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LIST OD ZARZADU

SZANOWNI PANSTWO, DRODZY CZYTELNICY!

Z satysfakcjg przekazujemy na Panstwa rece siédme juz wydanie Poradnika Asfaltowego — jedynej takiej publikacji w Polsce, stanowiace]
usystematyzowany zbiér wiedzy na temat lepiszczy asfaltowych oraz informacji na temat ich efektywnego wykorzystania w praktyce.

Publikacja w sposob kompleksowy opisuje wiasciwosci asfaltéw, ich funkcjonalnos¢ oraz wiele zagadnien zwigzanych z ich produkcja,
logistyka, czy wykorzystaniem do produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych. Wiedza zawarta w Poradniku moze by¢ zatem przydatna
na kazdym etapie budowy drdg: od fazy projektowania, poprzez badania i rozwodj, na wykonawstwie konczac.

Autorzy w Poradniku Asfaltowym tfumacza podstawowe kwestie zwigzane ze stosowaniem asfaltéw oraz bardziej skomplikowane

zagadnienia, dotyczace badania ich wtasciwosci. Z tego wzgledu Poradnik moze by¢ wartosciowym zrédtem wiedzy zaréwno dla oséb,
ktére znajduja sie dopiero na poczatku swojej drogi pracy z asfaltami, jak i specjalistow w tej dziedzinie.

Zarzad Spotki ORLEN Asfalt

Marek Pietrzak Alan Steinbarth
Prezes Zarzadu Cztonek Zarzadu
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ORLEN Asfalt - podstawowe informacje

Spétka nalezy do Grupy ORLEN i jest jednym z najwiekszych
w Polsce i Europie Srodkowo-Wschodniej dostawcow lepiszcza
asfaltowego wykorzystywanego do produkcji nawierzchni drogowych.
0d pazdziernika 2012 roku ORLEN Asfalt jest wiascicielem
czeskiej spotki ORLEN Asfalt Ceské republika, zajmujace] sie
sprzedazg asfaltéw produkowanych w Litvinovie i Pardubicach.
W 2019 roku Grupa ORLEN sprzedata 1,56 min ton asfaltéw,
co jest najlepszym wynikiem w historii aktywnosci firmy na rynku.
Prawie pofowe tej sprzedazy zrealizowata spétka ORLEN Asfalt.

Jestesmy liderem we wdrazaniu innowacyjnych technologii
asfaltowych. W roku 2014 spétka ORLEN Asfalt jako pierwsza
wprowadzita na polski rynek grupe produktéw wysokomody-
fikowanych polimerami pod nazwg handlowg ORBITON HiMA.
Dzisiaj jest to jeden z najszybciej rozwijajacych sie kierunkow
technologii budowy nawierzchni drogowych. Prowadzone przez
nas badania potwierdzaja, ze pod wzgledem wtasciwosci
funkcjonalnych sa to najlepsze produkty, przeznaczone
do zastosowan na drogach obcigzonych ciezkim ruchem.

PRODUKTY

ORLEN Asfalt sp. z o.0.
Spétka nalezy do Grupy ORLEN i jest jednym z najwiekszych

w Polsce i Europie Srodkowo-Wschodniej dostawcéw lepiszcza
asfaltowego wykorzystywanego do produkcji nawierzchni
drogowych. Od paZdziernika 2012 roku ORLEN Asfalt jest
whascicielem czeskiej spétki ORLEN Asfalt Ceské republika,
zajmujacej sie sprzedaza asfaltéw produkowanych w Litvinovie
i Pardubicach. W 2019 roku Grupa ORLEN sprzedata 1,56 min ton
asfaltéw, co jest najlepszym wynikiem w historii aktywnosci firmy
na rynku. Prawie pofowe tej sprzedazy zrealizowata spétka
ORLEN Asfalt.

\“
[ Lietuva

,‘ﬂ

I Asfalt ] Asfalt

Ceska republica

W ramach segmentu asfaltowego Grupy ORLEN dostarczamy produkty z pieciu osrodkéw produkeyjnych zlokalizowanych w Polsce

(Ptock, Trzebinia), Czechach (Pardubice, Litvinov) oraz na Litwie (Mozejki).

]
PRODUKTY
PtOCK, TRZEBINIA (POLSKA) PARDUBICE, LITVINOV (CZECHY) MOZEJKI (LITWA)
ASFALTY DROGOWE ASFALTY DROGOWE ASFALTY DROGOWE
ASFALTY MODYFIKOWANE POLIMERAMI ASFALTY DROGOWE TWARDE ASFALTY V6000
ASFALTY WYSOKOMODYFIKOWANE ASFALTY WIELORODZAJOWE ASFALTY V12000
ASFALTY PRZEMYStOWE ASFALTY MODYFIKOWANE POLIMERAMI
ASFALTY WYSOKOMODYFIKOWANE
ASFALTY PRZEMYStOWE
ASFALTY UTLENIONE
ASFALTY DO RECYKLINGU
]
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LEPISZCZA ASFALTOWE
s | - WYMAGANIA I PRZEZNACZENIE

HISTORIA
ASFALTU

1.1.

Asfalt jako materiat znany jest od starozytnosci [11. Na poczatku
pozyskiwany byt z depozytéw skalnych, z ktérych wydobywano go
w postaci gestej, ciemnej cieczy. Asfalt naturalny moze wystepowac
zaréwno w postaci skat nasyconych asfaltem, a takze jezior
asfaltowych, asfaltytéw, piaskow bitumicznych czy pirobituméw
[2]. Pierwsze zastosowanie asfaltu naturalnego datuje sie na
lata okoto 3800 p.n.e. Byt on wowczas wykorzystywany przez
Sumerdéw do uszczelniania fodzi wykonanych z trzciny. Jako
lepiszcze spajajace bloki kamienne posadzek i $cian zostat
uzyty po raz pierwszy w okolicach Bagdadu ok. XXX w. p.n.e.
[2]. Pierwsze udokumentowane uzycie asfaltu w drogownictwie
przypisuje sie konstruktorom Drogi Procesyjnej w Babilonie
za panowania kréla Nabapolassara ok. 615 r. p.n.e. Wedtug
odnalezionych inskrypcji droga byta wykonana z wypalanych
cegiet spojonych asfaltem [31. Z kolei starozytni Egipcjanie
wykorzystywali konserwujace wtasciwosci asfaltu do mumifikacji
zwtok. W Imperium Rzymskim byt on z kolei wykorzystywany
do uszczelniania basendéw, zbiornikéw wodnych oraz akweduktow.
Wiele wiekoéw pdézniej, w 1595 r., Sir Walther Raleigh ptynac
do Nowego Swiata odkryt naturalne jezioro asfaltowe na wyspie
Trynidad u wybrzezy Wenezueli. Korzystajgc z jego zasobdw
byt w stanie uszczelni¢ uszkodzone podczas zeglugi statki.

Pomimo dtugiej historii stosowania, lepiszcze asfaltowe
jako materiat wykorzystywany w drogownictwie, zostato
upowszechnione dopiero w XIX w. W Paryzu na Placu de la
Concorde w roku 1837 wykonano pierwszg nawierzchnie
z ptyt asfaltowych, a 21 lat pdzniej réwniez w Paryzu
utozono nawierzchnie z przekruszonych, zageszczonych skat
asfaltowych [2]. W USA pierwsza nawierzchnia bitumiczna

zostata zbudowana w 1870 r. przez belgijskiego chemika

Edmunda J. DeSmedt’a. Wzorujac sie na nawierzchni wykonanej
w Paryzu, whudowat on mieszanke mineralno-asfaltowa
w Newark, w New Jersey.

Koniec XIX wieku okazat sie kluczowy dla rozwoju nawierzchni
asfaltowych. Po pierwsze opracowana zostata technologia
przerobu ropy naftowej. Po drugie, opony pneumatyczne —
wynalazek Johna Dunlopa z 1888 roku, coraz szybciej sie
upowszechniat, co zmusito zarzadcédw sieci drogowych do
budowania lepszych nawierzchni, o odpowiedniej réwnosci
oraz ograniczajgcych pylenie za coraz szybciej poruszajacymi
sie pojazdami. Dzieki temu, nastapit prawdziwy przetom
w rozwoju nawierzchni wykonywanych z udziatem asfaltow
ponaftowych. W Polsce i w Europie za pioniera w dziedzinie
destylacji ropy naftowej uwaza sie Ignacego tukasiewicza.
Po raz pierwszy zaprezentowat otrzymane przetwory naftowe
—w tym asfalt — na wystawie w Jasle w 1858 r. [2]. W USA
produkcje przemystowa asfaltéw otrzymywanych z utlenienia
pozostatosci po destylacji ropy naftowe] rozpoczeto w 1894 r.
[2]. Juz w 1902 r. produkcja lepiszczy asfaltowych w USA
osiggneta putap ok. 20 tys. ton. W Polsce nawierzchnie
asfaltowe wykonywane przy uzyciu asfaltow ponaftowych zaczeto
stosowac dopiero po I wojnie $wiatowej. Jednakze nawierzchnie
bitumiczne byty znane w Polsce juz w pierwszej potowie XIX w.
Stanistaw Wysocki préby wykorzystania mieszanek smotowych
(zwiry otoczone smofowcem) prowadzit od 1837 r., a juz
w 1838 r. z powodzeniem udato mu sie zastosowac ten materiat
do wykonania nawierzchni chodnikéw i pokryé dachowych
w Warszawie (m.in. chodnik przy Placu Bankowym, chodnik
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wokét Zamku Krélewskiego, pokrycie kruchty Katedry sw. Jana).
Pierwsza w Polsce fabryka smotowca, w ktérej produkowano
lepiszcze przy uzyciu smoty roslinnej, margli i wapna zostata
uruchomiona przez niego w Augustowie w 1838 r. [12].

Asfalty ponaftowe do budowy drdg na poczatku XX w. pochodzity
w znacznej wiekszosci z rafinerii Polmin w Drohobyczu [2].
W okresie miedzywojennym produkowano w naszym kraju
kilkanascie tysiecy ton lepiszczy rocznie, co odpowiada obecnie
przecietnemu rocznemu zapotrzebowaniu trzech wytwérni
mieszanek mineralno-asfaltowych, z ktérych kazda produkuje
po okofo 100 000 ton mma.

0d czasu wynalezienia, sama technologia przerobu ropy
naftowej oraz technologia produkcji asfaltéw zostata znacznie
udoskonalona. Znaczacym krokiem w rozwoju technologii

DOKUMENTY
ODNIESIENIA
I WYMAGANIA

Lepiszcza asfaltowe stosowane do budowy drdg sa wyrobami
budowlanymi, ktérymi obrét i zasady produkcji reguluje
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011
z dnia 9 marca 2011 r., w Polsce dodatkowo Ustawa o wyrobach
budowlanych i szereg rozporzadzen wykonawczych.

System wymagan zwigzanych z wyrobami budowlanymi nie
obowigzuje w przypadku asfaltow utlenionych, ktére zwykle sa
surowcem do produkcji innych materiatéw (mas uszczelniajacych,
pap itd.).

W przypadku lepiszczy do zastosowan drogowych, dla kazdego
rodzaju asfaltu zostaty wprowadzone wymagania, ktére musza
zostac spetnione, aby dany produkt mégt zosta¢ wprowadzony
do obrotu.

Zgodnos¢ wtasciwosci lepiszczy drogowych z wymaganiami
odpowiedniej normy i z podanymi w niej wartosciami (tacznie
z klasami) powinna by¢ wykazana poprzez:

Lepiszcza asfaltowe — wymagania i przeznaczenie

nawierzchni drogowych byfo rozpoczecie modyfikacji
asfaltu naturalnymi i syntetycznymi polimerami. W latach
osiemdziesigtych XX w. po raz pierwszy wyprodukowano polimer
typu SBS [13]. W Europie i w USA stosowanie lepiszczy
modyfikowanych polimerami na wieksza skale nastapito w latach
osiemdziesigtych [141. W Polsce pierwsze stosowanie lepiszczy
modyfikowanych w rafinerii miato miejsce w pierwszej pofowie
lat dziewieédziesigtych XX w.

Obecnie rynek asfaltowy w Polsce przekracza 1 min ton lepiszczy
rocznie, osiggajac w latach szczytowego popytu nawet 1,5 min.
Oznacza to jednoczesnie, ze w Polsce rocznie produkuje sie
ponad 20 min ton mieszanek mineralno-asfaltowych, a w latach
najwiekszego natezenia rob6t drogowych nawet do 30 min ton
mieszanek mineralno-asfaltowych. Okoto 20-25% wszystkich sprze-
dawanych lepiszczy w kraju to asfalty modyfikowane polimerami.

* wstepne badanie typu;

* zakfadowg kontrole produkcji (ZKP).

Normy asfaltowe wymagaja, aby producent wdrozyt, udo-
kumentowat i utrzymywat zaktadowa kontrole produkeji. System
ZKP powinien sktada¢ sie z procedur, regularnych inspekcji
i badan, a wyniki powinny by¢ wykorzystane do oceny jakosci
gotowego wyrobu. W kazdej normie, w rozdziale ZA, zawarte
sg wymagania odnosnie sprawdzania i konserwacji wyposazenia
i urzadzen produkcyjnych. Podane zostaty takze sposoby kontroli
wtasciwosci, a mianowicie:

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

* biezaca kontrola jakosci wyrobu powinna obejmowac spraw-
dzenie rodzaju, czestos¢ kontroli powinna by¢ udokumen-
towana i powinna zapewniac, ze wiasciwosci nie zmienity
sie znaczaco od okreslonych we wstepnych badaniach typu.
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Lepiszcza przeznaczone do budowy drég, lotnisk i innych
powierzchni przenoszacych ruch kotowy sg objete systemem
oceny zgodnosci ,2+", w ktérym wymagane jest, aby producent
posiadat wdrozony system Zaktadowe] Kontroli Produkcji
potwierdzony Certyfikatem ZKP wystawionym przez jednostke
notyfikowana. Zatacznik ZA zawiera ponadto procedure oceny
zgodnosci wyrobu, podziat zadan pomiedzy producenta i jednostke
notyfikowana, rozdziat dotyczacy certyfikatu i deklaracji

Tabela 1.1.

Przyporzadkowanie norm europejskich do réznych rodzajéw lepiszczy oraz numery Certyfikatow ZKP dla miejsc produkcji w ramach Grupy ORLEN

RODZAJ LEPISZCZA ASFALTOWEGO DOKUMENT ODNIESIENIA NUMER CERTYFIKATU ZKP

Asfalty drogowe PN-EN 12591 1020-CPR-090030197 w Pardubicach

D
31 Asfalt

wtasciwosci uzytkowych oraz oznakowania CE i etykietowania.

W tabeli 1.1. przedstawiono produkowane obecnie lepiszcza
asfaltowe wraz z obowigzujgcymi dokumentami odniesienia.
Pogrubiong czcionka zaznaczono grupy produktéw znajdujace
sie w ofercie ORLEN Asfalt, ktére w kolejnych punktach
rozdziatu opisano pod katem wtasciwosci, wymagan oraz
rekomendowanego zastosowania.

1434-CPR-0183 w Ptocku
1434-CPR-0185 w Trzehini

1020-CPR-090031819 w Litvinovie
1567-CPD-0064 w Mozejkach

Twarde asfalty drogowe PN-EN 13924-1 1020-CPR-090033991
Asfalty wielorodzajowe PN-EN 13924-2 14 0300SV/ITC/a w Pardubicach
Ay modhovane polmerat_ Pr-EN 14023 1434CPR 018 w Tz
1023-CPR-1055F w Pardubicach
Asfalty fluksowane i uptynnione PN-EN 15322 -
Kationowe emulsje asfaltowe PN-EN 13808 1023-CPR-0629F w Pardubicach
Asfalty utlenione PN-EN 13304 nie dotyczy
Twarde asfalty przemystowe PN-EN 13305 nie dotyczy
—

1.3. oRocowe

Asfalty drogowe oferowane przez
ORLEN Asfalt produkowane sa
zgodnie z wymaganiami normy:

PN-EN 12591:2010

Norma PN-EN 12591:2010 Asfalty i lepiszcza asfaltowe.
Wymagania dla asfaltow drogowych jest norma czes$ciowo
klasyfikacyjna, tzn. wiekszo$¢ wymagan jest stata, a tylko dla
kilku pozostawiono swobode wyboru krajom cztonkowskim CEN.
Norma przedstawia zasady okreslenia wtasciwosci i odpowiednich
metod badan asfaltéw przeznaczonych do budowy i utrzymania
drdg, lotnisk i innych nawierzchni przenoszacych ruch kofowy
oraz zawiera pefne wymagania odnosnie oceny zgodnosci.

1
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1.3.] . SYSTEMATYKA 0ZNACZANIA ASFALTOW DROGOWYCH

Asfalty drogowe, produkowane w oparciu o wymagania normy PN-EN 12591:2010, oznacza sie zgodnie z systematyka podana
w tabeli 1.2.
4 L

Tabela 1.2.
Systematyka oznaczania asfaltéow drogowych produkowanych zgodnie z normg PN-EN 12591

RODZAJ LEPISZCZA ASFALTOWEGO ASFALT DROGOWY

Dokument odniesienia PN-EN 12591:2010
Oznaczenie normowe lepiszcza asfaltowego XX/YY
Rodzaj lepiszcza asfaltowego 20/30, 35/50, 50/70, 70/100, 100/150, 160/220

produkowanego przez Grupe ORLEN

Objasnienia do oznaczen:
XX - dolna granica penetracji w 25°C danego rodzaju asfaltu [0,1 mm]
YY —gdrna granica penetracji w 25°C danego rodzaju asfaltu [0,1 mm]

1.3.2. WYMAGANIA WOBEC ASFALTGW DROGOWYCH

W tabeli 1.3. przedstawiono wymagania dotyczace asfaltéw drogowych przeznaczonych do stosowania w Polsce, wg informacji
zamieszczonych w Zatgczniku Krajowym do normy PN-EN 12591:2010.

Tahela 1.3.
Wymagania dotyczace asfaltéw drogowych w Polsce o penetracji od 20 X 0,1 mm do 220 X 0,1 mm wg Zafacznika krajowego NA do normy PN-EN 12591:2010

RODZAJ ASFALTU DROGOWEGO

METODA

WEASCIWOSC BADANIA

JEDNOSTKA

= Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 20-30 35-50 50-70 70-100 100-150 160-220
=)
B > Temperatura o
Eé mieknienia PN-EN 1427 C 55-63 50-58 46-54 43-51 39-47 35-43
= 2
©* Odpornos¢ na B B _ B _ B
=2 starzeniew 163°C
% z Pozostata
w = o,
z 5 penetracja % >55 >53 >50 > 46 >43 > 37
3.8 “\Wrrost PN-EN 12607-1
5 temperatury (metoda RTFOT) °C <8 <8 <9 <9 <10 <11
= E mieknienia
_§ _i Zmiana masy*
2°S (wartodc % <0,5 <0,5 <0,5 <0,8 <0,8 <1,0
2 E bezwzgledna)
=
E.? Temperatura zaptonu  PN-EN IS0 2592 °C > 240 > 240 > 230 > 230 >230 > 220
S
S

Rozpuszczalnodt PN-EN 12592 % (m/m) >99,0 2990 2990 2990 2990 2990

* zmiana masy moze by¢ wartoscig dodatnia lub ujemna
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Tabela 1.3. cd.
Wymagania dotyczace asfaltéw drogowych w Polsce o penetracji od 20 X 0,1 mm do 220 X 0,1 mm wg Zafacznika krajowego NA do normy PN-EN 12591:2010

METODA

WLEASCIWOSC BADANIA

JEDNOSTKA

<

31 Asfalt

RODZAJ ASFALTU DROGOWEGO

v w

=

&2 . PN-EN 12591

‘= Indeks penetracji h - NR NR NR NR NR NR
£E Zatacznik A

-z v .

o LepkosCdynamiczna oy 15504 Pa-s NR NR NR NR NR NR
= g w 60°C

-

—=

L o Temperatura ) o } ; ;
§§ tamliwodci Fraassa PN-EN 12593 C NR <-5 <-8 <-10 <-12 <-15
=)

B8 Leplostkinematyczna oy ey 15505 mme/s NR NR NR NR NR NR
=N wl13s5C

NR - (No Requirement) — oznacza brak wymagan dla danej wiasciwosci

Obecnie trwaja prace nad aktualizacjg normy EN 12591.
Projekt normy prEN 12591 przygotowanej przez CEN ukazat
sie w 2017 roku. Tak jak obowigzujaca wersja normy, zawiera
on zasady okreslenia wtasciwosci i odpowiednich metod badan
asfaltéw drogowych. Przedstawia dodatkowo informacje odno$nie
systemu oceny i weryfikacji stafosci wtasciwosci uzytkowych
(AVCP — System of Assessment and Verification of Constancy
of Performance). W projekcie uwzgledniono réwniez zmiany
konieczne do zapewnienia zgodnos$ci z Rozporzadzeniem
w sprawie wyrobow budowlanych CPR.

Najbardziej istotne zmiany w stosunku do obecnie obowigzujacej
wersji normy wprowadza zatacznik B, w ktérym wskazane zostaty
nowe metody badan asfaltéw drogowych tj. badania w reometrze
zginanej belki (BBR) oraz badania w reometrze dynamicznego
cinania (DSR). Badania bedag wykorzystywane w przysztosci
do oceny wiasciwosci uzytkowych asfaltéw drogowych. Sa to,
na dzien dzisiejszy ,,Wtasciwosci informacyjne”, ktére dostawca
lepiszcza powinien udostepni¢ jako pojedynczg wartosé RV
(Reported Value — Odnotowana Wartosc). Obecnie nie wiadomo,
kiedy ukaze sie nowe wydanie tej normy.

1_3 _3 . CHARAKTERYSTYKA ASFALTOW DROGOWYCH

Asfalty drogowe to najpopularniejsze lepiszcza drogowe
do mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco stosowanych
do budowy nawierzchni drogowych.

Wszystkie asfalty drogowe znajdujace sie w ofercie ORLEN Asfalt
kwalifikujg sie do grupy asfaltéw drogowych o przedziale
penetracji 20 <+ 220 [0,1 mm] badanej w temperaturze 25°C.

Na rysunku 1.1. przedstawiono graficzne porédwnanie pod-
stawowych wfasciwosci asfaltéw dla dwdch najbardziej popu-
larnych parametréw charakteryzujacych lepiszcza asfaltowe
— penetracji w 25°C i temperatury migknienia T ..

13
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Graficzne poréwnanie asfaltow drogowych wg PN-EN 12591:2010 w zakresie penetracji w 25°C i temperatury mieknienia T

Ponizej przedstawiono typowe zastosowania poszczegdlnych
rodzajow asfaltéw drogowych.

Asfalt drogowy 20/30 jest najtwardszym asfaltem drogowym
sposrdd obecnie produkowanych w Grupie ORLEN. Ze wzgledu
na wysoka temperature mieknienia i duza wrazliwo$¢ na spekania
niskotemperaturowe, zalecany jest do stosowania wytgcznie
w warstwach wiazacych i podbudowach z betonu asfaltowego
o wysokim module sztywnosci (AC WMS) w regionach Polski
0 sprzyjajacym klimacie. Nie nalezy pozostawiaé¢ na zime
warstw z asfaltem 20/30 bez przykrycia kolejng warstwa.
Dodatkowo, dla drég krajowych podano w WT-2 cz. [ z 2014 r.
[6] specjalne wymagania oraz strefy klimatyczne, w ktérych
stosuje sie w AC WMS okreslone rodzaje lepiszczy (drogowe
20/30 lub modyfikowane polimerami) rys. 1.2.

Asfalt drogowy 35/50 moze by¢ stosowany do betondéw
asfaltowych AC w warstwach podbudowy i wiazacej do kategorii
ruchu KR3-KR7, lub w warstwie $cieralnej w mieszankach
asfaltu lanego MA na drogach obcigzonych ruchem kategorii
KR1-KR4. Nie nalezy stosowa¢ asfaltu 35/50 w warstwach
Scieralnych do betonu asfaltowego AC i mieszanki SMA.

CIE Asfalt Lepiszcza asfaltowe — wymagania i przeznaczenie
Temperatura asfalt drogowy
mieknienia Tex [°C] wg PN-EN 12591:2010
65°C
60°C
55°C
s0°C 50/70
45°cC 70/100

100/150
40°C
160/220
35°C
30°C
T T T T T T
0 10 20 30 4 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
Penetracja w 25°C [0,1 mm]
Rys. 1.1.

PiK

1.3.4 ., PRZEZNACZENIE ASFALTOW DROGOWYCH

Warszawa
otidz
e LB :
Opole ClfEE: S
K.atowice

- oKrakow a0 //

Rys. 1.2.
Strefy klimatyczne stosowania asfaltu 20/30 do mieszanek o wysokim module
sztywnosci AC WMS — tylko strefy i 11 [6]
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Asfalt drogowy 50/70 moze by¢ stosowany przede wszystkim do
betondéw asfaltowych i SMA w warstwach $cieralnych kategorii
ruchu KR1-KR4 pod warunkiem spetnienia postawionych
wymagan odpornosci mieszanki na koleinowanie. Stosowanie
asfaltu 50/70 w warstwach podbudowy i wigzacej do kategorii
ruchu KR3-KR4 takze wymaga sprawdzenia odpornosci mieszanki
na koleinowanie. Nie zaleca sie stosowania asfaltu 50/70 w jakiej-
kolwiek warstwie nawierzchni obcigzonej ruchem powolnym
(pasy powolnego ruchu, dojazdy do skrzyzowan itd.).

Tabela 1.4.

<

31 Asfalt

Asfalt drogowy 70/100 w ograniczonym zakresie moze
by¢ stosowany do betonéw asfaltowych i SMA w warstwach
$cieralnych kategorii ruchu KR1-KR2, przy zatozeniu, ze pot-
wierdzona zostanie odpornos¢ mieszanki na koleinowanie.

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

W tabeli 1.4. zestawiono zalecenia stosowania asfaltéw
drogowych do budowy nawierzchni drogowych w Polsce.

Rekomendowane zastosowanie asfaltéw drogowych z oferty ORLEN Asfalt w zaleznosci od warstwy w nawierzchni drogowej i kategorii obcigzenia ruchem

drogowym

WARSTWA

KATEGORIA RUCHU

KR 3-4

Podbudowa 50/70 20/30*, 35/50, 50/70 20/30%, 35/50
Wiazaca 50/70 20/30*, 35/50, 50/70 20/30*, 35/50
Scieralna 35/50%*, 50/70, 70/100 35/50%*, 50/70 -

* tylko do AC WMS
** tylko do asfaltu lanego MA

Ze wzgledu na ryzyko powstawania kolein, stosowanie asfaltow
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). Dotyczy to w szczegélnosci odcinkéw drég
zlokalizowanych w strefach skrzyzowan, ruchu powolnego,
stanowisk postojowych itp.

15
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ASFALTY
MODYFIKOWANE
POLIMERAMI

1.4.

W celu poprawy wtasciwosci asfaltow mozna wprowadzaé do nich
rozne dodatki. ORLEN Asfalt oferuje lepiszcza modyfikowane
elastomerem SBS (styren — butadien — styren), ktéry poszerza
przedziat temperaturowy, w ktérym lepiszcze zachowuje cechy
lepkosprezyste. Produkcja tego typu lepiszczy odbywa sie
w oparciu o metode fizyczng, polegajaca na mechanicznym
wymieszaniu asfaltu z polimerem, z ewentualnym stosowaniem
roznych dodatkdéw. Gtéwnym surowcem do produkeji asfaltow
modyfikowanych sg specjalnie przygotowane asfalty, tzw. asfalty
bazowe, o wtasciwosciach odpowiednich do modyfikacji. Pro-
dukcja asfaltéw modyfikowanych polimerami polega na wprowa-
dzeniu polimeru do goracego asfaltu, zmieleniu mieszaniny
w miynie o duzej mocy $cinania oraz jej finalnym rozpuszczeniu
i ujednorodnieniu.

Lepiszcza modyfikowane polimerami oferowane
przez ORLEN Asfalt produkowane sa

zgodnie z norma PN-EN 14023:2011

na jednej z trzech instalacji produkcyjnej

— w Ptocku, Trzehini i Parduhicach (Czechy).

Norma PN-EN 14023:2011 Asfalty i lepiszcza asfaltowe.
Zasady klasyfikacji asfaltow modyfikowanych polimerami
jest normg klasyfikacyjna. Klasyfikacyjng, tzn. zawierajaca zestaw
wiasciwosci i przypisanych do nich szereg réznych pozioméw
wymagan. Zakfada ona, ze kazdy kraj cztonkowski CEN dokona
wyboru wiasciwosci i przypisanych do nich pozioméw wymagan.
Pozwala to kazdemu z krajow wybraé odpowiednie parametry do
okreslenia cech, jakimi powinny charakteryzowac sie lepiszcza
modyfikowane stosowane na jego terenie. Podyktowane jest to

Lepiszcza asfaltowe — wymagania i przeznaczenie

zréznicowanymi warunkami klimatycznymi panujacymi w réznych
czesciach Europy, zrdznicowanymi dopuszczalnymi naciskami osi
pojazddéw oraz wieloma innymi czynnikami technologicznymi.

Norma PN-EN 14023:2011 zawiera zestaw witasciwosci
podstawowych oraz zestaw wtasciwosci dodatkowych, ktére
zawarte sg w trzech oddzielnych tablicach:

TABLICA 1

wiasciwosci wymagane dla asfaltéw modyfikowanych
polimerami (w zataczniku krajowym Tablica 1 zostata
podzielona na dwie tablice: NA.1 — Wymagania dotyczace
asfaltéw modyfikowanych polimerami, NA.2 — Wymagania
dotyczace asfaltow wysokomodyfikowanych polimerami)

TABLICA 2

wiasciwosci powigzane z przepisami prawnymi lub innymi
warunkami krajowymi

TABLICA 3

dodatkowe wtasciwosci

Norma zawiera takze petne wymagania odnosnie oceny zgodnosci.
Obecnie w CEN trwajg prace nad nowelizacjg normy
EN 14023 — szczegdty tego zagadnienia oméwiono w rozdziale 7.
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1_4_ 1 } SYSTEMATYKA 0ZNACZANIA ASFALTOW MODYFIKOWANYCH POLIMERAMI

Asfalty modyfikowane, produkowane w oparciu o wymagania normy PN-EN 14023:2011 oznacza sie zgodnie z systematyka
podang w tabeli 1.5.

Tahela 1.5.
Systematyka oznaczania asfaltow modyfikowanych polimerami produkowanych zgodnie z normg PN-EN 14023

RODZAJ LEPISZCZA ASFALTOWEGO ASFALT MODYFIKOWANY
Dokument odniesienia PN-EN 14023:2011/Ap2:2020
Oznaczenie normowe lepiszcza asfaltowego PMB X/Y-Z

ORBITON 10/40-65

— ORBITON 25/55-60
Rodzaj lepiszcza asfaltowego ORBITON 45/80-55

produkowanego przez Grupe ORLEN ORBITON 45/80-65
ORBITON 65/105-60

Objasnienia do oznaczen:

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

Y — gdrna granica penetracji w 25°C [0,1 mmIwg EN 1426,

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

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

W niniejszym Poradniku oméwione zostaty asfalty modyfikowane ORBITON przeznaczone do stosowania w budownictwie drogowym
w Polsce. Spotka ORLEN Asfalt oferuje takze asfalty modyfikowane ORBITON wg lokalnych wymagan krajow, do ktérych asfalty
sg eksportowane (np. dla Rumunii, Litwy, totwy, Czech, Stowacji, Niemiec, Wegier), w tabeli 1.6 zostaty one oznaczone jako EXP.

Rodzaje produkowanych asfaltéw przedstawiono w tabeli 1.6.

Tahela 1.6.
Rodzaje asfaltow modyfikowanych produkowanych przez Grupe ORLEN

RODZAJE ASFALTOW MODYFIKOWANYCH ORBITON RODZAJE ASFALTOW MODYFIKOWANYCH ORBITON
WG ZALACZNIKA NA DLA POLSKI DLA INNYCH KRAJOW UE
10/40-65
25/55-60 200 EXP
45/80-55 -
25/55-65 EXP
45/80-65 45/80-75 SK
65/105-60
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1_4_2_ WYMAGANIA WOBEC ASFALTOW MODYFIKOWANYCH POLIMERAMI

Zatacznik krajowy NA do normy PN-EN 14023:2011, krajowym zostaty ustalone przez Podkomitet ds. Asfaltéw
opublikowany poprawka do normy Ap2:2020-02 z 2020 r., KT 222 PKN.
to zbidér uzgodnionych witasciwosci i pozioméw wymagan tych

wiasciwosci dla szesciu asfaltéw modyfikowanych polimerami Podziaf na rodzaje i wymagania wobec asfaltéw modyfikowanych
stosowanych w Polsce. Wymagania podane w zatgczniku polimerami przedstawiono w tabeli 1.7.
4 L
Tahela 1.7.
Podziat na rodzaje i wymagania wobec asfaltow modyfikowanych polimerami w Polsce wg zatacznika krajowego NA do normy PN-EN 14023:2011/Ap2:2020-02
RODZAJ ASFALTU MODYFIKOWANEGO POLIMERAMI
WEASCIWOSC o JEDNOSTKA  PMB104045 | PMB255560 | PMB4S/B055
ZAKRES
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
Si’fadrozcidqgkania PN-EN 13589
metoda z duktylo- - 2 ° ° o
metrem (rozcigganie  PN-EN 13703 Jiem A A A 23w 5°C 2
® 50 mm/min)
2 3
% o Rozcigganie
= ) bezposrednie w 5°C 2
.§_ E (rozciqgan.ie PN-EN 13587 J/cm NR 0 NR 0 NR 0
= 100 mm/min)
2
o
= Wahadto Vialit )
§ (metoda uderzenia) PN-EN 13588 J/em NR 0 NR 0 NR 0
= Zmiana masy po starzeniu* PN-EN 12607-1 % m/m <0,5 3 <0,5 3 <0,5 3
Pozostafa penetracja w 25°C PN-EN 12607-1 o
po starzeniu PN-EN 1426 & =60 ! =60 ! =60 !
Wzrost temperatury mieknienia PN-EN 12607-1 °
po starzeniu PN-EN 1427 ¢ <8 2 <8 2 <8 2
Temperatura zaptonu EN IS0 2592 °C >235 3 >235 3 >235 3
Temperatura famliwosci 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
o 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
8 | Spadek temperatury PN-EN 12607-1 o
§ mieknienia po starzeniu PN-EN 1427 c TBR 1 TBR 1 TBR 1
S | Nawret sprezysty w 25°C PN-EN 12607-1 o
=
3 | po starzeniu PN-EN 13398 7 =50 4 =50 4 204
<
= | Nawrét sprezysty w 10°C PN-EN 12607-1 o
= po starzeniu PN-EN 13398 % NR 0 NR 0 NR 0
Stabilno$¢ magazynowania — PN-EN 13399 o
roznica temperatury mieknienia PN-EN 1427 c < 2 = 2 = 2
Stabilno$¢ magazynowania — EN 13399
réznica penetracji EN 1426 0,1 mm NR 0 NR 0 NR 0
* — zmiana masy moze by¢ warto$cig dodatnig lub ujemna
** —w zaleznosci od korcowego zastosowania powinna zosta¢ wybrana tylko jedna metoda oznaczania kohezji. Oznaczanie kohezji metoda Vialit
(EN 13588) nalezy wybrac tylko w przypadku asfaltéw przeznaczonych do powierzchniowego utrwalania
NR — No Requirement (brak wymagan)
TBR —To Be Reported (do zadeklarowania)
] L
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4 L
Tahela 1.7. cd.
Podziat na rodzaje i wymagania wobec asfaltéw modyfikowanych polimerami w Polsce wg zafgcznika krajowego NA do normy PN-EN 14023:2011/Ap2:2020-02
RODZAJ ASFALTU MODYFIKOWANEGO POLIMERAMI
WEASCIWOSC o JEDNOSTKA  PMB458045 | PMB6510560 | PMB90IS045
ZAKRES
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 45-80 4 65-105 90-150 8
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 °C >65 5 >60 >45 9
Si’radrozcidqglan}a PI-EN 13589
metoda z duktylo- - ° o
metrem (rozciaganie  PN-EN 13703 djemt - 22w10°C 6 23w5C NR 0
o 50 mm/min)
= *
% S Rozcigganie
3 & bezposrednie w 5°C )
§ i";’ (rozciqgan_ie PN-EN 13587 J/cm NR 0 NR NR 0
g 100 mm/min)
N
o
= Wahadto Vialit )
‘ﬁ (metoda uderzenia) PN-EN 13588 J/em NR 0 NR >0,7 2
= Zmiana masy po starzeniu* PN-EN 12607-1 % m/m <0,5 3 <0,5 <0,5 3
Pozostata penetracja w 25°C PN-EN 12607-1 o
po starzeniu PN-EN 1426 " 260 ! =60 250 >
Wzrost temperatury mieknienia  PN-EN 12607-1 o
po starzeniu PN-EN 1427 c <8 2 <10 <10 3
Temperatura zapfonu EN ISO 2592 °C >235 3 >235 >235 3
Temperatura tamliwosci o
wg Fraassa PN-EN 12593 C <-15 7 <-15 <-18 8
Nawrdt sprezysty w 25°C PN-EN 13398 % >80 2 270 >50 5
e Nawr6t sprezysty w 10°C PN-EN 13398 % NR 0 NR NR 0
,.—% Zakres plastycznosci PN-EN 14023 °C NR 0 NR NR 0
(351
2 | Spadek temperatury PN-EN 12607-1 o
E mieknienia po starzeniu PN-EN 1427 c TBR ! TBR TBR !
%)
2 | Nawrot sprezysty w 25°C PN-EN 12607-1 o
=
S | postarzeniu PN-EN 13398 % =60 3 =60 =50 4
3+
= Nawrdt sprezysty w 10°C PN-EN 12607-1 o
= po starzeniu PN-EN 13398 % NR 0 NR NR 0
Stabilno$¢ magazynowania — PN-EN 13399 o
roznica temperatury mieknienia ~ PN-EN 1427 C <5 2 <3 < 2
Stabilno$¢ magazynowania — EN 13399
réznica penetracji EN 1426 0,1 mm NR 0 NR NR 0
* — zmiana masy moze by¢ wartoécia dodatnig lub ujemna
** —w zaleznosci od koricowego zastosowania powinna zosta¢ wybrana tylko jedna metoda oznaczania kohezji. 0znaczanie kohezji metoda Vialit
(EN 13588) nalezy wybrac tylko w przypadku asfaltéw przeznaczonych do powierzchniowego utrwalania
NR — No Requirement (brak wymagar)
TBR —To Be Reported (do zadeklarowania)
] L
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Asfalty modyfikowane polimerami to grupa lepiszczy drogowych
opracowana specjalnie z myslg o zwiekszeniu trwatosci
nawierzchni asfaltowych i przeciwdziataniu najczestszym
przyczynom zniszczenia — deformacjom lepkoplastycznym
pojawiajacym sie na drogach obcigzonych ciezkim ruchem,
spekaniom niskotemperaturowym warstw scieralnych w okresie
zimowym oraz spekaniom zmeczeniowym nawierzchni. Dzieki
zastosowaniu w procesie produkcji asfaltu elastomeru SBS
(kopolimer styren-butadien-styren) osigga sie znaczaca poprawe

Temperatura
mieknienia Tex [°C]

75°C
70°C

10/40-65 45/80-65
- :

- wg PN-EN 12591:2010

Lepiszcza asfaltowe — wymagania i przeznaczenie

1_4 _3 B} CHARAKTERYSTYKA ASFALTOW MODYFIKOWANYCH POLIMERAMI

wiasciwosci lepiszcza zaréwno w wysokiej, jak i w niskiej tem-
peraturze. Nawierzchnie asfaltowe, w ktérych zastosowano asfalt
modyfikowany, sg trwalsze w poréwnaniu z nawierzchniami
wykonanymi z uzyciem asfaltéw drogowych.

Podstawowe réznice pomiedzy asfaltami drogowymi i asfaltami
modyfikowanymi w dwoch podstawowych parametrach lepiszcza:
penetracji i temperatury mieknienia wg PiK przedstawiono
w sposéb graficzny na rys. 1.3.

asfalt drogowy

asfalt modyfikowany
wg PN-EN 14023:2011

60°C
55°C
50°C 50/70
45 70/100
100/150
40°C
160/220

35°C
30°C

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | ]

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240

Penetracja w 25°C [0,1 mm]

Rys. 1.3.

Graficzne poréwnanie asfaltéw drogowych zwyktych i modyfikowanych w zakresie penetracji w 25°C i temperatury migknienia T,

Asfalty modyfikowane polimerami ORBITON to grupa lepiszczy
przeznaczonych do stosowania w nawierzchniach przenoszacych
ruch ciezki lub w nawierzchniach specjalnych (mosty, cienkie
warstwy Scieralne itd.). Prawidfowo zaprojektowane mieszanki
mineralno-asfaltowe z uzyciem tych asfaltéw wykazujg znacznie
lepsze wtasciwosci w pordwnaniu z asfaltami drogowymi
o0 podobnej twardosci.

1.4 .4 PRZEZNACZENIE ASFALTOW MODYFIKOWANYCH POLIMERAMI

Paleta zastosowan asfaltow modyfikowanych jest bardzo szeroka
w odniesieniu zaréwno do rodzaju mieszanki mineralno-asfaltowej,
jak i kategorii ruchu. Ponizej przedstawiono typowe zastosowania
poszczegolnych rodzajéw asfaltéw modyfikowanych.
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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 badar odpornosci
na koleinowanie mieszanek mineralnych 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.

D
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nawierzchni
ohciazonych powolnym
i ciezkim ruchem

place postojowe pasy powolnego

ruchu

strefy skrzyzowan

Asfalt modyfikowany ORBITON 25/55-60 nalezy do naj-
popularniejszych rodzajéw asfaltow modyfikowanych wyko-
rzystywanych w Polsce. Stosowany jest do warstw podbudowy
i wiazacych z betonu asfaltowego AC oraz betonu asfaltowego
o wysokim module sztywnosci AC WMS (przy wymaganym
module sztywnosci 14 000 MPa). Moze by¢ takze stosowany
w warstwach Scieralnych, wiazacych i podbudowy z SMA na
odcinkach obcigzonych ciezkim, powolnym ruchem oraz do
mieszanek asfaltu lanego MA.

warstw podbudowy i wigzacych

Lot G z hetonu asfaltowego

!

do mieszanek
asfaltu lanego MA

odcinki obcigzone ciezkim,
powolnym ruchem

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

wszystkich rodzajow mieszanek

IR IED mineralno-asfaltowych

do warstw
Scieralnych:
AC, SMA, PA,
BBTM, AUTL

Asfalt modyfikowany ORBITON 45/80-65 przeznaczony jest
do zastosowan w warstwach $cieralnych oraz do zastosowan
specjalnych. Charakteryzuje sie bardzo duzg sprezystoscia,
wysoka temperatura mieknienia oraz korzystnymi wiasciwosciami
niskotemperaturowymi. Duza zawarto$¢ polimeru oraz wysoka
lepkos¢ czynig go lepiszczem dos¢ trudnym we wbudowywaniu
podczas niekorzystnych warunkéw pogodowych (szybkie sztyw-
nienie warstwy, problemy z zageszczaniem). Wysoka temperatura
mieknienia i stopien modyfikacji sprawia, ze moze by¢ stosowany
w miejscach, gdzie wymagana jest duza wytrzymatos¢ na roz-
ciaganie i odpornos¢ na zmeczenie w potgczeniu z bardzo dobrymi
wiasciwosciami niskotemperaturowymi. Asfalt modyfikowany
ORBITON 45/80-65 stosowany jest gtéwnie w warstwach
Scieralnych, takze do mieszanek asfaltu porowatego PA.

miejsc, gdzie wymagana jest
duza wytrzymatos¢ na rozciaganie
i odpornos¢ na zmeczenie

odpowiedni do

do warstw $cieralnych,
w tym z asfaltu porowatego PA
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Asfalt modyfikowany ORBITON 65/105-60 jest lepiszczem
zaprojektowanym do stosowania w warstwach $cieralnych
na goraco, w mieszankach o dobrym szkielecie mineralnym.
Produkowany jest z miekkiego asfaltu bazowego z duza zawar-
toscia polimeru, co w konsekwencji pozwala uzyskaé produkt
0 bardzo dobrych wiasciwosciach niskotemperaturowych i $wietnej
elastycznosci. ORBITON 65/105-60 charakteryzuje sie wyzsza
wartoscig penetracji w 25°C niz asfalt modyfikowany 45/80-65,
a jednoczesnie wyréznia sie duzg kohezja i sprezystoscia. Catosé
sprawia, ze produkt bardzo dobrze spetnia role lepiszcza w mie-
szankach o nieciggtym uziarnieniu whudowywanych w cienkich
warstwach. Do takich zastosowan mozemy zaliczy¢ asfalt
porowaty PA, mieszanki do cienkich warstw scieralnych BBTM
i AUTL oraz mieszanki SMA. Sa to wiec przede wszystkim
specjalne warstwy Scieralne oraz warstwy Scieralne w rejonach
wystepowania niskiej temperatury. Innym przeznaczeniem tego
lepiszcza sg mieszanki na obiektach mostowych, jesli wymagana
jest bardzo duza elastycznos¢ i kohezja lepiszcza.

Lepiszcza asfaltowe — wymagania i przeznaczenie

specjalnych warstw $cieralnych
odpowiedni do oraz warstw w rejonach
wystepowania niskiej temperatury

do obiektéw duza elastyczno$¢
mostowych i kohezja lepiszcza

Na rysunku 1.4. przedstawiono przyktadowe mozliwosci zastosowania asfaltéw modyfikowanych polimerami ORBITON w odniesieniu

do poszczegdlnych warstw nawierzchni.

Warstwa scieralna ——@ ORBITON 65/105-60: SMA 8, SMA 5, BBTM 8, BBTM 5, AUTL, SMA 16 JENA, PA 16, PA11, 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, PA11, 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 podhudowy @ ORBITON 25/55-60:  AC 16, AC 22, AC 31, AC WMS, SMA 16
asfaltowej

ORBITON 10/40-65:  AC 16, AC 22, AC 31, AC WMS

Rys. 1.4.

Proponowane zastosowanie asfaltéw modyfikowanych ORBITON w klasycznej konstrukcji nawierzchni podatnej [opracowanie wiasnel
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Dodatkowo, na podstawie dotychczasowych doswiadczen, w tabelach 1.8. oraz 1.9. zestawiono zalecenia stosowania asfaltéw
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modyfikowanych do budowy odpowiednio nawierzchni drogowych oraz nawierzchni mostowych w Polsce.

Tabela 1.8.

ruchem drogowym

WARSTWA

KATEGORIA RUCHU
KR 3-4

ORBITON 10/40-65

Rekomendowane zastosowanie asfaltéw modyfikowanych z oferty ORLEN Asfalt w zaleznosci od warstwy w nawierzchni drogowej i kategorii obcigzenia

ORBITON 10/40-65

Podbudowa - ORBITON 25/55-60 ORBITON 25/55-60
N ORBITON 10/40-65 ORBITON 10/40-65
Wiazaca ORBITON 45/80-55 ORBITON 25/55-60 ORBITON 25/55-60
. ORBITON 45/80-55 DREITON azaoed ORBITON 45/80-55
Scieralna ORBITON 45/80-65 ORBITON 43/80-03 ORBITON 45/80-65
ORBITON 65/105-60 RN clB-ee ORBITON 65/105-60
] [
D G
Tahela 1.9.

Rekomendowane zastosowanie asfaltéw modyfikowanych z oferty ORLEN Asfalt w zaleznosci od warstwy w nawierzchni mostowej

WARSTWA LEPISZCZA

Wiazaca ORBITON 25/55-60

ORBITON 25/55-60*
. ORBITON 45/80-55
Scieralna ORBITON 45/80-65
ORBITON 65/105-60

* do asfaltu lanego MA
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1 ASFALTY WYSOKO-
==’ = MODYFIKOWANE
POLIMERAMI

Gtéwna ideg asfaltéw wysokomodyfikowanych polimerami, typu
HiMA (ang. Highly Modified Asphalt), jest przeciwdziatanie
spekaniom nawierzchni, deformacjom trwatym (koleinom) oraz
zwiekszenie wytrzymatosci zmeczeniowej warstw asfaltowych.
Dzieki zastosowaniu w procesie produkcji asfaltu znacznie
wiekszych ilosci specjalnego elastomeru SBS, osigga sie
ponadstandardowe wtasciwosci lepiszcza zaréwno w wysokiej,
jak i niskiej temperaturze. W sensie strukturalnym warstwy
z HiIMA zachowujg bardzo duzg tolerancje na zwiekszenie
odksztatcen rozciggajacych (tzw. zmeczeniowych).

Lepiszcza asfaltowe — wymagania i przeznaczenie

Asfalty wysokomodyfikowane sg szczegdlnie przydatne do
zastosowan w nawierzchniach dfugowiecznych typu perpetual
pavements. \Wykorzystanie ORBITON HiMA w specjalnej, dolnej
warstwie przeciwzmeczeniowej pozwala osiggng¢ niezwykle
dtugi cykl zycia nawierzchni.

Asfalty wysokomodyfikowane polimerami, analogicznie jak asfalty
modyfikowane, sg produkowane i klasyfikowane zgodnie z Normg
Europejska PN-EN 14023:2011 Asfalty i lepiszcza asfaltowe.
Zasady klasyfikacji asfaltow modyfikowanych polimerami.

SYSTEMATYKA 0ZNACZANIA ASFALTOW WYSOKOMODYFIKOWANYCH
POLIMERAMI

1.5.1.

Systematyka oznaczenia asfaltéw wysokomodyfikowanych polimerami zostata przedstawiona w tabeli 1.10.

Tahela 1.10.
Systematyka oznaczania asfaltéw wysokomodyfikowanych polimerami produkowanych zgodnie z norma PN-EN 14023

RODZAJ LEPISZCZA ASFALTOWEGO ASFALT WYSOKOMODYFIKOWANY

Dokument odniesienia PN-EN 14023:2011/Ap2:2020-02

Oznaczenie normowe lepiszcza asfaltowego PMB X/Y-Z

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

Rodzaj lepiszcza asfaltowego
produkowanego przez Grupe ORLEN

Objasnienia do oznaczen:

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

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

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

PMB - skrét pochodzi od ,, polymer modified bitumen” (zazwyczaj zastepowany nazwg handlowg producenta asfaltu)
ORBITON HiMA — nazwa handlowa asfaltu




Lepiszcza asfaltowe — wymagania i przeznaczenie

1_5_ 2 B} WYMAGANIA WOBEC ASFALTOW WYSOKOMODYFIKOWANYCH POLIMERAMI

W lutym 2020 roku Polski Komitet Normalizacyjny wydat
nowy Zatacznik Krajowy do normy PN-EN 14023, usta-
nawiajacy zaktualizowane wymagania wobec asfaltow

wysokomodyfikowanych polimerami.

Tabela 1.11.
Podziat na rodzaje i wymagania wobec asfaltéw wysokomodyfikowanych polimerami w Polsce wg zafgcznika krajowego NA, tablica NA.2 do normy
PN-EN 14023:2011/Ap2:2020-02

,‘ﬂ

Podziat na rodzaje, klasy oraz wymagania wedtug nowego
Zatacznika Krajowego NA, tablica NA.2 do normy PN-EN
14023:2011 przedstawiono w tabeli 1.11.

METODA ORBITON ORBITON ORBITON
WYMAGANIE | KLASA | WYMAGANIE | KLASA | WYMAGANIE | KLASA
: o od 25 od 45 od 65
Penetracja w 25°C EN 1426 0,1 mm 4055 3 do 80 4 do 105 3
Temperatura migknienia EN 1427 °C >80 2 >80 2 >80 2
g o dukyiome-  EN 13589 50,5 52 >1
. metoda z duktylome- 2 >0, > >
Kohezja trem (rozciaganie 50 EN 13703 Jiem w 15°C 8 w 10°C 6 w 5°C 4
mm/min)
Zmiana masy % <0,5 3 <0,5 3 <0,5 3
Odpor- )
noéé na Pozostata penetracja EN 12607-1 % > 60 7 > 60 7 > 60 7
Scieranie
Wzrost temperatury o
mieknienia C <8 2 <8 2 <8 2
Temperatura zaptonu EN IS0 2592 °C > 235 3 > 235 3 > 235 3
Temperatura famliwosci EN 12593 °C <-15 7 <-18 8 <-18 8
Nawrot sprezysty w 25°C EN 13398 % >80 2 >80 2 >80 2
- EN 14023 o
Zakres plastycznosci Podpunkt 5.2.8.4 C NR 0 NR 0 NR 0
Spadek temperatury mieknienia o
00 badaniu wg EN 12607-1 EN 1427 C TBR 1 TBR 1 TBR 1
Nawrot sprezysty w 25°C po o
badaniu wg EN 12607-1 EN 13398 % >50 4 > 60 3 >70 2
Stabilno$¢ magazynowania EN 13399 o
Réznica temperatury mieknienia EN 1427 c <3 2 <35 2 <3 2
Stabilno$¢ magazynowania EN 13399
Réznica penetracji EN 1426 0,1 mm NR 0 NR 0 NR 0
* zmiana masy moze by¢ wartoscia dodatnig lub ujemng
NR — No Requirement (brak wymagan)
TBR — To Be Reported (do zadeklarowania)
]
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1_5 B} 3 B} CHARAKTERYSTYKA ASFALTOW WYSOKOMODYFIKOWANYCH POLIMERAMI

Prace badawcze i wdrozeniowe nad lepiszczami wysoko- Swietng wytrzymafoscia zmeczeniowa oraz odpornoscia na pekanie.
modyfikowanymi polimerami wykazaty, ze sg one produktami Na rys. 1.5. przedstawiono na wykresie Pen25-PiK potozenie
0 ponadstandardowych wiasciwosciach funkcjonalnych. Charakteryzuja asfaltow wysokomodyfikowanych w stosunku do asfaltow
sie miedzy innymi bardzo dobrg odpornoscig na koleinowanie, drogowych i modyfikowanych.

asfalt wysokomodyfikowany
Te_mpe_rat_ura asfalt drogowy asfalt modyfikowany ORBITON HiMA wg
mieknienia Teu [°C] wg PN-EN 12591:2010 wg PN-EN 14023:2011 PN-EN 14023:2011/Ap2:2020
85°C 45/80-80 HIMA

awe N B e

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

75°C
70°C

- 10/40-65 45/80-65
st ] 25/55-60 65/105-60
45/80-55

55°C
50°C 50/70
45°c 70/100
100/150
40°C
160/220
35°C
30°C
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
Penetracja w 25°C [0,1 mm]
Rys. 1.5.

Potozenie asfaltéw wysokomodyfikowanych ORBITON HiMA w stosunku do asfaltéw drogowych i modyfikowanych (typowych) na wykresie Pen25-PiK

Lepiszcza wysokomodyfikowane charakteryzujg sie temperatura czy penetracji 100, wtasciwosci w wysokiej temperaturze beda
mieknienia PiK powyzej 80°C, niezaleznie od twardosci. Oznacza podobne. Jest to zastuga odwrdconej fazy polimerowej i domi-
to, Ze niezaleznie czy stosuje sie ORBITON HiMA o penetracji 50, nujacego wptywu polimeru na wtasciwosci tego typu asfaltéw.

1.5_4_ PRZEZNACZENIE ASFALTOW WYSOKOMODYFIKOWANYCH POLIMERAMI

Asfalty wysokomodyfikowane ORBITON HiMA sg szczegdlnie Asfalty wysokomodyfikowane sg szczegdlnie przydatne do

dedykowane do zastosowan wymagajacych bardzo duzej trwatosci, zastosowan w nawierzchniach dfugowiecznych typu perpetual

takich jak: pavements. Wykorzystanie ORBITON HiMA w specjalnej,

* nawierzchnie asfaltowe poddawane bardzo duzemu napre- najnizej lezacej dolnej warstwie przeciwzmeczeniowej AF pozwala
zeniu i odksztatceniom, osiggna¢ niezwykle diugi cykl zycia nawierzchni.

* podbudowy asfaltowe o bardzo duzej trwatosci zmeczeniowej,
* warstwy o duzej odpornosci na niska temperature.
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Ponizej przedstawiono rekomendowane zastosowania po-
szczegblnych rodzajow asfaltow wysokomodyfikowanych.

ORBITON 25/55-80 HiMA (tzw. , twarda HiMA") przeznaczony
jest do warstw specjalnych wymagajacych nadzwyczajnej
odpornosci na odksztatcenia (stanowiska postojowe cigzkich
pojazddéw, terminale kontenerowe itp.) oraz w miejscach
wystepowania bardzo ciezkiego ruchu powolnego. Ze wzgledu
na duza twardos¢ tego lepiszcza nalezy stosowac go wytgcznie
w uzasadnionych przypadkach, pamietajac 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 HiMA zamiast ORBITON 25/55-80 HiMA.

ORBITON 45/80-80 HiMA (tzw. , $rednia HiIMA) przeznaczony
jest do wszystkich warstw asfaltowych nawierzchni podatnych:
podbudowy asfaltowe]j, w tym do nawierzchni dfugowiecznych
(typu perpetual pavements), warstw wigzacych, a takze warstw
$cieralnych nawierzchni poddawanych bardzo duzym obcigzeniom.
Jest to lepiszcze uniwersalne, taczace elastycznosé z bardzo
dobrg odpornoscig na koleinowanie.

Warstwa scieralna

Warstwa wiazaca

Warstwa podhudowy
asfaltowej

Rys. 1.6.

<
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ORBITON 65/105-80 HiMA (tzw. ,miekka HiMA") przeznaczony
jest gtownie do warstw Scieralnych nawierzchni z BBTM, AUTL,
DSH, PA, SMA oraz technologii specjalnych np. warstw SAMI
(skropienia ,,na goraco”). Ze wzgledu na najlepsze wtasciwosci
zmeczeniowe moze byc¢ skfadnikiem warstw przeciwzmeczeniowych
AF w koncepcji 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 asfaltéw
lanych MA (Mastic Asphalt).

Wyhbierajac przeznaczenie asfaltéw wysokomodyfikowanych
ORBITON HiMA w konstrukcji nawierzchni podatnej mozna
sugerowac sie wskazéwkami zamieszczonymi na rys. 1.6. oraz 1.7.

Zamieszczone na rys. 1.7. oznaczenia mieszanek ,AF” do
warstwy przeciwzmeczeniowej oznaczajg mieszanki mineralno-
asfaltowe o specjalnych wtasciwosciach, innych niz typowe dla
warstwy podbudowy asfaltowej. Mogg to by¢ klasyczne mieszanki
0 zmienionych wtasciwosciach (np. o zmniejszonej zawartosci wolnych
przestrzeni) lub specjalne mieszanki wg oddzielnych specyfikacji.

Dane na rysunkach 1.6. oraz 1.7. moga rézni¢ sie w stosunku
do informacji podanych w WT-2 2014 — decyzja o szczegdtowym
przeznaczeniu danego lepiszcza nalezy do Inwestora/Projektanta.

——@ ORBITON 65/105-80 HiMA (tzw. ,migkka HiMA") do mieszanek: SMA 8, SMA 5, BBTM 8, BBTM 5,
AC 11, AC8,AC5 MA11, MA8, MA 5, SMA 16 JENA, PA 16, PA11,PA8

ORBITON 45/80-80 HiMA (tzw. , $rednia HIMA") do mieszanek: SMA 11, SMA 8, SMA 5, BBTM 8,
BBTM 5, AC 16, AC 11, AC 8, AC 5, MA 11, MA 8, MA 5, SMA 16 JENA, PA 16, PA 11, PA 8

@ ORBITON 45/80-80 HiMA (tzw. , érednia HiMA") do mieszanek: AC 16, AC 22, SMA 16, SMA 22

@ ORBITON 45/80-80 HiMA (tzw. , $rednia HiMA") do mieszanek: AC 16, AC 22, AC 32, SMA 16, SMA 22

Proponowane zastosowanie asfaltow wysokomodyfikowanych ORBITON HiMA w klasyczne]j konstrukcji nawierzchni podatnej (uwaga: mieszanki MA
do stosowania w rozwiazaniach specjalnych i na obiektach inzynierskich) Lopracowanie wiasnel
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Warstwa scieralna ——@ ORBITON 65/105-80 HiMA (tzw. ,miekka HiMA") do mieszanek: SMA 8, SMA 5, BBTM 8, BBTM 5,
AC 11, AC8,AC5, MA 11, MA 8, MA 5, SMA 16 JENA, PA 16, PA 11, PA 8

ORBITON 45/80-80 HiMA (tzw. , Srednia HIMA”) do mieszanek: SMA 11, SMA 8, SMA 5, BBTM 8,
BBTM 5, AC 16, AC 11, AC 8, AC 5, MA 11, MA 8, MA 5, SMA 16 JENA, PA 16, PA 11, PA 8

Warstwa wigzaca @ ORBITON 45/80-80 HiMA (tzw. , érednia HiMA”) do mieszanek: AC 16, AC 22, SMA 16, SMA 22

Warstwa podhudowy
asfaltowej
Warstwa

przeciwzmeczeniowa

@ ORBITON 45/80-80 HiMA (tzw. , $rednia HIMA") do mieszanek: AC 16, AC 22, AC 32, SMA 16, SMA 22

@ ORBITON 45/80-80 HiMA (tzw. , $rednia HIMA”) do mieszanek: AF 8, AF 11, AF 16
ORBITON 65/105-80 HiMA (tzw. ,miekka HiMA") do mieszanek: AF 8, AF 11, AF 16

Rys. 1.7.

Proponowane zastosowanie asfaltéw wysokomodyfikowanych ORBITON HiMA w nowoczesnej konstrukcji nawierzchni podatnej typu perpetual (dtugowiecznej)
[opracowanie wiasnel

W tabeli 1.12 oraz 1.13. podano rekomendowane zastosowania osiagniecie znacznie lepszych wiasciwosci w poréwnaniu z ich
asfaltow wysokomodyfikowanych w zaleznosci od warstwy odpowiednikami o podobnej twardosci (asfalty modyfikowane
w nawierzchni drogowej. i drogowe). Wskazéwki na temat projektowania mieszanek

mineralno-asfaltowych i nawierzchni z ORBITON HiMA mozna
Prawidfowo zaprojektowane mieszanki mineralno-asfaltowe znalez¢ w publikacji ORLEN Asfalt: Mieszanki i nawierzchnie
z uzyciem asfaltéw wysokomodyfikowanych gwarantuja Z ORBITON HiMA [7].

4 L
Tabela 1.12.
Rekomendowane zastosowania asfaltow wysokomodyfikowanych w zaleznosci od warstwy w nawierzchni drogowej

KATEGORIA RUCHU
WARSTWA

KR 3-4

ORBITON 25/55-80 HiMA
Podbudowa - ORBITON 45/80-80 HiMA ORBITON 45/80-80 HiMA
ORBITON 65/105-80 HiMA

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

Scieralna _ ORBITON 45/80-80 HiMA ORBITON 45/80-80 HIMA
ORBITON 65/105-80 HiMA ORBITON 65/105-80 HIMA
] L
4 L
Tahela 1.13.

Rekomendowane zastosowania asfaltéw wysokomodyfikowanych w zaleznosci od warstwy w nawierzchni mostowej

WARSTWA LEPISZCZA

ORBITON 45/80-80 HiMA

Wigzaca ORBITON 65/105-80 HiMA

ORBITON 45/80-80 HiIMA

Scieralna ORBITON 65/105-80 HiMA
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1 ASFALTY UTLENIONE
=& = (PRZEMYSLOWE)
WG PN-EN 13304

Asfalty utlenione produkowane sa w oparciu 0 wymagania
normy PN-EN 13304 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Zasady
klasyfikacji asfaltéw utlenionych.

Asfalty utlenione, powszechnie nazywane przemystowymi
lub w skrécie PS, produkowane sg w technologii utleniania
pozostatosci prozniowej z wykorzystaniem frakeji fluksujacych.
Zwyczajowo, Indeks Penetracji takich lepiszczy jest wiekszy od
2.0, a wiec charakteryzuja sie one bardzo mata wrazliwoscig
termiczna. Cecha charakterystyczng tych asfaltow jest bardzo
wysoka temperatura mieknienia w stosunku do penetracji.

D
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Asfalty utlenione nie sa wyrobami hudowlanymi i nie
obejmuje ich Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady nr 305/11, nie znakuje sie ich oznakowaniem CE oraz
nie wystawia deklaracji wtasciwosci uzytkowych. Jedynym
dokumentem formalnym jest specyfikacja wtasciwosci produktu

uzgodniona pomiedzy producentem a klientem oraz Swiadectwo
Jakosci jako dokument kontrolny wystawiany dla kazdej partii
produkcyjnej.

1_6_ 1 B} SYSTEMATYKA 0ZNACZANIA ASFALTOW UTLENIONYCH

Systematyka oznaczenia asfaltéw utlenionych produkowanych zgodnie z normg PN-EN 13304 zostata przedstawiona w tabeli 1.14.

Tahela 1.14.

Dokument odniesienia

Systematyka oznaczania asfaltéow przemystowych produkowanych zgodnie z norma europejska PN-EN 13304

RODZAJ LEPISZCZA ASFALTOWEGO ASFALT PRZEMYStOWY

PN-EN 13304

Oznaczenie normowe lepiszcza asfaltowego

XX/YY

Rodzaj lepiszcza asfaltowego
produkowanego przez Grupe ORLEN

80/15, 85/25, 85/40, 95/35, 100/40, 105/15

Objasnienia do oznaczen:
XX — temperatura mieknienia jako $rodek przedziatu +5°C
YY — penetracja w 25°C jako $rodek przedziatu =5 x 0,1 mm

a30 x 0,1 mm.

np. 85/25 oznacza, ze oznaczona metoda Pierscien i Kula temperatura mieknienia produktu jest pomiedzy 80°C a 90°C a penetracja pomiedzy 20 X 0,1 mm

29
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1_6_ 2_ WYMAGANIA WOBEC ASFALTOW UTLENIONYCH

Norma PN-EN 13304 podaje zasadniczo tylko dwie wtasciwosci Tabela 1.15. przedstawia podziaf i wymagane wtasciwosci wobec
klasyfikacyjne oraz specyfikuje wymagania wobec trzech asfaltow przemystowych.

wiasciwosci, pozostate pozostawiajac do uzgodnienia pomiedzy

producentem a odbiorca.

Tabela 1.15.
Specyfikacja asfaltow utlenionych wg PN-EN 13304

WEASCIWOSC METODA BADANIA JEDNOSTKA WARTOS(C

WEASCIWOSCI KLASYFIKACYJNE
Temperatura mieknienia, metoda PiK PN-EN 1427 °C +5

Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm +5

WEASCIWOSCI OBLIGATORYJINE

Rozpuszczalno$¢ w toluenie PN-EN 12592 % >99
Ubytek masy po ogrzewaniu PN-EN 13303 % <0,5
Temperatura zaptonu PN-EN IS0 2592 °C >250

WEASCIWOSCI DO UZGODNIENIA MIEDZY PRODUCENTEM A KLIENTEM (NR - BRAK WYMAGANIA)

Temperatura famliwosci Fraassa PN-EN 12593 °C NR
Skfonnos¢ do plamienia PN-EN 13301 mm NR
Lepkos¢ dynamiczna PN-EN 13302 Pa:s NR
Gestos¢ PN-EN 15326 kg/m? NR
— c—
Warto zwréci¢ uwage na nietypowe wiasciwosci, takie jak plamy. Z kolei ,,ubytek masy po ogrzewaniu’ nie jest badaniem

,,Sktonnos¢ do plamienia”, ktére stosowane sa w przypadku, gdy tozsamym z odpornoscig na starzenie w cienkiej warstwie
odbiorca planuje zastosowanie asfaltu do produkcji np. gontéw (jak RTFOT dla lepiszczy drogowych), poniewaz wykonuje sie
bitumicznych. Badana cecha okresla, czy jest ryzyko, aby je w znacznie grubszej warstwie, bez wirowania.

na posypce znajdujacej sie na powierzchni gontéw pojawity sie
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Jak podano juz wczesniej — dla asfaltéw utlenionych nie
stworzono ogdlnoeuropejskiej specyfikacji z wymaganiami,
pozostawiajgc wiekszo$¢ wymagan do uzgodnienia pomiedzy
klientem a producentem.

D
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W tabeli 1.16. przedstawiono najczesciej specyfikowane

wymagania wobec asfaltow utlenionych.

4 L

Tahela 1.16.

Najczesciej stosowane wymagania wobec asfaltéw utlenionych
WEASCIWOSC METODA BADANIA = JEDNOSTKA
Temperatura mieknienia, o
metoda PiK PN-EN 1427 C 75-85 80-90 80-90 90-100 95-105 100-110
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 10-20 20-30 35-45 30-40 35-45 10-20
Rozpuszczalnost o
w toluenie PN-EN 12592 %o >99 >99 >99 >99 >99 >99
Ubytek masy PN-EN 13303 % <05 <05 <05 <05 <05 <05
po ogrzewaniu - - - - - -
Temperatura zaptonu PN-EN ISO 2592 °C >250 >250 >250 >250 >250 >250
Temperatura tamliwosci o
Fraassa PN-EN 12593 C <7 TBR TBR <-20 TBR TBR
Sktonnos¢ do plamienia PN-EN 13301 mm TBR NR NR NR NR NR
Lepko$¢ dynamiczna PN-EN 13302 Pa:s TBR NR NR NR NR NR
Gestos¢ PN-EN 15326 kg/m? TBR NR NR NR NR NR
NR — No Requirement (brak wymagan)
TBR — To Be Reported (do zadeklarowania)

] L
UWAGA

Asfalty utlenione nie sg przeznaczone tlo zastosowania w hudownictwie drogowym! Ze wzgledu na ich specyficzne wiasciwosci

nie jest mozliwe uzyskanie trwatej nawierzchni drogowe;j.

31
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Podstawowe wiasciwosci lepiszczy asfaltowych m

PODSTAWOWE WEASCIWOSCI
= | LEPISZCZY ASFALTOWYCH

W trakcie trwania sezonu produkcyjnego, lepiszcza asfaltowe
wytwarzane sg w wielu partiach produkcyjnych. Kazda partia
przed zwolnieniem do sprzedazy (wprowadzeniem do obrotu)
musi zosta¢ przebadana w okreslonym zakresie wtasciwosci
zgodnie z normami wyrobu oraz zasadami Zaktadowej Kontroli
Produkcji. Wazng cechg wyrobéw pochodzacych z roznych partii
produkcyjnych, zaréwno dla producenta jak i uzytkownika, jest
jednorodnosé ich wtasciwosci.

Obserwacja wtasciwosci pojedynczych partii obarczona jest za
kazdym razem btedem przypadkowym i nie pozwala sformutowac
zadnych wnioskoéw odnosnie ich istotnosci. Dopiero analiza
mozliwie duzej liczby wynikéw, przy wykorzystaniu odpowiednich
narzedzi statystycznych, pozwala na dostrzezenie i zrozumienie
pewnych prawidtowosci, ktére charakteryzujg dany zbidr

WPROWADZENIE
DO STATYSTYKI

2.1.

Pojecie statystyka pochodzi od tacinskiego stowa "status”
o0znaczajacego panstwo, stan. Poczatki statystyki zwigzane sg
z czasami starozytnosci, kiedy prowadzono powszechne spisy
ludnosci. Wspétczesnie termin statystyka posiada o wiele
szersze znaczenie oraz zastosowanie w wielu dziedzinach® [2].
Interesujgca nas statystyka definiowana jest jako samodzielna
dyscyplina naukowa, zajmujaca sie ilosciowymi metodami
badania prawidfowosci wystepujacych w zbiorowosciach

wynikéw oraz zaobserwowanie wystepujacych pomiedzy nimi
zaleznosci [11.

W niniejszym rozdziale zamieszczono informacje dotyczgce
wtasciwosci lepiszczy asfaltowych okre$lone w normach
PN-EN 12591 oraz PN-EN 14023, jak réwniez dane
dotyczgce gestosci lepiszczy asfaltowych oraz mikrostruktury
polimeroasfaltéw. Parametry statystyczne wynikéw kontroli
laboratoryjnej wybranych wtasciwosci lepiszczy asfaltowych
produkowanych przez Grupe ORLEN (instalacje w Ptocku
i Trzebini) w okresie od stycznia 2018 do kwietnia 2020 roku,
przedstawiajg ponizsze tabele i rysunki.

Badania zostaty wykonane w akredytowanych jednostkach
ORLEN Laboratorium S.A.

oraz dostarczaniem wiarygodnych informacji na temat

tych prawidtowosci scharakteryzowanych przy uzyciu liczb
[3]. Opis otaczajgcych nas zjawisk i rzeczy oraz ocena
zaleznosci wystepujacych pomiedzy nimi, w tym ocena jakosci
i jednorodnosci poszczegdlnych partii produkcyjnych lepiszczy
asfaltowych, mozliwa jest przy uzyciu odpowiednich narzedzi
jakimi sa metody statystyczne.

Czy wiesz, ze...przy pomocy statystyki mozliwe jest stworzenie matematycznego wzoru na dobre piwo! Jeden z najbardziej znanych statystykéow
na s$wiecie — William Gosset — zawodowo warzyt piwo, a konkretniej irlandzkiego Guinness’a, ponadto opracowat jeden z najbardziej popularnych
testéw statystycznych tzw. test t-Studenta. Test ten powstat z mysla o opracowaniu matematycznej metody gwarantujacej, ze kazde piwo, ktére opusci
browar bedzie tak samo dobre jak wzorcowe. A dlaczego nazwa test t-Studenta? Gosset musiat pozosta¢ anonimowy i przyja¢ pewien pseudonim,
ze wzgledu na fakt, ze jego kierownictwo nie chciato ujawni¢ konkurencji, ze posiadaja matematyczny wzér na doskonate piwo [2].
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W statystyce mozna wyodrebni¢ trzy podstawowe obszary

dziatan [41:

* informacyjny — przedstawia pefny i obiektywny obraz
badanych zjawisk,

e analityczny — umozliwia okreslenie czynnikéw, ktore ksztat-
tujg poszczegélne procesy i zjawiska,

* prognostyczny — daje mozliwo$¢ przewidywania kierunku
rozwoju badanych zdarzen.

Statystyke jako dyscypline naukowa zasadniczo mozna podzieli¢

na 2 gtéwne dziaty [1, 5, 61:

» statystyke opisowa, inaczej opis statystyczny, zajmujacy sie
metodami gromadzenia, opracowania i prezentacji danych
wraz z ich sumarycznym opisem;

o statystyke matematyczna, nazywana wnioskowaniem
statystycznym, obejmujacym metody badania zaleznosci
i prawidfowosci w analizowanym zbiorze danych.

Badanie statystyczne jest to 0g6t czynnosci prowadzonych na
okreslonej zbiorowosci statystycznej, majgcej na celu poznanie
wiasciwosci charakteryzujacych badany zbidr [4].

Zhiorowosc statystyczna jest zbiorem dowolnych elementéw
np. oséb, przedmiotédw, zdarzen itp., ktére charakteryzuja
sie przynajmniej jedng cecha wspélna o réznych wartosciach.
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Zbiorowos¢ ta musi by¢ okreslona w sposdéb jednoznaczny
pod wzgledem rzeczowym, przestrzennym i czasowym [1, 5].

Jednostka statystyczna jest najmniejszym elementem zbiorowosci
statystycznej, ktéra objeta jest badaniem statystycznym [5].

Cecha statystyczna (zmienna) jest to wtasciwo$é jednostek
statystycznych tworzacych okreslong zbiorowos$¢ statystyczng [41.

Przyktadowo, w przypadku badania statystycznego wynikéw

lepiszczy asfaltowych:

e zhiorowos¢ statystyczna = wszystkie partie produkcyjne
asfaltu drogowego 50/70 w 2020 r.

* jednostka statystyczna = pojedyncza partia produkcyjna
asfaltu drogowego 50/70 np. w dniu 25.09.2020 r.

* cecha statystyczna = penetracja asfaltu drogowego 50/70.

Statystyka jest doskonatym narzedziem pozwalajacym
poszukiwa¢ odpowiedzi na pytania dotyczace otaczajacego
nas $wiata. Nalezy jednak pamietaé, ze jest ona narzedziem,
ktérego stosowanie powinno odbywac sie w sposéb rozsgdny
i zrozumiaty [71, w innym przypadku moze to prowadzi¢
do bfednych lub réznych interpretacji zaleznosci pomiedzy
otrzymanymi wynikami.

2.1.1. PARAMETRY STATYSTYCZNE,

DEFINICJE

Parametrami statystycznymi mozemy nazwac wielkosci
liczhowe, umozliwiajace opisanie struktury badanej zbiorowosci
statystycznej w sposdb systematyczny.

Parametry statystyczne mozna podzieli¢ na kilka podstawowych
kategorii [1, 51:

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

° miary zmiennosci — nazywane miarami dyspersji czy roz-
proszenia, ktére opisujg zbiorowos¢ statystyczna, biorac
pod uwage réznice pomiedzy poszczegdlnymi jednostka-
mi nalezacymi do danej zbiorowosci. Miary zmiennosci
charakteryzuja stopien zréznicowania zbiorowosci biorgc
pod uwage analizowana ceche zmienng. Miary zmiennosci
dzielg sie na klasyczne (wariancja, odchylenie standardowe,
przedziat typowy, klasyczny wspétczynnik zmiennosci) oraz
pozycyjne (np. rozstep, odchylenie kwartylowe);

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

* miary koncentracji — opisuja stopief skupienia poszcze-
gdlnych obserwacji wokot $redniej (kurtoza) badz stopien
nieréwnomiernosci podziatu zjawiska w zbiorowosci.
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Najczesciej stosowanymi miarami statystycznymi, ktére zostana
wykorzystane do opisu produkowanych lepiszczy asfaltowych
w Grupie ORLEN, sa:

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

n<
S
i=1

5 |—

Xgr =

gdzie:
X, — wartos¢ cechy zmiennej/ wartos¢ pojedynczego wyniku
oznaczenia
n — liczebno$¢ zbiorowosci/ liczba uzyskanych wynikéow

Podstawowa wada $redniej arytmetycznej jest jej wrazliwos¢
na skrajne wartosci cechy.

Kwartyl dolny (kwartyl pierwszy), @, — pozycyjna miara
pofozenia; wartos¢ cechy zmiennej dzielaca badang zbiorowos¢,
w taki sposéb, ze 25% elementéw populacji uporzadkowanej
w ciggu niemalejacym znajduje sie ponizej tej wartosci. Graficzne
przedstawienie wielkosci przedstawia rys. 2.1a.

Mediana (kwartyl drugi), Me Iub @, — pozycyjna miara potozenia;
warto$¢ cechy zmiennej dzielgca badang populacje na péf,
w taki sposéb, ze ponizej i powyzej jej wartosci znajduje sie
odpowiednio potowa jednostek zbiorowosci (rys. 2.1b.).

Dla n-nieparzystego niemalejacego ciggu wartosci zaobser-
wowanych, mediana jest wartoscig srodkowa w szeregu.
Natomiast dla n-parzystego ciggu niemalejgcego, mediana
jest $rednig arytmetyczng dwéch wartosci Srodkowych. Moze
by¢ wyznaczana metoda graficzng lub rachunkowa.

Kwartyl gérny (kwartyl trzeci), @, — pozycyjna miara potozenia;
jest wartoscig obserwacji dzielacg badang zbiorowosci w taki
sposdb, ze 75% jednostek populacji uporzadkowanych w ciagu
niemalejacym znajduje sie ponizej tej wartosci. Graficzne
przedstawienie wielkosci przedstawia rys. 2.1c.
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a b C
Xmin __) __) __)
1
@l 1 |
75%
3
+ 1N ;. QR
25%

Xmax | IR _ 1
Rys. 2.1.

Graficzne przedstawienie mediany i pozostatych kwartyli

Odchylenie standardowe, ¢ — definiowane jest jako klasyczna
miara zmienno$ci informujaca o tym, w jakim stopniu
rozproszone sa wartosci oznaczen wokét wartosci sredniej.
W przypadku uzyskania wszystkich takich samych wynikéw,
odchylenie standardowe bytoby réwne zeru. W pozostatych
przypadkach wielko$¢ ta jest wartoscig dodatnia. Stad tez
im wieksza warto$¢ odchylenia standardowego, tym wieksze
rozproszenie wynikéw wokét sredniej [71.

Odchylenie standardowe oblicza sie zgodnie ze wzorem:
o= 21:1(“‘3' B xfr)z
n

X, — wartos¢ cechy zmiennej/ wartos¢ pojedynczego wyniku

w ktorym:

oznaczenia

X, — $rednia arytmetyczna cechy zmiennej/ $rednia aryt-
metyczna z uzyskanych wynikéw

n — liczebnos¢ zbiorowosci/ liczba uzyskanych wynikéw
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Z odchyleniem standardowym dla rozktadu normalnego zwiazana
jest tzw. reguta 3 sigm, ktéra méwi, 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 [8].

Przedziat typowy, X,, Jest to obszar zawierajacy jednostki
zbiorowosci statystycznej rdznigce sie od $redniej o wartosé
nie wieksza niz jedno odchylenie standardowe.

X —0<X <x +o
Sr typ sr

W przedziale tym znajduje sie okofo 68% jednostek badanej
zbiorowosci.

D
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Rozstep, R - pozycyjna miara zmienno$ci stanowigca réznice
pomiedzy najwieksza i najmniejsza wartoscig cechy zmiennej:
R = Xmax_ Xmin

gdzie:
X — Wartos¢ maksymalna cechy zmiennej

ma;
X, — Wartos¢ minimalna cechy zmiennej

Rozstep kwartylowy, IQR — miara zmiennosci bedaca réznica

pomiedzy trzecim i pierwszym kwartylem. Okresla przedziat
zawierajacy 50% jednostek badanej zbiorowosci:

IR =Q, - Q,

2_ 1_2_ SPOSOBY PRZEDSTAWIANIA DANYCH STATYSTYCZNYCH

Istniejg réznorodne formy przedstawiania materiatu
statystycznego. Podstawowym sposobem publikowania danych
sg tablice, mozliwe jest to rdwniez przy uzyciu charakterystyk
opisowych, wzoréw analitycznych, czy w formie graficznej.
Graficzne przedstawienie danych wspomaga nas w analizie
i obserwacji prawidtowosci, ktérych nie wida¢ wytacznie na
podstawie obliczonych parametréw statystycznych.

Jedng z najbardziej popularnych form prezentowania danych
jest histogram (rys. 2.2.) — wykres rozktadu (czestosci
wystepowania) badanej cechy w formie wykresu stupkowego.
Szeroko$¢ kazdego stupka odpowiada pewnemu zakresowi
badanej cechy — przedziatowi klasowemu. Wysoko$¢ stupkéw
na histogramie moze natomiast reprezentowac:

e czestos¢ wynikow oznaczen - stosunek liczby uzyskanych
wynikéw o tej samej wartosci do catkowitej liczebnosci
badanej zbiorowosci statystycznej. Przykfadowo: w ciggu
sezonu produkcyjnego oznaczono ,penetracje w 25°C”
asfaltu 35/50 200-krotnie (dla 200 partii produkcyjnych),
wynik o wartosci 45 [0,1 mm] otrzymano 86 razy, zatem
czestos¢ wynikéw oznaczen w klasie 45 wynosi 86/200=0,43.
Czestos¢ moze by¢ wyrazona takze w procentach, oznacza
wowczas procentowy udziat poszczegdlnego wyniku w badanej
zbiorowosci statystycznej (w przyktadzie bedzie to 43%);

* liczehnos¢ wynikow oznaczen — liczbe uzyskanych wynikéw
o0 tej samej wartosci lub w tej samej klasie.

Innym sposobem przedstawienia wynikéw jest wykres pudetkowy
(rys. 2.2.), popularnie nazywany wykresem RAMKA-WASY
(ang. box and whisker plot) [91. Zawiera on informacje dotyczace
pofozenia, rozproszenia oraz ksztaftu rozktadu analizowanych
danych. Wykres pudetkowy moze opisywaé rdzne parametry
statystyczne. W najczesciej spotykanym przypadku diugosé
pudetka réwna jest rozstepowi kwartylowemu (IQR czyli
réznicy Q,-Q,, a wiec zakresowi migdzy 25% a 75% ciagu
wynikéw). Wartos¢ minimalna i maksymalna wyznaczaja
charakterystyczne linie tzw. wasy. Wewnatrz pudetka pionowa
linig oznacza sie warto$¢ mediany. Jezeli mediana znajduje
sie w samym srodku ramki, mozemy wnioskowa¢, ze rozktad
danej cechy jest symetryczny (przypadek przedstawiony na
rys. 2.2.). W sytuacji, w ktérej mediana dzieli pudetko na dwie
nierdwne czesci, a wasy sa réznej dtugosci, mozemy mie¢ do
czynienia z rozktadem asymetrycznym, co oznacza, ze wyniki
danej zmiennej nie ukfadajg sie symetrycznie wokét $redniej.
W zaleznosci od dtugosci waséw — wiekszych z prawej badz
z lewej strony, mamy do czynienia odpowiednio z asymetrig
prawostronng badz lewostronna.
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Histogram wraz z wykresem pudetkowym dla przyktadowo
badanego parametru przedstawia rysunek 2.2., natomiast
graficzng interpretacje stupkow histogramu prezentuje rys. 2.3.
W celu unikniecia nieporozumien mogacych pojawic sie podczas

Mediana Me, Q2

rozstep
. kwartylowy
wartos¢ minimalna IQR wartos¢ maksymalna

Xmin ax
| rozsrep R |

kwartyl dolny kwartyl gorny

przedziat typowy
Xup

Podstawowe wiasciwosci lepiszczy asfaltowych m

interpretacji przedziatéw klasowych na histogramach, nalezy
przyja¢ nastepujaca interpretacje rys. 2.3.: podany przedziat
klasowy (60, 65> oznacza przedziat prawostronnie domkniety,
tzn. obejmuje liczby 61, 62, 63, 64, 65.

=
<)

' ,_.
i o

-
N

Czestos¢ wynikéw oznaczen [%]

=
o

©

T T T T3 T 1 T T T
6l 62 63 64: 65 I 66 167 68 69
i $rednia
arytmetyczna

$r

" odchylenie " Gdchylenie
standardowe standardowe
[ G

Czesto$¢ wynikéw oznaczen
w przedziale klasowym [%]

61,1-620 63,1-640 65,1-660 67,1-680
62,1-63,0 64,1650 66,1-67,0 68,1-69,0

Badany parametr [jednostkal

60,1-61,0

Rys. 2.2.
Histogram i wykres RAMKA-WASY dla przyktadowo badanego parametru

T
50,1-55,0

‘ 60,1-65,0 :
55,1-60,0 65,1-70,0
przedziat klasowy
(60, 65>
Rys. 2.3.

Graficzna interpretacja stupkow histogramu

2_ 1_3 ) INTERPRETACJA WYNIKOW KONTROLNYCH (ODBIORCZYCH)

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

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

Wartos¢ rzeczywista danego parametru jest pojeciem abs-
trakcyjnym i, co oczywiste — nie jest znana osobie wykonujgcej
badanie (gdyby byfa znana wéwczas pomiar bythy niepotrzebny)
[10].

Ograniczona doktadno$¢ uzytego sprzetu pomiarowego, wptyw
zmiennych warunkéw zewnetrznych na badana probke i uktad
pomiarowy, a takze niedostateczna znajomosé wszystkich
okolicznosci wptywajacych na dane badanie, powodujg,
ze otrzymany wynik bedzie réznit sie od wartosci rzeczywistej
(czyli prawdziwej) mierzonego parametru o pewng wielkosc.

Pomiar danej wiasciwosci, pozwala zatem tylko i wytacznie na
oszacowanie jej przyblizonej wartosci. Nigdy nie nalezy zakfadac,
ze wynik pomiaru, ktéry otrzymalismy w naszym laboratorium
jest stricte réwny wartosci rzeczywistej badanej przez nas cechy.
Nalezy jedynie zatozy¢, ze znajduje sie on w pewnym przedziale
oscylujgcym wokét prawdziwej wartosci badanego parametru.
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2.1.3.1 DEFINICJE ZWIAZANE Z PRAWIDLOWA INTERPRETACJA WYNIKOW KONTROLNYCH

Z kazdym wykonywanym badaniem laboratoryjnym nieodfacznie
zwigzane sg dwa pojecia: btad pomiaru oraz niepewnos¢ pomiaru.

Btad pomiaru — jest to rozbiezno$¢ pomiedzy uzyskanym
wynikiem, a wartoscia rzeczywistg badanej cechy, ktorej
wielkosci na 0gét nie znamy. Nalezy go rozumiec nie jako btad
powstaty wytacznie w wyniku pomytki, ale jako nieodtaczny
czynnik procesu pomiarowego. Bfad pomiaru jest bezposrednio
zwigzany z dana metoda pomiaru.

W praktyce laboratoryjnej wyréznia sie nastepujace rodzaje

btedéw pomiarowych [11, 121:

* htedy systematyczne - sg to btedy, ktére pozostaja state
podczas wykonywania serii pomiaréw danej cechy, w takich
samych warunkach (ten sam aparat, ten sam operator,
itp.). Wynikaja one z niedoskonatosci przyrzadéw i metod
pomiarowych. Przyktadem btedu systematycznego jest np.
btad wskazania przyrzadu pomiarowego, ktéry znajduje sie
na $wiadectwie wzorcowania.

e htedy przypadkowe - sa to btedy zmieniajace sie w sposéb
nieprzewidywalny i losowy, podczas wykonywania duzej
liczby pomiaréw tej samej wtasciwosci w praktycznie nie-
zmiennych warunkach. Do gtéwnych przyczyn powstawania
btedéw przypadkowych zalicza sie:

— niedoskonatos¢ zmystéw operatora i brak dostatecznej
koncentracji podczas wykonywania badania,

— rozrzut wskazan przyrzaddw pomiarowych,

—  krétkotrwate zmiany réznych czynnikéw 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.

e htedy nadmierne - sa to btedy zwane pomytkami lub
btedami grubymi; wynikajg z nieprawidfowego wykonania
pomiaréw, powodujg jawne znieksztatcenie wyniku pomiaru.

Jezeli na wynik danego badania nafozy sie kilka réznych btedéw

pomiarowych woéwczas otrzymany wynik bedzie catkowicie

odbiegat od rzeczywistego.

Niepewnos$¢ pomiaru jest parametrem $cisle zwigzanym
z otrzymanym wynikiem. Charakteryzuje ona rozrzut wartosci,
ktére mozna przypisa¢ do danej wielkosci mierzonej [131.
Podajac wynik badania danego parametru, nalezy poda¢
réwniez informacje ilosciowa (,,niepewnos¢” jest zawsze liczba)

o doktadnosci przeprowadzenia tego badania, czyli nalezy
poda¢ wyliczong wczesniej niepewnos¢é pomiarowa [13, 1412

0 niepewnosci pomiaru danego parametru decyduje wiele
czynnikéw, np. doktadnosé przyrzaddw pomiarowych, czynniki
zewnetrzne tj.: temperatura, cisnienie, wilgotnosé, wstrzasy,
wibracje, a takze réznego rodzaju bfedy losowe, btedy metody
czy btedy wynikajace z oceny wyniku.

Graficznie, niepewno$¢ pomiaru mozna przedstawi¢ w nas-
tepujacy sposdb:

X=x+-U
U U

x-U X X+U

X = wielko$¢ badania, np. Penetracja w 25°C
X —warto$¢ otrzymana, np. Pen25 = 34 [0,1 mm]
U - niepewnos¢ pomiaru (rozszerzona)

Rys. 2.4.
Graficzna interpretacja niepewnosci pomiaru [12]

Mozna zatem stwierdzi¢, ze niepewno$¢ pomiaru wyznacza
pewien przedziat, w ktérym z danym prawdopodobienstwem
(poziomem ufnosci) miedci sie rzeczywista wartos¢ badanego
przez nas parametru (cechy zmiennej).

Dla omawianego wczesniej przyktadu, wynik badania penetracji
wraz z 0szacowang hiepewnoscig pomiaru powinnismy zapisaé
wiec w nastepujacy sposoéb:

Pen25 =34+ U [0,1mm], dla poziomu ufnosci p =...

gdzie:
U - wyznaczona niepewno$¢ pomiaru dla danego laboratorium
p — przyjety przedziat 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.

2) Roézne sposoby liczenia niepewnosci pomiaru, mozna znalez¢ w publikacjach [131 i [14].
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Graficzng interpretacje réznych przedziatéw ufnosci dla rozktadu normalnego mozna przedstawi¢ w sposéb rys 2.5.

X¢r — wartos¢ otrzymana, srednia

o0 — odchylenie standardowe

e

|
X =30 Xe=20  X¢-0
|

Y

| |
Xeto X¢+20 Xq+30
|

Przedziat ufnosci = 68%

Przedziat ufnosci = 95%

Przedziat ufnosci = 98%

Rys. 2.5.

Graficzna interpretacja réznych przedziatéw ufnosci dla rozktadu normalnego [12]

Dwa kolejne pojecia, ktére nierozerwalnie zwigzane sa
z wykonywanymi badaniami w laboratorium to precyzja
i doktadnosc. Cho¢ w jezyku potocznym oba te stowa oznaczaja
mniej wiecej to samo, w kontekscie naukowych metod badawczych
sg celowo rozrdzniane.

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. 2.6.

Pomiar jest uznawany za prawidtowy jesli jest zarowno
doktadny, jak i precyzyjny — wariant 3 na rys. 2.6.

jest precyzyjny

Wariant 1:
System pomiarowy
ale niedoktadny

Wariant 2:
System pomiarowy
jest doktadny

ale nieprecyzyjny

Wariant 3: Wariant 4:
System pomiarowy System pomiarowy
jest doktadny jest niedoktadny

i precyzyjny i nieprecyzyjny

Rys. 2.6.
Graficzna interpretacja precyzji i doktadnosci badania

Doktfadnos¢ badania charakteryzowana jest posrednio, poprzez
podanie wiasciwosci przeciwnej: btedu lub niepewnosci pomiaru.
Okresla ona stopien zblizenia wyniku pomiaru do wartosci
rzeczywiste] mierzonej cechy.

Z kolei precyzja hadania jest to stopief zgodnosci pomiedzy
pojedynczymi wynikami danej analizy (inaczej — rozrzut wynikéw),
gdy dana procedura badawcza jest stosowana dla wielokrotnie
powtarzanych, niezaleznych oznaczen danej prébki.

Najczesciej miarg precyzji badania jest odchylenie standardowe,
wzgledne odchylenie standardowe lub wspétczynnik zmiennosci.

Z precyzja (rozrzutem wynikéw) wykonywania danego badania
nierozerwalnie zwigzane sg rowniez dwa kolejne pojecia: pow-
tarzalnos¢ i odtwarzalnosc.

Powtarzalnosc (r) — jest to precyzja wynikéw uzyskanych
w tych samych warunkach pomiarowych (to samo laboratorium,
analityk, instrument pomiarowy, odczynniki, itp.).

Odtwarzalnosé (R) — jest to precyzja wynikéw uzyskanych
w réznych laboratoriach z zastosowaniem danej procedury
analitycznej.

Powtarzalnos¢ i odtwarzalno$¢ sa parametrami charakte-
rystycznymi dla danej metody pomiarowej i z reguty podawane
sg w odpowiednich normach czynno$ciowych.
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Wartosci powtarzalnosci i odtwarzalnosci dla parametru
penetracji asfaltéw drogowych, okreslone w normie czynnosciowej

Tabela 2.1.

<
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penetracji asfaltow — PN-EN 1426, przedstawiono w tabeli 2.1:

Wartosci powtarzalnosci i odtwarzalnosci dla parametru penetracji asfaltéw drogowych

WARUNKI POMIARU

Temperatura: 25°C
Masa igty: 100 g <50
Czas obcigzenia: 5 s > 50

POWTARZALNOSC, r

ODTWARZALNOSC, R

2 3
4% wartosci sredniej 6% wartosci Sredniej

2.1.3.2 INTERPRETACJA WYNIKOW BADAN ZGODNIE Z PN-EN IS0 4259

Norma PN-EN IS0 4259 Przetwory naftowe i produkty podobne.
Precyzja metod pomiaru i wynikéw. obejmuje zagadnienia
zwigzane z prawidtowg interpretacjg wynikéw badan lepiszczy
asfaltowych.

Norma ta jest przywotana w kazdej normie z wymaganiami
wobec lepiszczy asfaltowych i jest wiazaca zaréwno dla pro-
ducenta, jak i dla odbiorcy.

Granice cechy

Tak jak juz wczesniej napisano, w praktyce laboratoryjnej nigdy
nie mozna doktadnie ustali¢ rzeczywistej wartosci badanego
parametru. Okreslony parametr mierzy sie w laboratorium
stosujac znormalizowang metode badawcza, ktérej wyniki moga
wykazywaé pewien rozrzut okreslony przez jej powtarzalnosé
i/lub odtwarzalnosc.

Przy ocenie danego wyniku badania, wazne jest ustalenie granicy
hadz granic prawdziwej wartosci badanej cechy. Ustalona granica
moze by¢ jednostronna (nie mniej niz / nie wiecej niz) lub dwustronna:

° granica dwustronna (gorna i dolna) — na przyktad: pene-
tracja w 25°C od 35 do 50 [0,1 mm],

° granica jednostronna (gorna lub dolna) — np. tempe-
ratura tamliwosci Fraassa = nie wyzsza niz -18°C lub
nawrdt sprezysty w 25°C = nie mniejszy niz 80%. Czasami
wystepuje dodatkowa domniemana granica, np. w przypadku
rozpuszczalnosci z wymaganiem jednostronnym ,,nie mniej
niz 99%’" w sposdb logiczny pojawia sie dodatkowa granica
100% — w takich przypadkach granica jednostronna prze-
ksztatca sie w granice dwustronng. Podobnie jest z nawrotem
sprezystym, ktéry takze nie moze by¢ wiekszy od 100%.

W normie PN-EN ISO 4259 gérna granica oznaczana jest
jako A, a dolna jako A..

Wyznaczanie granic w specyfikacjach
W tym miejscu nalezy dodac kilka stéw o tworzeniu specyfikacji
(wymagan). 0t6z zasady podane w normie PN-EN IS0 4259
wyraznie wskazujg, ze warto$¢ graniczna badanej cechy
powinna uwzglednia¢ odtwarzalno$¢ przyjetej metody badan,
w hastepujacy sposéb:
¢ dla granicy dwustronnej (A i A)) okreslony zakres nie powi-
nien by¢ mniejszy od poczwdrnej wartosci odtwarzalnosci R:
(A-A)>4R
¢ dla granicy jednostronnej (A, lub A)) okreslony zakres nie
powinien by¢ mniejszy od podwojnej wartosci odtwarzalnosci R:
A >2R lub A >2R

Jezeli warunek (A -A)) > 4-R nie zostat spetniony, wowczas
nalezy albo poszerzy¢ granice wymagania, albo poszukaé
metody badania o lepszej precyzji. Oznacza to, ze stawiane
w specyfikacji wymagania wobec danej cechy musza uwzgledniaé
precyzje metody badawczej. W przeciwnym wypadku konflikty
na styku dostawca-odbiorca bedg nieuniknione.

Ocena wyniku pomiaru na zgodnosc ze specyfikacja
W sytuacji, w ktorej jedynym Zzrédtem informacji o danym
parametrze produktu jest pojedynczy wynik®, wéwczas nalezy
przyjaé, ze wtasciwosci tego produktu mieszcza sie w granicach
wymagania z 95% poziomem ufnosci, tylko wtedy gdy wynik
badania (oznaczymy go jako Y) jest nastepujacy:
¢ dla jednostronnej gérnej granicy A:
Y>A +0,59R
¢ dla jednostronnej dolnej granicy A,:
Y <A, -059R
* dla dwustronnej granicy — odpowiednio jedno z wymagan powin-
no by¢ spetnione (jedno, poniewaz kwestionowany jest zwykle
wynik poza dolng lub gérng granica przedziatu wymagan).

3) Pojedynczy wynik, w przypadku badania penetracji wg PN-EN 1426, nalezy rozumie¢ jako $rednig arytmetyczng z minimum trzech pomiaréw,

wykonanych w warunkach powtarzalno$ci metody
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Wracajac do przyktadu z wartoscig penetracji asfaltu
drogowego 35/50 — rozpatrujemy sytuacje, w ktdrej odbiorca
otrzymat wynik badania kontrolnego z wtasnego laboratorium:
Pen25=34 [0,1mml.

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 125917 Czy odbiorca moze uzna, ze otrzymat asfalt
drogowy 35/50, czy tez powinien ztozy¢ reklamacje jakosciowa
ze wzgledu na zbyt niskg warto$¢ penetracji?

Wynik Pen25=34 [0,1 mm], oznaczymy jako Y. Granice
normowe dla asfaltu 35/50 to

° granica dolna: A,=35 [0,1 mm],

° granica gorna: A =50 [0,1 mm],

a zatem wynik Pen25=34 [0,1mm] jest tuz poza dolng granica
specyfikacji A,.

35
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Norma na badanie penetracji lepiszczy asfaltowych
(PN-EN 1426) okresla odtwarzalnos¢ metody réwng R=3
[0,1 mm] dla asfaltéw o penetracji w 25°C mniejszej niz 50
(0,1 mml.

Obliczmy, czy dostawca dostarczyt asfalt zgodny z norma:
35-059-3 < Y < 50+ 0,593
332 <Y < 51,8

W tym wypadku wynik badania Y=34 [0,1 mm] miesci sie
w granicach specyfikacji poszerzonych o niepewnosé pomiaru
penetracji. Aby odrzuci¢ dostawe, odbiorca musiathy stwierdzi¢,
ze wynik jest mniejszy niz 33,2 [0,1 mm] lub wiekszy niz
51,8 [0,1 mm] (rys. 2.7).

Biorac powyzsze pod uwage, nalezy stwierdzi¢, ze dostarczony
asfalt drogowy 35/50 o Pen=34 [0,1mm] jest zgodny z norma,
nie ma zatem formalnych podstaw do ztozenia oficjalnej
reklamacji jakosciowe].

50

zakres penetracji dla asfaltu 35/50 wg PN-EN 12591

Penetracja w 25°C [0,1 mm]

>

54

zakres zgodnosci wyniku badania penetracji w 25°C
33,2 poszerzony o warto$¢ niepewnosci pomiaru 51,8

(zakres obligatoryjny)

Rys. 2.7.

Tlustracja do przyktadu — zakresy zgodnosci dla wyniku penetracji, rozszerzone o wartos¢ niepewnosci pomiaru Lopracowanie wiasnel

Przypadki sporne

W przypadku, gdy odbiorca i dostawca wyrobu nie moga sie porozumie¢ w sprawie jakosci dostarczonego produktu, nalezy

zastosowac procedure opisang w pkt. 7 oraz w Zatgczniku B normy PN-EN IS0 4259-2, ktéry dotyczy przyjmowania i odrzucania

wynikéw w przypadkach spornych.
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2 WYNIKI WYBRANYCH

nk=s WLASCIWOSCI
LEPISZCZY
ASFALTOWYCH

W niniejszej czesci rozdziatu przedstawiono wyniki kontroli
laboratoryjnej wybranych parametréw lepiszczy asfaltowych
produkowanych przez Grupe ORLEN w okresie od stycznia 2018
do kwietnia 2020 roku. Analizowane dane zostaty przedstawione
w podziale na poszczegélne wiasciwosci lepiszczy asfaltowych.

<
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Dane statystyczne dla wszystkich lepiszczy asfaltowych
zostaty umieszczone w tabelach, natomiast dla wybranych
cech (wtasciwosci) najpopularniejszych lepiszczy asfaltowych
dane zostaty zaprezentowane réwniez w postaci graficznej przy
uzyciu histogramoéw.

2 2.1 . PENETRACJA W 25°C

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

Rys. 2.8.

Badanie penetracji wykonywane jest zgodnie z norma
PN-EN 1426. Pomiar mozna wykona¢ w réznej temperaturze,
jednakze pomiar w 25°C jest podstawowym sposobem
klasyfikujgcym lepiszcza asfaltowe zgodnie z normalizacja

europejska.

(A) Widok ogélny aparatu do badania penetracji z umieszczong prébka asfaltu, (B) widok prébki asfaltu po wykonaniu badania (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0.

dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium S.A.)
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Parametry statystyczne wynikow oznaczen penetracji w 25°C dla asfaltéw produkowanych w okresie 2018 + 2020, zestawiono
w tabeli 2.2.

Tabela 2.2.
Parametry statystyczne wynikéw oznaczen penetracji w 25°C dla asfaltéw produkowanych w latach 2018 + 2020*

WYMA-  WARTOSC [ODCHYLENIE| PRZEDZIAt | MEDIANA | KWARTYL [ KWARTYL | WARTOSC

RODZA! caNE+« | SREDNIA | 'STANDAR-| ~TYPOWY PIERWSZY | TRZECI | MIN-MAX
LEPISZCZA (] DOWE
-n--“-

20/30 20 + 30 7,0 15 255+285 28 24 + 29
35/50 35 + 50 43,7 2,4 41,3 + 46,1 44 43 45 39 =+ 48
50/70 50 = 70 61,4 30  584-+644 6l 59 63 53 = 70
70/100 70100 89,8 48  85,0+946 90 87 92 78 + 100
100/150 100 + 150  125,9 74 1185-1333 124 122 131 112 + 140
160/220 160 + 220 1823 64  1769+189,7 183 178 185 166+ 198
ORBITON 25/55-60 25 + 55 38,5 42 343-427 38 37 40 31+ 52
ORBITON 45/80-55 45 = 80 66,6 35  631+701 67 64 70 60 + 73
ORBITON 45/80-65 45 + 80 57,5 34 541+609 57 56 59 52 + 64
a'ﬁ\ﬁIATON 25/35-80 55 . 55 49,7 3,1 46,6 + 52,8 50 47 52 44 + 53
ORBITON45/80-80 45 - g0 67,0 56  6L4=T26 65 63 70 59 = 80
ORBITON 65/105-80 5 . 105 86,8 7,3 79,5 + 94,1 88 82 90 74 + 100

HIMA

* wyniki badan odnoszg sie do okresu: styczen 2018 + kwiecien 2020
** dla asfaltéw drogowych wg PN-EN 12591; dla ORBITON i ORBITON HiMA wg PN-EN 14023

Dodatkowo, na rysunkach 2.9.-2.13. przedstawiono histogramy wraz w wykresami pudetkowymi, dla wynikéw penetracji wybranych
asfaltéw produkowanych w latach 2018+2020.
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| |
I |

Qi=43 Me=44 Q3=45

Xmin=39 IQR=2 Xmax=48

Xyp=41,3+46,1

Czestos¢ wynikéw oznaczen [%]

Penetracja w 25°C [0,1 mm]

Rys. 2.9.

Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczen penetracji w 25°C asfaltu drogowego 35/50 produkowanego w latach 2018 + 2020
(zakres normowy: 3550 [0,1 mm])

Q1=59 Me=61  (3=63
Xrin=53 | gr-a | Ximax= 70

Xp=58,4+ 64,4
I I I I T I I I IR ! I ! T I I I I I
50 51 52 53 54 55 56 57 58 1 59 60 61 u 62 63 64 65 66 67 68 69 70

B 30 Xe=6l4 o @=30.

15 [ L

Czestos¢ wynikéw oznaczen [%]

B0 |

Penetracjaw 25°C [0,1 mm]
Rys. 2.10.

Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczen penetracji w 25°C asfaltu drogowego 50/70 produkowanego w latach 2018 + 2020
(zakres normowy: 5070 [0,1 mm1])
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Czestos¢ wynikow oznaczen [%]

Rys. 2.11.
Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczen penetracji w 25°C asfaltu ORBITON 25/55-60 produkowanego w latach 2018 + 2020

Xmax =52
I I I I
49 51 53 55

4849 50-51 5253 54.55

Penetracja w 25°C [0,1 mm]

(zakres normowy: 2555 [0,1 mm])

30

25

20

15

Czestos¢ wynikow oznaczen [%]

I 4|
Qi=64  Me=67 (3=70
Xmin=50 IQR=6 Xinax=73
Xiyp=63,1+70,1
T T T T T T T T T wl L] ! 1 T T T T T

46 48 50 52 54 56 58 60 62 1 64 66§ 68 70 72 74 76 78 80

20 frorreereee o . R B B
B | I D D D R
0 T T T T T T T T T
A5 4040 4950 oo 534 o STSB o0 6162 o, 6566 oo 6970 o, T3TA oo TI78 oo
Penetracja w 25°C [0,1 mm]
Rys. 2.12.

Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczen penetracji w 25°C asfaltu ORBITON 45/80-55 produkowanego w latach 2018 + 2020

(zakres normowy: 45--80 [0,1 mm])
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I

Q1=63 Me=65 Q3=70

Xmin=59 | IQR=7 | Xmax=80

Xyp=61,4+72,6

25 [

20 e

L5 [

Czestos¢ wynikéw oznaczen [%]

10 [

T T T T
4546 4749 4950 g5, 5354

Rys. 2.13.

Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczen penetracji w 25°C asfaltu ORBITON 45/80-80 HiMA produkowanego w latach 2018 + 2020

(zakres normowy: 45--80 [0,1 mm])

2 . 2 _2 . TEMPERATURA MIEKNIENIA

Temperatura mieknienia jest podstawowym parametrem
okreslajacym wtasciwosci asfaltu w tzw. wysokiej temperaturze
eksploatacji oraz stanowi, w przyblizeniu — umowna, gérna
granice stanu lepko-sprezystego.

Istota wykonania badania jest wyznaczenie ,, umownej”’ tem-
peratury, przy ktérej asfalt osiggnie okreslona konsystencje.
Badanie temperatury mieknienia asfaltu wykonuje sie najczesciej
metoda ,, Pierscienia i Kuli” zgodnie z normg PN-EN 1427.

T T
5556 2798 59ep 6162 g34q 6506 748 6970 175 T3TA g5gy T8 940

Penetracja w 25°C [0,1 mm]

Parametry statystyczne wynikéw oznaczen temperatury
mieknienia dla asfaltéw produkowanych w latach 2018 + 2020
zestawiono w tabeli 2.3.

Dodatkowo, na rysunkach 2.15.-2.19. przedstawiono histogramy
wraz w wykresami pudetkowymi, dla wynikéw temperatury
mieknienia PiK wybranych asfaltéw produkowanych w latach
2018 + 2020.
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Tabela 2.3.

Parametry statystyczne wynikéw oznaczen temperatury mieknienia PiK dla asfaltow produkowanych w latach 2018 + 2020*

WYMA- | WARTOSC |ODCHYLENIE| PRZEDZIAL KWARTYL | KWARTYL | WARTOSC

RODZAJ GANIE** SREDNIA STANDAR- TYPOWY PIERWSZY | TRZECI MIN-MAX
LEPISZCZA DOWE

R N T 7N O W e
20/30 55 + 63 62,3 06  6L7+629 624 61,8 62,8 60,8+ 63,0
35/50 50 + 58 53,8 07  531+545 538 53,4 540 52,4 + 554
50/70 46 + 54 48,9 13 476502 488 48,0 496 47,0 = 53,8
70/100 43 + 51 44,9 14 435:463 446 44,2 45,0 43,6+ 50,8
100/150 39 + 47 41,7 07  41,0+424 418 41,2 42,0 40,2 - 43,2
160/220 35+ 43 38,5 06 37,9+391 386 38,2 388 37,0+ 39,8
ORBITON 25/55-60 > 60 64,9 14 635:663 650 64,0 66,0 61,8+ 67,0
ORBITON 45/80-55  >55 63,7 49  588+686 624 61,2 656 568+ 75,2
ORBITON 45/80-65 > 65 76,2 53  709+8l5 757 72,4 798 66,6 = 88,0
aﬁﬁgo'\' 25/55-80 >80 95,2 33 91,9985 945 93,0 99,0 89,0 = 101,0
ORBITON 45/80°80 >80 92,6 31 895-957 92,5 91,0 955 83,0+ 97,5
ORBITON 6510580, g 90,5 2,6 879931 90,0 88,5 92,5 86,5 94,0

HiIMA

* wyniki badan odnosza sie do okresu: styczen 2018 + kwiecien 2020
** dla asfaltéw drogowych wg PN-EN 12591; dla ORBITON i ORBITON HiMA wg PN-EN 14023

a

Rys. 2.14.
Widok prébki asfaltu przed (A) i po (B) wykonaniu badania temperatury migknienia metoda PiK (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0. dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium S.A.)
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Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczen temperatury mieknienia PiK asfaltu drogowego 35/50 produkowanego w latach 2018 + 2020

(zakres normowy: 5058 [°C])
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Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczen temperatury mieknienia PiK asfaltu drogowego 50/70 produkowanego w latach 2018 + 2020

(zakres normowy: 4654 [°C])
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Podstawowe wiasciwosci lepiszczy asfaltowych m
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Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczen temperatury mieknienia PiK asfaltu ORBITON 25/55-60 produkowanego w latach 2018 + 2020

(zakres normowy: > 60 [°C])
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Rys. 2.18.

Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajgcy wyniki oznaczen temperatury mieknienia PiK asfaltu ORBITON 45/80-55 produkowanego w latach

2018 + 2020 (zakres normowy: > 55 [°C])
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Rys. 2.19.

Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczen temperatury mieknienia PiK asfaltu ORBITON 45/80-80 HiMA produkowanego
w latach 2018 + 2020 (zakres normowy: > 80 [°C])

2_ 2 _3 . TEMPERATURA LAMLIWOSCI

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

Badanie temperatury tamliwosci wg Fraassa wykonywane jest
zgodnie z norma PN-EN 12593.

Na rys. 2.20. przedstawiono zdjecia aparatu do wykonywania
pomiaru temperatury tamliwosci.

W tabeli 2.4. przedstawiono parametry statystyczne wynikéw
oznaczeh temperatury tamliwosci wg Fraassa dla asfaltow
produkowanych w latach 2018 + 2020.

Dodatkowo, na rysunkach 2.21.-2.25. przedstawiono histogramy
wraz w wykresami pudetkowymi, dla wynikéw temperatury
tamliwosci wybranych asfaltéw produkowanych w latach
2018 + 2020.
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CIE Asfalt Podstawowe wtasciwosci lepiszczy asfaltowych
] L]
Tahela 2.4.
Parametry statystyczne wynikéw oznaczen temperatury tamliwosci dla asfaltéw produkowanych w latach 2018 + 2020*
WARTOSC |ODCHYLENIE| PRZEDZIAt KWARTYL | KWARTYL | WARTOSC
RODZAJ SREDNIA | STANDAR- TYPOWY PIERWSZY | TRZECI MIN-MAX
LEPISZCZA ; DOWE
x| o] x, (o] o | 0 | x|
20/30 NR -9,6 1,4 -11,0 =+ -8,2 -10 -10 -9 -12 = -7
35/50 <-5 -12,6 1,5 -141+ -11,1 -13 -14 -12 -15 + -11
50/70 <-8 -14,8 2,1 -16,9 = -12,7 -14 -16 -14 -18 + -12
70/100 <-10 -16,2 1,7 -17,9 <+ -14,5 -16 -16 -16 -21 +-13
100/150 <-12 -16,0 1,4 -17,4 = -14,6 -16 -17 -15 -18 +~ -14
160/220 <-15 17,2 1,1 -18,3 + -16,1 -17 -18 -16 -19 +-15
ORBITON 25/55-60 <-10 -14,8 2,2 -17,0 = -12,6 -14 -16 -13 21 +-12
ORBITON 45/80-55 <-15 17,7 1,8 -19,5 +-15,9 -17 -19 -16 22 +-15
ORBITON 45/80-65 <-15 -17,5 1,2 -18,7 + -16,3 -18 -18 -17 -20 + -16
ﬂﬁﬁgo'\' 25/55-80 <15 21,2 11 223+-201 22 22 20 22 + 20
(l_)l'ﬁ\?IATON 45/80-80 <-18 20,9 13 22+-196  -21 22 20 22+ -19
ORBITON 65710580 < 1g 21,2 13 225+-199 21 22 20 23+ -20
* wyniki badan odnoszg sie do okresu: styczen 2018 + kwiecien 2020
** dla asfaltéw drogowych wg PN-EN 12591; dla ORBITON i ORBITON HiMA wg PN-EN 14023
NR — No Requirement (brak wymagan)
] G
B
| |

Rys. 2.20.
(A) Widok ogélny aparatury do badania temperatury famliwosci Fraassa oraz (B) widok probki asfaltu na ptytce po wykonaniu badania (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0.
dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium S.A.)
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Rys. 2.21.

Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczen temperatury famliwosci asfaltu drogowego 35/50 produkowanego w latach 2018 + 2020

(zakres normowy: < -5 [°C])
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Rys. 2.22.

Temperatuta tamliwosci [°C]

Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczen temperatury tamliwosci asfaltu drogowego 50/70 produkowanego w latach 2018 + 2020

(zakres normowy: < -8 [°CJ)
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= Asfalt Podstawowe wtasciwosci lepiszczy asfaltowych
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Rys. 2.23.

Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajgcy wyniki oznaczen temperatury tamliwosci asfaltu ORBITON 25/55-60 produkowanego w latach 2018 + 2020
(zakres normowy: < -10 [°C])
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Rys. 2.24.

Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczen temperatury famliwosci asfaltu ORBITON 45/80-55 produkowanego w latach 2018 + 2020
(zakres normowy: < -15 [°C])
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Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajgcy wyniki oznaczen temperatury tamliwosci asfaltu ORBITON 45/80-80 HiMA produkowanego w latach

2018 + 2020 (zakres normowy: < -18 [°C])

2.2.4. LEPkosé

Lepkos¢ jest jednym z wazniejszych parametréw technologicznych
i uzytkowych lepiszczy asfaltowych. Istnieje szereg jej definicji
i metod badania. W odniesieniu do asfaltow pojecie lepkosci
mozna zdefiniowac jako tarcie wewnetrzne wystepujace pomiedzy
czasteczkami przy przesuwaniu sie jednej warstwy asfaltu
wzgledem drugiej [15].

Asfalty traktowane sa jako ciecze o skomplikowanych cechach
reologicznych. Ich lepko$¢ moze sie zmienia¢ w zaleznosci
od: temperatury, szybkosci $cinania, czasu trwania badania,
rodzaju metody czy uktadu pomiarowego wykorzystanego
w danej metodzie. Innymi stowy oznacza to, ze poréwnywalno$é
wynikow lepkosci uzyskiwanych réznymi metodami moze
hy¢ zachowana jedynie pod warunkiem spetnienia $cisle
okreslonych warunkéw pomiarowych (odpowiednio dohrane
wartosci temperatury, ukfady pomiarowe, szyhkos¢ $cinania,
czas hadania, itd.). W innych przypadkach poréwnywanie

i zamienne stosowane wynikéw lepkosci jest nieprawidfowe
i moze prowadzi¢ do uzyskiwania btednych wnioskdw.

Im wyzsza temperatura asfaltu, tym mniejsza jest jego lepkos¢
[15]. Zaleznos¢ ta moze zosta¢ wykorzystana do ustalenia
charakterystyki lepko$é-temperatura oraz wyznaczenia
temperatury pompowania asfaltu, otaczania nim kruszywa
oraz zageszczania nawierzchni. Jednakze w przypadku asfaltow
modyfikowanych oraz wysokomodyfikowanych typu HiMA,
zwazywszy na ich nietypowe cechy, wynikajace ze specyficznych
wtasciwosci zastosowanego polimeru, przyjmowanie zaleznosci
lepkosé-temperatura do precyzyjnego okreslania temperatury
technologicznej wydaje sie niezbyt wiasciwe. Okreslone w ten
sposob temperatury sg w duzym stopniu przyblizone.

Wiecej informacji na temat temperatury technologicznej znajduje
sie w rozdziale 5.
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Badanie lepkosci dynamicznej mozna wykonac:

* metodg prézniowej kapilary Cannon-Manning, zgodnie
z normg PN-EN 12596;

* metoda stozek-ptytka za pomoca reometru, zgodnie z normag
PN-EN 13702-1;

°  przy uzyciu lepkosciomierza obrotowego Brookfielda zgodnie
z normami PN-EN 13302 lub ASTM D 4402.

Badanie lepkosci kinematycznej wykonuje sie przy pomocy
lepkosciomierza typu BS/IP/RF zgodnie z normag PN-EN 12595.

Podstawowe wiasciwosci lepiszczy asfaltowych m

Na rysunkach 2.27. + 2.38. przedstawiono wartosci srednie
lepkosci otrzymane dla asfaltéw produkowanych w latach
2018 + 2020, wykonane przy uzyciu lepkosciomierza obro-
towego Brookfielda (rys. 2.26.) zgodnie z normg PN-EN 13302.
Dla asfaltéow drogowych miekkich, stosowanych przede
wszystkim do produkcji emulsji asfaltowych (w technologii
,na zimno”), podano $rednie wartosci lepkosci tylko przed
starzeniem metodg RTFOT. Dla lepiszczy wykorzystywanych
w technologii ,,na goraco” przedstawiono obie zaleznosci —
przed i po starzeniu RTFOT.

Rys. 2.26.

(A) Widok ogdlny lepkosciomierza Brookfielda oraz (B) zblizenie wrzeciona i termostatowanego pojemnika na prébke asfaltu
(fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0., dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium S.A)



Podstawowe wiasciwosci lepiszczy asfaltowych
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Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu drogowego 35/50, produkowanego w latach 2018 + 2020
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Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu drogowego 70/100, produkowanego w latach 2018 + 2020
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Rys. 2.31.
Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu drogowego 100/150, produkowanego w latach 2018 + 2020
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Zalezno$¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu drogowego 160/220, produkowanego w latach 2018 + 2020.
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Rys. 2.33.

Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu modyfikowanego ORBITON 25/55-60, produkowanego w latach 2018 + 2020
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Zalezno$¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu modyfikowanego ORBITON 45/80-55, produkowanego w latach 2018 + 2020
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Rys. 2.35.

Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu modyfikowanego ORBITON 45/80-65, produkowanego w latach 2018 + 2020
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Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu wysokomodyfikowanego ORBITON 25/55-80 HiMA, produkowanego w latach 2018 + 2020
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Rys. 2.37.
Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu wysokomodyfikowanego ORBITON 45/80-80 HiMA, produkowanego w latach 2018 + 2020
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Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu wysokomodyfikowanego ORBITON 65/105-80 HiMA, produkowanego w latach 2018 + 2020
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W tabeli 2.5. zamieszczono przyktadowe wyniki badania lepkosci asfaltéw, produkowanych w latach 2018 -+ 2020.

Tabela 2.5.
Przyktadowe wyniki badania lepkosci asfaltow produkowanych w latach 2018 <+ 2020

LEPKOSC DYNAMICZNA WG PN-EN 13302 [Pa-s] LEPKOSC

0 TN N
20/30 3940,00 56,25 1,4 0,39 12300,00 131,00 2,28 0,56 1502
35/50 740,00 20,80 0,78 0,24 275000 4540 1,10 0,32 792
50/70 211,00 8,21 0,43 0,15 511,00 15,08 0,60 0,20 491
70/100 154,00 6,81 0,39 0,14 - - - - 362
100/150 83,00 4,00 0,26 0,10 - - - - 275
160/220 41,92 2,64 0,20 0,08 - - - - 226

ORBITON 25/55-60 6 450,00 89,00 2,17 0,62

17 400,00 196,00 3,18 0,79 -

ORBITON 45/80-55 4 633,00 34,45 1,18 0,40

7480,00 57,00 1,48 0,47 -

ORBITON 45/80-65 1656,00 31,80 1,61 0,58

34200,00 79,50 2,28 0,63 -

ORBITON 25/55-80 _ 338,00 339 0,84

- 394,00 3,53 0,85 -

HIMA

ORBITON 45/80-80 - 187,00 220 0,53 - 511,00 333 0,79 -
HIMA !/ 1 ! !/ 1 !

ORBITON 65/105-80 274,00 2,03 0,51 ~ 50800 2,80 0,60 -

2.2 .5 0DPORNOSC NA STARZENIE

W wyniku procesu starzenia wtasciwosci lepiszczy asfaltowych
ulegaja zmianie, to znaczy nastepuje:

* spadek penetracji,

* wzrost temperatury mieknienia,

* wzrost (pogorszenie) temperatury tamliwosci,

* wzrost lepkosci,

* zmniejszenie ciggliwosci,

* szereg innych zmian chemicznych i mechanicznych.

Najintensywniejsze procesy starzenia asfaltu zachodza podczas
mieszania go z kruszywem w mieszalniku otaczarki, kiedy

temperatura prowadzenia procesu jest najwyzsza, natomiast
warstwa lepiszcza na kruszywie najciefisza.

Nalezy pamieta¢, ze asfalt whudowany w nawierzchnie jest
asfaltem po starzeniu technologicznym. Stad tez z punktu
widzenia trwatosci nawierzchni pozadane jest sprawdzenie,
w jakim stopniu zmienity sie wtasciwosci danego lepiszcza pod
wptywem wysokiej temperatury, tj. penetracja, temperatura
mieknienia, lepko$¢ czy nawrdt sprezysty w przypadku
polimeroasfaltow. Odpornos¢ na starzenie technologiczne metoda
RTFOT oznacza sie wg normy 12607-1.
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Na rys. 2.39. przedstawiono suszarke do przeprowadzania
symulacji starzenia technologicznego metoda RTFOT.

2.2.5.1. POZOSTALA PENETRACJA PO STARZENIU

W wyniku procesu starzenia technologicznego penetracja asfaltu
spada, co oznacza, ze asfalt utwardza sie. Wynik pozostatej
penetracji po starzeniu, obliczany jest jako procentowy udziat
penetracji asfaltu po RTFOT w stosunku do pierwotnej wartosci
penetracji asfaltu przed starzeniem (przyjmujac penetracje
asfaltu $wiezego jako 100%). Dane dotyczace pozostatej

penetracji asfaltéw zawiera tabela 2.6.

Podstawowe wiasciwosci lepiszczy asfaltowych

Rys. 2.39.

Widok ogélny suszarki do przeprowadzania symulacji starzenia techno-
logicznego RTFOT (fot. ORLEN Asfalt sp. z o.0. dzieki uprzejmosci
ORLEN Laboratorium S.A.)

]
Tahela 2.6.
Parametry statystyczne wynikéw oznaczen odpornosci na starzenie — pozostata penetracja [%], dla asfaltéw produkowanych w latach 2018 + 2020*
WYMA- WARTOSC |ODCHYLENIE| PRZEDZIAt KWARTYL | KWARTYL WARTOSC
RODZAJ GANIE** SREDNIA | STANDAR- TYPOWY PIERWSZY | TRZECI MIN-MAX
LEPISZCZA . DOWE
[%]
-n-m-n
20/30 >55 5,3 71,6 = 79,0 79 69 + 82
35/50 >53 69,7 4,6 651 +743 71 67 73 59 + 77
50/70 >50 67,6 9,4 58,2 +~ 77,0 66 61 70 52 + 87
70/100 > 46 63,7 7,0 56,7 +~ 70,7 63 60 65 51 +~ 84
100/150 >43 57,8 3,4 54,4 + 61,2 58 55 61 51 + 63
160/220 > 37 55,0 4,9 50,1 + 59,9 55 52 59 47 + 67
ORBITON 25/55-60 > 60 73,2 5,2 68,0 ~ 78,4 74 70 77 62 + 82
ORBITON 45/80-55 > 60 69,5 6,0 63,5 + 75,5 69 64 73 61 + 87
ORBITON 45/80-65 > 60 73,4 6,5 66,9 79,9 74 70 77 63 +~ 88
aﬁ\?lATON 25/55-80 > 60 78,1 8,0 70,1 + 86,1 82 70 86 67 + 86
(l_)l'ﬁ\ﬁIATON 45/80-80 > 60 79,1 7,1 72,0 + 86,2 80 76 86 66 = 88
ORBITON 65710580 5 49 77,9 71 708-850 78 72 84 70 = 88
* wyniki badan odnoszg sie do okresu: styczen 2018 + kwiecien 2020
** dla asfaltéw drogowych wg PN-EN 12591; dla ORBITON i ORBITON HiMA wg PN-EN 14023
]
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2.2.5.2. WZROST I SPADEK TEMPERATURY MIEKNIENIA PO STARZENIU

Temperatura mieknienia asfaltow po starzeniu technologicznym
zwykle rosnie. Otrzymang probke asfaltu po tescie RTFOT poddaje
sie badaniu temperatury mieknienia zgodnie z normg 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 prébki asfaltu niestarzonego. Wymagania
ograniczajace wzrost temperatury mieknienia po starzeniu
dotycza 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 taka sytuacja mozna mie¢ do czynienia w przypadku niektérych
asfaltow modyfikowanych i wysokomodyfikowanych polimerami.
Wymaganie dotyczace spadku temperatury mieknienia
po starzeniu RTFOT, okreslone jest w zatgczniku krajowym NA
do poprawki normy PN-EN 14023:2011/Ap2, opublikowanej
w 2020 roku, jako warto$¢ TBR (do zadeklarowania).

W tabeli 2.7. przedstawiono dane statystyczne dotyczace
zmiany temperatury mieknienia (wzrost i spadek) pod wptywem
starzenia metodg RTFOT dla badanych lepiszczy asfaltowych.

4 CE—

Tahela 2.7.

Parametry statystyczne wynikéw oznaczen odpornosci na starzenie — zmiana temperatury mieknienia PiK [°C], dla asfaltéw produkowanych w latach

2018 + 2020*

WYMA- WARTOSC |ODCHYLENIE| PRZEDZIAt | MEDIANA | KWARTYL | KWARTYL WARTOSC
RODZAJ GANIE** SREDNIA TYPOWY PIERWSZY | TRZECI MIN-MAX
LEPISZCZA
n--n-
20/30 <8 6,8 55+38,1 7,4 7,8 3,6 - 38,0
35/50 <8 6,5 1,2 53+1,7 6,8 6,2 7,3 3,6 +8,0
50/70 <9 5,1 1,4 3,7+65 5,4 3,8 6,2 2,4+17,2
70/100 <9 5,6 1,5 41+17,1 5,9 4,8 6,4 2,8 +8,2
100/150 <10 5,3 1,0 43 +63 5,2 4,8 6,4 3,6 17,0
160/220 <11 5,2 0,9 43 +6,1 5,2 4,6 5,6 3,4+74
ORBITON 25/55-60 <8 lub TBR*** 5,8 1,2 4,6 +17,0 6,0 5,2 6,4 3,6 +17,8
ORBITON 45/80-55 <8 lub TBR*** 2,3 2,6 -03+49 2,4 1,0 4,0 -2,0+6,8
ORBITON 45/80-65 <8 lub TBR*** 1,6 2,5 -09 +41 2,6 -1,0 3,8 -2,0 + 6,0
a'f“?IATON 2505580 gy TBR*** 2,4 2,0 04+44 2,0 1,0 3,0 0,5+ 6,5
ORBITONA5/B080 < g jup TBR*** 1,9 14 05+33 25 1,0 30 1,0 %35
(l_)l'ﬁ\?IATON 6510580 L gy TRR*** 2,6 1,2 14+38 30 2,5 3,5 0,5+ 3,5
* wyniki badan odnosza sie do okresu: styczen 2018 + kwiecien 2020
** dotyczy wzrostu PiK dla asfaltéw drogowych wg PN-EN 12591; dla ORBITON i ORBITON HiMA wg PN-EN 14023
*** TBR — To Be Reported (do zadeklarowania) dotyczy spadku temperatury mieknienia PiK dla polimeroasfaltéw ORBITON i ORBITON HiMA
wg PN-EN 14023
] [
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Podstawowe wiasciwosci lepiszczy asfaltowych

2.2.5.3. ZMIANA MASY PO STARZENIU

W wyniku procesu starzenia technologicznego masa asfaltu moze Swiezego i masy tej samej prébki po wykonaniu testu RTFOT.

sie zmienia¢ (rosng¢ lub malec). Zmiane masy po starzeniu Dane dotyczace zmiany masy po starzeniu dla badanych asfaltéw
okresla sie zgodnie z normg PN-EN 12607-1. Stanowi ona przedstawia tabela 2.8. W tabeli uwzgledniono, ze warto$¢

zmiany masy moze by¢ wartoscig dodatnia bgdz ujemna.

warto$¢ bezwzgledna procentowej réznicy masy probki asfaltu

]

Tahela 2.8.

Parametry statystyczne wynikow oznaczen odpornosci na starzenie — zmiana masy [%] w wyniku starzenia metodg RTFOT, dla asfaltéow produkowanych

w latach 2018 + 2020*

WYMA- WARTOSC |ODCHYLENIE| PRZEDZIAt | MEDIANA | KWARTYL | KWARTYL | WARTOSC
RODZAJ GANIE** SREDNIA | STANDAR- TYPOWY PIERWSZY | TRZECI MIN-MAX
LEPISZCZA o DOWE
[%]
20/30 <0,5 -0,05 0,03 -0,08 +-0,02 -0,04 -0,07 -0,02  -0,11 +-0,01
35/50 <0,5 -0,05 0,04 -0,09 - -0,01 -0,05 -0,08 -0,03 -0,16 + 0,01
50/70 <0,5 -0,02 0,06 -0,08 = 0,04 -0,03 -0,06 0,06 -0,10 + 0,08
70/100 <0,8 -0,03 0,06 -0,09 + 0,03 -0,04 -0,08 0,02 -0,12 + 0,10
100/150 <0,8 -0,06 0,08 -0,14 = 0,02 -0,06 -0,09 0,02 -0,25 + 0,06
160/220 <1,0 -0,04 0,06 -0,10 + 0,02 -0,04 -0,08 0,01 -0,16 + 0,04
ORBITON 25/55-60 <0,5 -0,05 0,08 -0,13 + 0,03 -0,05 -0,12 -0,01 -0,16 + 0,18
ORBITON 45/80-55 <0,5 -0,03 0,05 -0,08 + 0,02 -0,04 -0,06 -0,01 -0,12 + 0,11
ORBITON 45/80-65 <0,5 -0,03 0,06 -0,09 = 0,03 -0,04 -0,06 0,02 -0,15 + 0,08
ORBITON 25/55-80 <0,5 0,03 0,08  -0,05+011 0,06 0,02 0,08  -0,12 + 0,10
(l_)l'ﬁ\?IATON 45/80-80 <0,5 0,03 0,07  -0,04+0,10 0,06 0,05 0,08  -0,10 = 0,10
aﬁ\ﬁIATON 6510580 45 0,06 0,03  003+009 0,06 0,03 0,06 0,03+ 0,10
* wyniki badan odnosza sie do okresu: styczen 2018 + kwiecieni 2020
** dla asfaltéw drogowych wg PN-EN 12591; dla ORBITON i ORBITON HiMA wg PN-EN 14023
]
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2.2.6. GESTOSC ASFALTOW

Badanie gestosci asfaltu wykonywane jest wedfug normy
PN-EN 15326. Istotg wykonania badania jest wyznaczenie
stosunku gestosci badanego lepiszcza asfaltowego do gestosci
ptynu testowego wyznaczonych w tych samych warunkach
temperaturowych.

Gestos¢ asfaltu niezbedna jest miedzy innymi do obliczen
parametréw objetosciowych mieszanek mineralno-asfaltowych
wg PN-EN 12697-8. Do projektowania mieszanek mineralno-

D
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asfaltowych mozna przyjmowac gestosci lepiszczy asfaltowych
zamieszczone w tabeli 2.9.

Standardowo, w laboratoriach wspétpracujacych z ORLEN Asfalt
gestosci wszystkich asfaltéw oznacza sie w temperaturze 15°C
z czestoscig dwa razy w roku. Ponizej w tabeli 2.9. przedstawiono
Srednie wyniki badania gestosci asfaltéw produkowanych w latach
2018 + 2020. Badanie wykonano wedtug metody z uzyciem
piknometru z korkiem kapilarnym, w temperaturze 15°C.

—
Tahela 2.9.
Srednie wyniki badania gestosci lepiszczy asfaltowych produkowanych w latach 2018 + 2020

RODZAJ LEPISZCZA GESTOSC W 15°C WG PN-EN 15326 [kg/n?]

Drogowy 20/30 1028

Drogowy 35/50 1026

Drogowy 50/70 1024

Drogowy 70/100 1021

Drogowy 100/150 1019

Drogowy 160/220 1015

Modyfikowany ORBITON 25/55-60 1023

Modyfikowany ORBITON 45/80-55 1021

Modyfikowany ORBITON 45/80-65 1021

Wysokomodyfikowany ORBITON 25/55-80 HiMA 1021

Wysokomodyfikowany ORBITON 45/80-80 HiMA 1019

Wysokomodyfikowany ORBITON 65/105-80 HiMA 1015

c—

Podane w taheli 2.9. wartosci gestosci asfaltow dotycza
pomiaréw w temperaturze 15°C. W przypadku stosowania
asfaltow w innej temperaturze mozna przeliczy¢ podang gestosé
w 15°C na gestos¢ w temperaturze stosowania wykorzystujac
przelicznik w postaci wspétczynnika rozszerzalnosci objetosciowe]
asfaltu o wartosci 0,00061°C * [16]. Dla ufatwienia mozna
stosowacd ponizsze réwnanie:
p.=p,, —(0,00061 - At)

gdzie:

p, — 9gestos¢ w poszukiwanej temperaturze X

p,s — 9estos¢ w temperaturze 15°C w Mg/m’

At - rdznica temperatur (X — 15), X € <15,16...200>

Uzyskane wartosci gestosci z obliczen sg oczywiscie wartosciami
przyblizonymi, a nie doktadnymi.
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Podstawowe wiasciwosci lepiszczy asfaltowych m

2 WLASCIWOSCI DODATKOWE

=w? = DLA ASFALTOW
MODYFIKOWANYCH
POLIMERAMI

i....

2_3_ 1_ NAWROT SPREZYSTY W 25°C PRZED I PO STARZENIU RTFOT

Badanie nawrotu sprezystego zaréwno przed, jak i po starzeniu
RTFOT wykonywane jest zgodnie z normg PN-EN 13398. Istota
wykonania badania jest wyznaczenie umownego wyrazenia

Rys. 2.40.

sprezystosci asfaltu w postaci pomiaru odlegtosci pomiedzy
koficami rozciggnietej i przecietej prébki w ustalonych

warunkach, rys. 2.40.

(A) Widok ogélny aparatury do badania nawrotu sprezystego oraz (B) widok prébki asfaltu w trakcie wykonywania badania (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0. dzieki

uprzejmosci ORLEN Laboratorium S.A.)

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

Tabele 2.10. oraz 2.11. zawierajg parametry statystyczne
wynikoéw oznaczen nawrotu sprezystego w 25°C dla asfaltow
modyfikowanych polimerami ORBITON oraz wysoko-
modyfikowanych polimerami ORBITON HiMA produkowanych
w latach 2018 + 2020, odpowiednio przed i po starzeniu
metodg RTFOT.



<

Podstawowe wtasciwosci lepiszczy asfaltowych I Asfalt
Tahela 2.10.

Parametry statystyczne wynikéw oznaczeh nawrotu sprezystego w 25°C przed starzeniem RTFOT dla asfaltéw ORBITON oraz ORBITON HiMA produkowanych
w latach 2018 + 2020*

i aCME SREDNA | SN | Tvrown || ey | TR | i
[%]
ORBITON 25/55-60 > 60 77,9 73,1+ 82,7 81 65 + 83
ORBITON 45/80-55 >70 85,9 40 819-899 86 84 88 70 = 90
ORBITON 45/80-65 > 80 87,5 30  845-905 89 85 89 80 + 91
(l_)l'ﬁ\ﬁIATON 25/35-80 >80 93,1 26  905-957 93 90 95 90 + 97
ORBITON 45/80-80 >80 95,3 26 927+979 9% 95 9% 90 = 100
(l_)llﬁ\ﬁIATON 65/105-80 >80 95,2 34  918+986 95 95 98 87 + 99

* wyniki badan odnoszg sie do okresu: styczen 2018 + kwiecien 2020

——— c—
p— a——)
Tabela 2.11.

Parametry statystyczne wynikéw oznaczen nawrotu sprezystego w 25°C po starzeniu metodg RTFOT, dla asfaltow ORBITON oraz ORBITON HiMA
produkowanych przez ORLEN Asfalt w latach 2018 + 2020*

T ey e P
[%]
ORBITON 25/55-60 > 50 71,2 64,4 + 78,0 77 59 + 80
ORBITON 45/80-55 > 50 82,3 34  789-857 82 81 85 70 + 86
ORBITON 45/80-65 > 60 83,7 25  8l2-862 85 82 86 80 + 87
aﬁﬁgo'\' 25/55-80 > 50 89,1 3,4 857+925 90 86 92 84 = 94
a'f,\ﬁIATON 45/80-80 > 60 91,8 33  885-951 92 88 95 87 + 96
amgo'\' 65/105-80 >70 94,4 09  935+953 95 94 95 93 = 95

* wyniki badan odnoszg sie do okresu: styczen 2018 + kwiecien 2020

Dodatkowo, na rysunkach 2.41. + 2.43. przedstawiono histogramy wraz w wykresami pudetkowymi, dla wynikéw nawrotu
sprezystego wybranych asfaltéw modyfikowanych i wysokomodyfikowanych polimerami produkowanych w latach 2018 + 2020.
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Podstawowe wiasciwosci lepiszczy asfaltowych
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Nawr6t sprezysty w 25°C [%]

Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczen nawrotu sprezystego w 25°C przed starzeniem RTFOT dla asfaltu ORBITON 25/55-60

produkowanego w latach 2018 + 2020 (zakres normowy: > 60 [%])
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Rys. 2.42.

Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy wyniki oznaczen nawrotu sprezystego w 25°C przed starzeniem RTFOT dla asfaltu ORBITON 45/80-55

produkowanego w latach 2018 <+ 2020 (zakres normowy: > 70 [%])
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Histogram oraz wykres pudetkowy przedstawiajacy w wyniki oznacze nawrotu sprezystego w 25°C przed starzeniem RTFOT dla asfaltu
ORBITON 45/80-80 HiMA produkowanego w latach 2018 + 2020 (zakres normowy: > 80 [%])

2.3.2 . ZAKRES PLASTYCZNOSCI

Zakres plastycznosci (lub przedziat plastycznosci) jest to réznica Z punktu widzenia uzytkownika lepiszcza — klasyczna teoria
pomiedzy temperaturg mieknienia, a temperatura tamliwosci asfaltowa ktadzie nacisk na jak najwiekszag wartos¢ tego zakresu
wg Fraassa. — czyli mozliwie najnizszg warto$¢ temperatury tamliwosci

i najwyzsza wartos¢ temperatury mieknienia. Srednie przedziaty
Zakres plastycznosci jest to wiec zakres temperaturowy, w ktorym plastycznosci polimeroasfaltéw produkowanych w latach 2018
lepiszcze asfaltowe zachowuje wtasciwosci lepkosprezyste. + 2020 przedstawia tabela 2.12.

— c—

Tahela 2.12.

Srednie przedziaty plastycznosci lepiszczy asfaltowych produkowanych w latach 2018 + 2020%*

RODZAJ LEPISZCZA WYMAGANIE PN-EN 14023 ZAKRES PLASTYCZNOSCI [°C]
Modyfikowany ORBITON 25/55-60 NR 71,9
Modyfikowany ORBITON 45/80-55 NR 81,6
Modyfikowany ORBITON 45/80-65 NR 94,7
Wysokomodyfikowany ORBITON 25/55-80 HilMA NR 113,1
Wysokomodyfikowany ORBITON 45/80-80 HiMA NR 100,4
Wysokomodyfikowany ORBITON 65/105-80 HiMA NR 110,7

* wyniki badan odnosza sie do okresu: styczen 2018 = kwiecieft 2020
NR — No Requirement (brak wymagan)
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Podstawowe wiasciwosci lepiszczy asfaltowych m

2 .3.3 . MIKROSTRUKTURA

Jedng z metod umozliwiajgcych obserwacje mikrostruktury
polimeroasfaltéw jest mikroskopia fluorescencyjna. Badanie
wykonuje sie zgodnie z norma PN-EN 13632.

Rys. 2.44.
Widok 0gdlny mikroskopu fluorescencyjnego z lampg UV (fot. ORLEN Asfalt
sp. z 0.0. dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium S.A.)

Badanie wykonuje sie na $wiezym przetomie zamrozonej
probki asfaltu modyfikowanego, z wykorzystaniem mikroskopu
fluorescencyjnego z lampa UV (rys. 2.44.), poprzez analize
obrazu w $wietle odbitym.

Na podstawie Zatgcznika A.3 normy PN-EN 13632 strukture
polimeroasfaltéw mozna opisa¢ wedtug oznaczen literowych
charakteryzujacych dyspersyjny uktad polimerowo-asfaltowy:

P: CIAGLA FAZA POLIMEROWA
B: CIAGLA FAZA ASFALTOWA

1. CIAGLOSC FAZY:

X: CIAGLOSC 0BU FAZ
H: HOMOGENICZNY
I: NIEHOMOGENICZNY

2. OPIS FAZ:

S: MALE (< 10um)
M: SREDNIE (0D 10 um DO 100 1im)
L: DUZE (> 100 um)

3. OPIS ROZMIARU:

r: OKRAGLE, OBLE
s: PODLUZNE
o: INNE

4. OPIS KSZTALTU:

Przyktadowa mikrostruktura polimeroasfaltéw wg normy
PN-EN 13632 produkowanych przez Grupe ORLEN zostata
przedstawiona na rysunku 2.45.
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§” RODZAJ POLIMEROASFALTU

KOD DYSPERSJI POLIMERU

FOTOGRAFIA

>
3
o

CIAGLOSC
FAZY
OPIS

OPIS
ROZMIARU

9 ORBITON 10/40-65

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

Rys. 2.45.

Mikrostruktura polimeroasfaltow wg normy PN-EN 13632

¢ ORBITON 25/55-60

w ORBITON 45/80-65

OPIS
KSZTALTU

r/o

r/o

r/o
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¢ ORBITON 45/80-55

DERR
-
e -
COag
COag

9 OBITON 65/105-60

O ORBITON 25/55-80 HiMA

9 ORBITON 45/80-80 HiMA

" ORBITON 65/105-80 HiMA
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234 SILA ROZCIAGANIA (KOHEZJA)

72

Kohezja okresla wzajemne przyciaganie 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.

Badanie sity rozciggania (przy matej predkosci rozciggania)
wykonywane jest zgodnie z normg PN-EN 13589, ktdrej
nowelizacja zostata opublikowana w 2019 roku. Istotg
wykonania badania jest wyznaczenie sity, jaka jest potrzebna
do rozciggniecia probki 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 prébka poddawana jest jednostajnemu rozcigganiu
z predkoscia 50 mm/min tak dfugo, az peknie lub gdy osiggnie
wydtuZzenie co najmniej 1 333% tj. 400 mm. Sita rejestrowana

Rys. 2.46.

jest w trakcie trwania catego procesu rozciggania przy uzyciu
czujnikéw. Zgodnie z nowelizacjg normy ostateczny wynik
kohezji obliczany jest jako réznica miedzy energig kohezji przy
zerwaniu lub przy wydtuzeniu o0 1 333% (400 mm) i energii
kohezji przy wydtuzeniu 0 667% (200 mm). Do celéw ustalenia
zgodnosci ze specyfikacja przyjmowana jest energia kohezji
przy rozciggnieciu 400 mm.

Rysunek 2.46. przedstawia widok asfaltu odpowiednio przed
i po wykonaniu badania sity rozciggania.

Tabela 2.13. zawiera parametry statystyczne wynikéw oznaczen
kohezji dla asfaltow modyfikowanych polimerami ORBITON
oraz wysokomodyfikowanych polimerami ORBITON HiMA
produkowanych w latach 2018 <+ 2020. Nalezy zwrécié
uwage, ze po opublikowaniu poprawki do polskiej normy
PN-EN 14023:2011/Ap2:2020-02 zmianie ulegty klasy wymagan
pewnych lepiszczy asfaltowych. Zmiany te zostaty uwzglednione
w tabeli 2.13., ktéra przedstawia aktualne wymagania.

(A) Widok prébki asfaltu przed rozpoczeciem badania (B) po wykonaniu badania (wydfuzona do 400 mm) w duktylometrze (fot. ORLEN Asfalt sp. z o.o0.

dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium S.A.)
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Tahela 2.13.

Parametry statystyczne wynikéw oznaczen kohezji dla asfaltdow ORBITON oraz ORBITON HiMA produkowanych w latach 2018 + 2020*

WYMAGANIE | WARTOSC |ODCHYLENIE| PRZEDZIAt | MEDIANA | KWARTYL | KWARTYL| WARTOSC
RODZAJ PN-EN 14023 SREDNIA | STANDAR- PIERWSZY| TRZECI | MIN-MAX
LEPISZCZA DOWE

[Jem?]
ORBITON 25/5560 > 2,0 (w 10°C) 5,0 1,0 40+60 52 4,8 59 23+ 62
ORBITON 45/80-55 23,0 (w 5°C) 7,7 0,9 6886 79 7,0 82  60+93
ORBITON 45/80-65 22,0 (w 10°C) 4,3 08  35:51 46 4,2 49  2,0+52
ORBITON 255580 g5vsr w15°0) 3,2 0,6 26+38 3,1 2,6 40 2,5+ 41
ORBITON 458080 5,00 w10°C) 3,6 07 29+43 356 3,1 42 23+49
ORBITON 6510580 5 1 gxxx w5'c) 8,4 — — — — — 74+94

HiMA**

* wyniki badan odnoszg sie do okresu: styczen 2018 + kwiecien 2020

** wyniki badan odnoszg sie do okresu: listopad 2019 = kwiecien 2020, ze wzgledu na zbyt matg liczbe wynikéw wynikajaca ze zmiany temperatury badania,
dla lepiszcza zostaty okreslone jedynie wybrane parametry statystyczne

*** wwymaganie okreslone w PN-EN 14023:2011/Ap2:2020-02
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WEASCIWOSCI FUNKCJONALNE

= | ASFALTOW

Biuro Badan, Rozwoju i Innowacji ORLEN Asfalt cyklicznie
prowadzi prace badawcze dotyczace wiasciwosci funkcjonalnych
lepiszczy asfaltowych produkowanych w Grupie ORLEN. Badania
prowadzone sg z wykorzystaniem najnowoczesniejszych
metod badawczych stosowanych w Europie oraz w Stanach
Zjednoczonych.

Nowoczesne metody badawcze lepiszczy asfaltowych opieraja
sie gtéwnie na badaniach wtasciwosci reologicznych. Dzieki nim
jestesmy w stanie przeprowadzi¢ kompleksowa ocene wiasciwosci
funkcjonalnych asfaltéw, uwzgledniajaca wymagania wynikajace
z rzeczywistych warunkéw pracy tych materiatow [3,4]. Lepiszcza
asfaltowe sg materiatami lepkosprezystymi, a ich wtasciwosci
zalezg od temperatury oraz czasu obcigzenia i zmieniajg sie
od wiasciwosci umownie sprezystych — w niskiej temperaturze
i/lub przy krétkim czasie obcigzenia, do wtasciwosci lepkich —
w wysokiej temperaturze i/lub przy dfugim czasie obcigzenia.

Reologia jest nauka zajmujaca sie aspektami odksztatcania sie ciat
pod wptywem dziatania naprezenia. Opisuje zjawiska wystepujace
pomiedzy stanem statym, a stanem ptynnym materiatéw, bowiem
wiekszos¢ z nich wykazuje cechy posrednie — sg w réznym
stopniu zaréwno sprezyste jak i lepkie, dlatego sg nazywane
materiatami o cechach lepkosprezystych. Innymi stowy mozemy
wiec traktowaé reologie jako nauke zajmujaca sie zachowaniem

W niniejszym rozdziale prezentujemy wyniki badan funkcjo-
nalnych wybranych asfaltéw drogowych, modyfikowanych
oraz wysokomodyfikowanych polimerami. Badania wykonano
w laboratorium badawczym UniCRE w Czechach, nalezacym
do Unipetrol z Grupy ORLEN.

sie substancji rzeczywistych, ktére poddane odksztatcaniu

wykazuja wiecej niz jedng podstawowa wtasciwos¢ reologiczng,
czyli sprezystosc lub lepkosé [11.

W niniejszym rozdziale prezentujemy wyniki badan wtasciwosci
nisko-, $rednio- oraz wysokotemperaturowych lepiszczy asfal-
towych, przeprowadzone zgodnie z metodyka amerykanska
(umownie ,, Superpave”) oraz normg PN-EN 14023 i projektem
jej nowelizacji w 2021 .

Jednoczednie warto zaznaczy¢, ze publikowane wyniki badan
nalezy analizowac z zastrzezeniem, ze sg to wyniki losowo wybra-
nych prébek asfaltéw i nie stanowig one wartosci typowych,
osigganych w ciggu catego (i kazdego) sezonu produkcyjnego.
W sposob oczywisty, nie sg to wartosci gwarantowane przez
ORLEN Asfalt sp. z 0.0. Nie nalezy takze traktowa¢ tych wyni-
kéw jako wartosci $rednich wg zasad statystyki.



JIIB  Wiasciwosci funkcjonalne asfaltow

PODSTAWY
REOLOGII

3.2.

REOLOGIA

Reologia (gr. rheo — ptynac i logos — nauka) jest nauka zajmujaca
sie ptynieciem i odksztatceniem materiatéw pod wptywem
dziatania sit zewnetrznych (inaczej — pod wptywem dziatania
naprezenia).

Ponizej, w celu lepszego zrozumienia opisywanych zjawisk,
zdefiniowano podstawowe pojecia reologiczne [21.

NAPREZENIE

Naprezenie o jest stosunkiem przytozonej sity F do pola
powierzchni A. Jednostka naprezenia jest Paskal [Pal. Jesli
sifa dziata prostopadle do powierzchni, wéwczas mamy do czy-
nienia z naprezeniem normalnym, gdy sita dziata réwnolegle
do powierzchni wéwczas méwimy o naprezeniu stycznym.

ODKSZTACENIE

W kazdym materiale na skutek dziatania sity (naprezenia)
powstajg odksztatcenia. Wyrdzniamy trzy podstawowe rodzaje
odksztatcen: odksztafcenie sprezyste, plastyczne oraz przeptyw.
Odksztatcenie sprezyste zanika natychmiast po odjeciu naprezenia
wywotujgcego to odksztatcenie (jest odwracalne). Odksztatcenie
plastyczne w przeciwienstwie do odksztatcenia sprezystego jest
nieodwracalne i nie zanika po ustaniu dziatania naprezenia, ktéra
je wywotato. Przeptywem nazywamy natomiast nieodwracalne
odksztatcenie wzrastajace w sposéb ciggty z uptywem czasu.

Lepiszcza asfaltowe ulegajg odksztatceniom lepkosprezystym,
co oznacza, ze po odjeciu przytozonego naprezenia nie sa one
w stanie catkowicie powréci¢ do swojej pierwotnej postaci.
W przypadku wielu cykli naprezenia obserwuje sie kumulacje
odksztatcen trwatych. W praktyce widzimy je np. jako pogte-
biajace sie koleiny w nawierzchni.

naprezenie odksztatcenie

<
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IKAT PRZESUNIECIA FAZOWEGO

W badaniach materiatéw lepkosprezystych obserwujemy
opdznienie wystepowania reakcji odksztatcenia w nastepstwie
pojawienia sie obcigzenia. Miarg tego opdznienia jest kat
przesuniecia fazowego d. Kat przesuniecia fazowego 6, okresla
wiec opodznienie powstatego odksztatcenia w stosunku do przy-
fozonego naprezenia.

Jesli kat przesuniecia fazowego:

* jest rowny 0° (zero), wéwczas nie wystepuje przesuniecie
fazowe pomiedzy naprezeniem a odksztatceniem, a materiat
jest idealnie sprezysty (ciato Hooke’a),

* jest wiekszy od 0° (zera), ale mniejszy od 90°, wowczas
wystepuje przesuniecie fazowe pomiedzy naprezeniem,
a odksztafceniem, a materiaf jest lepkosprezysty,

* jest réwny 90° to materiat jest idealnie lepki (ciecz Newtona).

Na rysunku 3.1. przedstawiono przesuniecie fazowe, powstate
pomiedzy przytozonym naprezeniem a odpowiedzig materiatu —
czyli odksztatceniem w tescie z obciazeniem typu sinusoidalnego.

odksztalcenie
naprezenie kat przesuniecia
fazowego
/ czast
okres T
Rys. 3.1.

Graficzna interpretacja kata przesuniecia fazowego & [rys.wiasnyl
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PEXZANIE

Jest to zjawisko definiowane jako proces deformowania sie
materiatu pod wptywem dfugotrwatego obcigzenia. Dobrym
przyktadem drogowym, w ktérym wystepuje zjawisko petzania,

jest proces deformacji warstwy asfaltowej pod wptywem
obciazenia pochodzacego od stojacego ciezkiego pojazdu.

Istotne zatozenia procesu pefzania dla materiatéw lepkosprezy-
stych to dziatajace obcigzenie nie przekracza wytrzymatosci
materiatu, proces przyspiesza wraz ze wzrostem temperatury
i wielkosci obcigzenia. Zniszczenie materiatu pod wptywem
petzania nie zachodzi w sposéb nagty, ten proces wymaga czasu.

RELAKSACJA

Relaksacja naprezenia jest to zjawisko zwigzane z lepkosprezystym
zachowaniem materiatéw. Polega ono na poczatkowo szybkim,
a nastepnie bardzo powolnym spadku naprezenia wystepujgcego
w odksztatconym elemencie danego materiatu (bez zmiany
wartosci tego odksztatcenia). Zjawisko relaksacji zachodzi
na skutek ptyniecia.

Procesy relaksacji naprezenia majg duze znaczenie w przypadku
nawierzchni asfaltowych, np. jako jeden z czynnikéw zmniejszajacy
problem spekan niskotemperaturowych. Jezeli rozpatrujemy
mieszanki mineralno-asfaltowe jako materiaty o cechach lepko-
sprezystych mozemy méwic o relaksacji naprezenia np. w okresach
zimowych, gdy warstwa scieralna poddawana jest odksztatceniom
skurczowym. Dzieki zjawisku relaksacji moze ona kompensowaé
wystepujace naprezenia termiczne.

Wielkos$¢ zachodzacej relaksacji w danym materiale zalezy
od temperatury, czasu i poziomu powstatego naprezenia.

ZESPOLONY MODUL SZTYWNOSCI |G*|

Jest to miara catkowitej odpornosci lepiszcza na odksztatcenia.
Sktada sie on z czesci sprezystej i z czesci lepkiej, (rys. 3.2.).

Pozadane jest, aby czes¢ sprezysta lepiszcza — G’, byfa sktadowa
dominujaca zespolonego modutu sztywnosci |G*|.

@D

G" - Modut lepkosci

Witasdciwosci funkcjonalne asfaltow il

6 - Kat przesuniecia
fazowego

—

G’ - Modut sprezystosci G’

Rys. 3.2.
Graficzna interpretacja zespolonego modutu sztywnosci | G* | [rys. wiasny]

Petng charakterystyke danego lepiszcza asfaltowego uzyskuje
sie znajac jednoczesnie |G*| oraz §, bowiem przy tej samej
wartosci |G* |, lepiszcza moga wykazywaé rozny udziat czesci
sprezystej i lepkiej. Obie wielkosci sa zalezne od temperatury
i czasu obcigzenia prébki.

PREDKOSC SCINANIA

Nazywana roéwniez szybkoscig odksztatcenia lub szybkoscia
deformacji jest definiowana jako szybko$¢ zmian odksztatcenia
W czasie.
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3.3. saoan

W programie badawczym przeprowadzonym przez Biuro Badan, * Asfalty wysokomodyfikowane polimerami:
Rozwoju i Innowacji ORLEN Asfalt, do badan wtasciwosci ORBITON 25/55-80 HiMA, ORBITON 45/80-80 HiMA,
funkcjonalnych wykorzystano nastepujace rodzaje asfaltow: ORBITON 65/105-80 HiMA.

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

*  Asfalty modyfikowane polimerami:
ORBITON 25/55-60, ORBITON 45/80-55, ORBITON 45/80-65,
ORBITON 65/105-60,

WYNIKI
3.4 = BADAN

3.4 ] . BADANIA WEASCIWOSCI NISKOTEMPERATUROWYCH

Do badan zachowania asfaltu w niskiej temperaturze wyko-
rzystano reometr zginanej belki (BBR — Bending Beam Rheo-
meter) — rys. 3.3. Badania wykonano wg normy PN-EN 14771:2012
oraz AASHTO T 313.

Rys.3.3.
A) Reometr zginanej belki BBR, B) forma do przygotowania prébki (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0. dzigki uprzejmosci ORLEN Laboratorium S.A.)
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10000

Log sztywnosci petzania, log S [MPa]

1000

—
o
S

—
o

Dane otrzymane podczas badania w BBR wykorzystywane

sg do okreslenia zachowania asfaltu w niskiej temperaturze.

Na podstawie badania BBR uzyskuje sie nastepujace parametry:

e sztywnos¢ petzania S(t) przy zginaniu, w zaleznosci od czasu
obcigzenia oraz temperatury pomiaru,

* parametr m, w zalezno$ci od czasu obciazenia oraz tem-
peratury pomiaru.

Podczas badania prébka w postali beleczki o wymiarach
127+5x12,7+0,1x6,4+0,1* obcigzana jest ze statg sita
w $rodku rozpietosci, w statej temperaturze. W okreslonych

T=-34°C

T=-28°C

T= '220C
T=-10°C
T=-4°C

=
o
=}

Log m-value [-]

o
o
o

0,01

Wiasciwosci funkcjonalne asfaltow

odstepach czasu (po 8s; 15s; 30s; 60s; 120s i 240s) mierzone
jest ugiecie probki w wyniku petzania lepiszcza asfaltowego.
Otrzymane wartosci sity i przemieszczenia wykorzystywane sg
nastepnie do obliczenia sztywnosci prébki w kazdym punkcie
czasowym. Pozwala to na uzyskanie krzywej okreslajacej
zaleznos¢ sztywnosci probki w funkcji czasu obcigzenia — S(t).
Wykonanie badania w kilku wartosciach temperatury pozwala

z kolei okresli¢ szereg krzywych S(t) — czyli wrazliwosc¢

TL,T2/"""
temperaturowg sztywnosci danego lepiszcza asfaltowego.
Przyktadowy wykres przedstawiajacy badanie w réznych

wartosciach temperatury przedstawiono na rysunku 3.4.

T=-4°C
T=-10°C

T=-22°C
T=-28°C
T=-34°C

—

15 30 120 240

Czas obcigzenia [s]

Rys.3.4.

30 120 240

Czas ohcigzenia [s]

Krzywe okreslajace zaleznos¢: a) sztywnosci probki w funkcji czasu obciazenia, b) parametru m w funkcji czasu ohciazenia, wyniki PMB 25/55-60, probka

po RTFOT+PAV, [badania wtasne ORLEN Asfalt]

Mozna powiedzie¢, ze badaniem w BBR, oceniamy:

* stopien usztywnienia asfaltu w niskiej temperaturze (para-
metr sztywnosci S) — zbyt duza sztywno$¢ lepiszcza jest
niekorzystna, poniewaz wptywa na powstawanie spekan,

*  zdolnos¢ asfaltu do relaksacji naprezenia (parametr m), przy
zatozeniu, ze optymalnie m > 0,300, poniewaz w asfaltach
z wysokim parametrem m relaksacja naprezenia termicznego
nastepuje bardziej efektywnie.

Oba parametry (S i m) powinno rozpatrywac sie tacznie —
nie mozna ich traktowac osobno, poniewaz kazdy z nich opisuje
inne zachowanie lepiszcza asfaltowego i kazdy z nich jest istotny
do oceny wtasciwosci niskotemperaturowych.

Podsumowujac, mozna powiedziec, ze w kontekscie pozadanych
wiasciwosci niskotemperaturowych asfaltow, korzystna jest
nizsza warto$¢ S i wyzsza wartos¢ parametru m.

W poprzednich wydaniach Poradnika Asfaltowego wyniki
wtasciwosci niskotemperaturowych podawano na podstawie
metodyki Performance Grade stosowanej w USA. Za dolng
temperature krytyczng (LCT) w tej metodzie przyjmuje sie
wyzszg z dwdch wartosci temperatury oznaczonych w 60.
sekundzie obcigzenia, w ktdrej:

*  sztywnos¢ pefzania wynosi 300 MPa — T(§ =300 MPa),

* parametr m wynosi 0,300 — T(m__ =0,300).

(60)
Dodatkowo, tzw. dolne PG ustala sie pomniejszajac LCT 0 10°C,
i zaokraglajac w gore do odpowiedniego szeregu funkcjonalnego,
zgodnie z gradacja co 6°C, np. LCT=-24°C — dolne PG=-34°C
lub LCT=-17°C — dolne PG=-22°C (typoszereg dolnego
PG: -10, -16, -22, -28, -34, -40, -46).

1) Wymiary probki podano w milimetrach, w kolejnosci: dtugos¢ x wysokos$¢ x szerokosé
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W normalizacji europejskiej postanowiono wykorzystaé¢ dos-

wiadczenia amerykanskie i w projekcie normy prEN 14023 z 2020 .

wprowadzono badanie w BBR, jako badanie sprawdzajace

trwato$¢ konsystencji w niskiej temperaturze eksploatacji

asfaltéow modyfikowanych. Trwato$¢ ta jest okreslana za pomoca

nastepujacych parametrow:

* temperatury T, w ktérej sztywnos¢ petzania wynosi 300 MPa
- T(S,,= 300 MPa);

° parametru mw tej temperaturze T(S, = 300 MPa).

Jak mozna zauwazy¢, w obydwu przypadkach, tylko pierwsza
czes¢ badania jest taka sama, tzn. okreslenie temperatury,
w ktérej asfalt ma sztywnos¢ S, = 300 MPa. W metodzie
europejskiej, do klasyfikacji asfaltow modyfikowanych polimerami,
wprowadzono zamiast temperatury, w ktorej m = 0,300 wartos¢
parametru m w tej samej temperaturze, w ktorej S, = 300
MPa. Zaréwno w metodzie amerykanskiej, jak i europejskiej
wybor sposobu oceny niskotemperaturowych wiasciwosci asfaltéw

modyfikowanych jest podobny, jednakze przyjecie innej zasady

1400 0,450
FN ¢
1200 g 0,400
£
0,350
1000
0,300
0,275 |=
800 A
0,250
600 0,200
0,150
400
300 0,100
200
0,050
[ 0,0
34 29 -24 19 -18 14 9 -4 34 -29 24 -19 -18 -14 9 -4
T(Sw=300MPa) ssssunmsunssnsssnssnsannsnnsansansasnesnnannannsnnnennssns B T(Se=300 MPa)
Temperatura [°C] Temperatura [°C]
Rys.3.5.

Przyktad wyznaczania a) temperatury T (S|

Na rys. 3.6.-3.8. przedstawiono poréwnanie zmiany sztywnosci
oraz zmiane parametru m, w zaleznosci od temperatury pomiaru,
dla wszystkich badanych asfaltéw. Badanie wykonano w zakresie
temperatury od -4°C do -34°C. Prébki przed badaniem poddano
starzeniu metodami RTFOT oraz PAV.

<
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obliczania parametréw moze prowadzi¢ do znaczaco réznych
interpretacji wynikéw, na co nalezy zwrécic¢ szczegélng uwage.
Temperature T (S, ;=300 MPa) zgodnie z prPN-EN14023,
wyznacza sie poprzez interpolacje krzywej zaleznosci sztywnosci
petzania od temperatury, odczytanej w 60 sekundzie pomiaru.
Praktycznie oznacza to, ze z wykresu przedstawionego
na rys. 3.4. nalezy odczyta¢ wartos¢ sztywnosci petzania
w 60 sekundzie pomiaru w kazdej zastosowanej temperaturze
badania, a uzyskane wartosci nanies¢ na wykres obrazujacy
sztywno$¢ petzania od temperatury, rys. 3.5a.

Schemat odczytu wartosci temperatury T (S, = 300 MPa)
oraz parametru m w temperaturze T przedstawiono na
rysunku 3.5 a-b. Ocena wyniku parametru m wg propozycji
w prEN 14023 sprowadza sie do stwierdzenia, jaka jest jego
wartosé. Dla wtajemniczonych pozostaje sposéb interpretacji,
czy warto$¢ parametru m jest wieksza czy mniejsza niz wartosé
graniczna tj. 0,300 oraz co to oznacza.

=300 MPa), b) parametru mprzy T (S, =300 MPa) [rys. na podstawie prEN 14023]

Interpretacja wykreséw: nizsza wartos¢ S = lepiej, wieksza
wartos¢ parametru m = lepiej. Pomaranczowa linig zaznaczono

sztywno$c przy S, = 300 MPa oraz parametr m, = 0,300.

60) (60)
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Wiasciwosci funkcjonalne asfaltow U

0,500

0,450

0,400
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34 29 24 19 14 9 -4

Temperatura [°C]

e 20/30
Rys. 3.6.

= = = 35/50

0,0
34 29 24 19 14 9 -4

Temperatura [°C]

ORBITON 25/55-60  mes ORBITON 25/55-80 HiMA

Zmiana a) sztywnosci S, b) parametru m, w zaleznosci od temperatury dla asfaltéw: 20/30, 35/50, PMB 25/55-60 oraz PMB 25/55-80 HiMA [badania wtasne

ORLEN Asfalt]
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200 0,150
0,100
3 - - 'y
200 ~
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e 50/70 ORBITON 45/80-55

Rys. 3.7.

Temperatura [°C]

= = = ORBITON 45/80-65  mwm= QRBITON 45/80-80 HiMA

Zmiana a) sztywnosci S, b) parametru m, w zaleznosci od temperatury dla asfaltow: 50/70, PMB 45/80-55, PMB 45/80-65 oraz PMB 45/80-80 HiMA

[badania wfasne ORLEN Asfalt]

"< 1400 ™ 0,500
£ o |
g = 0450
2 1200 =
38 E 0400
w
§ 1000 0,350
£
E 800
§ 0,250
=
600
0,200
400 0,150
0,100
200
\\ 0,050
0 0,0
-34 -29 24 -19 14 9 -4 34 29 -24 19 -14 9 -4
Temperatura [°C] Temperatura [°C]
e 70/100 ORBITON 65/105-65 s ORBITON 65/105-80 HiMA
Rys. 3.8.

Zmiana a) sztywnosci S, b) parametru m, w zaleznosci od temperatury dla asfaltéw: 70/100, PMB 65/105-60 oraz PMB 65/105-80 HiMA [badania wfasne

ORLEN Asfalt]
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W tabeli 3.1. przedstawiono wyniki badan niskotemperaturowych
lepiszczy asfaltowych zgodnie z systemem amerykanskim

Tabela 3.1.
Wyniki badan wiasciwosci niskotemperaturowych badanych asfaltéw zgodnie
ORLEN Asfalt]

D
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wg AASHTO M320/M332, oraz w oparciu o projekt normy
prEN 14023 z 2020 .

z systemem Superpave oraz z prEN 14023 z 2020 r. [badania wtasne

System Superpave prEN 14023
Dolna temperatura krytyczna LCT [°C] S Wartodé pa/rametru
Réznica i 0 i m-value
RODZAJ ASFALTU Temperatura T, Temperatura T, LCT(S)-LCT(my | W KIOYe) SZWNOSC |\ terpyne e
w ktérej sztywnost w ktore] petzania
pefzania parametr m wynosi 300 MPa
wynosi 300 MPa wynosi 0,300
T (S, =300 MPa), mT(S,, =300 MPa),
ra

INTERPRETACJA mniej = lepiej
20/30 -13,8 71 -6,8 -13,8 0,256
35/50 -15,2 -11,0 -4,3 -15,2 0,276
50/70 -16,2 -14,4 -1,7 -16,2 0,291
70/100 -16,3 -16,9 0,6 -16,3 0,314
ORBITON 25/55-60 -18,1 -15,1 -3,0 -18,1 0,283
ORBITON 45/80-55 -18,6 -16,9 -1,7 -18,6 0,290
ORBITON 45/80-65 18,5 15,9 2,6 -18,5 0,284
ORBITON 65/105-60 -20,7 -20,0 -0,7 -20,7 0,295
ORBITON 25/55-80 HiMA 21,1 -18,4 -2,7 -21,1 0,280
ORBITON 45/80-80 HiMA 21,8 -20,1 1,7 21,8 0,288
ORBITON 65/105-80 HiMA 21,6 21,8 0,2 21,6 0,304

I; T(S

(60)

W celu tatwiejszej analizy powyzszych danych, na rysunku
3.9. przedstawiono w sposéb graficzny otrzymane wyniki
temperatury T, w ktérej sztywnos¢ pefzania wynosi 300 MPa
(T (S,,,= 300 MPa)), wg prEN 14023 z 2020 r.. Asfalty
pogrupowano wedtug zakreséw penetracji odpowiadajacych
grupom lepiszczy do konkretnych zastosowan drogowych.

=300 MPa) jest oznaczana w ten sam sposéb

_

Z kolei na rys. 3.10. przedstawiono wyniki temperatury, w ktorej
= 300 MPa)),
oraz odpowiadajacg jej wartosci parametru m.

sztywno$¢ petzania wynosi 300 MPa (T (S

81
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032
20/30

03

, . .
ot N

028 ')

0,26

35/50

T(S,, = 300 MPa)

ORBITON PMB
25/55-60

ORBITON PMB

0,24
25/55-80 HIMA

Warto$¢ parametru m, m

022

50/70

02

ORBITON PMB l l T T T T
45/80-55 24 22 20 -18 16 14 12 -10

Temperatura T(S,, = 300 MPa), [°C]

(60)

ORBITON PMB

45/80-65

@ Asfalty wysokomodyfikowane @® Asfalty modyfikowane

ORBITON PMB @ Asfalty drogowe

45/80-80 HIMA

Rys. 3.10.
70/100 Prezentacja wynikéw temperatury T, w ktérej sztywnoé¢ petzania wynosi 300 MPa
(T (S,,=300 MPa)) oraz odpowiadajaca jej wartos¢ parametru m—wg prEN 14023

ORBITON PMB z 2020 r. Asfalty po starzeniu RTFOT + PAV [badania wtasne ORLEN Asfalt]

65/105-60

ORBITON PMB
65/105-80 HIMA

82

-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 -
Dolna temperatura krytyczna, LCT [°C] - 2030
Temperatura T (S,,,=300 MPa), [°C] :
- 3550
Rys. 3.9. ;
Prezentacja wynikow temperatury T, w ktérej sztywnos¢ pefzania wynosi 300 : ORBITON PMB
MPa (T (S, =300 MPa)). Asfalty po starzeniu RTFOT + PAV [badania 25/55-60
wiasne ORLEN Asfalt]. Interpretacja wykresu: mniej = lepiej
- ORBITON PMB
. 25/55-80 HIMA
50170
W literaturze technicznej dotyczacej asfaltéw i ich wtasciwosci
. T . ) . ORBITON PMB
niskotemperaturowych pojawit sie¢ w ostatnim czasie nowy | 45/80-55
parametr ATc. Parametr ATc, definiowany jest wg metodyki :

L e e . . ORBITON PMB
amerykanskiej, jako réznica pomiedzy dolng temperaturg | 45/80-65
krytyczna, oznaczong przy sztywnosci S, = 300 MPa, oraz R

v 4P e ' ORBITON PMB
dolng temperaturg krytyczna, w ktérej warto$¢ parametru m 45/80-80 HIMA
jest rownam, = 0,300. Oblicza sig go zgodnie ze wzorem [81:

B 70/100
ATe = Te g gopa) = TCn=000) :
. . . L . ORBITON PMB
Parametr ATc, stuzy do przewidywania podatnosci lepiszczy . 65/105-60
asfaltowych na pekanie niskotemperaturowe. Oszacowano, ze Z
PWYEl 11 Peianie NISKO'emperatirowe. ° 0 28 0z ORBITON PMB
warto$¢ parametru ATc nie powinna hy¢ nizsza niz -5°C, poniewaz : " 65/105-80 HIMA
ponizej tej wartosci lepiszcze asfaltowe moze charakteryzowac T T T T T T T
. . ;. .. . -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1
sie zwiekszong podatnoscia na pekanie i starzenie [8, 101.
Delta Tc, [°C]
Rys. 3.11.

Na rys. 3.11. przedstawiono warto$¢ parametru ATc dla
badanych asfaltéw. Kolorem pomaranczowym zaznaczono strefe
o0 zwiekszonej podatnosci na pekanie niskotemperaturowe.

Poréwnanie wartosci parametru ATc, obszar pomaranczowy oznacza
zwigkszone ryzyko spekan niskotemperaturowych [badania wtasne ORLEN
Asfalt]. Interpretacja wykresu: mniej = lepiej
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Ujemne wartosci ATc wiekszosci badanych asfaltéw swiadczg o tym,

Ze jest to parametr kontrolowany przez wartos¢ parametru m, .

Czyli kluczowg wiasciwoscia badanych lepiszczy w zakresie odpor-

D
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nosci na spekania skurczowe jest zdolnos¢ do relaksacji naprezenia
termicznego, a nie wystepowanie nadmiernego usztywnienia.

3.4 .7 . BADANIA WEASCIWOSCI W REOMETRZE DYNAMICZNEGO $CINANIA

Zespolony modut sztywnosci G* [Pa]

107

10°

107

10°

-20

3.4.2.1. ZALEZNOSC ZESPOLONEGO MODULU SZTYWNOSCI |G*| I KATA PRZESUNIECIA FAZOWEGO 6
0D TEMPERATURY I CZASU 0BCIAZENIA

Jak opisano we wczesniejszych rozdziatach, wtasciwosci asfaltu
jako materiatu lepkosprezystego zalezg od temperatury i czasu
obcigzenia. Narzedziem, ktdre wykorzystuje sie do badania zmian
w zachowaniu lepiszczy asfaltowych jest reometr dynamicznego
$cinania (DSR), rys. 3.12. Ponizej prezentowane wyniki badan
wykonano w DSR w oparciu o norme PN-EN 14770:2012.

Podczas badania podstawowych wiasciwosci lepiszczy asfal-
towych za pomoca reometru dynamicznego $cinania, dla kazdej
prébki okresla sie zespolony modut sztywnosci |G*| oraz kat
przesuniecia fazowego 8. Obie te wielkosci zalezg od rodzaju
asfaltu, temperatury oraz czasu obcigzenia.

Na rysunkach 3.13.-3.15. przedstawiono zaleznos¢ zespolonego
modufu sztywnosci oraz kata przesuniecia fazowego lepiszczy
asfaltowych od temperatury. Asfalty pogrupowano wedtug
zakreséw penetracji odpowiadajacych grupom lepiszczy do kon-
kretnych zastosowan drogowych.

5

Kat przesuniecia fazowego 5, [

Rys.3.12.
Reometr dynamicznego $cinania DSR (fot. ORLEN Asfalt
sp. z 0.0. dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium S.A.)

. ﬂ
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Temperatura [°C]

s 20/30 = = = 35/50

Rys. 3.13.

-20 -10 10 20 30 40 50 60 70 80

Temperatura [°C]

ORBITON 25/55-60 s ORBITON 25/55-80 HiMA

Zaleznos¢ a) zespolonego modutu sztywnosci, b) kata przesuniecia fazowego asfaltéw 20/30, 35/50, PMB 25/55-60 oraz PMB 25/55-80 HiMA od temperatury.

Asfalty po starzeniu met. RTFOT [Zrédfo: badania wtasne ORLEN Asfalt]
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Zespolony modut sztywnosci G* [Pa]

Zespolony modut sztywnosci G* [Pa]
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Kat przesuniecia fazowego 8, [°]
o

Wiasciwosci funkcjonalne asfaltow
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e 50/70 ORBITON 45/80-55
Rys. 3.14.

= = = QRBITON 45/80-65
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s ORBITON 45/80-80 HiMA

Zaleznos¢ a) zespolonego modutu sztywnosci, b) kata przesuniecia fazowego asfaltéw 50/70, PMB 45/80-55, PMB 45/80-65 oraz PMB 45/80-80 HiMA
od temperatury. Asfalty po starzeniu met. RTFOT [Zrodfo: badania wtasne ORLEN Asfalt]

Kat przesuniecia fazowego §, [°]
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0 \
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s 70/100
Rys. 3.15.

ORBITON 65/105-60
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Temperatura [°C]

s ORBITON 65/105-80 HIMA

Zaleznos$¢ a) zespolonego modutu sztywnosci, b) kata przesuniecia fazowego asfaltow 70/100, PMB 65/105-60 oraz PMB 65/105-80 HiMA od temperatury.

Asfalty po starzeniu met. RTFOT [zrédfo: badania wtasne ORLEN Asfalt]

Widzimy, ze wraz ze wzrostem temperatury sztywnos¢ asfaltu
maleje, z kolei kat przesuniecia fazowego ro$nie. Rozpatrujac
to pod katem pozadanych wtasciwosci asfaltu oraz mieszanek
mineralno-asfaltowych, mozna stwierdzic, ze:

a) w niskich wartosciach temperatury:

- im nizsza sztywnos$¢ oraz wyzszy kat przesuniecia
fazowego tym lepiej — przeciwdziatanie spekaniom
nawierzchni w zimie,

h) w wysokich wartosciach temperatury:

- im wyzsza sztywnosc oraz nizszy kat przesuniecia
fazowego tym lepiej — przeciwdziatanie koleinom
lepkoplastycznym.

Spoéjrzmy na wykresy obrazujgce charakterystyke asfaltu
ORBITON 45/80-80 HiMA (rys. 3.14.) — mozemy zaobserwowac,
ze w temperaturze -10°C charakteryzuje sie on najnizsza
sztywnoscig oraz najwyzszym katem przesuniecia fazowego.
Niska sztywno$¢ oraz stosunkowo wysoki kat przesuniecia
fazowego oznacza, ze dane lepiszcze posiada zdolno$¢ do rela-
ksacji naprezenia powstajacego w materiale pod wptywem
dziafania niskiej temperatury — chroni go wiec przed spekaniami
niskotemperaturowymi. Z kolei analizujgc zachowanie tego
asfaltu w temperaturze +60°C mozemy zaobserwowad,
ze charakteryzuje sie on najwyzsza sztywnoscia oraz najnizszym
katem przesuniecia fazowego — oznacza to, ze w przypadku
rozgrzania nawierzchni do przykfadowych +60°C lepiszcze
asfaltowe jest w stanie przeciwdziata¢ powstawaniu kolein
lepkoplastycznych.
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Zespolony modut sztywnosci G* [Pa]
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Wsrod zbadanych asfaltéw, co nie jest zaskoczeniem, widoczne sg Z kolei w wysokich wartosciach temperatury ich sztywnosc¢
rézne zaleznosci sztywnosci | G*| i kata przesuniecia fazowego jest wyzsza a kat przesuniecia fazowego nizszy w poréwnaniu
o w funkeji temperatury. Asfalty drogowe charakteryzuja sie do zwyktych PMB oraz asfaltéw drogowych.
najwiekszym usztywnieniem wraz ze spadkiem temperatury,
co z kolei prowadzi do zmniejszania sie kata 6. W asfaltach Na rysunkach 3.16. — 3.18. przedstawiono zalezno$¢ zespolonego
modyfikowanych polimerami PMB i HiMA charakterystyki modutu sztywnoéci |G*| oraz kata przesuniecia fazowego §
|G* | 18 sa zmienione, na co wptywa oczywiscie obecnos¢ sieci w funkcji czestotliwosci (inaczej méwiac — w funkcji czasu
polimerowe] wewnatrz lepiszcza. Polimery SBS stosowane do obcigzenia) dla wszystkich badanych lepiszczy asfaltowych.
modyfikacji asfaltéw nalezg do grupy elastomeréw, a wiec Pomiary wykonano w zakresie czestotliwosci 0,1+10 Hz
zachowujg elastyczno$¢ nawet w niskiej temperaturze. w temperaturze -10, 0, 10, 25, 40, 60, 70°C, a nastepnie
Pozadane wtasciwosci charakteryzujace asfalty HIMA to — wykorzystujac metode superpozycji temperatury i czestotliwosci
w niskich wartosciach temperatury relatywnie nizsza sztywnos¢ otrzymano krzywe wiodace dla temperatury 25°C.

i wyzszy kat przesuniecia fazowego niz pozostate lepiszcza.
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10° 10° 10* 10? 107 107 10" 1 107 10° 10* 10° 10° 10° 10° 104 10% 107 107 10" 1 107 10° 10* 10° 10°
Czestotliwosc [Hz] Czestotliwosc [Hz]
e 20/30 = = =35/50 ORBITON 25/55-60  mssmm ORBITON 25/55-80 HiMA
Rys. 3.16.

Zalezno$¢ a) zespolonego modutu sztywnosci, b) kata przesuniecia fazowego asfaltéw 20/30, 35/50, PMB 25/55-60 oraz PMB 25/55-80 HiMA od czesto-
tliwosci. Asfalty po starzeniu met. RTFOT. Przemiatanie w zakresie czestotliwosci od 0,1 do 10 Hz, temperatura referencyjna T=25°C [badania wtasne
ORLEN Asfalt]

70

60

Kat przesuniecia fazowego §, [°]

10* 0
10° 10° 10* 10? 107 10?7 10" 1 10? 10° 10* 10° 10° 10° 10° 104 10% 107 107 10' 1 10? 10° 10* 10° 10°
Czestotliwosé [Hz] Czestotliwosé [Hz]
e 50/70 ORBITON 45/80-55 = = = ORBITON 45/80-65  mwmmm= ORBITON 45/80-80 HiMA
Rys. 3.17.

Zalezno$¢ a) zespolonego modutu sztywnosci, b) kata przesuniecia fazowego asfaltéw 50/70, PMB 45/80-55, PMB 45/80-65 oraz PMB 45/80-80 HiMA
od czestotliwosci. Asfalty po starzeniu met. RTFOT. Przemiatanie w zakresie czestotliwosci od 0,1 do 10 Hz, temperatura referencyjna T=25°C [badania
wiasne ORLEN Asfalt

85



N
=1 Asfalt Wiadciwosci funkcjonalne asfaltéw Il

107 “

10°

10

10°

|

10°

10° /

10?

Kat przesuniecia fazowego §, [°]
8 2

Zespolony modut sztywnosci G* [Pa]
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Czestotliwos¢ [Hz] Czestotliwos¢ [Hz]
e 70/100 ORBITON 65/105-60 == ORBITON 65/105-80 HiMA
Rys. 3.18.

Zaleznos¢ a) zespolonego modutu sztywnosci, b) kata przesuniecia fazowego asfaltéw 70/100, PMB 65/105-60 oraz PMB 65/105-80 HiMA od czestotliwosci.
Asfalty po starzeniu met. RTFOT. Przemiatanie w zakresie czestotliwosci od 0,1 do 10 Hz, temperatura referencyjna T=25°C [badania wtasne ORLEN Asfalt]

Mozna zauwazy¢, ze wraz ze wzrostem czestotliwosci (czyli sztywnos¢ asfaltu nie ma juz tak duzego znaczenia, poniewaz
wzrostem predkosci pojazdéw — skréceniem czasu obcigzenia) czas obcigzenia nawierzchni przez przejezdzajacy pojazd jest
rosnie zespolony modut sztywnosci oraz maleje kat przesuniecia znacznie krotszy (np. przy predkosci 80 km/h).

fazowego. Biorac pod uwage pozadane wtasciwosci asfaltow,

a co za tym idzie — mieszanek mineralno-asfaltowych, korzystne Najlepszymi wtasciwosciami pod katem doboru lepiszczy asfal-
jest, ahy szczegolnie przy niskich wartosciach czestotliwosci towych do miejsc, w ktérych wystepuje ruch powolny charak-
(przy dtugim czasie ohciazenia) asfalt charakteryzowat sie teryzujg sie asfalty PMB HiMA.

wyzsza sztywnoscig oraz nizszym katem przesuniecia fazowego.

W takim uktadzie pracuje czes¢ sprezysta lepiszcza asfaltowego W tabeli 3.2. przedstawiono wartosci zespolonego modutu
i wowczas jest on w stanie przeciwdziata¢ deformacjom sztywnosci oraz kata przesuniecia fazowego lepiszczy asfaltowych,
nawierzchni w miejscach szczegélnie narazonych na mniejszg zbadanych w temperaturze +10°C przy czestotliwosci 1 Hz
predkos¢ przejezdzajacych pojazdéw, tj.: pasy ruchu powolnego, (czestotliwos¢ 1 Hz odpowiada ok. 7 km/h) oraz czestotliwosci
parkingi, strefy dojazdu do skrzyzowania. Przy wysokich 10 Hz (czestotliwo$¢ 10 Hz odpowiada ok. 70 km/h).
wartosciach czestotliwosci (przy krétkim czasie obciazenia),

Tabela 3.2.

Wyniki badan zespolonego modutu sztywnosci | G*|oraz kata przesuniecia fazowego & lepiszczy asfaltowych, prébki po RTFOT, temperatura 10°C, f=1Hz,
10Hz, [badania wtasne ORLEN Asfalt]

Zespolony modut Kat przesuniecia Zespolony modut Kat przesuniecia

sztywnosci | G*|; 10°C, fazowego §; 10°C, sztywnosci | G*|; 10°C, fazowego &; 10°C,

RODZAJ ASFALTU 1Hz=7kmh 1Hz = 7 kmh 10 Hz = 70 km/h 10 Hz = 70 km/h
20/30 22,50 32,00 48,60 27,83
35/50 12,90 38,08 32,20 32,41
50/70 10,80 42,80 30,20 36,01
70/100 9,44 46,24 27,80 38,50
ORBITON 25/55-60 15,70 37,20 38,20 31,55
ORBITON 45/80-55 8,39 43,08 23,40 36,40
ORBITON 45/80-65 9,46 42,52 25,90 36,30
ORBITON 65/105-60 5,40 48,00 17,20 40,97
ORBITON 25/55-80 HIMA 5,56 44,71 16,40 39,61
ORBITON 45/80-80 HiMA 4,72 47,21 15,10 40,97
ORBITON 65/105-80 HiMA 3,32 52,24 11,50 45,31
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Na rysunkach 3.19. oraz 3.20. przedstawiono poréwnanie tych wtasciwosci w sposéb graficzny.

Kat przesuniecia fazowego 8, [°]

[oN
S

o
S

N
S

W
S

n
=]

10

T
100

Zespolony modut sztywnosci, IG*I, [MPal

@ Asfalty drogowe @ Asfalty modyfikowane

@ Asfalty wysokomodyfikowane

Rys. 3.19.

Zespolony modut sztywnosci |G* | i kat przesunigcia fazowego § badanych
asfaltéw, temperatura 10°C, czestotliwo$¢ 1Hz. Asfalty po starzeniu met.
RTFOT [Zrédto: badania wtasne ORLEN Asfalt]

1 10

T
100
Zespolony modut sztywnosci, IG*I, [MPal

@ Asfalty drogowe @ Asfalty modyfikowane

@ Asfalty wysokomodyfikowane

Rys. 3.20.

Zespolony modut sztywnoéci | G*| i kat przesuniecia fazowego & badanych
asfaltow, temperatura 10°C, czestotliwo$¢ 10Hz. Asfalty po starzeniu
met. RTFOT [Zrddto: badania wiasne ORLEN Asfalt]

3.4.2.2. BADANIA WEASCIWOSCI WYSOKOTEMPERATUROWYCH

Badania wtasciwosci wysokotemperaturowych lepiszczy asfal-
towych wykonano wg normy AASHTO T315 oraz ASTM D7175.
Prezentowane dalej wyniki sg zgodne z wymaganiami ame-
rykanskiej specyfikacji Performance Grade wg AASHTO M320.

Zgodnie z normg AASHTO M 320, wymagane jest, aby
w okreslonej najwyzszej temperaturze pracy asfaltu w nawierzchni
(tzn. w ,,gérnym PG") asfalt charakteryzowat sie okreslonymi
parametrami zbadanymi w DSR:

Tabela 3.3.

*  G*/sind > 1,00 kPa dla asfaltu przed starzeniem metoda
RTFOT,
°  (G*/sind > 2,20 kPa dla asfaltu po starzeniu metodg RTFOT.

W tabeli 3.3. przedstawiono wyniki badan gérnej temperatury
krytycznej (UCT — Upper Critical Temperature) wyznaczonej
przy G*/sind=1,00 kPa (prébki przed starzeniem RTFOT) oraz
G*/sind=2,20 kPa (prébki po starzeniu RTFOT).

Wyniki badan wfasciwosci wysokotemperaturowych badanych asfaltéw: Gérna temperatura krytyczna — UCT, oznaczona przy G*/sind =1,00 kPa oraz

G*/sind=2,20 kPa [badania wtasne ORLEN Asfalt]

GORNA TEMPERATURA KRYTYCZNA [°C] - UCT

RODZAJ ASFALTU G*/sind = 1,00 kPa G*/sind = 2,20 kPa
asfalt przed starzeniem RTFOT asfalt po starzeniu RTFOT

INTERPRETACJA wiecej = lepiej

20/30 83,1 84,4

35/50 72,1 72,3

50/70 66,9 67,1
70/100 62,2 62,5
ORBITON 25/55-60 79,4 77,5
ORBITON 45/80-55 75,2 71,5
ORBITON 45/80-65 80,5 76,3
ORBITON 65/105-60 80,1 71,4
ORBITON 25/55-80 HiMA 100,5 90,9
ORBITON 45/80-80 HiMA 96,1 78,6
ORBITON 65/105-80 HiMA 93,5 79,0
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W nowszej wersji specyfikacji, wg AASHTO M 332, zlikwidowano
wymaganie G*/sind > 2,20 kPa po RTFOT, zastepujac je
wymaganiami zgodnymi z metodg MSCR (patrz p. 3.4.2.3.).
Na rys. 3.21. przedstawiono w sposéb graficzny, otrzymane
wyniki gérnej temperatury krytycznej — UCT, oznaczonej
przy G*/sind = 1,00 kPa (gérny stupek) oraz G*/sind = 2,20
kPa (dolny stupek). Asfalty pogrupowano wedtug zakreséw
penetracji odpowiadajacych grupom lepiszczy do konkretnych

zastosowan drogowych.

— g6rny stupek — przy G*/sind = 1,00 kPa
dolny stupek — przy G*/sind = 2,20 kPa

20/30

35/50

ORBITON PMB
25/55-60

ORBITON PMB
25/55-80 HIMA

50/70

ORBITON PMB
45/80-55

ORBITON PMB
45/80-65

ORBITON PMB
45/80-80 HIMA

70/100

ORBITON PMB
65/105-60

ORBITON PMB
65/105-80 HIMA

0 20 40 60 80 100
Gorna temperatura krytyczna, UCT [°C]
Rys. 3.21.
Prezentacja wynikow gornej temperatury krytycznej przy G*/sind =1,00
kPa — gérny stupek (asfalty przed RTFOT) oraz przy G*/sind =2,20
kPa — dolny stupek (asfalty po RTFOT) [badania wtasne ORLEN Asfalt].
Interpretacja wykresu: wiecej = lepiej

Witasdciwosci funkcjonalne asfaltow il

3.4.2.3. Test MSCR

Klasyfikacja lepiszczy asfaltowych oparta na wynikach gdrnej
temperatury krytycznej UCT, majaca wskazywaé na odpornosé
danego asfaltu na deformacje trwate okazata sie nie do korica
skuteczna, szczegdlnie w odniesieniu do asfaltéw modyfikowanych
polimerami [141. W wyniku szeregu badan prowadzonych w USA,
system klasyfikacji wysokotemperaturowej lepiszczy asfaltowych
uzupetniono o badanie MSCR — Multiple Stress Creep Recovery
Test, co znalazto swéj finat w normie AASHTO M 332.

Zgodnie z projektem normy prEN 14023 z 2020 r., hadanie
MSCR zostato wiaczone do badan klasyfikacyjnych lepiszczy
asfaltowych.

Badanie wykonuje sie:
* w Europie, wg normy EN 16659,
e w USA, wg normy AASHTO T 350 lub ASTM D 7405.

Istotg wykonania badania MSCR jest pomiar wtasciwosci lepi-
szcza W najwyzszej oczekiwanej temperaturze pracy nawierzchni
(wg standaryzacji amerykanskiej) lub w temperaturze 60°C
— zgodnie z zafozeniami europejskimi.

Badanie przeprowadza sie w reometrze dynamicznego scinania
DSR, na prébkach po starzeniu metodg RTFOT. Wyniki hadania
okreslajg wptyw danego asfaltu na odporno$é mieszanki
mineralno-asfaltowej na koleinowanie oraz, w przypadku PMB,
oceniany jest réwniez poziom sprezystosci (skutecznosci
modyfikacji) materiatu.

Badanie przeprowadza sie przy dwdch wartosciach przy-
ktadanego naprezenia: 0,1 kPa oraz 3,2 kPa. Probka asfaltu
zostaje poddana statemu naprezeniu przez 1 sekunde, po czym
odpreza sie jg przez kolejne 9 sekund. Podczas jednego badania
wykonuje sie 10 cykli petzania i odprezania przy nizszej wartosci
naprezenia, a nastepnie procedure powtarza sie dla wyzszej
wartosci naprezenia (rys. 3.22.). tacznie wykonuje sie wiec
20 cykli.
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obciazenie probki (1s) odcigzenie probki (95s)

Obydwa uzyskane parametry dostarczajg cennych informacji
na temat danego lepiszcza asfaltowego, jednak kluczowy
w klasyfikacji jest wynik J_3,2 [kPa'], ktéry okresla
odpornos¢ danego asfaltu na deformacje trwate — im mniejsza
wartos¢ J 3,2 [kPa], tym potencjalnie wigksza odporno$c
na koleinowanie mieszanki mineralno-asfaltowej z danym

T T T T T T T T T T lepiszczem. Procentowy nawrét sprezysty R dostarcza dodat-

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Czas [s] kowych informacji o zachowaniu lepiszcza w okreslonej

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nr cyklu ohciazenia/odciazenia

Odksztatcenie [%]

temperaturze i przy okre$lonym obcigzeniu.

Rys. 3.22. : ) . L N Dodatkowo, na podstawie wynikéw J i R, mozna obliczy¢ dwa

Zasada wykonania testu MSCR (10 cykli petzania i odprezenia) przy jednej nr

wartosci naprezenia $cinajacego [rys. whasny] dodatkowe parametry — \Jnr/diff oraz R — bedace odpowiednio

wskaznikami wrazliwosci lepiszcza asfaltowego na zwiekszenie
obcigzenia oraz zmian sprezystosci lepiszcza w warunkach

W rezultacie przeprowadzonego testu otrzymuje sie nastepujace zwiekszenia obcigzenia.

parametry:

e J,, (ang. non-recoverable creep compliance) w [kPal] - Wyniki badan MSCR przeprowadzone w temperaturze 50°C,
nieodwracalna podatnos¢ na petzanie (w warunkach 60°C oraz 70°C przedstawiono w tabeli 3.4. oraz na rysunkach
Scinania cyklicznego w DSR) — bezposredni wskaznik od- 3.23. — 3.24. Wszystkie probki asfaltéw przed badaniem
pornosci lepiszcza asfaltowego na koleinowanie, okreslany MSCR zostaty poddane starzeniu metodg RTFOT. Dla asfaltéw
dla dwdch pozioméw naprezenia 0,1 kPa oraz 3,2 kPa; wysokomodyfikowanych ORBITON HiMA uzyskane wyniki J

e procentowy nawrét R w [%] — wskaznik sprezystosci sg tak mate, ze nie mieszczg sie w precyzji metody MSCR,

lepiszcza w danej temperaturze, okreslony réwniez dla w zwigzku z tym nie obliczano dla nich wartosci J_ ..

dwéch pozioméw naprezenia 0,1 kPa oraz 3,2 kPa.

] O
Tahela 3.4.
Wyniki badaf testu MSCR — parametry: J [kPa'] oraz R [%], otrzymane przy naprezeniu 0,1 oraz 3,2 kPa, w temperaturze 50°C, 60°C oraz 70°C,
probki po RTFOT. Interpretacja: im mniejsza wartos¢ J,tym wigksza odpornos¢ na koleinowanie, im wigkszy nawrdt R, tym bardziej sprezyste lepiszcze
[badania wtasne ORLEN Asfalt]

TEMPERATURA 50°C TEMPERATURA 60°C TEMPERATURA 70°C

mmmmmummmmmmmmmmm

RODZAJ
ASFALTU

20/30 633 63,6 -03 <01 <01 — 472 459 01 01 22 31,1 239 234 03 03 123
35/50 483 47,8 10 <01 <01 — 290 254 125 02 02 55 165 87 476 08 09 148
50/70 193 179 74 02 02 18 98 37 629 12 13 11,7 32 -05 1158 44 50 134
70/100 1,1 82 263 05 06 46 31 05 839 29 31 92 - - - - - -
25/55-60 755 754 01 <01 <01 — 690 679 15 01 01 40 588 524 109 03 04 201
45/80-55 770 759 15 01 01 60 738 726 17 02 02 72 679 663 50 04 05 158
45/80-65 825 82,1 05 <01 <01 - 831 823 10 01 01 95 800 760 50 04 05 287
25/55-80 HIMA 934 916 19 <01 <01 - 928 921 08 <01 <01 - 929 924 06 <01 <01 -
45/80-80 HIMA 928 92,8 00 <01 <01 - 960 960 00 <01 <01 - 91 9,21 00 <01 <01 -
65/105-80 HIMA 962 96,8 -0,6 <01 <01 — 980 985 -06 <01 <01 ~— 983 984 02 <01 <01 -
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gorny stupek  —Jnr 3,2, Temp = 50°C

$rodkowy stupek — Jnr 3,2, Temp = 60°C
dolny stupek - Jnr 3,2, Temp = 70°C

20/30

35/50

ORBITON PMB
25/55-60

ORBITON PMB
25/55-80 HIMA

50/70

ORBITON PMB
45/80-55

ORBITON PMB
45/80-65

ORBITON PMB
45/80-80 HIMA

70/100
ORBITON PMB
65/105-80 HIMA
00 "10 20 30 40 50
Jnr 3,2 kPa [kPal*

Rys. 3.23.

Prezentacja wynikéw parametru J__przy obcigzeniu 3,2 kPa w temperaturze
50°C, 60°C, 70°C, dla badanych asfaltow. Oznaczone klasy obcigzenia
ruchem wg tab. 3.5. [badania wtasne ORLEN Asfalt]. Interpretacja wykresu:
mniejsza wartos¢ J 3,2 = lepiej

Na podstawie wynikow J_, w normie AASHTO M 332, wpro-
wadzono dodatkowa klasyfikacje, w ktérej przy pomocy symboli
literowych okresla sie, maksymalne obcigzenie ruchem dla
danego lepiszcza asfaltowego.

Witasdciwosci funkcjonalne asfaltow il

gorny stupek - R3.2, Temp = 50°C
$rodkowy stupek — R3.2, Temp = 60°C
dolny stupek - R3.2, Temp = 70°C

2030

3550

ORBITON PMB '
25/55-60 -

ORBITON PMB
25/55-80 HiMA

ORBITON PMB
45/8055 -

ORBITON PMB
45/8065

ORBITON PMB -
45/3080 HiMA

nie V\f/ykona[no porriiaru W 70°C

ORBITON PMB
6510580 HIMA

T T T T T T T T T 1
10 0 10 20 30 4 5 6 70 8 9 100

Nawr6t R3,2 kPa [%]

Rys. 3.24.

Prezentacja wynikéw nawrotu R przy obcigzeniu 3,2 kPa w temperaturze
50°C, 60°C, 70°C, dla badanych asfaltéw [badania wtasne ORLEN Asfalt].
Interpretacja wykresu: wieksza warto$¢ R3,2 = lepiej

Przydatnosc asfaltu do danej kategorii ohciazenia nawierz-
chni oceniana jest na podstawie parametru J 3,2 [kPa?]
oraz J .
przedstawiono w tabeli 3.5.

Klasyfikacje wymagan dla badanych asfaltéw
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Tahela 3.5.

Klasyfikacja lepiszczy asfaltowych oraz wymagania w odniesieniu do obcigzenia ruchem i jego charakterystyki wg AASHTO M 332 oraz AASHTO T 350

0ZNACZENIE RUCHU
(kod literowy)

S - standardowy

D
31 Asfalt

WYMAGANIE DLA LEPISZCZA W GORNEJ
TEMPERATURZE PG

\Wymaganie \Wymaganie dodatkowe
dlaJ 3,2 dla L.

OBCIAZENIE

(liczba standardowych osi ekwiwalentnych
i warunki ruchu)

< 10 milionéw osi (ESAL)

(ang. Standard) i ruch standardowy (>70 km/h) <45
H - ciezki 10-30 milionéw osi (ESAL) <20
(ang. Heavy) lub ruch powolny (20-70 km/h) !
<75 %
V - bardzo ciezki >30 milionéw osi (ESAL) <10
(ang. Very Heavy) lub postdj pojazdéw (<20 km/h) !
E - ekstremalnie ciezki >30 milionéw osi (ESAL) <05

(ang. Extreme)

i postoj pojazdéw (<20 km/h)

*) wskaznik wrazliwosci asfaltu na zmiany naprezenia
ESAL — Equivalent Single Axle Load — 0$ poréwnawcza w USA, o obcigzeniu 80 kN (18,000 Ibs) i kole blizniaczym

W tabeli 3.6. pokazano klasyfikacje lepiszczy asfaltowych po badaniu MSCR odnosnie przydatnosci do danej kategorii ruchu
drogowego — opracowang na podstawie danych z tabeli 3.4. oraz 3.5.

Tahela 3.6.

Klasyfikacja lepiszczy po badaniu MSCR wedtug obcigzenia ruchem, [badania wiasne ORLEN Asfalt]

KONCOWA KLASYFIKACJA PRZYDATNOSCI DLA RUCHU DROGOWEGO

RODZAJ ASFALTU (WTEMPERATURZE BADANIA) WG. KLASYFIKACJI PG
TEMPERATURA 50°C TEMPERATURA 60°C TEMPERATURA 70°C

Drogowy 20/30 E E E
Drogowy 35/50 E E Vv
Drogowy 50/70 E H S
Drogowy 70/100 " S -
ORBITON 25/55-60 E E E
ORBITON 45/80-55 E E V
ORBITON 45/80-65 E E V
ORBITON 25/55-80 HiMA E E E
ORBITON 45/80-80 HiMA E E E
ORBITON 65/105-80 HiIMA E E E

E — ruch ekstremalny (ang. Extreme)

V — ruch bardzo ciezki (ang. Very Heavy)

H — ruch ciezki (ang. Heavy)

S — ruch standardowy (ang. Standara)
*wynik J, 3,2 kPa poza klasyfikacjg (>4,5)
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3.4.2.4. BADANIA WEASCIWOSCI W POSREDNICH WARTOSCIACH TEMPERATURY

Do badan wiasciwosci w temperaturach posrednich tzw. wiasciwosci
zmeczeniowych wykorzystuje sie reometr dynamicznego $cinania
DSR. Badania wykonuje sie zgodnie z normg AASHTO T315.

Badanie odpornosci lepiszczy asfaltowych na powstawanie
spekan zmeczeniowych wykonywane jest w tzw. posredniej
temperaturze eksploatacji nawierzchni, uzaleznionej od rodzaju
PG danego asfaltu. Prébki asfaltéw zostajg wczesniej poddane
starzeniu metodg RTFOT oraz PAV. Zmeczeniowa temperature
krytyczng (FCCT — Fatigue Cracking Critical Temperature)

mozna interpretowac jako temperature, od ktorej nawierzchnia

staje sie na tyle sztywna, ze zachodzi ryzyko powstawania spekan
zmeczeniowych. Oznacza to, ze im nizsza jest temperatura
FCCT, tym dtuzej lepiszcze zachowuje pozadane wiasciwosci
przeciwdziatania procesom zmeczeniowym.

Wymagania systemu Performance Grade wg AASHTO M 332,
ograniczaja sztywnosc lepiszcza asfaltowego, okreslona jako
iloczyn parametréw: G*-sind do maksimum 5000 kPa (dla ruchu
S) i 6000 kPa (dla ruchu H, V, E) przy czestotliwosci f=10 rad/s.

W tabeli 3.7. przedstawiono wyniki FCCT dla badanych asfaltéw.
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Tabela 3.7.
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 wtasne ORLEN Asfalt]
ZMECZENIOWA TEMPERATURA KRYTYCZNA - FCCT [°C]
R R G*+sind = 5000 kPa G*- sind = 6000 kPa
asfalt po starzeniu RTFOT+ PAV asfalt po starzeniu RTFOT + PAV
INTERPRETACJA mniej = lepiej
20/30 25,6 23,4
35/50 21,9 19,8
50/70 20,1 18,1
70/100 18,0 16,7
ORBITON 25/55-60 22,2 20,2
ORBITON 45/80-55 16,1 14,3
ORBITON 45/80-65 17,1 15,5
ORBITON 65/105-60 14,2 12,6
ORBITON 25/55-80 HiMA 13,2 11,1
ORBITON 45/80-80 HIMA 12,9 11,5
ORBITON 65/105-80 HIMA 11,1 9,6
— —
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Na rys. 3.25. przedstawiono poréwnanie wtasciwosci w posredniej Metoda sprawdzania zmeczeniowej temperatury krytycznej FCCT
temperaturze wszystkich badanych lepiszczy asfaltowych. W celu ma jednak charakter wytacznie poréwnawczy. Udowodniono,
tatwiejszej analizy, asfalty pogrupowano wg zakresow penetracji. Ze nie opisuje ona rzeczywistych zjawisk zmeczeniowych
zachodzacych w lepiszczach asfaltowych, miedzy innymi takich
jak: zmiany odksztatcenia lub rézny poziom czestotliwosci

gé6rny stupek — G*- sind = 5000 kPa
dolny stupek — G*- sind = 6000 kPa

przyktadanego obcigzenia [16,17]. W zwigzku z tym na catym
Swiecie trwaja poszukiwania odpowiedniej metody, na podstawie
ktérej bedzie mozna przewidywaé wiasciwosci zmeczeniowe

20/30 lepiszczy asfaltowych. Jedng z takich metod jest badanie Linear
Amplitude Sweep Test, opisane w rozdziale 4.

35/50

ORBITON PMB
25/55-60

ORBITON PMB
25/55-80 HIMA

50/70

ORBITON PMB
45/80-55

ORBITON PMB
45/80-65

ORBITON PMB
45/80-80 HIMA

70/100

ORBITON PMB
65/105-60

ORBITON PMB
65/105-80 HIMA

T T
25 30

Zmeczeniowa temperatura krytyczna [°C]

Rys. 3.25.

Prezentacja wynikow FCCT, przy G*-sind=5000 kPa (gérny stupek) oraz
przy G*-sind=6000 kPa (dolny stupek). Asfalty po starzeniu RTFOT+ PAYV,
[badania wtasne ORLEN Asfalt]. Interpretacja wykresu: mniej = lepiej
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3 _4 _3 _ KLASYFIKACJA LEPISZCZY ASFALTOWYCH WG SYSTEMU PERFORMANCE GRADE

W tabeli 3.8. przedstawiono klasy badanych lepiszczy asfaltowych wg systemu Performance Grade na podstawie normy
AASHTO M 320 (bez MSCR), natomiast w tabeli 3.9. klasy wg AASHTO M 332 (z uwzglednieniem MSCR).

— c—
Tahela 3.8.
Klasyfikacja badanych asfaltéw wg Performance Grade system AASHTO M 320 [badania wtasne ORLEN Asfalt]
RODZAJ ASFALTU RZECZYWIEZ;E;I;ESQQWQ[;ICE GRADE PERFORM(,?)g)CE GRADE
20/30 84-23 82-22
35/50 72-25 70-22
50/70 67-26 64-22
70/100 62-26 58-22
ORBITON 25/55-60 77-25 76-22
ORBITON 45/80-55 71-29 70-28
ORBITON 45/80-65 76-29 76-28
ORBITON 65/105-60 71-30 70-28
ORBITON 25/55-80 HiMA 90-28 88-28
ORBITON 45/80-80 HiMA 79-31 76-28
ORBITON 65/105-80 HiMA 79-31 76-28
— —
PMB 65/105-80 HiMA
PMB 45/80-80 HiMA :
PMB 25/55-80 HIMA N 28 B 0]
PMB 65/105-60 E ' '
PMB 458065 129 ' :
PMB 458055 129
PMB 25/55-60 250 ,
70/100 26 62
50/70 FE
35/50 N
20730 -23 B 84
o 0 om0 o 10 m  m  w  m @ w0 o
Temperatura [°C]
Rys. 3.26.

Graficzna prezentacja klasyfikacji lepiszczy asfaltowych — rzeczywiste PG wg AASHTO M 320 [badania wiasne ORLEN Asfalt]
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Tahela 3.9.

Klasyfikacja badanych asfaltéw wg Performance Grade system AASHTO M 332 [badania wtasne ORLEN Asfalt]

RODZAJ ASFALTU

PERFORMANCE GRADE

ASFALTY SPEENIAJACE WYMAGANIA
AASHTO M 332

W ZAKRESIE UCT ODPOWIADAJACEJ
POLSKIM WARUNKOM KLIMATYCZNYM

20/30 82-22 50E-22, 60E-22, 70E-22
35/50 70-22 50E-22, 60E-22, 70V-22
50/70 64-22 50E-22, 60H-22, 70S-22
70/100 58-22 50V-22, 60S-22

ORBITON 25/55-60 76-22 50E-22, 60E-22, 70E-22
ORBITON 45/80-55 70-28 50E-28, 60E-28, 70V-28
ORBITON 45/80-65 76-28 50E-28, 60E-28, 70V-28
ORBITON 25/55-80 HiMA 88-28 50E-28, 60E-28, 70E-28
ORBITON 45/80-80 HiMA 76-28 50E-28, 60E-28, 70E-28
ORBITON 65/105-80 HiMA 76-28 50E-28, 60E-28, 70E-28

Przedstawiona w tabeli 3.9. paleta dostepnych lepiszczy
asfaltowych z oferty Grupy ORLEN zostata okre$lona
na podstawie wymagan AASHTO M 332, w oparciu o zestaw
wymagan uzupetniony o wyniki testu MSCR (tabela 3.6.).
Kolumna Performance Grade reprezentuje nominalny zakres
temperaturowy zastosowania danego lepiszcza, ustalony
na podstawie dolnej (LCT) i gdrnej (UCT) temperatury kryty-
cznej. W kolejnej kolumnie wymieniono dostepne lepiszcza
w odniesieniu do warunkéw klimatycznych Polski, przy czym
przyjeto, ze zakres maksymalnej temperatury nawierzchni
wynosi od 50°C do 70°C. Dla tego zakresu dopasowano lepiszcza
podajac ich PG uzupetnione o klasyfikacje ruchu (S, H, V, E
- na podstawie danych z tabeli 3.6.).

Oznacza to, ze np. asfalt drogowy 50/70 w temperaturze
nawierzchni do umownych +60°C jest odpowiedni do ruchu
H (ciezkiego), ale jezeli temperatura nawierzchni wzrosnie
ponad +60°C to znajduje on zastosowanie juz tylko do ruchu
S (standardowego).

Dla zakresu temperatury nawierzchni od +50°C +~ +60°C
do ruchu E (ekstremalnego) moze by¢ zastosowanych wiekszosé
asfaltéw modyfikowanych. Sposréd wszystkich przebadanych
lepiszczy tylko asfalty wysokomodyfikowane ORBITON HiMA
spetniaja wymagania wobec ruchu E (ekstremalnego) w catym
zakresie temperatury +50°C <+ +70°C.
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WLASCIWOSCI ZMECZENIOWE
s | LEPISZCZY ASFALTOWYCH

Zjawisko zmeczenia jest jednym z gtéwnych czynnikéw wptywa-
jacych na trwafos¢ nawierzchni asfaltowych. Zalezy ono od bardzo
wielu czynnikéw, miedzy innymi takich jak sktad i wtasciwosci
mieszanki mineralno-asfaltowe] oraz wiasciwosci zastosowanego
lepiszcza asfaltowego [11.

uelan NAWIERZCHNI
ASFALTOWEJ

Zjawisko zmeczenia nawierzchni asfaltowych jest jednym z klu-
czowych aspektéw projektowania konstrukcji nawierzchni. Jest
ono istotne nie tylko dla trwatosci catej nawierzchni, liczonej
w latach, ale takze dla kosztéw budowy i utrzymania drég.

Klasyczny uktad konstrukcji nawierzchni asfaltowej sktada sie
z pakietu warstw asfaltowych (zwykle 2 + 3, sporadycznie
z 1): warstwy Scieralnej, wiazacej i podbudowy asfaltowej,
lezgcych na podbudowie niezwiazanej z kruszywa lub zwigzanej
spoiwami hydraulicznymi, kolejnych warstwach dolnych oraz

warstwa $cieralna .—:
warstwa wigZzaca @—

warstwa podbudowy asfaltowej @—

podbudowa z kruszywa
stahilizowanego mechanicznie ®

Badania zmeczeniowe mieszanek mineralno-asfaltowych sa
znormalizowane i opisane w normie PN-EN 12697-24, z kolei
odpornos¢ na niszczenie zmeczeniowe lepiszczy asfaltowych
mozna badac¢ przy uzyciu reometru dynamicznego $cinania (DSR).
W niniejszym rozdziale zostang oméwione najnowsze wyniki badan

zmeczeniowych lepiszczy asfaltowych przeprowadzone przez
ORLEN Asfalt.

przygotowanych warstwach podfoza gruntowego. W momencie
obcigzenia kotem pojazdu, nastepuje ugiecie catej konstrukcji,
a w najnizej lezacej warstwie zwigzanej lepiszczem asfaltowym
wystepuje najwieksza wartos¢ odksztatcen rozciggajacych
(rys. 4.1.). Odksztatcenia rozciagajace w spodzie ostatniej, dolnej
warstwy asfaltowej (zwykle podbudowy asfaltowej) uznawane
sq za odksztatcenia krytyczne — ¢, determinujace trwatosc
zmeczeniowa cafej konstrukeji nawierzchni. Nie bez znaczenia
jest wiec rodzaj lepiszcza asfaltowego jaki zostanie zastosowany
w tej ostatniej warstwie.

Pakiet warstw
asfaltowych

warstwy pomocnicze i podioze @—

Rys. 4.1.

Uktad warstw obcigzonej nawierzchni podatnej i miejsce powstawania krytycznych odksztatcen rozciggajacych Lrys. wiasny]
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Zmeczenie nawierzchni asfaltowej jest spowodowane kumulacja
jednostkowych odksztatcen wywotywanych poprzez obcigzenia
pochodzace od két przejezdzajacych pojazdéw. Pojedyncze
odksztatcenie nie powoduje inicjacji pekniecia w nawierzchni
asfaltowej, dopiero skumulowanie bardzo wielu cykli obciazenia
powoduje narastanie tzw. szkody zmeczeniowej w mieszance
mineralno-asfaltowej, w koncu inicjacje pekniecia oraz
rozpoczecie procesu degradacji nawierzchni [3]. Pekniecia
zmeczeniowe moga wystepowac w obrebie lepiszcza asfaltowego
lub na granicy faz asfalt-kruszywo [21.

4 2 BADANIA
nf=s ZMECZENIOWE
LEPISZCZY
ASFALTOWYCH

W literaturze opisano wiele testéw z wykorzystaniem reometru
dynamicznego $cinania DSR, ktére moga stuzy¢ do badania

<
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Jest oczywiste, ze im wieksze odksztatcenia rozciggajace powstaja
w zginanej nawierzchni, tym mniejsza liczba cykli obcigzenia
jest potrzebna do inicjacji pekniecia podbudowy asfaltowej.
Podczas projektowania konstrukcji nawierzchni, grubosci warstw
i charakterystyki materiatéw dobiera sie w taki sposob, aby
wystepujace ugiecia byty odpowiednio mate, co przekfada sie
na mniejsze krytyczne odksztafcenia rozciagajace i zarazem wieksza
liczbe osi (liczbe ugie¢), ktére moze przenies¢ nawierzchnia
w zaftozonym okresie czasu. W ten wtasnie sposéb wymiaruje sie
uktad warstwowy konstrukcji nawierzchni, aby zagwarantowaé

wymagany okres eksploatacji podany w przepisach technicznych
(zwykle 20 lub 30 lat).

trwatosci zmeczeniowej lepiszczy asfaltowych. Ponizej przed-
stawiono opis kilku najpopularniejszych z nich.

4 2.7 . ZMECZENIOWA TEMPERATURA KRYTYCZNA FCCT

Obecnie najbardziej znang metodg badania trwatosci zme-
czeniowej lepiszczy asfaltowych jest metoda wyznaczania zme-
czeniowej temperatury krytycznej FCCT (Fatigue Cracking
Critical Temperature).

Badanie FCCT zostato opracowane w Stanach Zjednoczonych
w ramach prac nad systemem Superpave. Wykorzystuje ono
parametr |G*|sind do ilosciowego okreslania wytrzymatosci
zmeczeniowej lepiszczy asfaltowych. Badanie wykonywane jest
zgodnie z normg AASHTO T315, na prébkach starzonych w RTFOT
i PAV, w tzw. posredniej temperaturze eksploatacji nawierzchni,
uzaleznionej od rodzaju PG danego asfaltu. Test wykonuje sie
w DSR przy bardzo matej amplitudzie odksztatcenia (1%),
przy czestotliwosci f=10 [rad/sec]. Zmeczeniowa temperature
krytyczng FCCT mozna interpretowac jako temperature, od ktérej
nawierzchnia staje sie na tyle sztywna, ze zachodzi ryzyko

powstawania peknie¢ zmeczeniowych. Oznacza to, ze im nizsza
jest temperatura FCCT, tym dfuzej lepiszcze zachowuje pozadane
wiasciwosci odnosnie przeciwdziatania procesom zmeczeniowym.

Wymagania systemu Performance Grade wg AASHTO M 332,
ograniczajg sztywno$c lepiszcza asfaltowego, okreslona jako
iloczyn parametréw | G*|sind do maksimum 5000 kPa (dla ruchu
Standard) i 6000 kPa (dla ruchu: Heavy, Very heavy, Extreme).

Gtéwna wada testu FCCT jest to, ze nie opisuje on rzeczywistych
zjawisk zmeczeniowych zachodzacych w lepiszczach asfaltowych,
miedzy innymi takich jak: zmieniajgce sie odksztafcenia czy rozny
poziom czestotliwosci przyktadanego obciazenia [4,5]. Bardziej
szczegotowe informacje na temat metody FCCT, jak réwniez
wyniki badan mozna znalez¢ w rozdziale 3 (zob. pkt. 3.4.2.4.).

97



98

D
I Asfalt

Wtasciwosci zmeczeniowe lepiszczy asfaltowych

4.9 .7 . TEST TIME SWEEP

Inng, szeroko stosowang metoda pozwalajaca na okreslenie
wtasciwosci zmeczeniowych lepiszczy asfaltowych jest test time
sweep, ktory przeprowadza sie réwniez przy uzyciu reometru
dynamicznego scinania (DSR).

Metoda badania time sweep polega na zastosowaniu cyklicznego
obcigzenia probki lepiszcza asfaltowego przy statej czestotliwosci
— z requty 10 Hz oraz zmiennej amplitudzie odksztatcenia.

Test time sweep zostat opracowany w ramach projektu National
Cooperative Highway Research Program (NCHRP) [4], w celu
poprawy metodyki badania trwato$ci zmeczeniowej opisanej
w normie AASHTO T315.

Zaletg testu time sweep jest dowolno$¢ wyboru amplitudy od-
ksztafcenia, co pozwala miedzy innymi na uwzglednienie struktury
danej nawierzchni oraz wystepujacego na niej obcigzenia ruchem.

4 _2 _3 _ TEST LINIOWEGO PRZEMIATANIA AMPLITUDA (LINEAR AMPLITUDE SWEEP TEST)

Ze wzgledu na ciggfa dyskusje w Srodowisku naukowym odnosnie
adekwatnosci stosowania wyzej opisanych metod, w USA trwaty
prace majace na celu opracowanie nowej metody bhadania
trwatosci zmeczeniowej lepiszczy asfaltowych.

Wynikiem tych prac jest metoda opisana w normie AASHTO
TP 101-14 - Estimating Damage Tolerance of Asphalt Binders
Using the Linear Amplitude Sweep (w skrdcie: LAS).

Test LAS wykonuje sie przy uzyciu reometru dynamicznego
$cinania. Polega on na cyklicznym obcigzaniu badanej probki
ze statg czestotliwoscia i stopniowo zwiekszajaca sie amplituda,
w celu wywotania uszkodzer zmeczeniowych w probce, w przys-
pieszonym tempie.

Badanie LAS rozpoczyna sie od 100 cykli poczatkowych
obciazenia sinusoidalnego przy amplitudzie 0,1% i czestotliwosci
10 Hz. Czestotliwos¢ 10 Hz pozostaje niezmienna podczas catego
testu. Amplituda wzrasta z krokiem co 1%, az do osiggniecia
poziomu 30%. Kazdy poziom zwiekszania amplitudy zawiera
100 cykli ohciazajacych prébke, przez co sumarycznie badany
materiaf jest poddawany 3100 cyklom obcigzeniowym.

Jako wynik badania rejestruje sie zespolony modut sztywnosci
|G*|, kat przesuniecia fazowego 9§, naprezenia wystepujace
w prébce oraz towarzyszace im odksztatcenia. Trwatos¢
zmeczeniowa okreslona jako N, obliczana jest przy poziomie
odksztatcenia probki, ktéry odpowiada maksymalnej wartosci
wystepujacego naprezenia [6,81.

Norma AASHTO TP101-14 zaktada, ze mozna wybrac teore-
tycznie dowolng warto$¢ odksztatcenia y i monitorowac
jego wptyw na wartos¢ N. Poniewaz jednak wykazano,
ze odksztatcenia wystepujace w lepiszczu asfaltowym sa
okoto 50 razy wieksze niz poziom odksztatcen dziatajacych
w mieszance mineralno-asfaltowej, zaleca sie obliczanie
parametru zmeczenia N, dla dwdch pozioméw odksztatcenia:
v=2,5% oraz y=5,0% [91.

Test LAS nalezy wykonac¢ w temperaturze posredniej, okreslonej
zgodnie z rodzajem funkcjonalnym PG danego asfaltu.
Prébki do badan mozna podda¢ starzeniu metoda RTFOT
lub RTFOT+PAV.
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4 PROGBAM
== = BADAN

W programie badawczym przeprowadzonym przez Biuro Badan, * Asfalty wysokomodyfikowane polimerami:
Rozwoju i Innowacji ORLEN Asfalt w 2019 roku, do badan wiasci- ORBITON 25/55-80 HiMA, ORBITON 45/80-80 HiMA,
wosci zmeczeniowych wykorzystano nastepujace rodzaje asfaltow: ORBITON 65/105-80 HiMA.
* Asfalty drogowe:
35/50, 50/70, Badania wedtug metodologii LAS w temperaturze 10°C,
e Asfalty modyfikowane polimerami: na prébkach starzonych w RTFOT wykonano w Centrum
ORBITON 25/55-60, ORBITON 45/80-55, Badawczo-Rozwojowym UniCRE w Czechach.

4 WYNIKI
= o= BADAN

W wyniku przeprowadzonych badan uzyskano charakterystyki zmeczeniowe badanych lepiszczy asfaltowych, rys. 4.2.
Wartos¢ parametru N, obliczono przy dwéch rekomendowanych poziomach odksztatcenia: y=2,5% oraz y=>5,0%

10°

Wskaznik trwatosci zmeczeniowej, Ny, [-]

= ORBITON 25/55-80 HiMA
== == == (ORBITON 45/80-80 HiMA
seennans ORBITON 65/105-80 HIMA
s ORBITON 25/55-60

= = ORBITON 45/80-55 10°
— 35/50)
- 50/70 10 !
1 25 50 10
Odksztafcenie, [%]
Rys. 4.2.

Pordwnanie charakterystyk zmeczeniowych badanych lepiszczy asfaltowych, probki po RTFOT, temperatura badania 10°C, [zrédto: badania wiasne ORLEN Asfalt]
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Pordwnujac krzywe zmeczeniowe badanych lepiszczy asfal-
towych mozna zauwazy¢, ze najlepszymi wtasciwosciami
zmeczeniowymi zaréwno przy odksztafceniu y=2,5%, jak
i y=5,0%, charakteryzuja sie asfalty wysokomodyfikowane
ORBITON HiMA. Zasadnicza role w takim zachowaniu lepiszczy
HiMA odgrywa przewaga fazy polimerowej nad asfaltowa
i ciggtos¢ sieci elastomerowej, ktéra zasadniczo wzmacnia
wytrzymatos¢ tych lepiszczy na rozcigganie i w konsekwencji
— zwieksza wytrzymatos¢ zmeczeniowa.

Zgodnie z oczekiwaniami, najstabsze wtasciwosci zmeczeniowe
wykazujg asfalty drogowe. Asfalty modyfikowane standar-
dowg iloscig polimeru SBS charakteryzuja sie wtasciwosciami
posrednimi.

Naukowcy z USA [11] zaproponowali wtaczenie wynikéw
trwaftosci zmeczeniowej uzyskanych w badaniu metoda LAS jako
dodatkowe]j wiasciwosci klasyfikacyjnej lepiszczy asfaltowych

Wtasciwosci zmeczeniowe lepiszezy asfaltowych

w systemie Performance Grade. Zaproponowali oni podziat

otrzymanych wynikéw w odniesieniu do grubosci warstwy

z mieszanki mineralno-asfaltowej, w ktérej ma zosta¢ zastosowane

dane lepiszcze [11]. Na podstawie przeprowadzonych badan,

stwierdzono, ze:

* odksztatcenie y=2,5% - odpowiada nawierzchni asfaltowej
0 grubosci > 10cm, tzw. strong pavements,

e odksztatcenie y=5,0% - odpowiada nawierzchni asfaltowej
0 grubosci < 10cm, tzw. weak pavements.

Kolokwialnie rzecz ujmujac, w Polsce powiedzielibysmy,
ze chodzi o cienkie (— weak) i normalne (— strong) pakiety
warstw asfaltowych, czyli nominalnie wg Katalogu Typowych
Konstrukeji Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych z 2014 sg
to KR1 i KR2-KR7.

Podsumowanie wymagan trwafosci zmeczeniowej wg testu
LAS w odniesieniu do obcigzenia ruchem zawiera tabela 4.1.

Tabela 4.1.
Dodatkowa klasyfikacja lepiszczy asfaltowych oraz wymagania w odniesieniu do obciazenia ruchem i jego charakterystyki, w oparciu o test LAS [32]

WYMAGANIE DLA LEPISZCZA W TEMPERATURZE BADANIA,
WG TESTU LAS, AASHTO TP 101-14

N, przy odksztatceniu 5,0%
dla warstw asfaltowych < 10 cm

0ZNACZENIE RUCHU
(kod literowy)

N, przy odksztatceniu 2,5%
dla warstw asfaltowych > 10 cm

S - standardowy >15000 >15000
H - ciezki >19 000 >19 000
V - hardzo ciezki
E - ekstremalnie ciezki > 31000 > 31000
] [
W tabeli 4.2. przedstawiono klasyfikacje zbadanych lepiszczy asfaltowych w odniesieniu ich przydatnosci do danej kategorii
ruchu drogowego, opracowang na podstawie danych z tabeli 4.1.
P CE—
Tahela 4.2.

Klasyfikacja lepiszczy po badaniu LAS wedfug obciazenia ruchem, [badania wiasne ORLEN Asfalt]

KONCOWA KLASYFIKACJA PRZYDATNOSCI DLA RUCHU DROGOWEGO
WG KLASYFIKACJI PG, TEMPERATURA 10°C, PROBKI PO RTFOT

RODZAJ ASFALTU
N, przy odksztatceniu 2,5% N, przy odksztatceniu 5,0%
dla warstw asfaltowych > 10 cm dla warstw asfaltowych < 10 cm

Drogowy 35/50 V/E °

Drogowy 50/70 V/E °

ORBITON 25/55-60 V/E .

ORBITON 45/80-55 V/E H

ORBITON 25/55-80 HiMA V/E V/E

ORBITON 45/80-80 HiMA V/E V/E

ORBITON 65/105-80 HiMA V/E V/E

E — ruch ekstremalny (ang. Extreme); V — ruch bardzo ciezki (ang. Very Heavy); H —ruch ciezki (ang. Heavy); S — ruch standardowy (ang. Standard)
* wynik poza klasyfikacja
]
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Analizujac dane z tabeli 4.2. mozna stwierdzi¢, ze w przy-
padku nawierzchni, w ktérych grubos$é pakietu warstw
z mieszanki mineralno-asfaltowej przekracza 10 cm (kryterium
N, dla odksztatcenia y=2,5%) — badane asfalty spetniaja
zatozone kryteria dla ruchu bardzo ciezkiego oraz ekstremalnego.
Jest to raczej oczywiste, poniewaz grube nawierzchnie sg
nawierzchniami o dobrej nosnosci i trwatosci zmeczeniowej.
Takze asfalty drogowe, najstabsze zmeczeniowo, wykazuja
dobre wyniki w tak sformutowanych warunkach obciazenia.

W przypadku nawierzchni, w ktérych grubos¢ warstwy
z mieszanki mineralno-asfaltowej nie przekracza 10 cm (kry-
terium N, dla odksztatcenia y=5,0%), a wiec w przypadku
duzych ugie¢ i duzego odksztatcenia krytycznego, tylko
asfalty z dodatkiem polimeréw sg w stanie wytrzymacé
takie obcigzenie. Sa to albo klasyczny asfalt modyfikowany

4 5 WNIOSKI
| |

* Test liniowego przemiatania amplitudg (LAS) jest prak-
tyczng metodg oceny trwatosci zmeczeniowej lepiszczy
asfaltowych. Dzieki tej metodzie mozliwe jest oszacowanie
ztozonego zachowania lepiszczy asfaltowych w szerokim
zakresie przyktadanego obcigzenia (amplitudy).

e Z przedstawionych wynikéw badan jednoznacznie mozna
wywnioskowaé, ze najlepsza trwato$cig zmeczeniowg
charakteryzuja sie asfalty wysokomodyfikowane polimerami
ORBITON HiMA. Zgodnie z oczekiwaniami, najstabsze
wtasciwosci zmeczeniowe wykazujg asfalty drogowe. Asfalty
modyfikowane klasyczne charakteryzujg sie wtasciwosciami
posrednimi.

<
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ORBITON 45/80-55 o $redniej twardosci, albo wszystkie
asfalty wysokomodyfikowane ORBITON HiMA, ktére spetniaja
kryteria dla ruchu ekstremalnego. Warto zauwazy¢, ze asfalt
modyfikowany ORBITON 25/55-60 (twardy) nie spefnit wa-
runkow, poniewaz w tak cienkiej warstwie asfaltowej liczy
sie podatnosc i elastycznos¢, a to jest wiasciwosé lepiszczy
bardziej miekkich. Zaleznos¢ ta nie wystapita w przypadku
asfaltow wysokomodyfikowanych HiMA, ktére ze wzgledu
na odwrdcong faze zachowujg elastycznos¢ i podatnosé nawet
przy nizszej penetracji.

Potwierdza to wyniki uzyskiwane na torze doswiadczalnym
NCAT Pavement Test Track w USA, w ktérych wykazano,
ze nawierzchnia o zmniejszonej grubosci zaprojektowana
z zastosowaniem asfaltu wysokomodyfikowanego HiMA jest
odporna na pekanie zmeczeniowe [12, 131.

*  Whyniki testu LAS dla lepiszczy asfaltowych pokrywajg sie

z wynikami uzyskanymi w badaniach poréwnawczych ORLEN
Asfalt dla mieszanek mineralno-asfaltowych. Kolejnos¢ grup
lepiszczy pozostata taka sama, od najlepszych HiMA przez
klasyczne PMB do asfaltéw drogowych niemodyfikowanych
[3, 241.
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Lepiszcza asfaltowe sg materiatem termoplastycznym czyli z temperaturg technologiczng stosowania asfaltéw, prawidtowym
zmieniajg swoja konsystencje wraz ze zmianami temperatury. postepowaniem z prébkami, czy sposobem magazynowania
Poprawne stosowanie asfaltow wymaga przede wszystkim wiedzy lepiszczy w zbiornikach. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wystepuja
na temat optymalnej temperatury podczas cafego procesu duze réznice miedzy sposobem postepowania dotyczagcym asfaltéw
technologicznego, poczawszy od dostawy asfaltu z rafinerii drogowych (niemodyfikowanych), asfaltéw modyfikowanych
az do whudowania go w nawierzchnie drogowa. polimerami oraz asfaltéw wysokomodyfikowanych.

W nastepnych punktach niniejszego rozdziatu, przedsta- Wszystkie przedstawione wskazéwki dotycza asfaltéow wypro-
wiono szereg waznych informacji zwigzanych miedzy innymi dukowanych w Grupie ORLEN i dostarczanych przez ORLEN Asfalt.

5 TEMPERATURY
meies TECHNOLOGICZNE

Temperatury technologiczne, to zestaw trzech podstawowych na pogorszong jako$¢ mieszanki mineralno-asfaltowej
wartosci: i np. zwiekszy jej podatnos¢ na dziatanie wody i mrozu,
e temperatura pompowania — jest to temperatura, ktéra * temperatura poczatku i konca zageszczania — temperatury
okresla dolng granice pompowalnosci lepiszcza z autocy- zageszczania sg informacjami kluczowymi dla zespotu
sterny do zbiornika na otaczarni; problemy z pompowaniem whudowujgcego mieszanke mineralno-asfaltowa; na tym
moga pojawic sie w przypadku, gdy dostarczony asfalt etapie lepiszcze asfaltowe dziata jako tzw. smar czyli musi
charakteryzuje sie zbyt duzg lepkoscig i pojawiajg sie zapewnia¢ odpowiednig urabialno$¢, lub inaczej poslizg
ktopoty z jego wyttoczeniem; pomiedzy ziarnami kruszywa, tak aby utatwic¢ ich poprawne
e temperatura otaczania kruszywa - jest to kluczowa infor- przemieszczanie sie w rozktadarce i utozenie pod walcem;
macja dla obstugi otaczarni, w celu skutecznego pokrycia — zbyt wysoka temperatura lepiszcza asfaltowego moze
ziaren kruszywa warstwa lepiszcza asfaltowego temperatura spowodowac segregacje mieszanki (rozdzielenie sktad-
otaczania kruszywa (czyli produkcji mieszanki mineralno- nikéw), poniewaz lepkos¢ lepiszcza nie bedzie zapew-
-asfaltowej) nie moze by¢ ani za wysoka, ani za niska; nia¢ odpowiedniego ,,przytrzymania” ziaren (kohezji
—  zbyt wysoka temperatura moze spowodowac zbyt niska mieszanki),
lepko$¢ lepiszcza i duze ryzyko jego sptyniecia z ziaren kru- — zbyt niska temperatura lepiszcza jest rdwnoznaczna
szywa oraz ryzyko , przepalenia” i nadmiernego starzenia, z jego wieksza sztywnoscia, a efektem tego moze by¢
—  zbyt niska temperatura moze spowodowaé niejednorodne utrudnione przesuwanie sie ziaren w mieszance i ktopoty
pokrycie ziaren kruszywa asfaltem, co moze przetozy¢ sie Z jej zageszczaniem.
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5_1.1] . TEMPERATURY TECHNOLOGICZNE ASFALTOW DROGOWYCH

Asfalty drogowe sa lepiszczami relatywnie prostymi do oceny, zastosowanie metody réwnowaznych lepkosci. Przyjmujac odpo-

ze wzgledu na to, ze w wysokiej temperaturze sg cieczami New- wiednie wartosci lepkosci dla kazdego procesu technologicznego
tonowskimi, dla ktérych lepkos¢ nie zalezy od predkosci $Scinania. opisanego w pkt 5.1. mozna na podstawie zaleznosci lepkosé-
temperatura okresli¢ wiasciwy przedziat temperatury, w ktérym
Najprostszym i najdfuzej stosowanym sposobem okreslania dane lepiszcze bedzie charakteryzowato sie pozgdanymi wtas-
temperatury technologicznej dla asfaltéw drogowych jest ciwosciami — przyktad przedstawiono na rys. 5.1.
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Rys. 5.1.
Graficzna prezentacja interpretacji zakreséw temperatury technologicznej dla asfaltéw drogowych wg rownowaznych lepkosci Lrys. wtasny ORLEN Asfalt]

Stosowane wartosci graniczne lepkosci dynamicznej do ustalania z Shell [1], Superpave [2] oraz stosowane przez ORLEN Asfalt.
temperatury technologicznej asfaltéw drogowych réznig sie

w dokumentach technicznych. W tabeli 5.1. przedstawiono Krzywe zaleznosci lepkos¢-temperatura dla kazdego asfaltu
zakresy lepkosci dla temperatur technologicznych wg danych drogowego zostaty przedstawione w rozdziale 2.

] L
Tabela 5.1.

Zakresy lepkosci wg réznych koncepcji dla asfaltow drogowych

ROWNOWAZNY ZAKRES LEPKOSCI [Pa-s]

SHELL BITUMEN
HANDBOOK 2015 [1] SUPERPAVE [2] ORLEN ASFALT

Temperatura pompowania 2,0 - 2,0
Temperatura mieszania 0,2

z kruszywem (produkcja mma) (lub Tpye + 110°C) 0,17+ 0,02 0.2
Dolna temperatura 30,0 20,0
zageszczania (lub Ty + 50°C) (po RTFOT)*

0,28 + 0,03
Gorna temperatura 50 2,0

zageszczania (po RTFOT)*

* wyjasnienie umieszone w p. 5.1.3
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5.1 .2 TEMPERATURY TECHNOLOGICZNE ASFALTGW MODYFIKOWANYCH

W przypadku ustalania zakreséw temperatur technologicznych
dla asfaltéw zawierajgcych dodatki polimerowe (réznego typu)
oraz dodatki innych substancji, sprawa staje sie by¢ bardziej
skomplikowana. W tym przypadku na zmiane lepkosci pod
wptywem zmiany temperatury ma wptyw nie tylko charakter
lepiszcza asfaltowego, ale takze charakterystyka zastosowanych
dodatkéw. Zachowanie lepiszcza modyfikowanego moze wiec
znaczaco odbiega¢ od typowych zaleznosci, ktére funkcjonuja
w przypadku asfaltéw drogowych. Asfalty modyfikowane, ktore
stosujemy w Polsce, s cieczami pseudoplastycznymi, o zachowaniu
nie-Newtonowskim, w ktdrych lepkos¢ zalezy od predkosci $cinania,
innymi stowy sg to lepiszcza rozrzedzane $cinaniem. Podczas
mieszania asfaltu z kruszywem w mieszalniku otaczarki lepiszcze
jest poddawane bardzo duzemu $cinaniu (podobny proces, cho¢
W mniejszym stopniu, zachodzi réwniez w czasie whudowywania
mieszanki), a wiec temperatury technologiczne musza zaleze¢
od lepkosci w danych warunkach $cinania.

W konsekwencji sposéb ustalania temperatury technologicznej
asfaltow modyfikowanych z wykorzystaniem temperatury
rownowaznej lepkosci jest krytykowany i uznawany za niea-
dekwatny w przypadku lepiszczy modyfikowanych. Zauwazono,
ze stosowanie metody réwnowaznej lepkosci dla PMB/HIMA
prowadzi do zawyzenia temperatur technologicznych, co z kolei
przyczynia sie do przegrzewania asfaltu na otaczarni i innych
wynikajacych z takiego podejscia probleméw [2,31.

Nalezy doda¢, ze zachowanie lepiszcza modyfikowanego nie jest
zawsze takie samo, poniewaz — jak juz wczesniej wspomniano —
zalezy ono od charakteru zastosowanego modyfikatora. Niektore
z dodatkéw nie wptywajg na zmiane lepkosci, inne ja obnizaja,

a jeszcze inne podwyzszaja. Ponadto, wptyw modyfikatora
moze nie by¢ jednolity w zakresie temperatury 90°C + 230°C.

Podsumowujac, stosowanie koncepcji réwnowaznych lepkosci do
ustalania temperatur technologicznych asfaltéw modyfikowanych
napotyka na szereg trudnosci i probleméw. W zwigzku
z tym od wielu lat, wraz ze zwigkszaniem sie popularnosci
asfaltéw modyfikowanych, prowadzono prace ukierunkowane
na opracowanie odpowiedniej metody dedykowanej do tego typu
lepiszczy. W ciagu ostatnich lat przetestowano kilka nowych
metod [3], np.:

* High Shear Rate Viscosity (HRSV) w kilku wariantach,
*  Zero Shear Rate Viscosity (ZSRV) w kilku wariantach,

* Low Shear Rate Viscosity (LSRV),

» Steady Shear Flow Test (SSFT),

wszystkie z nich wykorzystujg zjawisko rozrzedzania $cinaniem
do uchwycenia zmian w lepkosci lub sztywnosci asfaltu
modyfikowanego. Jednakze, réwniez te metody generujg bardzo
rozbiezne wyniki, przyktad analizy poréwnawczej dla PMB
25/55-65 oraz PMB 45/80-55 przedstawiono na rys. 5.2.
(rysunek na podstawie publikacji [31).

Podsumowujac, obecne metody obliczeniowe nie pozwalaja
precyzyjnie okre$li¢ optymalnych wartosci temperatury
technologicznej produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej
(mieszania asfaltu z kruszywem) oraz poprawnych zakresow
zageszczania. Pozostaje wiec kierowaé sie doswiadczeniem
uzyskanym na budowach i odcinkach testowych. Dane podane
w tabelach 5.7. i 5.8. pochodzg z doswiadczen i obserwacji
zdobytych w ten sposéb.

m Maksymalna temp. 5 00
zageszczania 25/55-65 g
PY Maksymalna temp. § 180 = =
zageszczania 45/80-55 5
|
0 Minimalna temp. 160 | | | | |
zageszczania 25/55-65 o ‘ o L] ‘ ‘ ‘ ‘
o Minimalna temp. 140 = °
zageszczania 45/80-55 a) m ]
. 0 . 0 =
Zalecenie producenta 120 ]
25/55-65
Zalecenie producenta 100 8 8
45/80-55 Superpave HSRV-0 HSRV-E ZSRV-0 LSRV ZSRV-S ZSRV-S
(1,4 Pa.s) (1,1 Pa.s)
Rys. 5.2.

Poréwnanie obliczonych wartosci temperatury zageszczania dla PMB 25/55-65 oraz PMB 45/80-55 (rysunek na podstawie [3])
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5_1_3 . STARZENIE ASFALTU A TEMPERATURY TECHNOLOGICZNE

Lepiszcza asfaltowe, w zaleznosci od konsystencji, pochodzenia,
rodzaju i zawartosci dodatkéw, réznig sie zakresem lepkosci
w zakresie temperatury 60°C = 200°C. Ponadto, wyniki
lepkosci uzyskane dla asfaltu wyprodukowanego w rafinerii
(nie poddanego starzeniu) beda zawsze réznity sie od wynikéw
asfaltéw poddanych procesowi starzenia. W wyniku starzenia
asfalt utwardza sie, a jego lepkos¢ wzrasta. Symulacja tego
zjawiska w laboratorium w zakresie:
e starzenia technologicznego (krdétkoterminowego) odbywa
sie w aparacie RTFOT,
* starzenia eksploatacyjnego (dfugoterminowego) prowadzo-
na jest w aparacie PAV?, po uprzednim kondycjonowaniu
w aparacie RTFOT.

Ze wzgledu na pewien stopien utwardzenia lepiszcza, krzywa
zaleznosci lepkosé-temperatura po starzeniu (RTFOT lub
RTFOT+PAV) nie pokrywa sie z krzywa charakterystyczng
dla asfaltu niestarzonego, jest przesunieta w kierunku wyzszych
lepkosci. Oznacza to, ze wiasciwa temperatura technologiczna
powinna by¢ okreslana na podstawie badania lepkosci asfaltu
zaréwno przed jak i po starzeniu. Interesujgce nas procesy
technologiczne obejmuja:

* pompowanie i otaczanie kruszywa — dotycza asfaltu nie-

starzonego,

* zageszczanie mieszanki lepiszcza i kruszywa — dotyczy
asfaltu starzonego krétkoterminowo (po RTFOT).

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

Z kolei, do oznaczania temperatury poczatku i konca zageszczania
mieszanki mineralno-asfaltowej na budowie nalezy kierowac
sie wynikami badan lepkosci asfaltu po starzeniu metoda
RTFOT. 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 ten etap trwa od kilkudziesieciu
minut do kilku godzin. Przez ten czas asfalt znajduje sie na
gorgcym kruszywie i nastepuje jego starzenie — odparowanie
|zejszych sktadnikéw i w konsekwencji jego utwardzenie.
A zatem w momencie rozpoczecia rozktadania mieszanki i jej
zageszczania lepiszcze asfaltowe znajdujace sie w mieszance
jest juz po starzeniu technologicznym.

5_1.4 . rEKWATNOSC TEMPERATURY PRZYGOTOWANIA PROBEK W LABORATORIUM

Wsréd omawianych wartosci temperatury technologicznej, szcze-
g6lng uwage nalezy zwrdéci¢ na prawidtowy dobdr temperatury
zageszczania prébek w laboratorium (wg metody wybranej
z PN-EN 13108-20 [4]).

Temperatura przygotowywania prébek mieszanki mineralno-
asfaltowej powinna odnosi¢ sie nie tylko do rodzaju lepiszcza,
ale takze do rzeczywistych warunkdéw wystepujacych na budowie.
Przyjecie zbyt wysokiej temperatury w laboratorium spowoduje
osiagniecie wysokich wartosci gestosci objetosciowej probek
mieszanek mineralno-asfaltowych i zanizenie zawartosci wolnych
przestrzeni. Jesli warunki na budowie bedg znaczaco réznity

sie od przyjetych w laboratorium, tzn. temperatura mieszanki
mineralno-asfaltowej podczas zageszczania warstwy bedzie
duzo nizsza, to praktycznie niemozliwe bedzie osiggniecie
wymaganych wskaznikéw zageszczenia warstwy, o ile baza
do obliczen wskaznika beda dane z Badania Typu mma.
Przyjecie zbyt niskiej temperatury w laboratorium bedzie
z kolei skutkowato przegeszczeniem warstwy na budowie —
osigganiem wskaznikéw zageszczenia wiekszych od 100% i zbyt
matg zawartoscig wolnych przestrzeni w warstwie (co zwiekszy
ryzyko pojawienia sie kolein). Dlatego tez przyjecie wtasciwej
temperatury zageszczania prébek na etapie projektowania
mieszanki w laboratorium jest niezwykle wazne?.

1) Skutecznos$¢ symulacji rzeczywistego starzenia dfugoterminowego asfaltéw w aparacie PAV (Pressure Ageing Vessel) jest od jakiego$ czasu
kwestionowana, szczegélnie w kontekscie starzenia asfaltéw modyfikowanych.

2) Warto takze pamietaé¢ o pewnej nieporéwnywalnosci wynikéw parametréw objetosciowych mma w ubijanych prébkach Marshalla z mieszanka
watowang, wynikajaca np. z innego utozenia ziaren mieszanki mineralnej. Wiecej informacji mozna znalez¢ np. w [2].
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LABORATORIUM

Sposéb 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 otrzymuja probki lepiszczy asfaltowych
od ORLEN Asfalt w opakowaniach metalowych (zamykanych
puszkach) lub wyjatkowo —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 prébek z lepiszczami asfaltowymi nalezy
bezwzglednie unikaé ich wielokrotnego rozgrzewania. Autorzy
sugeruja wykorzystywanie wiekszej liczby matych prébek
(do jednorazowego zuzycia) zamiast jednego, duzego pojemnika
z asfaltem.

W przypadku posiadania prébki asfaltu w jednym duzym
pojemniku (np. 10 ko), zaleca sie ostrozne rozgrzanie pojemnika
z asfaltem pierwszy raz, niezhedne ujednorodnienie poprzez
wymieszanie, a nastepnie rozlanie do kilku oznaczonych
mniejszych pojemnikdw, ktére bedg wykorzystane w pézniejszym
terminie. Nalezy pamieta¢, ze pojemnik z asfaltem nie moze
by¢ szczelnie zamkniety podczas rozgrzewania.

Sposdb postepowania z prébkami do badan asfaltéw okresla
norma PN-EN 12594:2014.

Technologia stosowania asfaltow

Rozgrzewanie prébek asfaltow drogowych w laboratorium wg

procedury normowej:

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

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

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

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

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

* pojemniki o objetosci wiekszej niz 5 litrdw, czas rozgrze-
wania do 12 godzin, temperatura rozgrzewania w suszarce:
nie wiecej niz temperatura mieknienia asfaltu +50°C, na ostat-
nie 2 godziny nalezy podnies¢ odpowiednio temperature.

W przypadku rozgrzewania prébek klasycznych asfaltow
modyfikowanych nalezy zastosowaé procedure przewidziang
przez dostawce prébki. W przypadku ORLEN Asfalt rekomen-
dowane jest ustawienie temperatury w suszarce w granicach
od 160°C do 180°C, niezaleznie od temperatury mieknienia
asfaltu.

W przypadku prébek asfaltow wysokomodyfikowanych typu
HiMA, ze wzgledu na ich szczegdine wtasciwosci, procedura
nieco sie rézni — w tabeli 5.2. przedstawiono maksymalne
temperatury rozgrzewania prébek tych asfaltéow w laboratorium.
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Tabela 5.2.
Temperatura rozgrzewania probek ORBITON HiMA w laboratorium
A Bp G ORBITON ORBITON ORBITON
IEERE R R B 25/55-80 HIMA 45/80-80 HIMA 65/105-80 HIMA
Pojemnik do 1 litra pojemnosci, o ° °
- czas rozgrzewania prébki max. 2 godziny max. 170°C max. 170°C max. 170°C
Pojemnik 1+2 litréw pojemnosci, o ° o
- czas rozgrzewania probki max. 3 godziny max. 170°C max. 170°C max. 170°C
Pojemnik 23 litréw pojemnosci, o ° o
- czas rozgrzewania prébki max. 3,5 godziny max. 170°C max. 170°C max. 170°C
Pojemnik 35 litréw pojemnosci, o ° o
- czas rozgrzewania prébki max. 4 godziny max. 170°C max. 170°C max. 170°C
Pojemnik powyzej 5 litréw pojemnosci, o ° o
- czas rozgrzewania prébki max. 8 godzin max. 160°C max. 150°C max. 140°C
] G

Postepowanie z probkami po rozgrzaniu Prébki asfaltow otrzymane w wyniku:

* lepiszcza do wykonania prébek mieszanek mineralno- * wykonania ekstrakcji mieszanki mineralno-asfalto-
-asfaltowych — po rozgrzaniu probek asfaltu w pojemnikach wej (wg norm PN-EN 12697-1, PN-EN 12697-2,
nalezy je ujednorodni¢ poprzez mieszanie, pamietajac, aby PN-EN 12697-4), powinny by¢ poddane badaniom na-
nie wprowadzi¢ pecherzykéw powietrza do prébki. Maksy- tychmiast po odzyskaniu, tak aby unikna¢ ich powtérnego
malny czas mieszania (ujednorodnienia) wynosi 10 minut, rozgrzewania,

* w przypadku przeznaczenia probek lepiszczy asfaltowych * badan odpornosci na twardnienie lub starzenie (zgodnie
do badania ich wfasciwosci, ORLEN Asfalt jako dostawca z PN-EN 12607-1, PN-EN 12607-2 i PN-EN 12607-3
zaleca, zgodnie z zasadami podanymi w PN-EN 12594 lub PN-EN 14769 lub innej normy, ktéra dotyczy twar-

p. 7.1., aby po rozgrzaniu prébek i ich ujednorodnieniu dnienia lub starzenia), nalezy przygotowaé i badac zgodnie
wykonac przelew materiatu przez rozgrzane sito metalowe z odpowiednimi metodami pobierania i badania.

o0 oczkach #0,5 mm, w celu wyeliminowania ewentualnych
zanieczyszczen wpiywajacych na wyniki badan.

5 3 PRZYCZEPNOSC
sw? = ASFALTU DO KRUSZYW

MINERALNYCH

Przyczepno$¢ (przyleganie) asfaltu do powierzchni ziaren krzemionki (Si0,) w skale. Przyjmuje sie, ze kruszywa , kwasne”
kruszywa zalezy od wielu czynnikéw, w tym miedzy innymi od maja stabe powinowactwo z asfaltem i wymagajg stosowania
rodzaju skaty, z ktérej wyprodukowano dane kruszywo. Ogélnie Srodkow polepszajacych adhezje asfaltu. Kruszywa ,,zasadowe”,
w technice drogowej wykorzystuje sie pojecia kruszywo , kwasne” jak np. wapienie, charakteryzuja sie lepsza przyczepnoscia
i ,zasadowe”, co ma zwiazek z duza i matg zawartoscia asfaltu. Niemniej jednak wybér srodka polepszajacego adhezje
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asfaltu do kruszywa wymaga kazdorazowo przeprowadzenia
badan sprawdzajacych w laboratorium, ze wzgledu na to,
ze niektére $rodki chemiczne pogarszajg adhezje asfaltu do
kruszywa. Dostepne na rynku srodki adhezyjne oraz ich zawartos¢
w asfalcie, nalezy odpowiednio dobierac do konkretnego lepiszcza
asfaltowego i kruszywa z mieszanki mineralnej, pamietajac,
ze rzadko spotyka sie uniwersalne produkty dziatajace dobrze
z kazda parg asfalt-kruszywo.

Obecnie do badania adhezji asfaltu do kruszywa oraz ogélnie
— odpornosci mieszanki mineralno-asfaltowej na dziatanie
wody i mrozu, wykorzystywane sa dwie nastepujace normy:
PN-EN 12697-11 oraz PN-EN 12697-12.

MAGAZYNOWANIE

ASFALTOWYCH

5.4 .71 . uwaer 066LNE

Lepiszcza asfaltowe nalezy magazynowa¢ w zbiornikach
specjalnie do tego celu przeznaczonych.

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 badz zdalnym odczytem wskazan
temperatury, umieszczonym w obszarze wezownic grzewczych
oraz poza tym obszarem, z mozliwoscig tatwego demontazu
w celu regularnego czyszczenia.

Technologia stosowania asfaltéw

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 obracanej 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 rdzne wersje procedury badawczej, w zaleznosci
od dokumentu technicznego, np. WT-2 ¢z.1 2014 lub WTW BT
MMA 2018 ZDW w Katowicach.

Wedtug wymagan normy do Zaktadowej Kontroli Produkcji
mieszanek mineralno-asfaltowych — PN-EN 13108-21 —
temperatura asfaltu w zbiorniku, powinna by¢ rejestrowana
z czestoscig raz dziennie.

Dtugotrwate przetrzymywanie partii asfaltu w temperaturze
zblizonej do maksymalnej temperatury magazynowania, moze
spowodowac po pewnym czasie powstawanie na dnie zbiornika
osaddw, ztozonych z wytraconych najciezszych frakcji asfaltu
(tzw. koks). Im twardszy asfalt, tym prawdopodobiefstwo
tworzenia sie koksu jest wieksze, dlatego podczas magazynowania
asfaltéw drogowych rodzaju 20/30 i 35/50 nalezy monitorowaé
okresowo stan czystosci zbiornika. Diugotrwaty brak oczyszczania
zbiornika moze spowodowac po pewnym czasie przedostawanie
sie osadow do rur, zatykanie filtréw i blokowanie pomp.
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Przechowywaniu asfaltéow w zbiornikach magazynowych moze
towarzyszy¢ zjawisko starzenia powodowanego powolnym
utlenianiem asfaltu oraz odparowaniem jego |zejszych sktad-
nikéw. 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
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oraz pogarsza wiasciwosci lepiszcza. Podobnie intensywne
mieszanie w kontakcie z powietrzem moze przyczynic sie
do nadmiernego starzenia lepiszcza.

Przyktadowe czynniki wptywajace na starzenie lepiszczy
asfaltowych w zbiornikach magazynowych oraz sposoby ich
ograniczania, przedstawiono w tabeli 5.3.

Szczegdtowe informacje 0 magazynowaniu poszczegélnych typéw
lepiszczy asfaltowych podano w kolejnych punktach rozdziatu.

Tabela 5.3.

Starzenie asfaltu w zbiornikach magazynowych

PRZYCZYNY STARZENIA
ASFALTU W ZBIORNIKU

Dtugotrwate magazynowanie asfaltu
w wysokiej temperaturze

CZYNNIKI OGRANICZAJACE STARZENIE

Nalezy unika¢ przechowywania asfaltu w podwyzszonej temperaturze przez dtuzszy
okres czasu. W okresach przerw miedzy produkcja mieszanki mineralno-asfaltowej,
zaleca sie obnizy¢ temperature asfaltu w zbiorniku do poziomu umozliwiajacego
pdzniejsze rozgrzanie.

Cyrkulacja asfaltu

Cyrkulacja asfaltu jest powszechnie stosowana, wykorzystuje sie ja do ujednorodniania
asfaltu w zbiorniku. Jesli asfalt magazynowany jest przez dtuzszy okres, najlepiej
jest ograniczy¢ cyrkulacje lub wigcza¢ jg okresowo. Cyrkulacja jest szczegdl-
nie przydatna podczas przechowywania asfaltéw modyfikowanych, jesli zbiornik
nie zostat wyposazony w mieszadto. Jej zastosowanie umozliwia osiggniecie lepszej
jednorodnosci lepiszcza po diuzszym czasie magazynowania.

Wejscie rurociggu powrotnego asfaltu cyrkulacyjnego do zbiornika powinno by¢ ponizej
gdrnej powierzchni cieczy, jaka tworzy lepiszcze w zbiorniku.

Budowa zhiornika

Najkorzystniej jest, gdy stosunek powierzchni asfaltu do jego objetosci w zbior-
niku jest maty. Dlatego tez zbiorniki magazynowe asfaltu powinny byc
pionowe, gdzie stosunek wysokosci do $rednicy zbiornika jest duzy.
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Technologia stosowania asfaltéw

5.4 2 . MAGAZYNOWANIE ASFALTOW DROGOWYCH

Magazynowanie krotkotrwate w wysokiej temperaturze (co 10 dni)

Magazynowanie diugotrwate (powyzej 10 dni) w wysokiej
temperaturze

Zaleca sie unikania przechowywania asfaltéw drogowych
w wysokiej temperaturze przez dfugie okresy czasu. W przypadku
koniecznosci magazynowania asfaltow w zbiorniku w wysokiej
temperaturze (powyzej 150°C) przez ponad 10 dni zaleca sie
przeprowadzenie kontroli stopnia starzenia lepiszcza przed
uzyciem asfaltu do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowe;j.

Nalezy zbadad:
* penetracje w 25°C wg PN-EN 1426,
* temperature mieknienia wg PN-EN 1427.

W przypadku nadmiernego zestarzenia lepiszcza nalezy
rozpocza¢ proces kontrolowanego utylizowania produktu, zgodnie
z procedurg ZKP wg normy PN-EN 13108-21.

W normalnym trybie przechowywania przez dfuzszy czas
(>10 dni) temperatura asfaltu powinna zosta¢ obnizona ponizej
150°C.

_Tabela 5.4.
Temperatury magazynowania asfaltéw drogowych
snsaz o o s e
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 dfugotrwate (powyzej 10 dni) w obnizonej
temperaturze

W przypadku koniecznosci magazynowania asfaltéw drogowych
w znacznie dfuzszym okresie czasu niz 10 dni zaleca sie obnizenie
temperatury asfaltu do zakresu 80°C <+ 100°C i rozgrzanie go
przed ponownym uzyciem.

W przypadku planowanego bardzo dtugiego okresu przecho-
wywania bez produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej
dopuszczalne jest przechowywanie asfaltéw drogowych
w temperaturze otoczenia. Warunkiem takiego przechowywania
jest wyposazenie zbiornika do magazynowania w odpowiedniej
mocy urzadzenia grzewcze gwarantujgce pézniejsze rozgrzanie,
bez ryzyka miejscowego przepalenia lepiszcza podczas dtugo-
trwatego rozgrzewania.

Przed uzyciem asfaltu do produkcji mieszanki mineralno-
asfaltowej, nalezy wykona¢ co najmniej badania podane
powyzej. W takim przypadku nalezy wziaé¢ pod uwage mozliwosé
bezpiecznego pobrania prébek asfaltu do badan z instalacji
(np. poprzez dedykowane zawory).
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5.4 .3 . MAGAZYNOWANIE ASFALTOW MODYFIKOWANYCH POLIMERAMI

Magazynowanie krotkotrwate w wysokiej temperaturze (co 7 dni)
_Tahela 5.5. o

Temperatury magazynowania asfaltéw modyfikowanych ORBITON

<

Wsomisnonll
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 dni zaleca sie przeprowadzanie podstawowych
badan kontrolnych wiasciwosci asfaltu modyfikowanego w celu
upewnienia sie, ze produkt nie stracit swoich wtasciwosci
na skutek utraty stabilnosci uktadu asfalt-polimer, tj. roz-
segregowania sktadnikdw.

Badania powinny by¢ wykonywane po uptywie 5-ciu dni maga-
zynowania i co kazde nastepne 2 dni (7-go dnia, 9-tego dnia
itd.) lub w innych odstepach czasu w zalezno$ci od potrzeby:
* penetracja w 25°C wg PN-EN 1426,

* temperatura mieknienia wg PN-EN 1427,

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

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

Magazynowanie dtugotrwate (powyzej 7 dni) w wysokiej
temperaturze

Nie zaleca sie magazynowania asfaltu modyfikowanego w okresie
dtuzszym niz 7 dni. W przypadku zaistnienia takiej koniecznosci
zaleca sie bada¢ wtasciwosci lepiszcza okresowo, np. co 2 dni
(zakres badan podano obok). Pozadane jest takze mieszanie
asfaltu w zbiorniku co najmniej 6 godzin w ciggu doby.

Zalecana temperatura magazynowania: 130°C + 160°C.

Magazynowanie dtugotrwate (powyzej 7 dni) w obnizonej
temperaturze

Nie zaleca sie przechowywania asfaltéw modyfikowanych
polimerami schtodzonych do temperatury otoczenia (np. przez
zime), z powodu duzych trudnosci z ich uptynnieniem i w kon-
sekwencji zmianami wtasciwosci uzytkowych.
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5.4 4 WMAGAZYNOWANIE ASFALTOW WYSOKOMODYFIKOWANYCH POLIMERAMI

Ze wzgledu na szczegdlne wiasciwosci asfaltéow ORBITON HIMA zalecane jest hezposrednie zuzycie lepiszcza zaraz po jego

dostarczeniu, bez zbednego czasu przechowywania w zbiorniku.

Tahela 5.6.
Temperatury magazynowania asfaltow wysokomodyfikowanych ORBITON HiMA

LEPISZCZE ASFALTOWE MAGAZYNOWANIA ASFALT, [
Asfalt wysokomodyfikowany ORBITON 25/55-80 HiMA 160+170°C
Asfalt wysokomodyfikowany ORBITON 45/80-80 HiMA 160+-170°C
Asfalt wysokomodyfikowany ORBITON 65/105-80 HiMA 160+170°C

Zalecana temperatura przechowywania ORBITON HiMA
160°C =+ 170°C.

Magazynowanie diugotrwate (powyzej 3 dni) w wysokiej oraz
w ohnizonej temperaturze

Nie nalezy magazynowac asfaltéw wysokomodyfikowanych
w okresie dfuzszym niz 3 dni w wysokiej temperaturze (powyzej
170°C).

545 INNE ZALECENIA

* W przypadku zmiany typu badz rodzaju asfaltu w zbiorniku

nalezy kazdorazowo upewnié sie, czy zbiornik magazynowy
jest pusty.

* Nie nalezy miesza¢ asfaltéw réznego typu, np. asfaltow
drogowych z asfaltami modyfikowanymi polimerami. Takie
mieszanie powoduje znaczace pogorszenie wtasciwosci
uzytkowych lepiszcza i trwatos¢ wykonanej nawierzchni.

* Mieszanie asfaltéw tego samego typu, ale réznych rodzajow
np. 50/70 z 70/100 odbywa sie na wytgczng odpowiedzial-
nos¢ wykonawcy. Proces ten wymaga efektywnego systemu
mieszajgcego w zbiorniku oraz kontroli laboratoryjnej. Nie
zaleca sie mieszania lepiszczy pochodzacych od réznych
producentow.

W przypadku koniecznosci dfuzszego przechowywania zaleca
sie obnizenie temperatury do 160°C oraz ujednorodnienie
produktu poprzez okresowe mieszanie asfaltu. Wskazane jest
wiec, aby zbiornik wyposazony byt w mieszadto. Zbyt dtugie
przechowywanie (powyzej 3 dni) w wysokiej temperaturze
(powyzej 180°C) moze prowadzi¢ do stopniowego przyrostu
lepkosci asfaltu wysokomodyfikowanego, ograniczajac mozliwosci
jego zastosowania.

e Nie zaleca sie wielokrotnego rozgrzewania i chtodzenia
asfaltéw modyfikowanych ORBITON oraz wysokomodyfi-
kowanych ORBITON HiMA.

e Jesli 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 pamietag,
ze wiosng okres rozgrzewania kilkudziesieciu ton asfaltu
moze by¢ dos¢ diugi 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 przechowywaé
— informacje powyzej.
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* Temperatura asfaltéw podczas magazynowania nie powinna
przekracza¢ wartosci podanych w tabelach 5.7. oraz 5.8.

5 PRODUKCJA MIESZANKI

"=’ = MINERALNO-ASFALTOWEJ

Asfalt dostarczony do wytwdrni mieszanki mineralno-asfaltowej,
powinien charakteryzowac sie odpowiednia temperatura, aby
byto mozliwe bezproblemowe roztadowanie go z autocysterny.
Lepko$¢ asfaltu wigze sie $cisle z jego temperatura:

* dla asfaltéw drogowych i modyfikowanych polimerami —im
wyzsza temperatura asfaltu tym lepkos¢ jest mniejsza,

e dla asfaltéw wysokomodyfikowanych, typu HiMA — lepkos¢
maleje do pewnej temperatury, powyzej ktérej zaczyna
szybko wzrasta¢ wraz z czasem przechowywania (proces
szczegolnie widoczny od 3 dnia magazynowania w tempe-
raturze powyzej 180°C), dlatego tez nalezy bezwzglednie
przestrzegaé wszystkich wskazéwek dotyczacych mak-
symalnej temperatury magazynowania oraz temperatur
technologicznych podanych w tabeli 5.8.

W chtodnych porach roku, podczas transportu asfaltu z rafinerii
nalezy monitorowaé temperature asfaltu w autocysternie.

Przegrzewanie mieszanki mineralno-asfaltowej podczas
produkcji na otaczarni prowadzi do znacznego starzenia
technologicznego asfaltu, co w konsekwencji zmniejsza
trwato$¢ nawierzchni asfaltowej. Dlatego tez, nie nalezy
przekraczac zalecanej maksymalnej temperatury produkcji, 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 produkcji
mieszanek o nieciggtym uziarnieniu (SMA, BBTM, AUTL lub
asfaltu porowatego PA), w ktérych wystepuje zwiekszone ryzyko
sptywania lepiszcza. Nalezy w takich wypadkach zastosowaé
zwiekszong zawartos¢ stabilizatora (np. widkien celulozowych)

<

31 Asfalt

* Nie nalezy miesza¢ asfaltow wysokomodyfikowanych HiMA
z innymi asfaltami; takie mieszanie powoduje znaczace
pogorszenie wtasciwosci uzytkowych lepiszcza oraz wptywa
niekorzystnie na trwato$¢ wykonanej nawierzchni.

oraz sprawdzi¢ sptywnos¢ metodg Schellenberga w wyZzszej

temperaturze, wg normy PN-EN 12697-18.

Nie nalezy przegrzewac lepiszczy ORBITON HiMA — kierowaé sie
wskazaniami z tabeli 5.8. Podnoszenie temperatury ponad podane
wartosci zalecane moze spowodowac reakcje odwrotng — tzn.
znaczne usztywnienie lepiszcza spowodowane przyrostem lepkosci.

Podane w tabeli 5.7. oraz 5.8. wartosci temperatury nie dotycza
mieszanek mineralno-asfaltowych, do ktérych dodawany
jest $rodek w celu obnizenia temperatury jej wytwarzania
i wbudowania. W przypadku zastosowania innych $rodkow,
np. do WMA, ich stosowanie powinno by¢ poprzedzone badaniami
w laboratorium producenta mieszanki mineralno-asfaltowe;j.

W przypadku przechowywania $wiezo wyprodukowanej

mieszanki w silosie, nalezy zwraca¢ uwage na jej temperature.

Wychtodzenie i usztywnianie mieszanki jest uzaleznione

od nastepujacych czynnikdw:

* temperatury produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej,

* rodzaju mieszanki i zawartosci w niej lepiszcza oraz
jego rodzaju (asfalt drogowy, modyfikowany, wysoko-
modyfikowany),

* obecnosci dodatkdéw takich jak stabilizatory, modyfikatory,
czy $rodki adhezyjne,

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

* ilosci mieszanki mineralno-asfaltowej w silosie.

W umieszczonych na koncu rozdziatu tabelach 5.7. oraz
5.8. podano zalecane temperatury technologiczne stosowania
lepiszczy asfaltowych oraz mieszanek mineralno-asfaltowych.
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5 TRANSPORT MIESZANKI
=&Y = MINERALNO-ASFALTOWEJ

Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na czystos¢ skrzyn tadunkowych
(bez resztek starej mieszanki mineralno-asfaltowej) samochodéw
dostarczajgcych mieszanke na budowe. Wewnetrzna czesé
skrzyn powinna by¢ zroszona (bez nadmiaru) specjalnym
Srodkiem zabezpieczajacym $ciany i dno przed przyklejaniem
sie mma. Do zraszania skrzyn tadunkowych stosuje sie tylko te
srodki antyadhezyjne, ktére nie dziataja szkodliwie na lepiszcze
asfaltowe. Nie wolno stosowaé do zraszania skrzyn tadunkowych
oleju napedowego ani innych olejéw mineralnych.

Podczas transportu mieszanki nalezy bezwzglednie stosowaé
przykrycie skrzyn tadunkowych plandekami. W warunkach
obnizonej temperatury lub niekorzystnych warunkoéw
atmosferycznych zalecane jest stosowanie samochoddéw
z izolowanymi skrzyniami tadunkowymi.

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

Po zatadowaniu mieszanki mineralno-asfaltowej na samochdd

nalezy dokonac kontroli temperatury mieszanki oraz jej wizualnej

oceny. Warto zwréci¢ uwage na:

* niebieski dym — unoszacy sie nad mieszanka — $wiadczy
0 jej znacznym przegrzaniu w czasie mieszania asfaltu
z kruszywem (ponad 200°C). W zasadzie zostata ona znisz-

Technologia stosowania asfaltow

czona (przepalona) i po wbudowaniu bedzie sie wykrusza¢

oraz bedzie nieodporna na wode i mroz;

mieszanka , rozptywa sie’”” w skrzyni samochodu dostaw-

czego — prawdopodobne przyczyny:

a. nastapito uszkodzenie dozownika asfaltu i mieszanka
jest przeasfaltowana,

b. nieprawidfowy sktad mieszanki mineralnej — brak
ktérej$ frakcji przy prawidtowe] zawartosci asfaltu,

c. nieprawidfowy sktad mieszanki mineralno-asfaltowej
— projekt w laboratorium od razu zaktadat zbyt duza
zawartosc asfaltu,

d. nastapito przedozowanie srodka adhezyjnego;

po zatadunku mieszanka tworzy ostry stozek, mieszanka

ma kolor matowy, bez potysku — moze $wiadczy¢ o zbyt

niskiej temperaturze mieszanki lub zbyt matej zawartosci

asfaltu; w rezultacie mieszanka moze nie mie¢ odpowied-

niej urabialnosci i zageszczalnosci na budowie; normalnie

mieszanka po zatadunku powinna formowac sie w ksztatcie

koputy;

kruszywo nie jest otoczone catkowicie asfaltem — prawdo-

podobne 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 krétki czas mieszania ,na mokro” w otaczarce;

ziarna gryséw pokryte sa pecherzykami asfaltu — zjawisko

wyglada tak, jakby asfalt kipiat na powierzchni kruszywa;

przyczyna 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.
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5 7 WBUDOWYWANIE
| |

Mieszanki betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci
(AC WMS/AC EME) z asfaltami twardymi, nalezy whudowywac
z najwieksza dopuszczalng technologicznie i projektowo gru-
boscia warstwy. Dzieki temu polepszone zostang warunki
temperaturowe zageszczania.

Podczas whudowywania mieszanek na podtozu o podwyzszonej
temperaturze (niedawno wbudowanej warstwie, czyli ,gorace
na cieptym’’) nalezy starannie kontrolowac temperature w Srodku
grubosci whudowywanej warstwy. Nie zaleca sie stosowania
termometréw bezkontaktowych, lecz termometry ze stalowym
trzpieniem umozliwiajace zagtebienie w gtgh warstwy. W przypadku,
gdy temperatura wbudowywanej mieszanki jest bardzo wysoka
(a mieszanka stygnie bardzo powoli — jest podgrzewana od spodu)
nie nalezy rozpoczyna¢ watowania az do momentu spadku
temperatury umozliwiajacej rozpoczecie zageszczania. Podane
zalecenia nie dotyczg technologii Kompaktasphalt (wbudowania
dwoch warstw jednoczednie specjalng rozktadarka).

Mieszanka asfaltu lanego MA, ze wzgledu na duzg lepkosc,
nie zawsze moze by¢ rozktadana recznie. Zalecane jest sto-
sowanie mechanicznego sprzetu do wbhudowywania oraz
dodatkdéw poprawiajacych urabialno$¢. Nalezy zwracaé uwage
na temperature i czas przechowywania mieszanki asfaltu lanego,
wskazéwki zamieszczono w tabelach 5.7. oraz 5.8.

<
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Podczas whudowywania mieszanek zawierajacych ORBITON
HiMA nalezy stosowac te same zasady, ktére sg wykorzystywane
przy klasycznych asfaltach modyfikowanych polimerami.
Niemniej jednak liczba i rodzaj uzytych walcéw oraz liczba
przejazdéw moze by¢ zwiekszona, a finalne parametry nalezy
dobraé na odcinku prébnym, biorac pod uwage grubos¢ warstwy,
temperature otoczenia i rodzaj mieszanki mineralno-asfaltowej.
Kluczowym czynnikiem, na ktéry nalezy zwraca¢ uwage jest
odpowiednia temperatura produkcji i whudowania mieszanki.

Podczas whudowywania mma z ORBITON 25/55-80 HiMA oraz
ORBITON 45/80-80 HiMA moze by¢ konieczne zwiekszenie liczby
walcow, szczegélnie, gdy nastepuje szybki spadek temperatury
mma (okres jesieni). Podczas zageszczania mieszanka moze
zachowywac sie elastycznie i nieco przesuwac sie pod walcami,
szczegolnie w pierwszej fazie zageszczania w wysokiej tem-
peraturze. W czasie dotychczasowych doswiadczen nie obser-
wowano ktopotéw z zageszczaniem warstw zawierajgcych
ORBITON 65/105-80 HiMA.

Po zakonczeniu prac nawierzchniowych, zaleca sie bezzwtoczne
oczyszczanie sprzetu (gtéwnie rozktadarki) z resztek mieszanki,
dopdki jest goraca — uwaga dotyczy szczegélnie asfaltow
wysokomodyfikowanych.
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5 SORBENTY DO ZBIERANIA
=&Y = ROZLANEGO OLEJU

NA PODLOZU

Zgodnie z definicjg, sorbenty sa to substancje, ktére maja
zdolnos$¢ pochtaniania innych substancji. Znalazty one takze
zastosowanie w drogownictwie jako substancje bardzo pomocne
do zbierania rozlanych plam oleju czy paliwa na powierzchni
warstwy. Nalezy pamietac, ze szybko$¢ usuniecia takiej plamy
z drogi to jeden z najwazniejszych czynnikéw dla pézniejszej
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¢ (sa dosé
lekkie i wrazliwe na podmuchy wiatru), moga by¢ stosowane
do wchtaniania wyciekéw olejowych, jednak wytacznie przy
bezwietrznej pogodzie. Nalezy pamietac, ze sorbenty tego rodzaju
chtong takze wode. Na rynku dostepne sg takze specjalnie
przetworzone sorbenty celulozowe, w ktérych wyeliminowano
problem chtoniecia wody.

TEMPERATURY

5 -9 = TECHNOLOGICZNE -

PODSUMOWANIE

W tabelach 5.7. oraz 5.8. podano minimalng oraz maksymalng
temperature technologiczng stosowania asfaltéw oraz mieszanek
mineralno-asfaltowych w laboratorium, na otaczarni oraz na
budowie.

Technologia stosowania asfaltéw

Do zastosowan na drogach utwardzonych przeznaczone sg réwniez
sorbenty polimerowe syntetyczne (np. sorbenty poliuretanowe).
Mozna spotkac sorbenty lekkie i wtedy zachowujg sie one jak
wezesniej wspomniane sorbenty celulozowe, ale sg takze sorbenty
specjalnie przetworzone o wyzszej gestosci, co umozliwia ich
stosowanie w réznych warunkach pogodowych (wiatr).

0 zastosowaniu danego sorbentu na nawierzchni drogowej,

powinny decydowad nastepujace czynniki:

* duza i szybka chtonnos¢ sorbentu,

* brak negatywnego wptywu na nawierzchnie asfaltowa,

* uniwersalnosc,

*  mozliwos¢ stosowania w kazdych warunkach pogodowych:
— hydrofobowos¢ (deszcz, $nieg)
— odpowiedni ciezar (niepodatny na wiatr)

* po zastosowaniu fatwy do usuniecia (nie tworzy mazi),

° w miare mozliwosci antyposlizgowy.

Podane wartosci temperatury nie dotycza mieszanek mineralno-

asfaltowych, do ktérych dodawany jest srodek w celu obnizenia
temperatury jej wytwarzania i wbudowania (tzw. mieszanki
,na ciepto” — Warm Mix Asphalt).
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Technologia stosowania asfaltow I Asfalt
Tahela 5.7.

Minimalna oraz maksymalna temperatura asfaltéw i mieszanek mineralno-asfaltowych w zaleznosci od rodzaju lepiszcza

ASFALTY DROGOWE ASFALTY MODYFIKOWANE POLIMERAMI
RODZAJ ASFALT ‘ ASFALT ‘ ASFALT  ORBITON | ORBITON | ORBITON | ORBITON | ORBITON

ASFALTU PAVEN 35/50 50/70 10/40-65 | 25/55-60 | 45/80-55 | 45/80-65 | 65/105-60

TEMPERATURA, [°C]

Lahoratorium:

Temperatura zageszczania
probek Marshallafw prasie 155-160 140-145 135-140 150-155 145-150 145-150 150-155 145-150
Zyratorowe]

Temperatura skfadnikéw na otaczarni:

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

<185 <185
do 200 do 200°

Magazynowanie asfaltu na

otaczarni krétkotrwate (do 3 dni) <185

<185 <185 <185 <185 <185

Magazynowanie asfaltu na otac-

zarni 3.7 dni <175 <175 <175 <170 <170 <170 <170 <170

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 < 220? <2202 - - < 2307 - - -

Temperatura na hudowie:

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

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 MA, 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 zbiorniku 200°C tylko w wyjatkowych przypadkach dostaw z rafinerii asfaltu o takiej temperaturze

117



<

I Asfalt Technologia stosowania asfaltéw
Tahela 5.8.

Minimalna i maksymalna temperatura lepiszcza i mieszanek mineralno-asfaltowych w zaleznosci od rodzaju asfaltu wysokomodyfikowanego

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

Lahoratorium:

Zalecana temperatura zageszczania probek

. o % _ o % o %
w ubijaku Marshalla/w prasie zyratorowej 145-150°C 145-150°C 145°C
Temperatura skfadnikéw na otaczarni:

Pompowanie asfaltu >150°C >140°C >130°C
Magazynowanie asfaltu na zalecane < 170°C zalecane < 170°C zalecane <170°C

otaczarni krétkotrwate (do 3 dni)

Magazynowanie asfaltu na otaczarni
dfugotrwate (powyzej 3 dni), z okresowym 150-160°C 150-160°C 150-160°C
mieszaniem lub cyrkulacjg

Temperatura gotowej mieszanki mineralno-asfaltowej w mieszalniku otaczarki:

Beton asfaltowy, AC <180°C <180°C <175°C
SMA <180°C <180°C <175°C
Asfalt porowaty, PA <180°C <180°C <175°C
Asfalt lany, MA - <180°C <180°C

Temperatura na hudowie:

Minimalna temperatura dostarczonej mieszanki

na budowe (w koszu rozktadarki) 160°C 160°C 150°C

Temperatura korica efektywnego

zageszczania warstwy >130°C >125C >120°C

* nie dotyczy mieszanek SMA 16 i SMA 22, dla ktérych nalezy przyjmowac temperature ubijania 160°C

UWAGA
Podane w taheli 5.8 dane temperaturowe zostaty okreslone na podstawie wnioskéw z réznego rodzaju zastosowan asfaltow
typu HiMA. W nastepstwie zdobywania kolejnych doswiadczen moga one ulec zmianie.
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ZALECENIA PROJEKTOWANIA
MIESZANEK MINERALNO-ASFALTOWYCH

Z ORBITON HIMA

W latach 2017-2019* w Biurze Badan, Rozwoju i Innowacji
firmy ORLEN Asfalt zrealizowano prace badawczg, ktéra miata
na celu uchwycenie réznic w procesie projektowania mieszanek
mineralno-asfaltowych z asfaltami wysokomodyfikowanymi
ORBTIN HiMA w poréwnaniu z tradycyjnymi lepiszczami.
Do badan wykorzystano najbardziej popularne mieszanki
do warstw klasycznej konstrukcji nawierzchni drég o duzym
obcigzeniu ruchem: AC 22 P AC 16 W, SMA 8 S.

6 1 WPROWADZENIE
| |

Lepiszcza wysokomodyfikowane ORBITON HiMA pomimo tego,
ze wygladem i konsystencjg przypominaja klasyczne asfalty
modyfikowane, w gruncie rzeczy sg catkowicie odmiennym
materiatem. Zastosowanie polimeru SBS (styren-butadien-
styren) w ilosci powyzej 7% (m/m) powoduje odwrdcenie
faz w mieszaninie asfalt — polimer, co sprawia, ze lepiszcza
wysokomodyfikowane charakteryzujg sie niespotykanymi
dotad wtasciwosciami. Na rys. 6.1. przedstawiono ewolucje
powstawania sieci polimerowej w asfalcie podczas dodawania
coraz wiekszej ilosci elastomeru SBS.

W sensie strukturalnym warstwy nawierzchni z ORBITON HiMA
zachowuja bardzo duza tolerancje na zwiekszenie odksztafcen
rozciggajacych (tzw. zmeczeniowych), co przy zachowaniu
identycznej grubosci z konstrukcjami zaprojektowanymi

Wszystkie badania zostaty wykonane we wspétpracy z laboratorium
Instytutu Badawczego Drég i Mostéw, laboratorium Wydziatu
Budownictwa i Nauk o Srodowisku Politechniki Biatostockiej
oraz Laboratorium Drogowym W. Bogacki w Rzgowie.

Ponizej zawarto synteze informacji i wnioskéw z pracy badawczej.
Przedstawione wnioski zostaty opracowane na podstawie badan
wtasnych ORLEN Asfalt jak réwniez obserwacji i doswiadczen
zebranych na odcinkach terenowych.

z klasycznymi lepiszczami umozliwia wydtuzenie trwatosci

zmeczeniowej konstrukcji z ORBITON HiMA lub, alternatywnie,
umozliwia pewne zmniejszenie grubosci pakietu warstw
asfaltowych w nawierzchni przy zachowaniu trwatosci
zmeczeniowej osiggane] przez grubszg konstrukcje z asfaltami
klasycznymi.

Odpowiednio zaprojektowane mieszanki mineralno-asfaltowe
z asfaltami wysokomodyfikowanymi ORBITON HiMA sa
materiatami o ponadstandardowych wiasciwosciach. Aby jednak
wykorzysta¢ maksimum mozliwosci, jakie daje zastosowanie
ORBITON HiMA, nalezy zastosowaé nieco inne podejscie do
projektowania i stosowania tych lepiszczy w mieszankach
mineralno-asfaltowych (mma).

1) Wigcej informacji czytelnik moze znalez¢ w [11.

31 Asfalt
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Asfalt + SBS

2,5%

7,5%

Rys. 6.1.

1 -

Zalecenia projektowania mieszanek mineralno-asfaltowych z ORBITON HiMA

Faza po specznieniu

Nieciagta faza polimerowa

Faza przejsciowa

Ciagta faza polimerowa

Proporcje objetosciowe pomiedzy asfaltem a polimerem w typowym asfalcie modyfikowanym polimerem (2,5 + 5,0% m/m) i w asfalcie wysokomodyfikowanym

typu HIMA (7,5% m/m) [2]

6 PROGRAM

uk= = BADAN

do badan wtasciwosci mma z ORBITON HiMA wykorzystano:
* beton asfaltowy do warstwy podbudowy — AC 22 P,

*  Dbeton asfaltowy do warstwy wigzacej — AC 16 W,

*  mastyks grysowy do warstwy Scieralnej — SMA 8 S.

Do badan wtasciwosci betondw asfaltowych do warstw wiazacej

i podbudowy, wykorzystywano nastepujace lepiszcza:

e asfalt drogowy 35/50,

e asfalt modyfikowany polimerami ORBITON 25/55-60,

e asfalt wysokomodyfikowany polimerami ORBITON
45/80-80 HilMA.

Z kolei, do badan wtasciwosci mastyksu grysowego SMA 8 do

warstwy scieralnej wykorzystano:

e asfalt drogowy 50/70,

e asfalt modyfikowany polimerami ORBITON 45/80-55,

e asfalt wysokomodyfikowany polimerami ORBITON
65/105-80 HiMA.

W programie badawczym przeprowadzonym przez ORLEN Asfalt,

Dla kazdej mieszanki mineralno-asfaltowej wykonano zestaw

badan w funkcji zawartosci lepiszcza:

*  Gestos¢ wg PN-EN 12697-5 metoda A,

*  Gestos¢ objetosciowa wg PN-EN 12697-6, metoda B,

° Zawartosc wolnych przestrzeni —V_wg PN-EN 12697-8,

e Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w mieszance mineralnej —
VMA wg PN-EN 12697-8,

e Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w mieszance mineralnej
wypetnionych lepiszczem — VFB wg PN-EN 12697-8,

*  Koleinowanie wg PN-EN 12697-22, maty aparat, metoda B
w powietrzu,

* ITSR wg PN-EN 12697-12 (procedura kondycjonowania
z jednym cyklem zamrazania wg WT-2 2014),

* Dodatkowo, dla SMA 8 — TSRST wg PN-EN 12697-46.

Prébki przygotowywano metoda ubijania, z energig 2x75 uderzen
dla AC 16 Wi AC 22 P a dla SMA 8 z energig 2x50 uderzen.
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6.

3.

Z PRZEPROWADZONYCH
BADAN

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

= 164
R 162

=
= 160

>
154
e AC 16 W 35/50 152
ACl6W 150
ORBITON 25/55-60 18

ACl6W

ORBITON 45/80-80 HIMA 146

Podczas projektowania mieszanek mineralno-asfaltowych
z asfaltami wysokomodyfikowanymi warto wréci¢ do stoso-
wania metody Marshalla i analizy parametréw objetosciowych
mma. Warto pamietaé, ze minimalne zawartosci asfaltu
(B
cowane na podstawie badan i doswiadczen z asfaltami

) podane w dokumentach technicznych, zostaty opra-
drogowymi, wzglednie modyfikowanymi, a nie wysoko-
modyfikowanymi (chyba, Ze wyraznie tak zostafo zapisane).

Zaobserwowano, ze mieszanki z asfaltami wysokomodyfi-
kowanymi wymagajg wiekszej ilosci lepiszcza (mieszanki
na odcinkach drogowych wydaja sie ,,zbyt suche”). Obecnie
zaktadamy hipoteze, ze lepiszcza HiMA sg absorbowane
przez mieszanke mineralng w znacznie wiekszym stopniu
niz klasyczne asfalty modyfikowane i asfalty drogowe —
potwierdzaja to wyniki dla trzech zbadanych mma -
AC 22 P AC 16 W oraz SMA 8 S.

Zwiekszona absorbcja lepiszcza HIMA w mieszankach

mineralno-asfaltowych prowadzi w konsekwencji do

koniecznosci zwiekszenia ilosci lepiszcza, w celu osiggniecia
odpowiedniego poziomu zawartosci asfaltu efektywnego:

— w mieszankach betonu asfaltowego do warstwy
wigzacej i warstwy podbudowy asfaltowej (AC 16
i AC 22) konieczne jest zwiekszenie zawartosci asfaltu
wysokomodyfikowanego o 0,2+0,3 pp. w pordwnaniu
do zawartosci klasycznych lepiszczy, co widoczne jest
w wartosciach optymalnych zawartosci wolnych prze-
strzeni w mieszance mineralnej VMA (rys. 6.2. — przy-
ktadowe dane dla AC 16 W);

— W mieszance o nieciggtym uziarnieniu (SMA 8) do
warstwy Scieralnej konieczne jest zwiekszenie zawartosci
asfaltu wysokomodyfikowanego o 0,1 + 0,2 pp. w sto-
sunku do mma z klasycznymi lepiszczami; w przypadku
tej mieszanki nie zaobserwowano réznic w wartosciach
optymalnych VMA dla mma z poszczegdlnymi lepiszczami.

we \__/
156

36 39

Rys.6.2.
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w mm VMA w funkcji zawartosci asfaltu dla AC 16 W [1]

T T T
4,2 45 4.8

Zawarto$¢ asfaltu B, [% m/m]
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T Asfalt Zalecenia projektowania mieszanek mineralno-asfaltowych z ORBITON HiMA

* Temperatura zageszczania prébek do badan z asfaltami

wysokomodyfikowanymi powinna wynosi¢:

— dla ORBITON 65/105-80 HIMA T = 145°C,

— dla ORBITON 45/80-80 HiMA T = 145+150°C,
— dla ORBITON 25/55-80 HiMA T= 150°C.

* Standardowa temperatura T=160°C dla PMB HiMA jest
zbyt wysoka, w wyniku czego prébki moga osiggaé zbyt
wysoka gestosc, ktéra bedzie niemozliwa do osiggniecia
na rzeczywistym odcinku drogowym; moze to powo-
dowac problemy z osiggnieciem odpowiedniego wskaznika
zageszczenia wymaganego do odbioru wykonanej warstwy.

—  w przypadku mieszanek SMA 16 i SMA 22 z lepiszczami
ORBITON HiMA nalezy przyja¢ temperature zagesz-
czania probek T=160°C.

Mieszanki mineralno-asfaltowe z lepiszczami modyfikowanymi
polimerami charakteryzuja sie wyzszg odpornoscig na dziatanie
wody i mrozu (ITSR) w stosunku do mma z asfaltami drogo-
wymi w kazdym z trzech rodzajéw przebadanych mieszanek
(co zostato przyktadowo zobrazowane na podstawie danych
dla AC 22 P na rys. 6.3.). W badaniach uzyskano zalezno$¢
wskaznika ITSR od zawartosci lepiszcza w mieszance.

100

ITSR, [%]

95

20

85

80
= AC 22 P 35/50

75
AC22P
ORBITON 25/55-60 = ——

AC22P

ORBITON 45/80-80 HIMA 65
33 36

Rys. 6.3.
Wskaznik ITSR w funkcji zawartosci asfaltu dla AC 22 P [1]

*  Projektowanie mieszanki SMA 8 S, jak i innych mieszanek
0 nieciggtym uziarnieniu, powinno opierac sie na zrozumieniu
wptywu przebiegu krzywej uziarnienia na utozenie ziaren mie-
szanki, co przektada sie np. na wodoprzepuszczalno$é mma.

* Mieszanki mineralno-asfaltowe z lepiszczami modyfiko-
wanymi polimerami sa bardziej odporne na deformacje
trwate w stosunku do mieszanek z asfaltami drogowymi.
W przypadku stosowania asfaltow PMB HilMIA mozna zauwa-
zy¢ matg wrazliwos¢ parametréw WTS i PRD na zawarto$¢
lepiszcza — wszystkie mieszanki, niezaleznie od zawartosci
asfaltu w mma charakteryzowaty sie bardzo dobrymi
wynikami WTS i PRD.

I I I
39 42 45

Zawartos¢ asfaltu B, [% m/m]

Mieszanka SMA 8 S z lepiszczem wysokomodyfikowanym
charakteryzuje sie najnizsza temperaturg pekania w wyniku
skurczu termicznego w stosunku do przebadanych mma
z asfaltem modyfikowanym i drogowym (rys.6.4.).

Odpornos¢ na pekanie w wyniku skurczu termicznego rosnie
wraz ze zwiekszeniem ilosci asfaltu modyfikowanego poli-
merami w mieszance, dla asfaltu drogowego nie zaobser-
wowano takiej zaleznosci (rys.6.4.).
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Rys. 6.4.
Odpornosci na spekania niskotemperaturowe w funkeji zawartosci asfaltu [1]

* Mieszanki zawierajace asfalty wysokomodyfikowane tworzg Czytelnikéw zainteresowanych szczegétowymi wynikami badan
znacznie trwalszg powtoke na powierzchni ziaren kruszywa, zachecamy do zapoznania sie z informacjami zawartymi
co z jednej strony chroni mieszanke mineralng, a z drugiej w ksigzce ,,Mieszanki i nawierzchnie z ORBITON HiMA”
strony wymaga stosowania posypki z kruszywa na powierzchni dystrybuowanej przez ORLEN Asfalt sp. z 0.0. Publikacja
warstwy $cieralnej, aby zapewni¢ odpowiedni wspétczynnik w wersji elektronicznej PDF jest dostepna na stronie internetowej:
tarcia w fazie uzytkowania nawierzchni tuz po jej wykonaniu. www.orlen-asfalt.pl
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OMOWIENIE PROJEKTU
= | NORMY prEN 14023

Produkowane przez Grupe ORLEN asfalty drogowe oraz modyfikowane polimerami spetniaja wymagania polskich norm, odpowiednio
PN-EN 12591 oraz PN-EN 14023. Wymienione normy sg czescig pakietu norm europejskich dotyczacych lepiszczy asfaltowych.

7 1 NOWY ZAtACZNIK
= =& s KRAJOWY DO NORMY

PN-EN 14023

W trakcie prac nad Poradnikiem Asfaltowym 2021, trwaty Prace te zakonczyty sie opublikowaniem poprawki do normy
dziatania w Podkomitecie ds. Asfaltéow KT222 Polskiego Ap2:2020-02 (wiecej informacji mozna znalez¢ w rozdziale 1).
Komitetu Normalizacyjnego zwigzane z przygotowaniem zmian W nowelizacji Zatacznika Krajowego z 2020 r. wykorzystano
w Zatagczniku Krajowym NA do normy PN-EN 14023. Zatacznik whnioski z programu badawczego RID (NCBIR i GDDKIA) oraz
ten zostat opublikowany razem z oryginalng normg w 2011 r., wyniki badan réznych o$rodkéw naukowych i producentéw

nastepnie byt rozszerzony w 2014 r. (Ap1:2014) i w latach lepiszczy asfaltowych.

2019-2020 przygotowano jego kolejng nowelizacje. Zgodnie

z zasadami normalizacyjnymi, Zatacznik Krajowy do normy Nowy Zatgcznik Krajowy z 2020 r. przedstawiono w rozdziale 1,
EN zawiera uzgodnione wifasciwosci i poziomy wymagan dla w tabelach 1.7. (asfalty modyfikowane) i 1.11. (asfalty
asfaltéw modyfikowanych polimerami stosowanych w Polsce. wysokomodyfikowane).

7 PROJEKT
u &= u NOWELIZACJI
NORMY EN 14023

W ostatnim czasie ukazaty sie takze przygotowane przez W niniejszym rozdziale oméwiono zmiany znajdujgce sie
Europejski Komitet Normalizacyjny CEN (European Committee w projekcie Normy Europejskiej dotyczace] asfaltéw modyfi-
for Standardization) projekty nowych norm, zaréwno wobec kowanych polimerami - prEN 14023, wersja z wiosny 2020 roku.

asfaltéw drogowych jak i modyfikowanych.
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LEPISZCZA ASFALTOWE

ZASTOSOWANIE DROGOWE

ZASTOSOWANIE PRZEMYSLOWE

Asfalty
drogowe
EN 12591

asfalty drogowe
EN 13924-1

modyfikowane
polimerami
EN 14023
Asfalty
wielorodzajowe
EN 13924-2

Rys. 7.1.

Twarde Asfalty Asfalty

fluksowane
i uptynnione
EN 15322

Kationowe

emulsje Asfalty
asfaltowe utlenione
EN 13808 EN 13304

Twarde asfalty
przemystowe
EN 13305

Przyporzadkowanie norm europejskich do rdznych rodzajéw lepiszczy. Kolorem czerwonym zostata oznaczona norma, ktérej projekt bedzie omawiany [na podstawie

prEN 14023 z 2020 r.]

Omawiana wersja projektu normy prEN 14023 przygotowanej
przez CEN ukazata sie w kwietniu 2020 roku. Podobnie jak
poprzednia wersja normy, zawiera ona zasady wyboru wtasciwosci
oraz odpowiednie metody badan asfaltéow modyfikowanych
polimerami. Dodatkowo przedstawia informacje odnosnie
systemu oceny i weryfikacji statosci wtasciwosci uzytkowych
(AVCP — System of Assessment and Verification of Constancy
of Performance). W projekcie normy uwzgledniono réwniez
zmiany konieczne do zapewnienia zgodnosci z Rozporzadzeniem
dotyczacym wyrobéw budowlanych — CPR.

Gféwne zmiany dotyczace wiasciwosci lepiszczy asfaltowych
oraz pozioméw wymagan tych witasciwosci, pojawiajace sie
w projekcie normy prEN 14023 z 2020 r., w stosunku do wersji
z 2010 r. sg nastepujace:

e dodanie nowych klas wtasciwosci dla miekkich asfaltéw
modyfikowanych, w zakresie badania penetracji w 15°C
oraz temperatury mieknienia;

 dodanie do zasadniczych charakterystyk zachowania lepko-
sprezystego, odpornosci na plyniecie i odksztatcenie, wraz-
liwosci termicznej i statosci zachowania lepko-sprezystego;

e okreslenie niskotemperaturowych wiasciwosci oznaczo-
nych na prébkach lepiszczy po starzeniu dfugotermi-
nowym przy uzyciu metody BBR zamiast stosowanego

do tej pory pomiaru temperatury tamliwosci wy Fraassa
na lepiszczach nie poddanych starzeniu, a takze okreslenie
odpowiednich pozioméw wymagan;

zmiana w prezentowaniu zasadniczych charakterystyk
dotyczacych kohezji oznaczanej metodg sity rozciggania
z duktylometrem, poprzez dodanie pozioméw dla minimal-
nej energii kohezji oraz dodanie wydtuzenia jako wartosci
deklarowanej (DV — Declared Value);

dodanie dodatkowych pozioméw minimalnej energii kohezji
z wykorzystaniem metody rozciggania oraz mozliwosci
badania w innych wartosciach temperatury;

dopisanie dodatkowych minimalnych pozioméw wynikéw
kohezji metoda testu wahadtowego;

usuniecie wtasciwosci po starzeniu metodg RTFOT: pozo-
statej penetracji igtg, zmiany temperatury mieknienia
po starzeniu;

usuniecie przedziatu plastycznosci;

dodanie pozioméw roznicy penetracji w badaniu stabilnosci
magazynowania;

usuniecie zatacznika A i zatacznika B;

dodanie nowego zatgcznika A;

aktualizacja rozdziatu dotyczacego systemu oceny i weryfikacji
statosci wtasciwosci uzytkowych AVCP oraz zatgcznika ZA.
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Najbardziej istotne zmiany wprowadzajg tabele 1 i 2, w ktérych
wprowadzono nowe wiasciwosci. Zostaty one ujete dodatkowo
w zataczniku A, w ktdrym opisany zostat sposéb okreslania
nowych wtasciwosci asfaltéw modyfikowanych polimerami
za pomocg pomiardéw reologicznych, tj. BBR i DSR, ktére
beda wykorzystywane w ocenie ich wtasciwosci uzytkowych.

Witasciwosci te zostaty okreslone w wiekszosci jako tzw. ,wartosci
deklarowane”, ktére dostawca lepiszcza powinien udostepnic jako
pojedyncza wartos¢ DV (Declared Value — Deklarowana Wartos¢).
Wartosci deklarowane (DV), nalezy traktowac jako typowe,

Oméwienie projektu normy prEN 14023

pojedyncze wartosci, ktére nie s przeznaczone do stosowania
jako wymagania oraz nie powinny by¢ interpretowane jako
wartosci graniczne.

Wedtug projektu normy, wartosci te nalezatoby udostepniac
i aktualizowaé, przy kazdym nowym badaniu typu, a w przypadku
jego braku, przynajmniej raz w roku.

Parametry reologiczne uwzglednione w projekcie normy
prEN 14023 z 2020 r. obejmujg wtasciwosci lepkosprezyste
(|G*|, &), badanie MSCR oraz badanie w BBR.

72 ]_ _ WEASCIWOSCI LEPKOSPREZYSTE: |G*| ORAZ 6

Wtasciwosci odnoszace sie do wrazliwosci temperaturowej

asfaltow oraz wlasciwosci lepko-sprezystych, badane przy uzyciu

reometru dynamicznego $cinania DSR wg EN 14770, ze stafg
czestotliwoscia 1,59 Hz, na probkach lepiszczy asfaltowych:

* nie poddanych starzeniu:

- temperatura TO [°C], w ktdrej warto$¢ modutu zespolonego
| G*| =15 kPa,

— warto$¢ kata przesuniecia fazowego & [°1 w tempe-
raturze TO.

* po starzeniu krétkoterminowym, metoda RTFOT wg
PN-EN 12607-1 (75 min; 163°C):

- temperatura T1 [°C], w ktdrej wartos¢ modutu zespo-
lonego |G*|=5 MPa,

— warto$¢ kata przesuniecia fazowego & [°1 w tempera-
turze T1,

- temperatura T2 [°C], w ktorej wartos¢ modutu zespo-
lonego |G*|=15 kPa,

— wartos¢ kata przesuniecia fazowego 6 [°] w tempera-
turze T2.

* po starzeniu dtugoterminowym, metoda RTFOT wg
PN-EN 12607-1 (75 min; 163°C), a nastepnie metoda
PAV wg PN-EN 14769 (20h; 2,1 MPa; 100°C):

- temperatura T3 [°C], w kt6rej wartos¢ modutu zespo-
lonego |G*|=5 MPa,

— wartos¢ kata przesuniecia fazowego & [°1 w tempera-
turze T3,

- temperatura T4 [°C], w ktdrej wartos¢ modutu zespo-
lonego |G*|=15 kPa,

— warto$¢ kata przesuniecia fazowego & [°1 w tempera-
turze T4.

Powyzsze poziomy sztywnosci tj. 15 kPa oraz 5 MPa, zostaty
wybrane w taki sposéb, aby odnosity sie do wiasciwosci
uzytkowych lepiszcza w poszczegdlnych krytycznych etapach
jego eksploatacji:

* wartosci temperatury, w ktorej | G*| =15 kPa, reprezentuja
wtasciwosci lepko-sprezyste lepiszcza w wysokie] tempe-
raturze eksploatacji, w ktérych lepiszcze osigga niskie
wartosci sztywnosci;

* wartoéci temperatury, w ktérej |G*|=5 MPa, zwigzane
z wiasciwosciami lepko-sprezystymi lepiszcza w posrednich
oraz bardziej typowych temperaturach uzytkowania.

Temperatury TO-T4 wyznacza sie poprzez interpolacje krzywych
w oparciu o dane z co najmniej trzech punktéw pomiarowych
zmierzonych wartosci | G*|. Kazdy punkt pomiarowy odpowiada
innej temperaturze. Na rysunku 7.2. zaprezentowano zaleznosc¢
pomiedzy temperatura T a modutem zespolonym |G*| oraz
katem przesuniecia fazowego 9, oraz metodyke wyznaczania
przyktadowej temperatury T1 oraz kata przesuniecia fazowego
dw T1 (w taki sam sposdb wyznacza sie pozostate wartosci
temperatury TO, T2, T3 i T4).

Dodatkowe informacje dotyczace konfiguracji reometru DSR
okreslono w prEN 14023 z 2020 .
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8(T1)

Kat przesuniecia fazowego & [°]

Rys.7.2.

Temperatura [°C] Temperatura [°C]

Przyktad wyznaczenia (A) temperatury T1 w zaleznosci od wartosci |G* | (skala log) oraz (B) kata przesuniecia fazowego & w T1, [rys. wtasny na podstawie

prEN 14023]

Przyktadowe wyniki parametréw reologicznych — temperatury T0-T4 oraz 6 przy (T0-T4), dla asfaltéw modyfikowanych dostarczanych

przez ORLEN Asfalt przedstawiono w tabeli 7.1.

Tahela 7.1.

RODZAJ
LEPISZCZA

Witasciwosci asfaltow modyfikowanych wg prEN 14023 T0-T4 [°C] oraz & przy (T0-T4) [°] [badania wtasne ORLEN Asfalt z 2020 r.]

|G*| =15 [kPa]

ASFALT PRZED
STARZENIEM

PARAMETRY REOLOGICZNE prEN 14023 — T0-T4 ORAZ & (T0-T4)

|G*|=5[MPA] | |G*|=15[kPa] | |G*|=5[MPA] | |G*|=15[kPa]

ASFALT PO STARZENIU RTFOT ASFALT PO STARZENIU RTFOT+PAV

ORBITON 25/55-60 46,4 650 22,0 463 520 621 262 413  6l2 592
ORBITON 45/80-55 40,0 656 167 485 43,7 646 21,8 444 515 620
ORBITON 45/80-65 41,4 629 17,8 484 448 619 224 443 518 594
ORBITON 65/105-60 359 650 12,7 494 394 631 17,6 460 488 61,2
ORBITON 25/55-80 HIMA 43,5 554 13,9 456 481 525 190 416 57,6 49,2
ORBITON 45/80-80 HIMA 354 612 126 47,7 399 587 164 438 488 535
ORBITON 65/105-80 HIMA 31,8 61,7 8,9 505 386 57,2 147 459 47,0 535
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7.2 .2 Badanie MSCR

Witasciwosci otrzymane na podstawie testu MSCR (EN 16659),
wykonywanego takze przy uzyciu reometru dynamicznego
$cinania (wiecej informacji na temat testu MSCR mozna
znalez¢ w rozdziale 3). Po wykonaniu badania MSCR zgodnie
z EN 16659, w wybranej temperaturze, na prébce poddanej
starzeniu krétkoterminowemu RTFOT, wyznaczane sa nastepujace
wtasciwosci, zgodnie z definicja podang w normie:

* nawrot procentowy [%] - R
* nieodwracalna podatnos¢ na petzanie [kPa'] - J_

Oba parametry zwigzane sg z odpornoscia lepiszcza na ptyniecie
oraz odksztatcenie i moga dostarczaé cennych informacji na temat
wptywu danego asfaltu na koleinowanie mieszanek mineralno-
asfaltowych, zwtaszcza w przypadku kiedy zostajg oznaczone
w wysokich wartosciach temperatury. Obecnie w projekcie

Tahela 7.2.

Omowienie projektu normy prEN 14023

normy jest mowa o wykonywaniu badania w temperaturze
60°C. W projekcie zatozono réwniez, ze w przypadku lepiszczy
dla ktérych nie jest mozliwe przeprowadzanie badania MSCR
w 60°C, mozna zastosowac inng wartos¢ temperatury. Nalezy ja
woéwczas zadeklarowaé. Obecnie w CEN trwajg dyskusje,
czy jedna wartos¢ temperatury (60°C) jest odpowiednia dla
catej Europy, wiec sposéb wyznaczenia parametréw badania
MSCR w finalnej wersji normy moze jeszcze ulec zmianie.

W tabeli 7.2. przedstawiono wyniki badan testu MSCR w tem-
peraturze 60°C dla asfaltéw modyfikowanych dostarczanych
przez ORLEN Asfalt. Mozna zauwazy¢, ze przynajmniej czes¢
asfaltéw modyfikowanych powinna zosta¢ zbadana w wyzszej
temperaturze niz 60°C, poniewaz wynik J,3,2 znajduje sie
ponizej wartosci granicznej 0,1 kPa'. Wiecej wynikéw badan
wykonanych metodg MSCR podano w rozdziale 3.

Wyniki badan testu MSCR — parametry: J,, [kPa'] oraz R [%], otrzymane przy naprezeniu 3,2 kPa, w temperaturze 60°C, prébki po RTFOT
Interpretacja: im mniejsza wartos¢ J,, tym wieksza odpornos¢ na koleinowanie, im wiekszy nawrét R, tym bardziej spreZyste lepiszcze [badania

wtasne ORLEN Asfalt]

RODZAJ ASFALTU

J. 3.2 [kPa']

MSCR WG prEN 14023

60°C, PROBKI PO RTFOT

Interpretacja mniej=lepiej wiecej=lepiej
ORBITON 25/55-60 0,1 67,9
ORBITON 45/80-55 0,2 72,6
ORBITON 45/80-65 0,1 82,3
ORBITON 65/105-60 <0,1 92,1
ORBITON 25/55-80 HiMA <0,1 96,0
ORBITON 45/80-80 HiMA <0,1 98,5




300 MPa
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7_2_3_ Badanie w BBR

Wtasciwosci dotyczace zachowania lepiszczy asfaltowych
w niskiej temperaturze, bada sie przy uzyciu reometru zginanej
helki BBR zgodnie z normg EN 14771, na probkach asfaltow
poddanych wczesniej starzeniu metodg RTFOT wg EN 12607-1
oraz metodg PAV (kondycjonowanie 100°C przez 20 h = 10 min)
wg EN 14769. Parametry otrzymywane z reometru BBR to:

* Temperatura [°C], przy S = 300 MPa - T(S,;,=300 MPa)
* Parametr m [-] przy temperaturze T(S,;,,=300 MPa)

Sztywnos¢ S [MPa]

Parametr m [-]

m (Ts-300)

<
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Temperature T(S,,=300 MPa) wyznacza si¢ poprzez inter-
polacje krzywej zaleznosci sztywnosci pefzania od temperatury,
w oparciu o dane z co najmniej trzech punktéw pomiarowych
(trzy wartosci temperatury réznigce sie o minimum 6°C, ktére
bedg obejmowaty swoim zakresem oczekiwang temperature
T(S4,=300 MPa)). Analogicznie dla kazdej badanej prébki
nalezy wyznaczy¢ warto$¢ parametru m.

Sposéb wyznaczania temperatury T(S,,,=300 MPa) oraz
parametru mdla T(S ,,,=300 MPa) przedstawiono na rysunku 7.3.

td

Temperatura [°C]

Temperatura [°C]

T(S=300MPa) — — — — — — — — — — — — — — — — — — — -+ T(S=300 MPa)

Rys.7.3.

Przyktad wyznaczenia (A) temperatury T(S,,, =300 MPa) oraz (B) parametru mw T(S,= 300 MPa), [rys. wtasny na podstawie prEN 14023]

Tahela 7.3.

Wyniki badan wtasciwosci niskotemperaturowych asfaltow modyfikowanych i wysokomodyfikowanych zgodnie z prEN 14023 [badania wtasne ORLEN Asfalt]

PARAMETRY REOLOGICZNE prEN 14023 - BBR

RODZAJ ASFALTU

TEMPERATURA T, W KTOREJ SZTYWNOSC
PELZANIA WYNOSI 300 MPa

T (S =300 MPa), [°C]

WARTOSC PARAMETRU
m-value W TEMPERATURZE T

M T(S =300 MPa), [-]

Interpretacja mniej=lepiej wiecej=lepiej
ORBITON 25/55-60 -18,1 0,283
ORBITON 45/80-55 -18,6 0,290
ORBITON 45/80-65 -18,5 0,284
ORBITON 65/105-60 -20,7 0,295
ORBITON 25/55-80 HiMA 21,1 0,280
ORBITON 45/80-80 HiMA -21,8 0,288
ORBITON 65/105-80 HiMA -21,6 0,304
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Wyjasnienie zapisdw i wymagan oraz sposéb wyznaczania
powyzszych wtasciwosci uzyskanych na podstawie badan w DSR
i BBR zostanie szczegétowo opisany w zataczniku krajowym NA
do znowelizowanej normy, prawdopodobnie w 2021 lub 2022 .

Z chwilg opublikowania przez Polski Komitet Normalizacyjny
zmienionej normy PN-EN 14023 w jezyku polskim wraz
z zatacznikiem NA, bedacym krajowym dokumentem aplikacyjnym,

Omowienie projektu normy prEN 14023

producenci asfaltéw modyfikowanych polimerami zobowigzani
beda do wprowadzenia na rynek wyrobdéw zgodnych z nowymi
wymaganiami podanymi w Zataczniku Krajowym NA.

Nalezy pamieta¢, ze powyzsze zapisy dotycza projektu normy,
a finalna wersja dokumentu obowigzujacego do stosowania
moze sie rézni¢. Obecnie caty czas trwajg prace nad ustaleniem
ostatecznych zapiséw w nowej wersji normy EN 14023.
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BEZPIECZEI\'{STWO PRACY Z ASFALTAMI
m | Il OCHRONA SRODOWISKA

Asfalty w postaci statej nie sg klasyfikowane jako substancje
niebezpieczne, jednak kiedy wystepuja w postaci lepkiej cieczy
to ze wzgledu na wysoka temperature przechowywania, maga-
zynowania i transportu, przy pracy z nimi moga wystepowaé
pewne zagrozenia.

8 ASFALTY -
== INFORMACJE
0GOLNE

Asfalt naftowy - jest nielotnym materiatem, otrzymywanym
z przerobu ciezkich frakeji ropy naftowej. Jest substancja o bardzo
wysokiej lepkosci lub prawie stafej konsystencji w temperaturze
otoczenia. Jest hydrofobowy, 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 do budownictwa drogowego sg wyrobami budowlanymi,
w zwigzku z czym podlegajg Rozporzadzeniu Parlamentu

W niniejszym rozdziale przedstawiono najwazniejsze zagad-
nienia dotyczace szeroko rozumianego BHP podczas pracy
z lepiszczami asfaltowymi. Omawiane kwestie, dotycza asfaltéw
pochodzenia naftowego, stosowanych w budownictwie drogowym,
dystrybuowanych przez ORLEN Asfalt.

Europejskiego i Rady UE nr 305/2011 (tzw. Rozporzadzenie CPR),
ktére okresla zharmonizowane warunki wprowadzania ich

do obrotu na rynek europejski [11.

Rozporzadzenie CPR, naktada na producentéw lepiszczy
asfaltowych obowiazek stosowania systemu oceny zgodnosci
2+, w tym utrzymywania Zaktadowej Kontroli Produkcji (ZKP)
potwierdzonej odpowiednimi certyfikatami, wydanymi przez
jednostke notyfikowana. Numery certyfikatéw ZKP dla wszystkich
osrodkow produkeyjnych w Grupie ORLEN zawarto w rozdziale 1.
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KLASYFIKACJA

Z ROZPORZADZENIEM
REACH

Rozporzadzenie REACH (ang. Registration, Evaluation,
Authorisation and Restriction of Chemicals — Rejestracja,
ocena, udzielanie zezwolen i stosowanie ograniczeri w zakresie
chemikaliéw [2]), naktada na przedsiebiorcéw szereg obowigzkéw,
zwigzanych z zapewnieniem przez nich maksimum bezpieczefstwa
podczas uzytkowania produkowanych lub dystrybuowanych przez

Bezpieczenstwo pracy z asfaltami i ochrona $rodowiska \AUIE

Zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia REACH, producenci chemi-
kaliéw podlegaja obowigzkowi rejestracji swoich substancji w Euro-
pejskiej Agencji Chemikaliow (ECHA— European Chemicals Agency).

Asfalty dystrybuowane przez ORLEN Asfalt zgodnie z powyzszymi
przepisami, zostaty zarejestrowane w ECHA. Dane rejestracyjne,

nich substancji chemicznych. przedstawiono w tabeli 8.1.

Tabela 8.1.
Dane dotyczace rejestracji REACH

ZAKtAD PRODUKCYJNY W PtOCKU ZAKtAD PRODUKCYJNY W TRZEBINI
PRODUCENT: PKN ORLEN S.A. PRODUCENT: ORLEN ASFALT SP Z 0.0.

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

Zgodnie z Rozporzadzeniem REACH, lepiszcza asfaltowe nie zostaty sklasyfilowane jako substancje niebezpieczne dia Srodowiska
naturalnego.

Biorac to pod uwage nie ma np. formalnego wymagania dotyczacego Pomimo tego, ORLEN Asfalt zgodnie z obowiazujaca praktyka

sporzadzania oraz dostarczania wszystkim uzytkownikom branzowa udostepnia wszystkim zainteresowanym aktualne
w fancuchu dostaw aktualnych kart charakterystyki lepiszczy karty charakterystyki oraz karty informacyjne dotyczace swoich

asfaltowych (MSDS — Material Safety Data Sheet)*. produktéw na stronie internetowej spétki — www.orlen-asfalt.pl.

1) art. 31 ust. 5 Rozporzadzenia REACH
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8 3 KLASYFIKACJA

=w” = ASFALTOW ZGODNIE
Z ROZPORZADZENIEM
CLP

Rozporzadzenie CLP (ang. Classification, Labelling, Packaging), Zgodnie z Rozporzadzeniem CLP, lepiszcza asfaltowe nie zostaty

dotyczy stosowania na terenie catej Unii Europejskiej jednolitego sklasyfikowane jako substancje niebezpieczne, w zwiazku z tym,
systemu klasyfikacji, pakowania i oznakowania substancji wszystkie miejsca przechowywania, magazynowania oraz ich
niebezpiecznych i ich mieszanin. transportu nie musza by¢ oznakowane specjalnymi piktogramami,

okreslajgcymi konkretne zagrozenia [31.

8 TRANSPORT
= B = ASFALTU ZGODNIE
Z RID ORAZ ADR

Transport asfaltéw podlega miedzynarodowym przepisom
dotyczacym przewozu substancji niebezpiecznych, w ktérych
asfalty sklasyfikowano jako niehezpieczne z powodu ich
wysokiej temperatury podczas transportu. Z tego powodu,
na $rodkach transportu powinny znajdowac sie piktogramy,
przedstawiajgce ostrzezenia przed wysoka temperatura.

Wiekszos¢ produktéw ORLEN Asfalt przewoZzona jest cysternami
samochodowymi lub kolejowymi.

Transport drogowy substancji niebezpiecznych reguluje Rs. 8.1

. o , ) ys. 8.1.
miedzynarodowe porozumienie ADR (z fr. L'Accord europeen Cysterna samochodowa ORLEN Asfalt (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0.)
relatif au transport international des marchandises Dangereuses

par Route) [4].

Przewdz towardéw niebezpiecznych kolejg, odbywa sie z kolei
zgodnie z przepisami Regulaminu RID (z fr. Reglement concernant
le transport Internationale ferroviaire des marchandises
Dangereuses) [5].
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ASFALTOWYCH

POTENCJALNE ZAGROZENIA
= DLA ZDROWIA PODCZAS
STOSOWANIA LEPISZCZY

Bezpieczenstwo pracy z asfaltami i ochrona srodowiska AUl

Ponizej przedstawiono, najbardziej niebezpieczne i prawdopodobne zagrozenia moggce wystagpi¢ podczas pracy z goracymi

lepiszczami asfaltowymi.

8.5 . POZAR ASFALTU

DZIALANIA ZAPOBIEGAWCZE

Aby nie dopusci¢ do wybuchu pozaru w zbiornikach magazynowych,
lepiszcza asfaltowe nalezy przechowywaé w temperaturze
min. 30°C ponizej ich temperatury zaptonu.

Temperatura zaptonu asfaltéow drogowych, badana w tyglu
otwartym metodg Clevelanda wynosi z reguty ponad 300°C.
Obecne normy asfaltowe nie wymagajg badania temperatury
zaptonu w tyglu zamknietym, metodg Martensa-Pensky’ego, ale
mozna przyjac, ze bedzie ona nizsza od temperatury zaptonu
otrzymanej z badania w tyglu otwartym.

Podczas eksploatacji zbiornikéw magazynowych nalezy pamietaé
o mozliwosci odktadania sie na $ciankach i dachach osadéw
asfaltowych, ktére w obecnosci tlenu moga by¢ zrédtem samo-
zapfonu. Zalecana jest okresowa kontrola stanu zbiornikdw
i w przypadku stwierdzenia osadéw wykonanie oczyszczania
przez specjalistyczng firme.

W przypadku znacznego przegrzania asfaltu w zbiorniku istnieje duze
prawdopodobierstwo powstawania tatwopalnych produktéw rozktadu,
ktdre rowniez zwiekszaja ryzyko wystapienia pozaru, a nawet wybuchu.
W celu minimalizowania ryzyka powstawania oparéw, nalezy unika¢
przegrzewania asfaltu, na skutek ktérego dochodzi takze do utraty
deklarowanych przez producenta wiasciwosci produktu.

Nie nalezy réwniez uzywac otwartego ognia w bezposrednie]
odlegfosci zbiornikéw magazynowych, oraz podczas zatadunku

i roztadunku asfaltu — takie dziatania moga takze przyczynic sie
do powstania pozaru lub wybuchu.

Warto jednak zaznaczy¢, ze zgodnie z karta hezpieczefistwa
chemicznego przygotowana przez CONCAWE (Conservation
0f Clean Air And Water In Europe) asfalty w postaci wiasnej,
nie sg uwazane za suhstancje wyhuchowe na podstawie rozwazan
strukturalnych oraz bilansu tlenowego [7].

GASZENIE POZARU ASFALTU

Podstawowa zasadg dotyczaca postepowania w przypadku wszystkich
pozardw jest stosowanie odpowiednich $rodkdéw 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 rozpryskéw gorgcego materiatu. Woda
moze zosta¢ uzyta jedynie do chtodzenia goracych powierzchni.

Pozary asfaltéw powinny by¢ gaszone $rodkami gasniczymi
w taki sposob, aby odcia¢ doptyw tlenu. Odpowiednimi $rodkami
gasniczymi sa zatem:

*  koc piankowy,

* gasnica zawierajgca dwutlenek wegla,

* gasnica proszkowa,

* gasnica pianowa,

*  piasek,

*  rozproszone prady wodne.
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Nalezy pamietac, ze podczas pozaru asfaltu wydzielajace sie
gazy i opary sa ciezsze od powietrza i moga gromadzi¢ sie
w zagtebieniach terenu, rozprzestrzenia¢ sie tuz nad ziemig
w pewnej odlegtosci od zrddta ognia i tym samym stwarzaé
zagrozenie ponownego zaptonu.

W $rodowisku pozaru powstajg réwniez szkodliwe tlenki wegla,
ztozona mieszanina organicznych produktéw rozktadu asfaltu
oraz niewielkie ilosci tlenkdw siarki, tlenkéw azotu oraz tlenkéw
metali.

<
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POSTEPOWANIE W PRZYPADKU POZARU ASFALTU:

* w kazdym przypadku nalezy natychmiast zawiadomic
najblizsza jednostke strazy pozarnej,
* jedli nie zagraza to naszemu bezpieczenstwu nalezy:
- wytgczy¢ podgrzewanie asfaltu,
— wytaczyé pompy cyrkulacyjne oraz inne urzadzenia
elektryczne,
— zamkna¢ zawory, co moze przyczyni¢ sie do ograniczenia
rozprzestrzeniania sie pozaru.

8.5.2 . OPARZENIA GORACYM ASFALTEM

Temperatura podczas pracy z lepiszczami asfaltowymi z reguty
przekracza 100°C. Dlatego tez, najistotniejszym zagrozeniem
mogacym wystapi¢ podczas pracy z asfaltami sg oparzenia
termiczne (do poparzen trzeciego stopnia wtgcznie).

Do oparzen moze doj$¢ w roéznych sytuacjach: podczas normalnej
pracy (np. poboru prébek, roztadunku cysterny, pracach
remontowych itp.), ale takze podczas zdarzen awaryjnych,
takich jak: niekontrolowany wyciek gorgcego asfaltu na skutek
rozszczelnienia zbiornika, pekniecia weza zatadowczego, czy
nieprawidtowej pracy armatury odcinajace;j.

Aby zminimalizowa¢ ryzyko oparzen, nalezy zawsze stosowac
srodki ochrony osohistej oraz przestrzegac procedur BHP.

Podstawowe srodki ochrony indywidualnej, ktdére nalezy stosowaé
bezwzglednie w kazdej sytuacji, przedstawiono na rys. 8.2.

Kask ochronny zapewniajacy
ostone twarzy i karku

Kombhinezon ochronny ognioodporny,
najlepiej odhlaskowy

Rys. 8.2.

Podstawowe $rodki ochrony indywidualnej, [zrédfo: http://www.eurobitume.eul

PIERWSZA POMOC W PRZYPADKU OPARZEN
GORACYM ASFALTEM:

* nalezy natychmiast schtadza¢ oparzone miejsce biezaca,
zimng woda przez co najmniej 15 minut, zapobiegajac
w ten sposéb 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
powiktan,

* zanieczyszczone ubranie mozna zdjg¢ pod warunkiem,
ze nie przywarto ono do skory,

* w kazdym przypadku nalezy natychmiast wezwa¢ pomoc
lekarska.

Rekawice ochronne, odporne
na dziatanie wysokiej temperatury

Obuwie ochronne,
najlepiej fatwo Sciagalne
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Lepiszcza asfaltowe podgrzane do temperatury powyzej 100°C
moga wydziela¢ opary. Opary asfaltowe sktadaja sie z fazy
gazowej oraz fazy aerozolowej. Od wielu lat przemyst asfaltowy
wspiera badania naukowe dotyczgce potencjalnego ryzyka
zawodowego wynikajacego z narazenia pracownikéw na opary
asfaltowe. Wyniki takich badan publikowane sg na biezgco
na stronie internetowej Eurobitume [8].

W Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej [9,10]
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy, podane
zostaty graniczne wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen
substancji szkodliwych. Zostaty one oznaczone jako:

e NDS - najwyzsze dopuszczalne stezenie — wartos¢ srednia
wazona stezenia, ktérego oddziatywanie na pracownika
w ciggu 8-godzinnego dobowego i przecietnego tygodniowego
wymiaru czasu pracy, przez okres jego aktywnosci zawodowej
nie powinno spowodowaé ujemnych zmian w jego stanie
zdrowia oraz w stanie zdrowia jego przysztych pokolen,

Tahela 8.2.

Bezpieczenstwo pracy z asfaltami i ochrona $rodowiska \AUIE

8.5.73. NARAZENIE NA OPARY ASFALTOW

e NDSCh - najwyzsze dopuszczalne stezenie chwilowe —wartosé
Srednia stezenia, ktére nie powinno spowodowaé ujemnych
zmian w stanie zdrowia pracownika, jezeli wystepuje w $rodo-
wisku pracy nie dtuzej niz 15 minut i nie czesciej niz 2 razy
w czasie zmiany roboczej, w odstepie czasu nie krétszym niz
1 godzing;

*  NDSP - najwyzsze dopuszczalne stezenie putapowe —wartos¢
stezenia, ktéra ze wzgledu na zagrozenie zdrowia lub zycia
pracownika nie moze by¢ w srodowisku pracy przekroczona
w zadnym momencie.

Na podstawie Rozporzgdzenia REACH oraz Rozporzadzenia
Ministra Pracy i Polityki Spotecznej [9,10] opracowano limity
maksymalnego narazenia pracownikéw majacych kontakt
z oparami asfaltowymi w miejscu pracy. Dane przedstawiono
w tabeli 8.2. oraz 8.3.

Limity maksymalnego narazenia na opary asfaltéw, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Pracy i Polityki Spotecznej [9]

~ NAJWYZSZE DOPUSZCZALNE STEZENIE
W ZALEZNOSCI 0D CZASU NARAZENIA W CIAGU ZMIANY ROBOCZEJ

CZYNNIK SZKODLIWY
NDS NDSCh NDSP
Asfalt naftowy - frakcja wdychalna
[8052-42-4] 5 mg/m’ 10 mg/m* -
Tahela 8.3.

Limity maksymalnego narazenia na opary asfaltow, zgodnie z Rozporzadzeniem REACH [2]

PARAMETR

DNELpracownik
(ang. derived no-effect level)

DNELkonsument zdrowie cztowieka

(ang. derived no-effect level)

WYJASNIENIE

Przewidywany poziom narazenia na substancje chemiczng,
ponizej ktérego nie jest spodziewany negatywny wptyw na

DOPUSZCZALNY LIMIT

2,9 mg/m3/8h

0,6 mg/m3/24h

PNEC
(ang. predicted no-effect concentration)

Przewidywany poziom narazenia na substancje chemiczna,
ponizej ktérego nie jest spodziewane wystapienie negatyw-
nego wptywu na badany obszar srodowiska

Brak — substancja nie stwarza
zagrozenia dla Srodowiska
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Jednymi ze szkodliwych substancji, ktére teoretycznie moga
znalez¢ sie w oparach asfaltéw sa weglowodory aromatyczne.
W latach 2018/2019 roku spétka ORLEN Asfalt zrealizowata
program badawczy dotyczgcy oznaczania zawartosci
weglowodoréw aromatycznych z grupy BTEX w asfaltach
drogowych oraz asfaltach przemystowych produkowanych
przez Grupe ORLEN.

Tahela 8.4.

Limity maksymalnego narazenia na weglowodory BTEX, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Pracy i Polityki Spotecznej [9]1

D
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BTEX jest skrétem stosowanym dla grupy lotnych zwigzkéw
organicznych takich jak: henzen, toluen, etylohenzen
oraz ksylen. Weglowodory aromatyczne BTEX uwazane sa
za szczegblnie niebezpieczne dla zdrowia cztowieka oraz
stanowig powazne zagrozenie dla $rodowiska naturalnego.
Limity stezen poszczegdlnych zwigzkdéw na stanowiskach pracy
podane w Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej
[9]1 przedstawiono w tabeli 8.4.

 NAJWYZSZE DOPUSZCZALNE STEZENIE
W ZALEZNOSCI 0D CZASU NARAZENIA W CIAGU ZMIANY ROBOCZE

[95-47-6], [108-38-3], [106-42-3], [1330-20-7]

CZYNNIK SZKODLIWY

Benzen

[71-43-2] 1,6 mg/m? _ -
Toluen

[108-88-3] 100 mg/m’ 200 mg/m? _
Etylobenzen

[100-41-4] 200 mg/m’ 400 mg/m? _
Ksylen (mieszanina izomeréw) 100 m/m? 200 g/ B

Analize zawartosci weglowodoréw BTEX w lepiszczach asfaltowych przeprowadzono metoda chromatografii gazowej sprzezonej

ze spektrometria mas — GC/MS, rys. 8.3. Badania wykonano w centrum badawczo-rozwojowym UniCRE Grupy Unipetrol

w Czechach. Otrzymane wyniki przedstawiono w tabeli 8.5.

Tabela 8.5.

Wyniki badan zawartosci weglowodoréw BTEX w prébkach lepiszczy asfaltowych [badania wtasne ORLEN Asfalt]

KSYLEN
LEPISZCZE ASFALTOWE BENZEN TOLUEN ETYLOBENZEN (MIESZANINA IZOMERGW)

Asfalt drogowy 20/30 < 2 mg/kg < 2 ma/kg < 2 mg/kg < 2 mg/kg
Asfalt drogowy 50/70 < 2 mg/kg < 2 mg/kyg < 2 mg/kg < 2 mg/kg
Asfalt drogowy 160/220 < 2 mg/kg < 2 mg/kg < 2 mg/kg < 2 mg/kg
Asfalt przemystowy 95/35 < 2 mg/kg < 2 ma/kg < 2 mg/kg < 2 mg/kg

* Granica oznaczalnosci metody LOQ? = 2 mg/kg

2) Granica oznaczalnosci (ang. Limit of Quantification -

LOQ) — najmniejsza ilo$¢ lub najmniejsze stezenie substancji, mozliwe do ilo$ciowego

oznaczenia za pomocg danej procedury analitycznej z zatozong doktadnoscia i precyzja.
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Rys. 8.3.

Chromatografy gazowe, widok ogdlny (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0. dzieki uprzejmosci Unipetrol vyzkumné vzdélavaci centrum, a.s.]

W wyniku przeprowadzonych hadan nie stwierdzono ohecnosci
weglowodorow BTEX w badanych prébkach lepiszczy
asfaltowych. W kazdym przypadku wyniki byty ponizej granicy
oznaczalnosci metody (tj. ponizej 2 mg/kg).

Dodatkowo, aby potwierdzi¢ brak obecnosci weglowodoréw
aromatycznych BTEX w badanych lepiszczach asfaltowych,
zastosowano bardzo doktadng technike stuzaca zaréwno
identyfikacji (oznaczenie jakosciowe) jak i analizie iloscio-
wej lotnych i $rednio-lotnych zwigzkéw organicznych —
mikroekstrakcje do fazy stacjonarnej SPME-GC/MS. Podohnie
jak w przypadku analizy metoda GC/MS, nie stwierdzono
ohecnosci BTEX w hadanych probkach asfaltow.

Pomimo wszystko, przy pracach z gorgcymi asfaltami nalezy
unika¢ wdychania oparéw oraz mgty rozgrzanego produktu.
Dfugotrwate narazenie na wysokie stezenia oparéw/dymow
z gorgcego asfaltu moze powodowacé podraznienia drdg
oddechowych, podraznienia oczu, a nawet trudnosci w oddychaniu
czy nudnosci.

Niemiej jednak, wiekszo$¢ robdt drogowych z wykorzystaniem
asfaltow realizowana jest na otwartym terenie, gdzie ekspozycja
na opary jest zwykle mniejsza. Natomiast podczas wykonywania

rob6t drogowych w tunelach, zaleca sie dokonanie analizy
narazenia pracownikéw i zastosowania odpowiedniego
rozwigzania.

Narazenie pracownikow na opary/dymy asfaltow powinno hy¢

minimalizowane poprzez stosowanie tzw. dobrych praktyk [81:

* utrzymywanie temperatury technologicznej mozliwie na
jak najnizszym poziomie,

* praca przy dobrej wentylacji,

* rotacja wsérdd zatogi w obrebie placu budowy,

* stosowanie srodkéw ochrony indywidualnej, zwtaszcza
w pomieszczeniach zamknietych.

W razie zaistniatych, ewentualnych trudnosci w oddychaniu spo-

wodowanych nadmiernym wdychaniem opardéw asfaltu nalezy:

* wynie$¢ poszkodowanego z obszaru zagrozenia na swieze
powietrze,

* zasiegna¢ pomocy lekarskiej w przypadku utrzymywania
sie trudnosci z oddychaniem.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze jezeli temperatura technologiczna
na budowie jest $cisle kontrolowana, obszar pracy jest otwarty
i dobrze wentylowany, nie ma dowoddw, ze opary asfaltéw moga
stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia pracownikoéw.
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8.5.4 . WIELOPIERSCIENIOWE WEGLOWODORY AROMATYCZNE (WWA)

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (w skrécie
— WWA) stanowia liczng grupe zwiazkéw organicznych,
zawierajacych od dwdch do kilku, a nawet kilkunastu pierscieni
aromatycznych w czasteczce. Sg substancjami bardzo toksycznymi
i szkodliwymi dla zdrowia i zycia cztowieka. Zwigzkéw tej
grupy jest ponadto 100, lecz z uwagi na ich toksycznos¢,
oddziatywanie na cztowieka oraz ilos¢ dostepnych informacji,
nie wszystkie sa przedmiotem badan. Badania wskazuja, ze 9
sposrod nich ma dziatanie szczegdlnie niebezpieczne, w tym
wykazuje dziatanie kancerogenne. Sg to:

° antracen

* benzolalantracen

* benzolalpiren

* benzolbIfluoroanten

*  benzolkIfluoroanten

*  benzolg,h,ilperylen

Tabela 8.6.

CZYNNIK SZKODLIWY

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA)
(suma iloczynéw stezen i wspétczynnikéw rakotworczosci 0,002 mg/m? — —
9 rakotwdrczych WWA)*

W ZALEZNOSCI OD CZASU NARAZENIA W CIAGU ZMIANY ROBOCZEJ

NDS NDSCh NDSP

* dibenzola,hlantracen
* chryzen
* indenol1,2,3-c,dIpiren.

Najlepiej poznanym weglowodorem z grupy WWA jest
benzolalpiren, ktéry ze wzgledu na site dziatania rakotwérczego
oraz powszechno$¢ wystepowania w $rodowisku uznany zostat
za wskaznik catej grupy WWA, w odniesieniu do ktérego
ustalone zostaty wspdtczynniki kancerogennosci poszczegélnych
wielopierscieniowych weglowodordw aromatycznych [131].

W tabeli 8.6. podano maksymalne dopuszczalne limity narazenia
pracownikéw na WWA (w tym osobno na benzolalpiren oraz
dibenzola,h]antracen), zawarte w Rozporzadzenia Ministra
Pracy i Polityki Spotecznej [9,101.

Limity maksymalnego narazenia na WWA zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Pracy i Polityki Spotecznej [9, 101

NAJWYZSZE DOPUSZCZALNE STEZENIE

Benzo[a]piren
[50-32-8]

0,002 mg/m? — _

Dihenzo[a,h]antracen

0,004 mg/m? — _

[92-84-2]

* Wartosci wspdtezynnikéw rakotwérezosci (k) wynosza:
antracen 0,01
benzolalantracen 0,10
henzo[a]piren 1,00
benzolblfluoroanten 0,10
benzolkIfluoroanten 0,10
benzolg,h,ilperylen 0,01
dibenzo[a,hJantracen 5,00
chryzen 0,01
indenol1,2,3-c,dIpiren 0,10

Analiza zanieczyszczeh powietrza wystepujacych na
stanowiskach pracy podczas stosowania lepiszczy asfaltowych
jest przedmiotem wielu prac badawczych [14, 15, 16]. Problem
wystepowania w oparach asfaltéw wielopierscieniowych
weglowodordw aromatycznych, dotyczy gtéwnie pracownikow
narazonych na bezposredni kontakt dyméw asfaltowych ze

skéra i drogami oddechowymi. Badania wykonane wsréd
pracownikéw wykonujacych roboty w obszarze bezposredniego
narazenia na kontakt z oparami asfaltu nie dajg jednak
jednoznacznych wynikéw. Autorzy tych badan, zwracaja duza
uwage na wiele innych czynnikéw wptywajacych na koncowe
wyniki, co uniemozliwia jednoznaczng ocene wptywu oparéw
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asfaltu na zdrowie cztowieka [15, 18, 201. Wynika to zaréwno
ze ztozonosci oddziatywan, jakim w zyciu codziennym poddawany
jest organizm ludzki, jak réwniez z zastosowanego podejscia
metodologicznego podczas analizy sktadu emitowanych opardéw
czy niewystarczajaco czutych metod analitycznych.

ORLEN Asfalt monitoruje okresowo zawartos¢ WWA
w lepiszczach asfaltowych produkowanych w Grupie ORLEN.

Tahela 8.7.
Wyniki badan zawarto$ci benzolalpirenu oraz sumarycznej ilosci WWA w probkach lepiszczy asfaltowych [badania wtasne ORLEN Asfalt]

Bezpieczenstwo pracy z asfaltami i ochrona $rodowiska \AUIE

W 2020 roku wykonano badania zawartosci wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych (WWA) w prébkach asfal-
téw drogowych, przemystowych, modyfikowanych oraz
wysokomodyfikowanych polimerami. Pomiary wykonano
technika chromatografii gazowej ze sprzezonym spektrometrem
mas — GC/MS w Instytucie Nafty i Gazu — Pafnstwowym
Instytucie Badawczym w Krakowie. Wyniki badan przedstawiono
w tabeli 8.7.

SU MARYCZN,A ZAWARTOSC
44 WIELOPIERSCIENIOWYCH
ZAWARTOSC BEZNO[A]PIRENU <
LEPISZCZE ASFALTOWE [A] WEGLOWODOROW
AROMATYCZNYCH (WWA)*
[mg/kg] [mg/kg]
Asfalt drogowy 20/30 0,2 2,1
Asfalt drogowy 50/70 0,1 1,9
Asfalt drogowy 160/220 0,9 8,9
Asfalt przemystowy 95/35 0,2 2,8
Asfalt modyfikowany PMB 45/80-55 <0,1 1,0
Asfalt wysokomodyfikowany PMB 45/80-80 HiIMA <0,1 1,0

* Badania sumy WWA: benzo(a)antracen, chryzen, benzo(e)pyren, benzo(b)fluoranten, benzo(j)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyren,

dibenzo(ah)antracen

Kancerogenne dziatanie benzolalpirenu ma miejsce, gdy jego
zawartos¢ w lepiszczu przekracza 50 mg/kg [11]. Tymczasem
zawarto$¢ benzolalpirenu w przebadanych prébkach asfaltéw
zawierata sie w przedziale 0,1 — 0,9 mg/kg. Z kolei, sumaryczna
zawartos¢ WWA nie przekroczyta 8,9 mg/kg.

Mozna wiec stwierdzi¢, ze w wyniku przeprowadzonych hadan,
nie odnotowano przekroczenia zawartosci WWA w zZadnej
z hadanych probek.

Pomimo tego, zaleca sie rozwage i ostroznos¢ podczas pracy
z goragcymi asfaltami oraz w miare mozliwosci unikania wdy-
chania oparéw lepiszczy asfaltowych.
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8.5.5. SIARKOWODOR

Sktad elementarny lepiszczy asfaltowych jest zréznicowany,
miedzy innymi w zaleznosci od natury chemicznej ropy naftowej,
z ktdrej zostaty one wyprodukowane. Wiekszo$¢ asfaltow
zawiera w swoim sktadzie elementarnym niewielkie ilos¢ siarki.
Dlatego tez, przy dtugotrwatym magazynowaniu goracego
asfaltu w zbiornikach zamknietych, z asfaltu moze uwalnia¢
sie siarkowoddr, ktérego stezenie — w skrajnych przypadkach
— moze osiggnac niebezpieczng wartosc.

Siarkowodor (H,S) — jest trujgcym i fatwopalnym gazem,
ciezszym od powietrza, ktéry moze gromadzi¢ sie w niskich
i zamknietych pomieszczeniach. Typowe objawy zatrucia
siarkowodorem obejmuja podraznienie oczu, mdtosci, wymioty

Tahela 8.8.

<
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oraz zawroty i béle gtowy. Dane opublikowane na stronie
internetowej Centralnego Instytutu Ochrony Pracy méwig,
ze dfugotrwate narazenie na stezenie H,S powyzej 10 mg/m?
wywotuje podraznienie oczu, nosa, gardfa i ptuc. Narazenie na
stezenie powyzej 300 mg/m? moze powodowac silny obrzek ptuc.
Poziom H_,S powyzej 750 mg/m’ powoduje utrate przytomnosci
w ciggu kilku sekund oraz grozi $miercig. Siarkowodér o duzym
stezeniu przekraczajacym 7000 mg/m? powoduje Smier¢ w ciggu
kilku do kilkunastu sekund [22].

W tabeli 8.8. podano maksymalne dopuszczalne limity narazenia
na siarkowodor, zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Pracy
i Polityki Spotecznej [9].

Limity maksymalnego narazenia na siarkowodér, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Pracy i Polityki Spofecznej [9]

CZYNNIK SZKODLIWY

NDS

Siarkowodoér
[7783-06-4]

7 mg/m?

NAJWYZSZE DOPUSZCZALNE STEZENIE

W ZALEZNOSCI 0D CZASU NARAZENIA W CIAGU ZMIANY ROBOCZEJ

NDSCh NDSP

14 mg/m? —

Majac powyzsze na uwadze, przed wejsciem do oprdznionego
zbiornika magazynowego asfaltu konieczne jest zachowanie
specjalnych srodkéw ostroznosci, zgodnie z przepisami bezpie-
czenstwa. Obejmujg one m.in. obnizenie temperatury zbiornika,
wywietrzenie, nastepnie pozostawienie pod statym naptywem
Swiezego powietrza. Po takim przygotowaniu zbiornika do
wejscia pracownikéw do srodka, nalezy wykona¢ dodatkowo
analizy atmosfery wnetrza na zawarto$c 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 $rodki ochrony indywidualnej
oraz posiadac osobisty czujnik wykrywajacy stezenie H_S.

W przypadku zatrucia siarkowodorem lub nadmiernego
narazenia na dziafanie oparow siarkowodoru nalezy [22]:

* wynie$¢ osobe poszkodowana z miejsca narazenia, oraz
zapewnic jej bezwzgledny spokdj w pozycji pétlezacej lub
siedzacej (jakikolwiek wysitek fizyczny moze wyzwoli¢
obrzek ptuc),

* jezeli poszkodowany jest przytomny, nalezy poda¢ mu przez
maske tlen do oddychania,

e jezeli poszkodowany nie oddycha — nalezy rozpoczaé
resuscytacje krazeniowo-oddechowa,

* w kazdym przypadku, nalezy wezwa¢ pomoc medyczna.
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8_5_6_ PIENIENIE ASFALTU W OBECNOSCI WODY

W przypadku kontaktu goracego asfaltu z wodg wystepuje tzw.
proces pienienia asfaltu. Zachodzi on w wyniku gwattownego
zwiekszania objetosci wody, poprzez przemiane jej w pare wodna.
Powstaje wowczas realne niebezpieczenstwo wykipienia asfaltu
ze zbiornika czy cysterny. Pienieniu asfaltu mogg towarzyszy¢,
réwnie niebezpieczne — rozpryski goracego materiatu.

Bardzo waznym elementem podczas zatadunku goracego asfaltu
jest wiec sprawdzenie, czy cysterna nie zawiera wody, a podczas
rozfadunku — czy weze rozfadowcze sg suche i nie zawieraja
wody oraz wilgoci.

Zbiornik magazynowy na asfalt w kazdym przypadku powinien
by¢ suchy. Pusty i zimny zbiornik powinno napetnia¢ sie na
poczatku niewielka iloscig asfaltu, zeby umozliwi¢ ewentualnej
wilgoci znajdujacej sie w zbiorniku powolne odparowanie.
Szybkie i nieostrozne napetnianie zimnego, dfugo nieuzywanego
zbiornika, co do ktdrego nie ma sie pewnosci, ze jest suchy,
moze grozi¢ gwaftownym pienieniem asfaltu.

Proces pienienia jest bardzo niebezpieczny i moze objac¢ swoim
zasiegiem dos¢ duzy obszar wokdt zbiornika lub cysterny. Podczas
przetfaczania gorgcego lepiszcza nalezy zawsze zachowywaé
bezpieczng odlegtosé.

8_5_7_ ODDZIALYWANIE ASFALTU NA SRODOWISKO

Zgodnie z Rozporzadzeniem REACH, asfalty nie zostaty
sklasyfikowane jako substancje niehezpieczne 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 zdolno$ci do bioakumulacji (vPvB). Lepiszcza asfaltowe
nie zostaly sklasyfikowane jako substancje PBT ani vPvB.

Asfalt nie stanowi réwniez zagrozenia dla gleby oraz srodowiska
wodnego ze wzgledu na stosunkowo szybkie przechodzenie
w stan staty oraz bardzo stabg rozpuszczalnosé w wodzie.
Ewentualny wyciek asfaltu, mozna bezproblemowo usunaé
przy uzyciu standardowego, tatwo dostepnego wyposazenia
(tj.: grabie, fopaty, tadowarki itp.).

Asfalt w temperaturze otoczenia — czyli whudowany
w nawierzchnie, nie emituje zadnych zwiazkéw chemicznych
do atmosfery.

Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze lepiszcze asfaltowe znajdujace
sie w mieszance mineralno-asfaltowej jest w postaci statej
i nie stwarza zagrozenia ani dla zdrowia ani dla $rodowiska
naturalnego. Co wiecej, asfalt jako jeden z nielicznych materiatéw
budowlanych jest uznawany za ekologiczny ze wzgledu na
mozliwos¢ 100% recyklingu i ponownego whudowania
w nawierzchnie drogi.

Biorac powyizsze pod uwage, mozna stwierdzi¢, ze lepiszcza
asfaltowe sa materiatem hezpiecznym dla $rodowiska
naturalnego.

8.5 8. INNE ZAGROZENIA

Jednym z potencjalnych zrédet zagrozenia stosowania lepiszczy
asfaltowych jest mozliwo$¢ mieszania ich z innymi substancjami
czy dodatkami. Takie mieszaniny moga generowaé dodatkowe,
nieokreslone i nieznane producentom asfaltéw zagrozenia.

Za zmiany, w wyniku ktérych asfalt stanie sie substancja
niebezpieczng dla zdrowia cztowieka lub dla srodowiska,
odpowiedzialno$¢ ponosza tylko i wytacznie producenci takich
mieszanin.
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ZARZAD ORLEN ASFALT SP. Z 0.0.

Marek Pietrzak
Prezes Zarzadu

BIURO BADAN, ROZWO0JU I INNOWACJI

Komérka organizacyjna spdétki ORLEN Asfalt. Istnieje
od poczatku funkcjonowania spétki, tzn. od 2003 r. Zajmuje
sie prowadzeniem prac badawczych i rozwojowych w zakresie
lepiszczy asfaltowych oraz mieszanek mineralno-asfaltowych,
marketingiem technicznym oraz tworzeniem nowych wyrobow.
Dla klientéw firmy $wiadczy ustugi doradztwa technicznego
w zakresie zastosowan lepiszczy asfaltowych produkowanych
przez spotke.

W dorobku Biura sg zgtoszenia patentowe oraz liczne nagrody
i wyrdéznienia, min: wyrdznienie za asfalty modyfikowane
ORBITON w konkursie na EUROPRODUKT, organizowanym
pod patronatem Ministra Gospodarki i Polskiej Agencji Rozwoju
Przedsiebiorczosci. Asfalty modyfikowane ORBITON wyrdzniono
réwniez Ztotym Medalem podczas XI Miedzynarodowych

ZAPRASZAMY DO WSPOLPRACY

Cho¢ badania i rozwéj kojarza sie wielu osobom z pracami
w zaciszu laboratorium, to w przypadku ORLEN Asfalt
dziafalno$¢ w tym obszarze jest znacznie szersza.

Dla klientéw firmy swiadczymy przede wszystkim ustugi doradztwa
technicznego w zakresie zastosowan i aplikacji lepiszczy asfaltowych.
Ponadto, wspdtpracujemy takze z administracja drogowa, firmami
projektowymi, przedsiebiorstwami drogowymi oraz jednostkami
naukowymi w zakresie technologii budowy nawierzchni, badan

Alan Steinbarth
Cztonek Zarzadu

Targdéw Budownictwa Drogowego Autostrada-Polska oraz
statuetka ,,Wysoki Poziom” w kategorii ,,Sprawdzony Produkt”,
przyznang przez ,,Magazyn Autostrady” oraz Stowarzyszenie
Inzynieréw i Technikéw Komunikacji RP. Asfalty wielorodzajowe
BITREX zostaty nagrodzone ztotym medalem zdobytym
na Miedzynarodowych Targach Wynalazkéw WIS 2007.
Z kolei, w 2014 roku asfalty wysokomodyfikowane polimerami
ORBITON HiMA zostaty wyrdznione ztotym medalem podczas
XX Miedzynarodowych Targéw Budownictwa Drogowego
Autostrada-Polska oraz otrzymaty nagrode Lider Innowacji
Roku 2015 w konkursie Diamenty Polskiej Infrastruktury,
organizowanym przez Executive Club.

Doradztwo techniczne dostepne jest dla klientéw spétki pod
adresem email: doradztwotechnologiczne@orlen-asfalt.pl

mieszanek mineralno-asfaltowych, a takze nowych aplikacji oraz
poszukiwania niestandardowych pomystéw i rozwigzan.

Jestesmy otwarci na wspétprace ze wszystkimi, ktérzy staraja sie
tworzy¢ nowe inicjatywy, aby lepiej zarzadzac siecig drogowa,
wzmacnia¢ swojg firme, czy tez chca rozwijac sie indywidualnie.
Zapraszamy do wspotpracy osoby zwiazane oraz niezwigzane
z branzg drogowa, posiadajace pomysty, ktére moglibysmy
wspoélnie zrealizowac.
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AUTORZY

dr inz. Krzysztof Btazejowski

Absolwent Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej (1992). Autor ponad 100
publikacji, artykutéw i ksigzek z dziedziny lepiszczy asfaltowych i nawierzchni asfaltowych. Dyrektor
Biura Badan, Rozwoju i Innowacji w ORLEN Asfalt. Rzeczoznawca (SITK RP) w dziedzinie
nawierzchni drogowych. Przewodniczacy Podkomitetu ds. Asfaltéw PK2/KT222 Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego.

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 zainteresowan
to badania z zakresu reologii oraz wtasciwosci niskotemperaturowych asfaltow. Pracownik Biura
Badan, Rozwoju i Innowacji w ORLEN Asfalt.

mgr inz. Wiktoria Baranowska

Absolwentka Technologii Chemicznej na Politechnice Warszawskiej (2018). Specjalizuje sie w tematyce
badawczej lepiszczy asfaltowych. Gtéwny obszar zainteresowan to wiasciwosci wysokotemperaturowe
oraz stabilnos¢ koloidalna asfaltéw. Pracownik Biura Badan, Rozwoju i Innowacji w ORLEN Asfalt.

mgr inz. Przemystaw Ostrowski

Absolwent Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej (2012). Specjalizuje sie w obszarach
zwigzanych z badaniami wtasciwosci mieszanek asfaltowych, jak réwniez w ksztattowaniu wtasciwosci
poszczegdlnych warstw asfaltowych pod katem projektowania i budowy trwatych i bezpiecznych
nawierzchni asfaltowych. Pracownik Biura Badan, Rozwoju i Innowacji w ORLEN Asfalt.

145



146

<

I Asfalt

BIBLIOGRAFIA

ROZDZIAL 1 - Przeznaczenie asfaltow

[1]
[2]
[3]
[4]

[5]

[e]
[7]
[81
[9]

[101]

[11]

[12]
[13]
[14]

[15]

Gawet 1., Kalabinska M., Pifat J., Asfalty drogowe, WKit, Wyd. 2 zmienione, Warszawa 2014
Paczuski M., Przedlacki M., Lorek A., Technologia produktéw naftowych, OW PW, Warszawa 2015
Gillespie H., The History of Hot Mix Asphalt. In: A Century of Progress, National Asphalt Pavement Association, 1992

Dz.U. 2019 poz. 1643 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 1 sierpnia 2019 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogi publiczne i ich usytuowanie

Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych I Pétsztywnych. Praca zbiorowa pod red. J.Judyckiego. Politechnika Gdanska.
Zatacznik do zarzadzenia Nr 31 Generalnego Dyrektora Drdg Krajowych i Autostrad z dnia 16.06.2014 r.

Wymagania Techniczne GDDKIiA — Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych. WT-2 2014 — cze$¢ 1 - Mieszanki mineralno-asfaltowe
Btfazejowski K., Ostrowski P, Woéjcik-Wisniewska M., Baranowska W., Mieszanki i nawierzchnie z ORBITON HiMA, ORLEN Asfalt 2020
http://www.libuszamuzeum.iap.pl (dostep: 26.06.2020)

http://www.asphaltpavement.org/index.php?option=com_content&view=article&id=21:history-of-asphalt&catid=196:uncategorised&
Itemid=268 (dostep: 02.08.2017)

Bfazejowski K., Wéjcik-Wisniewska M., Baranowska W., Asfalty wysokomodyfikowane ORBITON HiMA. Poradnik stosowania,
ORLEN Asfalt 2018

Timm, D.H., Robbins M.M., Willis J.R., Tran N., Taylor A.J., Field and laboratory study of high-polymer mixtures at the NCAT Test
Track, Draft Report, National Center for Asphalt Technology, Auburn University 2013

Kolber W., Jeszcze stéw kilka o brukach, Biblioteka Warszawska, t.2, 1845
Utracki L.A., Commercial polymer blend, Springer-Science+Business Media, B.V., 1998

Johnson R., History and development of modified bitumen. In: Proceedings of the 8th Conference on Roofing Technology; 1987 April
16-17; Gaithersburg, Maryland. Rosemont, Illinois: National Roofing Contractors Association, 1987, p. 81-84

Zhu J., Birgisson B., Kringos N., Polymer Modification of Bitumen: Advances and Challenges, European Polymer Journal, 54, 2014, p. 18-38

ROZDZIAL 2 - Podstawowe wiasciwosci asfaltow

[11
[2]
[31
[4]
[5]
[e]
[71

[8]

[91
[10]

[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]

Wierzbicki J., Statystyka opisowa, Wydawnictwo Naukowe Wydziatu Zarzadzania Uniwersytetu Warszawskiego, 2006

Bak J., Statystycznie rzecz biorac, czyli ile trzeba zjes¢ czekolady, zeby dosta¢ Nobla? Wydawnictwo W.A.B, 2020

Kurkiewicz J., Stonawski M., Podstawy statystyki, Krakowskie Towarzystwo Edukacyjne Oficyna Wydawnicza AFM, Krakéw 2005
Sobczyk M., Statystyka opisowa, Wydawnictwo C.H. BECK, 2010, str. 7-18

Konieczka P, Namiesnik J., Ocena i kontrola jakosci wynikéw pomiaréw analitycznych. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2007
Zimny, Statystyka opisowa. Materiaty pomocnicze do ¢wiczen. Wydanie drugie zmienione, Wydawnictwo PWSZ w Koninie, Konin 2010

Konieczka P, Statystyka matematyczna — narzedzie do opracowania i interpretacji wynikéw pomiaréw, XX Sympozjum Analityczne
w Slesinie ,,Nowa aparatura — stare problemy”, MS Spektrum 2014

Walanus A., Czym sie rézni szes¢ sigma od trzy sigma? StatSoft Polska 2002 (https:/media.statsoft.pl/ old dnn/downloads/czym
sie_rozni_szesc sigma_od_trzy sigma.pdf, dostep: 05.02.2017)

http://www.statystyka-zadania.pl/wykres-pudelkowy/ (dostep: 31.01.2017)

Burnos P, Analiza bfedéw i niepewnosci wynikéw pomiarowych, AGH, Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki,
Laboratorium Metrologii, Krakéw 2010

Cyganik P, Podstawy analizy niepewnosci pomiarowych, Zakfad Fizyki Nanostruktur i Nanotechnologii, Instytut Fizyki UJ, 2008
Julius B., Piersol A., Metody analizy i pomiaru sygnatéw losowych, PWN, Warszawa 1976

Wyrazanie Niepewnosci Pomiaru — Przewodnik, Gtéwny Urzad Miar, Warszawa 1999

Kubiaczyk A., Okreslanie niepewnosci pomiaréw — poradnik, Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, Warszawa 2015

Gawet I., Kalabinska M., Pifat J., Asfalty drogowe, WKit, Wyd. 2 zmienione, Warszawa 2014

Read J., Whiteoak D., The Shell Bitumen Handbook, Thomas Telford, 5th edition, 2003, p. 433



<

31 Asfalt

ROZDZIAL 3 - Wtasciwosci funkcjonalne asfaltow wedtug systemu Superpave

[11
[2]
[3]

[4]
[5]

Le]

[71

[8l

[9]
[10]

(111

[12]

[13]

[14]

[15]

Dziubinski M., Kiljanski T., Sek J., Podstawy reologii i reometrii ptyndw, Wydawnictwo Politechniki t.édzkiej, todz 2009
Dziubinski M., Kiljanski T., Sek J., Podstawy teoretyczne i metody pomiarowe reologii, Monografie Politechniki t6dzkiej, £6dz 2014

Superior Performing Asphalt Pavements — Superpave: The Product of the SHRP Asphalt Research Program, National Research Council
Washington, DC 1994

U.S. Department of Transportation Federal Highway Administration, Superpave Asphalt Mixture Design Workshop Workbook, 1999

Elmore W. E., Kennedy T. W., Solaimanian M., McGennis R., The use of the Superpave PG grading system for selecting asphalt binders
for seal coats, 1997

Bahia H.U. et al., Characterization of Modified Asphalt Binders in Superpave Mix Design, National Cooperative Highway Research
Program 2001, REPORT 459. ISBN 0-309-06707-3

Bahia, H.U., Hanson D.I., Survey Report of Modified Asphalt Binder Users, Producers, and Researchers, Project NCHRP 9-10 —
Superpave Protocols for Modified Asphalt Binders, prepared for the National Cooperative Highway Research Program, Transportation
Research Board, National Research Council, Washington, D.C. (February 1997)

Asphalt Binder Characteristics Affecting Durability Cracking, 11th Arizona Pavements/Materials Conference, November 19-20, 2014
King G., Viewing Cracking Through a Black Space Telescope, WRI Pavement Performance Symposium, 2011

Rowe G.M., Sharrock M.J., Cracking of asphalt pavements and the development of specifications with rheological measurements,
6th Eurasphalt & Eurobitume Congress, Prague 2016, DOI: 10.14311/EE.2016.215

Anderson M., Asphalt Aging and its Impact on the Timing of Preventive Maintenance, 19th Annual TERRA Pavement Conference,
University of Minnesota, 2015

Anderson R.M., Understanding the MSCR Test and its Use in the PG Asphalt Binder Specification, Presentation Asphalt Institute,
31 August 2011

Anderson R.M. et al., Evaluation of the Relationship between Asphalt Binder Properties and Non-Load Related Cracking. Journal of
the Association of Asphalt Paving Technologists, 80, 2011, pp.615-663

Bahia, H.U. et al., Characterization of modified asphalt binders in Superpave Mix Design. NCHRP Report 459. TRB, National Research
Council, Washington, D.C., 2001

Bahia H.U., Zhai H., Zeng M., Hu Y., Turner P, Development of binder specification parameters based on characterization of damage
behavior, Journal of the Association of Asphalt Paving Technologists, vol. 70, 2002, p. 442-470

ROZDZIAL 4 - Wtasciwosci zmeczeniowe asfaltow — metoda LAS

[1]

[2]

2]
[4]

[5]

Le]

[71

(8l

[91

[10]

Ziari H., Babagoli R., Akbari A., Investigation of fatigue and rutting performance of hot mix asphalt mixtures prepared by bentonite-
modified bitumen, Road Materials and Pavement, vol. 16, 2015, p. 101-118

Pereira A., Micaelo R., Cidade M.T., Quaresma L., Evaluation of different methods for the estimation of the bitumen fatigue life with
DSR testing, RILEM Bookseries, 2016, DOI: 10.1007/978-94-017-7342-3 81

Btazejowski K., Wéjcik-Wisniewska M., Bitumen Handbook 2017, ORLEN Asfalt, Ptock 2017

Bahia, H.U., Hanson D.I., Zeng M., Zhai H., Khatri M.A., Anderson R.M., Characterization of modified asphalt binders in Superpave
Mix Design. NCHRP Report 459. TRB, National Research Council, Washington, D.C., 2001

Bahia H.U., Zhai H., Zeng M., Hu Y., Turner P, Development of binder specification parameters based on characterization of damage
behavior, Journal of the Association of Asphalt Paving Technologists, vol. 70, 2002, p. 442-470

Zhou F., Mogawer W., Li H., Andriescu A., Copeland A., Evaluation of fatigue tests for characterizing asphalt binders, Journal
of Materials in Civil Engineering, vol. 25, 2013, p. 610-617

Johnson C.M., Bahia H.U., Coenen A., Comparison of bitumen fatigue testing procedures measured in shear and correlations with four-
point bending mixture fatigue, Proceedings of the 2nd Workshop on Four Point Bending, Paris, University of Minho, Portugal, 2009

Hintz C., Bahia H.U., Understanding mechanisms leading to asphalt binder fatigue in the dynamic shear rheometer, Road Materials
and Pavement Design, vol. 14, 2013, p. 231-251

Bahia H.U., Johnson C.M., Velasquez R.A., Hintz C., Clopotel C., Development of test procedures for characterization of asphalt binder
fatigue and healing, FHWA Final Report, Washington, D.C., 2011

Safaei, F., Castorena, C., Temperature effects of Linear Amplitude Sweep testing and analysis, Transportation Research Record,
vol. 2574 (1), 2016, p. 92-100, https://doi.org/10.3141/2574-10

147



148

<

I Asfalt

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

Bahia H.U., Teymourpour P, Linear Amplitude Sweep test: binder grading specification and field validation, Presentation on Binder
Expert Task Group Meeting, Baton Rouge, LA, 2014

Timm, D.H., Robbins M.M., Willis J.R., Tran N., Taylor A.J., Field and laboratory study of high-polymer mixtures at the NCAT Test
Track, Draft Report, National Center for Asphalt Technology, Auburn University, 2013

West R., Timm D.H., Willis J.R., Powell B., Tran N., Watson D., Brown R., Robbins M., Vargas-Nordcheck A., Nelson J., Phase IV
NCAT Pavement Test Track Findings, Draft Report, National Center for Asphalt Technology, Auburn University, February 2012

Soenen H., Eckmann B., Fatigue testing of bituminous binders with a dynamic shear rheometer, Proceedings of the 2nd Eurasphalt
and Eurobitume Congress, Barcelona 2000

Andersen D.A., Le Hir Y.M., Marasteanu M., Planche J-R, Martin D., Gaauthier G., Evaluation of fatigue criteria for asphalt binder,
Transportation Research Record, no. 29 1766, 2001, p. 48-56

Safaei F., Hintz C., Investigation of the effect of temperature on asphalt binder fatigue, International Society for Asphalt Pavement
Conference, 2014, p. 1491 -1500

Monismith C.M., Epps J.A., Kasianchuk D.A., McLean D.B., Asphalt mixture behavior in repeated flexure, Institute of Transportation
and Traffic Engineering, University of California, Berkeley: TE 70-5, 1970.

Schapery R.A., A theory of crack initiation and growth in viscoelastic media. Analysis of continuous growth, International Journal
of Fracture, vol. 11, 1975, p. 549-562

Schapery R.A., Correspondence principle and generalized integral for large deformation and fracture analysis of viscoelastic media,
International Journal of Fracture, vol.25, 1984, p. 195-223

Schapery R.A., A Theory of mechanical behavior of elastic media with growing damage and other changes in structure, Journal
of Mechanical Physical of Soilds, vol. 2, 1990, p. 215-253

Hintz C., Velasquez R., Johnson C.M., Bahia H.U., Modification and validation of linear amplitude sweep test for binder fatigue
specification, Transportation Research Record, vol. 2207, 2011, p. 99— 106

Kim Y.R., Little D.N., Lytton R.L., A simple testing method to evaluate fatigue fracture and damage performance of asphalt mixtures,
Journal of the Association of Asphalt Paving Technologists, vol. 71, 2006, p. 176-206

Wesofowska M., Ry$ D., Analysis of the fatigue life of neat and modified bitumens using linear amplitude sweep test, Roads and
Bridges — Drogi I Mosty, 2018, p. 317 — 336

Bahia H.U., Tabatabaee H.A., Mandal T., Field evaluation of Wisconsin modified binder selection guidelines — Phase II, University
of Wisconsin Madison, Wisconsin Highway Research Program Project: 0092-13-02 Final Report, December 2013

Johnson C.M., Estimating asphalt binder fatigue resistance using an accelerated test method, PhD Thesis, University of Wisconsin —
Madison, Madison, USA, 2010

Masad E., Somadevan N., Bahia H.U., Kose S., Modelling and experimental measurements of strain distribution in asphalt mixes,
Journal of Transportation Engineering, vol. 127, 2001, p. 477-485

Johnson C.M., Bahia H.U., Wen H.U., Practical application of viscoelastic continuum damage theory to asphalt binder fatigue
characterization, Journal of the Association of Asphalt Paving Technologists, vol. 78, 2009, p. 597-638

Hintz C., Understanding mechanisms leading to asphalt binder fatigue, A dissertation submitted in partial fulfillment of the requirements
for the degree of Doctor of Philosophy (Civil & Environmental Engineering), University of Wisconsin — Madison, 2012

ROZDZIAL 5 - Technologia stosowania asfaltow

[1]
[2]

[3]

[4]

Read, J., Whiteoak, D., The Shell Bitumen Handbook, 5th ed., Thomas Telford, London 2003, p. 460

Yildirim, Y., Solaimanian, M., Kennedy, T.W., Mixing and Compaction Temperatures for Hot Mix Asphalt Concrete, University of Texas,
Austin 2000, p. 100

Micaelo R., Santos A., Duarte C., Mixing and compaction temperatures of asphalt mixtures with modified bitumen, 5th Eurasphalt
& Eurobitume Congress, Istanbul 2012

Maliszewski M., Zofka A., Maliszewska D., Mirski K., Sybilski D., Uruchomienie stanowiska do zageszczania duzych ptyt z mm-a
z zastosowaniem walca drogowego prowadzonego, Drogownictwo, Vol. 5, 2014



<

31 Asfalt

ROZDZIAL 6 - Zalecenia projektowania mma z HiIMA

[11
[2]
[31

Btazejowski K., Ostrowski P, Wdjcik-Wisniewska M., Baranowska W., Mieszanki i nawierzchnie z ORBITON HiMA, ORLEN Asfalt 2020
Highly Modified Asphalt (HIMA) Next Generation in Asphalt Pavement Design. Kraton Polymers 2018

Wasilewska M., Bfazejowski K., Pecak P, Effect of type of modified bitumen on selected properties of Stone Mastic Asphalt mixtures,
Proceedings of CETRA 4th International Conference on Road and Rail Infrastructures, 23-25 May 2016, Sibenik, Croatia

ROZDZIAL 8 - Bezpieczenstwo pracy z asfaltami i ochrona Srodowiska

[1]

[21

[31

[4]

[5]

[e]

[7]
[81
[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawiajace zharmonizowane warunki
wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych i uchylajace dyrektywe Rady 89/106/EWG

Rozporzadzenie (WE) nr 1907/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie rejestracji, oceny, udzielania
zezwolen i stosowanych ograniczen w zakresie chemikaliow (REACH) i utworzenia Europejskiej Agencji Chemikaliéw, zmieniajace
dyrektywe 1999/45/WE oraz uchylajace rozporzadzenie Rady (EWG) nr 793/93 i rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1488/94, jak réwniez
dyrektywe Rady 76/769/EWG i dyrektywy Komisji 91/155/EWG, 93/67/EWG, 93/105/WE i 2000/21/WE

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1272/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r. w sprawie klasyfikacji, oznakowania
i pakowania substancji i mieszanin, zmieniajace i uchylajace dyrektywy 67/548/EWG i 1999/45/WE oraz zmieniajace rozporzadzenie
(WE) nr 1907/2006

Umowa europejska dotyczaca miedzynarodowego przewozu drogowego towardw niebezpiecznych - ADR (z fr. Accord européen relatif
au transport international des marchandises dangereuses par route), wraz z OSwiadczeniem Rzgdowym z dnia 28 lutego 2017 r.
w sprawie wejscia w zycie zmian do zatgcznikéw A i B do Umowy europejskiej dotyczacej miedzynarodowego przewozu drogowego
towardéw niebezpiecznych (ADR), sporzadzonej w Genewie dnia 30 wrzes$nia 1957 r.

Regulamin dla miedzynarodowego przewozu kolejami towardw niebezpiecznych - RID (z fr. Reglement concernant le transport
international ferroviaire des marchandises dangereuses), wraz z Oswiadczeniem Rzadowym z dnia 29 maja 2017 r. w sprawie wejscia
w zycie zmian do Regulaminu miedzynarodowego przewozu kolejami towaréw niebezpiecznych (RID), stanowiacego zatacznik C
do Konwencji o miedzynarodowym przewozie kolejami (COTIF), sporzadzonej w Bernie dnia 9 maja 1980 r.

Dyrektywa 2008/68/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 24 wrzesnia 2008 r. w sprawie transportu lgdowego towaréw
niebezpiecznych

Raport Bezpieczenstwa Chemicznego przygotowany przez CONCAWE. Cze$¢ B. ,,Asfalt utleniony” i ,,Asfalt destylacyjny”’
http://Awww.eurobitume.eu

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 roku w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen
i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy (Dz.U. 2018 poz. 1286)

Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spofecznej z dnia 9 stycznia 2020 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy, (Dz.U. 2020 poz. 61)

Szadkowska-Stanczyk 1., Analiza wynikéw badan epidemiologicznych dotyczacych ryzyka nowotworowego u pracownikéw branzy
asfaltowe]j i przygotowanie opracowania uwzgledniajacego opublikowane w 2009 roku przez Miedzynarodowa Agencje Badan nad
Rakiem (IARC) wyniki badan w zakresie tej problematyki, Instytut Medycyny Pracy, tédz 2010

Posniak M., Makhniashvili 1., Kowalska J., Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne w procesach stosowania asfaltéw, Bezpieczenstwo
Pracy nauka i praktyka, 7-8/2000, 11-13 - Praca wykonana w ramach Strategicznego Programu Rzadowego pn. Bezpieczenstwo
i ochrona zdrowia cztowieka w $rodowisku pracy dofinansowanego przez Komitet Badan Naukowych

Nisbet I.C.T., LaGoy PK., Toxic for polycyclic aromatic hydrocarbons, Reg. Toxicol. Pharmacol. 16, 1992, p. 290-300

Binet S., Pfohl-Leszkowicz A., Brandt H., Lafontaine M., Castegnaro M., Bitumen fumes: review of work on the potential risk to workers
and the present knowledge on its origin, Science of The Total Environment, 2002, 300, p. 37-49

Heikkila PR., Vaananen V., Hameila M., Linnainmaa K., Mutagenicity of bitumen and asphalt fumes, Toxicology in Vitro, 2003, 17,
p. 403-412

de Vocht F., Burstyn I., Ferro G., Olsson A., Hashibe M., Kromhout H., Boffetta P, Sensitivity of the association between increased
lung cancer risk and bitumen fume exposure to the assumptions in the assessment of exposure, Int. Arch. Occup. Environ. Health,
2009, 82, p. 723-733

Reinke G., Swanson M., Paustenbach D., Beach J., Chemical and mutagenic properties of asphalt fume condensates generated under
laboratory and field conditions, Mutation Research, 2000, 469, p. 41-50

Burgaz S., Erdem 0., Karahalil B., Karakaya A.E., Cytogenetic biomonitoring of workers exposed to bitumen fumes, Mutation Research,
1998, 419, p. 123-130

Karakaya A., Yucesoy B., Turhan A., Erdem 0., Burgaz S., Karakaya A.E., Investigation of some immunological functions in a group
of asphalt workers exposed to polycyclic aromatic hydrocarbons, Toxicology, 1999, 135, p. 43-47

149



150

D
I Asfalt

[20] Boczkaj G., Kaminski M., Badania emisji lotnych zwigzkéw organicznych podczas nalewu asfaltu do autocystern oraz budowy drég
asfaltowych, Proceedings of ECOpole, 2011, Vol. 5, 183

[21] Ruiz M.P, Acevedo PA., Puello J., Evaluation of the environmental impact of dense graded Hot Mix Asphalt, Chemical Engineering
Transportation, 2014, 36, 229

[22] https:/Awww.ciop.pl

SPIS NORM

AASHTO M 320-17 Standard specification for Performance-Graded Asphalt Binder

AASHTO M 332 Standard Specification for Performance-Graded Asphalt Binder Using Multiple Stress Creep Recovery (MSCR) Test
AASHTO MP1 Standard specification for performance graded asphalt binder

AASHTO PP 42 Standard practice for determination of low-temperature performance grade (PG) of asphalt binders

AASHTO T 315 Standard Method of Test for Determining the Rheological Properties of Asphalt Binder Using a Dynamic Shear Rheometer (DSR)

AASHTO T 350 Standard Method of Test for Multiple Stress Creep Recovery (MSCR) Test of Asphalt Binder Using a Dynamic Shear
Rheometer (DSR)

AASHTO TP 101-14 Estimating Damage Tolerance of Asphalt Binders Using the Linear Amplitude Sweep

AASHTO TP 70 Standard Method of Test for Multiple Stress Creep Recovery (MSCR) Test of Asphalt Binder Using a Dynamic Shear
Rheometer (DSR)

ASTM D 4402 Standard Test Method for Viscosity Determination of Asphalt at Elevated Temperatures Using a Rotational Viscometer
ASTM D 7175 Standard Test Method for Determining the Rheological Properties of Asphalt Binder Using a Dynamic Shear Rheometer
ASTM D 7405 Standard Test Method for Multiple Stress Creep and Recovery (MSCR) of Asphalt Binder Using a Dynamic Shear Rheometer
EN 12595 Bitumen and bituminous binders. Determination of kinematic viscosity

EN 12596 Bitumen and bituminous binders. Determination of dynamic viscosity by vacuum capillary
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PN-EN 12697-24 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan. Cze$¢ 24: Odpornosé na zmeczenie

PN-EN 13108-1 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania. Cze$¢ 1: Beton asfaltowy

PN-EN 13108-9 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania. Cze$¢ 9: Beton asfaltowy do ultra cienkich warstw (AUTL)

PN-EN 13108-20 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania. Cze$¢ 20: Badanie typu
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PN-EN 13108-21 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania. Cze$¢ 21: Zaktadowa kontrola produkcji

PN-EN 13302 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie lepkosci asfaltéw lepkosciomierzem obrotowym

PN-EN 13398 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie nawrotu sprezystego asfaltéw modyfikowanych

PN-EN 13589 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie sity rozciggania asfaltéw modyfikowanych, metoda z duktylometrem

PN-EN 13632 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Wzrokowa ocena zdyspergowania polimeru w asfaltach modyfikowanych polimerami

PN-EN 13702-1 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie lepkosci dynamicznej asfaltéw modyfikowanych. Cze$¢ 1: Metoda stozek ptaszczyzna
PN-EN 13703 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie energii odksztatcenia (norma wycofana)

PN-EN 14023:2011 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Zasady klasyfikacji asfaltow modyfikowanych polimerami

PN-EN 14023:2011/Apl 2014 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Zasady klasyfikacji asfaltow modyfikowanych polimerami (Zatacznik Krajowy)
PN-EN 14023:2011/Ap2 2020-02 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Zasady klasyfikacji asfaltow modyfikowanych polimerami (Zatacznik Krajowy)
PN-EN 1426 Asfalty i produkty asfaltowe. Oznaczanie penetracji igtg

PN-EN 1427 Asfalty i produkty asfaltowe. Oznaczanie temperatury migknienia. Metoda Pierscien i Kula

PN-EN 14769 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Przy$pieszone starzenie dtugoterminowe/kondycjonowanie w komorze starzenia cisnieniowego (PAV)

PN-EN 14770 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie zespolonego modutu $cinania i kata przesuniecia fazowego. Reometr dynamicznego
$cinania (DSR)

PN-EN 14771 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie sztywnosci petzania przy zginaniu. Reometr zginanej belki (BBR)
PN-EN 15326 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Pomiar gestosci i gestosci wzglednej. Metoda z zastosowaniem piknometru z korkiem kapilarnym

PN-EN ISO 4259-1 Przetwory naftowe i produkty podobne. Precyzja metod pomiaru i wynikéw. Cze$¢ 1: Wyznaczanie danych precyzji
dotyczacych metod badania.

PN-EN IS0 4259-2 Przetwory naftowe i produkty podobne. Precyzja metod pomiaru i wynikéw. Czes¢ 2: Interpretacja i zastosowanie danych
precyzji dotyczacych metod badania

PN-EN IS0 3838 Ropa naftowa i ciekfe lub state przetwory naftowe. Oznaczanie gestosci lub gestosci wzglednej. Metody z uzyciem piknometru
z korkiem kapilarnym i piknometru dwukapilarnego z podziatka

PN-ISO/IEC 17025 Ogdlne wymagania dotyczace kompetencji laboratoriéw badawczych i wzorcujacych

prEN 12591:2017 Bitumen and bituminous binders - Specifications for paving grade bitumens (projekt z 2017)

prEN 14023:2020 Bitumen and bituminous binders — Specification framework for polymer modified bitumens (projekt z kwietnia 2020)
WTW BT MMA 2018 Wytyczne Techniczne Badanie Typu Mieszanki Mineralno-asfaltowej, ZDW w Katowicach, 2018

WT-2 cz.1 2014 Wymagania Techniczne GDDKIA ,,Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych. WT-2 2014 — cze$¢ I Mieszanki mineralno-
asfaltowe”
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