowang krzywa
wiodgca w temperaturze referencyjnej = 15°C,

B wyszukac czestotliwos¢ rozgraniczajaca (@), ktdra jest zdefiniowana jako czgstotliwos¢, przy ktorej czes¢
sprezysta — G’ oraz cze$¢ lepka — G" modutu zespolonego G* s3 sobie rowne (kat przesuniecia fazowego
& wynosi wowczas 45°),

B wyznaczy¢ ze zredukowanej krzywej wzorcowej wartos¢ modutu zespolonego G*, przy okreslonej czesto-
tliwosci rozgraniczajacej G*(w,)),

B obliczy¢ wartos¢ parametru R-value, zgodnie z réwnaniem:

R =log(10°) — log (G* (»,)) = 9 — log (G* (v,))

W tabeli 4.8. oraz na rys. 4.21. przedstawiono wyniki parametru R-value dla badanych asfaltéw.
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Tabela 4.8. Wyniki badan parametru R-value dla badanych lepiszczy asfaltowych [badania wiasne ORLEN Asfalt]

. Parametr R-value [-]
Rodzaj asfaltu Asfalt po starzeniu RTFOT
Interpretacja mniej = lepiej
20/30 2,56
35/50 2,13
50/70 2,17
70/100 1,93
ORBITON 25/55-60 2,24
ORBITON 45/80-55 1,93
ORBITON 45/80-65 2,04
ORBITON 65/105-60 1,99
ORBITON 25/55-80 HIMA 2,14
ORBITON 45/80-80 HiMA 2,30
ORBITON 65/105-80 HIMA 1,90
3,0
2
o
2,51 < 3
® = ~ z =
b :- ~ o e g— A o
g 2,0, = - = 2
©
3
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0 || [
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Rys.4.21. Prezentagja wynikow parametru R-value. Asfalty po starzeniu RTFOT [badania wiasne ORLEN Asfalt].
Interpretacja wykresu: mniej = lepiej

Kryteria oceny parametru R-value s3 ciggle weryfikowane, wstepnie poczatek powstawania spekan okreslono przy
wartosci parametru R=2,3. Z kolei intensywna strefa spekan rozpoczyna sie po przekroczeniu wartosci R=2,7 [10].
Niemniej jednak po zakonczeniu prac badawczych podane wartosci graniczne moga ulec zmianie.
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Podsumowanie wynikéw G-R i R-value
Pomimao, ze przedstawione parametry charakteryzuja lepiszcza asfaltowe w nieco odmienny sposéb (rys. 4.20.14.21)),
to w zakresie oceny podatnosci na spekania parametry G-R oraz R-value nalezy rozpatrywac tacznie.

Otrzymane wyniki badan wskazuja jednak, ze niezbedne jest przeprowadzenie dodatkowych analiz poréwnawczych oraz
wiarygodnych badan terenowych, w celu ustalenia realnej zaleznosci obu parametréw od rzeczywistej podatnosci na
spekania danego asfaltu. Jeden wniosek jest bez watpienia zgodny z dotychczasowymi doswiadczeniami krajowymi —
asfalt drogowy 20/30 charakteryzuje sie najwiekszym potencjatem spekan ze wszystkich stosowanych w drogownictwie.

4.3.4. KLASYFIKACJA LEPISZCZY ASFALTOWYCH WG SYSTEMU PERFORMANCE GRADE

W tabeli 4.9. przedstawiono klasy badanych lepiszczy asfaltowych wg systemu Performance Grade na podstawie
normy AASHTO M 320 (bez MSCR), natomiast w tabeli 4.10. klasy wg AASHTO M 332 (z MSCR).

Tabela 4.9. Klasyfikacja badanych asfaltow wg Performance Grade system AASHTO M 320 [badania wiasne ORLEN Asfalt]

Rodzaj asfaltu Rzeczywiste PG grade (real PG) PG grade
20/30 80-18 76-16
35/50 70-23 70-22
50/70 68-24 64-22
70/100 62-27 58-22
ORBITON 25/55-60 77-25 76-22
ORBITON 45/80-55 70-28 70-28
ORBITON 45/80-65 73-27 70-22
ORBITON 65/105-60 71-30 70-28
ORBITON 25/55-80 HIMA 90-28 88-28
ORBITON 45/80-80 HIMA 88-31 88-28
ORBITON 65/105-80 HIMA 79-32 76-28

Na rys. 4.22. znajduje sie graficzne przedstawienie zakreséw funkcjonalnych PG badanych lepiszczy asfaltowych.

PMB 650500 HivA
PV 45/50-80 HiMA |
PMB 25/55-80 HiMA e
PMBESA0sC0
P 45/50-65 - "
PMB 45/80-55 e
PME 25/55-60 N
70/100 - "
50170 N
35/50 - "
20730 N

T T T
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

temperatura, ['C]

Rys. 4.22. Graficzna prezentadja klasyfikacji lepiszczy asfaltowych — rzeczywiste PG grade wg AASHTO M 320
[badania wtasne ORLEN Asfalt]
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Tabela 4.10. Klasyfikacja badanych asfaltow wg Performance Grade system AASHTO M 332 [badania wtasne ORLEN Asfalt]

Dostepne lepiszcza spetniajace wymagania
Rodzaj asfaltu PG grade AASHTO M 320 AASHTO M 332 w zakresie UCT odpowiadajacej
polskim warunkom klimatycznym
20/30 76-16 58E-16, 64E-16
35/50 70-22 58V-22, 64H-22
50/70 64-22 58H-22, 64S-22
70/100 58-22 585-22
ORBITON 25/55-60 76-22 58E-22, 64E-22, 70V-22
ORBITON 45/80-55 70-28 58E-28, 64V-28, 70H-28
ORBITON 45/80-65 82-22 58E-22, 64E-22, 70V-22
ORBITON 65/105-60 76-28 58E-28, 64E-28, 70V-28
ORBITON 25/55-80 HIMA 100-28 58E-28, 64E-28, 70E-28
ORBITON 45/80-80 HIMA 94-28 58E-28, 64E-28, 70E-28
ORBITON 65/105-80 HIMA 88-28 58E-28, 64E-28, 70E-28

Przedstawiona w tabeli 4.10. paleta dostepnych lepiszczy asfaltowych z oferty Grupy ORLEN zostata okreslona
na podstawie wymagan AASHTO M 332, w oparciu o zestaw wymagan uzupetniony o test MSCR. Kolumna PG grade
reprezentuje nominalny zakres temperaturowy zastosowania danego lepiszcza, ustalony na podstawie zasad dolnej
(LCT) i gornej (UCT) temperatury krytycznej. W kolejnej kolumnie wymieniono dostepne lepiszcza w odniesieniu
do warunkdéw klimatycznych Polski, przy czym przyjeto, ze zakres maksymalnej temperatury nawierzchni wynosi
od 58°C do 70°C. Dla tego zakresu dopasowano lepiszcza podajac ich PG grade uzupetnione o klasyfikacje ruchu
(S, H, V, E — patrz tab. 4.3.), wedtug kryteriow MSCR. Oznacza to, ze np. asfalt drogowy 50/70 w temperaturze
nawierzchni 58°C jest odpowiedni do ruchu H (ciezkiego), a jesli temperatura nawierzchni wyniesie 64°C to juz
tylko do ruchu S (standardowego). Sposréd wszystkich lepiszczy tylko asfalty wysokomodyfikowane ORBITON
HiIMA spefniajg wymagania do ruchu E (ekstremalnego) w catym zakresie temperatury 58-70°C, z kolei dla zakresu
58-64°C do ruchu E moze by¢ zastosowana wiekszos¢ asfaltow modyfikowanych.
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ROZDZIAL 5

TECHNOLOGIA STOSOWANIA ASFALTOW

Poprawne stosowanie lepiszczy asfaltowych wymaga przede wszystkim wiedzy na temat optymalnej temperatury
podczas catego procesu technologicznego, poczawszy od dostawy asfaltu z rafinerii az do wbudowania
go w nawierzchnie drogowa.

W nastepnych punktach niniejszego rozdziatu, przedstawiono szereg waznych informacji zwigzanych miedzy innymi
z temperaturg technologiczng stosowania asfaltéw, prawidtowym postepowaniem z prébkami, czy sposobem

magazynowania lepiszczy w zbiornikach.

Wszystkie przedstawione wskazowki dotyczg asfaltow wyprodukowanych przez Grupe ORLEN i dostarczanych
przez ORLEN Asfalt.

5.1. WSKAZOWKI LABORATORYJNE

5.1.1. USTALANIE TEMPERATURY TECHNOLOGICZNEJ

Asfalty roznig sie zakresem 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 wynikéw asfaltow
po starzeniu. W wyniku starzenia asfalt utwardza sie, a jego lepkos$¢ wzrasta. Symulacja tego zjawiska w zakresie
starzenia technologicznego (krotkoterminowego) w laboratorium odbywa sie w aparacie RTFOT, a dla starzenia
eksploatacyjnego (dtugoterminowego) w aparacie PAV', po uprzednim kondycjonowaniu w aparacie RTFOT.

Krzywa zaleznosci lepkosé-temperatura po starzeniu technologicznym (RTFOT) z reguty nie pokrywa sie z krzywa
charakterystyczng dla asfaltu niestarzonego, jest przesunieta w kierunku wiekszych lepkosci. Oznacza to,
ze wilasciwa temperatura technologiczna powinna by¢ okreslana na podstawie badania lepkosci asfaltu zaréwno
przed, jak i po starzeniu metodg RTFOT.

Dla wiekszosci waznych proceséw technologicznych znana jest optymalna lepkos¢ lub zakres lepkosci i na tej
podstawie mozemy okresli¢ optymalne wartosci temperatury technologicznej.

Do oznaczenia temperatury pompowania i otaczania kruszywa asfaltem nalezy stosowac wyniki badan
asfaltu przed starzeniem, poniewaz te procesy technologiczne nastepuja przed kontaktem cienkiej warstwy
lepiszcza z powierzchnig goracego kruszywa (przed rozpoczeciem zasadniczego starzenia technologicznego).

1) Skutecznosc symulacji rzeczywistego starzenia dfugoterminowego asfaltow w aparacie PAV (Pressure Asphalt Vessel) jest od jakiegos
czasu kwestionowana, szczegdlnie w kontekscie starzenia asfaltow modyfikowanych.
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Do oznaczenia temperatury poczatku i kofca zageszczania mieszanki mineralno-asfaltowej na budowie
preferujemy w ORLEN Asfalt wyniki badan lepkosci asfaltu po starzeniu met. RTFOT. Uwazamy tak,
poniewaz w procesie produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej po etapie mieszania ,na mokro” sktadnikéw
(kruszywa i asfaltu) nastepuje okres przechowywania gorgcej mieszanki w silosie i jej transport na budowe —
zwykle etap ten trwa od kilkudziesieciu minut do kilku godzin. Przez ten czas asfalt znajduje sie na gorgcym
kruszywie i nastepuje jego starzenie — odparowanie Izejszych sktadnikéw i w konsekwencji jego utwardzenie. Spada
penetracja asfaltu, wzrasta jego temperatura mieknienia i lepkos¢, pogarsza sie temperatura famliwosci. A wiec
w momencie rozpoczecia rozktadania mieszanki i jej zageszczania lepiszcze asfaltowe znajdujace sie w mieszance
jest juz po starzeniu technologicznym. Poniewaz lepkosci wyprodukowanych asfaltéw zalezg w znacznym stopniu
od wiasciwosci surowca (pozostatosci prézniowej z destylacji ropy naftowej), nalezy przyjmowac, ze okreslona
temperatura technologiczna moze sie wahac¢ w czasie sezonu produkgcji w zaleznosci od wtasciwosci surowca
stosowanego w rafinerii.

Krzywe zaleznosci lepkos¢-temperatura dla asfaltéw produkowanych przez Grupe ORLEN w roku 2017 zostaty
przedstawione na rysunkach w rozdziale 3.

Wsrod omawianych wartosci temperatury technologicznej, szczegdélng uwage nalezy zwréci¢ na
prawidtowy dobdr temperatury zageszczania probek w laboratorium (wg metody wybranej z PN-EN 13108-20
[1]). Temperatura przygotowywania probek mieszanki mineralno-asfaltowej powinna odnosi¢ sie do rzeczywistych
warunkdéw wystepujacych 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 bedg znaczaco roznity sie od przyjetych w laboratorium, tzn. temperatura mieszanki
mineralno-asfaltowe] podczas zageszczania warstwy bedzie nizsza, to praktycznie niemozliwe bedzie osiggniecie
wymaganych wskaznikéw zageszczenia warstwy, o ile baza do obliczen wskaznika bedg dane z Badania Typu
mma. Przyjecie zbyt niskiej temperatury w laboratorium bedzie z kolei skutkowato przegeszczeniem warstwy —
osigganiem na budowie wskaznikdéw zageszczenia wiekszych od 100% i zbyt matg zawartoscig wolnych przestrzeni
w warstwie (co zwiekszy ryzyko pojawienia sie kolein). Dlatego przyjecie wtasciwej temperatury zageszczania
prébek na etapie projektowania mieszanki w laboratorium jest bardzo wazne?.

W przypadku asfaltow wysokomodyfikowanych typu HiMA opieranie sie podczas ustalania wartosci
temperatury technologicznej wytacznie na lepkosci lepiszcza moze prowadzi¢ do jej zawyzenia,
co z kolei przyczynia sie do nadmiernego przegrzewania asfaltu i innych problemow.

Spedjalny typ polimeru SBS stosowany do modyfikacji asfaltéw typu HIMA, w temperaturze powyzej 100°C nie sprawia
takich ktopotow jak standardowy SBS wykorzystywany do produkcji zwykiych lepiszczy modyfikowanych. W zwigzku
z tym, temperature stosowania nalezy dobiera¢ bardzo ostroznie i opierac sie na doswiadczeniach z odcinkéw testowych.

Ze wzgledu na krétki okres przydatnosci asfaltow typu HiIMA do wbudowania, dtugotrwate przechowywanie tych
lepiszczy w zbiornikach na otaczarni jest ryzykowne. Zaleca sie wykorzystanie lepiszcza natychmiast po otrzymaniu
dostawy. Rekomendowane jest takze stosowanie procedury przechowywania HIMA w temperaturze ponizej 170°C
(zalecane nawet ponizej 160°C). W tej temperaturze lepiszcze moze by¢ takze uzyte do produkgji mieszanki
mineralno-asfaltowej. Podgrzewanie lepiszcza i mieszanki do temperatury znaczaco przekraczajgcej 180°C jest
przeciwskuteczne, poniewaz nie prowadzi do obnizenia lepkosci, a wrecz jej zwiekszenia, co utrudnia wbudowanie
warstwy. Szczegdtowe informacje dotyczace przechowywania asfaltéw typu HIMA, zamieszczono w pkt. 5.2.2.

2) Warto takze pamietac o pewnej nieporownywalnosci wynikéw parametrow objetosciowych mma w ubijanych probkach Marshalla
z mieszankg wafowanga, wynikajaca np. z innego utozenia ziaren mieszanki mineralnej. Wiecej informacji mozna znalez¢ np. w [2].
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5.1.2. PROBKI ASFALTOW W LABORATORIUM

Sposdb postepowania z prébkami asfaltéw ma bardzo duzy wptyw na otrzymywane wyniki badan zaréwno samych
asfaltéw, jak i mieszanek mineralno-asfaltowych, dlatego tez niezwykle wazne jest stosowanie sie do podanych
ponizej zasad.

Laboratoria drogowe otrzymujg probki lepiszczy asfaltowych od ORLEN Asfalt w opakowaniach metalowych
(zamykanych puszkach) lub wyjgtkowo — w specjalnych, matych opakowaniach tekturowych wytozonych folig
aluminiowa (pojemnos¢ ok. 1 litra).

Nalezy pamieta¢, ze wielokrotnie rozgrzewana i/lub przegrzewana prébka asfaltu w suszarce moze utwardzic
sie w duzym stopniu, przez co otrzymywane wyniki beda w znaczacy sposéb réznity sie od wynikéw asfaltu
niestarzonego. Dlatego tez, podczas wykorzystywania probek z lepiszczami asfaltowymi nalezy bezwzglednie
unika¢ ich wielokrotnego rozgrzewania. Autorzy sugeruja 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 ostrozne rozgrzanie
pojemnika z asfaltem pierwszy raz, niezbedne ujednorodnienie przez wymieszanie, a nastepnie rozlanie
do kilku oznaczonych mniejszych pojemnikéw, ktdre bedg wykorzystane w pdzniejszym terminie. Nalezy pamieta¢,
ze pojemnik z asfaltem nie moze by¢ szczelnie zamkniety podczas rozgrzewania.

Sposéb postepowania z probkami do badan asfaltow okresla norma PN-EN 12594:2014 [3].

Rozgrzewanie prébek asfaltow drogowych w laboratorium wg procedury normowej:

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

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

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

B pojemniki o objetosci 2+3 litrow, czas rozgrzewania do 3,5 godziny, temperatura rozgrzewania
W suszarce: nie wiecej niz temperatura mieknienia asfaltu +100°C,

B pojemniki o objetosci 3+5 litrow, czas rozgrzewania do 4 godzin, temperatura rozgrzewania w suszarce:
nie wiecej niz temperatura mieknienia asfaltu +100°C,

B pojemniki o objetosci wiekszej niz 5 litréw, 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.

W przypadku rozgrzewania prébek klasycznych asfaltéw modyfikowanych nalezy zastosowa¢ procedure
przewidziang przez dostawce prébki. Jezeli nie zostaty dostarczone zadne informacje dotyczace sposobu
postepowania z probkg danego asfaltu modyfikowanego polimerami, temperatura w suszarce powinna miescic
sie w granicach od 180°C do 200°C, niezaleznie od temperatury mieknienia asfaltu.

W przypadku prébek asfaltéw wysokomodyfikowanych typu HiMA, ze wzgledu na ich szczegdlne wtasciwosci,

procedura nieco sie rézni — w tabeli 5.1. przedstawiono maksymalne temperatury rozgrzewania prébek tych
asfaltéw w laboratorium.
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Tabela 5.1. Temperatura rozgrzewania prébek ORBITON HiMA w laboratorium
Elelose jrlald vy el 25/55.80 HIMA 45/80.80 VA 65/105-80 HiMA
P(éjzeza??i)léggellvlaintrq?ap[?rjgﬁ?(:rfgk. 2 godziny max. 180 max. 180 max. 175
-p(éjz%rsn?g;gr;e%/\/g:igwprpéﬂimggi.dé godziny max. 180 max. 180 max. 175
P(éjzear?Tgléérz%e?/vgtr]rgwpféogﬁimmngi.dé,5 godziny max. 180 max. 180 max. 175
P céjz%T?i)lég?rz%e?/vgtnrgwp%%wmngi.dh godziny max. 180 max. 180 max. 175
poe powiz 3 o okl

Postepowanie z prébkami po rozgrzaniu:

B lepiszcza do wykonania probek mieszanek mineralno-asfaltowych — po rozgrzaniu prébek asfaltu w pojemnikach
nalezy je ujednorodni¢ poprzez mieszanie, pamietajgc, aby nie wprowadzi¢ pecherzykdédw powietrza
do prébki. Maksymalny czas mieszania (ujednorodnienia) wynosi 10 minut.

B w przypadku przeznaczenia prébek lepiszczy asfaltowych do badania wiasciwosci na zgodnos¢ z normg
PN-EN 12591, PN-EN 14023 lub innych badan, ORLEN Asfalt jako dostawca zaleca, zgodnie z zasadami
podanymi w PN-EN 12594 p. 7.1., aby po rozgrzaniu prébek i ich ujednorodnieniu wykonac
przelew materiatu przez sito metalowe o oczkach #0,5 mm, w celu wyeliminowania ewentualnych
zanieczyszczen wptywajacych na wyniki badan.

Prébki asfaltow otrzymane w wyniku:

B wykonania ekstrakcji mieszanki mineralno-asfaltowej (wg norm PN-EN 12697-1, PN-EN 12697-2, PN-EN 12697-4
[4, 5, 6]), powinny by¢ poddane badaniom natychmiast po odzyskaniu, tak aby unikna¢ ich powtérnego
rozgrzewania,

B badan odpornosci na twardnienie lub starzenie (zgodnie z PN-EN 12607-1, PN-EN 12607-2 i PN-EN 12607-3
lub PN-EN 14769 [7, 8, 9, 10] lub innej normy, ktéra dotyczy twardnienia lub starzenia), nalezy przygo-
towac i badac zgodnie z odpowiednimi metodami pobierania i badania.

5.1.3. 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 dane kruszywo. Ogdlnie w technice drogowej wykorzystuje sie
pojecia kruszywo ,kwasne” i ,zasadowe”, co ma zwigzek z duzg i matg zawartoscig krzemionki (SiO,) w skale.
Przyjmuje sie, ze kruszywa ,kwasne” majg stabe powinowactwo z asfaltem i wymagajg stosowania $rodkdw
polepszajgcych adhezje asfaltu. Kruszywa ,,zasadowe”, jak np. wapienie, charakteryzujg sie lepszg przyczepnoscia
asfaltu. Niemniej jednak wybor srodka polepszajgcego adhezje asfaltu do kruszywa wymaga kazdorazowo
przeprowadzenia badan sprawdzajgcych w laboratorium, poniewaz niestety niektére Srodki chemiczne pogarszaja
adhezje asfaltu do kruszywa. Dostepne na rynku srodki adhezyjne oraz ich zawarto$¢ w asfalcie, nalezy dobierac
do konkretnego lepiszcza asfaltowego i kruszywa z mieszanki mineralnej, pamietajac, ze rzadko spotyka sie
uniwersalne produkty dziatajgce dobrze z kazda parg asfalt-kruszywo.
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Obecnie do badania adhezji asfaltu do kruszywa oraz ogdlnie — odpornosci mieszanki mineralno-asfaltowej na dziatanie
wody i mrozu, wykorzystywane sg dwie nastepujace normy: PN-EN 12697-11 [11] oraz PN-EN 12697-12 [12].

Ocene przyczepnosci mozna przeprowadzi¢ na wybranej frakcji mieszanki mineralnej na przyktad na podstawie
metod opisanych w normie PN-EN 12697-11, z ktérych najpopularniejsza jest metoda A (metoda obracane;
butelki). Przyczepnos¢ lepiszcza do kruszywa powinna wynosi¢ co najmniej 80% po 6 godzinach rolowania.

Finalnym sprawdzeniem odpornosci mieszanki mineralno-asfaltowej na dziatanie wody i mrozu jest wskaznik

ITSR (ang. Indirect Tensile Strength Ratio) wg PN-EN 12697-12. Stosuje sie rézne wersje procedury badawczej,
w zaleznosci od dokumentu technicznego, np. WT-2 cz.1 2014 [13] lub WTW BT MMA 2018 ZDW w Katowicach [14].

5.2. MAGAZYNOWANIE LEPISZCZY ASFALTOWYCH

5.2.1. UWAGI OGOLNE

Lepiszcza asfaltowe nalezy magazynowac w zbiornikach specjalnie do tego celu przeznaczonych, rys. 5.1.

Rys. 5.1. Zbiorniki na asfalt modyfikowany, instalacja w Ptocku (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0.)

Asfalt w zbiorniku roboczym powinien by¢ ogrzewany w sposéb posredni, z uktadem termostatowania,
zapewniajacym utrzymanie okreslonej temperatury z tolerancjg =5°C. Oznacza to, ze zbiornik magazynowy powinien
by¢ wyposazony w precyzyjne uktady pomiarowe z lokalnym badZz zdalnym odczytem wskazan temperatury,
umieszczonym w obszarze wezownic grzewczych oraz poza tym obszarem, z mozliwoscig tatwego demontazu
w celu regularnego czyszczenia.

Wedtug wymagan normy do Zakfadowej Kontroli Produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych — PN-EN 13108-21
[15] — temperatura asfaltu w zbiorniku, powinna by¢ rejestrowana z czestoscig raz dziennie.
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Dtugotrwate przetrzymywanie partii asfaltu w temperaturze zblizonej do maksymalnej temperatury magazynowania,
moze spowodowac po pewnym czasie powstawanie na dnie zbiornika osaddéw, ztozonych z wytrgconych najciezszych
frakcji asfaltu (tzw. koks). Im twardszy asfalt, tym prawdopodobienstwo tworzenia sie koksu jest wieksze, dlatego
podczas magazynowania asfaltéw drogowych rodzaju 20/30 i 35/50 nalezy monitorowac okresowo stan czystosci
zbiornika. Dtugotrwaty brak oczyszczania zbiornika moze spowodowac po pewnym czasie przedostawanie sie
osadéw do rur, zatykanie filtrow i blokowanie pomp.

Przechowywaniu asfaltéw w zbiornikach magazynowych moze towarzyszy¢ zjawisko starzenia powodowanego
powolnym utlenianiem asfaltu oraz odparowaniem jego Izejszych skfadnikdw. 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 bardzo wysokiej temperatury moze powodowac
przegrzewanie warstwy asfaltu na scianach zbiornika lub na wezownicach grzewczych. Powoduje to dodatkowe
osadzanie koksu na dnie zbiornika oraz pogarsza witasciwosci lepiszcza.

Przyktadowe czynniki wptywajgce na starzenie lepiszczy asfaltowych w zbiornikach magazynowych oraz sposoby
ich ograniczania, przestawiono w tabeli 5.2.

Tabela 5.2. Starzenie asfaltu w zbiornikach magazynowych

Przyczyny starzenia

asfalty w zbiomiku Czynniki ograniczajace starzenie

Nalezy unika¢ przechowywania asfaltu w podwyzszonej temperaturze przez duzszy
okres czasu. W okresach przerw miedzy produkcjg mieszanki mineralno-asfaltowej,
zaleca sie obnizy¢ temperature asfaltu w zbiorniku do poziomu umozliwiajgcego
pozniejsze rozgrzanie.

Dtugotrwate magazynowanie
asfaltu w wysokiej
temperaturze

Cyrkulacja asfaltu jest powszechnie stosowana, wykorzystuje sie jg do ujednorodniania
asfaltu w zbiorniku. Jedli asfalt magazynowany jest przez diuzszy okres, najlepiej jest
ograniczy¢ cyrkulacje lub wigczac jg okresowo. Cyrkulacja jest szczegdlnie przydatna

_ podczas przechowywania asfaltdw modyfikowanych, jesli zbiomik nie zostat wyposazony
Cyrkuladja asfaltu w mieszadto. Jej zastosowanie umozliwia osiggniecie lepszej jednorodnosci lepiszcza
po dtuzszym czasie magazynowania.

Wejécie rurociggu powrotnego asfaltu cyrkulacyjnego do zbiornika powinno by¢ ponizej
gdmej powierzchni cieczy, jaka tworzy lepiszcze w zbiomiku.

Najkorzystniej jest, gdy stosunek powierzchni asfaltu do jego objetosci w zbiorniku jest
Budowa zbiornika maty. Dlatego tez zbiomiki magazynowe asfaltu powinny by¢ pionowe, gdzie stosunek
wysokosci do $rednicy zbiornika jest duzy.

Szczegdtowe informacje o magazynowaniu poszczegdlnych typdw lepiszczy asfaltowych podano w kolejnych
punktach rozdziatu.
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5.2.2. MAGAZYNOWANIE ASFALTOW DROGOWYCH
Magazynowanie krotkotrwate w wysokiej temperaturze (do 10 dni)

Tabela 5.3. Temperatury krotkotrwatego magazynowania asfaltéw drogowych w wysokiej temperaturze

Lepiszcze asfaltowe krétkotrwatego méaglg;\a;ﬂgvbgwige(rg;u% dni) asfaltu, [°C]
Asfalt drogowy 20/30 <185°C
Asfalt drogowy 35/50 <185°C
Asfalt drogowy 50/70 <185°C
Asfalt drogowy 70/100 <180°C
Asfalt drogowy 100/150 <180°C
Asfalt drogowy 160/220 <180°C

Magazynowanie diugotrwate (powyzej 10 dni) w wysokiej temperaturze

Zaleca sie unikania przechowywania asfaltow drogowych w wysokiej temperaturze przez dfugie okresy czasu.
W przypadku koniecznosci magazynowania asfaltéw 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-asfaltowe;.

Nalezy zbadac:
B penetracje w 25°C wg PN-EN 1426 [16],
B temperature mieknienia wg PN-EN 1427 [17].

W przypadku nadmiernego zestarzenia lepiszcza nalezy rozpoczaé proces kontrolowanego utylizowania produktu,
zgodnie procedurg ZKP wg normy PN-EN 13108-21 [15].

Magazynowanie dtugotrwate (powyzej 10 dni) w obnizonej temperaturze
W przypadku koniecznosci magazynowania asfaltéw drogowych w znacznie dtuzszym okresie czasu niz 10 dni
zaleca sie obnizenie temperatury asfaltu i rozgrzanie go przed ponownym uzyciem.

W przypadku planowanego bardzo dtugiego okresu przechowywania bez produkcji mieszanki mineralno-
asfaltowej dopuszczalne jest przechowywanie asfaltow drogowych w temperaturze otoczenia. Warunkiem takiego
przechowywania jest wyposazenie zbiornika do magazynowania w odpowiedniej mocy urzadzenia grzewcze
gwarantujace pdzniejsze rozgrzanie, bez ryzyka miejscowego przepalenia lepiszcza podczas dtugotrwatego
rozgrzewania.

Przed uzyciem asfaltu do produkgji mieszanki mineralno-asfaltowej, nalezy wykonac co najmniej badania podane
powyzej.
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5.2.3. MAGAZYNOWANIE ASFALTOW MODYFIKOWANYCH POLIMERAMI
Magazynowanie krotkotrwate w wysokiej temperaturze (do 7 dni)

Tabela 5.4. Temperatury krétkotrwatego magazynowania asfaltéw modyfikowanych polimerami w wysokiej temperaturze

epicze afatone papiecana e, Ok praptasd sl
Asfalt modyfikowany ORBITON 10/40-65 160+180°C 7 dni
Asfalt modyfikowany ORBITON 25/55-60 160-+180°C 7 dni
Asfalt modyfikowany ORBITON 45/80-55 160+180°C 7 dni
Asfalt modyfikowany ORBITON 40/80-65 160-+180°C 7 dni
Asfalt modyfikowany ORBITON 65/105-60 160+180°C 7 dni

Po uptywie 5-ciu dni zaleca sie przeprowadzanie podstawowych badan kontrolnych witasciwosci asfaltu
modyfikowanego w celu upewnienia sie, ze produkt nie stracit swoich wiasciwosci na skutek utraty stabilnosci
uktadu asfalt-polimer, tj. rozsegregowania sktadnikow.

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:

B penetracja w 25°C wg PN-EN 1426 [16],

B temperatura mieknienia wg PN-EN 1427 [17],

B nawrot sprezysty w 25°C wg PN-EN 13398 [18].

Jedli wytwdrnia 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 wtasciwosci lepiszcza okresowo, np. co 2 dni (zakres badan podano powyze)).
Pozadane jest takze mieszanie asfaltu w zbiorniku co najmniej 6 godzin w ciggu doby.

Zalecana temperatura magazynowania: 150+ 160°C.

Magazynowanie dfugotrwate (powyzej 7 dni) w obnizonej temperaturze
Nie zaleca sie przechowywania asfaltow modyfikowanych polimerami schtodzonych do temperatury otoczenia
(np. przez zime), z powodu duzych trudnosci z ich uptynnieniem i w konsekwengji zmianami wtasciwosci uzytkowych.

5.2.4. MAGAZYNOWANIE ASFALTOW WYSOKOMODYFIKOWANYCH ORBITON HIMA

Ze wzgledu na szczegdélne wtasciwosci asfaltow ORBITON HIMA zalecane jest bezposrednie zuzycie
lepiszcza zaraz po jego dostarczeniu, bez zbednego czasu przechowywania w zbiorniku.
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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 zbiornikéw wyposazony byt w mieszadto. Zbyt dtugie przechowywanie
(powyzej 3 dni) w wysokiej temperaturze (powyzej 170°C) moze prowadzi¢ do stopniowego przyrostu
lepkosci asfaltu wysokomodyfikowanego, ograniczajacego mozliwos¢ jego zastosowania.

W przypadku planowanego przechowywania asfaltu w zbiorniku powyzej 3 dni zalecane jest obnizenie temperatury
do max. 160°C i okresowe mieszanie (cyrkulacja).

Po uptywie okresu 3 dni zaleca sie przeprowadzanie podstawowych badan kontrolnych wtasciwosci asfaltu
wysokomodyfikowanego w celu upewnienia sie, ze produkt nie stracit swoich witasciwosci. Nalezy wykona¢
nastepujace badania kontrolne:

B penetracja w 25°C wg PN-EN 1426 [16],

B temperatura mieknienia wg PN-EN 1427 [17],

B lepkos¢ w 160°C wg PN-EN 13302 [19].

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

Nie zaleca sie magazynowania asfaltéw wysokomodyfikowanych w okresie diuzszym niz 3 dni w wysokie;
temperaturze. Przechowywanie w obnizonej temperaturze jest mozliwe (ponizej 160°C), ale wymaga czestej
kontroli parametréw lepiszcza.

5.2.5. INNE ZALECENIA

B W przypadku zmiany typu badZ rodzaju asfaltu w zbiorniku nalezy kazdorazowo upewnic sie, czy zbiornik
magazynowy jest pusty.

B Nie nalezy miesza¢ asfaltéw réznego typu, np. asfaltéw drogowych z asfaltami modyfikowanymi polime-
rami. Takie mieszanie powoduje znaczace pogorszenie wtasciwosci uzytkowych PMB i trwatosci wykonanej
nawierzchni.

B Mieszanie asfaltow 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 kon-
troli laboratoryjnej. Nie zaleca sie mieszania lepiszczy pochodzacych od réznych producentéw.

B Nie zaleca sie wielokrotnego rozgrzewania i chfodzenia asfaltéw modyfikowanych ORBITON oraz wysoko-
modyfikowanych ORBITON HIiMA.

B Jedli asfalt drogowy 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 pamieta¢, ze wiosng okres rozgrzewania kilkudziesieciu ton asfaltu moze by¢ dos¢ dtugi
i zalezy od efektywnosci oraz budowy systemu grzewczego w zbiornikach. Po rozgrzaniu nalezy koniecznie
zbada¢ wiasciwosci lepiszcza. Uwaga — nie kazdy typ i rodzaj lepiszcza mozna w ten sposéb przechowy-
wac — informacje powyzej.

B Temperatura asfaltéw podczas magazynowania nie powinna przekracza¢ wartosci podanych w tabelach
5.3.-5.6.

B Nie nalezy miesza¢ asfaltéw wysokomodyfikowanych HiIMA z innymi asfaltami; takie mieszanie powoduje
znaczace pogorszenie wiasciwosci uzytkowych lepiszcza oraz wptywa na trwatosé¢ wykonanej nawierzchni.
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5.3. PRODUKCJA MIESZANKI MINERALNO-ASFALTOWEJ

Asfalt dostarczony do wytwdrni mieszanki mineralno-asfaltowej, powinien charakteryzowac sie lepkoscig na tyle
matg, aby byto mozliwe bezproblemowe roztadowanie go z autocysterny.

Lepkos¢ asfaltu wigze sie scisle z jego temperatura:
B dla asfaltow drogowych i modyfikowanych polimerami —im wyzsza temperatura asfaltu tym lepkos¢ jest mniejsza,
B dla asfaltow wysokomodyfikowanych typu HIMA — lepko$¢ maleje do pewnej temperatury, powyzej ktérej
zaczyna szybko wzrasta¢ wraz z czasem przechowywania (proces szczegdlnie widoczny od 3-go dnia
magazynowania), dlatego tez nalezy bezwzglednie przestrzegaé wszystkich wskazowek dotyczacych
maksymalnej temperatury magazynowania oraz wartosci temperatury technologicznej podanej w tabeli 5.6.

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 asfaltowe;j.
Dlatego tez, nie nalezy przekracza¢ zalecanej maksymalnej temperatury produkgji, nawet w celu zapewnienia
wymaganej urabialnosci i zageszczalnosci mma na budowie.

Stosowanie zbyt gorgcego lepiszcza do produkcji mma ma réwniez inne negatywne skutki, szczegélne w przypadku
produkgji mieszanek o nieciggtym uziarnieniu (SMA, BBTM, AUTL lub asfaltu porowatego PA), w ktdrych wystepuje
zwiekszone ryzyko sptywania lepiszcza. Nalezy w takich wypadkach zastosowac zwiekszong zawartos¢ stabilizatora
(np. wtdkien celulozowych) oraz sprawdzi¢ sptywnosé¢ metodg Schellenberga w wyzszej temperaturze, wg normy
PN-EN 12697-18 [20].

W przypadku przechowywania $wiezo wyprodukowanej mieszanki w silosie, nalezy zwraca¢ uwage na jej
temperature. Wychtodzenie i usztywnianie mieszanki jest uzaleznione od nastepujacych czynnikéw:

B temperatury produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej,

B rodzaju mieszanki i zawartosci w nigj lepiszcza oraz jego rodzaju (asfalt drogowy, modyfikowany, wysoko-

modyfikowany),

B obecnosci dodatkow takich jak stabilizatory, modyfikatory czy $rodki adhezyjne,

B stanu technicznego i wyposazenia siloséw (izolacja termiczna, ogrzewanie),

B ilosci mieszanki mineralno-asfaltowe] w silosie.

W umieszczonych na koncu rozdziatu tabelach 5.5. oraz 5.6. podano zalecane wartosci temperatury technologicznej
stosowania asfaltow w mieszankach mineralno-asfaltowych.

5.4. TRANSPORT MIESZANKI MINERALNO-ASFALTOWEJ

Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na czystos¢ skrzyn tadunkowych (bez resztek starej mieszanki mineralno-
asfaltowe]) samochoddéw dostarczajgcych mieszanke na budowe. Wewnetrzna czes¢ skrzyn powinna by¢ zroszona
(bez nadmiaru) specjalnym srodkiem zabezpieczajgcym $ciany i dno przed przyklejaniem sie mma. Do zraszania
skrzyn tadunkowych stosuje sie tylko te srodki antyadhezyjne, ktére nie dziatajg szkodliwie na lepiszcze asfaltowe.
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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
samochoddw z izolowanymi skrzyniami tadunkowymi.

W przypadku koniecznosci prowadzenia prac w bardzo niekorzystnych warunkach atmosferycznych (temperatura
<+5°C, silny wiatr >10 m/s, duze odlegtosci transportu), nalezy rozwazy¢ stosowanie, miedzy rozktadarkg
a samochodem wytadowujgcym mieszanke, urzadzen posrednich z dodatkowym mieszalnikiem i podgrzewaniem
mieszanki (MTV, Shuttle-buggy). Prace transportu nalezy zorganizowac w taki sposéb, aby zapewniona byta
ciggtos¢ dostaw mieszanki na budowe (bez postojéw rozktadarki).

Po zatadowaniu mieszanki mineralno-asfaltowej na samochdd nalezy dokonac kontroli temperatury mieszanki
oraz jej wizualnej oceny. Warto zwrdéci¢ uwage na:

B niebieski dym — unoszacy sie nad mieszankg — $wiadczy o jej znacznym przegrzaniu w czasie mieszania
asfaltu z kruszywem (ponad 200°C). W zasadzie zostata ona zniszczona (przepalona) i po wbudowaniu
bedzie sie wykrusza¢ oraz bedzie nieodporna na wode i mroz;

B mieszanka ,rozptywa sie” w skrzyni samochodu dostawczego — prawdopodobne przyczyny:

a. nastgpito uszkodzenie dozownika asfaltu i mieszanka jest przeasfaltowana,

b. nieprawidtowy skfad mieszanki mineralnej — brak ktérejs frakcji przy prawidtowej zawartosci asfaltu,

c. nieprawidtowy sktad mieszanki mineralno-asfaltowej — projekt w laboratorium od razu zaktadat zbyt
duzg zawartos¢ asfaltu,

d. nastapito przedozowanie srodka adhezyjnego;

B po zatadunku mieszanka tworzy ostry stozek, mieszanka ma kolor matowy, bez potysku — moze
Swiadczy¢ o zbyt niskiej temperaturze mieszanki lub zbyt matej zawartosci asfaltu; w rezultacie mieszanka
moze nie mie¢ odpowiedniej urabialnosci i zageszczalnosci na budowie; normalnie mieszanka po zatadunku
powinna formowac sie w ksztatcie koputy;

B kruszywo nie jest otoczone catkowicie asfaltem — prawdopodobne przyczyny:

a. zbyt mato asfaltu w mieszance (btad w projektowaniu),

b. uszkodzony dozownik asfaltu (btad w produkcji mma),

c. zbyt niska temperatura asfaltu podczas otaczania kruszywa,
d. zbyt krotki czas mieszania ,,na mokro” w otaczarce;

B ziarna grysow pokryte sg pecherzykami asfaltu — zjawisko wyglada tak, jakby asfalt kipiat na po-
wierzchni 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 dfuzszych
opadach deszczu.

5.5. WBUDOWYWANIE

Mieszanki betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci (AC WMS/AC EME) z asfaltami twardymi, nalezy
wbudowywac z najwiekszg dopuszczalng technologicznie i projektowo gruboscig warstwy. Dzieki temu polepszone
zostang warunki temperaturowe zageszczania.

Podczas wbudowywania mieszanek na podtozu o podwyzszonej temperaturze (niedawno wbudowanej warstwie,
czyli ,gorace na cieptym”) nalezy starannie kontrolowac temperature w $rodku grubosci wbudowywanej warstwy.
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Nie zaleca sie stosowania termometrow bezkontaktowych, lecz termometry ze stalowym trzpieniem umozliwiajace
zagtebienie w gtgb warstwy. W przypadku, gdy temperatura wbudowywanej mieszanki jest bardzo wysoka
(@ mieszanka stygnie bardzo powoli — jest podgrzewana od spodu) nie nalezy rozpoczyna¢ waftowania az do
momentu spadku temperatury umozliwiajgcej rozpoczecie zageszczania. Podane zalecenia nie dotyczg technologii
Kompaktasphalt (wbudowania dwdch warstw jednoczesnie specjalng rozktadarkg).

Mieszanka asfaltu lanego MA, ze wzgledu na duzg lepkos¢, nie zawsze moze by¢ rozktadana recznie. Zalecane jest
stosowanie mechanicznego sprzetu do wbudowywania oraz dodatkdw obnizajacych temperature wbudowywania.
Nalezy zwraca¢ uwage na temperature i czas przechowywania mieszanki asfaltu lanego, wskazéwki zamieszczono
w tabelach 5.5. oraz 5.6.

Podczas wbudowywania mieszanek zawierajgcych ORBITON HiMA nalezy stosowac te same zasady, ktére sg
wykorzystywane przy klasycznych asfaltach modyfikowanych polimerami. Niemniej jednak liczba i rodzaj uzytych
walcow oraz liczba przejazddéw moze byc¢ zwiekszona, a finalne parametry nalezy dobra¢ na odcinku prébnym,
biorac pod uwage grubos¢ warstwy, temperature otoczenia i rodzaj mieszanki mineralno-asfaltowej. Kluczowym
czynnikiem, na ktory nalezy zwraca¢ uwage jest odpowiednia temperatura produkgcji i wbudowania mieszanki —
dane podane w tabeli 5.6.

Podczas wbudowywania mma z ORBITON 25/55-80 HiMA oraz ORBITON 45/80-80 HiIMA moze by¢ konieczne
zwiekszenie liczby walcdw, szczegodlnie, gdy nastepuje szybki spadek temperatury mma (okres jesieni). Podczas
zageszczania mieszanka moze zachowywac sie elastycznie i nieco przesuwac sie pod walcami, szczegdlnie
w pierwszej fazie zageszczania w wysokiej temperaturze. W czasie dotychczasowych doswiadczen nie obserwowano
ktopotow z zageszczaniem warstw zawierajgcych ORBITON 65/105-80 HIMA.

Po zakonczeniu prac nawierzchniowych, zaleca sie bezzwtoczne oczyszczanie sprzetu (gtéwnie rozktadarki) z resztek
mieszanki, dopoki jest gorgca — uwaga dotyczy szczegdlnie asfaltdow wysokomodyfikowanych.

5.6. SORBENTY DO ZBIERANIA ROZLANEGO OLEJU NA PODtOZU

Zgodnie z definicjg sorbenty sg to substancje, ktére majg zdolnos¢ pochtaniania innych substancji. Znalazty one
takze zastosowanie w drogownictwie jako substancje bardzo pomocne do zbierania rozlanych plam oleju czy paliwa
na powierzchni warstwy. Nalezy pamieta¢, ze szybko$¢ usuniecia takiej plamy z drogi to jeden z najwazniejszych
czynnikéw dla pozniejszej trwatosci nawierzchni asfaltowej. Substancje ropopochodne powodujg rozpuszczanie
asfaltu, przenikaja do kolejnych warstw przez co powodujg trwate zniszczenia.

Dawniej do usuwania substancji ropopochodnych z powierzchni stosowano piasek lub trociny. Sorbenty celulozowe:
trociny, drewno, papier, ze wzgledu na ich matg gestos¢ (sq dos¢ lekkie i wrazliwe na podmuchy wiatru), mogg by¢
stosowane do wchtfaniania wyciekdw olejowych, jednak wytgcznie przy bezwietrznej pogodzie. Nalezy pamietad,
ze sorbenty tego rodzaju chfong takze wode. Na rynku dostepne sg takze specjalnie przetworzone sorbenty
celulozowe, w ktdrych wyeliminowano problem chtoniecia wodly.

Do zastosowan na drogach utwardzonych przeznaczone sg réwniez sorbenty polimerowe syntetyczne (np. sorbenty
poliuretanowe). Mozna spotkac sorbenty lekkie i wtedy zachowujg sie one jak wczedniej wspomniane sorbenty
celulozowe, ale sg takze sorbenty specjalnie przetworzone o wyzszej gestosci, co umozliwia ich stosowanie
w réznych warunkach pogodowych (wiatr).
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O zastosowaniu danego sorbentu na nawierzchni drogowej, powinny decydowac nastepujace czynniki:
B duza i szybka chtonnos¢ sorbentu,
B brak negatywnego wptywu na nawierzchnie asfaltowa,
B uniwersalnos¢,
B mozliwos¢ stosowania w kazdych warunkach pogodowych:
— hydrofobowos¢ (deszcz, $nieg),
— odpowiedni ciezar (niepodatne na wiatr),
B po zastosowaniu fatwy do usuniecia (nie tworzy mazi),
B w miare mozliwosci antyposlizgowy.

5.7. TEMPERATURY TECHNOLOGICZNE

W tabelach 5.5. oraz 5.6. podano minimalng oraz maksymalng temperature technologiczng stosowania asfaltow
oraz mieszanek mineralno-asfaltowych w laboratorium, na otaczarni oraz na budowie.

Podane wartosci temperatury nie dotyczg mieszanek mineralno-asfaltowych, do ktérych dodawany jest Srodek
w celu obnizenia temperatury jej wytwarzania i wbudowania (tzw. mieszanki ,na ciepto” — Warm Mix Asphalt).

Tabela 5.5. Minimalna oraz maksymalna temperatura asfaltéw i mieszanek mineralno-asfaltowych w zaleznosci od rodzaju

lepiszcza
Asfalty drogowe Asfalty modyfikowane polimerami
Rodzaj asfaltu Asfalt Asfalt Asfalt | ORBITON | ORBITON | ORBITON | ORBITON | ORBITON
20/30 35/50 50/70 10/40-65 | 25/55-60 | 45/80-55 | 45/80-65 | 65/105-60

Temperatura [°C]

Laboratorium:

Temperatura zageszczania probek ) ) i ) ) 3 5 B
Marshalla/w prasie 2yratorowej 155-160 | 140-145 | 135-140 | 150-155 | 145-150 | 145-150 | 150-155 | 145-150

Temperatura sktadnikéw na otaczarni:

Pompowanie asfaltu >145 | >140 >130 >150 >150 >150 >150 >150

Magazynowanie asfaltu <185 <185
na otaczami krotkotrwate <185 | 40 200¢ | do 200¢ | 90180 | do 180 | do 180 | do 180 | do 180

Temperatura gotowej mieszanki mineralno-asfaltowej w mieszalniku otaczarki:

Beton asfaltowy, AC <185 <180 <175 <185 <185 <185 <185 <185
SMA, BBTM, AUTL — — <175 = <185 <185 <185 <185
Asfalt porowaty, PA — — — — — <185 <185 <185
Asfalt lany, MA <2209 | <2209 — — <2309 — — —

Temperatura na budowie:

Minimalna temperatura dostarczonej
mieszanki na budowe (w koszu rozktadarki) 150 145 140 160 155 155 160 160

Temperatura konca efektywnego
Zageszczania >120 >115 >110 >125 >125 >120 >125 >120

a) czas przebywania mieszanki asfaltu lanego MA w kotle w podanej temperaturze — do 6 h, dopuszcza sie wyzsza temperature asfaltu lanego,
do 230°C, jesli czas przebywania w kotle nie przekroczy 2 h

b) czas przebywania mieszanki asfaltu lanego w kotle w podanej temperaturze do 4 h, dopuszcza sie wyzsza temperature asfaltu lanego, do 230°C
jesli czas przebywania w kotle nie przekroczy 2 h

) maksymalna temperatura w zbioriku 200°C tylko w wyjatkowych przypadkach dostaw z rafinerii asfaltu o takiej temperaturze
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Tabela 5.6. Minimalna i maksymalna temperatura asfaltéw i mieszanek mineralno-asfaltowych w zaleznosci od rodzaju

asfaltu wysokomodyfikowanego

Rodzaj asfaltu

Asfalty wysokomodyfikowane polimerami

ORBITON
25/55-80 HIMA

ORBITON
45/80-80 HIMA

ORBITON
65/105-80 HiMA

Temperatura [°C]

Laboratorium:

Zalecana temperatura zageszczania probek
w ubijaku Marshalla/w prasie zyratorowej

150-160°C

150-155°C

145-150°C

Temperatura skfadnikéw na otaczarni:

Pompowanie asfaltu

powyzej 160°C

powyzej 160°C

powyzej 150°C

Magazynowanie asfaltu na otaczami krotkotrwate
(do 3 dni)

max. 180°C
(zalecane ponizej 170°C)

max. 180°C
(zalecane ponizej 170°C)

max. 180°C
(zalecane ponizej 170°C)

Magazynowanie asfaltu na otaczami diugotrwate

(powyzej 3 dni) do 160°C do 160°C do 160°C
Temperatura gotowej mieszanki mineralno-asfaltowej w mieszalniku otaczarki:

Beton asfaltowy, AC max. 180°C max. 180°C max. 175°C
SMA max. 180°C max. 180°C max. 175°C
Asfalt porowaty, PA max. 180°C max. 180°C max. 175°C
Asfalt lany, MA — max. 180°C max. 180°C
Temperatura na budowie:

e i o
Temperatura konca efektywnego zageszczania >130°C >125°C >120°C

Uwaga: podane w tabeli 5.6. dane temperaturowe zostaty okreslone na podstawie wnioskéw z réznego
rodzaju zastosowan asfaltow typu HiMA. W nastepstwie zdobywania kolejnych doswiadczenh moga

one ulec zmianie.
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ROZDZIAL 6

BADANIE MSCR ASFALTOW A ODPORNOSC
MIESZANEK MINERALNO-ASFALTOWYCH
NA KOLEINOWANIE

Kompleksowe badania lepiszczy oraz mieszanek mineralno-asfaltowych prowadzone w latach 90-tych XX wieku
w ramach programu SHRP (ang. Strategic Highway Research Program) wykazaty, ze wtasciwosci asfaltow w znaczacy
sposdb wptywaja na zachowanie nawierzchni podczas jej eksploatacji. Nieodpowiedni dobor lepiszcza asfaltowego
do danej strefy klimatycznej jest jedng z przyczyn powstawania zniszczen w nawierzchni, w tym deformacji
trwatych. Ocenia sie, ze w przypadku zapewnienia nawierzchni odpornosci na koleinowanie, lepiszcze asfaltowe
decyduje w okoto 40% [1]. Jego rola nie jest wiec kluczowa, aczkolwiek znaczaca.

W latach 2015-2016 Dziat Badan i Rozwoju ORLEN Asfalt prowadzit prace badawcza, majgca na celu znalezienie
korelacji pomiedzy wynikami badan wtasciwosci asfaltéw w wysokiej temperaturze eksploatacji, a wynikami badan
koleinowania mieszanek mineralno-asfaltowych.

W niniejszym rozdziale przedstawiono rezultaty przeprowadzonego programu badawczego.

Badania wykonano w ORLEN Laboratorium oraz w laboratorium drogowym Politechniki Gdanskiej.

6.1. BADANIA WEASCIWOSCI ASFALTOW W WYSOKIEJ TEMPERATURZE
EKSPLOATACII

W USA i w Europie praktykuje sie odmienne podejscie w ocenie wtasciwosci wysokotemperaturowych lepiszczy
asfaltowych. Stosowane metody badan wg Norm Europejskich nie s3 wystarczajgce do oceny wiasciwosci
funkcjonalnych asfaltéw i stuzg przede wszystkim sklasyfikowaniu danego wyrobu celem wprowadzenia go
do obrotu na rynek, a zakres informacji o wtasciwosciach funkcjonalnych asfaltu jest niewielki. Normy Europejskie
dostarczajg informacji dotyczacych wiasciwosci tylko w $cisle okreslonej temperaturze, ktéra najczesciej nie
jest zwigzana z rzeczywistymi warunkami eksploatacji nawierzchni drogowej. W Europie wcigz podstawowym
badaniem okreslajgcym wiasciwosci asfaltu w wysokiej temperaturze jest badanie temperatury mieknienia metoda
pierscienia i kuli wg PN-EN 1427.

W odréznieniu od standarddw europejskich, w USA stosowane sg metody badan pozwalajgce oceni¢ przydatnosé
danego lepiszcza do petnienia okreslonych funkgji w nawierzchni. Badania wtasciwosci wysokotemperaturowych
lepiszczy asfaltowych wykonuje sie w oparciu o specyfikacje AASHTO M 320 (specyfikacja PG bez MSCR)
lub AASHTO M 332 (specyfikacja PG z MSCR) [2, 3]. W badaniach wykorzystuje sie reometr dynamicznego scinania DSR.
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Odpornos¢ asfaltu na dziatanie wysokiej temperatury oceniana jest na podstawie badania zespolonego modutu
sztywnosci G* oraz kata przesuniecia fazowego 6 dla asfaltu niestarzonego (wg AASHTO M 332). System klasyfikacji
oparty na AASHTO M 320 dodatkowo zawiera badanie asfaltu po starzeniu RTFOT. Dokfadne wyjasnienie specyfiki
wykonania tego badania przedstawiono w rozdziale 4.

Na podstawie badan przeprowadzonych w USA wykazano jednak, ze stosowana metoda oparta na parametrze
G*/sind jest mato skuteczna w zakresie oceny wptywu asfaltu na odpornos¢ nawierzchni na deformacje trwate,
szczegolnie w przypadku asfaltow modyfikowanych polimerami [4]. Stwierdzono, ze korelacja pomiedzy wynikami
badan koleinowania, a parametrem G*/sind jest niezadowalajaca [5]. Konieczno$¢ dostosowania wymagan
w procesie wyboru odpowiedniego lepiszcza do temperatury nawierzchni i charakteru ruchu byta jedng z przyczyn
wprowadzenia nowej metody badania lepiszczy — cyklicznego petzania z odprezaniem - testu MSCR
(ang. Multiple Stress Creep Recovery), opisanej wowczas w normie AASHTO TP 70 [20].

Test MSCR jest badaniem stosowanym w USA w ramach systemu klasyfikacji lepiszczy asfaltowych Performance
Grade [3] dotagczonym do normy AASHTO M 332. Istotg wykonania badania MSCR jest pomiar witasciwosci
lepiszcza w najwyzszej oczekiwanej temperaturze pracy nawierzchni (wg standaryzacji amerykanskiej) lub dowolnie
wybranej temperaturze poréwnawczej — zgodnie z zatozeniami europejskimi.

Procedura wykonania testu jest prosta i szybka, a otrzymane wyniki umozliwiajg wyeliminowanie dodatkowych
badan w wysokiej temperaturze dla asfaltéw modyfikowanych, takich jak: nawrdt sprezysty, rozcigganie z pomiarem
sity, ciagliwosc¢ i wytrzymatosc.

W USA badanie MSCR przeprowadza sie zgodnie z normami: AASHTO T 350 [6] (poprzednio AASHTO TP 70 [20])
lub ASTM D7405 [7], przy uzyciu odpowiednio skonfigurowanego reometru dynamicznego scinania z uktadem
ptytek réwnolegtych o Srednicy 25 mm i szczelinie T mm (rys. 6.1.). Jakkolwiek norma pozwala na wykonanie
badania na probkach lepiszcza niestarzonego, starzonego w RTFOT, PAV oraz RTFOT+PAV to podstawowym
zatozeniem do klasyfikacji i oceny lepiszczy asfaltowych na podstawie wynikéw otrzymanych w tescie
MSCR jest badanie prébki asfaltu po starzeniu metodq RTFOT. Autorzy niniejszego Poradnika takze zalecajq
to rozwigzanie, poniewaz asfalt po starzeniu metodg RTFOT odpowiada lepiszczu wbhudowanemu w nawierzchnie.
Jest to zgodne z wnioskami rowniez innych autoréw, np. [15].

W Europie test MSCR wykonuje sie wg normy EN 16659:2015 [8], jednakze w odrdznieniu od standardéw
amerykanskich, norma ta nie zawiera informacji na temat sposobu przygotowania probek (prébki przed
czy po starzeniu metodg RTFOT), procedury oceny wtasciwosci lepiszczy po badaniu oraz ich klasyfikacji na podstawie
wynikéw testu MSCR. Badanie wykonuje sie wiec domysinie na prébkach asfaltu niestarzonego w podanej,
zalecanej temperaturze badania: 50°C, 60°C, 70°C lub 80°C. Inna temperatura testu moze zosta¢ zastosowana,
np. w celach poréwnawczych.

Wyniki badania MSCR okreslajg wptyw danego lepiszcza na odpornos¢ mieszanki mineralno-asfaltowe;j

na deformacje trwate (koleinowanie) oraz dodatkowo oceniajg poziom sprezystosci materiatu, co jest
szczegOlnie istotne — w przypadku polimeroasfaltow.
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Rys. 6.1. Reometr DSR oraz ukfad ptytek rownolegtych stosowanych do badania MSCR
(fot. ORLEN Asfalt dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

Doktadny opis wykonania testu MSCR, wraz ze sposobem przygotowania probek oraz interpretacja wynikdw
znajduje sie w rozdziale 4.

6.2. BADANIE MSCR ASFALTOW A ODPORNOSC MIESZANEK
MINERALNO-ASFALTOWYCH NA KOLEINOWANIE

Liczne badania prowadzone na réznych asfaltach wskazujg na dobra badz bardzo dobrg korelacje parametru J
z wynikami badan koleinowania mieszanek mineralno-asfaltowych [9, 21]. Wielu autoréw w swoich publikacjach
zaznacza, ze znacznie lepsze korelacje uzyskuje sie przy naprezeniu rownym 3.2 kPa, niz 0.1 kPa [10, 11]. Inne
badania [12, 13] pokazujg z kolei, ze uzyskiwane korelacje sg jeszcze lepsze, jezeli w tescie MSCR zastosuje
sie znacznie wyzsze wartosci przykfadanych naprezen np.: powyzej 6.4 kPa. Wynika to z faktu, ze wartosci J
uzyskiwane przede wszystkim dla polimeroasfaltéw przy naprezeniu 0.1 oraz 3.2 kPa s3 na ogét bardzo mate
(J,, ponizej 0,1), co jest szczegdlnie dobrze widoczne w badaniach ORBITON HIMA. Stad tez im wyzsze wartosci
naprezenia zastosujemy podczas testu MSCR, tym uzyskiwane parametry bedg w wiekszym stopniu zréznicowane.
Przy takim podejsciu mozliwa jest dokfadniejsza ocena odpornosci danego PMB na koleinowanie.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze aby przeprowadzaé badania przy innych wartosciach naprezenia niz te podane
w normach, trzeba zwréci¢ szczegélng uwage na powtarzalnos¢ otrzymywanych wynikdw oraz ustali¢ precyzje
metody dla zmienionych warunkéw badania.

W Polsce réwniez wykonano podobne badania i zauwazono bardzo dobrg korelacje pomiedzy wynikami badan

testu MSCR w 64°C, a wynikami badaniami koleinowania wg EN 12697-22 przeprowadzonymi w temperaturze
60°C [10].
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6.3. PROGRAM BADAN

W programie badawczym przeprowadzonym przez Dziat Badan i Rozwoju ORLEN Asfalt, badaniami objeto
nastepujace lepiszcza asfaltowe:

B asfalty drogowe: 20/30, 35/50, 50/70;

B asfalty modyfikowane polimerami ORBITON: 25/55-60, 45/80-55, 45/80-65;

B asfalty wysokomodyfikowane polimerami ORBITON HIMA: 25/55-80, 45/80-80, 65/105-80.

Wykorzystane do badan lepiszcza asfaltowe zostaty wybrane losowo z biezgcej produkgji, w zwigzku z czym publikowane
wyniki nalezy analizowac z zastrzezeniem, ze nie stanowig one wartosci typowych, osigganych w ciggu catego
(i kazdego) sezonu produkgji. W sposdb oczywisty, nie sg to wartosci gwarantowane przez ORLEN Asfalt sp. z o.0.

Celem programu byto sprawdzenie, czy istnieje korelacja pomiedzy badaniami lepiszczy a odpornoscig mieszanek
mineralno-asfaltowych badanych w wysokich i bardzo wysokich wartosciach temperatury, tzn. w zakresie od 58°C
do 70°C. W ostatnich latach zdarzaty sie w Polsce okresy bardzo gorgcego powietrza w lecie, co przektadato sie na
powstawanie kolein. Oznacza to takze, ze stosowane powszechnie badanie kontrolne odpornosci na koleinowanie
mma w 60°C moze okazac sie niewystarczajgce w kontekscie ekstremalnych zjawisk pogodowych. Dlatego tez
zdecydowano o wykonaniu dodatkowych badan koleinowania w 70°C.

6.3.1. BADANIE WLASCIWOSCI ASFALTOW W WYSOKIEJ TEMPERATURZE EKSPLOATACJI

W pierwszym etapie programu badawczego przeprowadzono badania wiasciwosci asfaltéw w wysokiej temperaturze
eksploatacji dwoma sposobami:

1. wg standardéw europejskich — metoda pomiaru temperatury mieknienia PiK, wg PN-EN 1427

2. wg metodyki amerykanskiej — test MSCR, wg ASTM D 7405-10a

Test MSCR wykonano przy uzyciu reometru dynamicznego scinania: MCR 102 firmy Anton Paar z oprogramowaniem
Rheoplus (rys. 6.1.). Zastosowany zakres temperaturowy: 58°C, 64°C i 70°C.

Wszystkie prébki asfaltéw przed badaniem MSCR zostaty poddane starzeniu metodg RTFOT wg PN-EN 12607-1.

6.3.2. BADANIE ODPORNOSCI MIESZANEK MINERALNO-ASFALTOWYCH NA KOLEINOWANIE

W drugiej czesci pracy badawczej wykonano badania odpornosci na koleinowanie mieszanek mineralno-asfaltowych,
zaprojektowanych z zastosowaniem tych samych lepiszczy asfaltowych, ktére badane byty metoda PiK oraz w tescie
MSCR. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem matego aparatu do koleinowania, wg procedury B w powietrzu,
zgodnie z normg PN-EN 12697-22 [14], w temperaturze 60°C i 70°C. Mieszanka mineralno-asfaltowa zostata
poddana starzeniu krétkoterminowemu (2h 135=5°C) wg procedury zawartej w zatgczniku 2 do WT-2 2014.

Do badan wykorzystano mieszanke betonu asfaltowego AC 16 S do warstwy scieralnej, o nastepujacych parametrach:
B Zawartos¢ asfaltu — 5,6% (ilos¢ taka sama we wszystkich badanych mieszankach, niezaleznie od rodzaju

lepiszcza asfaltowego)

Taka sama mieszanka mineralna (kruszywa i uziarnienie)

Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w mieszance asfaltowej Vm = 2,2% v/v

Zawarto$¢ wolnych przestrzeni wypetnionych lepiszczem VFB = 85,8 %

Gestos¢ objetosciowa p,, = 2,421 [Mg/m?]

ROZDZIAt 6. BADANIE MSCR ASFALTOW A ODPORNOSC MIESZANEK MINERALNO-ASFALTOWYCH NA KOLEINOWANIE
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W mieszance AC 16 S zastosowano nieco zawyzong ilos¢ lepiszcza (5,6%) w celu umozliwienia poréwnania
szerokiego spektrum lepiszczy asfaltowych — od bardzo twardego 20/30 do bardzo miekkiego 50/70. Zastosowanie
bardziej ,suchej” mieszanki, spowodowatoby skumulowanie wynikéw wszystkich twardych lepiszczy w bardzo
waskim przedziale parametru WTS, .

6.4. WYNIKI BADAN

6.4.1. TEMPERATURA MIEKNIENIA

Rysunek 6.2. przedstawia wyniki badania temperatury mieknienia PiK, wg PN-EN 1427, dla wszystkich wykorzystanych
w programie lepiszczy asfaltowych.
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Rys. 6.2. Prezentacja wynikow temperatury mieknienia dla badanych asfaltow [badania wtasne ORLEN Asfalt]

W kontekscie zapewnienia dobrej odpornosci na koleinowanie mma, korzystna jest wyzsza wartos$¢ temperatury
mieknienia. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze o ile dla asfaltéw drogowych (niemodyfikowanych) wyzsza temperatura
mieknienia oznacza takze wyzszg lepkos¢ lepiszcza i co za tym idzie lepszg odpornos¢ na koleinowanie, o tyle dla
asfaltéow modyfikowanych (klasycznych i HIMA) temperatura mieknienia jest juz nieporéwnywalna. Stosowane sg
roznej twardosci asfalty bazowe, rézne zawartosci i rodzaje polimerdw, co finalnie sprawia, ze nawet lepiszcza
o takiej samej wartosci temperatury mieknienia PiK mogg charakteryzowac sie zupetnie odmiennymi wiasciwosciami.

6.4.2. TEST MSCR

Na rysunkach 6.3. oraz 6.4. przedstawiono odpowiednio poréwnanie parametru J oraz nawrotu R dla lepiszczy
asfaltowych zbadanych metodg MSCR w temperaturze: 58°C, 64°C i 70°C.
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Rys. 6.3. Prezentacja wynikdw parametru J przy obcigzeniu 3.2 kPa w temperaturze 58°C (lewy stupek),
64°C (srodkowy stupek) i 70°C (prawy stupek), dla badanych asfaltéw [badania wtasne ORLEN Asfalt].
Interpretacja wykresu: mnigjsza wartos¢ J 3.2 = lepiej
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Rys. 6.4. Prezentagja wynikéw nawrotu R przy obcigzeniu 3.2 kPa w temperaturze 58°C (lewy stupek),
64°C (srodkowy stupek) i 70°C (prawy stupek), dla badanych asfaltéw [badania wtasne ORLEN Asfalt].
Interpretacja wykresu: wieksza wartos¢ R3.2 = lepiej

Przedstawione wyniki testu MSCR w coraz wyzszej temperaturze wyraznie wskazujg na dos¢ duzg wrazliwos¢
lepiszczy asfaltowych na ekstremalnie wysokg temperature. Na podstawie zmian wartosci parametru J, 3.2 kPa nalezy
zauwazy¢, ze przy wzroscie temperatury nawierzchni z 58°C na 70°C, dla niektérych powszechnie stosowanych
lepiszczy moze nastgpi¢ zmiana jego przydatnosci do danej kategorii ruchu — w kierunku mniejszych obcigzen
(szczegotowy opis klasyfikacji lepiszczy asfaltowych w systemie Performance Grade przedstawiono w rozdziale 4.).
W konsekwencji moze przyczynic sie to do powstania kolein w momencie znaczacego wzrostu temperatury
nawierzchni, w szczegdélnosci warstwy Scieralnej. Najlepszym przyktadem moze by¢ asfalt drogowy 50/70,
ktéry w temperaturze badania 58°C sklasyfikowany zostat do ruchu bardzo ciezkiego, w 64°C do ruchu standardowego,
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natomiast w 70°C wypadt poza klasyfikacje (J, >4,5). Podsumowujac, najbardziej wrazliwe na podwyzszanie
temperatury sg asfalty drogowe. Asfalty modyfikowane charakteryzujg sie lepszymi wtasciwosciami niz asfalty
drogowe, z wyjatkiem 20/30. Na szczegd6lng uwage zastugujg asfalty wysokomodyfikowane typu HiMA,
ktorych wyniki wskazujg na bardzo dobre wtasciwosci funkcjonalne, nawet w temperaturze 70°C.

6.4.3. WYNIKI BADANIA ODPORNOSCI MIESZANEK MINERALNO-ASFALTOWYCH
NA KOLEINOWANIE

Otrzymane wyniki badania koleinowania — parametry WTS i PRD, . przedstawiono na rysunkach 6.5. oraz 6.6.
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Rys. 6.5. Prezentacja wynikdw badania odpornosci mieszanki AC 16 S na koleinowanie, parametr WTS, .
[badania wiasne ORLEN Asfalt]. Interpretagja wykresu: mniej = lepiej
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Rys. 6.6. Prezentacja wynikdw badania odpornosci mieszanki AC 16 S na koleinowanie, parametr PRD, .
[badania wiasne ORLEN Asfalt]. Interpretagia wykresu: mniej = lepiej
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Zgodnie z oczekiwaniami, na podstawie powyzszych wykreséw mozna zauwazy¢ zalezno$¢ pomiedzy wynikami
parametréw koleinowania a twardoscia i lepkoscia wykorzystanych lepiszczy drogowych (niemodyfikowanych).
Stosowanie twardych asfaltow, takich jak: asfalt drogowy 20/30 czy 35/50 pozwala uzyska¢ dobrg odpornos¢
na deformacje trwate. Niestety w sytuacji zastosowania tak twardych lepiszczy do poszczegdlnych warstw nawierzchni,
beda one charakteryzowad sie zmniejszong elastycznoscia, a podczas spadku temperatury zwiekszong wartoscig
skurczéw niskotemperaturowych, co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do powstawania spekan nawierzchni
zima. Tak sztywne lepiszcza nie powinny by¢ wiec stosowane w warstwach Scieralnych, ktére w wiekszym stopniu
narazone s na wahania temperatury czy dziatanie wody i mrozu. Uzyskanie z kolei dobrego wyniku koleinowania
w mieszankach mineralno-asfaltowych z lepiszczami bardziej miekkimi typu 50/70 jest dosy¢ trudne. Stosowanie
ich do warstw Scieralnych w nawierzchniach o wiekszym obcigzeniu ciezkim ruchem jest bardziej ryzykowne
i powinno by¢ poprzedzone badaniami odpornosci mma na koleinowanie.

Znacznie lepsze wyniki badan koleinowania uzyskuje sie dla asfaltéw modyfikowanych polimerami.

Najlepsza odpornos¢ na deformacje trwate wykazujg asfalty wysokomodyfikowane polimerami ORBITON HiMA,
co jest zgodne z otrzymanymi wartosciami parametréw z testu MSCR. Nalezy zaznaczy¢ réwniez, ze w przypadku
zapewnienia nawierzchni odpornosci na koleinowanie wartos¢ penetracji (twardos$¢) PMB HIMA nie ma az tak
duzego znaczenia — asfalt o penetracji 25/55 charakteryzuje sie zblizong odpornoscig na koleinowanie jak asfalt
o penetracji 65/105.

6.4.4. KORELACJE WYNIKOW BADAN ASFALTOW Z WYNIKAMI BADAN KOLEINOWANIA
MIESZANEK MINERALNO-ASFALTOWYCH

W tabeli 6.2. zestawiono otrzymane korelacje pomiedzy wynikami badan lepiszczy asfaltowych, a wynikami badan
koleinowania mieszanek mineralno-asfaltowych.

Tabela 6.2. Korelacje wynikéw badan lepiszczy asfaltowych (temperatura mieknienia i parametr J ) z wynikami badan
koleinowania mma (WTS, i PRD,.), wspotczynniki determinacji R? [badania wiasne ORLEN Asfalt]

Zbadana wiasciwo$¢ mieszanek mineralno-asfaltowych

Zbadana
wiasciwos¢ asfaltu PRD WTS, . PRD,x WTR,

T = 60°C T = 60°C T =70°C T =70°C
Temperatura mieknienia R? = 0,59 R? = 0,56 R? = 0,42 R? = 0,43
J,» 3.2 kPa, Temp=>58°C _ _ _ _
p6 RTFOT R? = 0,95 R? = 0,93 R? = 0,87 R? = 0,87
J,. 3.2 kPa, Temp=64°C _ _ _ _
p6 RTFOT R? = 0,95 R? = 0,92 R? = 0,86 R? = 0,86
J.. 3.2 kPa, Temp=70°C _ _ _ _
p6 RTFOT R? = 0,93 R? = 0,91 R? =0,84 R? = 0,84

Na podstawie analizy wynikdéw wspodtczynnika determinacji R?, przedstawionych w tabeli 6.2., mozna zaobserwowac
bardzo dobre korelacje pomiedzy wynikami badan koleinowania mieszanek mineralno-asfaltowych,
a parametrem J 3,2 kPa uzyskiwanym w tescie MSCR dla lepiszczy asfaltowych. Oznacza to, ze na podstawie
wynikéw badania MSCR mozemy z dos¢ duzym prawdopodobienstwem przewidywac zachowanie nawierzchni
w warunkach ekstremalnie wysokiej temperatury, dochodzacej nawet do 70°C (wspdtczynnik determinacji R? > 80%)).
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Korelacje uzyskane dla temperatury mieknienia i odpornosci na koleinowanie mieszanek mineralno-asfaltowych sg
niezadowalajgce. Potwierdza to wspomniany w pierwszej czesci rozdziatu brak mozliwosci przetozenia wiasciwosci
lepiszczy zbadanych zgodnie z PN-EN 1427 na zachowanie sie nawierzchni drogowej w wysokiej temperaturze.

6.5. WNIOSKI

Gtéwne spostrzezenia wynikajgce z przeprowadzonych badan:

Wyniki badania MSCR oraz wyniki badan koleinowania mieszanek mineralno-asfaltowych w coraz wyzszej
temperaturze wskazujg na znaczng wrazliwosc lepiszczy na wysokg temperature. Oznacza to, ze przypadki
ekstremalnie goracego powietrza, jakie pojawiajg sie w ostatnich latach, moga w znaczacy
sposéb przyczyniac sie do powstawania kolein.

Stosowanie twardych asfaltow pozwala uzyska¢ dobrg odpornos¢ na koleinowanie, jednakze w przypad-
ku asfaltéw drogowych nalezy pamietad, ze s3 one bardziej podatne na spekania niskotemperaturowe.
Tak twarde lepiszcza jak 20/30 moga by¢ stosowane tylko w warstwach przykrytych nawierzchni.
Stosowanie asfaltéw drogowych o penetracji 50/70 i 70/100 do warstw $cieralnych w nawierzchniach
o wiekszym obcigzeniu ciezkim ruchem jest co najmniej watpliwe i powinno by¢ poprzedzone badaniami
odpornosci mma na koleinowanie. W przypadku tak miekkich lepiszczy kluczowa jest umiejetnos¢ projek-
towania szkieletu mineralnego w mma.

Rozwigzaniem tych probleméw sg asfalty wysokomodyfikowane polimerami ORBITON HiMA,
ktére charakteryzujg sie najwiekszg elastycznoscia oraz najlepsza odpornosciag na deformacje
trwate sposrod wszystkich badanych rodzajow asfaltow. Uzyskane odpornosci na koleinowanie mieszanek
z ORBITON HiMA pozostaja bardzo dobre nawet w temperaturze 70°C.

Otrzymane korelacje wskazujg na to, ze wyniki uzyskane w tescie MSCR mogq by¢ praktycznym
narzedziem do oceny zachowania nawierzchni drogowej pod wptywem dziatania wysokiej
temperatury, stawiajgc tym samym na profilaktyke a nie naprawy zniszczonych konstrukgji drogowych w
przysztosci. Jest to szczegdlnie istotne w kontekscie wieloletnich gwarangji udzielanych na réwnos¢ poprzeczng
(koleiny) budowanych drég. Nalezy jednak zaznaczyc¢, ze test MSCR okresla tylko i wytacznie wptyw
lepiszcza asfaltowego na podatnos¢ mieszanek mineralno-asfaltowych na koleinowanie, pomija
zas role szkieletu mineralnego.

Kompletna ocena przydatnosci lepiszcza w obszarze trwatosci nawierzchni powinna uwzgledniaé takze
badania wtasciwosci niskotemperaturowych, odpornosci na zmeczenie itd.

Chcac wprowadzi¢ w Polsce wyniki testu MSCR jako jedno z wymagan funkcjonalnych dla lepiszczy asfaltowych,
nalezatoby na pewno rozwazy¢ kwestie zwigzane ze sposobem przygotowania prébki do badan oraz wartosciami
temperatury i naprezenia wykorzystywanych podczas pomiaru — tak, aby dostosowa¢ metodyke wykonywania
badania do warunkéw klimatycznych panujacych w Polsce.

CZESC Il — ASFALTY W MIESZANKACH MINERALNO-ASFALTOWYCH



<

31 Asfalt

ROZDZIAL 7

PRZYLEGANIE ASFALTU DO KRUSZYW

7.1. WPROWADZENIE

Trwatos¢ mieszanek mineralno-asfaltowych, a zarazem trwatos¢ warstw asfaltowych nawierzchni drogowej zalezy
bezposrednio od sktadu mieszanki i wtasciwosci poszczegdlnych materiatéw. Jednym z waznych elementéw
sktadowych trwatosci asfaltowych warstw Scieralnych jest trwato$¢ powtoki z lepiszcza asfaltowego, ktéra otacza
ziarna kruszywa. W wielu metodach projektowania sktadu mieszanek mineralno-asfaltowych podkresla sie znaczenie
wlasciwe] grubosci tej powtoki, co jest wazne miedzy innymi ze wzgledu na zapewnienie odpowiedniej ochrony
ziaren mieszanki przed bezposrednim dziataniem wody i soli. Dzieki niej, mozna znaczgco zwiekszy¢ odpornosc
warstwy Scieralnej nawierzchni asfaltowej w warunkach zimowych.

W czasie eksploatacji nawierzchni nastepuje starcie warstwy lepiszcza z powierzchni ziaren kruszywa na skutek
wptywu réznych czynnikéw: oddziatywania wody, srodkéw odladzajacych, tarcia opon samochodowych itd.
W efekcie, po usunieciu z ziaren warstwy lepiszcza, moze nastapi¢ stopniowa degradacja odstonietego kruszywa
(w sytuacji, gdy nie jest ono odporne na zamarzanie) i postepujgce zniszczenie warstwy Scieralnej (rys. 7.1).
Z drugiej strony warto przypomniec, ze zbyt gruba otoczka lepiszcza asfaltowego na powierzchni warstwy scieralnej
powoduje znane zjawisko zwane w zargonie drogowym ,,sliskoscig powykonawczg".

Rys. 7.1. Uszkodzenia warstwy scieralnej (fot. K. Bfazejowski)

W analizowanym przypadku rozpatrywano trwatos¢ mechanicznego przylegania powtoki z lepiszcza asfaltowego
do ziaren kruszywa mieszanki mineralnej, w kontekscie pdzniejszej trwatosci nawierzchni w okresie zimowym.

W dotychczasowej praktyce drogowej koncentrowano sie przede wszystkim na analizach wynikéw metody

wg EN 12697-11 [11] — w Polsce stosowana jest metoda A z tej normy tzw. metoda obracanej butelki (ang. rolling
bottle test). Polega ona na wizualnej ocenie procentowej powierzchni ziaren pokrytych asfaltem po okreslonym
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czasie obracania butelki. Chociaz metoda obracanej butelki jest wymagana w krajowych wytycznych technicznych,
w literaturze mozna znalez¢ wiele krytycznych uwag co do jej przydatnosci przy ocenie trwatosci przylegania
lepiszczy asfaltowych do kruszywa. Przede wszystkim watpliwy jest sam mechanizm odmywania, poniewaz na
wynik badania silnie wptywa tarcie pomiedzy przesypujacymi sie ziarnami, a ,,odmycie” asfaltu zachodzi najczesciej
na krawedziach ziaren. Liczne prace badawcze realizowane w Polsce wykazaty, ze wystepuja watpliwosci w zakresie
istnienia zaleznosci pomiedzy wynikami otrzymanymi metodg obracanej butelki, a wynikami wymaganego wskaznika
ITSR (0znaczenia wrazliwosci mieszanek mineralno-asfaltowych na dziatanie wody) [3, 4, 5]. Temat odpowiedniegj
metody badawcze] wiasciwie reprezentujacej trwatos¢ przylegania asfaltu do kruszywa, zaréwno w zakresie
chemicznym (powinowactwo), jak i mechanicznym (zazebienie, odpornos¢ na scieranie) jest podstawg szeregu
prac i dziatan, miedzy innymi w EAPA (European Asphalt Pavement Association — Europejskie Stowarzyszenie
Nawierzchni Asfaltowych) i Eurobitume.

7.2. DLACZEGO METODA FAP?

W ramach realizowanych prac dyplomowych pod kierunkiem dr inz. Marty Wasilewskiej z Politechniki Biatostockiej
przy wspoétpracy z ORLEN Asfalt Sp. z 0. o. przeprowadzono program badawczy, ktéry miat na celu okreslenie
wpltywu zastosowanych rodzajow asfaltéw modyfikowanych polimerami na wybrane wiasciwosci mieszanek
mineralno-asfaltowych przeznaczonych do warstwy scieralnej nawierzchni drogowej.

Zakres badan obejmowat réwniez ocene wtasciwosci przeciwposlizgowych warstw $cieralnych w warunkach
laboratoryjnych. Do tego celu wykorzystano urzadzenie FAP (ang. Friction After Polishing), znane w literaturze
jako urzadzenie Wehner/Schulze. Urzadzenie to zostato zakupione przez Politechnike Biatostockg w 2015 roku
w ramach projektu INNO-EKO-TECH. Jest to jedyne tego typu stanowisko badawcze w Polsce [1].

Metoda zostata opracowana w Niemczech w latach 80. XX wieku przez prof. B. Wehnera i prof. K. H. Schulze.
Gtéwnym celem laboratoryjnych metod oceny wiasciwosci przeciwposlizgowych jest weryfikacja poszczegdlnych
materiatéw oraz technologii wykonania warstw Scieralnych, aby zapobiega¢ $liskosci nawierzchni drogowych.
W rezultacie wspodtpracy miedzynarodowej w 2014 roku powstata norma EN 12697-49 [7].

Podczas wykonywania prac w Politechnice Biatostockiej okazato sie, ze trwatos¢ przylegania lepiszcza asfaltowego
do ziaren kruszywa mozna takze okresli¢c w sposéb posredni, poprzez ocene odpornosci powtoki asfaltowe;
na mechaniczne usuwanie jej z powierzchni ziaren. Nalezy zauwazy¢, ze jest to okreslenie trwatosci przylegania
przez symulacje oddziatywania opon samochodowych, w obecnosci wody i drobnych zanieczyszczerh mineralnych.

7.3. OPIS METODY FAP

Urzadzenie FAP skfada sie z dwdch komor (rys. 7.2.). W pierwszej z nich symulowane jest zjawisko polerowania.
Proces ten odbywa sie za pomocg trzech gtowic polerujgcych w formie stozkéw przy statym doptywie wody i maczki
kwarcytowej. W ten sposdb symulowane jest oddziatywanie opon samochodowych na nawierzchnie. W drugiej
komorze wykonywany jest pomiar wspodtczynnika tarcia PWS podczas zatrzymania dysku z trzema $lizgaczami
gumowymi. Podczas pomiaru dysk jest doprowadzany do predkosci 100 km/h. Przed jego opuszczeniem na badang
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powierzchnie wyptywa woda o temperaturze 12°C w ilosci 20 |/min. Po opuszczeniu dysku na powierzchnie prébki
nastepuje pomiar wspotczynnika tarcia PWS przy predkosci poslizgu 60 km/h. Szczegdtowa procedura i wyniki
badan zostaty zamieszczone w pracy [10].

Zgodnie z procedurg normowa, przed rozpoczeciem badania prébki z mieszanek mineralno-asfaltowych musza
zostac poddane specjalnej obrébce strumieniowej w celu usuniecia btonki lepiszcza z kruszyw. W normie jednakze
brak jest informacji o czasie wykonywania tego zabiegu. Wstepne wyniki prac wykonanych w naszym kraju
wskazaty, ze proces mechanicznego scierania moze mie¢ wptyw na zmiany w ksztatcie ziaren kruszywa oraz w jego
mikroteksturze [10]. Aktualnie w Politechnice Biatostockiej trwaja prace nad opracowaniem klasyfikacji poszczegdinych
rozwigzan technologicznych wykonywania warstw $cieralnych pod katem ich witasciwosci przeciwposlizgowych.

Rys. 7.2. Metoda FAP — aparat Wehner-Schulze: A — widok aparatu, B — obrotowa gtowica polerujaca (tzw. stozki),
C — gfowica pomiarowa wsp. tarcia, D — plyta kalibracyjna (fot. M.Wasilewska, Politechnika Biafostocka)

Dzieki zastosowaniu metody FAP mozliwa jest ocena odpornosci na polerowanie kruszyw drogowych. Doswiadczenia
innych krajow pokazuja, ze istnieje bardzo dobra korelacja pomiedzy wynikami wskaznika polerowalnosci
PSV (Polished Stone Value) a wynikami wspdtczynnika tarcia PWS otrzymanego na prébkach z kruszyw grubych [8].

Podczas realizacji prac zwigzanych z oceng wtasciwosci przeciwposlizgowych warstw wykonanych z mieszanek
mineralno-asfaltowych zauwazono, ze za pomocg urzadzenia FAP mozliwa jest ocena odpornosci na zjawiska
zachodzace na powierzchni warstwy scieralnej, w tym ocena trwatosci warstwy lepiszcza asfaltowego na powierzchni
wystajgcych ziaren kruszywa grubego. W takim przypadku nie stosuje sie obrébki strumieniowej powierzchni
prébek z mieszanek mineralno-asfaltowych, a do obserwacji zmian powtoki lepiszcza zachodzacych na powierzchni
probek potrzebny jest mikroskop optyczny.
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7.4. PROGRAM BADAN

Badania wykonano na mieszance SMA 11 S, w ktoérej zastosowano nastepujgce lepiszcza: ORBITON 45/80-55,
ORBITON 45/80-65, ORBITON 45/80-80 HiIMA. Wszystkie wymienione lepiszcza stosowane sg do wykonywania
warstw Scieralnych. Nalezg do grupy lepiszczy modyfikowanych polimerami wg EN 14023.

Asfalty ORBITON 45/80-55 oraz ORBITON 45/80-65 modyfikowane sg klasyczng iloscig polimeru SBS, natomiast
ORBITON 45/80-80 HiMA nalezy do grupy asfaltéw wysokomodyfikowanych o bardzo wysokiej zawartosci polimeru
(odwréconej fazie asfalt-polimer).

Mieszanka SMA 11 S zostafa zaprojektowana z kruszywa melafirowego, wg WT-2 2014. Wskaznik PSV kruszywa
wynosit 52. Wszystkie mieszanki charakteryzowaty sie tg samg zawartoscig lepiszcza 6,6% m/m. Osiggniete
parametry objetosciowe trzech mieszanek SMA wynosity:

B zawarto$¢ wolnych przestrzeni wg PN-EN 12697-8 = 2,3 — 3,0% v/v

B zawartos$¢ wolnych przestrzeni wypetnionych asfaltem VFB wg PN-EN 12697-8 = 83,2 — 86,5%

B zawarto$¢ wolnych przestrzeni w mieszance mineralnej VMA wg PN-EN 12697-8 = 17,2 = 17,8 % Vv/v

Nalezy zaznaczy¢, ze probki z mieszanek mineralno-asfaltowych SMA11 nie byty poddane mechanicznemu scieraniu

btonki asfaltowej w komorze strumieniowej, gdyz gtéwnym celem badan byto okreslenie wptywu rodzaju lepiszcza
na zmiany wspdtczynnika tarcia okreslonego w warunkach laboratoryjnych.

7.5. WYNIKI

W wyniku badan uzyskano wykres zaleznosci wspdtczynnika PWS od liczby cykli polerowania, w ktérym mieszanki
SMA z ORBITON 45/80-55 oraz ORBITON 45/80-65 charakteryzowalty sie wyzszymi wartosciami PWS niz mieszanka
z ORBITON 45/80-80 HiMA. Badanie powierzchni prébki, a w szczegdlnosci powierzchni odstonietych ziaren
kruszywa w SMA 11 S wykazato przyczyne zmierzonych réznic PWS. Otz btonka lepiszcza asfaltéw modyfikowanych
45/80-55 i 45/80-65 zostata relatywnie szybko starta podczas polerowania gtowicami gumowymi. Z kolei ziarna
mieszanki SMA 11 S zawierajacej ORBITON 45/80-80 HiMA, pomimo polerowania, wcigz byty pokryte warstwa
tego asfaltu. Poréwnanie otrzymanych obrazéw mikroskopowych przedstawiono na rys. 7.3.

CZESC Il — ASFALTY W MIESZANKACH MINERALNO-ASFALTOWYCH



<

31 Asfalt

SMA11 PMB 45/80-55

-

} SMA11 PMB 45/80-65
- ‘-. v v

SMA11 PMB 45/80-80 HIMA

Rys. 7.3. Obrazy mikroskopowe powierzchni ziaren mieszanki SMA 11 po polerowaniu w urzgdzeniu Wehner-Schulze
(fot. M.Wasilewska, Politechnika Biatostocka) [2]

Obrazy mikroskopowe wyjasniajg, dlaczego wskaznik PWS byt nizszy w przypadku SMA z ORBITON 45/80-80
HIMA — warstwa lepiszcza HIMA znacznie silniej przylega do powierzchni kruszywa i nie ulega spolerowaniu
przez gumowe gtowice aparatu. Trwatos¢ przylegania jest wiec znaczaco silniejsza, a co za tym idzie — odpornos¢
mechaniczna na $cieranie wieksza niz w przypadku konwencjonalnych asfaltéw modyfikowanych.

7.6. PODSUMOWANIE

Przyleganie powtoki z lepiszcza asfaltowego do kruszywa ma znaczacy wptyw na trwatos¢ nawierzchni w okresie
zimowym. Na skuteczno$¢ przylegania majg wptyw nie tylko wtasciwosci chemiczne lepiszcza asfaltowego
i kruszywa (tzw. powinowactwo), ale takze potgczenie fizyczne materiatéw (tzw. zazebienie) oraz mechaniczna
trwafos¢ otoczki z lepiszcza asfaltowego — rozumiana jako odpornosé na Scieranie przez opony samochodowe.

W wykonywanych badaniach metoda FAP w aparacie Wehner-Schulze okazato sie, ze lepiszcze wysokomodyfikowane
ORBITON HiMA cechuije sie znaczaco wiekszg odpornoscig na spolerowanie z powierzchni kruszywa w warstwie SMA,
w poréwnaniu z klasycznymi polimeroasfaltami. Taka wieksza odpornos¢ ma swoje zalety przez znaczaco diuzsza
ochrone ziaren w SMA na dziatanie wody i srodkéw chemicznych do zimowego utrzymania, co w konsekwendji
zapewnia wiekszg mrozoodpornosé catej warstwy Scieralnej.

Nalezy jednak wzig¢ pod uwage takze drugi aspekt tej cechy — wieksza odpornos¢ powtoki HIMA na spolerowanie

oznacza, ze aby zapewni¢ dobry wspdtczynnik tarcia na powierzchni jezdni nalezy warstwe SMA uszorstnic¢ przez
stosowanie posypki z kruszywa (2/4 lub 2/5 lub 1/3 mm).
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ROZDZIAL 8

DANE O LEPISZCZACH ASFALTOWYCH
DO PROJEKTOWANIA MECHANISTYCZNEGO

8.1. WPROWADZENIE

Zgodnie z polskimi przepisami technicznymi konstrukcje nawierzchni drég przyjmuje sie stosujgc katalogi
lub projektujgc (wymiarujac) je indywidualnie [1]. W ostatnim okresie, wraz ze wzrostem popularnosci przetargdw
w trybie ,Projektuj i Buduj”, wzrosta takze czesto$¢ projektowania indywidualnego zwigzana z optymalizacjg
uktadéw warstw nawierzchni.

W kwestii projektowania indywidualnego wyzwaniem pozostaje nadal zastosowanie odpowiednich danych
wsadowych do obliczen projektowych. W szczegdlnosci pojawienie sie nowych i innowacyjnych lepiszczy
asfaltowych, takich jak HIMA, z jednej strony otworzyto nowe mozliwosci, a z drugiej zwiekszyto potrzebe
weryfikacji wykorzystywanych danych.

W kolejnych czedciach niniejszego rozdziatu podano wyniki badan ORLEN Asfalt dotyczace modutdéw sztywnosci
mieszanek mineralno-asfaltowych z zastosowaniem réznych lepiszczy produkowanych przez Grupe ORLEN.

8.2. MODUL SZTYWNOSCI

W Polsce stosuje sie kilka metod badawczych do okreslania wartosci modutdéw sztywnosci mieszanek mineralno-
asfaltowych, przede wszystkim:

B do modutu zespolonego — metode 4PB-PR wg PN-EN 12697-26 Aneks B [2]

B do modutu sztywnosci sprezystej — metode IT-CY wg PN-EN 12697-26 Aneks C [2]

W wiekszosci wymagan krajowych i specyfikacji, np. w WT-2 2014 GDDKIA [3], podaje sie wytacznie wymagania
wobec zespolonego modutu sztywnosci dla metody 4PB-PR, przy zastosowaniu nastepujgcych parametréow badania:
czestotliwos¢ obcigzenia 10 Hz, temperatura 10°C. Dla takich parametréw badania w tabeli 8.1. podano wyniki
oznaczen modutéw zespolonych uzyskane z réznymi asfaltami w mieszance AC 16 W.

Metoda IT-CY jest metodg pomocniczg, stosowang w czasie procesu projektowania mieszanek do sprawdzenia

efektow zmian sktadu mma na wartos¢ modutu sztywnosci sprezystej. Wyniki uzyskiwane metodg IT-CY sg
z reguly nizsze niz z 4PB-PR.
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Tabela 8.1. Przyktadowe wyniki modutéw sztywnosci dla mieszanki AC 16 W z réznymi lepiszczami [badania wtasne
ORLEN Asfalt]

Lepiszcze zastosowane w mieszance Modut zespolony, metoda 4PB-PR
mineralno-asfaltowej AC 16 W T=10°C, f=10 Hz [MPa]
20/30 13 096

35/50 11720

50/70 10 020

ORBITON 25/55-60 11313

ORBITON 45/80-55 9 686

ORBITON 25/55-80 HIMA 10 488

ORBITON 45/80-80 HIMA 8 799

ORBITON 65/105-80 HIMA 7590

Uwaga: w tabeli 8.1. podano wyniki dla mieszanki AC 16 W, a nie dla mieszanki AC WMS. Dlatego tez uzyskane
wartosci zespolonego modutu sztywnosci sg nizsze niz uzyskiwane typowo dla AC WMS. Najlepszym przyktadem
jest wynik dla AC 16 W z asfaltem drogowym 20/30 wynoszacy ok. 13 000 MPa, podczas gdy dla AC 16 WMS
z tym asfaltem wynik oscylowatby w granicach 16 000 MPa lub wiecej.

Analizujgc wyniki podane w tabeli 8.1. warto zwréci¢ uwage na nizsze wartosci modutéw sztywnosci z asfaltami
wysokomodyfikowanymi HIMA w poréwnaniu z pozostatymi lepiszczami. Jest to catkowicie prawidtowa zaleznosc,
poniewaz lepiszcza wysokomodyfikowane typu HiMA sg lepiszczami o odwréconej fazie polimerowej. Wiekszos¢
ich objetosci stanowi sie¢ elastomerowa i to ona w gtéwnej mierze determinuje wtasciwosci asfaltéw typu
HiIMA. Cechg charakterystyczng kazdej sieci polimerowej z elastomeru SBS jest zwiekszanie elastycznosci asfaltow
modyfikowanych, co ma swoje konsekwencje w zakresie obnizenia modutéw sztywnosci — zwyczajowo s3 one
nizsze w posrednich i niskich wartosciach temperatury. Poniewaz badania modutu zespolonego dla AC WMS
wykonuje sie metodg 4PB-PR w temperaturze 10°C, nie jest mozliwe w fatwy sposéb uzyskanie wysokich wartosci
sztywnosci mieszanki AC z PMB HIMA.

W dotychczasowych doswiadczeniach z asfaltami wysokomodyfikowanymi, wymagania dla AC P WMS
klasy1 = 16 000 MPa okazaty sie nieosiggalne, z kolei wymagania klasy 2 = 14 000 MPa s3 osiggalne, ale niezwykle
= 11 000 MPa dla warstwy wigzacej (wg WT-2 cz.1. 2014) jest do osiggniecia, ale tylko
dla ORBITON 25/55-80 HiMA i to takze w specyficznych uktadach materiatowych. Pewien poglad na mozliwosci

rzadko. Wymaganie S

min

uzyskania modutéw sztywnosci mma daja dane z tabeli 8.1., uzyskane dla mieszanki AC 16 W (nie jest to AC WMS),
z ktérych jednoznacznie wynika, ze zastosowanie ORBITON HiMA skutkuje znacznie nizszymi modutami sztywnosci
mieszanek mineralno-asfaltowych.

ROZDZIAt 8. DANE O LEPISZCZACH ASFALTOWYCH DO PROJEKTOWANIA MECHANISTYCZNEGO

125




D>
31 Asfalt

Mimo, ze mieszanki z ORBITON 25/55-80 HIMA charakteryzujg sie najwyzszg sztywnoscig sposréd catej grupy
asfaltéw typu HIMA, to zgodnie z okreslonym w rozdziale 2. przeznaczeniem, nie ma wsréd nich standardowych
mieszanek, w tym AC WMS.

Modut sztywnosci mieszanek z ORBITON HiMA nie jest tak wysoki, jak wartosci sztywnosci uzyskiwane z lepiszczami
standardowymi, co przektada sie na inny sposdb pracy catej konstrukcji nawierzchni. Zastosowanie w pakiecie
warstw asfaltowych lepiszczy typu HIMA o mniejszej sztywnosci skutkuje wiekszymi ugieciami nawierzchni pod
obcigzeniem i co za tym idzie wystgpieniem wiekszych wartosci krytycznych odksztatcen rozciggajacych w spodzie
podbudowy asfaltowej. Niemniej jednak, jak widaé na rys. 8.1., zakres rezerwy wytrzymatosci zmeczeniowej
jest znaczaco wiekszy niz potencjalna szkoda powstata w wyniku zwiekszonego odksztatcenia.

Nf o

10 000 000

1000 000

Trwato$¢ zmeczeniowa [cykle]

100 000 N
| \
== OQRBITON 65/105-80 HIMA
= ORBITON 45/80-80 HIMA \
10 000 | = ORBITON 25/55-80 HIMA N
ORBITON 45/80-55
= QOQRBITON 25/55-60
— 20/30
35/50
— 50/70
100 200 300 400 500 €

Odksztatcenie [um/m]

Rys. 8.1. Poréwnanie charakterystyk zmeczeniowych 8 mieszanek AC 16 W z réznymi lepiszczami
[badania wtasne ORLEN Asfalt]

W przypadku projektowania nawierzchni z asfaltem wysokomodyfikowanym ORBITON 45/80-80 HiMA w podziale
na trzy okresy temperaturowe (-2°C, +10°C i +23°C) mozna wykorzysta¢ dane z tabeli 8.2.

Tabela 8.2. Wyniki modutéw sztywnosci dla mieszanki AC 16 W z ORBITON 45/80-80 HIMA w réznych wartosciach
temperatury, metoda 4PB-PR, f=10 Hz [badania wtasne ORLEN Asfalt]

Temperatura badania Moduf zespolony, metoda 4PB-PR, f=10 Hz
-2°C 16 745
+10°C 8799
+23°C 3 564
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8.3. DANE DO OBLICZEN MODULOW SZTYWNOSCI MMA NA PODSTAWIE
WYNIKOW BADAN ASFALTOW

Do obliczer wartosci modutéw sztywnosci lepiszczy asfaltowych i dalej sztywnosci mieszanek mineralno-asfaltowych,
przy wykorzystaniu programéw komputerowych, mozna stosowa¢ dane podane w rozdziale 3. lub $rednie
wieloletnie zamieszczone przez ORLEN Asfalt na stronie internetowej, w zakfadce ,Dla laboratoriow”.

Uwaga: w celu uwzglednienia statystycznej zmiennosci wiasciwosci asfaltéw w projektowaniu mechanistycznym

konstrukcji nawierzchni asfaltowych nalezy uwzgledni¢ odchylenia standardowe przy okreslaniu finalnej wartosci
danej cechy asfaltu.
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ROZDZIAL 9

OMOWIENIE NORM PN-EN 12591
ORAZ PN-EN 14023

Produkowane przez Grupe ORLEN (instalacje w Ptocku i w Trzebini) asfalty drogowe oraz modyfikowane polimerami
spetniajg wymagania norm polskich, odpowiednio PN-EN 12591 oraz PN-EN 14023 [1, 2]. Wymienione normy
sg czescig pakietu norm europejskich dotyczacych lepiszczy asfaltowych (rys. 9.1.).

Lepiszcza asfaltowe ‘

[ I I 1 !—‘—\

Asfalty Asfalty Kationowe

Asfalty drogowe asfa;[;vz:ggowe modyfikowane fluksowane emulsje u'tAleS;Eilgr{ e TVS;?T‘? :IS;\?J;V
EN 12591 EN 13924-1 polimerami i uptynnione asfaltowe EN 13304 pEN 1%305
EN 14023 EN 15322 EN 13808
Asfalty
wielorodzajowe
EN 13924-2

Rys. 9.1. Przyporzadkowanie norm europejskich do réznych rodzajow lepiszczy.
Kolorem zostaty oznaczone omawiane normy

W rozdziale tym omdwiono informacje zawarte w PN-EN 12591:2010 i PN-EN 14023:2011 oraz krétko opisano
zmiany znajdujace sie w projekcie Normy Europejskiej do asfaltéw drogowych z 2017 roku.

9.1. OMOWIENIE NORM PN-EN 12591 ORAZ PN-EN 14023

Normy PN-EN 12591 i PN-EN 14023 sg normami mandatowymi tzn. opracowanymi na podstawie mandatu,
1j. Zlecenia Komisji Europejskiej dla CEN (European Committee for Standardization — Europejski Komitet Normalizacyjny).
Poczatkowo normy te wspieraly zasadnicze wymagania dyrektywy UE Wyroby Budowlane 89/106/EEC (EU Construction
Products Directive CPD 89/106/EEC), ktérg uchylono z dniem 30.06.2013 roku. Od dnia 1.07.2013 r., wyroby
budowlane — w tym takze lepiszcza asfaltowe, objete zostaty Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady
UE nr 305/2011 (CPR), ktore ustanawia zharmonizowane warunki wprowadzania ich do obrotu na rynek.

Normy PN-EN 12591:2010 oraz PN-EN 14023:2011 zawierajg zasady wyboru wtasciwosci i odpowiadajgce im
metody badan, a takze zakresy wymagan dla asfaltow przeznaczonych do budowy i utrzymania drég, lotnisk i innych
nawierzchni przeznaczonych do ruchu kotowego oraz zawierajg petne wymagania odnosnie oceny zgodnosci.

Norma PN-EN 12591:2010 (EN 12591:2009) dla asfaltéw drogowych jest norma czesciowo klasyfikacyjna,
tzn. wiekszos¢ wymagan dotyczaca asfaltow jest stata, a tylko dla kilku pozostawiono swobode wyboru krajom
cztonkowskim CEN. Obecnie stosowana wersja normy EN (z 2009 r.) odnosi sie do starych zasad wg dyrektywy
CPD. Od kilku lat trwaja jednak dziatania zwigzane z nowelizacjg normy, ktéra zmieni te zasady na wymagania
zgodne z CPR. Projekt prEN 12591 ukazat sie w 2017 (patrz. pkt. 9.2.) [3].
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Grupa ORLEN produkuje asfalty drogowe zgodnie z wymaganiami aktualnej normy europejskiej PN-EN 12591
od 2010 roku.

Norma PN-EN 14023:2011 (EN 14023:2010) dla asfaltéw modyfikowanych polimerami, w odréznieniu od wiekszosci
zapiséw PN-EN 12591, nie jest typowa normg ustalajgcg sztywne wymagania wobec poszczegdlnych rodzajow
asfaltéw, ale jest normg klasyfikacyjna. Klasyfikacyjng, tzn. zawierajgcg zestaw wiasciwosci i przypisanego do nich
szeregu roéznych poziomdéw wymagan. Norma PN-EN 14023:2011 zawiera zestaw wtasciwosci podstawowych
oraz zestaw wiasciwosci dodatkowych, ktére zawarte sg w trzech oddzielnych tablicach:

B Tablica 1 — wtasciwosci wymagane dla wszystkich asfaltéow modyfikowanych polimerami;

B Tablica 2 — wiasciwosci powigzane z przepisami prawnymi lub innymi warunkami krajowymi;

B Tablica 3 — dodatkowe wiasciwosci.

Asfalty modyfikowane polimerami zgodne z wymaganiami normy PN-EN 14023, produkowane sg w Grupie ORLEN
od marca 2011 roku.

Normy Europejskie obejmujgce wymagania dla lepiszczy asfaltowych zaktadajg, ze kazdy kraj cztonkowski CEN
dokona wyboru wtasciwosci i przypisanych do nich poziomdéw wymagan w postaci opracowania tzw. Dokumentow
Aplikacyjnych do omawianych norm (patrz. pkt. 9.1.2.).

Wymagania dla asfaltow wysokomodyfikowanych, zostaty zawarte w wydanym przez Polski Komitet Normalizacyjny
Zataczniku Krajowym NA do normy PN-EN 14023:2011, opublikowanym poprawka Ap1:2014-04, w kwietniu 2014.
9.1.1. SYSTEMATYKA OZNACZANIA ASFALTOW DO CELOW DROGOWYCH

W tabeli 9.1. przedstawiono systematyke oznaczania lepiszczy asfaltowych produkowanych w oparciu o wymagania
Norm Europejskich EN 12591 (asfalty drogowe) oraz EN 14023 (asfalty modyfikowane oraz wysokomodyfikowane

polimerami).

Tabela 9.1. Systematyka oznaczania asfaltow drogowych, modyfikowanych polimerami oraz wysokomodyfikowanych
polimerami produkowanych zgodnie z Normami Europejskimi EN 12591 oraz EN 14023

Lepiszcze asfaltowe Asfalt drogowy Asfalt modyfikowany Asfalt wysokomodyfikowany
Dokument odniesienia PN-EN 12591:2010 PN-EN 14023:2011 PN-EN 14023:2011
Oznaczenie normowe

lepiszcza asfaltowego XXIYY PMB X/Y-Z PMB X/Y-2
I
produkowanego przez 20730, 35/50, 50/70, ORBITON 45/80-55 ORBITON 45/20-80 HiMA
Grupg ORLEN 70/100, 100/150, 160/220 ORBITON 45/80-65 ORBITON 65/105-80 HiMA
(Ptock, Trzebinia) ORBITON 65/105-60

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]

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

Y — gdrna granica penetracji w 25°C danego rodzaju asfaltu modyfikowanego polimerami [0,1 mm]

Z — dolna granica temperatury mieknienia (PiK) danego rodzaju asfaltu modyfikowanego polimerami [°C]

PMB — skrét pochodzi od , polymer modiified bitumert' (zazwyczaj zastepowany nazwg handlowa producenta asfaltu)
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131




D>
31 Asfalt

9.1.2. KRAJOWE DOKUMENTY APLIKACYJNE

Kraje cztonkowskie CEN opracowujg tzw. Dokumenty Aplikacyjne w postaci ,Zatacznikéw Krajowych” do norm,
lub w postaci informacji z ustalonymi wymaganiami zamieszczonymi w odrebnych dokumentach dotyczgcych
materiatoéw i technologii wykonywania nawierzchni asfaltowych. Taki sposéb postepowania pozwala kazdemu
krajowi cztonkowskiemu okresli¢ wtasne wymagania, jakimi majg 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 Polsce wszystkie Zatgczniki Krajowe do norm asfaltowych sq opracowywane przez Podkomitet ds. Asfaltow
(PK2) Komitetu Technicznego nr 222 Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.

W tabeli 9.2. przedstawiono stan aktualny opracowanych norm asfaltowych, zatgcznikéw krajowych jak réwniez
projektéw norm.

Tabela 9.2. Stan aktualny opracowanych norm asfaltowych, zatacznikdw krajowych i projektow norm

. Norma EN/ Norma PN-EN/ Aktualny Zatgcznik .

Nazwa lepiszcza Projekt EN Projekt EN krajowy, rok wydania Uwagi
EN 12591:2009 | PN-EN 12591:2010 2010 —

Asfalt drogowy projekt prPN-prEN 12591:2018
prEN 12591:2017 — — W przygotowaniu razem z nowym

Zafacznikiem Krajowym
Asfalt modyfikowany .
i wysokomodyfikowany | EN 14023:2010 | PNVEN T1023:2011 2014 —
J . p1:2014-04
polimerami

W tabelach 9.3.-9.5. przedstawiono wymagania dotyczace lepiszczy asfaltowych do stosowania w Polsce.
Informacje te zebrano na podstawie danych zamieszczonych w Zatacznikach Krajowych do norm PN-EN 12591:2010
oraz PN-EN 14023:2011/Ap1:2014-04.

Tabela 9.3. Wymagania dotyczace asfaltéw drogowych w Polsce o penetracji od 20 x 0,1mm do 220 X 0,1 mm wg
Zatacznika krajowego NA do normy PN-EN 12591:2010

Rodzaj asfaltu drogowego

Wiasciwos¢ ll;/katod_a Jednostka

GREE 2030 | 3550 | 50/70 | 70/100 | 100/150 | 160/220
2 Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 20-30 35-50 50-70 70-100 | 100-150 | 160-220
5z
%% Temperatura migknienia PN-EN 1427 °C 55-63 50-58 46-54 43-51 39-47 35-43
=
% g Odporno$¢ na starzenie w 163°C
23
E S| Pozostala penetracja % >55 >53 >50 > 46 >43 >37
s PN-EN 12607-1
g 2| Warost temperatury migknienia (metoda RTFOT) °C <8 <8 <9 <9 <10 <1
H
3y .
3 Zmiana masy*
E -g (wartodé bezwzgledna) % <05 <05 <05 <08 <08 <1,0
E g’ Temperatura zaptonu PN-EN 1SO 2592 °C > 240 > 240 > 230 > 230 > 230 > 220
-]
8
= Rozpuszczalnos¢ PN-EN 12592 % (m/m) >99,0 >99,0 >99,0 >99,0 >99,0 >99,0
* zmiana masy moze by¢ wartoscig dodatnig lub ujemng
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Tabela 9.3. Wymagania dotyczace asfaltow drogowych w Polsce o penetracji od 20 X 0,1 mm do 220 x 0,1 mm
wg zatacznika krajowego NA do normy PN-EN 12591:2010 — cd.

Rodzaj asfaltu drogowego
Wiasciwos¢ llggg[;r?ig Jednostka
20/30 35/50 50/70 70/100 | 100/150 | 160/220
. PN-EN 12591
.E% Indeks penetradiji Zatacznik A — NR NR NR NR NR NR
TF
- =
=2 Lepkos¢ dynamiczna w 60°C PN-EN 12596 Pa«s NR NR NR NR NR NR
3 2| Temperatura famliwosci Fraassa PN-EN 12593 °C NR <5 <-8 <-10 <-12 <-15
%
S0
= 3| Lepkos¢ kinematyczna w 135°C PN-EN 12595 mm?/s NR NR NR NR NR NR
* zmiana masy moze by¢ wartoscig dodatnig lub ujemng
NR — (No Requirement) — oznacza brak wymagan dla danej wiasciwosci

Tabela 9.4. Podziat na rodzaje i wymagania wobec asfaltéw modyfikowanych polimerami w Polsce wg zatacznika

krajowego NA do normy PN-EN 14023:2011/Ap1:2014-04

Rodzaj asfaltu modyfikowanego polimerami
Wiasciwos¢ m%té’f.i Jednostka |  PMB 10/40-65 PMB 25/55-60 PMB 45/80-55
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
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C > 65 5 > 60 6 > 55 7
4
g | sia rozciggania metoda z duktylo- | PN-EN 13589 Jem? >2 6 >2 6 >3 5
E metrem (rozcigganie 50 mm/min) | PN-EN 13703 w 10°C w 10°C w 5°C
°
§. Zmiana masy po starzeniu* PN-EN 12607-1 % m/m <05 3 <05 3 <05 3
S | Pozostata penetracja w 25°C PN-EN 12607-1
3 | po starzeniu PN-EN 1426 % 260 7 > 60 7 > 60 7
= o
Wzrost temperatury mieknienia PN-EN 12607-1 o
po starzeniu PN-EN 1427 S <8 2 <8 2 <8 2
Temperatura zaptonu PN-EN 1SO 2592 °C > 235 3 > 235 3 > 235 3
Temperatura tamliwosci o
wg Fraassa PN-EN 12593 C <-5 3 <-10 5 <-15 7
Nawrot sprezysty w 25°C PN-EN 13398 % > 60 4 > 60 4 >70 3
Nawrot sprezysty w 10°C PN-EN 13398 % NR 0 NR 0 NR 0
% Zakres plastycznosci PN-EN 14023 °C NR 0 NR 0 NR 0
4
= Spadek temperatury migknienia PN-EN 12607-1 o
8 | po starzeniy PN-EN 1427 ¢ TBR ! TBR 1 TBR 1
S | Nawrt sprezysty w 25°C PN-EN 12607-1
B | po starzeniu PN-EN 13398 % > 50 4 >50 4 >50 4
S
= | Nawrot sprezysty w 10°C PN-EN 12607-1
po starzeniu PN-EN 13398 % NR 0 NR 0 NR 0
Stabilnos¢ magazynowania PN-EN 13399 o
— réznica temperatury mieknienia PN-EN 1427 S <5 2 <5 2 <5 2
Stabilnos¢ magazynowania PN-EN 13399
— réznica penetradji PN-EN 1426 0,1 mm NR 0 NR 0 NR 0

To Be Reported (do zadeklarowania)

* zmiana masy moze by¢ wartoscig dodatnig lub ujemna
NR — No Requirement (brak wymagan)
TBR —
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Tabela 9.4. Podziat na rodzaje i wymagania wobec asfaltow modyfikowanych polimerami w Polsce wg zatacznika

krajowego NA do normy PN-EN 14023:2011/Ap1:2014-04 — cd.

Rodzaj asfaltu modyfikowanego polimerami
Wiasciwos¢ m%tgglg Jednostka |  PMB 45/80-65 PMB 65/105-60 | PMB 90/150-45
zakres klasa zakres klasa zakres klasa
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 45-80 4 65-105 6 90-150 8
Temperatura migknienia PN-EN 1427 °C > 65 5 > 60 6 > 45 9
4
H ; .
3 | Sita rozciggania metoda z duktylo-| PN-EN 13589 ) >2 >3w
Z | metrem (rozcigganie 50 mm/min) PN-EN 13703 Yem w 10°C 6 5°C 2 NR 0
i)
3
§. Zmiana masy po starzeniu* PN-EN 12607-1 % m/m <05 3 <05 3 <05 3
S | Pozostata penetracja w 25°C PN-EN 12607-1
g | po starzentu PN-EN 1426 * = 60 ’ 2 60 ’ 220 °
= .
Wzrost temperatury mieknienia PN-EN 12607-1 o
po starzeniu PN-EN 1427 C <8 2 <10 3 <10 3
Temperatura zaptonu PN-EN 1SO 2592 °C > 235 3 > 235 3 > 235 3
Temperatura famliwosci o
wg Fraassa PN-EN 12593 C <-15 7 <-15 7 <-18 8
Nawrot sprezysty w 25°C PN-EN 13398 % > 80 3 >70 3 > 50 5
Nawrot sprezysty w 10°C PN-EN 13398 % NR 0 NR 0 NR 0
% Zakres plastycznosci PN-EN 14023 °C NR 0 NR 0 NR 0
4
E Spadek temperatury migknienia PN-EN 12607-1 o
S | po starzeniu PN-EN 1427 C TBR 1 TBR 1 TBR 1
S | Nawrt sprezysty w 25°C PN-EN 12607-1
g | oo starzenit PN-EN 13398 % > 60 3 > 60 3 >50 4
H Nawrot sprezysty w 10°C PN-EN 12607-1
po starzeniu PN-EN 13398 % NR 0 NR 0 NR 0
Stabilnos¢ magazynowania PN-EN 13399 o
— roznica temperatury mieknienia PN-EN 1427 C <5 2 <5 2 <5 2
Stabilnos¢ magazynowania PN-EN 13399
— réznica penetradji PN-EN 1426 0,1 mm NR 0 NR 0 NR 0

NR — No Requirement (brak wymagan)
TBR — To Be Reported (do zadeklarowania)

* zmiana masy moze by¢ wartoscig dodatnig lub ujemna
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Tablica 9.5. Podziat na rodzaje i wymagania wobec asfaltéw wysokomodyfikowanych polimerami w Polsce wg zatacznika
krajowego NA, tablica NA.2 do normy PN-EN 14023:2011/Ap1:2014-04

ORBITON ORBITON ORBITON
25/55-80 HiIMA 45/80-80 HiMA 65/105-80 HiIMA
Wiasciwos¢ t':g%t:r?ii Jednostka
wymaganie wymaganie wymaganie
NA22014 | Masa | Np2014 | Masa | a2 014 | Masa

Penetracja w 25°C PN-EN 1426 | 0,1 mm | od 25 do 55 3 od 45 do 80 4 | od65do 105 3
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C >80 2 >80 2 >80 2
oheria |2 dukionmuen | PEN 13589 | L I L I L L

(rozciaganie 50 mmymin) | PN-EN 13703 (w 15°C) (w 10°C) (w 10°C)

Zmiana masy % <05 3 <05 3 <05 3
Odpornos¢ | Pozostala % > 60 7 > 60 7 > 60 7
na starzenie | Penetrada PN-EN 12607-1

Wzrost temperatury o

mieknienia ¢ <8 2 <8 2 <8 2
Temperatura zaptonu PN-EN 1SO 2592 °C >235 3 > 235 3 > 235 3
Temperatura famliwosci PN-EN 12593 °C <-15 7 <-18 8 <-18 8
Nawrét w 25°C PN-EN 13398 % > 80 2 > 80 2 > 80 2
sprezysty w 10°C PN-EN 13398 % TBR 1 TBR 1 TBR 1
Spadek temperatury mieknienia i o
po badaniu wg EN 12607-1 PN-EN 1427 C TBR 1 TBR 1 TBR 1
Nawrét sprezysty w 25°C i 0
0o badaniu wg EN 12607-1 PN-EN 13398 %o > 50 4 > 60 3 >70 2
Nawrot sprezysty w 10°C } 0
po badaniu wg EN 12607-1 PN-EN 13398 %o NR 0 TBR 1 TBR 1
Stabilnos¢ magazynowania (3 dni) PN-EN 13399 o
Réznica temperatury mieknienia PN-EN 1427 ¢ <3 2 <3 2 <3 2
* zmiana masy moze by¢ wartoscig dodatnig lub ujemna
NR — No Requirement (brak wymagar)
TBR — To Be Reported (do zadeklarowania)

9.1.3. OCENA ZGODNOSCI

Zgodnos¢ wiasciwosci lepiszczy drogowych z wymaganiami norm i z podanymi w nich wartosciami powinna
by¢ wykazana przez:

B wykonanie wstepnego badania typu dla kazdego rodzaju asfaltu,

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

Normy PN-EN 12591:2010 oraz PN-EN 14023:2011 wymagaja, aby producent wdrozyt, udokumentowat
i utrzymywat Zaktadowsa Kontrole Produkgji. System ZKP powinien sktadac sie z procedur, regularnych inspekgji
i badan, a wyniki powinny by¢ wykorzystane do oceny jakosci gotowego wyrobu.

Asfalty drogowe przeznaczone do budowy drég i powierzchniowych utrwalen oraz asfalty modyfikowane

przeznaczone do budowy drdg, lotnisk i innych powierzchni przenoszacych ruch kofowy zostaty objete systemem
oceny zgodnosci ,2+", w ktérym wymagane jest, aby producent posiadat wdrozony system Zaktadowej Kontroli
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Produkgji potwierdzony Certyfikatem ZKP. Certyfikat powinien by¢ wystawiony przez jednostke notyfikowana. Numery
Certyfikatow ZKP dla o$rodkéw produkcyjnych w Ptocku (PKN ORLEN S.A.) i Trzebini zamieszczono w rozdziale 11.

Zatgczniki ZA do wymienionych norm zawierajg ponadto procedure oceny zgodnosci asfaltow, podziat zadan oceny
zgodnosci miedzy producenta i jednostke notyfikowana, rozdziat dotyczacy certyfikatu, deklaracji zgodnosci (asfalty
drogowe) i deklaracji witasciwosci uzytkowych (asfalty modyfikowane) oraz oznakowania CE i etykietowania. Przyktad
informacji towarzyszacej oznakowaniu CE asfaltu modyfikowanego ORBITON 45/80-55 produkcji ORLEN Asfalt
mozna znalez¢ na stronie produktowej www.orbiton.pl w zaktadce Norma EN 14023.

9.2. NOWELIZACJA EN 12591

Projekt normy prEN 12591 przygotowanej przez CEN ukazat sie w 2017 roku. Podobnie jak poprzednia wersja
normy, zawiera on zasady okreslania wtasciwosci i odpowiednich metod badan asfaltéw przeznaczonych
do budowy i utrzymania drdg, lotnisk i innych nawierzchni przenoszacych ruch kotowy. Przedstawia dodatkowo
informacje odnosnie systemu oceny i weryfikacji statosci wtasciwosci uzytkowych (AVCP — System of Assessment
and Verification of Constancy of Performance). W projekcie uwzgledniono zmiany konieczne do zapewnienia
zgodnosci z Rozporzadzeniem w sprawie wyrobow budowlanych CPR. W trakcie prac nad Poradnikiem Asfaltowym
2018, trwaty réwniez dziatania w Podkomitecie ds. Asfaltéw KT222 PKN zwigzane z przygotowaniem zapisow
w Zataczniku Krajowym NA.

Z chwilg opublikowania w 2018 roku przez Polski Komitet Normalizacyjny normy PN-EN 12591 w jezyku polskim
wraz z zafacznikiem NA, bedacym krajowym dokumentem aplikacyjnym, producenci asfaltéw drogowych zobowigzani
beda do wprowadzenia na rynek wyrobéw zgodnych z nowymi wymaganiami podanymi w Zatgczniku Krajowym NA.

Gtéwne zmiany, pojawiajgce sie w projekcie normy prEN 12591:2017, w stosunku do wersji z 2009 r. sg nastepujace:

B uzupetnienie wymagania wobec temperatury famliwosci przed RTFOT dla asfaltu drogowego 20/30 (< -2°C),

B usuniecie tresci zatgcznika B i zastgpienie go nowym zatgcznikiem B — ,Wtasciwosci informacyjne”
(ang. ,Informative properties”),

B wprowadzenie do zatagcznika ZA zmian zapewniajacych zgodnos¢ z aktualnymi wymaganiami rozporzadzenia
UE dotyczacego wyrobdw budowlanych 305/2011 (CPR),

B wprowadzenie mozliwosci stosowania alternatywnych metod badan lepkosci dynamicznej w 60°C wg EN 12595
[4] oraz lepkosci kinematycznej w 135°C zgodnie z EN 12596 [5] — w obu przypadkach projekt normy moéwi
o mozliwosci wykonania badania wg EN 13302 lub EN 13702 [6, 7]. Jednakze w sytuacjach spornych,
metodami referencyjnymi pozostajg badania wg EN 12595 oraz EN 12596.

Najbardziej istotne zmiany wprowadza zatacznik B, w ktérym wskazane zostaty nowe metody badan asfaltow
drogowych tj. BBR i DSR, ktére beda wykorzystywane w przysztosci w ocenie ich wiasciwosci uzytkowych (wiecej
informacji na temat tych badan znajduje sie w rozdziale 4). Zostaty one okreslone jako ,Wtasciwosci informacyjne”,
ktére dostawca lepiszcza powinien udostepni¢ jako pojedynczg wartos¢ RV (Reported Value — Odnotowana
Wartos¢). Wedtug projektu normy, wartosci te nalezatoby udostepnia¢ i aktualizowa¢, przy kazdym nowym
badaniu typu, a w przypadku jego braku, przynajmniej raz do roku. Dane w ten sposéb zgtoszone mogg by¢
pomocne w przygotowaniu mieszanek mieszanek-asfaltowych.
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Wiasciwosci informacyjne, ktére producent powinien udostepni¢ jako RV wskazano ponizej:

B wiasciwosci odnoszace sie do wrazliwosci temperaturowej asfaltéw, badane przy uzyciu reometru
dynamicznego scinania DSR wg EN 14770 [8], przy czestotliwosci 1,59 Hz, na prébkach lepiszczy
asfaltowych po starzeniu metodgq RTFOT wg EN 12607-1 [9]:

— Temperatura [°C], w ktorej wartos¢ modutu zespolonego G*=5 [MPa] — T1,
— Warto$¢ kata fazowego & [°] w temperaturze T1,

— Temperatura [°C], przy wartosci modutu zespolonego G* = 50 [kPa] — T2,
— Warto$¢ kata fazowego & [°] w temperaturze T2.

B wiasciwosci dotyczace zachowania lepiszczy asfaltowych w niskiej temperaturze, badanych przy
uzyciu reometru zginanej belki BBR zgodnie z normg EN 14771 [10], na prébkach asfaltéw podda-
nych wczesniej starzeniu metodg RTFOT wg EN 12607-1 oraz metodg PAV (kondycjonowanie 100°C przez
20 h = 10 min) wg EN 14769 [11]:

— Temperatura [°C], przy S = 300 [MPa],
— Temperatura [°C], przy parametrze m = 0,300.

Dodatkowe informacje dotyczace konfiguracji reometru DSR okre$lono w prEN 12591:2017. Wyjasnienie zapisow
i wymagan oraz sposéb wyznaczania powyzszych temperatur w badaniu DSR i BBR zostang przedstawione
w zataczniku krajowym NA do znowelizowanej normy.

W tabeli 9.6. przedstawiono wyniki wstepnych badan dodatkowych wtasciwosci informacyjnych (RV) wymaga-
nych w Zataczniku B nowelizowanej normy prEN 12591.

Tabela 9.6. Wtasciwosci informacyjne asfaltow wg prEN 12591:2017: T1 [°C], & (T1) [], T2 [°C], & (T2) [°], T(S) [°C]
oraz T(m) [°C] [badania wtasne ORLEN Asfalt]

Wiasciwosci informacyjne
Wrazliwos¢ temperaturowa Zachowanie niskotemperaturowe
Asfalt po starzeniu RTFOT Asfalt po starzeniu RTFOT+PAV
Rodzaj lepiszcza — —
Temperatura Katfg)zréiagn:)eaa Temperatura thfszréijlemgeua Temperatura Temperatura
przy G*=5MPa oy T% przy G*=50 kPa oy Tg przy S=300 MPa | przy m=0,300
T [l Sem 12 S b 1) [ Tim) ()
20/30 23,6 42,1 57,5 67,6 -14,8 -1,6
35/50 20,8 47,9 48,1 70,6 -15,2 -12,5
50/70 18,9 49,1 46,3 71,8 17,4 -14,2
70/100 14,2 51,7 40,6 75,0 -18,0 -17,2
ORBITON 25/55-60 17,3 46,6 49,9 62,9 -15,1 -18,1
ORBITON 45/80-55 16,2 50,4 41,3 65,2 -19,0 -18,3
ORBITON 45/80-65 14,6 48,8 43,3 62,6 -19.1 -17.9
ORBITON 65/105-60 13,3 46,1 39,4 63,1 -20,7 -20,0
ORBITON 25/55-80
HiMA 13,9 45,6 48,1 52,5 21,1 -18,4
ORBITON 45/80-80
HIMA 11,0 46,1 45,0 52,3 21,7 -20,7
ORBITON 65/105-80
HIMA 8,9 50,5 38,6 57,2 21,6 21,8
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ROZDZIAL 10

JAKOSC DOSTAW ASFALTOW.
KONTROLA WG PN-EN ISO 4259

Kazdy pomiar, bez wzgledu na to jak starannie zostanie wykonany, obarczony jest pewnym btedem. Nie jestesmy
bowiem w stanie doktadnie zmierzy¢ prawdziwej wartosci badanego parametru. Wielkos¢ powstatego btedu zalezy
od precyzji zastosowanego przyrzadu pomiarowego, jego prawidtowej kalibragji, oraz wielu innych, charakterystycznych
dla danego miejsca i czasu czynnikéw zewnetrznych. Na powstanie btedu maja takze wptyw doswiadczenie i kompetencje
operatora oraz stabos¢ ludzkich zmystéw, poniewaz to ludzie obstugujg aparaty do wykonywania analiz.

Zdarza sie czasami, ze pomiedzy odbiorcg a dostawcy lepiszcza asfaltowego dochodzi do sporu o jakosc
dostarczonego produktu. Wezmy przyktadowo wymaganie penetracji w 25°C dla asfaltu drogowego 35/50.
Czy rzeczywiscie, gdy otrzymujemy z laboratorium wynik Pen25=34 [0,1Tmm] oznacza to, ze dostarczony wyréb
jest niezgodny ze specyfikacjg?

W niniejszym rozdziale omoéwiono szereg zagadnien zwigzanych z wtasciwg interpretacjg wynikdéw otrzymanych
z laboratorium oraz odniesieniem ich do wymagan odpowiedniej normy jakosciowe;.

10.1. KROTKI WSTEP DO PRAWIDtOWEJ INTERPRETACJI WYNIKOW
KONTROLNYCH

Wynik badania dowolnego parametru, np. wspomnianej powyzej penetracji w 25°C asfaltu drogowego 35/50,
otrzymany w danym laboratorium zawsze bedzie réznit sie od rzeczywistej wartosci tej cechy.

Wartos¢ rzeczywista danego parametru jest pojeciem abstrakcyjnym i, co oczywiste — nie jest znana osobie
wykonujacej badanie (gdyby byta znana wéwczas pomiar bytby niepotrzebny) [2].

Ograniczona doktadnos¢ uzytego sprzetu pomiarowego, wptyw zmiennych warunkéw zewnetrznych na badang
probke i ukfad pomiarowy, a takze niedostateczna znajomosé wszystkich okolicznosci wptywajgcych na dane
badanie powoduja, ze otrzymany wynik bedzie roéznit sie od wartosci rzeczywistej (czyli prawdziwej) mierzonego
parametru o pewng wielkosc.

Pomiar danej wtasciwosci, pozwala zatem tylko i wytacznie na oszacowanie jej przyblizonej wartosci. Nigdy
nie nalezy zaktada¢, ze wynik pomiaru, ktéry otrzymalisSmy w naszym laboratorium jest stricte réwny wartosci
rzeczywistej badanej przez nas cechy. Nalezy jedynie zatozy¢, ze znajduje sie on w pewnym przedziale oscylujgcym
wokot prawdziwej wartosci badanego parametru.
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10.1.1. BLAD | NIEPEWNOSC POMIARU

Z kazdym wykonywanym badaniem laboratoryjnym nieodtgcznie zwigzane sg dwa pojecia: btad pomiaru oraz nie-
pewnos¢ pomiaru.

Btad pomiaru — jest to rozbieznos¢ pomiedzy uzyskanym wynikiem, a wartoscig rzeczywistg badanej cechy,
ktorej wielkosci na ogdt nie znamy. Nalezy go rozumieé nie jako btad powstaty w wyniku pomytki, ale jako
nieodtgczny czynnik procesu pomiarowego. Btgd pomiaru jest bezposrednio zwigzany z dang metodg pomiaru.

W praktyce laboratoryjnej wyréznia sie nastepujace rodzaje btedéw pomiarowych [3, 91

B btfedy systematyczne — s3 to btedy, ktére pozostajg state podczas wykonywania serii pomiaréw danej
cechy, w takich samych warunkach (taki sam aparat, ten sam operator, itp.). Wynikajg one z niedoskonatosci
przyrzadow i metod pomiarowych. Przyktadem btedu systematycznego jest np. btad wskazania przyrzadu
pomiarowego, ktory znajduje sie na $wiadectwie wzorcowania.

B btedy przypadkowe — s3 to btedy zmieniajgce sie w sposéb nieprzewidywalny i losowy, podczas wykony-
wania duzej liczby pomiaréw tej samej wtasciwosci w praktycznie niezmiennych warunkach. Do gtéwnych
przyczyn powstawania btedéw przypadkowych zalicza sie:

— niedoskonatos¢ zmystéw operatora i brak dostatecznej koncentracji podczas wykonywania badania,

— rozrzut wskazan przyrzadéw pomiarowych,

— krétkotrwate zmiany réznych czynnikdw zewnetrznych (np. wzrost temperatury w pomieszczeniu, zmiana
napiecia w sieci elektrycznej itd.).

Ograniczenie wptywu btedéw przypadkowych uzyskuje sie poprzez wielokrotny pomiar tej samej cechy

i przyjecie Sredniej arytmetycznej jako wyniku ostatecznego.

B btedy nadmierne - s3 to btedy zwane pomytkami lub btedami grubymi; wynikajg z nieprawidtowego
wykonania pomiaréw, powodujg jawne znieksztatcenie wyniku pomiaru.

Jezeli na wynik danego badania natozy sie kilka réznych btedéw pomiarowych wéwczas otrzymany wynik bedzie
catkowicie odbiegat od rzeczywistosci.

Niepewnos$¢ pomiaru jest parametrem takze zwigzanym z otrzymanym wynikiem. Charakteryzuje ona rozrzut
wartosci, ktére mozna przypisa¢ do danej wielkosci mierzonej [5]. Podajgc wynik badania danego parametru,
nalezy podac réowniez informacje ilosciowg (,niepewnosc¢” jest zawsze liczbg) o doktadnosci przeprowadzenia
tego badania, czyli nalezy podac wyliczong wczesniej niepewnos¢ pomiarowq [5, 6]. Rézne sposoby liczenia
niepewnosci pomiaru, mozna znalez¢ w publikacjach oznaczonych przypisami 5 i 6.

O niepewnosci pomiaru danego parametru decyduje wiele czynnikéw, np. doktadnos¢ przyrzadéw pomiarowych,
czynniki zewnetrzne 1j.: temperatura, cisnienie, wilgotnos¢, wstrzasy, wibracje, a takze réznego rodzaju btedy

losowe, btedy metody czy btedy wynikajace z oceny wyniku.

Graficznie, niepewnos¢ pomiaru mozna przedstawi¢ w nastepujgcy sposob:

ROZDZIAt 10. JAKOSC DOSTAW ASFALTOW. KONTROLA WG PN-EN ISO 4259

139




D>
31 Asfalt

X=x+/-U

x-U X x+U

X - wielko$é badana, np. Penetracja w 25°C
x - wartos¢ otrzymana, np. Pen25 = 34 [0,1mm)]
U - niepewnos$¢ pomiaru (rozszerzona)

Rys. 10.1. Graficzna interpretacja niepewnosci pomiaru [9]

Mozna wiec powiedzied, ze niepewnos¢ pomiaru wyznacza pewien przedziat, w ktérym z danym prawdopodobienstwem
(poziomem ufnosci) miesci sie rzeczywista wartos¢ badanego przez nas parametru.

Dla omawianego wczesniej przyktadu, wynik badania penetracji wraz z oszacowang niepewnoscig pomiaru
powinnismy zapisa¢ w nastepujgcy sposob:

Pen25 = 34 £ U [0,1 mm], dla poziomu ufnosci p =.....
gdzie:
U — jest wyznaczong niepewnoscig pomiaru dla danego laboratorium
p — jest przyjetym przedziatem ufnosci

Przedziat ufnosci uzywany jest do wskazania wiarygodnosci znalezienia danego wyniku w pewnych, okreslonych
ramach. Okreslany jest zawsze poprzez zatozony poziom ufnosci, zwykle wyrazony w procentach; méwi sie
np. 0 ,95% przedziale ufnosci”. Punkty skrajne tego przedziatu nazywane sg granicami ufnosci.

Formalnie 95% przedziat ufnosci oznacza, ze przy powtarzaniu danego badania w niezmiennych warunkach,
przedziat ten bedzie zawierat prawdziwe wartosci wynikéw w 95% przypadkdw.

Graficzng interpretacje réznych przedziatow ufnosci dla rozktadu normalnego mozna przedstawi¢ w nastepujacy sposob:

A
X - wartos$¢ otrzymana, $rednia
o - odchylenie standardowe

x|
x|
)
q
x|
.
w
q

|
il
X

x|
x|
x|
Q

30 20 to

Przedziat ufnosci = 68%

Przedziat ufnosci = 95%

Przedziat ufnosci = 98%

Rys. 10.2. Graficzna interpretagja réznych przedziatow ufnosci dla rozkfadu normalnego [9]
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10.1.2. PRECYZJA | DOKLADNOSC BADANIA
Dwa kolejne pojecia, ktére nierozerwalnie zwigzane sg z wykonywanymi badaniami w laboratorium to precyzja
i doktadnos¢. Choc¢ w jezyku potocznym oba te stowa oznaczajg mniej wiecej to samo, w kontekscie naukowych

metod badawczych sg celowo rozrézniane.

System pomiarowy moze by¢ bowiem precyzyjny ale niedoktadny, doktadny ale nieprecyzyjny, doktadny i precyzyjny
albo niedoktadny i nieprecyzyjny. Wyjasnienie znaczenia kombinacji tych poje¢ przedstawia rys. 10.3.

O N OK O)

Wariant 1: Wariant 2: Wariant 3: Wariant 4:
System pomiarowy jest ~ System pomiarowy jest System pomiarowy jest  System pomiarowy jest
precyzyjny ale doktadny ale doktadny i precyzyjny niedoktadny i
niedoktadny nieprecyzyjny nieprecyzyjny

Rys.10.3. Graficzna interpretacja precyzji i dokfadnosci badania

Pomiar jest uznawany za prawidfowy jesli jest zaréwno doktadny jak i precyzyjny — wariant 3 na rys. 10.3.

Doktadnos$¢ badania charakteryzowana jest posrednio, poprzez podanie wtasciwosci przeciwnej: btedu
lub niepewnosci pomiaru. Okresla ona stopien zblizenia wyniku pomiaru do wartosci rzeczywistej mierzonej cechy.

Z kolei precyzja badania jest to stopien zgodnosci pomiedzy pojedynczymi wynikami danej analizy (inaczej
- rozrzut wynikéw), gdy dana procedura badawcza jest stosowana dla wielokrotnie powtarzanych, niezaleznych

oznaczen danej probki.

Najczesciej miarg precyzji badania jest odchylenie standardowe, wzgledne odchylenie standardowe lub wspdtczynnik
zmiennosci. Definicje odchylenia standardowego wyjasniono w rozdziale 3.

10.1.3. POWTARZALNOSC | ODTWARZALNOSC

Z precyzjg (rozrzutem wynikéw) wykonywania danego badania nierozerwalnie zwigzane sg rowniez dwa kolejne
pojecia: powtarzalnos¢ i odtwarzalnosc.

Powtarzalnos¢ (r) — jest to precyzja wynikéw uzyskanych w tych samych warunkach pomiarowych (to samo
laboratorium, analityk, instrument pomiarowy, odczynniki itd.).

Odtwarzalnos¢ (R) — jest to precyzja wynikdw uzyskanych w réznych laboratoriach z zastosowaniem danej
procedury analitycznej.

Powtarzalnos¢ i odtwarzalnos¢ sg parametrami charakterystycznymi dla danej metody pomiarowej i z reguty
podane sg w odpowiednich normach czynnosciowych.

Wartosci powtarzalnosci i odtwarzalnosci dla parametru penetracji asfaltéw drogowych, okreslone w normie
czynnosciowej oznaczania penetracji asfaltéw — PN-EN 1426, przedstawiono w tabeli 10.1.:
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Tabela 10.1. Wartosci powtarzalnosci i odtwarzalnosci dla parametru penetracji asfaltéw drogowych

Warunki pomiaru Penetracja w 0,1 mm Powtarzalnos¢, r Odtwarzalnos¢, R

Temperatura: 25°C
Masa igly: 100 g
Czas obcigzenia: 5 s

<50 2 3
> 50 4 % wartosci $redniej 6 % wartosci Srednie]

10.2. INTERPRETACJA WYNIKOW BADAN ZGODNIE Z PN-EN ISO 4259

Norma PN-EN ISO 4259 , Przetwory naftowe. Wyznaczanie i stosowanie precyzji metod badania” [10] obejmuje
zagadnienia zwigzane z prawidfows interpretacjg wynikow badan lepiszczy asfaltowych.

Norma ta jest przywotana w kazdej normie z wymaganiami wobec lepiszczy asfaltowych i jest wigzaca zaréwno
dla producenta jak i odbiorcy.

10.2.1. GRANICE CECHY

Tak jak juz wczesniej napisano, w praktyce laboratoryjnej nigdy nie mozna dokfadnie ustali¢ rzeczywistej wartosci
badanej cechy. Okreslony parametr mierzy sie w laboratorium stosujac znormalizowang metode badawczg,
ktérej wyniki mogg wykazywac pewien rozrzut okreslony przez jej powtarzalnos¢ i/lub odtwarzalnosé.

Przy ocenie danego wyniku badania, wazne jest ustalenie granicy badz granic prawdziwej wartosci badanej cechy.

Ustalona granica moze by¢ jednostronna (nie mniej niz / nie wiecej niz) lub dwustronna:

B granica dwustronna (gérna i dolna) — na przyktad: penetracja w 25°C od 35 do 50 [0,1 mm],

H granica jednostronna (gérna lub dolna) — np. temperatura tamliwosci Fraassa = nie wyzsza niz -18°C
lub nawrot sprezysty w 25°C = nie mniegjszy niz 80%. Czasami wystepuje dodatkowa domniemana granica,
np. w przypadku rozpuszczalnosci z wymaganiem jednostronnym ,nie mnigj niz 99%" w sposdb logiczny
pojawia sie dodatkowa granica 100% — w takich przypadkach granica jednostronna przeksztatca sie w granice
dwustronng. Podobnie jest z nawrotem sprezystym, ktéry przeciez nie moze by¢ wiekszy od 100%.

W normie PN-EN 1SO 4259 gérna granica oznaczana jest jako A, a dolna jako A,.

10.2.2. WYZNACZANIE GRANIC W SPECYFIKACJACH

W tym miejscu nalezy dodad kilka stow o tworzeniu specyfikacji (wymagan). Ot6z zasady podane w normie
PN-EN ISO 4259 wyraznie wskazujg, ze wartos¢ graniczna badanej cechy powinna uwzglednia¢ odtwarzalnos¢
przyjetej metody badan, w nastepujacy sposéb:

m dla granicy dwustronnej (A, i A)) okreslony zakres nie powinien by¢ mniejszy od poczwoérnej wartosci
odtwarzalnosci R:
(A,-A)=4'R

m dla granicy jednostronnej (A, lub A)) okreslony zakres nie powinien by¢ mniejszy od podwdjnej wartosci

odtwarzalnosci R:
A 22'RIubA >2°R
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Jezeli warunek (A,-A,) > 4R nie zostat spetniony, wowczas nalezy albo poszerzy¢ granice wymagania, albo poszukac
metody badania o lepszej precyzji. Oznacza to, ze stawiane w specyfikacji wymagania dla danej cechy musza uwzgledniac
precyzje metody badawczej. W przeciwnym wypadku konflikty na styku dostawca-odbiorca bedg nieuniknione.

10.2.3. OCENA WYNIKU POMIARU NA ZGODNOSC ZE SPECYFIKACJA

W sytuacji, w ktérej jedynym zrédtem informacji o danym parametrze produktu jest pojedynczy wynik', wéwczas
nalezy przyja¢, ze wiasciwosci tego produktu mieszczg sie w granicach wymagania z 95% poziomem ufnosdi,
tylko wtedy gdy wynik badania (oznaczymy go jako Y) jest nastepujgcy:

m dla jednostronnej gornej granicy A :
Y>A +059 R
m dla jednostronnej dolnej granicy A,
Y<A,-059- R
B dla dwustronnej granicy — odpowiednio jedno z wymagan powinno byc¢ spetnione (jedno, poniewaz kwes-
tionowany jest zwykle wynik poza dolng lub gdrng granicg przedziatu wymagan).

Wracajac do przykfadu z wartoscig penetracji asfaltu drogowego 35/50 — rozpatrujemy sytuacje, w ktérej odbiorca
otrzymat wynik badania kontrolnego z wtasnego laboratorium: Pen25=34 [0, Tmm].

Znajac juz powyzsze zasady interpretacji i statystycznej analizy wynikéw badan, zadajmy sobie pytanie — czy
otrzymany wynik jest zgodny czy niezgodny ze specyfikacjg podang w normie PN-EN 12591? Czy odbiorca moze
uzna¢, ze otrzymat asfalt drogowy 35/50, czy tez powinien ztozy¢ reklamacje jakosciowg ze wzgledu na zbyt
niskg wartos¢ penetracji?

Wynik Pen25=34 [0,1 mm], oznaczymy jako Y. Granice normowe dla asfaltu 35/50 to:
B granica dolna: A,=35 [0,7 mm],
B granica gérna: A =50 [0,1 mm],

a wiec wynik Pen25=34 [0,1mm] jest tuz poza dolng granicg specyfikacji.

Norma na badanie penetracji lepiszczy asfaltowych (PN-EN 1426) okresla odtwarzalnos¢ metody réwng R=3
[0,17 mm] dla asfaltéw o penetracji w 25°C mniejszej niz 50 [0,17 mm].

Obliczmy, czy dostawca dostarczyt asfalt zgodny z norma:

350,59+ 3<Y<50+059 -3
332 <Y <518

W tym wypadku wynik badania Y=34 [0,1 mm] miesci sie w granicach specyfikacji poszerzonych o niepewnos¢
pomiaru penetracji. Aby odrzuci¢ dostawe, odbiorca musiatby stwierdzi¢, ze wynik jest mniejszy niz 33,2 [0,1 mm]
lub wiekszy niz 51,8 [0,1 mm] (rys. 10.4).

1) Pojedynczy wynik, w przypadku badania penetracji wg PN-EN 1426, nalezy rozumiec jako srednig arytmetyczng z minimum trzech
pomiarow, wykonanych w warunkach powtarzalnosci metody.

ROZDZIAt 10. JAKOSC DOSTAW ASFALTOW. KONTROLA WG PN-EN ISO 4259 143




D>
31 Asfalt

35 zakres penetraciji dla asfaltu 35/50 wg PN-EN 12591

@<

Penetracja w 25°C [0,1 mm]

30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
33,2
zakres zgodnosci wyniku badania penetracji w 25°C

poszerzony o warto$¢ niepewnosci pomiaru
(zakres obligatoryjny)

Rys. 10.4. llustracja do przykfadu — zakresy zgodnosci dla wyniku penetragji, rozszerzone o wartos¢ niepewnosci pomiaru

[opracowanie wiasne]

Biorgc powyzsze pod uwage, nalezy stwierdzi¢, ze dostarczony asfalt drogowy 35/50 o Pen=34 [0,1mm] jest

zgodny z normg, nie ma wiec formalnych podstaw do ztozenia oficjalnej reklamacji jakosciowe;.

10.3. PRZYPADKI SPORNE

W przypadku, gdy odbiorca i dostawca wyrobu nie mogg sie porozumie¢ w sprawie jakosci dostarczonego

produktu, nalezy zastosowac procedure opisang w pkt. 10 normy PN-EN ISO 4259, ktéry dotyczy przyjmowania

i odrzucania wynikéw w przypadkach spornych.

Ponizej przedstawiono skrocony opis postepowania podany w normie:

1. Laboratorium odbiorcy i dostawcy powinno odrzuci¢ swoje wczesniejsze wyniki i uzyska¢ postugujac sie

wtasng prébkg kontrolng, przynajmniej trzy nowe, mozliwe do przyjecia wyniki — uzyskane w warunkach

powtarzalnosci metody. Jezeli powtdrzenie wynikdw nie umozliwia rozstrzygniecia sporu, wéwczas nalezy

zastosowac sposéb postepowania opisany w pkt 10.1. oraz 10.1.1. normy PN-EN ISO 4259.

2. Laboratorium odbiorcy i dostawcy powinny poréwnacé pomiedzy sobg sposéb wykonywania danego ozna-

czenia oraz stosowang aparature. Po takim sprawdzeniu, nalezy wykona¢ test poréwnawczy pomiedzy

laboratoriami w oparciu o dwie, nowe prébki kontrolne. W kazdym laboratorium nalezy obliczy¢ $rednig

arytmetyczng przynajmniej z trzech wynikéw otrzymanych w warunkach powtarzalnosci a uzyskane srednie

poréwnac w sposdb opisany w pkt 10.1. oraz 10.1.1. normy PN-EN SO 4259.

3. Jezeli kwestia sporna nadal nie zostata rozstrzygnieta, nalezy zaprosic trzecie laboratorium — zaakceptowane

przez obie strony, do wykonania oznaczenia kontrolnego przy uzyciu trzeciej prébki. Po otrzymaniu wyni-

kéw z laboratorium kontrolnego, nalezy zastosowa¢ procedure ich oceny opisang w pkt 10.3.1.-10.4.2.

normy PN-EN ISO 4259.

4. Wyniki otrzymane z laboratorium kontrolnego powinny by¢ wigzace dla obydwu stron.
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ROZDZIAL 11

BEZPIECZENSTWO PRACY Z ASFALTAMI
| OCHRONA SRODOWISKA

Asfalty w postaci statej nie sg klasyfikowane jako substancje niebezpieczne, jednak ze wzgledu na wysoka temperature
przechowywania, magazynowania i transportu, przy pracy z nimi moga wystepowac pewne zagrozenia.

W niniejszym rozdziale przedstawiono najwazniejsze zagadnienia dotyczace szeroko rozumianego BHP podczas
pracy z lepiszczami asfaltowymi.

Omawiane kwestie, dotyczg asfaltéw pochodzenia naftowego, stosowanych w budownictwie drogowym,
dostarczanych przez ORLEN Asfalt.

11.1. ASFALTY - INFORMACJE OGOLNE

Asfalt naftowy — jest nielotnym materiatem, otrzymywanym z przerobu ciezkich frakcji ropy naftowej. Jest substancja
o bardzo wysokiej lepkosci lub prawie statej konsystencji w temperaturze otoczenia. Jest wodoodporny, catkowicie
lub prawie catkowicie rozpuszczalny w toluenie. Asfalty stosowane sg jako materiat do budowy drég lub do zastosowan
przemystowych, takich jak produkcja pap i innych materiatéw hydroizolacyjnych.

Asfalty stosowane w budownictwie drogowym s3 wyrobami budowlanymi, w zwigzku z czym podlegaja
Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady UE nr 305/2011 (dalej CPR), ktdre okresla zharmonizowane
warunki wprowadzania ich do obrotu na rynek europejski [1].

Rozporzadzenie CPR, naktada na producentéw lepiszczy asfaltowych obowigzek stosowania systemu oceny zgodnosci 2+
oraz utrzymywania Zaktadowej Kontroli Produkgji (ZKP). Zgodnie z powyzej przytoczonymi przepisami, ORLEN
Asfalt oraz PKN ORLEN posiadajg wdrozony system Zaktadowej Kontroli Produkgji, a osrodki produkcyjne w Ptocku
i Trzebini dysponujg odpowiednimi certyfikatami ZKP, wydanymi przez jednostke notyfikowang (Tabela 11.1.).
Certyfikaty ZKP dostepne sg na stronie internetowej spotki [4].

Tabela 11.1. Wykaz Certyfikatow ZKP dla Zaktadéw Produkcyjnych w Ptocku i Trzebini

Numer Certyfikatu ZKP Numer Certyfikatu ZKP
dla zaktadu produkcyjnego w Pfocku | dla zaktadu produkcyjnego w Trzebini
(PKN ORLEN S.A.) (ORLEN Asfalt)
Asfalty drogowe 1434-CPR-0183 1434-CPR-0185
Asfalty modyfikowane polimerami ORBITON
Asfalty wysokomodyfikowane polimerami 1434-CPR-0184 1434-CPR-0186
ORBITON HiMA
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11.2. KLASYFIKACJA ASFALTOW ZGODNIE Z ROZPORZADZENIEM REACH

Rozporzadzenie REACH (ang. Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals — Rejestracja,
ocena, udzielanie zezwolen i stosowanie ograniczeri w zakresie chemikalidw [2]), naktada na przedsiebiorcéw
szereg obowigzkow, zwigzanych z zapewnieniem przez nich maksimum bezpieczenstwa podczas uzytkowania
produkowanych lub dystrybuowanych przez nich substancji chemicznych.

Zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia REACH, producenci chemikaliéw podlegajg obowigzkowi rejestragji
swoich substancji w Europejskiej Agencji Chemikaliow (ECHA — European Chemicals Agency).

Asfalty dystrybuowane przez ORLEN Asfalt zgodnie z powyzszymi przepisami, zostaty zarejestrowane w ECHA.
Dane rejestracyjne, przedstawiono w tabeli 11.2.

Tabela. 11.2. Dane dotyczace rejestracji REACH

Zaktad produkcyjny w Pfocku Zaktad produkcyjny w Trzebini
Producent: PKN ORLEN S.A. Producent: ORLEN Asfalt

Asfalty drogowe o Pen25 < 160 [0,1mm]

Numer CAS 64742-93-4 64742-93-4
Numer WE 265-196-4 265-196-4
Numer rejestracji REACH 01-2119498270-36-0067 01-2119498270-36-0005

Asfalty drogowe o Pen25 > 160 [0,1mm]

Numer CAS 8052-42-4 8052-42-4
Numer WE 232-490-9 232-490-9
Numer rejestracji REACH 01-2119480172-44-0080 01-2119480172-44-0010

Rozporzadzenie REACH, nakfada takze na przedsiebiorcow wymaganie dotyczace sporzadzania oraz dostarczania
wszystkim uzytkownikom w fancuchu dostaw aktualnych kart charakterystyki wytwarzanych przez nich substancji
niebezpiecznych (MSDS — Material Safety Data Sheet).

Pomimo tego, ze lepiszcza asfaltowe nie zostaty sklasyfikowane jako substancje niebezpieczne i teoretycznie nie

ma formalnego wymagania dotyczacego sporzgdzania kart charakterystyki, ORLEN Asfalt zgodnie z obowigzujaca
praktykg branzowg udostepnia aktualne karty charakterystyki swoich produktow na stronie internetowej spotki [4].

11.3. KLASYFIKACJA ASFALTOW ZGODNIE Z ROZPORZADZENIEM CLP

Rozporzadzenie CLP (ang. Classification, Labelling, Packaging), dotyczy stosowania na terenie catej Unii Europejskie;
jednolitego systemu klasyfikacji, pakowania i oznakowania substancji niebezpiecznych i ich mieszanin.

Zgodnie z Rozporzadzeniem CLP, asfalty nie zostaty sklasyfikowane jako substancje niebezpieczne, w zwigzku

z tym, wszystkie miejsca przechowywania, magazynowania oraz transportu lepiszczy asfaltowych nie musza byc
oznakowane specjalnymi piktogramami, okreslajgcymi konkretne zagrozenia [5].
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11.4. TRANSPORT ASFALTU ZGODNIE Z RID ORAZ ADR

Transport asfaltow podlega miedzynarodowym przepisom dotyczgcym przewozu substancji niebezpiecznych,
w ktérych asfalty sklasyfikowano jako niebezpieczne z powodu wysokiej temperatury podczas transportu.
Wiekszos¢ produktéw ORLEN Asfalt przewozona jest cysternami samochodowymi (rys.11.1.) lub kolejowymi.

Rys. 11.1. Cysterna samochodowa do przewozu asfaltu (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0.)

Przewoz towardw niebezpiecznych kolejg odbywa sie zgodnie z przepisami Regulaminu RID (z fr. Reglement
concernant le transport Internationale ferroviaire des marchandises Dangereuses) [7].

Transport drogowy substancji niebezpiecznych reguluje z kolei miedzynarodowe porozumienie ADR (LAccord
européen relatif au transport international des marchandises Dangereuses par Route) [6].

Zgodnie z przepisami ADR/RID, asfalty zostaty sklasyfikowane w sposéb przedstawiony w tabeli 11.3.

Tabela 11.3. Informacje dotyczgce transportu, zgodnie z ADR/RID [6,7]

Parametr Numer Opis / Wyjasnienie
Numer ONZ / Kod UN 3257 Materiat o podwyzszonej temperaturze, ciekly, I.N.O.
Klasa zagrozenia w transporcie, . o T .
wg ADRIRID 9 Rézne materialy i przedmioty niebezpieczne

: ; . - Niebezpieczenstwo gwattownej reakgji w wyniku
Numer identyfikacyjny zagrozenia 9 samoczynnego rozpadu lub polimeryzadji
Klasa pakowania Il Materialy stwarzajgce mate zagrozenie

Na rys. 11.2. znajduje sie schematycznie przedstawiona tablica ADR, ktéra powinna znajdowac sie na wszystkich

autocysternach przewozacych goracy asfalt [6].
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Tablica ADR — pomaranczowa odblaskowa tablica
informacyjna, umieszczona na pojazdach przewozacych
substancje niebezpieczne

Numer rozpoznawczy
niebezpieczeristwa

Numer rozpoznawczy
materiatu

Rys.11.2. Schemat tablicy ADR

Ponadto, na srodkach transportu moga pojawic sie dodatkowe piktogramy, przedstawione na rys. 11.3a oraz 11.3b,
oznaczajace kolejno: ostrzezenie przed niebezpieczenstwem oraz ostrzezenie przed wysoka temperatura.

//\\
il

[
L

Rys. 11.3a. Piktogram: Rézne materiaty i przedmioty Rys. 11.3.b. Piktogram: Oznakowanie dla materiatow
niebezpieczne 0 podwyzszonej temperaturze

11.5. POTENCJALNE ZAGROZENIA DLA ZDROWIA PODCZAS STOSOWANIA
LEPISZCZY ASFALTOWYCH

Ponizej przedstawiono najbardziej niebezpieczne i prawdopodobne zagrozenia mogace wystgpi¢ podczas pracy
z gorgcymi lepiszczami asfaltowymi.

11.5.1. OPARZENIA GORACYM ASFALTEM

Wiekszos¢ operacji technologicznych wykonywanych jest z gorgcymi asfaltami. Temperatura podczas pracy
z lepiszczami asfaltowymi przekracza zwykle 100°C. Dlatego tez, najistotniejszym zagrozeniem mogacym wystgpic
podczas pracy z asfaltami sg oparzenia termiczne (do poparzen trzeciego stopnia wigcznie).

Do oparzen moze dojs¢ w réznych sytuacjach: podczas normalnej pracy (np. poborze probek, roztadunku cysterny,
pracach remontowych itp.), ale takze podczas zdarzen awaryjnych, takich jak: niekontrolowany wyciek goragcego
asfaltu na skutek rozszczelnienia zbiornika, pekniecia weza zatadowczego czy nieprawidtowa praca armatury
odcinajacej.
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Aby zminimalizowac ryzyko oparzen, nalezy zawsze stosowac srodki ochrony osobistej oraz przestrzegac

procedur BHP.

Do podstawowych srodkéw ochrony indywidualnej, ktore nalezy stosowac bezwzglednie w kazdej
sytuacji, zalicza sie:

kask ochronny z ostong twarzy i karku, rys. 11.4.,

odziez i obuwie robocze,

rekawice ochronne odporne na dziatanie wysokiej temperatury (uwaga: nalezy upewnic sie, ze do rekawic
nie dostanie sie goracy asfalt!), rys. 11.5.

Rys. 11.4. Kask ochrony z przestonag twarzy Rys. 11.5. Termoodporne rekawice ochronne z mankietami

Pierwsza pomoc w przypadku oparzen:

nalezy natychmiast schfadzac oparzone miejsce biezacg, zimng wodg przez co najmniej 10 minut, zapobiegajac
w ten sposdb dalszym uszkodzeniom skory,

pod zadnym pozorem, nie nalezy prébowac¢ usuwac asfaltu z obszaru oparzenia, poniewaz moze to
doprowadzi¢ do dalszego uszkodzenia skéry, a w konsekwencji do powaznych powikian,
zanieczyszczone ubranie mozna zdjaé pod warunkiem, ze nie przywarto ono do skéry,

w kazdym przypadku nalezy natychmiast wezwac pomoc lekarska.

11.5.2. NARAZENIE NA OPARY ASFALTOW (MGLA ASFALTOWA, DYMY)

Lepiszcza asfaltowe podgrzane do temperatury powyzej 100°C mogg wydziela¢ opary. Opary asfaltowe sktadajg
sie z fazy gazowej oraz fazy aerozolowej — tzw. ,niebieskie dymy”. Od wielu lat przemyst asfaltowy wspiera
badania naukowe dotyczace potencjalnego ryzyka zawodowego wynikajagcego z narazenia pracownikéw na opary
asfaltowe. Wyniki takich badan publikowane s3 na biezgco na stronie internetowej Eurobitume [9].

Na podstawie Rozporzadzenia REACH oraz Rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 23 czerwca
2014 roku [2,11] opracowano limity maksymalnego narazenia pracownikéw majacych kontakt z oparami asfaltowymi
w miejscu pracy. Dane przedstawiono w tabeli 11.4.
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Tabela 11.4. Limity maksymalnego narazenia na opary asfaltow [2, 11]

stezenie chwilowe)

w $rodowisku pracy nie dtuzej niz 15 minut i nie czesciej niz 2 razy w czasie
zmiany roboczej, w odstepie czasu nie krétszym niz 1 godzina

Parametr Wyjasnienie Dopuszczalny limit
NDS Warto$¢ srednia stezenia czynnika szkodliwego dla zdrowia, ktérego oddziaty-

D wanie na pracownika w ciggu 8-godzinnego dobowego i przecietnego tygo- 3
(najwyzsze dopuszczalne dni . . . dowac ui N 5 mg/m
stezenie) niowego wymiaru czasu pracy, nie powinno spowodowac ujemnych zmian

w jego stanie zdrowia, oraz w stanie zdrowia jego przysztych pokolen
NDSCh Warto$¢ srednia stezenia czynnika szkodliwego dla zdrowia, ktére nie powinno

g spowodowac ujemnych zmian w stanie zdrowia pracownika, jezeli wystepuje 3

(najwyzsze dopuszczalne 10 mg/m

DN EI-pracownik
(ang. derived
no-effect level)

DNELkonsument
(ang. derived
no-effect level)

Przewidywany poziom narazenia na substancje chemiczng, ponizej ktérego
nie jest spodziewany negatywny wptyw na zdrowie cztowieka

2.9 mg/m3/8h

0.6 mg/m?/24h

PNEC Przewidywany poziom narazenia na substancje chemiczng ponizej ktérego Brak — substancja
(ang. predicted no-effect | nie jest spodziewane wystapienie negatywnego wptywu na badany obszar nie stwarza zagrozenia
concentration) $rodowiska dla srodowiska

Jezeli temperatura technologiczna na budowie jest $cisle kontrolowana w celu minimalizowania emisji oparéw
z asfaltu, a obszar pracy jest otwarty i dobrze wentylowany (kontrola warunkéw pracy), wéwczas nie ma dowoddw,
ze opary asfaltow stanowig zagrozenie dla zdrowia pracownikéw. Potwierdzaja to wyniki badan Miedzynarodowej
Agencji Badan nad Rakiem (IARC — The International Agency for Research on Cancer), w ktdrych nie wykazano
zwigzku pomiedzy ryzykiem powstania raka ptuc a ekspozycjg na opary asfaltu [10].

Pomimo wszystko, przy pracach z goracymi asfaltami nalezy unika¢ wdychania oparéw oraz mgty rozgrzanego
produktu. Dtugotrwate narazenie na wysokie stezenia oparéw/dymédw z gorgcego asfaltu moze powodowac
podraznienia drég oddechowych, podraznienia oczu, a nawet trudnosci w oddychaniu czy nudnosci.

Wiekszos¢ robdt drogowych z wykorzystaniem asfaltow realizowana jest na otwartym terenie, gdzie ekspozycja
na opary jest zwykle mniejsza. Natomiast podczas wykonywania robdt drogowych w tunelach, zaleca sie dokonanie
analizy narazenia pracownikéw i zastosowanie odpowiedniego rozwigzania.

Narazenie pracownikéw na opary/dymy asfaltéw powinno by¢ minimalizowane poprzez stosowanie
tzw. dobrych praktyk [9]:

B utrzymywanie temperatury technologicznej mozliwie na jak najnizszym poziomie,

B praca przy dobrej wentylacji,

B rotacja wsréd zatogi w obrebie placu budowy,

B stosowanie Srodkéw ochrony indywidualnej, zwtaszcza w pomieszczeniach zamknietych.

W razie zaistniatych, ewentualnych trudnosci w oddychaniu spowodowanych nadmiernym wdychaniem
oparéw asfaltu nalezy:

B wynie$¢ poszkodowanego z obszaru zagrozenia na swieze powietrze,

B zasiegng¢ pomocy lekarskiej w przypadku utrzymywania sie trudnosci z oddychaniem.
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11.5.3. WIELOPIERSCIENIOWE WEGLOWODORY AROMATYCZNE (WWA)

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (w skrécie — WWA), stanowig liczng grupe zwigzkdw organicznych,
zawierajacych od dwdéch do kilku, a nawet kilkunastu pierscieni aromatycznych w czgsteczce. Sg substancjami
bardzo toksycznymi i szkodliwymi dla zdrowia i zycia cztowieka. Zwigzkéw z grupy WWA jest ponadto 100,
lecz z uwagi na ich toksycznos¢, oddziatywanie na cztowieka oraz ilos¢ dostepnych informacji, najczesciej
oznaczanych i badanych jest 17, z czego najsilniejsze dziatanie kancerogenne ma benzo(a)piren [13].

W tabeli 11.5. podano maksymalne dopuszczalne limity narazenia pracownikow na WWA, w tym osobno
na benzo(a)piren, zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 23 czerwca 2014 roku
[11] oraz wyniki badan wykonanych podczas prowadzenia robdt drogowych w réznych osrodkach krajowych
i zagranicznych, przeprowadzone w ramach Strategicznego Programu Rzgdowego pod nazwa: ,Bezpieczerstwo
i ochrona zdrowia czfowieka w Srodowisku pracy” [13].

Tabela 11.5. Limity maksymalnego narazenia na WWA facznie oraz oddzielnie dla benzo(a)pirenu [11, 13]

Czynnik szkodliwy Parametr Dopuszczalny limit Wyniki pomiaréw™*
Wielopierscieniowe NDS
weglowodory (najwyzsze dopuszczalne 0,002 mg/m? Nie okreslono
aromatyczne WWA stezenie)
NDS
Benzo(a)piren (najwyzsze dopuszczalne 0,002 mg/m? 010000r?14/;n30'0013
stezenie) 9

* Wyniki pomiaréw szkodliwych substancji chemicznych podczas przygotowywania mas asfaltowych oraz robét drogowych
przeprowadzone w roznych osrodkach krajowych i zagranicznych [13]

Jak wynika z tabeli 11.5., w przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono przekroczerh maksymalnego stezenia
benzo(a)pirenu na stanowiskach pracy w budownictwie drogowym.

Analiza zanieczyszczen powietrza wystepujacych na stanowiskach pracy podczas stosowania lepiszczy asfaltowych jest
przedmiotem wielu prac badawczych [14, 15, 16]. Problem wystepowania w oparach asfaltéw wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych, dotyczy gtéwnie pracownikéow narazonych na bezposredni kontakt dymow
asfaltowych ze skérg i drogami oddechowymi. Badania wykonane wsréd pracownikéw wykonujgcych roboty
w obszarze bezposredniego narazenia na kontakt z oparami asfaltu nie dajg jednak jednoznacznych wynikdw.
Autorzy tych badan, zwracajg duzg uwage na wiele innych czynnikéw wptywajacych na koncowe wyniki,
co uniemozliwia jednoznaczng ocene wptywu oparéw asfaltu na zdrowie cztowieka [15, 18, 20]. Wynika to
zaréwno ze ztozonosci oddziatywan, jakim w zyciu codziennym poddawany jest organizm ludzki (np. dym
papierosowy, zta jakos¢ powietrza), jak réwniez z zastosowanego podejscia metodologicznego podczas analizy
sktadu emitowanych oparéw czy niewystarczajgco czutych metod analitycznych.

Wyczerpujace badania srodowiska pracy, przeprowadzone przez Miedzynarodowg Agencje Badan nad Rakiem /ARC,
réwniez nie wykazaty wptywu pracy z gorgcymi lepiszczami asfaltowymi na zwiekszenie ryzyka zachorowania na raka [10].

Pomimo tego, zaleca sie rozwage i ostroznos¢ podczas pracy z goracymi asfaltami oraz w miare mozliwosci
unikanie wdychania opardéw lepiszczy asfaltowych.
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11.5.4. SIARKOWODOR

Sktad elementarny lepiszczy asfaltowych jest zréznicowany, miedzy innymi w zaleznosci od natury chemicznej ropy
naftowej, z ktdrej zostaty one wyprodukowane (wiecej informacji dotyczacych natury chemicznej lepiszczy asfaltowych
znajduje sie w rozdziale 1). Wiekszos¢ asfaltow zawiera jednak w swoim sktadzie elementarnym niewielkie ilos¢
siarki. Dlatego tez, przy dtugotrwatym magazynowaniu goracego asfaltu w zbiornikach zamknietych, z asfaltu moze
uwalniac sie siarkowoddr, ktérego stezenie — w skrajnych przypadkach — moze osiggnag¢ niebezpieczng wartosé.

Siarkowodor — H,S (nr CAS 7783-064) — jest trujacym i fatwopalnym gazem, cigzszym od powietrza, ktéry moze
gromadzi¢ sie w niskich i zamknietych pomieszczeniach. Typowe objawy zatrucia siarkowodorem obejmuja
podraznienie oczu, mdtosci, wymioty oraz zawroty i béle gtowy. Dtugotrwate narazenie na stezenie H,S powyzej
50 ppm wywotuje podraznienie oczu, nosa, gardta i ptuc. Narazenie na stezenie powyzej 500 ppm grozi smiercia.
Poziom powyzej 700 ppm powoduje utrate przytomnosci w ciggu kilku sekund [12].

Dlatego tez, przed wejsciem do opréznionego zbiornika magazynowego asfaltu konieczne jest jego wczesniejsze
wywietrzenie, nastepnie pozostawienie pod statym naptywem s$wiezego powietrza oraz obnizenie temperatury.
Po takim przygotowaniu zbiornika do wejscia pracownikéw do srodka, nalezy wykona¢ dodatkowo analizy
atmosfery wnetrza na zawarto$¢ 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 oraz powinien
posiadac osobisty czujnik wykrywajacy stezenie H,S.

W przypadku zatrucia siarkowodorem lub nadmiernego narazenia na dziatanie oparéw siarkowodoru
nalezy [12]:
B wynies¢ osobe poszkodowang z miejsca narazenia, oraz zapewnic jej bezwzgledny spokdj w pozycji pot-
lezacej lub siedzacej (jakikolwiek wysitek fizyczny moze wyzwoli¢ obrzek ptuc),

jezeli poszkodowany jest przytomny, nalezy poda¢ mu przez maske tlen do oddychania,

jezeli poszkodowany nie oddycha — nalezy rozpocza¢ resuscytacje kragzeniowo-oddechowsg,

w kazdym przypadku nalezy wezwaé pomoc medyczna.

Na otwartej przestrzeni siarkowoddr w asfalcie nie stanowi zagrozenia dla zdrowia i zycia cztowieka, poniewaz
stezenie tego gazu w oparach i dymach asfaltu jest bardzo mate.

11.5.5. POZAR ASFALTU
Dziatania zapobiegawcze

Aby nie dopusci¢ do wybuchu pozaru w zbiornikach magazynowych, lepiszcza asfaltowe nalezy przechowywac
w temperaturze min. 30°C ponizej ich temperatury zaptonu.

Temperatura zaptonu asfaltow drogowych, badana w tyglu otwartym metodg Clevelanda wynosi z reguty ponad
300°C. Obecne normy asfaltowe nie wymagajg badania temperatury zaptonu w tyglu zamknietym, metoda
Martensa-Pensky’ego, ale mozna przyjaé, ze bedzie ona nizsza od temperatury zaptonu otrzymanej z badania
w tyglu otwartym.
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Podczas eksploatacji zbiornikéw magazynowych nalezy pamieta¢ o mozliwosci odktadania sie na $ciankach
i dachach osadéw asfaltowych, ktére w obecnosci tlenu takze mogg by¢ Zzrédtem samozaptonu.

W przypadku przegrzania asfaltu w zbiorniku istnieje duze prawdopodobienstwo powstawania fatwopalnych
produktéw rozktadu, ktére réwniez zwiekszajg ryzyko wystagpienia pozaru a nawet wybuchu. W celu minimalizowania
ryzyka powstawania opardw, nalezy unikac przegrzewania asfaltu, na skutek ktérego dochodzi réwniez do utraty
deklarowanych przez producenta witasciwosci produktu.

Nie nalezy takze uzywac otwartego ognia w bezposredniej odlegtosci zbiornikéw magazynowych, oraz podczas
zatadunku i roztadunku asfaltu — takie dziatania mogg réwniez przyczyni¢ sie do powstania pozaru lub wybuchu.

Warto jednak zaznaczy¢, ze zgodnie z kartg bezpieczenstwa chemicznego przygotowang przez CONCAWE
(Conservation Of Clean Air And Water In Europe) asfalty w postaci witasnej, nie s3 uwazane za substancje
wybuchowe na podstawie rozwazan strukturalnych oraz bilansu tlenowego [3].

Gaszenie pozaru asfaltu
Podstawowg zasada dotyczacg postepowania w przypadku wszystkich pozaréw jest stosowanie odpowiednich
srodkéw gasniczych.

Podczas gaszenia pozaru asfaltu pod zadnym pozorem nie nalezy stosowac zwartych strumieni wody
skierowanych na powierzchnie ptynnego asfaltu, poniewaz istnieje bardzo duze zagrozenie gwattownych
rozpryskdw gorgcego materiatu. Woda moze zostac uzyta jedynie do chtodzenia gorgcych powierzchni.

Pozary asfaltéw powinny by¢ gaszone srodkami gasniczymi w taki sposob, aby odcigé doptyw tlenu. Odpowiednimi
srodkami gasniczymi sg wiec:
B koc piankowy,
gasnica zawierajgca dwutlenek wegla,
gasnica proszkowa,
gasnica pianowa,
piasek,
rozproszone prady wodne.

Nalezy pamieta¢, ze podczas pozaru asfaltu wydzielajace sie gazy i opary sq ciezsze od powietrza i mogq gromadzic
sie w zagtebieniach terenu, rozprzestrzeniac sie tuz nad ziemig w pewnej odlegtosci od zrédta ognia i tym samym
stwarzac zagrozenie ponownego zaptonu.

W Srodowisku pozaru powstajg rowniez szkodliwe tlenki wegla, ztozona mieszanina organicznych produktéw
rozktadu asfaltu oraz niewielkie ilosci tlenkow siarki, tlenkow azotu oraz tlenkdow metali.

Postepowanie w przypadku pozaru asfaltu:
B w kazdym przypadku nalezy natychmiast zawiadomi¢ Straz Pozarng,
B jedli nie zagraza to naszemu bezpieczenstwu nalezy:
— wylaczy¢ podgrzewanie asfaltu,
— wyltgczy¢ pompy cyrkulacyjne oraz inne urzadzenia elektryczne,
— zamkna¢ zawory, co moze przyczynic sie do ograniczenia rozprzestrzeniania sie pozaru.
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11.5.6. PIENIENIE ASFALTU W OBECNOSCI WODY

W przypadku kontaktu gorgcego asfaltu z wodg wystepuje tzw. proces pienienia asfaltu. Zachodzi on w wyniku
gwattownego zwiekszania objetosci wody, poprzez przemiane jej w pare wodng. Powstaje wéwczas realne
niebezpieczenstwo wykipienia asfaltu ze zbiornika czy cysterny. Pienieniu asfaltu moga towarzyszy¢, rownie
niebezpieczne — rozpryski goragcego materiatu.

Bardzo waznym elementem podczas zatadunku goracego asfaltu jest wiec sprawdzenie, czy cysterna nie zawiera
wody, a podczas roztadunku — czy weze roztadowcze sg suche i nie zawierajg wody badZ wilgoci.

Zbiornik magazynowy na asfalt w kazdym przypadku powinien byc¢ suchy. Pusty i zimny zbiornik powinno napetniac
sie na poczatku niewielkg iloscia asfaltu, zeby umozliwi¢ ewentualnej wilgoci znajdujacej sie w zbiorniku powolne
odparowanie. Szybkie i nieostrozne napetnianie zimnego, dfugo nieuzywanego zbiornika, co do ktérego nie ma
sie pewnosci, ze jest suchy, moze grozi¢ gwattownym pienieniem asfaltu.

11.5.7. ODDZIALYWANIE ASFALTU NA SRODOWISKO

Zgodnie z Rozporzadzeniem REACH, asfalty nie zostatly sklasyfikowane jako substancje niebezpieczne
dla srodowiska. Rozporzadzenie REACH wymaga miedzy innymi oceny wtasnosci substancji pod katem
trwatosci, zdolnosci do bioakumulacji i toksycznosci (PBT) oraz bardzo duzej trwatosci i bardzo duzej zdolnosci

do bioakumulacji (vPvB). Lepiszcza asfaltowe nie zostaty sklasyfikowane jako substancje PBT ani vPvB.

Asfalt nie stanowi rowniez zagrozenia dla gleby oraz srodowiska wodnego ze wzgledu na stosunkowo szybkie
przechodzenie w stan staty oraz bardzo sfabg rozpuszczalnos¢ w wodzie. Ewentualny wyciek asfaltu mozna
bezproblemowo usung¢ przy uzyciu standardowego, tatwo dostepnego wyposazenia (tj.: grabie, fopaty, tadowarki, itp.).

Asfalt w temperaturze otoczenia — czyli wbudowany w nawierzchnie, nie emituje zadnych zwigzkdéw chemicznych
do atmosfery.

Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze lepiszcze asfaltowe znajdujgce sie w mieszance mineralno-asfaltowej jest w postaci
statej i nie stwarza zagrozenia ani dla zdrowia cztowieka ani dla Srodowiska naturalnego. Co wiecej, asfalt jako
jeden z nielicznych materiatow budowlanych jest uznawany za ekologiczny ze wzgledu na mozliwos¢ 100%
recyklingu i ponownego wbudowania w nawierzchnie drogi.

Biorac powyzsze pod uwage, mozna stwierdzi¢, ze lepiszcza asfaltowe sa materiatem bezpiecznym
dla Srodowiska naturalnego.

11.5.8. INNE ZAGROZENIA
Jednym z potencjalnych zrédet zagrozenia stosowania lepiszczy asfaltowych jest mozliwos¢ mieszania ich z innymi
substancjami czy dodatkami. Takie mieszaniny mogg generowa¢ dodatkowe, nieokreslone i nieznane producentom

asfaltéw zagrozenia.

Za zmiany, w wyniku ktérych asfalt stanie sie substancjg niebezpieczng dla zdrowia cztowieka lub dla srodowiska,
odpowiedzialnos¢ ponosza tylko i wytgcznie producenci takich mieszanin.
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wytrzymatoséci zmeczeniowe;j
warstw asfaltowych.
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mgr inz. Marta Wéjcik-Wisniewska

Absolwentka Wydziatu Chemii Politechniki Slaskiej w Gliwicach (2011). Specjalizuje sie
w zagadnieniach zwigzanych z metodami badan lepiszczy asfaltowych. Dodatkowy obszar
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Dziatu Badan i Rozwoju w ORLEN Asfalt.

Dziat Badan i Rozwoju (GT)

Komérka organizacyjna spétki ORLEN Asfalt. Istnieje od poczatku funkcjonowania firmy, 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 $wiadczy ustugi

doradztwa technicznego w zakresie zastosowan lepiszczy asfaltowych dostarczanych przez spétke.

W dorobku Dziatu B+R sg zgtoszenia patentowe, ztoty medal na Miedzynarodowej 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 Polskiej
Infrastruktury za asfalt wysokomodyfikowany ORBITON HiMA opracowany przez Dziat Badan i Rozwoju.

Doradztwo techniczne dostepne jest dla Klientow spétki pod adresem email: technology@orlen-asfalt.pl
oraz doradztwo.technologiczne@orlen-asfalt.pl
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