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Wprowadzenie

Przekazywany do rgk naszych Czytelnikow i klientéw ORLEN Asfalt Sp. z 0.0. najnowszy
Poradnik asfaltowy 2011 zawiera informacje technologiczne aktualne w dniu 31. marca
2011 r. Podanie dokfadnej daty stanu wiedzy jest nie bez znaczenia w okresie szybko zmie-
niajgcych sie norm i innych dokumentéw technicznych. W ciggu dwdch lat od wydania ostat-
niego Poradnika nastgpito wiele zmian formalnych i technicznych w zakresie asfaltowych
lepiszczy drogowych. Kolejne wazne normy zostaty uznane za zharmonizowane:

e PN-EN 12591 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Wymagania dla asfaltéw drogowych (zhar-
monizowana w grudniu 2009 r.),

e PN-EN 14023 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Zasady klasyfikacji asfaltow modyfikowa-
nych polimerami (zharmonizowana w grudniu 2010 r.),

e PN-EN 13808 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Zasady klasyfikacji kationowych emulsji
asfaltowych (zharmonizowana w grudniu 2009 r.).

Dzieki temu producenci mogli wprowadzi¢ oznakowanie CE dla tych wyrobdéw. Wiecej infor-
macji na ten temat znajduje sie w rozdziale 11.

Wszystkie trzy wymienione normy zawierajg Zatgczniki Krajowe ze specyfikacjg lepiszczy
stosowanych w Polsce.

Na rys. 0.1. przedstawiono strukture Norm Europejskich dla lepiszczy asfaltowych wraz
z numeracjg. Oprécz wymienionych norm dot. wyrobdéw asfaltowych w zbiorze Polskich
Norm znajduje sie jeszcze kilkadziesigt norm dotyczgcych badan wiasciwosci asfaltow.

‘ Lepiszcza asfaltowe ‘

l

l

Do zastosowan drogowych ‘ ‘ Do zastosowan przemystowych ‘
I T i T 1
Asfalty Asfalty Kationowe
Asfalty drogowe Twarde modyfikowane fluksowane emulsje pastalty WEREDEEETY
EN 12591 asfgl&y%gggwe polimerami i uptynnione asfaltowe é‘;\'le?é%%i przemysiowe
EN 14023 EN 15322 EN 13808 EN 13305

Rys. 0.1. Schemat uktadu Norm Europejskich dotyczacych lepiszczy asfaltowych



Poprzednie wydania Poradnika ORLEN Asfalt w 2007 i 2009 roku zostaty bardzo dobrze
przyjete przez srodowisko drogowe. Mamy nadzieje, ze takze niniejsze wydanie Poradnika
stanie si¢ dla wielu naszych klientéw, a takze drogowcéw w Polsce, znaczgcg pomocg
w przejsciu przez okres zmian formalnych i technicznych od norm PN do norm PN-EN.

Poradnik Asfaltowy 2011 podzielono na trzy czesci:

I. Nasze asfalty
Il. Wiecej o asfaltach
lll. Zastosowania asfaltow

W czesci pierwszej zawarto informacje na temat produktéw asfaltowych produkowanych
przez ORLEN Asfalt i ich wtasciwosci normowych i uzytkowych. W czesci drugiej podano
informacje o dodatkowych, pomocniczych wtasciwosciach asfaltow i procedurach stosowa-
nych podczas produkcji i dostaw. W czesci trzeciej znajdujg sie informacje z zakresu techniki
nawierzchni asfaltowych, dokumentéw technicznych itd., czyli informacje przydatne dla kaz-
dego przedsiebiorstwa drogowego.

Przedstawione w Poradniku badania zostaty wykonane przez szereg wspotpracujacych ze
spotkg laboratoriow:

e | aboratorium Drogowe Wydziatu Budownictwa Politechniki Gdanskiej,

e | aboratorium Kompozytéw Bitumicznych Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki War-
szawskiegj,

e | aboratorium Drogowe Polimex-Mostostal w Katowicach,

e ORLEN Laboratorium Sp. z 0.0. w Ptocku,

e Ekonaft Sp. z 0.0., Laboratorium ENL w Trzebini,

e |nstytut Badawczy Drog i Mostow w Warszawie,

e |Instytut Chemii Wydziatu Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii Politechniki Warszaw-
skiej w Ptocku

e aboratorium PARAMO Pardubice, Republika Czeska

e | aboratorium Vyzkumny Ustav anorganické chemie, a.s., Litvinov, Republika Czeska
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Asfalty drogowe

wg PN-EN 12591:2010

1.1. Oméwienie normy PN-EN 12591:2010

Od wrzesnia 2010 roku ORLEN Asfalt produkuje asfalty drogowe zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN 12591:2010. Norma PN-EN 12591 jest czescig pakietu norm europejskich
dotyczgcych lepiszczy asfaltowych.

‘ Lepiszcza asfaltowe ‘

l

l

Do zastosowan drogowych ‘ ‘ Do zastosowan przemystowych ‘
I T i T ]
Asfalty Asfalty Kationowe
Asfalty drogowe lwarde modyfikowane fluksowane emulsje Asfalty Twarde asfalty
EN 12591 asfalty drogowe poiimerami i uptynnione asfaltowe utlenione przemystowe
N 138 EN 14023 EN 15322 EN 13808 EN 13304 EN 13305

Rys.1.1. Przyporzgdkowanie norm europejskich do réznych rodzajow lepiszczy. Kolorem zostata oznaczona oma-
wiana norma.

Omdwienie normy PN-EN 12591:2010, warto rozpoczg¢ od przedstawienia historii rozwoju
norm dotyczgcych asfaltéw drogowych w Polsce, a mianowicie:

¢ rok 1951 — pierwsza krajowa norma PN-C-96170 ,Przetwory naftowe — Asfalty drogo-
we — Warunki techniczne”,

¢ rok 1956 — zmiana nazwy normy PN-C-96170 na ,Przetwory Naftowe — Asfalty dro-
gowe”,

¢ rok 1963 — nowelizacja PN-C-96170,

¢ rok 1965 — kolejna nowelizacja PN-C-96170,

¢ rok 2002 - przyjeta w Polsce metodg uznania (bez ttumaczenia) Norma Europejska EN
12591:1999 jako PN-EN 12591:2002U ,Asfalty i produkty asfaltowe. Bitumy do
uktadania. Specyfikacja”. Norma wprowadzita nowe rodzaje asfaltéw w poréwnaniu
do poprzedniej normy PN z 1965. Zmiana ta dotyczyta granic przedziatdw penetracii
w 25°C, zmianie ulegty takze zakresy temperatury mieknienia odpowiadajgce nowym
rodzajom asfaltow. Norma EN nie zawierata zatacznika ZA, co oznaczato, ze w okresie
jej tworzenia nie przewidywano, ze asfalty drogowe beda wyrobami budowlanymi wg
Dyrektywy EWG 89/106. Brak opisu Zaktadowej Kontroli Produkcji i wskazania systemu
oceny zgodnoéci powodowat w nastepnych latach duze problemy dla producentéw
asfaltow.

¢ rok 2004 - norma z 2002 r. zostaje zastgpiona przez PN-EN 12591:2004 , Asfalty
i produkty asfaltowe. Wymagania dla asfaltéw drogowych”. Jest ona wiernym
ttumaczeniem na jezyk polski normy europejskiej EN 12591:1999 r.

¢ rok 2009 - zostaje opublikowana przez PKN norma PN-EN 12591:2009 , As-
falty i lepiszcza asfaltowe. Wymagania dla asfaltow drogowych”(oryg.) przez



nadanie normie europejskiej EN 12591:2009 statusu normy krajowej bez wprowadza-
nia jakichkolwiek zmian (norma w jezyku angielskim). Norma EN 12591:2009 jest nor-
mg mandatowa, przygotowang do harmonizacji zgodnie z dyrektywa 89/106/EEC. W
grudniu 2009 r. norma ta zostata zharmonizowana — opublikowano jej numer na liscie
norm zharmonizowanych w Dzienniku Urzedowym EU (Official Journal of the European
Union).

¢ rok 2010 - publikacja w jezyku polskim normy PN-EN 12591:2010 ,Asfalty i lepiszcza
asfaltowe. Wymagania dla asfaltéw drogowych”.

Obecna norma jest juz normg kompletng i zdecydowanie bardziej uporzagdkowang w poréw-
naniu do wers;ji z roku 2004. Nalezy podkresli¢, ze omawiana norma jest normg mandatowg
(tzn. opracowang na podstawie mandatu — zlecenia Komisji Europejskiej) i wspiera zasadni-
cze wymagania dyrektywy UE Wyroby Budowlane (89/106/EWG). W informacyjnym zatgcz-
niku ZA, ktéry stanowi integralng czes¢ tej normy, podano informacje dotyczgce powigzania
tego dokumentu z dyrektywa UE — Wyroby Budowlane.

PN-EN 12591:2010 przedstawia zasady okreslenia wtasciwosci i odpowiednich metod ba-
dan asfaltéw przeznaczonych do budowy i utrzymania drdg, lotnisk i innych nawierzchni oraz
zawiera petne wymagania odnosnie oceny zgodnosci. Nalezy zauwazy¢, ze dokument nie
obejmuje takich wtasciwosci asfaltow jak adhezja czy zdolnos$¢ wigzania.

Norma opisuje wymagania dla wtasciwosci asfaltow i lepiszczy asfaltowych, ktére obejmuja:

e konsystencje w posredniej temperaturze eksploatacii,
e konsystencje w wysokiej temperaturze eksploatacii,
e statos¢ konsystencii.

Obejmuje ona szeroki zakres lepiszczy, asfalty drogowe rozdzielone sg w trzech oddzielnych
tablicach:

e Tablica 1A — gatunki wyrézniane warto$ciami penetracji w temperaturze 25°C w zakre-
sie 20 do 220x0,1 mm;

¢ Tablica 2A — gatunki wyrdzniane wartosciami penetracji w temperaturze 25°C w zakre-
sie 250 do 900x0,1 mm;

¢ Tablica 3A - gatunki asfaltéw migkkich wyrdzniane lepkoscig kinematyczng w 60°C.

Z powyzszymi tablicami powigzane sg Scisle tablice zawierajgce wymagania regionalne, co
oznacza, ze kazdy kraj tworzgc wtasng specyfikacje wybiera z nich stosowne dla danego
kraju wtasciwosci. Sg to odpowiednio Tablica 1B, Tablica 2B i Tablica 3B. Nalezy pod-
kresli¢, jest to norma czesciowo klasyfikacyjna, tzn. pozostawia krajom cztonkowskim CEN
wybdr we wskazaniu niektérych kombinaciji wymagan.

1.1.1. Zmiany w wymaganiach wobec wtasciwoéci asfaltow drogowych

Gtébwng zmiang w wymaganiach wobec asfaltow drogowych, ktérg wprowadza EN
12591:2009 jest rezygnacja z wymagania zawartosci parafiny.

Natomiast przedziaty penetracji w 25° C oraz temperatury mieknienia pozostaty bez zmian.

Asfalt 250/330 zostat umieszczony w drugiej grupie asfaltéw (Tablica 2A), z czym wigze sie
wykonywanie oznaczenia temperatury zaptonu wytgcznie wg EN ISO 2719.

Jesli chodzi o whasciwosci asfaltéw z grupy 20 - 220x0,1 mm to w nowych wymaganiach
nie umieszczono temperatury migeknienia po starzeniu, ale jak wiadomo jest ona posrednio
zawarta w wymaganiu, jakim jest wzrost temperatury mieknienia po starzeniu, ktére znajduje
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sie w tabeli gtdwnej 1A. Czyms$ nowym jest umieszczenie przy tym wymaganiu, tzw. surowo-
$ci wymagania — severity (opcja 1 i opcja 2). Dotyczy to tylko pierwszej najpopularniejszej
grupy asfaltow, zamieszczonych w Tablicy 1A.

Opcja 1 to dopuszczalne wartosci wzrostu temperatury migknienia po RTFOT, ktére odpo-
wiadajg tym z normy z 2004 roku. Konstruujgc specyfikacje dla asfaltow drogowych i wy-
bierajgc wtasnie te opcje wymagania, nie jestesmy zobligowani do wybierania dodatkowych
wymagan. Natomiast wybierajgc opcje 2, gdzie jest dopuszczalny wiekszy wzrost PiK po
starzeniu RTFOT nalezy jednoczesnie z Tablicy 1B w normie wybra¢ dodatkowe wymagania
odnosnie wiasciwosci asfaltéw przed starzeniem RTFOT, a mianowicie temperature tamliwo-
8ci wg Fraassa lub indeks penetracji lub dwa wymagania tacznie.

Podsumowujgc, wtasciwosci asfaltow drogowych i odpowiednie metody badan powinny by¢
zgodne z Tablicg 1A i 1B, Tablicg 2A i 2B lub Tablicg 3A i 3B dla wybranych gatunkéw as-
faltow.

Jest takze zmiana w nowej normie odnosnie wtasciwosci, jakg jest gestosé, mimo tego, ze
wobec niej nie ma wymagania. Poprzednie normy wymieniaty norme PN-EN ISO 3838 jako
odpowiednig do oznaczania gestosci, natomiast PN-EN 12591:2010 wskazuje na norme
PN-EN 15326.

Pewnym novum jest punkt dotyczgcy emisji substanciji niebezpiecznych. Stwierdzono w nim,
ze surowce uzyte do produkgji nie powinny uwalnia¢ zadnych niebezpiecznych substancii
przekraczajgcych maksymalne dopuszczalne poziomy okreslone w odpowiednich Normach
Europejskich dla tych surowcow lub rozporzgdzeniach krajowych.

1.1.2. Krajowy dokument aplikacyjny do normy PN-EN 12591:2010

W Tablicy 1.1. przedstawiono wymagania wobec asfaltéw drogowych przeznaczonych do
stosowania w budownictwie drogowym w Polsce z uwzglednieniem warunkéw krajowych
(w normie PN-EN 12591:2010 znajduje sie Zatgcznik krajowy NA, ktéry sktada sie z Tablicy
NA 1 Ai Tablicy NA 1 B).

Tablica 1.1. Wymagania dotyczace asfaltéw drogowych w Polsce o penetracji od 20 x 0,1mm do 220 x
0,1mm na podstawie Zatgcznika krajowego NA do normy PN-EN 12591:2010.

Metoda Jedno- Rodzaj asfaltu drogowego

Wiasciwose

badania -stka  20/30 35/50 50/70 70/100 100/150 160/220
Penetracjaw 25°C | PN-EN 1426 | 0,1 mm | 20-30 | 35-50 | 50-70 | 70-100 | 100-150 | 160-220

2

|| LEeeE PN-EN 1427 | °C | 55-63 | 50-58 | 46-54 | 43-51 | 39-47 35-43

% mieknienia

£ | Odpornos¢ na PN-EN

e § starzenie w 163°C 12607-1

2 2 | Pozostata (metoda

N (o)

2 51; e RTFOT) % =bb > 53 > 50 > 46 >43 > 37

8 5 | Wazrost

g § temperatury °C <8 <8 <9 <9 <10 <11

H s mieknienia

2 '€ | Zmiana masy o

g 2 (w. bezwzgledna) % <0,5 <0,5 <0,5 <0,8 <0,8 <1,0

@ &

¢ g | Temperatura PNENISO | ¢ | 2240 | 2240 | 2230 | 2280 | 2230 | =220

38 zaptonu 2592

§ % Rozpuszczalnosé ?2‘552‘ % >99,0 | =2990| =990 | =990 > 99,0 > 99,0
PN-EN

o o | Indeks penetracii 12591 - NR NR NR NR NR NR

&2 zalgcznik A

g Lepkosc

f = | P PN-EN

Tz dynamiczna 19596 Pa-s NR NR NR NR NR NR

¥ 3 60°C

58

= 2 | Temperatura PN-EN o

8 2 | tamiiwosci 12593 C NR | =-5|=-8)=-10] =-12 =-1°

=9 —

5@ Lepkos¢ PN-EN

8 O | kinematyczna w mm-/s NR NR NR NR NR NR

N
=9 135°C 12595

Zmiana masy moze by¢ wartoscig dodatnig lub ujemna
NR - (No Requirement) — oznacza brak wymagan dla danej wtasciwosci



1.1.3. Ocena zgodnosci i Zatgcznik ZA

Rozdziat dotyczacy oceny zgodnosci asfaltow drogowych pojawia sie po raz pierwszy w EN
12591:2009 i zostat skonstruowany w analogiczny sposoéb jak w normie EN 14023 ,Zasady
klasyfikacji asfaltow modyfikowanych polimerami”, w ktérej zamieszczony zostat juz wcze-
$niej.

Zgodnos¢ wiasciwosci asfaltow drogowych z wymaganiami omawianej normy i z podanymi
wartosciami powinna by¢ wykazana przez:

¢ wykonanie wstepnego badania typu kazdego rodzaju asfaltu,
e wdrozenie i funkcjonowanie Zaktadowej Kontroli Produkcji (ZKP).

Norma wymaga, aby producent ustanowit, udokumentowat i utrzymywat zaktadowg kon-
trole produkcji (ZKP). System ZKP powinien sktada¢ sie z procedur, regularnych inspekcii
i badan i/lub ocen, a wyniki powinny by¢ wykorzystane do oceny jakosci gotowego wyrobu.
W rozdziale tym zawarte sg wymagania odnosnie sprawdzania i konserwacji wyposazenia
i urzadzen produkcyjnych. Podano sposoby kontroli wiasciwosci, a mianowicie:

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

e biezgca kontrola jakosci wyrobu powinna obejmowac sprawdzenie rodzaju, czestos¢
kontroli powinna by¢ udokumentowana i powinna zapewniac, ze wtasciwosci nie zmie-
nity sie znaczgco od wstepnych badan typu.

W Zatgczniku ZA do PN-EN 12591:2010 ustalono warunki znakowania znakiem CE asfaltéw
drogowych przeznaczonych do zastosowan wskazanych w odpowiednich tablicach.
Asfalty przeznaczone do budowy drdg i powierzchniowych utrwalen objete zostaty syste-
mem oceny zgodnosci ,2+”, w ktorym wymagane jest, aby producent posiadat wdrozony
system Zaktadowej Kontroli Produkcji potwierdzony Certyfikatem ZKP, wystawionym przez
jednostke notyfikowana.

Zatgcznik ZA zawiera ponadto procedure oceny zgodnosci asfaltdw drogowych, podziat
zadan oceny zgodnosci, rozdziat dotyczacy certyfikatu i deklaraciji zgodnosci oraz oznako-
wania CE i etykietowania. Nalezy wyraznie nadmieni¢, ze oznakowanie CE asfaltéw drogo-
wych jest mozliwe dopiero od 18 grudnia 2009 r., tzn. od momentu uznania przez Komisje
Europejska normy EN 12591 za norme zharmonizowang, czyli po opublikowaniu jej numeru
w Dzienniku Urzedowym UE (C 309 2009). Na rysunku 1.2. przedstawiono przykfad informa-
cji towarzyszgcej oznakowaniu CE.
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Oznakowanie zgodnosci CE, sktadajgce
sie z symbolu ,,CE” podanego
w dyrektywie 93/68/EWG

1434 Numer identyfikacyjny jednostki
notyfikowanej

ORLEN Asfalt sp. z 0.0. Nazwa lub znak identyfikacyjny oraz
PRODUKCJA PLO,CK zarejestrowany adres producenta
09-411 Ptock, ul. Chemikéw 7
POLAND
Dwie ostatnie cyfry roku,
10 w ktérym oznakowanie zostato
umieszczone
1434-CPD-0107 Numer certyfikatu
PN-EN 12591:2010 Numer Normy Europejskiej

Asfalt drogowy: 50/70 Opis wyrobu i informacje o wlasciwo-

Sciach podlegajgcych kontroli
Penetracjia w 25°C ..o 50 -70 0,Imm

Temperatura mi €KNIeNia ..........coecvevueveeeeeeeiesienieeeeans 46 — 54°C

Odporno$¢ na starzenie w 163°C (EN 12607-1)

Pozostata penetracja w 25°C......ccceveveverevereriereeereene = 50%

Wzrost temperatury mi eknienia...........eceeereeeerereeennnne .=9°C
Zmiana masy po Starzeniu..............c.coceeen wevreene.< 0,5%

Temperatura zaplonu..............ooveviviiiiiiininnnn . =230°C
RozpuszezalnodC......o.oovvviiiiiiiiiiiiiiiien = 99,0%
Lepko$é dynamiczna W 60 C..........ooveeeeeeeeeeeeeeeereesrereenan NR
Temperatura famliwos$ci wg Fraassa.........cccoceevevreenene =-8°C
Indeks Penetracyi........coeeverieirienirineineneieens e NR
Lepko$¢ kinematyczna w 135°C.......ooiiviiiiniiniiiinnn NR

Rys 1.2. Oznakowanie CE asfaltu drogowego 50/70 produkcji ORLEN Asfalt z roku 2010.

1.2. Opis 0go6lny asfaltow wg PN-EN 12591

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



Oznaczenie asfaltéw drogowych wg PN-EN 12591:2010 opiera sie na symbolice:

XX/YY
w ktorej oznaczono:
XX - dolna granica penetracji w 25°C danego rodzaju asfaltu [0,1 mm],
YY - gbrna granica penetracji w 25°C danego rodzaju asfaltu [0,1 mm].

ORLEN Asfalt produkuje nastepujace rodzaje asfaltow drogowych wg PN-EN 12591:2010:
20/30, 35/50, 50/70, 70/100, 100/150 i 160/220. Wszystkie te lepiszcza kwalifikujg sie do
grupy asfaltow drogowych o przedziale penetracji 20+330 [0,1 mm] badanej w temperaturze
25°C.

W ORLEN Asfalt asfalty drogowe produkowane sg gtéwnie w systemie ciggtego utleniania wg
technologii BITUROX® na licencji austriackiej firmy Pdrner. Jest to obecnie jedna z najnowo-
czesniejszych metod otrzymywania lepiszczy z surowcéw podestylacyjnych z ropy naftowe;.

Asfalt 20/30 nalezy do najtwardszych asfaltow wg PN-EN 12591, 35/50 i 50/70 sg to as-
falty o Sredniej twardosci, najczesciej wykorzystywane do celéw drogowych w polskich wa-
runkach. Oferowana jest takze grupa asfaltéw miekkich o oznaczeniach 70/100, 100/150
i 160/220.

Mieszanki mineralno-asfaltowe z wykorzystaniem asfaltow 20/30 i 35/50 wykazujg wyraznie
wiekszg odpornos¢ na koleinowanie w poréwnaniu z pozostatymi, bardziej migkkimi rodza-
jami asfaltéw drogowych. Jednak ze wzgledu na znaczaco stabsze wtasciwosci w niskiej
temperaturze nie sg one zalecane do stosowania w warstwach $cieralnych nawierzchni. Na-
lezy podchodzi¢ takze z duzg ostroznoscig do stosowania asfaltu 20/30 w warstwach wigzg-
cych, szczegoblnie w tych rejonach kraju, gdzie wystepujg duze spadki temperatury w zimie.

Asfalt o Sredniej twardosci - 50/70 moze by¢ stosowany w warstwach Scieralnych nawierzch-
ni o lekkim (KR1-KR2) obcigzeniu ruchem. Prawidtowo zaprojektowane mieszanki mineral-
no-asfaltowe z tym asfaltem posiadajg dobre wtasciwosci niskotemperaturowe i umiarkowa-
ng odpornos$¢ na odksztatcenia trwate.

Asfalty 35/50 i 50/70 poczawszy od 2000 roku produkowane sa w firmie ORLEN Asfalt we-
dtlug wymagan Standardu Jakosci i Jednorodnosci SJJ. Polega on na zawezeniu wymagan
w zakresie penetracji badanej w 25°C dla asfaltu 35/50 z przedziatu 35+50 do 45+2 [0,1
mm)] i odpowiednio dla asfaltu 50/70 z przedziatu 50+70 do 65+2 [0,1 mm]. W rezultacie
oferujemy naszym Klientom produkt o bardzo wysokiej jednorodnosci, pozwalajgcy unik-
na¢ problemoéw na etapie produkciji i wbudowywania mieszanki mineralno-asfaltowej w na-
wierzchnie. Szczegdtowo SJJ zostato omowione w rozdziale 7.

Asfalty 70/100, 100/150 i 160/220 to grupa asfaltéw przeznaczona gtéwnie do zastosowan
w specjalistycznych technologiach napraw i utrzymania nawierzchni. Sg gtéwnym surowcem
do produkcji emulsji asfaltowych wykorzystywanych do robédt nawierzchniowych, potgczen
miedzywarstwowych, powierzchniowych utrwalen itp.

Graficzne poréwnanie podstawowych wtasciwosci asfaltéw dla dwdch najbardziej popular-
nych parametréw charakteryzujgcych lepiszcza asfaltowe — penetracji w 25°C i temperatury
migknienia T, przedstawiono na rys. 1.3.
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Legenda:

85 -
: : asfalt drogowy
I 1 wgPN-EN 12591:2010

80

75

70

65
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20/30

55
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35/50

50

0170
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160/220
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Penetracja w 25°C [0,1 mm]

Rys. 1.3. Graficzne poréwnanie asfaltow drogowych wg PN-EN 12591:2010 w zakresie penetracji w 25°C
i temperatury migknienia T,

1.3. Przeznaczenie

W ORLEN Asfalt produkowane sg wszystkie asfalty drogowe wg PN-EN 12591:2010, jakie
stosowane sg w Polsce do mieszanek mineralno-asfaltowych na goraco.

Asfalt drogowy 20/30 jest najtwardszym asfaltem drogowym sposréd obecnie produko-
wanych przez firme ORLEN Asfalt. Ze wzgledu na wysoka temperature migknienia i duzg
wrazliwos$¢ na spekania niskotemperaturowe, zalecany jest do stosowania wytgcznie w war-
stwach wigzgcych i podbudowach z betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci do
kategorii ruchu KR3-6, szczegdlnie w regionach o niezbyt mroznych zimach. Moze byc¢ takze
stosowany jako jeden ze skfadnikow asfaltu lanego w warstwach wigzacych.

Asfalty drogowe 35/50 i 50/70 to najbardziej popularne lepiszcza wykorzystywane do
produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco.

¢ Asfalty drogowe 35/50 mogg by¢ stosowane do betondw asfaltowych w warstwach
podbudowy i wigzgcej do kategorii ruchu KR1-6. Nie nalezy stosowac asfaltu 35/50 do
warstw Scieralnych.

e Asfalty drogowe 50/70 mogg by¢ stosowane przede wszystkim do betondéw as-
faltowych i SMA w warstwach Scieralnych kategorii ruchu KR1-KR4 pod warunkiem
spetnienia postawionych wymagan odpornosci mieszanki na koleinowanie. Stosowanie
asfaltu 50/70 w warstwach podbudowy i wigzgcej do ruchu KR3-4 wymaga spraw-
dzenia odpornosci mieszanki na koleinowanie. Nie zaleca sie stosowania asfaltu 50/70
w jakiejkolwiek warstwie nawierzchni obcigzonej ruchem powolnym (pasy powolnego
ruchu, dojazdy do skrzyzowan itd.).



Asfalt drogowy 70/100 w bardzo ograniczonym zakresie moze by¢ stosowany do warstw
Scieralnych kategorii ruchu KR1-2, przy zatozeniu, ze potwierdzona zostanie odpornos¢ mie-
szanki na koleinowanie.

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

Ze wzgledu na ryzyko powstawania kolein, stosowanie asfaltow drogowych powinno by¢
poprzedzone badaniem odpornosci mieszanki na koleinowanie wg PN-EN 12697-22 (meto-
da B, maly aparat, w powietrzu, +60°C). Dotyczy to w szczegdlnosci odcinkéw drdg zlokali-
zowanych w strefach skrzyzowan, ruchu powolnego, stanowisk postojowych itd.

Zgodnie z zapisami Tablicy 1 w Wymaganiach Technicznych WT-2 wersja poprawiona 2010
»Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych” [5] w tablicy 1.2. zestawiono zalecenia za-
stosowan asfaltow drogowych.

Kategoria ruchu

‘ LR ‘ M) KR1-KR2 KR3:KR4 \ KR5:KR6
—
Podbudowa | 00228 50/70 35/50 9, 50/70%,20/30® | 35/50 2, 50/70 2, 20/30 ®
asfaltowe
- Lepi

Wiazaca F—— 50/70 35/50 9, 50/70 ¥, 20/30 35/50 2, 20/30 °!
asfaltowe

N Lepiszcza 20/30 9, 35/50 9, 9 9

Scieralna asfaliows " 50/70. 70/100 20/30 9, 35/50 9, 50/70

4 do betonu asfaltowego

b do betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci AC WMS

" na podstawie aprobat technicznych moga by¢ stosowane takze inne lepiszcza nienormowe
9 do asfaltu lanego

Tablica 1.2. Zalecenia zastosowan asfaltéw drogowych w zaleznosci do rodzaju mieszanki mineralno-asfal-
towej, warstwy w nawierzchni drogowej i kategorii obcigzenia ruchem drogowym wg Wymagan Technicznych
+Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych. WT-2 2010 Mieszanki mineralno-asfaltowe na drogach kra-
jowych” [5].

1.4. Wtasciwosci

W tablicach 1.3.+1.8. przedstawiono poréwnania wymaganych wtasciwosci asfaltéw drogo-
wych wg PN-EN 12591:2010 z wynikami kontroli produkcji w roku 2010:

e asfalt drogowy 20/30 - tablica 1.3., rys. 1.4.,

e asfalt drogowy 35/50 - tablica 1.4., rys. 1.5., 1.6., 1.7., 1.8,

e asfalt drogowy 50/70 - tablica 1.5., rys. 1.9., 1.10., 1.11.,1.12,,
e asfalt drogowy 70/100 - tablica 1.6., rys. 1.13.,

e asfalt drogowy 100/150 - tablica 1.7.,

e asfalt drogowy 160/220 - tablica 1.8.

W rozdziale 4 przedstawiono wyniki badan asfaltéw drogowych wg metodyki Superpave.
Temperatury technologiczne zamieszczono w tablicy 9.2 w rozdziale 9.

1.4.1. Asfalt drogowy 20/30

Wymagania wobec asfaltu drogowego 20/30 oraz wyniki kontroli produkcji w laboratorium
akredytowanym przedstawiono w tablicy 1.3.
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Tablica 1.3. Srednie wiasciwosci asfaltu drogowego 20/30 produkowanego w ORLEN Asfalt w roku 2010
(wyniki badan ORLEN Laboratorium Sp. z 0.0., akredytacja PCA nr AB 484)

Wyniki kontroli produkciji

Wymaganie wg

Wiasciwosc PN-EN 12591 V}/artoéé Mediana Odchylenie
Srednia standardowe

Penetracja w 25°C, 0,1 mm 20 - 30 26,6 27,0 1,8
Temperatura migknienia, °C 55 - 63 62,2 62,8 1,1
Temperatura zaptonu, °C > 240 334 332 8
Rozpuszczalnosé, % (m/m) >99,0 .95 99,95 0,02
zmlana masy po starzeniu (warto$¢ bezwzgledna), <05 003 0,02 0,01

% (m/m)

Pozostata penetracja po starzeniu, % > 55 81,4 85,0 8,4
Wzrost temperatury migknienia po starzeniu, °C <8 5,8 5,8 1,4
Lepko$¢ dynamiczna w 60°C, Pa-s’ > 440 3105 2955 939
Lepkoé¢ kinematyczna w 135°C, mm?/s” > 530 1650 1682 211
Indeks penetraciji (Pen/PiK)’ -1,5do +0,7 0,0 0,1 0,2

*) wtasciwos$é nie wymagana w Polsce

Zaleznos¢ lepkosci od temperatury, asfalt drogowy 20/30
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Rys. 1.4. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu drogowego 20/30. Badania wykonane w ORLEN Labora-
torium sp. z o.0., akredytacja PCA nr AB 484.

1.4.2. Asfalt drogowy 35/50

Wymagania wobec asfaltu drogowego 35/50 oraz wyniki kontroli produkcji w laboratorium
akredytowanym przedstawiono w tablicy 1.4. Asfalt ten objety jest Standardem Jakosci i Jed-
norodnosci SJJ w ORLEN Asfalt. Opis SJJ znajduje sie w rozdziale 7.



~a ¥
Tablica 1.4. Srednie whasciwos$ci asfaltu drogowego 35/50 produkowanego w ORLEN Asfalt w 2010 roku Eﬁn ASfCI"'
(wyniki badan ORLEN Laboratorium Sp. z 0.0., akredytacja PCA nr AB 484)

Wymaganie Wyniki kontroli produkciji
Wiasciwose wg PN-EN V}/artog’é N, Odchylenie
12591 Srednia standardowe

Penetracja w 25°C, 0,1 mm 35 -50 44,7 45,0 1,2
Temperatura migknienia, °C 50 - 58 54,4 54,4 0,7
Temperatura zaptonu, °C =240 333 335 12
Rozpuszczalnos$e, % (m/m) = 99,0 99,92 99,95 0,05
Zmiana masy po starzeniu (wartos¢ bezwzgledna), % (m/m) <05 0,03 0,03 0,02
Pozostata penetracja po starzeniu, % =53 73,9 72,4 6,3
Wzrost temperatury mieknienia po starzeniu, °C <8 5,6 5,6 1,1
Temperatura tamliwosci, °C <-5 -12,4 -12,0 2,2
Lepko$é dynamiczna w 60°C, Pas =225 698 679 100
Lepko$¢ kinematyczna w 135°C, mm’/s =370 789 777 41
Indeks penetracii (pen/PiK) -1,5do+0,7 | -0,4 -0,4 0,1

*) wiasciwos¢ objeta Standardem Jakosci i Jednorodnosci SJJ
**) wtasciwos¢ nie wymagana w Polsce
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60-

N W A G
S S 35 3

Liczba wynikéw oznaczen
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Penetracja w 25°C [0,1 mm]

Rys. 1.5. Rozkiad statystyczny wynikow oznaczen penetracji w 25°C dla asfaltu drogowego 35/50 produkowanego
w ORLEN Asfalt w 2010 r. (zakres produkcji wg SJJ 45+2 [0,1 mm], natomiast zakres normowy: 35 =+ 50 [0,1 mm)]).
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Rok 2010
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Rys. 1.6. Rozkfad statystyczny wynikow oznaczeri temperatury migknienia (PiK) dla asfaltu drogowego 35/50 produ-
kowanego w ORLEN Asfalt w 2010 r.

o] ROk 2010

Liczba wynikéw oznaczen

0
-1,1 -1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0,0
Indeks penetracji PI [-]

Rys. 1.7. Rozklad statystyczny wynikow indeksu penetracji (pen/PiK) dla asfaltu drogowego 35/50 produkowanego
w ORLEN Asfalt w 2010 .



Zaleznos¢ lepkosci od temperatury, asfalt drogowy 35/50
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Rys. 1.8. Zaleznosc¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu drogowego 35/50. Badania wykonane w ORLEN Laborato-

rium sp. z 0.0., akredytacja PCA nr AB 484.

1.4.3. Asfalt drogowy 50/70

Wymagania wobec asfaltu drogowego 50/70 oraz wyniki kontroli produkcji w laboratorium
akredytowanym przedstawiono w tablicy 1.5. Asfalt ten objety jest Standardem Jakosci i Jed-

norodnosci SJJ w ORLEN Asfalt. Opis SJJ znajduje sie w rozdziale 7.

Tablica 1.5. Srednie whasciwosci asfaltu drogowego 50/70 produkowanego w ORLEN Asfalt w 2010 roku

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

Wiasciwosé

Wymaganie

wg PN-EN
12591

180

190 200 210

Wyniki kontroli produkciji

Wartos¢
Srednia

Mediana

Odchylenie
standardowe

Penetracja w 25°C, 0,1 mm 50 - 70 64,5 64,0 1,2
Temperatura migknienia, °C 46 - 54 49,3 49,4 0,7
Temperatura zaptonu, °C > 230 330 330 7

Rozpuszczalnose, % (m/m) >99,0 99,93 99,95 0,03
Zmiana masy po starzeniu (wartos¢ bezwzgledna), % (m/m) <05 0,05 0,05 0,03
Pozostata penetracja po starzeniu, % > 50 70,0 69,3 7,5
Wzrost temperatury mieknienia po starzeniu, °C <9 5,3 5,5 1,4
Temperatura tamliwosci, °C <-8 -14,4 -14,0 2,3
Lepko$é dynamiczna w 60°C, Pas =145 307 300 29

Lepkosé kinematyczna w 135°C, mmy/s ! =295 508 504 13

Indeks penetracii (pen/PiK) ) -1,56do+0,7 | -08 -0,8 0,2

*) wtasciwos¢ objeta Standardem Jakosci i Jednorodnosci SJJ

**) wtasciwos¢ nie wymagana w Polsce

N
T Asfalt

21



22

N
3 Asfalt

801 Rok 2010 SJJ v

—_

3y
=

w
<

Liczba wynikéw oznaczen
N
=

60 69 70

Penetracja w 25°C [0,1 mm]

Rys. 1.9. Rozklad statystyczny wynikow oznaczeri penetracji w 25°C dla asfaltu drogowego 50/70 produkowanego
w ORLEN Asfalt w 2010 r. (zakres produkcji wg SJJ 65 + 2 [0,17 mm], natomiast zakres normowy: 50 + 70 [0,7 mm)).
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Rys. 1.10. Rozktad statystyczny wynikdw oznaczen temperatury mieknienia (PiK) dla asfaltu drogowego 50/70 pro-
dukowanego w ORLEN Asfalt w 2010
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Rys. 1.11. Rozktad statystyczny wynikdw indeksu penetracji (pen/PiK) dla asfaltu drogowego 50/70 produkowanego
w ORLEN Asfalt w 2010 .

Zaleznos¢ lepkosci od temperatury, asfalt drogowy 50/70

100000000

10000000
@
@ 1000000 e
n- ~
£ ~
© N
N 100000 === _
E N koniec zageszczania —|
@ ~
s 10000 — [ [ [ [T [ [ ]
R poczatek zageszczania
o
2 ~ [ [ T T T T[]

1000

8 ——

mieszanie z kruszywem

100

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

Temperatura,°C

przed RTFOT po RTFOT

Rys. 1.12. Zaleznosc lepkosci od temperatury dla asfaltu drogowego 50/70. Badania wykonane w ORLEN Labora-
torium sp. z o0.0., akredytacja PCA nr AB 484.
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1.4.4. Asfalt drogowy 70/100

Wymagania wobec asfaltu drogowego 70/100 oraz wyniki kontroli produkcji w laboratorium
akredytowanym przedstawiono w tablicy 1.6.

Tablica 1.6. Srednie wtasciwosci asfaltu drogowego 70/100 produkowanego w ORLEN Asfalt w 2010 roku
(wyniki badan ORLEN Laboratorium Sp. z 0.0., akredytacja PCA nr AB 484)

Wymaganie Wyniki kontroli produkgii
Wiasciwosé wg PN-EN Warto$é Mediana Odchylenie
12591 Srednia standardowe

Penetracja w 25°C, 0,1 mm 70-100 82,6 83,0 &h
Temperatura migknienia, °C 43 - 51 45,8 45,8 0,5
Temperatura zaptonu, °C > 230 337 336 7
Rozpuszczalnose, % (m/m) >99,0 99,92 99,95 0,06
Zmiana masy po starzeniu (warto$¢ bezwzgledna),% (m/m) <0,8 0,02 0,02 0,02
Pozostata penetracja po starzeniu, % > 46 70,8 69,3 6,6
Wzrost temperatury migknienia po starzeniu, °C <9 4.1 4,2 1,3
Temperatura famliwosci, °C <-10 -15,2 -16,0 2,2
Lepkos$¢ dynamiczna w 60°C, Pa-s K =90 1563 148 15
Lepkosé kinematyczna w 135°C, mm?/s =230 376 383 14
Indeks penetracii (pen/PiK) -1,5 do+0,7 -1 1,2 0,2

*) wiasciwos¢ nie wymagana w Polsce

Zaleznosc¢ lepkosci od temperatury, asfalt drogowy 70/100
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Rys. 1.13. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu drogowego 70/100. Badania wykonane w ORLEN Labora-
torium sp. z 0.0., akredytacja PCA nr AB 484.



1.4.5. Asfalt drogowy 100/150

Wymagania wobec asfaltu drogowego 100/150 oraz wyniki kontroli produkgiji w laboratorium
akredytowanym przedstawiono w tablicy 1.7.

Tablica 1.7. Oznaczone wtasciwosci asfaltu drogowego 100/150 produkowanego w ORLEN Asfalt w 2010
roku (wyniki badarnn ORLEN Laboratorium Sp. z 0.0., akredytacja PCA nr AB 484)

D el
Penetracja w 25°C, 0,1 mm ’ 100 - 150 135
Temperatura migknienia, °C 39 - 47 41,8
Temperatura zaptonu, °C > 230 334
Rozpuszczalnose¢, % (m/m) >99,0 99,95
Zmiana masy po starzeniu (wartos¢ bezwzgledna), % (m/m) <08 0,16
Pozostata penetracja po starzeniu, % > 43 68,9
Wozrost temperatury migknienia po starzeniu, °C <10 2,8
Temperatura tamliwosci, °C <-12 -17
Lepkos$é dynamiczna w 60°C, Pass =55 75
Lepkosé kinematyczna w 135°C, mm?s =175 261
Indeks penetracji (pen/PiK) -1,5do +0,7 -0,9

*) wtasciwos¢ nie wymagana w Polsce

1.4.6. Asfalt drogowy 160/220

Wymagania wobec asfaltu drogowego 160/220 oraz wyniki kontroli produkcji w laboratorium
akredytowanym przedstawiono w tablicy 1.8.

Tablica 1.8. Srednie wtasciwosci asfaltu drogowego 160/220 produkowanego w ORLEN Asfalt w 2010 roku
(wyniki badarn ORLEN Laboratorium Sp. z 0.0., akredytacja PCA nr AB 484)

Wymaganie Wyniki kontroli produkciji
Wiasciwose wg PN-EN V}/artoéé Mediana Odchylenie
12591 Srednia standardowe

Penetracja w 25°C, 0,1 mm 160 - 220 188,7 187,0 5,6
Temperatura migknienia, °C 35 -43 38,7 38,8 0,4
Temperatura zaptonu, °C > 220 334 332 7
Rozpuszczalnosé, % (m/m) >99,0 99,84 99,95 0,28
Zmiana masy po starzeniu (warto$¢ bezwzgledna),% (m/m) <1,0 0,03 0,03 0,01
Pozostata penetracja po starzeniu, % > 37 69,1 70,4 8,4
Wozrost temperatury migknienia po starzeniu, °C <11 4,2 3,4 1,9
Temperatura tamliwosci, °C <-15 -17,8 -17,0 1,7
Lepko$¢ dynamiczna w 60°C, Pa-s =30 48 a7 7
Lepko$¢ kinematyczna w 135°C, mm?/s =135 218 215 17
Indeks penetracii (pen/PiK) -1,6 do+0,7 -0,9 -0,9 0,2

*) wtasciwos¢ nie wymagana w Polsce
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wg PN-EN 14023:2011

2.1. Omowienie normy PN-EN 14023:2011

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

‘ Lepiszcza asfaltowe ‘

l

l

Do zastosowan drogowych ‘ ‘ Do zastosowan przemystowych ‘
[ T f T 1
Asfalty Asfalty Kationowe Twarde asfalt
Twarde f Asfalty warae astalty
Asfalty drogowe | | asfalty drogowe mggml(ec;gri?e iﬂlhj;l)(#s)‘l%\:\’ian‘)rr]\% aesrfglljtlg\JI?e ptienions przemysiowe
EN 12591 ENii392 EN 14023 EN 15322 EN 13808 SN e Sl

Rys. 2.1. Przyporzgdkowanie norm europejskich do roznych rodzajow lepiszczy. Kolorem zostata oznaczona oma-
wiana norma.

Omdwienie normy PN-EN 14023:2011, warto rozpocza¢ od przedstawienia historii rozwo-
ju dokumentéw odniesienia do produkciji asfaltow modyfikowanych w Polsce. Bowiem do
roku 2008 wtasciwosci asfaltow modyfikowanych polimerami stosowanych do budowy drég
w Polsce okreslane byty przez system Aprobat Technicznych (AT) wydawanych przez Instytut
Badawczy Drog i Mostow w Warszawie, indywidualnie dla kazdego z producentéw. Wy-
magania zamieszczone w Aprobatach opieraty sie na zapisach Tymczasowych Wytycznych
Technicznych IBDIM (ostatnie TWT-PAD-2003).

Kroétka historia w ujeciu chronologicznym:

¢ rok 2006 — pod koniec roku 2005 Polski Komitet Normalizacyjny zatwierdzit, a w stycz-
niu 2006 roku opublikowat norme PN-EN 14023:2006U ,Asfalty i lepiszcza asfaltowe -
Zasady specyfikacji dla asfaltéw modyfikowanych polimerami”. Dzigki temu, norma EN
14023:2005 zostata wprowadzona do zbioru Polskich Norm w jezyku oryginatu (angiel-
skim) z polskg oktadka. Pomimo pojawienia sie tego dokumentu w polskiej normalizaciji,
nadal norma EN nie byta dokumentem odniesienia do produkcji asfaltow modyfiko-
wanych. Producenci wyrobow nie mogli jej stosowac wprost, poniewaz nie zawierata
krajowego dokumentu aplikacyjnego w postaci Zatacznika NA. Nadal wiec, aby legalnie
sprzedawac¢ swoje wyroby na polskim rynku, producenci opierali sie na posiadanych
Aprobatach Technicznych IBDIM,

¢ rok 2008 - ukonczenie prac nad Zatgcznikiem Krajowym NA do normy EN 14023:2006
ktore trwaty od roku 2005. Pod koniec roku 2008 stat sie dostepny projekt tego doku-
mentu, ktory zostat nastepnie poddany ankietyzacji i zatwierdzeniu w Komitecie Tech-
nicznym 222 PKN,

¢ rok 2009 - zatwierdzenie i opublikowanie przez PKN normy PN-EN 14023:2009 ,,As-
falty i lepiszcza asfaltowe - Zasady specyfikacji dla asfaltéw modyfikowanych
polimerami”. Norme te PKN opublikowat w jezyku polskim razem z wymaganiami kra-



jowymi NA. Komitet Techniczny nr 222 PKN na podstawie badan kontrolnych produ-
centow asfaltow modyfikowanych dokonat jesienig 2009 r. korekty zatgcznika krajowe-
go NA, przez podwyzszenie wymagan dla wigkszosci wyrobow,

e rok 2010 - opublikowanie przez PKN poprawki Ap1:2010 do normy PN-EN
14023:2009 ktéra zmienita niektére zapisy w zatgczniku krajowym NA ustalone jesie-
nig 2009. Podwyzszono wymagania w stosunku do kohezji asfaltéw w postaci energii
badanej w matej predkosci rozciggania i wymagania w stosunku do nawrotu sprezy-
stego dla lepiszcza 65/105-60 przed i po starzeniu. W pazdzierniku 2010 wycofano
norme z roku 2009 i poprawke Ap1:2010 zastepujgc te dwa dokumenty normg PN-EN
14023:2010 ,Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Zasady specyfikacji dla asfaltéw modyfiko-
wanych polimerami (oryg.)”. Dzieki temu, norma EN 14023:2010 zostata wprowadzona
do zbioru Polskich Norm w jezyku oryginatu (angielskim),

e rok 2011 - w styczniu 2011 roku PKN zatwierdzit i opublikowat norme PN-EN
14023:2011 ,Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Zasady specyfikacji dla asfaltéw
mo-dyfikowanych polimerami”. Norme te opublikowano w jezyku polskim razem
z wymaganiami krajowymi NA. To jest obecnie norma funkcjonujgca.

Omawiana norma jest normg mandatowg (tzn. opracowang na podstawie mandatu — zlece-
nia Komisji Europejskiej) i wspiera zasadnicze wymagania dyrektywy UE Wyroby Budowlane
(89/106/EWG). W informacyjnym zatgczniku ZA, ktéry stanowi integralng czes¢ tej normy,
podano informacje dotyczgce powigzania tego dokumentu z dyrektywg UE — Wyroby Bu-
dowlane.

Norma Polska PN-EN 14023:2011 o tytule ,Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Zasady
klasyfikacji asfaltéw modyfikowanych polimerami” nie jest typowg norma ustalajacg
sztywne wymagania wobec poszczegodlnych gatunkéw asfaltow (jak np. wiekszos$¢ zapi-
soéw w PN-EN 12591), a jest normg klasyfikacyjng. Klasyfikacyjng, tzn. zawierajaca zestaw
wiasciwosci i przypisanych do nich szeregu réznych pozioméw wymagan. Zakfada sie, ze
kazdy kraj cztonkowski CEN dokona wyboru wiasciwosci i przypisanych do nich poziomdw
wymagan. Pozwala to kazdemu z krajow dobra¢ najodpowiedniejsze parametry do okre-
Slenia cech, jakimi majg sie charakteryzowa¢ drogowe lepiszcza modyfikowane stosowane
na jego terenie. Podyktowane jest to zréznicowanymi warunkami klimatycznymi panujgcymi
w réznych czesciach Europy, zroznicowanymi dopuszczalnymi naciskami osi pojazddw oraz
wieloma innymi czynnikami technologicznymi.

PN-EN 14023:2011 zawiera zestaw wtasciwosci podstawowych i dodatkowych zawartych
w trzech oddzielnych tablicach:
¢ Tablica 1 — wiasciwosci stosowane do wszystkich asfaltow modyfikowanych polime-
rami;
¢ Tablica 2 — wlasciwosci powigzane z przepisami prawnymi lub innymi warunkami kra-
jowymi;
¢ Tablica 3 — dodatkowe wtasciwosci.

Pierwsza tablica zawiera zestaw wymagan podstawowych, natomiast tablica druga i trzecia
to zestaw wymagan dodatkowych. W ww. tablicach normy PN-EN 14023 kazda z wtasciwo-
$ci polimeroasfaltu zostata podzielona na pewng liczbe klas (tablica 1 — 10 klas, tablica 2 — 11
klas, tablica 3 — 8 klas), z ktérych mozna wybra¢ dowolny poziom wymagania.

Dzieki tak skonstruowanym zestawom klas i parametréw mozliwe jest dowolne zestawienie
wymagan przez kazdy kraj europejski - mozliwe jest stworzenie dowolnej specyfikacji dla wy-
branego polimeroasfaltu. Kazdy kraj mogt przeprowadzi¢ analize wymagan i stworzy¢ swoj
wiasny krajowy dokument aplikacyjny, wprowadzajgcy norme do stosowania.
Tablice 2.1., 2.2. i 2.3., znajdujgce sie¢ na nastepnych stronach, sg odpowiednikami tablic
z normy. W tablicach mozna znalez¢ oznaczenia NR i TBR:
* NR (No Requirement) — czyli ,brak wymagan”, jest to zapis umozliwiajgcy kazdemu
krajowi zastosowanie tej klasy w sytuaciji, gdy dla danej wiasciwosci brak jest wymagan

<

T Asfalt

27



<

T Asfalt

28

krajowych w miejscu zamierzonego stosowania.

¢ TBR (To Be Reported) — oznacza, ze nie okreslono wymagania, ale producent moze
poda¢ wynik badania; w tym przypadku sugeruje sig, ze dana wtasciwos¢ moze byc¢
wazna i pojawi sie w przysztosci.

Klasy w tablicach 2.1., 2.2. i 2.3. nie sa ze sobg powigzane, tzn. zestaw klas 3 nie tworzy
zestawu wymagan, przyktadowo w klasie 3 mamy Pen25 = 25+55 [0,1 mm] i jednoczesnie
temperature tamliwosci T, < -5, co nie oznacza, ze tworzg one zestaw wymagan. Wszyst-
kie wlasciwosci i klasy traktowane sg niezaleznie. Dysponujgc 18 parametrami wtasciwosci
z przypisanymi im klasami wyboru mozna stworzy¢ wiele kombinacji wymagan. Jednocze-
$nie, tworzenie wymagan zwigzane jest z wielkg odpowiedzialnoscia, poniewaz mozna stwo-
rzy¢ wymagania teoretycznie dobrego produktu, ale praktycznie nie do wyprodukowania.

Norma Europejska 14023 dopuszcza trzy rozne sposoby charakteryzowania kohezji asfal-
tow modyfikowanych. Do oznaczania kohezji wg normy europejskiej mozna stosowac:

- site rozciggania w temperaturze 0°C, 5°C, 10°C, 15°C, 20°C, 25°C, (mata predkos¢ roz-
ciggania rowna 50 mm/min) lub,

- site rozciggania w temperaturze 0°C, 5°C, 10°C (duza predkos¢ rozciggania réwna 100
mm/min) lub

- wahadto Vialit.

Pierwsze dwie metody stosowane sg do asfaltow modyfikowanych stosowanych w mie-
szankach mineralno-asfaltowych na gorgco, a trzecig (vahadto Vialit) do lepiszczy stosowa-
nych w powierzchniowych utrwaleniach.

Norma wskazuje tez na nowe metody badan wiasciwosci, ktére prawdopodobnie bedg sto-
sowane w przysztosci i zacheca producentéw do ich eksperymentalnego stosowania. Sg to
nastepujgce metody badan:

- reometr zginanej belki BBR wg EN 14771,

- reometr dynamicznego Scinania DSR wg EN 14770,

- energia odksztatcenia w duktylometrze (z pomiarem sity) wg EN 13589 i EN 137083, w roz-
nych warunkach badania.

ORLEN Asfalt prowadzi takie badania, a Czytelnikdw zainteresowanych otrzymywanymi wy-
nikami badan zachecamy do analizy rozdziatu 4.

W tablicach 2.1., 2.2. i 2.3. ramkami w kolorze czerwonym zaznaczono podstawowe i do-
datkowe wymagania wobec asfaltu modyfikowanego ORBITON 45/80-55. Wtasnie w taki
sposéb utworzono w Polsce specyfikacje asfaltéw modyfikowanych polimerami (tzw. Za-
tacznik Krajowy). Ten rodzaj asfaltu modyfikowanego, podany tutaj jako przyktad, znajduje
sie w zatgczniku krajowym NA do normy PN-EN 14023:2011 jako PMB 45/80-55.
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Zmiany w wymaganiach wobec wiasciwosci asfaltéw modyfikowanych wg PN-EN
14023:2009 w stosunku do PN-EN 14023:2011

Rodzaje witasciwosci podstawowych, jakie powinny by¢ okreslane dla kazdego asfaltu mo-
dyfikowanego bez wzgledu na obszar stosowania w obydwu normach, zaréwno z roku 2009
jak i 2011, pozostaty takie same. Zlikwidowano metode badania starzenia RFT (metoda kolby
obrotowej) wg normy EN 12607-3 (norma z 2009 roku dopuszczata alternatywnag mozliwose
okreslania odpornosci na utwardzanie w okresie przejsciowym do 3 lat wg metody RFT wg EN
12607-3). Wg normy z roku 2011 mozliwe jest jedynie wykonywanie oznaczen po starzeniu
wykonanym metodg RTFOT (metoda cienkiej wirowanej warstwy) wg normy EN 12607-1. Wy-
konujgc symulacije starzenia technologicznego wg tej normy, dopuszcza sie poza tym podwyz-
szenie temperatury w tescie z 163 do 180°C dla niektérych asfaltéw modyfikowanych. Naleze¢
do nich moga te asfalty, ktdrych lepkos¢ jest na tyle duza, ze w temperaturze wykonywania
testu rownej 163°C nie mozna go prawidtowo wykona¢ ze wzgledu na brak mozliwosci uzyska-
nia odpowiednio cienkiego filmu asfaltu na $ciankach pojemnikéw, w ktérych asfalt poddawany
jest starzeniu.

W normie PN-EN 14023:2011 ws$rdd klas, ktére moga wybiera¢ kraje cztionkowskie w celu
ustalenia swoich wymagan podstawowych (tablica 1) nie ma juz opcji wyboru typu TBR i NPD
jaka byta w normie z roku 2009. Inng istotng zmiang w zakresie wiasciwosci podstawowych
jest dopuszczenie mozliwosci badania kohezji asfaltow poprzez pomiar sity rozciggania w wyz-
szych temperaturach niz w poprzedniej wersji normy, zarowno dla matej jak i duzej predkosci
rozciggania. Korekty sg wynikiem stosowania w Europie twardych asfaltéw modyfikowanych,
dla ktérych nie jest mozliwe rozciggniecie probki i uzyskanie wynikéw badan w tak niskich tem-
peraturach (rzedu 5 lub 10°C).

Krajowy dokument aplikacyjny do normy PN-EN 14023:2011

Publikacja normy PN-EN 14023:2011 obliguje producentdéw asfaltéw modyfikowanych poli-
-merami do wprowadzenia do obrotu w Polsce wyrobdw zgodnych z wymaganiami tejze nor-
-my (zatgcznika NA) a nie jej wezesniejszej wersii, tzn. PN-EN 14023:2009.

Zatgcznik krajowy NA do normy PN-EN 14023:2011 to zbidr uzgodnionych witasciwosci i pozio-
moéw wymagan tych wiasciwosci dla siedmiu okreslonych asfaltéw modyfikowanych polimerami
(tablica 2.4.).

<

T Asfalt

31



(eluemoJepiepez op) pepodey og 0] —Hgl
(UeBewAm >elq) Juswaiinbay ON — YN

IfoeJlouad eOIUZOJ
0 uN 0 uN 0 uN 0 uN 0 N 0 uN 0 uN 2% AN - eluEMOUAZEBRW
gsoujigels
EINVEINET
- - - < < - - 22v | N3-Nd injesedwe) BOIUZOU
¢ g ¢ g ¢ g ¢ g ¢ g ¢ §= ¢ §= o 66€€L N3-Nd -eluemouizebew
osoujigels <
86€€1 N3-Nd niuszieis od 0,01 | F
0 dN 0 dN 0 dN 0 dN 0 dN 0 dN 0 dN % 1-709Z1 N3-Nd M A1sAza1ds J0imeN @
_ _ _ _ _ - _ 86£€ | N3-Nd niuezieys od 0.5z | £
b 052 y 052 £ 092 € 092 y 052 y 052 y 052 % \1002) N3N | m Mashzaads 1oimen | B
NniuazJels =
1 HeL 1 HeL 1 HeL 1 HeL L HeL ! HeL 1 HeL % | A e od ejuaiwéiL S
‘dwey yepeds =
s dd.l 3 dd.l 3 dd.l 3 dd.l 3 dd.l s dd.l s dd.l Oo €20+ N3-Nd 10gouzoAise|d saiyez Wvl
] 0,0k ®
0 uN 0 uN 0 uN 0 N 0 N 0 HN 0 UN % 86€€ 1 N3-Nd m Kishzoids JoimeN
_ _ _ _ _ _ _ ] 0,52
S 0G6< S 0G6< € (OVAS S 04= e 0G6< S 06 S 0g< % 86€€+ N3-Nd m K1shza1ds 10imeN
esseel
6 0¢c-> 8 81-> A SL-> A SL-> 9 cL-> S 0L-> 13) Gg-> Oo €662+ N3-Nd Bm 1osomjjwet
eJnjesodwo |
¥ 0c¢c< € Gec< € Gec< € Gec< € Gec< € Gge< € gec< Oo 2652 OSI N3 nuojdez "dwa |
niueziels
- - - < < - - Lgv1 N3-Nd
€ oLs € oLs € oLs 4 85 4 85 2 85 Z 8> Do h - od ejusju3sdiw
1-20921 N3-Nd SIS SO s
[
_ _ _ _ _ _ _ 92% |} N3I-Nd niueziels od 9,6z M | o
g o0s= g o0s= L 09= L 09= L 09= L 09= L 09= % 1-20921 N3-Nd eloeJiauad eje}sozod m
I I I I I (ne s | ww o niuezieys o
£ ‘05 £ s'0s £ s'0s £ s'0s £ s'0s £ s'0s £ s'0s /W% | 1-2092} N3-Nd o o s |2
(Urw/ww B
0G eluebklozol) oy
4 %omm ¥ %omm 2z %omm 2z %omm 2z %omm . \n,w,oomr 9 \n,w,oomr LWo/p MWMM” anm__ WaJ1WolANp M
i i g g g z z e 2
eluebBI0Z0I BHG H
_ _ _ _ _ _ _ elusiudiw
oL or= 6 Sy= 9 093 S Go=< / GG 9 09< S Go< Do L2v}+ N3-Nd einjesedws |
6 |oozozk| 8 |osto6| 9 | soso| + 08-5¥ b 08-5¥ e 55-62 z 0v-01 cnw_ 92¥} N3-Nd 0,62 M efoBljoUSd
esey seez | esepy seiMez BSey seiqez | ese)y se.yez BSey so.yez BSE|Y | Se.Mez | ese]y | selqez
Bylsou
0%-00¢/0¢t diNd | S¥-051/06 dINd 09-G01}+/99 dNd G9-08/S7 dNd GG-08/S7 dNd 09-G9/G¢ 9INd G9-07/01 9INd W_mmﬁ eluepeq epols|\

jwelawijod obauemoxjApow nijejse [ezpoy

<

T Asfalt

"1 102:€20% 1 NI-Nd Awlou op YN obBamolesy exiuzokrez 6m jwesswijod yoAuemodyApowl moljejse 0agqom ejuebewim | sfezpol eu jeizpod "p°g ealjqer

32



Ocena zgodnosci i Zatgcznik ZA

Norma PN-EN 14023:2011 zawiera tylko niewielkie zmiany badz uzupetnienia w stosunku do
swojej poprzedniczki z roku 2009.

Zgodnos¢ wiasciwosci asfaltéw modyfikowanych z wymaganiami omawianej normy i z podany-
mi wartosciami (fgcznie z klasami) powinna by¢ wykazana poprzez:

e wstepne badanie typu,

e zaktadowg kontrole produkcji (ZKP).

Norma wymaga, aby producent ustanowit, udokumentowat i utrzymywat zaktadowg kontrole
produkcji (ZKP). System ZKP powinien sktada¢ sie z procedur, regularnych inspekcji i badan i/
lub ocen, a wyniki powinny by¢ wykorzystane do oceny jakosci gotowego wyrobu. W tym roz-
dziale normy zawarte sg wymagania odnosnie sprawdzania i konserwacji wyposazenia i urzg-
dzen produkcyjnych. Podano sposoby kontroli wiasciwosci, a mianowicie:
e wszystkie wiasciwosci, zgodnie z postanowieniem dotyczacym badan typu, powinny
zosta¢ poddane badaniom co najmniej raz w roku;
¢ biezgca kontrola jakosci wyrobu powinna obejmowac¢ sprawdzenie rodzaju, czestos¢
kontroli powinna by¢ udokumentowana i powinna zapewnia¢, ze wtasciwosci nie zmie-
nity sie znaczgco od kreslonych we wstepnych badaniach typu.

W Zatgczniku ZA do PN-EN 14023:2011 ustalono warunki znakowania znakiem CE asfaltow
modyfikowanych przeznaczonych do zastosowan wskazanych w odpowiednich tablicach.

Asfalty modyfikowane przeznaczone do budowy drég, lotnisk i innych powierzchni przenoszg-
cych ruch kotowy sg objete systemem oceny zgodnosci ,2+”, w ktorym wymagane jest, aby
producent posiadat wdrozony system Zaktadowej Kontroli Produkcji potwierdzony Certyfikatem
ZKP, wystawionym przez jednostke notyfikowana. W normie z roku 2011 potozono szczegdiny
nacisk na informacije, ze catos¢ obowigzkow zwigzanych z Zaktadowg Kontrolg Produkcji (takze
pracami zwigzanymi z utrzymaniem systemu) lezy w zakresie odpowiedzialno$ci producenta.

Zatgcznik ZA zawiera ponadto procedure oceny zgodnosci asfaltdéw modyfikowanych, podziat
zadan podczas oceny zgodnosci, rozdziat dotyczacy certyfikatu i deklaracji zgodnosci oraz
oznakowania CE i etykietowania. Nalezy wyraznie nadmieni¢, ze oznakowanie asfaltéw mo-
dyfikowanych CE mozliwe jest dopiero od 17 grudnia 2010 r., tzn. od momentu uznania przez
Komisje Europejskg normy EN 14023 za norme zharmonizowang, czyli po opublikowaniu jej
numeru w Dzienniku Urzedowym UE (Official Journal of the EU, C 344). Na rysunku 2.2. przed-
stawiono przykfad informacji towarzyszacej oznakowaniu CE.
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1434

ORLEN Asfalt sp. z o.o.
PRODUKCJA PLOCK
09-411 Ptock, ul. Chemikow 7
POLAND

11

1434-CPD-XXXX

PN-EN 14023:2011

Asfalt modyfikowany polimerami
ORBITON 45/80-55

Penetracja W 25°C ...o.ooveveviiieiieeeee e 45-80 0,1 mm
Temperatura migknienia ..........cccoceeerevieveeniinenencnnn. =55°C
Sila rozeig@ania. .. .... ocooeeeeiereieieeeeeee s =23w5°C

Odporno$¢ na starzenie (EN 12607-1)

. Pozostata penetracja w 25°C.........ccovvvvereiinierenenenens = 60%
. Wzrost temperatury migknienia..........cocceceeceeeenvencnnenne. <8°C
Temperatura tamliwo$ci wg Fraassa........cc.ccccceevenen. <-12°C
Nawrot sprezysty W 25°C. .o =50%
Nawrot sprezysty W 10%C...oeeiieiiiiiiiieiieiiceieeeeee e NR

Rys. 2.2. Przyklad oznakowania CE asfaltu modyfikowanego ORBITON 45/80-55 produkcji ORLEN Asfalt z roku
2011 (XXXX — oznacza brak numeru certyfikatu — na dzieri przygotowania Poradnika do publikacji nie byt on jeszcze

znany)

Oznakowanie zgodnosci CE, sktadajgce
sie z symbolu ,,CE” podanego w dyrek-
tywie 93/68/EWG

Numer identyfikacyjny
Jednostki notyfikowanej

Nazwa lub znak identyfikacyjny oraz
zarejestrowany adres producenta

Dwie ostatnie cyfry roku, w ktorym
oznakowanie zostato umieszczone

Numer certyfikatu

Numer Normy Europejskiej

Opis wyrobu i informacje o wtasciwo-
Sciach podlegajgcych kontroli
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2.2. Systematyka oznaczania asfaltow modyfikowanych EEEII Asfalt

Systematyka oznaczenia asfaltow modyfikowanych produkowanych zgodnie z Normg Euro-
-pejskg EN 14023 jest nastepujgca:

PMB X/Y-Z
w ktorej:

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

Y — gdrna granica penetracji w 25°C [0,17 mm] wg PN-EN 1426,

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

PMB — przedrostek pochodzi od ,polymer modified bitumen” (zazwyczaj zastepowany nazwg
handlowa producenta)

Dla wczesniejszego przyktadu mamy:

ORBITON 45/80-55
gdzie:

45/80 — oznacza zakres penetracji w 25°C [0,1 mm], od 45 do 80 [0,1 mm],

55 — oznacza minimalng warto$¢ temperatury mieknienia (PiK) [°C],

ORBITON - nazwa handlowa asfaltu modyfikowanego polimerem produkowanego przez spot-
ke ORLEN Asfalt.

2.3. Opis 0gobIny asfaltow modyfikowanych w Polsce

Pierwsze asfalty modyfikowane polimerami w rafinerii pojawity sie w Polsce w potowie lat Q0.
XX w. W latach 1993-2008 asfalty modyfikowane byty produkowane wedtug wymagan zawar-
tych najpierw w projekcie Tymczasowych Wytycznych Technicznych z 1993 r. [4] a nastepnie
w kolejnych Instrukcjach IBDIM pod nazwa TWT-PAD wydanych w 1997 i 2003 r. [4]. W TWT-
-PAD przyjeto system klasyfikacji polimeroasfaltow oparty na rodzajach (30, 80, 150) i pomiarze
penetracji w 25°C oraz na klasach (A, B, C) i pomiarze temperatury migknienia PiK. Z lepiszczy
produkowanych do korica 2008 r. najwiekszg popularnos¢ zdobyty dwa elastomeroasfalty: DE
30B i DE 80B.

ORLEN Asfalt produkowata asfalty modyfikowane nazwie handlowej ORBITON od marca 2003
r. zgodnie z Aprobatg Techniczng IBDIM (AT/2005-03-0864), a od poczatku 2009 r. wg Normy
Europejskiej EN 14023. Obecnie produkowane sg asfalty ORBITON nastepujacych rodzajéw:
10/40-65, 25/55-60, 45/80-55, 45/80-65 i 65/105-60.

W praktyce mozna przyjaC, ze odpowiednikami polimeroasfaltéw wg systemu TWT-PAD sg
nastepujace asfalty modyfikowane wg PN-EN 14023:

¢ ORBITON 30C -> ORBITON 10/40-65
¢ ORBITON 30B -> ORBITON 25/55-60
* ORBITON 80B -> ORBITON 45/80-55
¢ ORBITON 80C -> ORBITON 45/80-65

Gtownym surowcem do produkcji asfaltéw modyfikowanych w firmie ORLEN Asfalt sg spe-
cjalnie wyselekcjonowane asfalty, tzw. asfalty bazowe o wtasciwosciach kompatybilnych z ela-
stomerami SBS. Modyfikator nadajacy nowe wiasciwosci dodawany w procesie produkcji do
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asfaltu to kopolimer blokowy Styren-Butadien-Styren, w skrécie — SBS, dlatego lepiszcza te
nazywane sg takze elastomeroasfaltami.

ORLEN Asfalt posiada dwie instalacie produkcyjne polimeroasfaltéw - w Plocku (otwarta
w 2006 r.) i w Trzebini. Na rys. 2.3. przedstawiono schemat instalacji do modyfikacji asfaltow
w Ptocku.

f reaktory
[ - (mieszalniki)
i i

| ! \

i
B J __"3.-

zbiorniki asfaltu bazowego
(surowca do produkgji) miyn
scinajacy
polimer

dojrzewalniki
zbiorniki gotowych |
polimeroasfaltow

wiata
(nalewaki autocystern)

Rys. 2.3. Schemat instalacji do modyfikacji asfaltow w Ptocku

Obie instalacje, w Plocku i Trzebini sterowane sg automatycznie. W Plocku cata instalacja pod-
taczona jest do systemu komputerowego DCS (rys. 2.4.), co umozliwia petng kontrole procesu
produkciji oraz odczyt danych procesowych z przesztosci.

i - - = - -_ I.
Rys. 2.4. System komputerowy DCS do sterowania produkcjg asfaltdw modyfikowanych ORBITON na instalacji
w Plocku

Asfalty modyfikowane elastomerem to grupa lepiszczy drogowych opracowana specjalnie
z myslg przeciwdziataniu najczestszym problemom drogowym - odksztatceniom nawierzchni
pojawiajacych sie na drogach obcigzonych ciezkim i bardzo ciezkim ruchem, pekaniom na-
wierzchni w okresie zimowym oraz zmeczeniu. Dzigki zastosowaniu w procesie produkciji asfaltu
modyfikatora — elastomeru osigga sie znaczace korzysci we wiasciwosciach lepiszcza zaréwno



w wysokich jak i niskich temperaturach. Nawierzchnie asfaltowe, w ktorych zastosowano asfalt
modyfikowany sa trwalsze w poréwnaniu z nawierzchniami z asfaltem drogowym. Podstawowe
roznice pomiedzy asfaltami drogowymi i asfaltami modyfikowanymi w dwdch podstawowych
parametrach lepiszcza: penetracii i temperatury migknienia przedstawiono w sposéb graficzny
narys. 2.5.

Legenda:
85 (|
|| asfalt drogowy
I 1 wg PN-EN 12591:2010
80 ==
5'3' asfalt modyfikowany
— 75 wg PN-EN 14023:2011
E
8 70
5 10/40-65 45/80-65
—QE, 65 =
= . —?5/\)5-60 65/105-60
I
@© |
= 60 5
2 I8 | T~ 45/80-55
f . R
55 TN ———
3 8
[ . i —
50 i IS |
=) b -
o __ | i
45 170/100__ I T o
I
40 QM50 ______; |
I
I I
- 160/220
30

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

Rys. 2.5. Graficzne poréwnanie asfaltow drogowych zwyktych i modyfikowanych w zakresie penetracji w 25°C | tem-
peratury migknienia T,

W niniejszym poradniku omawiane sg wytacznie cztery polimeroasfalty stosowane do miesza-
nek na goraco. Pozostate produkty wg PN-EN 14023:2011 znajdujace sie w Zatgczniku krajo-
wym NA, czyli 90/150-45 oraz 120/220-40 nie bedg omawiane.

2.4. Przeznaczenie asfaltbw modyfikowanych

Asfalty modyfikowane ORBITON 10/40-65, 25/55-60, 45/80-55, 45/80-65, 65/105-60 to
grupa nowoczesnych lepiszczy przeznaczonych do stosowania w nawierzchniach przenosza-
cych ruch ciezki i bardzo ciezki. Prawidtowo zaprojektowane mieszanki mineralno-asfaltowe
z uzyciem tych asfaltow wykazujg lepsze wtasciwosci termoplastyczne w poréwnaniu z ich od-
powiednikami o podobnej twardosci (asfalty drogowe i wielorodzajowe).

Paleta zastosowan asfaltow modyfikowanych jest bardzo szeroka w odniesieniu zaréwno do ro-
dzaju mieszanki mineralno-asfaltowej, jak i kategorii ruchu. Praktycznie jedynym ograniczeniem
stosowania asfaltéw modyfikowanych jest efektywnos$¢ ekonomiczna.
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Asfalt modyfikowany ORBITON 10/40-65 jest najtwardszym asfaltem modyfikowanym
z obecnie produkowanych przez firme ORLEN Asfalt. Ze wzgledu na bardzo wysokg tempera-
ture mieknienia przeznaczony jest do warstw o duzej sztywnosci - podbuddw i warstw wigzg-
cych z mieszanki AC WMS. Moze by¢ takze stosowany do mieszanek standardowego betonu
asfaltowego AC. Wyniki badan odpornosci na koleinowanie mieszanek z tym asfaltem wskazu-
ja, ze jest wskazany do nawierzchni obcigzonych powolnym i ciezkim ruchem, takich jak place
postojowe, pasy powolnego ruchu, strefy skrzyzowan. Nie zaleca sie stosowania tego asfaltu
w warstwach Scieralnych.

Asfalt modyfikowany ORBITON 25/55-60 jest jednym z dwdch najpopularnigjszych rodza-
jow asfaltéw modyfikowanych w Polsce. Jest odpowiednikiem dawnego DE 30B. Stosowany
jest do warstw podbudowy, wigzacych z betonu asfaltowego AC, betonu asfaltowego o wy-
sokim module sztywnosci AC WMS. Moze by¢ takze stosowany w warstwach $cieralnych na
odcinkach obcigzonych ciezkim ruchem oraz do mieszanek asfaltu lanego.

Asfalt modyfikowany ORBITON 45/80-55 jest odpowiednikiem dawnego DE 80B i obok
DE30B (25/55-60) nalezy do najpopularniejszych asfaltow modyfikowanych. Przeznaczony jest
do stosowania we wszystkich mieszankach mineralno-asfaltowych warstw Scieralnych (AC,
SMA).

Asfalt modyfikowany ORBITON 45/80-65 jest asfaltem modyfikowanym do zastosowan
specjalnych. Bardzo wysoka temperatura migknienia i wysoki stopien modyfikacji sprawia, ze
moze by¢ stosowany w miejscach, gdzie wymagana jest duza wytrzymato$¢ na rozcigganie
i zmeczenie w potgczeniu z bardzo dobrymi wiasciwosciami niskotemperaturowymi. Lepiszcze
moze by¢ takze stosowane do mieszanek asfaltu porowatego PA.

Asfalt modyfikowany ORBITON 65/105-60 jest nowym lepiszczem w palecie asfaltow mo-
dyfikowanych w Polsce. Zostat zaprojektowany specjalnie do zastosowan wymagajgcych rela-
tywnie migkkiego lepiszcza o bardzo dobrej kohezji i sprezystosci. Do takich zastosowan mo-
zemy zaliczy¢ mieszanki mineralne o tzw. niecigglym uziarnieniu: asfalt porowaty PA, mieszanki
do cienkich warstw Scieralnych BBTM, mieszanki SMA. Sg to wiec przede wszystkim specjalne
warstwy Scieralne oraz warstwy Scieralne w rejonach wystepowania niskiej temperatury. Innym
przeznaczeniem tego lepiszcza sg mieszanki na obiektach mostowych.

Na podstawie zapisow tablicy 1 w Wymaganiach Technicznych ,Nawierzchnie asfaltowe na
drogach krajowych. WT-2 2010 Mieszanki mineralno-asfaltowe” w tablicach 2.5. i 2.6. zesta-
wiono zalecenia zastosowan asfaltéw modyfikowanych ORBITON.

Tablica 2.5. Zastosowania asfaltéw modyfikowanych w zaleznosci od warstwy w nawierzchni drogowej
i kategorii obcigzenia ruchem drogowym wg Wymagan Technicznych ,Nawierzchnie asfaltowe na drogach
krajowych. WT-2 2010 Mieszanki mineralno-asfaltowe” [5]

Kategoria ruchu

Warstwa Materiat

KR1+KR2

KR3+KR4 KR5+KR6

Podbudowa | Lepiszcza ORBITON 10/40-65 ?, ORBITON 10/40-65",
asfaltowe " ORBITON 25/55-60 9 | ORBITON 25/55-60 ¢
Wiazaca Lepiszcza ORBITON 10/40-65 ?, ORBITON 10/40-65 ?,
asfaltowe " ORBITON 25/55-60 ®+¢ | ORBITON 25/55-60 29
ORBITON 25/55-609, ORBITON 25/55-609,
Scieraina Lepiszcza ORBITON 45/80-55, ORBITON 45/80-55,
asfaltowe " ORBITON 45/80-65, ORBITON 45/80-65,
ORBITON 65/105-60 ¢ | ORBITON 65/105-60 ©

" do betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci AC WMS
9 do betonu asfaltowego do warstwy podbudowy lub wigzacej

9 do cienkiej warstwy na gorgco z SMA lub BBTM o grubosci nie wigkszej niz 3,5 cm
" na podstawie aprobat technicznych moga by¢ stosowane takze inne lepiszcza nienormowe

9 do asfaltu lanego




Tablica 2.6. Zalecenia zastosowan asfaltéw modyfikowanych w zaleznosci od warstwy w nawierzchni mo-
stowej i kategorii obcigzenia ruchem drogowym wg Wymagan Technicznych ,Nawierzchnie asfaltowe na

drogach krajowych. WT-2 2010 Mieszanki mineralno-asfaltowe” [5]

WWERSIWE] Materiat

Scieralna Lepiszcza asfaltowe

ORBITON 25/55-609,
ORBITON 45/80-55 €,
ORBITON 45/80-65 ¢,
ORBITON 65/105-60 ¢

Zalecenie

9 do asfaltu lanego

9 zalecane do SMA lub BBTM w cienkiej warstwie o grubos$ci nie wiekszej niz 3,5 cm

2.5. Wtasciwosci

2.5.1. Wymagania wg PN-EN 14023:2011

Wiasciwosci nowych asfaltow modyfikowanych wg PN-EN 14023:2011 w duzej czesci opisane
$g przy pomocy hieco innych parametréw niz we wczesniejszych TWT-PAD. Oprdcz typowych
wymagan, takich jak penetracja w 25°C, temperatura mieknienia PiK, czy temperatura tamli-
wosci wg metody Fraassa, wystepuja nowe witasciwosci, takie jak sita rozciggania w réznych

temperaturach czy przedziat plastycznosci.

Temperatury technologiczne w postaci tablicy zbiorczej zamieszczono w rozdziale 9, w tablicy

9.2.

Wymagania wobec asfaltéw modyfikowanych ORBITON wg PN-EN 14023:2011 przedstawio-

no w tablicy 2.7.
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Tablica 2.7. Wymagane wtasciwosci asfaltow modyfikowanych ORBITON wg normy PN-EN 14023:2011.

Rodzaj asfaltu modyfikowanego polimerami wg PN-EN
140283:2011 Zatgcznik NA

Wiasciwosé N
badania nostka ORBITON ORBITON ORBITON ORBITON = ORBITON
10/40-65 25/55-60  45/80-55 45/80-65  65/105-60
Penetracja w PN-EN 0,1
050G 1426 mm 10-40 25-55 45-80 45-80 65-105
Temperatura PN-EN o
misknienia PIK 1497 C >65 >60 >55 >65 >60
PN-EN
ia rozoiagania | 13589 ’ ‘ : 0 0 0
Sita rozciggania PN-EN J/cm >2w 10°C | 22w 10°C | 23w 5°C >3 w 5°C >3 w 5°C
13703
Zmiana masy PN-EN ®
po starzeniu 19607-1 % <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Pozostata PN-EN
penetracja w 12607-1 o
25°C po PN-EN % >60 >60 >60 >60 >60
starzeniu 1426
Wzrost temp. 12’;05'\‘1
$§§2ﬁ3|a po PN-EN C <8 <8 <8 <8 <10
1427
Temperatura FNEN
8 lgnu ISO °C >235 >235 >235 >235 >235
P 2592
Temperatura
tamliwosci FNEN °C <5 <-10 <-12 <-15 <-15
12593
wg Frassa
Nawrét
sprezysty :gagg % >50 >50 >50 >70 >70
w 25°C
Zakres PN-EN o
oot 14023 C TBR TBR TBR TBR TBR
Spadek temp. 12205,\‘1
migknienia po PN-EN °C TBR TBR TBR TBR TBR
starzeniu 1497
Nawrot PN-EN
sprezysty w 12607-1 o
055G PN-EN % >50 >50 >50 >60 >60
po starzeniu 13398
i[:ggzssgwania FaE)
-réznica USSEe °C <5 <5 <5 <5 <5
temperatur FNrEN
JIEfEl 1427
mieknienia
TBR — (To Be Reported) — wynik badania podawany przez producenta, brak wymagania

W tablicach 2.8. i 2.9. przedstawiono wyniki laboratoryjnej kontroli produkcji w 2010 r. dwdch
najpopularniejszych asfaltow modyfikowanych ORBITON 25/55-60 i ORBITON 45/80-55.

2.5.2. ORBITON 10/40-65

Asfalt modyfikowany 10/40-65 jest asfaltem o czesciowo zblizonych wiasciwosciach do DE
30C. Ten rodzaj polimeroasfaltu nie byt produkowany przez ORLEN Asfalt przed 2009 r.

ORBITON 10/40-65 przeznaczony jest do sztywnych warstw podbudowy asfaltowej i warstw
wigzacych. Nie jest zalecane stosowanie go do warstw Scieralnych.



Interesujaca cechg tego polimeroasfaltu jest jego znaczacy wptyw na odporno$¢ mieszanki
mineralno-asfaltowej na deformacje. Na rys. 2.6. i 2.7. przedstawiono wyniki badan poréw-
nawczych betonu asfaltowego AC 16 W do warstwy wigzgcej z asfaltem drogowym 35/50

i polimeroasfaltem 10/40-65.

Proporcjonalna gtebokos¢ koleiny, PRD, . [%]

6,00

Poréwnanie wynikéw badania koleinowania
wg PN-EN 12697-22, matly aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60 C, 10 000 cykli.
Beton asfaltowy AC 16 W (do warstwy wigzacej) wg PN-EN 13108-1

5,007

4,004

3,00+

1,007

Asfalt drogowy .
35/50 Orbiton 10/40-65

Rys. 2.6. Wyniki badari poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (PRD, ) asfaltu drogowego 35/50 z asfaltem

modyfikowanym ORBITON 10/40-65.

Predkosé przyrostu koleiny WTS, . [mm/1000]

Poréwnanie wynikéw badania koleinowania
wg PN-EN 12697-22, maly aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60 C, 10 000 cykli.
Beton asfaltowy AC 16 W (do warstwy wiazacej) wg PN-EN 13108-1

Orbiton 10/40-65

Asfalt drogowy
35/50

Rys. 2.7. Wyniki badari poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (WTS,,) asfaltu drogowego 35/50 z asfaltem
modyfikowanym ORBITON 10/40-65.
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2.5.3. ORBITON 25/55-60

W tablicy 2.8. przedstawiono wyniki laboratoryjnej kontroli produkcji asfaltu modyfikowanego
ORBITON 25/55-60 w 2010 .

Tablica 2.8. Srednie wtasciwosci asfaltu modyfikowanego ORBITON 25/55-60 produkowanego w ORLEN
Asfalt w 2010 roku (wyniki badarn ORLEN Laboratorium Sp. z 0.0., akredytacja PCA nr AB 484).

ORBITON 25/55-60

o Wymaganie Wartosé : Odchylenie

WISSCIOSE wg PyN—E?\l14023 srednia Mediana o owe
Penetracja w 25°C, 0,1 mm 25 - 55 38,7 38,7 3,9
Temperatura mieknienia, °C > 60 62,4 62,2 1,7
Temperatura tamliwosci wg Fraassa, °C < -10 -138,4 -12,5 2,4
Sita rozciggania w 10° C, J/cm? 22 4,3 4,0 0,7
Temperatura zaptonu, °C > 235 338 338 4
Nawrdt sprezysty w 25°C, % > 50 61,2 60 9,0
Stabilno$¢ magazynowania:
- réznica temperatur mieknienia, °C <5 0,6 0,6 0,5
Zmiana masy po starzeniu, % <0,5 0,03 0,03 0,02
Wzrost temperatury mieknienia po <8 4,7 4,8 1,4
starzeniu, °C
Pozostata penetracja po starzeniu, % > 60 78,4 76,9 9,1
Nawrét sprezysty w 25°C po starzeniu, > 50 67,7 68,0 4,3
%
Zakres plastycznosci, °C - 77,4 77,4 3,8
Indeks penetracji (pen/PiK) ™ - 0,9 0,8 0,3

*) do zadeklarowania
**) brak wtasciwosci w normie

Na rys. 2.8. i 2.9. przedstawiono wyniki badan poréwnawczych betonu asfaltowego AC 16 W
do warstwy wigzacej z asfaltem drogowym 35/50 i polimeroasfaltem ORBITON 25/55-60. W
obydwu najwazniejszych parametrach koleinowania ORBITON 25/55-60 wykazuje bardzo do-
bre wtasciwosci w poréwnaniu z asfaltem drogowym o podobnej twardosci (35/50).

Poréwnanie wynikéw badania koleinowania
wg PN-EN 12697-22, maty aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60 C, 10 000 cykli.
Beton asfaltowy AC 16 W (do warstwy wiazacej) wg PN-EN 13108-1

6,00

500

4,00—————

3,00——m———

Proporcjonalna gtgbokos¢ koleiny, PRD, . [%]

1,00

0,00+

Orbiton 25/55-60

Asfalt drogowy
35/50

Rys. 2.8. Wyniki badari poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (PRD, ) asfaltu drogowego 35/50 z asfaltem
modyfikowanym ORBITON 25/55-60.
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Poréwnanie wynikéw badania kolei i m ASfa I'

wg PN-EN 12697-22, maly aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60 C, 10 000 cykli.
Beton asfaltowy AC 16 W (do warstwy wigzacej) wg PN-EN 13108-1

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

Orbiton 25/55-60

Asfalt drogowy
35/50

Rys. 2.9. Wyniki badari poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (WTS ) asfaltu drogowego 35/50 z asfaltem
modyfikowanym ORBITON 25/55-60.

2.5.4. ORBITON 45/80-55

W tablicy 2.9. przedstawiono wyniki laboratoryjnej kontroli produkcji asfaltu modyfikowanego
ORBITON 45/80-55 w 2010 .

Tablica 2.9. Srednie wtasciwoéci asfaltu modyfikowanego ORBITON 45/80-55 produkowanego w ORLEN
Asfalt w 2010 roku (wyniki badann ORLEN Laboratorium Sp. z o0.0., akredytacja PCA nr AB 484).
ORBITON 45/80-55

V'Vartolsc Mediana
Srednia

Wymaganie
wg PN-EN 14023

Odchylenie

Wtasciwosé
standardowe

Penetracja w 25°C, 0,1 mm 45 - 80 56,9 57 4.3
Temperatura mieknienia, °C > 55 57,4 56,6 2,5
Temperatura tamliwoéci wg Fraassa, °C <-12 -15,2 -14,5 2,4
Sita rozciggania w 5°C, J/cm? >3 6,9 7,0 1,5
Temperatura zaptonu, °C > 235 338 340 6
Nawrét sprezysty w 25°C, % > 50 65,6 64,0 12,6
Stabilno$¢ magazynowania:

- réznica temperatur mieknienia, °C <5 0,9 0,8 0,6
Zmiana masy po starzeniu, % < 0,5 0,04 0,02 0,02
Wzrost temperatury mieknienia po <8 3,2 2,9 1,56
starzeniu, °C

Pozostata penetracja po starzeniu, % > 60 81,6 79,1 8,0
Nawrét sprezysty w 25°C po starzeniu, > 50 72,5 75,0 7,7
%

Zakres plastycznosci, °C 7 - 76,5 76,1 4,8
Indeks penetracji (pen/PiK) ™ - 0,8 0,7 0,5

*) do zadeklarowania
**) brak wtasciwosci w normie

ORBITON 45/80-55 (dawniej DE 80B) jest najpopularniejszym asfaltem modyfikowanym do
warstw scieralnych drog obcigzonych ciezkim ruchem. Charakteryzuje sie dobrymi wtasciwo-
Sciami funkcjonalnymi oraz tatwos$cig wbudowania.

Na rysunkach 2.10. i 2.11. przedstawiono wyniki badan porownawczych SMA 8 S do warstwy
Scieralngj z asfaltem drogowym 50/70 i polimeroasfaltem ORBITON 45/80-55 (80B). W obydwu
najwazniejszych parametrach koleinowania ORBITON 45/80-55 (80B) wykazuje nieporéwny-
walnie lepsze wtasciwosci w poréwnaniu z asfaltem drogowym o podobnej twardosci (50/70).
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Poréwnanie wynikéw badania koleinowania
wg PN-EN 12697-22, maty aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60 C, 10 000 cykli.
SMA 8 S (do warstwy Scieralnej) wg PN-EN 13108-5

60,0

20—

Proporcjonalna gtebokos¢ koleiny, PRD, . [%]

0,00 -

Asfalt drogowy Asfalt modyfikowany
50/70 Orbiton 45/80-55

Rys. 2.10. Wyniki badari poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (PRD, ) asfaltu drogowego 50/70 z asfaltem
modyfikowanym ORBITON 45/80-55 (80B).

Poréwnanie wynikéw badania koleinowania
wg PN-EN 12697-22, maly aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60 C, 10 000 cykli.
SMA 8 S (do warstwy Scieralnej) wg PN-EN 13108-5

1,00————

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

Asfalt drogowy Asfalt modyfikowany
50/70 Orbiton 45/80-55

Rys. 2.11. Wyniki badar poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (WTS,, ) asfaltu drogowego 50/70 z asfaltem
modyfikowanym ORBITON 45/80-55 (80B).

2.5.5. ORBITON 45/80-65

Asfalt modyfikowany ORBITON 45/80-65 stosowany jest w warstwach Scieralnych. Jest to
asfalt wysokomodyfikowany, produkowany z baz asfaltowych o srednigj twardosci. Charakte-
ryzuje sie bardzo duza sprezystoscia, wysokim temperaturami mieknienia oraz dobrymi wita-
Sciwosciami niskotemperaturowymi. Duza zawarto$¢ polimeru oraz wysoka lepkos$¢ czynig
go lepiszczem trudnym we wbudowywaniu podczas niekorzystnych warunkéw pogodowych
(szybkie sztywnienie warstwy, problemy z zageszczeniem).

Wyniki badan asfaltu modyfikowanego ORBITON 45/80-65 z 2010 r. przedstawiono w tablicy
2.10.



.S
Tablica 2.10. Srednie wtasciwosci asfaltu modyfikowanego ORBITON 45/80-65 produkowanego w ORLEN EEE]] A f "
Asfalt w 2010 roku (wyniki badan EkoNaft Sp. z o0.0., Laboratorium ENL w Trzebini, akredytacja PCA nr AB sTa
496).

ORBITON 45/80-65

A NAs Wymaganie Wartosé . Odchylenie

(ISSCINOSE wg PN-EN 14023 $rednia hilEtel standardowe
Penetracja w 25°C, 0,1 mm 45 - 80 50,6 50,0 2,4
Temperatura mieknienia, °C > 65 70,2 70,0 4,7
Temperatura tamliwosci wg Fraassa, °C < -15 -17 -17 0,0
Sita rozciggania w 5°C, J/cm- >3 7,0 7,0 1,2
Temperatura zaptonu, °C > 235 > 245 - -
Nawroét sprezysty w 25°C, % > 70 78,7 80,0 6,0
Stabilno$¢ magazynowania:
- réznica temperatur migknienia, °C <5 1,8 2,0 1,3
Zmiana masy po starzeniu, % <0,5 0,06 0,10 0,05
Wzrost temperatury mieknienia po <8 3,9 4,0 1,6
starzeniu, °C
Pozostata penetracja po starzeniu, % > 60 75,0 72,0 9,3
Nawrét sprezysty w 25°C po starzeniu, > 60 79,0 75,0 5,9
%
Zakres plastycznosci, °C = 89,0 90,0 3,5
Indeks penetracji (pen/PiK) - 2,9 3,0 0,7

*) do zadeklarowania
**) brak wtasciwosci w normie

2.5.6. ORBITON 65/105-60

Asfalt modyfikowany ORBITON 65/105-60 jest catkowicie nowym lepiszczem modyfikowanym
wprowadzonym przez Zatgcznik krajowy NA do normy PN-EN 14023:2009. Lepiszcze to zo-
stato stworzone do stosowania w cienkich warstwach Scieralnych na gorgco. Produkowane jest
z miekkiego asfaltu bazowego z duzg zawartoscia polimeru. Powstaty produkt charakteryzuje
sie wiekszg penetracjg w 25°C (od 65 do 105) niz asfalt modyfikowany 45/80-65 a jednocze-
$nie duzg kohezjg i wysoka temperaturg mieknienia. Cato$¢ sprawia, ze ORBITON 65/105-60
bardzo dobrze spetnia role lepiszcza w mieszankach o nieciggtym uziarnieniu wbudowywanych
w cienkich warstwach.

2.6. Pozostate informacje o asfaltach modyfikowanych
wg PN-EN 14023:2011

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

Aktualna gesto$é jest podawana na Swiadectwie Jako$ci asfaltu modyfikowanego dla kazdej
partii produkcyjnej. Do celéw projektowania mieszanek mineralno-asfaltowych mozna wykorzy-
stywac dane zawarte w tablicy 8.1.

Temperatury technologiczne zostaty podane w tablicy zbiorczej 9.2 w rozdziale 9., a warunki
przechowywania polimeroasfaltu w p. 9.2.

Mikrostruktura polimeroasfaltu zostata przedstawiona w tablicy 2.11. Badanie przeprowadzono
zgodnie z normg PN-EN 13632 ,Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Wzrokowa ocena zdyspergowa-
nia polimeru w asfaltach modyfikowanych polimerami”.

Zastosowano mikroskop optyczny Nikon ECLIPSE E-200F PLUS z przystawka epifluorescen-
cyjna z palnikiem rteciowym o mocy 100 W. Obserwacje przeprowadzono przy powiekszeniu
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100-krotnym w $wietle odbitym z zastosowaniem filtru optycznego B-2A o nastepujgcej cha-
rakterystyce:

— Filtr wzbudzajacy: EX 450/490 (transmisja fal od 450 nm do 490 nm)
— Filtr szczelinowy: DM 505 (odbicie fal krétszych niz 505 nm i transmisja fal dtuzszych)
— Filtr progowy: BA 520 (transmisja fal powyzej 520 nm)

Na podstawie Zatacznika A.3 normy PN-EN 13632 strukture badanych polimeroasfaltéw opi-
sano wedtug oznaczen literowych charakteryzujgcych dyspersyjny uktad polimerowo-asfaltowy:
1. Ciggtosc¢ fazy: Ciggta faza polimerowa

Ciggta faza asfaltowa

Ciggtos¢ obu faz
Homogeniczny
Niehomogeniczny

Mate (< 10 pm)

Srednie (od 10 pm do 100 pm)
Duze (> 100 pm)

Okragte, obte

Podtuzne

Inne

W opisie zastosowano mieszane oznaczenia:

2. Opis faz:

3. Opis rozmiaru:

4. Opis ksztattu:

QeI TIXDD

H/I - dla prébek o réwnomiernym rozproszeniu drobnych czgstek polimeru ze zdecydowanie
mniejszg iloscig $rednich czastek o nierbwnomiernym rozproszeniu

S/M - dla probek z przewagg drobnych czgstek polimeru ze zdecydowanie mniejszg iloscig
Srednich czgstek

s/r - dla prébek o czasteczkach w postach podtuznych skupisk polimeru. W probce wystepuja
réwniez czgsteczki obte (okragte) i/lub z tendencjg do grupowania sie w skupiska.

Tablica 2.11. Mikrostruktura polimeroasfaltu wg normy PN-EN 13632. Wartosci z badan wykonanych w La-
boratorium Kompozytéw Asfaltowych Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej w latach 2006-
2010.

Opis fazy
Rodzaj polimeroasfaltu
Ciaggtosc fazy Opis fazy | Opis rozmiaru | Opis ksztattu
10/40-65 B H M r
25/55-60 B H S r
45/80-55 B H S/M r
45/80-65 B H S/M r

Na rys. 2.12. przedstawiono przyktadowy obraz mikrostruktury polimeroasfaltu sfotografowany
w Swietle odbitym i powigkszeniu 100-krotnym (Swiatto UV). Z dotychczasowych badan wynika,
ze mikrostruktura nie wyptywa na wtasciwosci funkcjonalne asfaltdw modyfikowanych.

Rys. 2.12. Przyktadowy obraz mikrostruktury polimeroasfaltu o kodach B-H-S-r. Badania wykonane w Laboratorium
Kompozytow Asfaltowych Wydziatu Inzynierii Lgdowej Politechniki Warszawskiej
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Asfalty wielorodzajowe wg
Aprobaty Technicznej IBDIM

3.1. Opis ogdlny

Asfalty drogowe wielorodzajowe (ang. multigrade) nalezg do grupy asfaltow specjalnych. ORLEN
Asfalt produkuje i sprzedaje swoje produkty z tego rodzaju asfaltéow pod nazwg handlowg
BITREX. Obecnie nie istnieje norma zawierajgca zbidér wymagan, jakim powinny odpowiadac
asfalty drogowe wielorodzajowe. W zwigzku z tym, dokumentem odniesienia dla asfaltow
BITREX sg dwie Aprobaty Techniczne IBDIM:

e AT/2010-02-1940 - dla asfaltow wielorodzajowych BITREX 20/30
e AT/2005-03-1882/1 — dla asfaltow wielorodzajowych BITREX 35/50 i BITREX 50/70.

Asfalty wielorodzajowe BITREX produkowane sa w firmie ORLEN Asfalt od 2005 r. na instala-
cjach do utleniania pozostatosci prozniowej z przerobu ropy naftowej. Surowiec do produkgii
asfaltéw wielorodzajowych zostat przygotowany w sposéb zapewniajgcy najlepsze wiasciwosci
produktu finalnego. W rezultacie wyprodukowany asfalt wielorodzajowy charakteryzuje sie bar-
dzo dobrymi cechami reologicznymi - elastycznoscig w niskich temperaturach i duzg sztywno-
Scig w wysokich temperaturach. Nazwa wielorodzajowy wskazuje wtasnie na te cechy asfaltu
- w jednym lepiszczu jednoczesnie zawarte sg cechy asfaltu migkkiego (dobre wtasciwosci
niskotemperaturowe) i twardego (dobre wtasciwosci w podwyzszonych temperaturach).

Asfalt wielorodzajowy jest produktem o wiasciwosciach sytuujgcych go pomiedzy asfaltem dro-
gowym, a asfaltem modyfikowanym polimerami. Asfalty wielorodzajowe BITREX, dzigki wy-
mienionym witasciwosciom, z handlowego punktu widzenia charakteryzujg sie bardzo dobrym
stosunkiem jakosci funkcjonalnej do ceny.

ORLEN Asfalt produkuje trzy rodzaje asfaltow wielorodzajowych o réznej twardosci i réznym
przeznaczeniu: BITREX 20/30 jest asfaltem bardzo twardym, BITREX 35/50 - twardym, a BI-
TREX 50/70 nalezy do asfaltow o $redniej twardosci. Asfalty wielorodzajowe charakteryzowa-
ne sg wedtug tych samych przedziatbw penetracji w 25°C co asfalty drogowe (20/30, 35/50,
50/70), moga wiec by¢ w prosty sposéb stosowane jako ich zamienniki.

Nawierzchnie, w ktérych wykorzystano asfalty wielorodzajowe BITREX wykazujg wyraznie wigk-
szg odpornos¢ na koleinowanie w poréwnaniu z nawierzchniami, w ktérych zastosowano asfal-
ty drogowe 0 tej samej twardosci. Dzieki bardzo dobrym wtasciwosciom w niskich temperatu-
rach, rowniez odpornos$¢ warstw Scieralnych na spekania niskotemperaturowe jest wyzsza niz
w przypadku mieszanek z asfaltern drogowym.

Graficzne pordéwnanie asfaltow wielorodzajowych BITREX z asfaltami drogowymi w zakresie

dwdch najbardziej popularnych parametréw charakteryzujacych lepiszcze asfaltowe — penetra-
cji w 25°C i temperatury mieknienia TPIK — przedstawiono na rys. 3.1.
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Rys. 3.1. Graficzne poréwnanie asfaltow wielorodzajowych BITREX i drogowych w zakresie penetracji w 25°C i tem-
peratury migknienia T,

3.2. Przeznaczenie

Asfalty wielorodzajowe BITREX 20/30, BITREX 35/50 i BITREX 50/70 to asfalty specjalne, o po-
lepszonych witasciwosciach wysoko- i niskotemperaturowych w stosunku do asfaltéw drogo-
wych. Znajduje to odzwierciedlenie w osigganiu wigkszej odpornosci na deformacie trwate mie-
szanek wykonanych z uzyciem tego rodzaju lepiszczy.

Przeznaczenie asfaltow wielorodzajowych BITREX jest takie samo jak asfaltow drogowych
w zakresie miejsca stosowania (warstwy w nawierzchni), rodzaju mieszanki mineralno-asfalto-
wej, jak i kategorii ruchu. Nalezy przy tym zatozy¢, ze efekt zastosowania asfaltow wielorodza-
jowych bedzie zauwazalny w postaci wiekszej trwatosci nawierzchni.

W Wymaganiach Technicznych WT-2 2010 [5] okreslono zalecane miejsca zastosowan asfal-
tow wielorodzajowych (patrz tablice 10.5 i 10.6 w rozdziale 10). W tablicy 3.1. przedstawiono
zastosowania asfaltéw wielorodzajowych BITREX produkciji ORLEN Asfalt wg wskazan w Apro-
batach Technicznych IBDIM.



Tablica 3.1. Zalecenia zastosowan asfaltéw wielorodzajowych BITREX wedtug Aprobat Technicznych IBDiM
w zaleznos$ci do rodzaju mieszanki mineralno-asfaltowej, warstwy w nawierzchni drogowej oraz kategorii
obcigzenia ruchem drogowym.

Rodzaj MMA | Warstwa Kategoria ruchu
KR 1-KR2 KR 3-KR 4 ‘ KR 5-KR 6
podbudowa BITREX 20/30, BITREX 20/30,
wyréwnawcza BITREX 35/50,
AC wiazaca BITREX 50/70 i< eEy
Scieralna - | ---
AC WMS podbudowa BITREX 20/30, BITREX 20/30
wigzaca BITREX 35/50, BITREX 35/50,
Scieralna BITREX 35/50,
SMA BITREX 50/70, BITREX 35/50,
wigzaca BITREX 20/30,
MA Scieralna BITREX 20/30,
BITREX 35/50
wigzgca
PA - -
Scieralna
BBTM Scieralna —

3.3. Wiasciwosci

Wiasciwosci asfaltéw wielorodzajowych wg Aprobat Technicznych IBDIM w pewnym zakresie
opisane s3g przy pomocy nieco innych parametrow niz stosowane w normach do asfaltéw dro-
gowych. Oprécz typowych wymagan, takich jak penetracjia w 25°C, temperatura migknienia
PiK, czy temperatura tamliwosci metodg Fraassa, wystepuja nowe witasciwosci, takie jak zawar-
tos¢ czesci nierozpuszczalnych w n-heptanie (zawartos¢ asfaltenéw) czy lepkos¢ dynamiczna
w 60°C.

Jednym z najwazniejszych parametrow okreslajgcych zakres stosowalnosci lepiszczy asfalto-
wych jest Przedziat Plastycznosci. Jest on definiowany jako zakres temperaturowy ograniczony
przez temperature tamliwosci wg Fraassa i temperature mieknienia PiK. Jest to umownie obszar
lepkosprezystej pracy lepiszcza. Z punktu widzenia eksploatacji nawierzchni asfaltowej korzyst-
ne jest, zeby przedziat ten byt na tyle szeroki, aby obejmowat zakres temperatury rzeczywiscie
wystepujacej w nawierzchni drogowej.

Jednym z najtrudniejszych do spetnienia parametrow mieszanek mineralno-asfaltowych jest
odpornos¢ na koleinowanie. Jakkolwiek rola lepiszcza asfaltowego nie jest dominujgca w za-
pewnieniu odpornosci nawierzchni na deformacie trwate, to odpowiednio dobrany rodzaj as-
faltu moze wspomagac szkielet mineralny. Dlatego podczas oceny jakosci uzytkowej lepiszczy
asfaltowych szczegdlnie zwracamy uwage na badania odpornosci na koleinowanie mieszanek
mineralno-asfaltowych, wykonywane metodg wg PN-EN 12697-22 (maty aparat, w powietrzu,
metoda B, temperatura 60°C, 10.000 cykli). Wyniki takich badan prezentowane sg w dalszej
czesci rozdziatu dla kazdego rodzaju asfaltu wielorodzajowego, a asfaltem poréwnawczym jest
asfalt drogowy.
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3.3.1. BITREX 20/30

Wymagane wtasciwosci wielorodzajowego asfaltu drogowego BITREX 20/30 przedstawiono
w tablicy 3.2.

Tablica 3.2. Wymagane wtasciwosci wielorodzajowego asfaltu drogowego BITREX 20/30 wg Aprobaty Tech-
nicznej IBDIM AT/2010-02-1940

Wiasciwosé Jednostka Metoda badania BITREX 20/30
Penetracja w 25°C 0,1 mm PN-EN 1426 20+30
Temperatura mieknienia °C PN-EN 1427 > 64
Temperatura tamliwo$ci °C PN-EN 12593 <-5
Indeks penetragii, pen/PiK - PN-EN 12591 >0,4
Zawartos$¢ parafiny % PN-EN 12606-1 <22
Lepkos$¢ dynamiczna w 60°C Pas ASTM D 4402 > 5000
Temperatura zaptonu °C PN-EN ISO 2592 > 240
Gestos¢ w 25°C g/cm?® PN-EN 15326+A1 1,0+ 1,1
5var\?i?1retgtsgni es,k’fadnlkow nierozpuszczalnych % m/m ASTM D 4124 > 18
Zmiana masy po starzeniu % m/m PN-EN 12607-1 <04
Wzrost temperatury mieknienia po RTFOT °C PN-EN 1427 <8,0
Spadek penetracji po RTFOT % PN-EN 1426 <35

Na rys. 3.2. przedstawiono zalezno$¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu wielorodzajowego
BITREX 20/30. Z tego wykresu mozemy odczyta¢ orientacyjne temperatury technologiczne dla
ekwiwalentnych lepkosci otaczania kruszywa asfaltem, poczatku i konca efektywnego zagesz-
czania.

Zaleznos¢ lepkosci od temperatury asfalt wielorodzajowy BITREX 20/30
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Rys. 3.2. Zaleznosc¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu wielorodzajowego BITREX 20/30. Badania wykonane w ORLEN
Laboratorium Sp. z o.0., akredytacja PCA nr AB 484

Asfalt wielorodzajowy BITREX 20/30 przeznaczony jest do stosowania w warstwach wigzgcej
i podbudowy asfaltowej z betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci AC WMS oraz
betonu asfaltowego AC. Na rys. 3.3. i 3.4. przedstawiono wyniki badan poréwnawczych odpor-
nosci na koleinowanie betonu asfaltowego AC 16 W z asfaltem drogowym 35/50 i z asfaltem
wielorodzajowym BITREX 20/30.
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temperatura 60 C, 10 000 cykli.
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Rys. 3.3. Wyniki badar poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (PRD, ;) betonu asfaltowego AC 16 W z rézny-
mi lepiszczami: asfaltem drogowym 35/50 i asfaltem wielorodzajowym BITREX 20/30

Poréwnanie wynikéw badania koleinowania
wg PN-EN 12697-22, maly aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60 C, 10 000 cykli.
Beton asfaltowy AC 16 W (do warstwy wiazacej) wg PN-EN 13108-1
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Rys. 3.4. Wyniki badari poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (WTS , ) betonu asfaltowego AC 16 W z rézny-
mi lepiszczami: asfaltem drogowym 35/50 i asfaltem wielorodzajowym BITREX 20/30
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3.3.2. BITREX 35/50

Tablica 3.3. Wymagane wtasciwosci wielorodzajowego asfaltu drogowego BITREX 35/50 wg Aprobaty Tech-
nicznej IBDiM AT/2005-03-1882/1

Wiasciwose Jednostka Metoda badania BITREX 35/50
Penetracja w 25°C 0,1 mm PN-EN 1426 35+50
Temperatura mieknienia °C PN-EN 1427 > 57
Temperatura tamliwosci °C PN-EN 12593 < 16
Indeks penetraciji, pen/PiK = PN-EN 12591 >04
Zawarto$¢ parafiny % PN-EN 12606-1 <22
Lepkos¢ dynamiczna w 60°C Pa-s ASTM D 4402 > 2000
Temperatura zaptonu °C PN-EN ISO 2592 > 240
Gestos¢ w 25°C g/cmr PN-EN ISO 3838 1,0+ 1,1
Zmiana masy po starzeniu % m/m PN-EN 12607-1 <05
Wzrost temperatury migknienia po RTFOT °C PN-EN 1427 <9,0
Spadek penetracji po RTFOT % PN-EN 1426 <40

Na rys. 3.5. przedstawiono zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu wielorodzajowego
BITREX 35/50. Z tego wykresu mozemy odczyta¢ orientacyjne temperatury technologiczne dla
ekwiwalentnych lepkosci otaczania kruszywa asfaltem, poczatku i konca efektywnego zagesz-

czania.
Zaleznos¢ lepkosci od temperatury asfalt wielorodzajowy BITREX 35/50
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Rys. 3.5. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu wielorodzajowego BITREX 35/50. Badania wykonane

w ORLEN Laboratorium Sp. z 0.0., akredytacja PCA nr AB 484
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Legenda:

D ST_fl_arl’tEv;/(leég;ggzajowy B wynik po starzeniu RTFOT

D asfalty drogowy 35/50 [ wynik po starzeniu RTFOT
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Rys. 3.6. Poréwnanie Przedziatdw Plastycznosci asfaltu drogowego 35/50 i asfaltu wielorodzajowego BITREX 35/50

Na rys. 3.6. przedstawiono poréwnanie przedziatdbw plastycznosci asfaltu drogowego 35/50
i asfaltu wielorodzajowego BITREX 35/50. Nalezy zwrdcic uwage na granice przedziatu pla-
stycznosci wyznaczane przez wiasciwosci po starzeniu (po RTFOT), ktére najlepiej oddajg wia-
Sciwosci lepiszcza wbudowanego w nawierzchnig, a wiec po starzeniu technologicznym.

Asfalt wielorodzajowy BITREX 35/50 przeznaczony jest do stosowania w warstwach wigzgce;
i podbudowy asfaltowej. Na rys. 3.7. i 3.8. przedstawiono wyniki badan poréwnawczych od-
pornosci na koleinowanie betonu asfaltowego AC 16 W zawierajacego asfalt drogowy 35/50
i asfalt wielorodzajowy BITREX 35/50, a wiec asfaltow o poréwnywalnej twardosci.

Poréwnanie wynikéw badania koleinowania
wg PN-EN 12697-22, maty aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60 C, 10 000 cykli.
Beton asfaltowy AC 16 W (do warstwy wiazacej) wg PN-EN 13108-1

Proporcjonalna gtgbokos¢ koleiny, PRD, . [%]

Asfalt drogowy Asfalt wielorodzajowy
35/50 Bitrex 35/50

Rys. 3.7. Wyniki badar poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (PRD, ;) betonu asfaltowego AC 16 W z rézny-
mi lepiszczami: asfaltem drogowym 35/50 i asfaltem wielorodzajowym BITREX 35/50

<

T Asfalt

53



54

D
3 Asfalt

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

Poréwnanie wynikéw badania koleinowania
wg PN-EN 12697-22, maly aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60 C, 10 000 cykli.
Beton asfaltowy AC 16 W (do warstwy wiazacej) wg PN-EN 13108-1

0,00~

Asfalt wielorodzajowy

Bitrex 35/50

Rys. 3.8. Wyniki badari poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (WTS,, ) betonu asfaltowego AC 16 W z rézny-
mi lepiszczami: asfaltem drogowym 35/50 i asfaltem wielorodzajowym BITREX 35/50

3.3.3. BITREX 50/70

Tablica 3.4. Wymagane wtasciwosci wielorodzajowego asfaltu drogowego BITREX 50/70 wg Aprobaty Tech-

nicznej IBDIM AT/2005-03-1882/1

Wiasciwosé

Jednostka

Metoda badania

BITREX 50/70

Penetracja w 25°C 0,1 mm PN-EN 1426 50+70
Temperatura mieknienia °C PN-EN 1427 >54
Temperatura famliwosci °C PN-EN 12593 <-19
Indeks penetracji, pen/PiK - PN-EN 12591 >0,5
Zawarto$¢ parafiny % PN-EN 12606-1 <272
Lepkos$¢ dynamiczna w 60°C Pas ASTM D 4402 > 1000
Temperatura zaptonu °C PN-EN ISO 2592 > 240
Gestos¢ w 25°C g/cm: PN-EN ISO 3838 1,0+ 1,1
Zmiana masy po starzeniu % m/m PN-EN 12607-1 <05
Wzrost temperatury mieknienia po RTFOT °C PN-EN 1427 <9,0
Spadek penetracji po RTFOT % PN-EN 1426 <45

Na rys. 3.9. przedstawiono zaleznos$¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu wielorodzajowego
BITREX 50/70. Z tego wykresu mozemy odczyta¢ orientacyjne temperatury technologiczne dla
ekwiwalentnych lepkosci otaczania kruszywa asfaltem, poczatku i konca efektywnego zagesz-

czania.



Zaleznos¢ lepkosci od temperatury asfalt wielorodzajowy BITREX 50/70
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Rys. 3.9. Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla asfaltu wielorodzajowego BITREX 50/70. Badania wykonane w
ORLEN Laboratorium Sp. z o.0., akredytacja PCA nr AB 484

Na rys. 3.10. przedstawiono porownanie przedziatdw plastycznosci asfaltu drogowego 50/70
i asfaltu wielorodzajowego BITREX 50/70. Nalezy zwrdcic uwage na granice przedziatu pla-
stycznosci wyznaczane przez wiasciwosci po starzeniu (po RTFOT), ktére najlepiej oddajg wha-
Sciwosci lepiszcza wbudowanego w nawierzchnig, a wigc po starzeniu technologicznym. O ile
temperatura mieknienia PiK asfaltu BITREX 50/70 w sposéb naturalny ulega podwyzszeniu po
starzeniu, to mozemy zaobserwowac, ze tak jak w asfalcie wielorodzajowym BITREX 35/50
temperatura tamliwosci prawie nie ulega zmianie. Jest to bardzo korzystne, poniewaz nie po-
garszaja sie wlasciwosci niskotemperaturowe nawierzchni.
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Rys. 3.10. Poréwnanie Przedziatdw Plastycznosci asfaltu drogowego 50/70 i asfaltu wielorodzajowego BITREX 50/70
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Asfalt wielorodzajowy BITREX 50/70 przeznaczony jest do stosowania w warstwach Scieral-
nych. Na rys. 3.11. i 3.12. przedstawiono wyniki badan poréwnawczych odpornosci na kole-
inowanie mieszanki SMA 8 S z asfaltem drogowym 50/70 i z asfaltem wielorodzajowym BITREX
50/70, a wiec asfaltdw o porownywalnej twardosci. Stosowanie jakiegokolwiek asfaltu o pene-
tracji 50/70 do warstw Scieralnych w nawierzchniach o wigkszym obcigzeniu ruchem powin-
no by¢ poprzedzone badaniami odpornosci mieszanki mineralno-asfaltowej na koleinowanie.
Przedstawione wyniki badan wskazujg, ze lepszym rozwigzaniem bedzie zastosowanie asfaltu
wielorodzajowego BITREX 50/70, chociaz i w tym przypadku nalezy pamieta¢ o wykonaniu

badania

Poréwnanie wynikéw badania koleinowania
wg PN-EN 12697-22, maly aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60 C, 10 000 cykli.
SMA 8 S (do warstwy scieralnej) wg PN-EN 13108-5
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Asfalt drogowy Asfalt wielorodzajowy
50/70

Rys. 3.11. Wyniki badari poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (PRD,, ) mieszanki SMA 8 S z asfaltem dro-

gowym 50/70 i z asfaltem wielorodzajowym BITREX 50/70

Poréwnanie wynikéw badania koleinowania
wg PN-EN 12697-22, maly aparat, metoda B, w powietrzu,
temperatura 60 C, 10 000 cykli.
SMA 8 S (do warstwy Scieralnej) wg PN-EN 13108-5
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Rys. 3.12. Wyniki badar poréwnawczych odpornosci na koleinowanie (WTS ;) mieszanki SMA 8 S z asfaltem dro-

gowym 50/70 i z asfaltem wielorodzajowym BITREX 50/70



3.4. Pozostate informacje o asfaltach wielorodzajowych

Technologia produkciji asfaltéw wielorodzajowych BITREX zostata opracowana w ORLEN Asfalt
w Dziale Technologii, Badan i Rozwoju w latach 2003-2004. Prébna produkcija zostata urucho-
miona w 2004 r.

Technologia produkciji asfaltow wielorodzajowych BITREX zostata nagrodzona ztotym medalem
na Miedzynarodowych Targach Wynalazkéw IWIS 2007 w Warszawie oraz uzyskata nagrode
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Witasciwosci asfaltow

60

Wg Superpave

Dziat Technologii, Badan i Rozwoju ORLEN Asfalt przeprowadzit w latach 2006-2011 badania
wiasciwosci asfaltow z wykorzystaniem metod badan wg procedur Superpave.

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

4.1 Badania w niskiej temperaturze

Ponizej, w tablicach 4.1 i 4.2 przedstawiono wyniki badan wtasciwosci niskotemperaturowych
w reometrze zginanej belki BBR. Parametry badania:

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

m(60s)

Zastosowano parametry jak w oryginalnej metodzie Superpave, gdzie badane sa lepiszcza
poddane starzeniu w RTFOT i PAV.

Tablica 4.1. Wyniki badan wtasciwosci niskotemperaturowych asfaltéw bez starzenia w reometrze zginanej
belki BBR. Wartosci z badan asfaltéw z roku 2010.

Rodzaj asfaltu Dolna temperatura krytyczna Sztywnos¢ asfaltu w
asfalt bez starzenia temperaturze 16°C
Temperatura przy Temperatura przy S(T) 16
S(60) < 300 MPa T(S)s m(60) > 0,3 T(M)g, [MPa]
[°Cl [°Cl
EN 14771 EN 14771 EN 14771
AASHTO PP 42 AASHTO PP 42 AASHTO PP 42
Drogowy 20/30 -16,7 -16,8 277,0
Drogowy 35/50 -18,3 -19,8 223,7
Drogowy 50/70 -19,4 -22,2 187,7
Modyfikowany -18,7 -20,0 214,5
ORBITON
25/55-60
Modyfikowany -21,0 -21,4 161,7
ORBITON
45/80-55




Tablica 4.2. Wyniki badan wtasciwosci niskotemperaturowych asfaltéw po starzeniu (RTFOT+PAV) w reome-
trze zginanej belki BBR. Wartosci z badan asfaltéw z roku 2010.

Rodzaj asfaltu Dolna temperatura krytyczna Sztywnos¢ asfaltu w
drogowego asfalt po starzeniu RTFOT+PAV temperaturze -16°C
Temperatura przy Temperatura przy S(M).16
S(60) < 300 MPa T(S)gg m(60) = 0,3 T(m)so [MPa]
[°Cl [°C]
EN 14771 EN 14771 EN 14771
AASHTO PP 42 AASHTO PP 42 AASHTO PP 42
Drogowy 20/30 -13,2 7,7 401,5
Drogowy 35/50 -14,3 -11,3 370,5
Drogowy 50/70 -15,6 -14,7 318,5
Modyfikowany -15,6 -12,5 313,56
ORBITON
25/55-60
Modyfikowany -17,3 -15,1 263,5
ORBITON
45/80-55

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

W ocenie wynikow badan w BBR nalezy wzig¢ pod uwage, ze obecnie zaréwno metody badan
jak i wymagania w metody Superpave ulegajg zmianom [21, 22]. Miedzy innymi, w badaniach
porownawczych asfaltow i mieszanek z nimi wykonanych, stwierdzono, ze dolna temperatura
krytyczna asfaltu okreslona na podstawie parametru m nie jest zgodna z temperaturg krytyczng
pekniecia mieszanki mineralno-asfaltowej (z danym asfaltem). Dobrg korelacje miedzy wtasci-
wosciami mieszanki mineralno-asfaltowej a asfaltem znaleziono dla dolnej temperatury krytycz-
nej asfaltu okreslonej na podstawie parametru S [23].

A zatem, w ocenie odpornosci na spekania niskotemperaturowe nalezy uwzglednia¢ dolng
temperature krytyczng zalezng od S (sztywnosci lepiszcza). Asfalty z matymi wartosciami m
(teoretycznie — niepozadanymi) charakteryzujg sie wolniejszym przyrostem naprezen termicz-
nych, co jest wlasciwoscig korzystng [24].

4.2 Badania w wysokiej temperaturze

Ponizej, w tablicy 4.3, przedstawiono wyniki badan wtasciwosci w reometrze dynamicznego
Scinania DSR. Parametry badania:
e zespolony modut sztywnoséci G* i kat przesuniecia fazowego 6 asfaltu przed starzeniem
do oznaczenia krytycznej temperatury przy G*/sind=1 kPa,
e zespolony modut sztywnosci G* i kat przesuniecia fazowego 6 asfaltu po starzeniu
RTFOT do oznaczenia krytycznej temperatury przy G*/siné=2,2 kPa,
e zespolony modut sztywnosci G* i kat przesuniecia fazowego 6 asfaltu po starzeniu PAV
do oznaczenia krytycznej temperatury przy G*-sin6=5000 kPa,
e przemiatanie czestotliwosci od 0,1 do 100 Hz w temperaturze 60°C dla zespolonego
modutu sztywnosci G* i kata przesuniecia fazowego §.
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Tablica 4.3. Wyniki badan wtasciwosci asfaltow w reometrze dynamicznego $cinania DSR. Wartosci z badan
asfaltow z roku 2010.

Rodzaj asfaltu Temperatura krytyczna Temperatura krytyczna Temperatura krytyczna

drogowego przy G*/sind=1 kPa przy G*/sind=2,2 kPa przy G*.sind=5000 kPa
asfalt przed starzeniem asfalt po RTFOT asfalt po PAV

Drogowy 20/30 83,1 83,4 27,5

Drogowy 35/50 74,4 74,4 24,6

Drogowy 50/70 68,6 68,6 21,7

Modyfikowany

ORBITON 82,1 79,8 22,6

25/55-60

Modyfikowany

ORBITON 77,8 75,3 19,1

45/80-55

Wyniki badan temperatury krytycznej przy parametrach G*/siné=1 kPa dla asfaltu przed sta-
rzeniem oraz G*/siné=2,2 kPa dla asfaltu po starzeniu RTFOT wskazujg na odporno$¢ asfaltu
na deformacije trwate, tzn. za domniemany wkitad lepiszcza w odporno$¢ mieszanki mineralno-
-asfaltowe.

Wyniki badan temperatury krytycznej parametru G*sin6<5000 kPa odnoszg sie do odporno-
$ci zmeczeniowej nawierzchni z danym asfaltem. Wykorzystuje sie asfalt po starzeniu metodg
RTFOT+PAV.

Na rysunku 4.1 przedstawiono krzywg Blacka dla badanych asfaltéw. Na rysunkach 4.2-4.5
przedstawiono krzywe wiodgce zespolonego modutu sztywnosci G* i kgta przesuniecia fazo-
wego & w funkgji czestotliwosci. Badania wykonano w zakresie czestotliwosci 0,1+100 Hz dla
temperatury -10, 0, 10, 25, 40, 60, 70°C, a nastepnie wykorzystujac metode superpozycji tem-
peratury i czestotliwosci otrzymano krzywe wiodgce dla temperatury 25 i 60°C.

o

=y
o

10 \\\\\ S
3 SN

10" Legenda: \\\
\\ \\
— 20/30 = BITREX 35/50 \ &

Zespolony modut sztywnosci G*  [kPa]

\ =N
— 35/50 == ORBITON 25/55-60 \
1071 50/70 ORBITON 45/80-55
1072
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Kat przesuniecia fazowego & [°]

Rys. 4.1. Krzywa Blacka dla asfaltow przed starzeniem: drogowych 20/30, 35/50 i 50/70, wielorodzajowego BITREX
835/50, modyfikowanych ORBITON 25/55-60 i 45/80-55.
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Rys. 4.2. Krzywa wiodgca zespolonego modutu sztywnosci G* od czestotliwosci dla asfaltow przed starzeniem: dro-
gowych 20/30, 35/50 i 50/70, wielorodzajowego BITREX 35/50, modyfikowanych ORBITON 25/55-60 i 45/80-55.

Czestotliwosé

Przemiatanie w zakresie czestotliwosci od 0,1 do 100 Hz, superpozycja do 60°C.
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Rys. 4.3. Krzywa wiodgca kata przesuniecia fazowego & dla asfaltow przed starzeniem: drogowych 20/30, 35/50
i 50/70, wielorodzajowego BITREX 35/50, modyfikowanych ORBITON 25/55-60 i 45/80-55. Przemiatanie w zakresie

Czestotliwosc¢

czestotliwosci od 0,1 do 100 Hz, superpozycja do 60°C.
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Zespolony modut sztywnosci G* [kPa]
Q

/%

Legenda:
— 20/30 = BITREX 35/50
iy — 35/50 = ORBITON 25/55-60
50/70 ORBITON 45/80-55
10 0,1 10 100 [Hz]
0,63 6,28 62,8 628 [rad/s]

Czestotliwosé

Rys. 4.4. Krzywa wiodgca zespolonego modutu sztywnosci G* od czestotlivosci dla asfaltow przed starzeniem: dro-
gowych 20/30, 35/50 i 50/70, wielorodzajowego BITREX 35/50, modyfikowanych ORBITON 25/55-60 i 45/80-55.
Przemiatanie w zakresie czestotliwosci od 0,1 do 100 Hz, superpozycja do 25°C.
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Kat przesunigcia fazowego [°]

Legenda:
30
—— 20/30 = BITREX 35/50
AL —— 3550 —— ORBITON 25/55-60
- 50/70 ORBITON 45/80-55
Y 1 10 100 [Hz]
0,63 6,28 62,8 628 [rad/s]

Czestotliwos¢

Rys. 4.5. Krzywa wiodgca kagta przesunigcia fazowego & dla asfaltow przed starzeniem: drogowych 20/30, 35/50
i 50/70, wielorodzajowego BITREX 35/50, modyfikowanych ORBITON 25/55-60 i 45/80-55. Przemiatanie w zakresie
czestotliwosci od 0,1 do 100 Hz, superpozycja do 25°C.
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Ustalone klasy asfaltow drogowych wg systemu Superpave przedstawiono w tablicy 4.4.

Tablica 4.4. Klasyfikacja asfaltow drogowych wg Superpave (badania prébek asfaltéw z 2010 r.)

Rodzaj asfaltu PG grade
wg AASHTO MP 1
Drogowy 20/30 82-16
Drogowy 35/50 70-16
Drogowy 50/70 64-22
Modyfikowany ORBITON 25/55-60 76-22
Modyfikowany ORBITON 45/80-55 70-22

Publikowane wyniki nalezy analizowac¢ z zastrzezeniem, ze sg to wyniki z badan wyrywkowych
(pojedyncze proébki) i nie stanowig typowych wartosci osigganych w ciggu catego (i kazdego)
sezonu produkcji. W sposdb oczywisty, nie sg to wartosci gwarantowane przez ORLEN Asfalt

sp. Z 0.0.
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Lepkos¢ asfaltow jest jedna z wazniejszych wiasciwosci technologicznych i uzytkowych. Istnigje
wiele definicji lepkosci oraz metod jej badania. W niniejszym rozdziale przedstawiono w upo-
rzadkowanej formie krotki opis zjawiska lepkosci, niezbedne definicje i przeliczniki, oraz przybli-
zono rézne metody badan. Warto przeczyta¢, poniewaz lepkos$¢ jest tg cechg asfaltow, ktdra
nieprawidtowo interpretowana sprawia wiele ktopotdw i prowadzi do nieporozumien.

5.1. Nieco o reologii

Reologia - nauka o plastycznej deformacji (odksztatceniach) oraz ptynieciu materiatdw. Termin
reologia zostat zaproponowany przez Eugene’a Binghama w 1920 r. pod wptywem sugestii
Markusa Reinera, zainspirowanej przez stynne stwierdzenie Heraklita panta rhei, czyli ,wszystko

ptynie” [9].

Asfalty z reologicznego punktu widzenia nalezg do grupy cieczy nienewtonowskich, czyli cieczy,
w ktorych lepkos¢ zalezy od szybkosci Scinania. Ponadto wsrdd cieczy nienewtonowskich wy-
kazujg one charakter cieczy pseudoplastycznych z tzw. granicg plastycznosci. Asfalty (zwtasz-
cza modyfikowane) charakteryzujg sie rowniez cechami cieczy tiksotropowych [19].

Tiksotropia - tzw. ,pamie¢ cieczy” - wtasnos¢ niektdrych rodzajow ptyndw, w ktérych wystepuje
zalezno$¢ lepkosci od czasu dziatania sit $cinajgcych, ktére na ten ptyn dziataty. Na przyktad
niektore ptyny tiksotropowe moga stac sie przez pewien czas mniej lepkie, gdy podda si¢ je
intensywnemu mieszaniu. Plyny takie po pewnym czasie (spoczynku) od momentu mieszania
ponownie ,zastygaja”, tzn. zwiekszajg swojg lepkos¢ do normalnej wartosci. Tiksotropia jest
wiec procesem odwracalnym a do zniszczenia struktury tiksotropowej ptynu wymagane jest
dostarczenie energii [9].

Roznice w relacii lepkosé-szybkos¢ Scinania pomiedzy cieczg newtonowskg (np. woda) a cie-
czg nienewtonowskg (np. asfalt) przedstawiono na rysunku nr 5.1.

ATy Ciecz “newtonowska”
np. woda

Lepkosé

Ciecz “nienewtonowska” -
- psetdoplastyczna z granicg
plastycznosci np. asfalt

Szybkos¢ $cinania

Rys. 5.1. Zaleznos¢ lepkosci od szybkosci scinania dla cieczy newtonowskiej (np. woda) i cieczy nienewtonowskiej
(np. asfalt). Temperatura = const. (na podstawie [13])
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Majac na wzgledzie powyzsze, stwierdzi¢ mozna, ze asfalty zarbwno drogowe, wielorodzajowe (ORLEN | ASfCI It
jak i modyfikowane nalezg do skomplikowanych reologicznie rodzajéw cieczy. Ich lepkos¢é moze
sie zmienia¢ w zaleznosci od:

- Zzmiany temperatury,

- szybkosci $cinania,

- czasu trwania badania,

- rodzaju metody jej wyznaczania,

- uktadu pomiarowego zastosowanego w metodzie.

Innymi stowy oznacza to, ze poréwnywalno$é¢ wynikéw lepkosci uzyskiwanych réznymi
metodami moze by¢é zachowana jedynie pod warunkiem spetnienia scisle okreslo-
nych warunkéw pomiarowych (odpowiednio dobrane temperatury, uktady pomiaro-
we, predkosci $cinania, czas badania). W innych przypadkach poréwnywanie i zamienne
stosowane wynikow lepkosci jest nieprawidtowe i moze prowadzi¢ do uzyskiwania btednych
wnioskéw badawczych.

5.2. Wprowadzenie i definicje lepkosci

Idealne ciata state odksztatcajg sie w sposob sprezysty. W takim przypadku energia zuzyta do
wywotania odksztatcenia zostaje catkowicie odzyskana po usunieciu naprezen. Idealne osrodki
ptynne takie jak ciecze i gazy deformujg sie w sposdb nieodwracalny — ptyng [13].

Ciafa rzeczywiste spotykane w przyrodzie nie sg ani idealnymi ciatami statymi ani idealnymi
osrodkami ptynnymi. Moga sie przez to nieodwracalnie odksztatca¢ pod wptywem dostatecznie
duzych sit — zachodzi wtedy tzw. proces ,petzania” lub ,ptyniecia” [13]. Zatem prawdg bedzie
ogolne stwierdzenie, ze wszystkie ciata wokét nas ptyna.

Opor ciata ptynnego wobec wszelkich nieodwracalnych zmian potozenia jego elemen-
téw objetosciowych nazywamy lepkoscia [13]. W odniesieniu do asfaltéw pojecie lepkosci
mozna zdefiniowac¢ jako tarcie wewnetrzne miedzy czgsteczkami przy przesuwaniu sie jednej
warstwy asfaltu wzgledem drugiej. Im wyzsza temperatura asfaltu, tym mniejsza jest jego lep-
kos¢ [1]. Z tej zaleznosci wyznacza sie temperatury pompowania asfaltu, otaczania nim kru-
szywa i zageszczania nawierzchni. Na rysunku 5.2. przedstawiono schematycznie zaleznos¢
lepkosci asfaltu od temperatury.

Logarytm lepkosci

Temperatura

Rys. 5.2. Zaleznosc¢ lepkosci asfaltu od temperatury
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5.3. Zasada pomiaru lepkosci
Izaak Newton pierwszy sformutowat podstawowag zasade, nazywang prawem lepkosci Newto-
na, ktéra wyraza sie nastepujgcym réwnaniem [13]:

T=1"y

naprezenie scinajgce = lepkosé - szybkos¢ Scinania

Model obracajgcego sie wrzeciona zanurzonego w pojemniku z prébka asfaltu przedstawiony
na rysunku 5.3. pozwala zdefiniowac zaréwno naprezenie scinajgce jak i szybkos¢ Scinania.

przekroj <=
pionowy A-A

{B

B : .
- powiekszenie

1. obracajgce si¢ wrzeciono
Ai 2. $cianka pojemnika na probke asfaltu
3. probka asfaltu
4. jednostkowej grubosci wycinek z probki asfaltu
5. rozktad predkosci przesuwu czastek asfaltu
w jednostkowym wycinku z prébki asfaltu

przekroj
poziomy B-B

Rys. 5.3. Model obracajgcego sie wrzeciona zanurzonego w pojemniku z probkg asfaltu

naprezenie $cinajgce => T = % = [lz] = Pa | paskal]
m

szybkos¢ Scinania => y = £ [s7']

5.4. Rodzaje lepkosci i zaleznosci miedzy nimi

Lepkos$é dynamiczna jest to stosunek naprezenia scinajgcego do predkosci Scinania. Lep-
kos$¢ dynamiczna jest miarg oporu przeptywu cieczy i jest ona zazwyczaj hazywana lepkoscig
cieczy [3, 4, 5, 6].

lepko$é dynamiczna => n=




Jednostkg lepkosci dynamicznej w systemie Sl jest ,paskal ® sekunda” [Pa-s]. Czesto uzywana
jest takze jednostka ,milipaskal ® sekunda” [mPa-s] [1]

1 Pa-s =1000 mPa-s

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

1Pas=10P
stosowane byly takze ,centypuazy” [cP]:
1P=100cP
Lepkos¢ kinematyczna nazywana tez kinetyczng jest to stosunek lepkosci dynamicznej do ge-

stosci cieczy. Lepkos¢ kinematyczna jest miarg oporu przeptywu cieczy pod wptywem sit gra-
witacji [14, 15, 16, 17]. Lepkos$¢ kinematyczna i dynamiczna sg zatem zwigzane miedzy soba.

e n [m’
lepkos¢ kinematyczna=> v =—=|—-
0 S

kg [N-s
gestos¢ => pP=—F= 7
m m

Jednostkg lepkosci kinematycznej jest ,metr?/sekunda” [m?/s]. Czesto uzywana jest takze jed-
nostka ,milimetré/sekunda” [mm?/s]:

1 m?*/s =1000000 mm?* /s

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

2

18t =100cSt oraz 1§ =1
S
»Centyskokesy” sg rownowazne z ,milimetré/sekunda”

1mm?* /s =1cSt

5.5. Popularne metody badan lepkosci

Badania lepkosci wykonuje sie réznymi metodami i przyrzgdami, czesto rowniez w réznych
temperaturach. Najczesciej badania asfaltow wykonuije sie w 60, 90 i 135°C, co ma odpowia-
da¢ okreslonej temperaturze technologicznej (eksploatacii, watowania i pompowania). Ponizej
przedstawiono charakterystyke aparatury badawczej i zasady wykonywania badan lepkosci
kinematycznej i dynamicznej wg wybranych popularnych metod:

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

¢ badania lepkosci dynamicznej metodg prézniowej kapilary Cannon-Manning,

¢ badania lepkosci dynamicznej metodg stozek ptaszczyzna za pomocg reometru,

¢ badania lepkosci dynamicznej za pomocg lepkosciomierza obrotowego Brookfielda.
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Widok ogdlny lepkosciomierza kapilarnego typu BS/IP/RF oraz aparatury, w ktérej przeprowa-
dzane jest badanie przedstawiono na rysunku 5.4.

Rys. 5.4. Widok lepkosciomierza kapilarnego typu BS/IP/RF oraz aparatury w ktdrej przeprowadzane jest badanie
lepkosci kinematycznej (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0., dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

Istotg wykonania badania jest wyznaczenie czasu przeptywu okreslonej objetosci cieczy przez
szklang kapilare wzorcowanego lepkosciomierza, w ustalonej temperaturze pomiaru (Czasu wy-
ptywu) [14]. Zasade wyznaczania czasu pomiaru przedstawiono na rysunku nr 5.5.

lepkosciomierz
kapilarny
BS/IP/RF

-

prébka asfaltu

Rys. 5.5. Zasada wyznaczania czasu pomiaru w lepkosciomierzu kapilarnym typu BS/IP/RF

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

v=C-t [mm’/s]

w ktorym:
C - stata wzorcowania lepkosciomierza wyrazona w [mm?/s?]
t — czas wyptywu wyrazony w [g]
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Badanie lepkosci dynamicznej za pomoca lepkosciomierza prézniowego Cannon- (ORLEN | ASfCI"'
-Manning

Widok ogdiny lepkosciomierza prézniowego Cannon-Manning oraz aparatury, w ktérej przepro-
wadzane jest badanie przedstawiono na rysunku 5.6.

Rys. 5.6. Widok ogdiny lepkosciomierza prézniowego Cannon-Manning oraz aparatury w ktdrej przeprowadzane
Jjest badanie lepkosci dynamicznej (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0., dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

Istotg wykonania badania jest wyznaczenie czasow przeptywow t, i t, okreslonej objgtosci cie-
czy metodg prézniowg przez kapilare w ustalonych warunkach podcisnienia oraz temperatury
[15]. Zasade wyznaczania czasdéw pomiaru przedstawiono na rysunku nr 5.7.

T Podcisnienie T Podcisnienie T Podcisnienie

lepkosciomierz lepkosciomierz
prozniowy prézniowy
.~ Cannon-Manning C: Manning

/\

2 5

pomiar czasu t,
Zb 4

pomiar czasu t1

probka asfaltu

Rys. 5.7. Zasada wyznaczania czasu pomiaru w lepkosciomierzu prézniowym Cannon-Manning

Lepkos¢ dynamiczna jest obliczana jako $rednia arytmetyczna iloczyndw czaséw przeptywdw
wyrazonych w sekundach t, i t, i odpowiednich wspotczynnikow wzorcowania lepkosciomierza
wg nastepujgcych réwnan [15]:

n =Kt [Pa-s}

n =K,-t, [Pa-s]

7 as]

= 771 + 772 [P

w ktorych: 2

15 1, —lepkosci dynamiczne obliczone na podstawie czasow przeptywdw przez zbiorniki Zb,
iZb,

K,, K, — wybrane wspotczynniki wzorcowania zbiornikow Zb, i Zb, wyrazone w Pascalach [Pa]

t,, t, — czasy przeptywu przez zbiorniki Zb, i Zb, wyrazone w [s]

1 — lepkosci dynamiczna wyznaczona w lepkosciomierzu prézniowym Cannon-Manning
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Badanie lepkosci dynamicznej metoda stozek ptaszczyzna za pomoca reometru

Widok ogdiny reometru do badania min. lepkosci dynamicznej metodg stozek ptaszczyzna
przedstawiono na rysunku 5.8.

Rys. 5.8. Widok ogdiny reometru do badania min. lepkosci dynamicznej metodg stozek plaszczyzna (fot. ORLEN
Asfalt sp. z 0.0., dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

Istotg wykonania badania jest wyznaczenie momentu obrotowego w zadanej, z géry ustalonej
szybkosci $cinania [16]. Schemat uktadu pomiarowego oraz widok ogoélny jego elementéw skia-
dowych przedstawiono na rysunku nr 5.9.

Mgy
Stozek
z charakterystyczng
statg A

Prébka asfaltu

Rys. 5.9. Schemat uktadu pomiarowego z umieszczong probkg asfaltu w trakcie badania (A) oraz widok ogdiny jego
elementow sktadowych — stozka (B) i ptaszczyzny (C)
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Na podstawie znanej wielkosci momentu obrotowego oraz wspoétczynnika stozka aparatura (ORLEN | ASfCI"'
pomiarowa oblicza wynik lepkosci wg nastepujgcego rownania [16]:

_AM,
Y

[Pa -s]

n

w ktorym:

A — wspodtczynnik stozka wyrazony w [m?]
M, — moment obrotowy wyrazony w [N-m]
Y- szybkos¢ $cinania wyrazona w [s-1]

Ostateczny wynik lepkosci dynamicznej wyrazony w [Pa-s] lub [mPa-s] obliczany jest jako $red-

nia arytmetyczna dwodch oznaczen i podawany wraz z odpowiadajgca szybkoscig $cinania
i temperaturg badania [17].

Badanie lepkosci dynamicznej za pomoca lepkosciomierza obrotowego Brookfielda

Widok lepkosciomierza Brookfielda do badania lepkosci dynamicznej oraz uktadu pomiarowego
przedstawiono na rysunku 5.10.

¥ 'i!r

{1

i
i

—

Rys. 5.10. Widok ogdiny lepkosciomierza Brookfielda (A) oraz zblizenie wrzeciona i termostatowanego pojemnika na
probke asfaltu (B) (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0., dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

Istotg wykonania badania lepkosci dynamicznej jest wyznaczenie zaleznosci wzglednego oporu
na obrot wirujgcego trzpienia w specjalnym pojemniku zawierajgcym badang probke przy z gory
ustalonej predkosci obrotowej trzpienia. Warto$¢ lepkosci dynamicznej badanej cieczy odczyty-
wana jest bezposrednio ze wskazania lepkosciomierza, ktérego moment obrotowy wrzeciona
musi znajdowac sie w odpowiednim zakresie. W przypadku nie spetmienia tego warunku zmie-
nia sie rodzaj wrzeciona na inne o innym charakterystycznym wspétczynniku ksztattu [17].
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(ORLEN | ASfCI"' Schemat lepkosciomierza Brookfielda i widok ogdlny wrzecion o réznych wspdtczynnikach
ksztattu przedstawiono na rysunku nr 5.11. Ksztalt zastosowanego wrzeciona (zwykle operuje
sie numerami wrzecion) nalezy poda¢ przy wyniku badania lepkosci w aparacie Brookfielda.

Analogowy lub

cyfrowy odczyt
m/ lepkosci dynamicznej
tozysko f

“

Silnik ze
sprzegtem

tozysko

Wrzeciono
Pojemnik

na prébke\

/ Prébka asfaltu

Rys. 5.11. Schemat lepkosciomierza Brookfielda oraz widok ogdiny wrzecion o réznych wspdtczynnikach ksztaftu
(fot. ORLEN Asfalt sp. z o.0., dzieki uprzejmosci ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

Ostateczny wynik lepkosci dynamicznej wyrazony w [Pa-s], [mPa-s] [17] lub [cPa] [18] obliczany
jest jako $rednia arytmetyczna trzech oznaczen.
5.6. Wyniki badan lepkosci asfaltow

W tablicy 5.1. przedstawiono Srednie arytmetyczne wynikdw badan lepkosci asfaltéw produko-
wanych w ORLEN Asfalt w 2010 roku.

Tablica 5.1. Srednie arytmetyczne wynikéw badar lepkosci asfaltéw produkowanych w ORLEN Asfalt w 2010
roku (wyniki badarn ORLEN Laboratorium Sp. z 0.0., akredytacja PCA nr AB 484).

Rodzaj . .
o kinematyczna dynamiczna
lepkosci
metoda
Metoda za pomoca m?t(?da . SIOZEK za pomocg lepkosciomierza obrotowego
badania lepkos$ciomierza  prézniowej ptaszczyzna Brookfielda
typu BS/IP/RF kapilary za pomoca
reometru
Dokument PN-EN PN-EN
‘ odnlesienia || T N:EN 12585 12596 13702-1 AL IR A e
p i Nr wrzeciona:
:rar;miury V=200 s 7 nr 29
prze “nr 27
‘ Jednostka . Pa-s Pa-s
‘ Temperatura J— —
badania
20/30 " 1650 3104,8 - 4 827,62 76,32 1,73
35/50 " 789 697,5 3,26 787,78 22,08 0,82
50/70 7 508 307,3 2,09 310,73 11,14 0,53
70/100 7 376 152,6 - 164,69 7,11 0,37
100/150 7 261 75,4 - 80,01 4,30 0,28
160/220 7 218 47,8 - 49,10 2,97 0,21
ORBITON
25/55-60 " ) ) >89 ) ] 214
ORBITON
45/80-55 - - 3,94 - 19,39 1,08

*) wrzeciono nr 29
**) wrzeciono nr 27
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Norma PN-EN [SO 4259.
Kontrola jakosci dostaw asfaltow

6.1. Zasady odbioru jakosSciowego dostaw wg normy PN-EN ISO 4259

Zdarza sie czasami, ze miedzy odbiorcg a dostawcg dochodzi do sporu o jako$¢ dostarczo-
nego lepiszcza asfaltowego. Wezmy przyktadowe wymaganie dla temperatury tamliwosci wg
Fraassa na ,nie wyzej niz —18°C”. Czy rzeczywiscie, gdy z laboratorium odbiorcy otrzymujemy
wynik T, =-17°C to oznacza to, ze dostarczony wyrob jest niezgodny ze specyfikacjg? Na
takie pytania odpowiada PN-EN ISO 4259 ,Przetwory naftowe. Wyznaczanie i stosowanie
precyzji metod badania”, przeznaczona wiasnie do tego celu. W dalszej czesci rozdziatu wyja-

$nienie tego problemu na podstawie przyktadu z [1].

6.2. Ustalanie wymagan

Zwykle w specyfikacji ustalone zostato wymaganie typu ,nie mniej niz” lub ,,nie wiecej niz”, ktére
stanowi pewng granice badanej cechy. Mozemy wigec powiedzie¢, ze sg dwa rodzaje granic:

e granica obustronna (gérna i dolna) — na przyktad penetracja w 25°C od 10 do 50 [0,1
mm)] albo T,,=50+2°C czyli 48+52°C,

e granica jednostronna (gérna lub dolna) — np. zawarto$¢ asfaltenéw nie nizsza niz
12% m/m; ale czasami wystepuje dodatkowa domniemana granica, np. w przypadku
rozpuszczalnosci z wymaganiem jednostronnym ,nie mniej niz 99%” w sposéb logiczny
pojawia sie dodatkowa granica 100% - w takich przypadkach granica jednostronna
przeksztatca sie w granice dwustronna.

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

Aby umieszczone w SST wymaganie miato sens, musi ono uwzglednia¢ odtwarzal-
nos$¢ przyjetej metody badania cechy. A zatem wymaganie w SST ma sens, jesli:

e dla granicy dwustronnej (A, i A,) okreslony zakres nie powinien by¢ mniejszy od po-
czwornej wartosci odtwarzalnosci R:

(A1-A2) > 4-R

e dla granicy jednostronnej (A, lub A)) okreslony zakres nie powinien by¢ mniejszy od
podwaojnej wartosci odtwarzalnosci R:

A/ z2R lub A, =2R
Jedli w SST okreslono wymagania nie spetniajgce podanych warunkéw, uzyskiwane wyniki
bedg niepewne i ich znaczenie przy ustalaniu, czy probka spetnia wymagania, jest watpliwe.

Jesli nie spefniono warunku, aby (A,-A,)) = 4-R nalezy albo poszerzy¢ granice wymagania, albo
poszuka¢ metody badania o lepszej precyzji.
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6.3. Ocena wyrobu przez odbiorce

Tok postepowania u odbiorcy asfaltu jest nastepujgcy. Rozpatrujemy sytuacje, gdy odbiorca
otrzymat pojedynczy wynik badania kontrolnego z wtasnego laboratorium. Odbiorca moze przy-
ja¢, ze dostarczony wyrdb nie spetnia wymagania z 95% poziomem ufnosci tylko wtedy, gdy
wynik badania (oznaczymy go jako Y) jest nastepujacy:

¢ dla jednostronnej gérnej granicy A,:

Y >A, +0,59-R
¢ dla jednostronnej dolnej granicy A,:

Y <A, -059R

e dla dwustronnej granicy — odpowiednio jedno z wymagan powinno by¢ spetnione (jed-
no, poniewaz kwestionowany jest zwykle wynik poza dolng lub gérng granicg przedziatu
wymagan).

Przyktad:

Dostawca wyprodukowat asfalt drogowy 35/50 i dostarczyt do odbiorcy. Ten zbadat i uzyskat
jeden wynik Pen25=34 [0,1 mm)], oznaczymy go W2. Czy odbiorca moze uznac, ze otrzymat
asfalt 35/50, czy tez powinien ztozy¢ reklamacie (,,za niska penetracja”)? Granice normowe dla
asfaltu 35/50 to A,=35 [0,1 mm] i A,=50 [0,1 mm], a wigc wynik W2 jest tuz poza dolng granicg
normy. Norma na badanie penetracji asfaltu (PN-EN 1426) okresla odtwarzalno$¢ metody R=3
[0,1 mm]. Czy dostawca dostarczyt asfalt zgodny z normg? Obliczmy:

35-059-3 < W2 < 50+0,59-3
33,2 < W2 < 51,8

W tym wypadku wynik W2=34 [0,1 mm] miesci sie w granicach specyfikacji poszerzonych
O niepewnos$¢ pomiaru penetracji. Aby odrzuci¢ dostawe, odbiorca musiatby stwierdzi¢, ze
wynik jest mnigjszy niz 33,2 [0,1 mm] lub wigkszy niz 51,8 [0,1 mm].

Odbiorca asfaltu powinien mie¢ swiadomos$¢, ze odbiera wyrdb zgodnie z szerszym zakresem
(rys. 6.1), czyli z pewng tolerancja zwigzang z odtwarzalnoscig metody badania. Dlatego tak
wazne jest, aby pamieta¢ o doktadnosci stosowanych metod badan.

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

Penetracja w 25°C [0,1 mm]

P >
\ 4 >

30 32 |34 36 38 40 42 44 46 48 50 |52 54

33,2 51,8

zakres zgodnosci wyniku badania penetracji w 25C z wymaganiami
normy u ODBIORCY
(zakres obligatoryjny)

Rys. 6.1. llustracja do przyktadu - zakresy zgodnosci wyniku z wymaganiami, u dostawcy i u odbiorcy [1].
6.4. Przypadki sporne

W przypadku, gdy odbiorca z dostawcg nie mogg sie porozumie¢ w sprawie jakosci dostarczo-
nego wyrobu, nalezy zastosowaé procedure przyjmowania i odrzucania wynikdw w przypad-



kach spornych. Procedura ta opisana jest normie PN-EN ISO 4259 i ze wzgledu na jej objetosc
nie bedzie tutaj przytaczana.

6.5. Przyktad z temperaturg tamliwosci

Na koniec wréEmy jeszcze do wspomnianego wczesniej badania Fraassa, ktdre pojawito sie
na poczatku rozdziatu. W normie PN-EN 12593 odtwarzalnos¢ tego badania wynosi 6°C. Jesli
okreslono gérng granice na nie wyzej niz —18°C to tylko wyniki ,W3” z przedziatu:

W3 >-18 + 0,59:6
W3 >-14,5°C

mogq by¢ odrzucone. Czyli —15; -16; -17°C (ponizej -14,5°C) powinny zostac¢ takze zaakcepto-
wane jako spetniajgce wymaganie <-18°C.

6.6. Procedura reklamacyjna w ORLEN Asfalt

Procedura reklamacyjna jest czescig Zintegrowanego Systemu Zarzadzania zgodnego z ISO
9001 w ORLEN Asfalt.

Stosowane sg definicje:

¢ Reklamacja - pozasgdowy lub przedsgdowy tryb dochodzenia roszczen spowodowa-
ny zakwestionowaniem przez klienta jakosci wyroboéw lub ustug z powodu ujawnionych
wad technologicznych lub innych nieprawidtowos$ci zwigzanych z realizacjg zamowie-
nia.

¢ Wyréb niezgodny - produkt odbiegajacy od wtasciwosci okreslonych w odpowiednim
dokumencie odniesienia (normie, specyfikacji, Aprobacie Technicznej) lub od innych
postanowien zawartych w umowie.

Podstawe zgtaszania reklamacji stanowia odpowiednie zapisy zawarte w kontraktach lub umo-
wach sprzedazy, jednak ewentualny brak powyzszych zapiséw nie pozbawia klientéw prawa
do zgtaszania reklamacii.

Reklamacja przyjmowana jest przez opiekuna klienta z Dziatu Handlowego spdtki. Reklamacje
powinny by¢ zgtaszane w formie pisemnej. W przypadku zgtoszenia reklamacji w formie tele-
fonicznej zostanie ona zarejestrowana, a klient poinformowany o koniecznosci potwierdzenia
zgtoszenia w formie pisemne;.

Reklamacja ilosciowa dostawy jest mozliwa w terminie do 7 dni roboczych od daty wysytki
towaru do Klienta. Reklamacja cech jakosciowych produktu jest mozliwa w terminie do 21 dni
roboczych od daty wysytki towaru do Klienta.

Termin obstugi reklamacji wynosi 21 dni roboczych liczonych od dnia jej wptyniecia i moze by¢
przedtuzony w przypadku koniecznosci wykonania badan rozjemczych.

Warunkiem niezbednym przystgpienia do oceny zasadnosci reklamacji jakosciowej, jest jedno-

czesne spetnienie 3 warunkow:

e pobranie przez Klienta minimum 2 prébek kontrolnych przed roztadowaniem produktu ze
Srodka transportu (zwykle autocysterny);

e pobranie probek w obecnosci przedstawiciela laboratorium odbiorcy lub innego laboratorium;

e sporzadzenie protokotéw pobrania probek wg PN-EN 58 wraz podpisami 0oséb biorgcych
w nim udziat.
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W przypadku stwierdzenia przez laboratorium Klienta niezgodnosci parametrow dostarczonego
produktu z dokumentem odniesienia, Klient w pismie reklamacyjnym podaje konkretny para-
metr/parametry ktére sg reklamowane.

Badania rozjemcze wykonywane sg z probek pobranych protokolarnie przez Klienta przed
roztadowaniem $rodka transportu. Jedna probka jest przekazywana do laboratorium ORLEN
Asfalt, druga przekazywana jest, na wniosek i koszt Klienta, do badania rozjemczego w labo-
ratorium akredytowanym. Wyniki badan laboratoryjnych stanowig podstawe do uznania badz
odrzucenia reklamaciji jakosciowej przez ORLEN Asfalt;

W przypadku uznania reklamaciji za zasadng koszt badar wykonanych przez laboratorium akre-
dytowane refakturowany jest na dostawce wyrobu. Sposéb rekompensaty za dostarczenie wy-
robu jest ustalany z klientem przez Dziat Handlowy.

W przypadku nie uznania reklamacji za zasadng koszt badan wykonanych przez laboratorium
akredytowane pozostaje po stronie odbiorcy, klient informowany jest pisemnie 0 zamknieciu
dziatan reklamacyjnych.

W przypadku, gdy klient nie zgadza sie z wynikami badan laboratoryjnych, a jest w posiadaniu
dodatkowej zabezpieczonej prébki reklamowanego wyrobu, moze on zleci¢ na wtasny koszt
przeprowadzenie dodatkowych badan rozjemczych. Wybdr laboratorium prowadzacego po-
wyzsze badania powinien by¢ uzgodniony z ORLEN Asfalt. W zaleznosci o wyniku badan roz-
jemczych dalszy tryb postepowania wg zapiséw powyzej.
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Standard Jakosci i Jednorodnosci
w ORLEN Asfalt

7.1. Opis Standardu Jakosci i Jednorodnosci w ORLEN Asfalt

Na trwato$¢ nawierzchni asfaltowej ma wptyw nie tylko jakos¢ asfaltu, ale takze jego jednorod-
nos¢ (powtarzalnos¢ wiasciwosci). Juz na poczatku lat dziewiecdziesigtych w Petrochemii Ploc-
kiej S.A., a potem w PKN ORLEN S.A. podjeto szereg prac, ktdrych celem byto poprawienie
jakosci produkowanych tu asfaltéw drogowych.

Jednak dopiero wprowadzenie w 1997 roku technologii ciggtego utleniania (technologia BI-
TUROX na licencji austriackiej firmy Porner), pozwolito otrzymywaé asfalty bardziej jednorodne
i charakteryzujgce sie wyraznie lepszg jakoscig od produkowanych wczesniej, wg starej tech-
nologii utleniania periodycznego. Zmiana technologii umozliwita produkcije asfaltéw charaktery-
Zujgca sie statymi parametrami, optymalnym wykorzystaniem tlenu i perfekcyjng hydrodynamikag
procesu. Wszystkie te czynniki oraz systematyczna kontrola jakosci asfaltow sprawiajg, ze as-
falty drogowe produkowane w ORLEN Asfalt i dostarczane klientom sg produktami powtarzal-
nymi i jednorodnymi.

Biorgc pod uwage duze znaczenie jednorodnosci produkowanych asfaltéw od 2000 roku
ustalono w Wydziale Asfaltow PKN ORLEN S.A. dodatkowe, wewnetrzne granice zawezajace
docelowy zakres twardosci produkowanych asfaltow D50 i D70. Po przeksztatceniach organi-
zacyjnych w 2003 r., zasada ta jest kontynuowana w spodtce ORLEN Asfalt. Od momentu roz-
poczecia w ORLEN Asfalt produkgji asfaltéw drogowych wg normy europejskiej PN-EN 12591,
w 2003 r., programem wewnetrznej kontroli jednorodno$ci objeto przede wszystkim dwa pod-
stawowe asfalty drogowe stosowane w budownictwie drogowym, a mianowicie 35/50 i 50/70.
W 2005 roku wewnetrzny system kontroli jednorodnosci produkcji przyjat nazwe SJJ — Stan-
dard Jakosci i Jednorodnosci. Na rysunku 7.1. przedstawiono znak standardu.

STANDARD
JAKOSCI .
| JEDNORODNOSCI

Rys. 7.1. Znak SJJ — Standard Jakosci i Jednorodnosci w ORLEN Asfalt.

Na czym polega Standard Jakosci i Jednorodnosci SJJ? Norma PN-EN 12591 okresla szerokie
granice penetracji w 25°C dla kazdego asfaltu, ktére umozliwiaja produkcje asfaltow o dosc
zréznicowanych wiasciwosciach, nawet w ramach jednego rodzaju. Powoduije to, ze w przy-
padku wystgpienia duzych wahan konsystenciji (penetracji) produkowanych asfaltéw, wahaniom
ulegajg takze wiasciwosci uzytkowe mieszanek mineralno-asfaltowych. Przyktadowo, dla asfal-
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(ORLEN | ASfCI"' tu 50/70 mozna w zgodzie z normg produkowac lepiszcza o penetraciji zaréwno 52 [0,1 mm)]
oraz 68 [0,1 mm)], co bedzie miato wptyw na wtasciwosci uzytkowe tych asfaltéw.

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

41 | 47

34 36 38 40 42| 44 46| 48 50 52 54
zakres penetracji

dla asfaltu 35/50
wg SJJ

Penetracja w 25°C [0,1 mm]

Rys. 7.2. Wewnetrzny zakres docelowy produkcji asfaltu drogowego 35/50 wg SJJ a zakres normowy.

zakres penetracji dla asfaltu 50/70 wg PN-EN 12591

50 70
61 |67
48 50 52 54 56 58 60 62| 64 66| 68 70 72

zakres penetraciji
p J Penetracja w 25°C [0,1 mm]

>
>

dla asfaltu 50/70
wg SJJ

Rys. 7.3. Wewnetrzny zakres docelowy produkcji asfaltu drogowego 50/70 wg SJJ a zakres normowy.

Aby tego unikna¢, ustalono w ORLEN Asfalt wewnetrzne, wezsze zakresy docelowej produkcii
dla asfaltow drogowego 35/50 oraz 50/70, ktdére w zdecydowany sposéb polepszyly jedno-
rodnosc¢ ich wiasciwosci. Wezsze zakresy SJJ zostaty przedstawione na rysunkach 7.2. i 7.3.

Ustalenie waskiego przedziatu penetraciji w 25°C produkowanych asfaltéw przez ORLEN Asfalt
powoduije, ze pozostate parametry normowe asfaltéw takze charakteryzuja sie wieksza jedno-
rodnoscia.

Fakty, ktére przemawiajg za stosowaniem asfaltéw drogowych produkowanych wg SJJ to:

e powtarzalno$¢ temperatur technologicznych uzytkowania:
- pompowania,
- mieszania z kruszywem (otaczania),
- zageszczania warstwy,
e powtarzalnos$¢ wtasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej (MMA),
e powtarzalnos¢ jakosci wyprodukowanej mieszanki oraz wykonanej nawierzchni.

W konsekwencji nawierzchnia jest bardziej trwata, a jej wykonanie bardziej ekonomiczne. Efekt

ostateczny to lepsze i tansze drogi. Sg to cechy istotne zaréwno dla odbiorcy asfaltu (wykonaw-
cy robot) oraz w dalszej kolejnosci wszystkich uzytkownikéw drég i podatnikow.
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7.2. Wyniki i Srednie wieloletnie

Na wykresach (rysunki 7.4., 7.5. i 7.6.) przedstawiono Srednie arytmetyczne oraz odchylenia
standardowe' nastepujgcych witasciwosci asfaltu: penetracji w 25°C, temperatury mieknienia
PiK i indeksu penetragcji Pl (Pen/PiK)2. Powyzsze parametry statystyczne obliczone zostaty dla
asfaltéw 35/50 i 50/70 objetych Standardem Jakosci i Jednorodnosci, ktdre byty produkowane
w ostatnich 5 latach 2006-2010 w ORLEN Asfalt.

Biezace wyniki pomiarow w ramach SJJ sg prezentowane na stronie internetowej ORLEN As-
falt.

‘. $rednia penetracja 35/50 . $rednia penetracja 50/70 . odchylenie stand. pen.‘
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Rys. 7.4. Srednia oraz odchylenie standardowe penetracji w 25°C asfaltéw drogowych 35/50 i 50/70 produkowa-
nych przez ORLEN Asfalt w latach 2006-2010
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Rys. 7.5. Srednia oraz odchylenie standardowe temperatury migknienia met. PiK asfaltow drogowych 35/50 i 50/70
produkowanych przez ORLEN Asfalt w latach 2006-2010

'odchylenie standardowe — miara statystyczna rozproszenia wynikow wokot $redniej. Im wieksza wartos¢ odchylenia standardowego tym
bardziej obserwowane wielkosci oddalone sg od sredniej. Im mniejsza wartos¢, tym bardziej sg skupione wokoét Sredniej.

’indeks penetracji — miara wrazliwosci termicznej asfaltu. Im nizsze Pl tym asfalt jest wrazliwszy termicznie. Indeks Penetracji moze by¢
obliczony z penetracji w 25°C i temperatury mieknienia (oznaczamy zwykle jako Pen/PiK) lub z pomiaréw penetracji w dwoch temperaturach
(oznaczamy zwykle jako Pen/Pen).
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Rys. 7.6. Srednia oraz odchylenie standardowe indeksu penetracji Pl (Pen/PiK) asfaltéw drogowych 35/50 i 50/70
produkowanych przez ORLEN Asfalt w latach 2006-2010

Na podstawie rysunkéw 7.4., i 7.5. mozna stwierdzi¢, ze sytuacja w zakresie jednorodnosci
produkciji asfaltow w ORLEN Asfalt byta bardzo ustabilizowana. Zaktadana w SJJ konsystencja
asfaltéw 35/50 i 50/70 miescita sie w zatozonych granicach. Otrzymywane z instalacji produk-
cyjnej asfalty drogowe byly powtarzalne i jednorodne. Od roku 2008 obserwuje sie ponad-
to systematyczny wzrost Srednich wartosci indeksu penetracji zaréwno dla asfaltu 35/50 jak
i 50/70 co jest widoczne na rysunku 7.6. Swiadczy to o poprawie (zmniejszeniu) wrazliwosci
temperaturowej asfaltéw.

Na rysunkach 7.7., 7.8., 7.9. i 7.10. zostaty przedstawione szczegdtowe wyniki oznaczen pe-
netracji w 25°C oraz temperatury migknienia dla asfaltéw 35/50 i 50/70 produkowanych przez
ORLEN Asfalt w 2010 roku
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Rys. 7.7. Wartosci penetracji w 25°C dla wszystkich partii asfaltu 35/50 wyprodukowanych w ORLEN Asfalt w 2070
roku.
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Rys. 7.8. Wartosci temperatur migknienia dla wszystkich partii asfaltu 35/50 wyprodukowanych w ORLEN Asfalt
w 2010 roku.
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Rys. 7.9. Wartosci penetracji w 25°C dla wszystkich partii asfaltu 50/70 wyprodukowanych w ORLEN Asfalt w 2010
roku.
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Rys. 7.10. Wartosci temperatur migknienia dla wszystkich partii asfaltu 50/70 wyprodukowanych w ORLEN Asfalt
w 20170 roku.
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Przedstawione na rysunkach 7.7. i 7.9. wyniki oznaczen penetracji w 25°C asfaltow 35/50
i 50/70 swiadczg o utrzymywanym Scistym rezimie technologicznym podczas produkcji asfal-
tow w ORLEN Asfalt. Wartosci penetracji znajduja sie w ustalonych zawezonych przedziatach
(granicach jednorodnosci SJJ).

Podsumowuijac, w roku 2010 spetniano wymagania SJJ, produkcja asfaltéw drogowych 35/50
i 50/70 w ORLEN Asfalt odbywata sie bez wigkszych zaktdcen w jednorodnosci — podobnie
jak w latach poprzednich. Nalezy podkresli¢, ze wymagania SJJ bezposrednio odnoszg sie do
penetracji asfaltu w 25°C, ale niewatpliwe posrednio wptywajg takze na poprawe regularno-
&ci otrzymywanych temperatur mieknienia dla poszczegdlnych rodzajéw asfaltow (rysunki 7.8.
i 7.10.).

System SJJ bedzie utrzymywany w kolejnych latach.
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Inne informacje o asfaltach

8.1. Gestosc¢ asfaltow

Gestos¢ asfaltow oznaczana jest wedtug norm:
¢ PN-EN ISO 3838 Ropa naftowa i ciekte lub state przetwory naftowe -- Oznaczanie
gestosci lub gestosci wzglednej -- Metody z uzyciem piknometru z korkiem kapilarnym
i piknometru dwukapilarnego z podziatka,
e PN-EN 15326+A1:2010 Asfalty i lepiszcza asfaltowe -- Pomiar gestosci i gestosci
wzglednej -- Metoda z zastosowaniem piknometru z korkiem kapilarnym.

Standardowo, w laboratoriach wsp&tpracujgcych z ORLEN Asfalt gestosci wszystkich asfal-
téw oznacza sie w 15°C z czestoscig dwa razy w roku. Aktualne wyniki dostepne sg w Dziale
Technologii, Badan i Rozwoju (tel. na IV stronie oktadki Poradnika) oraz publikowane na stronie
www.orlen-asfalt.pl w zaktadce Informacije Techniczne/Dla laboratoridw.

Do projektowania mieszanek mineralno-asfaltowych mozna przyjmowac nastepujgce gestosci
lepiszczy asfaltowych jak w tablicy 8.1.

Tablica 8.1. Przyktadowe wyniki badania gestosci asfaltow w 15°C

Gestosc w 15°C
Rodzaj asfaltu wg PN-EN ISO 3838 lub PN-EN 15326
[Mg/m?3]
Drogowy 20/30 1,027
Drogowy 35/50 1,025
Drogowy 50/70 1,023
Drogowy 70/100 1,017
Drogowy 160/220 1,014
Wielorodzajowy BITREX 35/50 1,025
Modyfikowany ORBITON 25/55-60 1,022
Modyfikowany ORBITON 45/80-55 1,017

Podane w tablicy 8.1 wartosci gestosci asfaltéw dotycza pomiaréw w 15°C. Podczas
stosowania asfaltow w innych temperaturach nalezy przeliczy¢ podang gestos¢ w 15°C na
gestos¢ w temperaturze stosowania wg rownania:

0. = s —(0,00061- Az)

w ktérym:

PX - gestos¢ w poszukiwanej temperaturze X

p15 - gestos¢ w temperaturze 15°C w Mg/m?

At - roznica temperatur (X — 15), X € (15,16...200)
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Podczas wykonywania ekstrakgji probki mieszanki mineralno-asfaltowej mogg by¢ stosowane
by¢ rézne rozpuszczalniki. W tablicy 8.2 przedstawiono wyniki badania rozpuszczalnosci lepisz-
czy asfaltowych produkowanych przez ORLEN Asfalt, przy zastosowaniu metody wg PN-EN
12592 oraz metody Soxhleta.

Tablica 8.2. Wyniki badania rozpuszczalnosci lepiszczy asfaltowych produkowanych przez ORLEN Asfalt,
przy zastosowaniu metody wg PN-EN 12592 oraz metody Soxhleta

Rodzaj asfaltu Rozpuszczalnosé Rozpuszczalnosé¢ w

metoda badania rozpuszczalnosci w ksylenie % czterochloroetylenie %
35/50 wg PN-EN 12592 99,79 99,82
e 35/50 wg Soxhleta 100,00 100,00
50/70 wg PN-EN 12592 99,92 99,84
50/70 wg Soxhleta 100,00 100,00
25/55-60 wg PN-EN 12592 99,87 99,82
asfalt 25/55-60 wg Soxhleta 100,00 100,00
modyfikowany | 45/80-55 wg PN-EN 12592 99,89 99,88
45/80-55 wg Soxhleta 100,00 100,00

8.3. Inne wtasciwosci fizyczne

Ciepto wiasciwe asfaltu:

Ciepto wiasciwe asfaltu zalezy od rodzaju asfaltu i temperatury. Warto$¢ ciepta wtasciwego as-
faltu w temperaturze 0°C wynosi od 1670 J/(kg-K) do 1800 J/(kg-K).

W przyblizeniu przyjmuje sie dla réznych rodzajow asfaltdw Srednig wartos¢ 1700 J/(kg-K)
w temperaturze 0°C.

Ciepto wtasciwe asfaltu dla danej temperatury mozna wyliczy¢ ze wzoru:

¢, =1700+2,1-1
w ktorym:

c' — ciepto wtasciwe asfaltu [J/(kg-K)] w poszukiwanej temperaturze t
t — temperatura, dla ktérej obliczamy ciepto wiasciwe asfaltu, t € (0,1,2...200)
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Rozszerzalno$¢ asfaltu:

Wspdtczynnik rozszerzalno$ci objetosciowej asfaltu w zakresie temperatur od 15°C do 200°C
wynosi 0,00061.
Przewodnictwo cieplne:

Przewodnictwo cieplne asfaltu wynosi 0,157 W/m-K. Nalezy pamigta¢, ze zmniejsza sie ono
0 15% w temperaturach powyzej 100°C.

Stata dielektryczna (50 Hz):
w temperaturze 0°C - 2,6
w temperaturze 100°C - 3,0
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Stosowanie lepiszczy asfaltowych wymaga przede wszystkim wiedzy o optymalnych tempera-
turach technologicznych oraz szczegdlnych warunkach postepowania z probkami asfaltéw. W
nastepnych punktach przedstawiono szereg informaciji interesujacych pracownikéw laborato-
ridw oraz piony technologiczne przedsiebiorstw drogowych.

W tablicy 9.2. zebrano wszystkie podstawowe informacje dotyczace temperatur technologicz-
nych stosowania asfaltéw produkcji ORLEN Asfalt.

9.1. Wskazowki laboratoryjne

9.1.1. Ustalanie temperatur technologicznych

Asfalty réznig sie zakresem charakterystycznej lepkosci w temperaturze 60-165°C (najczescie;
badanej). Wyniki lepkosci uzyskane dla asfaltu wyprodukowanego w rafinerii i nie poddanego
starzeniu bedg zawsze roznity sie od wynikéw asfaltéw po starzeniu. W wyniku starzenia asfalt
utwardza sig, a jego lepkos$¢ wzrasta. Symulacja tego zjawiska w zakresie starzenia technolo-
gicznego (krétkoterminowego) w laboratorium odbywa sie w aparacie RTFOT, a dla starzenia
eksploatacyjnego (dtugoterminowego) w aparacie PAV.

Krzywa zaleznosci lepkos$c-temperatura po starzeniu technologicznym (RTFOT) nie pokrywa sie
z krzywg charakterystyczng dla asfaltu niestarzonego, jest przesunigta w kierunku wiekszych
lepkosci. Oznacza to, ze temperatury technologiczne powinny by¢ okreslane na podstawie
badania lepkosci asfaltu przed i po starzeniu RTFOT.

Dla wigekszosci waznych procesdw technologicznych podano optymalng lepkos¢ lub zakres
lepkosci i na tej podstawie mozemy okreslic optymalne temperatury technologiczne.

Do oznaczenia ekwiwalentnej temperatury pompowania i otaczania kruszywa asfaltem stosu-
jemy wyniki badan asfaltu przed starzeniem, poniewaz te procesy technologiczne nastepujg
przed kontaktem cienkiej warstwy lepiszcza z powierzchnig goragcego kruszywa (przed rozpo-
czeciem zasadniczego starzenia technologicznego). Do oznaczenia ekwiwalentnej temperatury
zageszczania (poczatku i konca) nalezy raczej stosowac wyniki badan lepkosci asfaltu po sta-
rzeniu (met. RTFOT). W rzeczywistym procesie produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej po
etapie mieszania na mokro sktadnikéw (kruszywa i asfaltu) nastepuje okres przechowywania
gorgcej mieszanki w silosie i jej transportu na budowe. Zwykle etap ten trwa od kilkudziesieciu
minut do kilku godzin. Przez ten czas asfalt znajduje sie na gorgcym kruszywie i nastepuije jego
starzenie - odparowanie Izejszych sktadnikdw i w konsekwencji utwardzenie. Spada penetracja
asfaltu, wzrasta jego temperatura migknienia i lepkos¢, pogarsza sie temperatura tamliwosci.
A wiec w momencie rozpoczecia rozktadania mieszanki i jej zageszczania lepiszcze znajdujgce
sie w mieszance jest juz po starzeniu technologicznym. Dlatego sugerujemy stosowanie lepko-
&ci po starzeniu RTFOT do okreslania temperatur poczatku i kohca zageszczania.

Na rys. 9.1. przedstawiono krzywe charakterystyczne lepkosci asfaltow drogowych przed sta-
rzeniem, pomocnicze do ustalania temperatur pompowania i mieszania asfaltu z kruszywem.



Na rys. 9.2. przedstawiono krzywe charakterystyczne lepkosci asfaltéw drogowych po starze-
niu, pomocnicze do ustalania temperatur poczatku i konca zageszczania.

Poniewaz lepkosci wyprodukowanych asfaltow zalezg w znacznym stopniu od wtasciwosci su-
rowca (pozostatosci prozniowej z destylacji ropy naftowe)), nalezy przyjmowac, ze okreslana
temperatura technologiczna moze sie waha¢ w czasie sezonu produkcji w zaleznosci od wia-
Sciwosci surowca.

Zaleznosc¢ lepkosci od temperatury, asfalty drogowe przed starzeniem RTFOT (technologicznym)
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Rys. 9.1. Krzywe charakterystyczne lepkosci asfaltow drogowych przed starzeniem (na podstawie wynikow badan
ORLEN Asfalt sp. z 0.0.)

Zaleznos¢ lepkosci od temperatury, asfalty drogowe po starzeniu RTFOT (technologicznym)
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Rys. 9.2. Krzywe charakterystyczne lepkosci asfaltow drogowych po starzeniu RTFOT (na podstawie wynikow badan
ORLEN Asfalt sp. z 0.0.)

Wsrdd omawianych wartosci temperatury ekwiwalentnej, szczegéing uwage nalezy zwrdcic na
prawidtowy dobdr temperatury zageszczania probek w laboratorium. Temperatury przygoto-
wywania probek powinny odnosi¢ sie do rzeczywistych warunkéw wystepujgcych na otaczarni
i na budowie. Zaleca sig, aby stosowa¢ temperatury wg tablicy 9.2. Przyjecie zbyt wysokiej
temperatury w laboratorium spowoduje osiggniecie wysokich wartosci gestosci objetosciowe;
mma w probkach i zanizenie zawartosci wolnych przestrzeni. Jesli warunki na budowie bedg
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znaczgco roznity sie od przyjetych w laboratorium, tzn. temperatura mma podczas watowania
bedzie znaczgco nizsza, to praktycznie niemozliwe bedzie osiggniecie wymaganych wskazni-
kow zageszczenia warstwy. Przyjecie zbyt niskiej temperatury w laboratorium bedzie z kolei
skutkowato osigganiem na budowie wskaznikow zageszczenia wiekszych od 100% i zbyt matg
zawartoscig wolnych przestrzeni w warstwie, co zwiekszy ryzyko pojawienia sie kolein. Dlatego
przyjecie wtasciwej temperatury zageszczania probek na etapie projektowania mieszanki w la-
boratorium jest tak wazne.

9.1.2. Probki asfaltobw w laboratorium

Laboratorium otrzymuije prébki lepiszczy asfaltowych od ORLEN Asfalt w opakowaniach meta-
lowych (zamykanych puszkach) lub wyjatkowo w specjalnych opakowaniach tekturowych wy-
tozonych folig aluminiowa.

Sposéb postepowania z asfaltem ma bardzo duzy wptyw na otrzymywane wyniki badan zaréw-
no asfaltow jak i mieszanek mineralno-asfaltowych. Nalezy pamietac, ze wielokrotnie rozgrze-
wany i/lub przegrzewany asfalt w suszarce moze utwardzi¢ sie w znaczacym stopniu.

Podczas wykorzystywania probek z asfaltem nalezy unika¢ ich wielokrotnego rozgrzewania.
Dlatego sugerujemy wykorzystywanie wigkszej liczby matych prébek (do jednorazowego zuzy-
cia) niz jednego, duzego pojemnika z asfaltem.

W przypadku koniecznosci stosowania asfaltu z jednego duzego pojemnika zaleca sie rozgrza-
nie pojemnika z asfaltem pierwszy raz, ujednorodnienie przez wymieszanie a nastepnie rozlanie
do kilku mniejszych pojemnikdw, ktdre bedg wykorzystane w pdzniejszym terminie.

Sposéb postepowania z probkami do badan asfaltéw okresla norma PN-EN 12594. Rozgrze-
wanie préobek w laboratorium wg procedury normowe;:
¢ pojemnik nie moze by¢ szczelnie zamkniety,
e w zadnym przypadku probki nie powinny by¢ rozgrzewane w temperaturze przekra-
czajgcej 200°C,
¢ pojemniki o objetosci do 1 litra, czas rozgrzewania do 2 godzin, temperatura roz-
grzewania w suszarce: nie wiecej niz temperatura mieknienia asfaltu +100°C,
¢ pojemniki o objetosci 1+2 litrow, czas rozgrzewania do 3 godzin, temperatura roz-
grzewania w suszarce: nie wiecej niz temperatura migknienia asfaltu +100°C,
¢ pojemniki o objetosci 2+3 litréw, czas rozgrzewania do 3,5 godziny, temperatura
rozgrzewania w suszarce: nie wiecej niz temperatura mieknienia asfaltu +100°C,
¢ pojemniki o objetosci 3+5 litréw, czas rozgrzewania do 4 godzin, temperatura roz-
grzewania w suszarce: nie wiecej niz temperatura mieknienia asfaltu +100°C,
¢ pojemniki o objetosci wiekszej niz 5 litréw, czas rozgrzewania do 12 godzin, tem-
peratura rozgrzewania w suszarce: nie wiecej niz temperatura mieknienia asfaltu +50°C.

Po rozgrzaniu prébek w pojemnikach nalezy je ujednorodni¢ przez mieszanie, pamietajgc, aby
nie wprowadzi¢ pecherzykdw powietrza do probki. Maksymalny czas mieszania (ujednorodnie-
nia) wynosi 10 minut.

Prébki asfaltéw otrzymane w wyniku wykonania ekstrakcji mieszanki mineralno-asfaltowej wg

norm PN-EN 12697-1, PN-EN 12697-2, PN-EN 12697-4 powinny by¢ poddane badaniom
natychmiast po odzyskaniu, tak aby unikng¢ powtdrnego rozgrzewania.

9.1.3. Przyczepnos¢ asfaltu do kruszyw mineralnych

Przyczepnos¢ (przyleganie) asfaltu do powierzchni ziaren kruszywa zalezy od wielu czynnikdw,
w tym miedzy innymi od rodzaju skaty z ktdrej wyprodukowano kruszywo. Ogolnie w technice



drogowej wykorzystuje sie pojecia kruszywo ,kwasne” i ,zasadowe”, co ma zwigzek z duzg
i matg zawartoscig krzemionki w skale.

Obecne normy dostarczajg narzedzi do badania adhezji asfaltu do kruszywa i ogdélnie — odpor-
nosci mieszanki mineralno-asfaltowej na dziatanie wody i mrozu:

¢ PN-EN 12697-11 Mieszanki mineralno-asfaltowe -- Metody badan mieszanek mineral-
no-asfaltowych na gorgco -- Czes¢ 11: Oznaczanie powinowactwa pomiedzy kruszy-
wem i asfaltem,

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

W przypadku stabego powinowactwa asfaltu i kruszywa, stosuje sie srodki polepszajgce przy-
czepnosci asfaltu do kruszywa (tzw. srodki adhezyjne). Ocene przyczepnosci mozna okreslic
na podstawie badania wg PN-EN 12697-11, metoda A na wybranej frakcji mieszanki mineral-
nej. Przyczepnos$¢ lepiszcza do kruszywa powinna wynosi¢ co najmniej 80% po 6 godzinach
badania.

Dostepne na rynku srodki adhezyjne oraz ich zawartos¢ w asfalcie, nalezy dobiera¢ do konkret-
nego asfaltu i kruszywa z mieszanki mineralnej, pamietajac, ze rzadko spotyka sie uniwersalne
produkty dziatajgce dobrze z kazdg parg asfalt—kruszywo.

Finalnym sprawdzeniem odpornosci mieszanki mineralno-asfaltowej na dziatanie wody i mrozu
jest badanie ITSR wg PN-EN 12697-12. Obecnie zostata zmieniona procedura wykonywania
tego badania, aktualna energia zageszczania probek do badania to 2x35 uderzen w ubijaku
Marshalla, temperatura badania 25°C, jeden cykl zamrazania. Doktadny opis trybu postepowa-
nia z probkami mozna znalez¢ w Zatgczniku nr 1 do WT-2 2010.

9.2. Magazynowanie asfaltu

Lepiszcza asfaltowe nalezy magazynowac¢ w zbiornikach specjalnie do tego celu przeznaczo-
nych. Asfalt w zbiorniku roboczym powinien by¢ ogrzewany w sposdb posredni, z uktadem
termostatowania, zapewniajgcym utrzymanie okreslonej temperatury z tolerancjg +5°C. Ozna-
cza to, ze zbiornik powinien by¢ wyposazony w precyzyjne uktady pomiarowe z lokalnym badz
zdalnym odczytem wskazan temperatury, umieszczonymi w obszarze wezownic grzewczych
oraz poza tym obszarem, z mozliwoscig tatwego demontazu w celu regularnego czyszczenia.
Wedtug wymagan normy PN-EN 13108-21 (ZKP) temperatura asfaltu powinna byc¢ rejestrowa-
na z czestoscig raz dziennie.

Dtugotrwate przetrzymywanie partii asfaltu w temperaturze zblizonej do maksymalnej tempera-
tury magazynowania, moze powodowac po pewnym czasie powstawanie na dnie zbiornikow
osadow, ztozonych z wytrgconych najciezszych frakcji asfaltu. Tworzy sie tzw. koks. Im tward-
szy asfalt, tym prawdopodobienstwo tworzenia sie koksu rosnie, dlatego podczas magazyno-
wania asfaltow drogowych rodzaju 20/30 i 35/50 nalezy monitorowa¢ okresowo stan czystosci
zbiornika. Brak czyszczenia zbiornika moze spowodowaé po pewnym czasie przedostawanie
sie osaddéw do rur, zatykanie filtréw i blokowanie pomp.
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Rys. 9.3. Zbiorniki na asfalt modyfikowany, instalacja w Ptocku

Przechowywaniu asfaltu drogowego w zbiorniku moze towarzyszy¢ zjawisko starzenia powo-
dowanego powolnym utlenianiem asfaltu oraz odparowaniem lzejszych jego sktadnikéw. Pro-
ces starzenia asfaltu w zbiorniku jest procesem powolnym poniewaz powierzchnia kontaktu
asfaltu z powietrzem jest niewielka. Niemnigj jednak przechowywanie niewielkich ilosci asfaltu
w zbiorniku w warunkach wysokiej temperatury moze powodowac przegrzewanie warstwy as-
faltu na $cianach zbiornika lub na wezownicach. Powoduje to dodatkowe osadzanie koksu na
dnie zbiornika.

W przypadku odbioru z rafinerii asfaltu drogowego o temperaturze 200+210°C nalezy wytgczy¢
system ogrzewania w zbiorniku lepiszcza na otaczarni. Zalecane jest rozpoczecie produkdii
mieszanki mineralno-asfaltowej dopiero po odpowiednim obnizeniu temperatury asfaltu (zwigk-
szeniu jego lepkosci). Szczegdlne znaczenie ma to w przypadku produkcji mieszanki SMA lub
asfaltu porowatego PA (zwiekszone ryzyko sptywania lepiszcza). Nalezy w takich wypadkach
zastosowac zwiekszong zawartos$¢ stabilizatora (np. witdkien celulozowych).

Podczas mieszania asfaltu z kruszywem procesy starzenia zdecydowanie przys$pieszajg (bardzo
cienka warstwa asfaltu na kruszywie, bardzo wysoka temperatura i dostep tlenu).

Tablica 9.1. Starzenie asfaltu w zbiornikach magazynowych.

Przyczyny starzenia
asfaltu w zbiorniku

Czynniki ograniczajgce starzenie

Dtugotrwate Nalezy unika¢ przechowywania asfaltu w podwyzszonej
magazynowanie asfaltu w | temperaturze przez dtuzszy czas. W okresach przerw miedzy
wysokiej temperaturze produkcjg mma, zaleca sie obnizy¢ temperature asfaltu w

zbiorniku do poziomu umozliwiajgcego pdzniejsze rozgrzanie.
Najkorzystniejsze jest przechowywanie asfaltu w jak najnizszej
temperaturze, przy czym dobdr temperatury zalezy od
przewidywanego czasu przestoju.

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 wigczac jg okresowo. Cyrkulacja jest szczegdlnie
przydatna podczas przechowywania asfaltow modyfikowanych.
Jej zastosowanie umozliwia osiggniecie lepszej jednorodnosci
lepiszcza po dtuzszym czasie magazynowania.

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

Budowa zbiornika Najkorzystniej jest, gdy stosunek powierzchni asfaltu do jego
objetosci w zbiorniku jest maty, dlatego zbiorniki magazynowe
asfaltu powinny by¢ pionowe, gdzie stosunek wysokosci do
Srednicy zbiornika jest duzy.




W przypadku potrzeby magazynowania asfaltu drogowego lub asfaltu wielorodzajowego
w zbiorniku w wysokiej temperaturze przez ponad 10 dni, nalezy w celu kontroli stopnia sta-
rzenia oznaczy¢ jeden z parametrow: penetracie w 25°C wg PN-EN 1426 lub temperature
mieknienia PiK wg PN-EN 1427,

W przypadku zmiany typu bgdz rodzaju asfaltu w zbiorniku nalezy kazdorazowo upewni¢ sig,
czy zbiornik magazynowy jest pusty.

Nie nalezy mieszaé asfaltéw réznego typu, np. asfaltéw drogowych z asfaltami modyfiko-
wanymi polimerami. Takie mieszanie powoduje znaczace pogorszenie wtasciwosci uzytkowych
lepiszcza i wykonanej nawierzchni.

Mieszanie asfaltéw tego samego typu, ale roznych rodzajow np. 35/50 z 50/70 odbywa sie na
wylaczng odpowiedzialnos¢ wykonawcy. Proces ten wymaga efektywnego systemu mieszaja-
cego w zbiorniku oraz kontroli laboratoryjnej. Nie zaleca sie mieszania lepiszczy pochodzgcych
od réznych producentéw.

Temperatura asfaltow podczas magazynowania nie powinna przekracza¢ wartosci podanych
w tablicy 9.2.

W przypadku asfaltow modyfikowanych polimerami ORBITON zaleca sie bezposrednie zuzycie
asfaltu modyfikowanego po dostarczeniu, bez dtugotrwatego przechowywania w zbiorniku ma-
gazynowym. Nalezy unika¢ dtugotrwatego magazynowania asfaltu modyfikowanego w zbiorni-
ku w wysokiej temperaturze. W przypadku koniecznosci dtuzszego przechowywania (powyzej
5 dni) zaleca sie ujednorodnienie, mieszajgc asfalty w obiegu zamknietym w jednym lub kilku
zbiornikach. Wskazane jest, aby co najmniej jeden ze zbiornikdw wyposazony byt w mieszadto.

Nie zaleca sie wielokrotnego rozgrzewania i chtodzenia zarowno asfaltow modyfikowanych OR-
BITON, jak i asfaltéw wielorodzajowych BITREX.

Jedli asfalt modyfikowany ma pozosta¢ w zbiorniku otaczarni przez okres zimowy, nalezy ob-
nizy¢ temperature w zbiorniku do temperatury otoczenia. W takich warunkach asfalt ten moze
by¢ przechowywany przez kilka miesiecy. Nalezy pamietac, ze wiosng okres rozgrzewania kilku-
dziesieciu ton asfaltu modyfikowanego moze by¢ dos¢ dtugi i zalezy od efektywnosci i budowy
systemu grzewczego w zbiornikach.

9.3. Produkcja mieszanki mineralno-asfaltowe;j

Asfalt dostarczony do wytworni mieszanki mineralno-asfaltowej bgdz emulsji asfaltowej powi-
nien posiada¢ lepkos¢ na tyle matg, aby byto mozliwe jego roztadowanie z autocysterny. Po-
niewaz lepkos$¢ asfaltu wigze sie Scisle z jego temperaturg (im wyzsza temperatura asfaltu tym
lepkos$¢ jego jest mniejsza), w chtodnych porach roku, podczas transportu asfaltu z rafinerii na-
lezy monitorowac¢ temperature asfaltu w autocysternie. Przyjmuije sie, ze minimalna temperatura
pompowania osiggana jest przy lepkosci asfaltu wynoszgcej okoto 2 Pa-s.

Przegrzewanie mieszanki mineralno-asfaltowe] podczas produkcji na otaczarni prowadzi do
znacznego starzenia technologicznego asfaltu, co w konsekwencji zmnigjsza trwatos¢ na-
wierzchni asfaltowej. Dlatego nie nalezy przekracza¢ zalecanej temperatury produkcji, nawet
w celu zapewnienia wymaganej urabialnosci i zageszczalnosci na budowie.

Podane w tablicy 9.2. temperatury nie dotycza mieszanek mineralno-asfaltowych do ktérych
dodawany jest srodek w celu obnizenia temperatury jej wytwarzania i wbudowania.
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Okres przechowywania $wiezo wyprodukowanej mieszanki w silosie nie powinien doprowadzi¢
do nadmiernego wychtodzenia mieszanki i jest uzalezniony od nastepujgcych czynnikdw:

e temperatury produkcji mieszanki,

® rodzaju mieszanki i zawartosci w niej lepiszcza oraz jego rodzaju (asfalt drogowy, wie-

lorodzajowy czy modyfikowany),

e obecnosci dodatkow tj. stabilizatory, modyfikatory czy srodki adhezyjne,

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

e ilosci mieszanki mineralno-asfaltowej w silosie.

9.4. Transport

Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na czystos¢ skrzyn tadunkowych (bez resztek starej mie-
szanki mineralno-asfaltowej) samochoddw dostarczajgcych mieszanke na budowe. Wewnetrz-
na czes¢ skrzyn powinna by¢ zroszona (bez nadmiaru) specjalnym srodkiem zabezpieczajgcym
Sciany i dno przed przyklejaniem sie mieszanki. Stosuje sie tylko te srodki antyadhezyjne do
zraszania skrzyn tadunkowych, ktére nie dziatajg szkodliwie na lepiszcze asfaltowe. Nie wolno
stosowaé do zraszania skrzyn tadunkowych oleju napedowego ani innych olejéw mi-
neralnych.

Podczas transportu mieszanki nalezy bezwzglednie stosowac przykrycie skrzyn tadunkowych
plandekami. W warunkach obnizonej temperatury lub niekorzystnych warunkéw atmosferycz-
nych zalecane jest stosowanie samochoddw z izolowanymi skrzyniami tadunkowymi. W przy-
padku koniecznosci prowadzenia prac w bardzo niekorzystnych warunkach temperaturowych
(temperatury <5°C, silny wiatr >10 m/s, duze odlegtosci transportu) nalezy rozwazy¢ stoso-
wanie miedzy rozktadarkg a samochodem wytadowujacym mieszanke urzgdzen posrednich
z dodatkowym mieszalnikiem i podgrzewaniem mieszanki (MTV, Shuttle-buggy). Prace trans-
portu nalezy zorganizowac¢ w taki sposéb, aby zapewniona byfa ciggtos¢ dostaw mieszanki na
budowe (bez postojow rozktadarki).

Po zatadowaniu mieszanki na samochdd nalezy dokona¢ kontroli temperatury mieszanki oraz
jej wizualnej oceny. Warto zwrdéci¢ uwage na [1]:
¢ niebieski dym — unoszacy sie nad mieszankg — $wiadczy 0 jej znacznym przegrzaniu
(ponad 200°C). W zasadzie zostata ona zniszczona (przepalona) i po wbudowaniu be-
dzie sie wykrusza¢ oraz bedzie nieodporna na wode i mréz,
* mieszanka ,rozptywa sie” w skrzyni samochodu dostawczego — prawdopodobne
przyczyny:
a. nastgpito uszkodzenie dozownika asfaltu i mieszanka jest przeasfaltowana,
b. nieprawidtowy sktad mieszanki mineralnej — brak ktorejs frakcji przy prawidtowe;
zawartosci asfaltu,
c. nieprawidtowy sktad mieszanki mineralno-asfaltowej — projekt w laboratorium od
razu zaktadat zZbyt duzg zawartos¢ asfaltu,
d. nastgpito przedozowanie $srodka adhezyjnego,
¢ po zatadunku mieszanka tworzy ostry stozek, mieszanka ma kolor matowy,
bez potysku — moze swiadczy¢ o zbyt niskiej temperaturze mieszanki lub zbyt matej
zawartosci asfaltu; w rezultacie mieszanka moze nie mie¢ odpowiedniej urabialnosci i
zageszczalnosci na budowie; normalnie mieszanka po zatadunku powinna formowac
sie w ksztatcie koputy,
¢ kruszywo nie jest otoczone catkowicie asfaltem — prawdopodobne przyczyny:
a. zbyt mato asfaltu w mieszance (btad w projektowaniu),
b. uszkodzony dozownik asfaltu,
c. zbyt niska temperatura asfaltu podczas otaczania kruszywa,
d. zbyt krétki czas mieszania ,na mokro” w otaczarce,
® ziarna grysow pokryte sg pecherzykami asfaltu — zjawisko wyglada tak jakby asfalt
kipiat na powierzchni kruszywa; przyczyna jest znaczne zawilgocenie kruszywa, ktore-
go suszarka otaczarki nie byta w stanie zlikwidowac¢; zjawisko zdarza sie czesciej przy
kruszywach o duzej nasigkliwosci i po dtuzszych opadach deszczu.



Rys. 9.4. Wbudowywanie mieszanki mineralno-asfaltowsj (fot. K.Bfazejowski)

9.5. Wbudowywanie

Mieszanki betonu asfaltowego AC WMS P i AC WMS W z asfaltami twardymi: 20/30, BITREX
20/30, BITREX 35/50 i modyfikowanymi ORBITON 10/40-65 oraz ORBITON 25/55-60 nalezy
whbudowywac z najwigkszg dopuszczalng projektem gruboscig warstwy. Dzieki temu polepszo-
ne zostang warunki temperaturowe zageszczania.

Podczas wbudowywania mieszanek na podtozu o podwyzszonej temperaturze (Swiezo wbu-
dowanej warstwie) nalezy starannie kontrolowa¢ temperature w $rodku grubosci wbudo-
wywanej warstwy. Nie zaleca sie stosowania termometrow bezkontaktowych, ale wytacznie
termometry ze stalowym trzpieniem umozliwiajgce zagtebienie w gtgb warstwy. W przypadku,
gdy temperatura wbudowywanej mieszanki jest bardzo wysoka (a mieszanka stygnie bardzo
powoli) nie nalezy rozpoczyna¢ watowania az do momentu spadku temperatury umozliwiajgcej
rozpoczecie zageszczania. W podobny sposdb nalezy postepowad, gdy mieszanka uktadana
jest na gorgcym podtozu (gorgcej poprzedniej warstwie).

Mieszanka asfaltu lanego z asfaltem 20/30 i ORBITON 10/40-65, ze wzgledu na duza lepkos¢
nie powinna by¢ rozktadana recznie. Zalecane jest stosowanie mechanicznego sprzetu do wbu-
dowywania oraz dodatkéw obnizajgcych temperature wbudowywania.

Rys. 9.5. Zageszczanie wbudowanej warstwy (fot. K.Bfazejowski)
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9.6. Temperatury technologiczne
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10.1. Emulsje asfaltowe. Norma PN-EN 13808:2010

W 2010 zostata opublikowana norma PN-EN 13808:2010 ,Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Zasady
klasyfikacji kationowych emulsji asfaltowych.” Norma ta jest norma typu klasyfikacyjnego i za-
wiera odpowiedni Zatgcznik Krajowy NA.

W dalszej czesci Poradnika przedstawiono fragmenty Zatgcznika krajowego NA w zakresie emul-
sji do potgczen miedzywarstwowych. Pozostate rodzaje kationowych emulsiji asfaltowych prze-
znaczonych do innych zastosowarn drogowych znalez¢ mozna w normie PN-EN 13808:2010.

10.1.1. Oznaczenia emulsji wg PN-EN 13808

Nowe oznaczenia emulsji kationowych wg PN-EN 13808:2010 sktadajg si¢ z liter i cyfr, ktdre sg
stosowane do opisu istotnych wiasciwosci emulsji asfaltowych, np. polarnosci czastek asfaltu,
zawartosci lepiszcza, rodzaju lepiszcza, indeksu rozpadu zostaty przedstawione na rys. 10.1.
a wyjasnienia w tabeli 10.1.

B = state oznaczenie
rodzaju lepiszcza (asfalt drogowy)

C = state oznaczenie | | kod oznaczajacy

emulsji kationowej zalecane .
przeznaczenie emulsji

liczba dwucyfrowa
oznaczajgca zawarto$¢
lepiszcza

cyfra oznaczajgca
klase indeksu rozpadu

litera(-y) oznaczajaca
rodzaj dodatku do lepiszcza:

P - dodatek polimeréw
F - dodatek wiecej niz 2% fluksu
PF - dodatek polimeru i fluksu

Rys. 10.1. Schemat oznaczenia kodowego emulsji asfaltowych wg PN-EN 13808:2010



Tablica 10.1. Objasnienia oznaczen (Tabela NA 2.1. z Zatgcznika NA normy PN-EN 13808:2010)
Przyktady oznaczen:

Pozycja . . P
oznaczenia Litery i cyfry Objasnienie Wedtug EN
1 C Kationowa emulsja asfaltowa PN-EN 1430 (polarno$¢ czastek)
2i3 Liczba Zawartos¢ lepiszcza w %, (m/m) PN-EN 1428 (zawarto$¢ wody)
dwucyfrowa lub
PN-EN 1431 (odzyskane lepiszcze
+ olej podestylacyjny)
4, Informacje o rodzaju lepiszcza
lub B Asfalty drogowe PN-EN 12591 (Wymagania wobec
4i5,Ilub P Dodatek polimeréw asfaltéw drogowych)
PN-EN 14023 (Wymagania wobec
asfaltéw modyfikowanych
polimerami). Polimer moze by¢
dodany przed, podczas lub po
emulgacji
4,516 F Dodatek wiecej niz 2%, (m/m)
fluksu do emulsiji
5lub 6, lub 1-7 Klasa indeksu rozpadu PN-EN 13075-1 (indeks rozpadu)
7 (jesli
dotyczy)
Zalecane zastosowanie
ZM - do ztgczania warstw
Ostatnia:
RC - do remontéw czastkowych
Uzupetnienie PU - do powierzchniowych utrwalen
SETE Cwz - do cienkich warstw uktadanych na zimno
ME - do mieszanek mineralno-emulsyjnych
R - do mieszanek mineralno-cementowo-
emulsyjnych (m-c-e)

¢ C 65 B 3 RC - kationowa emulsja asfaltowa, zawartos¢ lepiszcza 65%, wyprodukowana z as-
faltu drogowego, klasa indeksu rozpadu 3, przeznaczona do remontow czgstkowych

e C 60 BP 3 ZM - kationowa emulsja asfaltowa, zawartos¢ lepiszcza 60%, wyprodukowana
z asfaltu drogowego z dodatkiem polimeréw, klasa indeksu rozpadu 3, przeznaczona do po-
tgczen miedzywarstwowych

Zestawienie dotychczas uzywanych w Polsce oznaczen emulsji i nowych, zgodnych z PN-EN
13808:2010 zamieszczono w tablicy 10.2.

Tablica 10.2. Przyktadowe zestawienie dotychczas uzywanych w Polsce oznaczen emulsji i nowych, zgod-
nych z PN-EN 13808 (wg zatagcznika NA do normy PN-EN 13808:2010) stosowanych do potgczen miedzy-
warstwowych.

Oznaczenie zgodne Dotychczas stosowane w Polsce oznaczenie emulsji o zblizonych
z PN-EN 13808 wiasciwosciach (system Aprobat Technicznych IBDIM)
Ce0B3zZM K1-60
K1-60 MP
C60BP 32ZM K1-60 ML
Ce0B52ZM K3-60

10.1.2. Wymagania wobec kationowych emulsji asfaltowych

W tablicy 10.3. i przedstawiono wymagania do kationowych emulsji asfaltowych przezna-
czonych do potgczen miedzywarstwowych (na podstawie zatgcznika NA do normy PN-EN
13808:2010).
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EMASfCI" Tablica 10.3. Wymagania wobec kationowych emulsji asfaltowych do ztgczania warstw konstrukcji na-
wierzchni (wg Zatgcznika NA normy PN-EN 13808:2010

OZNACZENIE C60B3 ZM C60BP3 ZzM C60B5 ZM
Do zlgczania dwéch Do ztgczania Do ztagczania wszystkich
warstw asfaltowych, dwdch warstw rodzajow warstw
wykonanych asfaltowych,
Zalecane zastosowanie (informacyjne) SIS WS E
vl niemodyfikowanych asfaltéw
niemodyfikowanych
lub
modyfikowanych
Do potaczen: Do pofgczen: Do pofgczen:
w. Scieralna-w. wigzaca, | w. $cieralna-w. wigzaca, w. $cieralna-w. wigzaca,
Ww. wigzaca — w. Ww. wigzaca — w. Ww. wigzaca — w. podbudowy
podbudowy asfaltowej podbudowy asfaltowej asfaltowej,
Opis dowolna w. asfaltowa —
warstwa podbudowy minerainej
dowolna w. asfaltowa — w.
stabilizowana spoiwem
hydraulicznym
Y Metoda .
Wiasciwosé [ Jedn. Wymaganie (klasa)
Polarnosé RSN - dodatnia dodatnia dodatnia
1430
Indeks rozpadu
(badanie na PN-EN
wypekniaczu 13075-1 g/100g 50 do 100 (3) 50 do 100 (3) 120 do 180 (5)
mineralnym Sikaisol)
St'abllnovsc podczas PN-EN
mieszania o] NPD (0) NPD (0) <2(2
12848
z cementem
Zawartos¢ lepiszcza PN-EN
(poprzez oznaczenie 1408 % m/m 58 do 62 (5) 58 do 62 (5) 58 do 62 (5)
zawartosci wody)
Czas wyplywu @ 2 PN-EN ) ) .
mm przy 40 °C 19846 s 15-45 (3) 15-45 (3) 15-45 (3)
Pozostato$¢ na sicie, | PN-EN o
O 1429 % m/m <0,2 (3) <0,2 (8) <0,2 (3
Pozostato$¢ na sicie
po 7 dniach PN-EN o
magazynowania, sito | 1429 o (G UELR () U (D) UERE)
0,5 mm
Sedymentacja po 7 PN-EN
dniach 10487 % m/m TBR (1) TBR (1) TBR (1)
magazynowania
%
PN-EN pokrycia
Adhezja 13614 powierz =) U UG,
(badanie na chni
kruszywie %
bazaltowym) Zatgcznik pokryma > 75 > 75 > 75
NA.2.2 powierz
chni
. PN-EN
pH emulsiji 12850 - NPD (0) NPD (0) >3,5
Asfalt odzyskany PN-EN
przez odparowanie 13074
Penetracja w 25 °C PN-EN
asfaltu odzyskanego | 1426 G5 il <D SICE) < D)
Temperatura PN-EN
mieknienia asfaltu °C >39 (5) >43 (4) > 39 (5)
1427
odzyskanego
Nawrot sprezysty
w 25 °C asfaltu PN-EN
odzyskanego dla % NPD (0) >50 (4) NPD(0)
. 13998
asfaltow
modyfikowanych

Wymagania dotyczace emulsji asfaltowych do ZM nie dotyczg emulsji poddanych na budowie rozcienczeniu przed wbudowaniem
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10.2. Wymagania Techniczne WT-2 2010 Nawierzchnie asfaltowe na dro-
gach krajowych

W listopadzie 2010 r. GDDKIA opublikowata na swojgj stronie internetowej , Wymagania Tech-
niczne WT-2 2010 Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych”. Jest to dokument tech-
niczny, ktory zawiera wybor kategorii wymagan do poszczegdinych wiasciwosci mieszanek mi-
neralno-asfaltowych wg norm z serii PN-EN 13108-x.

W tablicy 10.4. przedstawiono zbiorcze zestawienie lepiszczy asfaltowych wskazanych do as-
faltowych warstw nawierzchni na drogach krajowych wg WT-2 2010. Podobnie, w tablicy 10.5.
znajduje sie zbiorcze zestawienie lepiszczy asfaltowych stosowanych do asfaltowych warstw
nawierzchni mostowych (tez na drogach krajowych).

Tablica 10.4. Zestawienie lepiszczy asfaltowych i mieszanek mineralno-asfaltowych stosowanych do asfal-
towych warstw nawierzchni drogowych wg WT-2 2010 [5]

Warstwa

Materiat

KR1+KR2

Kategoria ruchu
KR3+KR4

KR5+KR6

. ) A IO NOZE(R, A AC 16 P, AC 22 P, AC
Mieszanki 32P 30p
mineralno- | AC 16 P, AC 22P AC WMS 11,
AC WMS 16
-asfaltowe AC WMS 16 AC WMS 22
AC WMS 22
35/50 @, 50/70¥, 35/50 9, 50/70 9,
Podbudowa 20/30 ", 20/30°,
Lepiszcza 50/70 PMB 10/40-65 °, PMB 10/40-65",
asfaltowe ! PMB 25/55-60 ¢ PMB 25/55-60 > ¢
Wielorodzajowy 35/50 @ | Wielorodzajowy 35/50 @
Wielorodzajowy 50/70 @ | Wielorodzajowy 50/70 @
Kruszywa | Tablice 4, 5, 6, 6a, 7 WT-1 Kruszywa 2010
mineralne
. ) AC 16 W, AC 22 W,
Mieszanki | G 11w, AC16W | ACWMS 16, AC 18 W, AC22 W,
mineralno- AC WMS 22. PA 16 W AC WMS 16,
-asfaltowe b ’ AC WMS 22, PA16 W "
35/50 9, 50/70 @),
Wigzgca 20/30 ", 35/50 9, 20/30 ?,
Lepiszcza 50/70 PMB 10/40-65 ?), PMB 10/40-65 9,
asfaltowe ! PMB 25/55-60 9 PMB 25/55-60 9
Wielorodzajowy 35/50 @ | Wielorodzajowy 35/50 &
Wielorodzajowy 50/70 2
Kruszywa | Tablice 8,9, 10 11, 23, 24, 25 WT-1 Kruszywa 2010
mineralne
MA 8, MA 11, b
. AC5S,AC8S, SMA 59 SMA 8 9, ' '
mineralno- AC 11 S SMA 11 SMA 11,
-asfaltowe ’ BETM 8 9 BBTM 11 BBTM 8 %, BBTM 11,
! ’ PA8S,PA11S
PA8S,PA11S '
20/30 9, 35/50 9,
Scieralna 20/30 9, 35/50 9, 50/70, PMB 25/55-60 9,
50/70, 70/100, Wielorodzajowy 35/50 9 | PMB 45/80-55,
Lepiszcza | Wielorodzajowy Wielorodzajowy 50/70 PMB 45/80-65,
asfaltowe ! | 35/50 9 PMB 25/55-60 9, PMB 65/105-60 ©
Wielorodzajowy PMB 45/80-55, Wielorodzajowy 35/50 &9
50/70 PMB 45/80-65,
PMB 65/105-60 ©
Kruszywa | Tablice 12, 13, 14, 15, 16, 17, 17, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25 WT-1
mineralne | Kruszywa 2010
4 do betonu asfaltowego
® do betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci AC WMS
9 do betonu asfaltowego do warstwy podbudowy lub wigzgcej
9 zalecane, jezeli wymagane jest zmniejszenie hatasu drogowego
¢ do cienkiej warstwy na gorgco z SMA lub BBTM o grubosci nie wiekszej niz 3,5 cm
" na podstawie aprobat technicznych moga by¢ stosowane takze inne lepiszcza nienormowe
9 do asfaltu lanego
" dopuszczony do stosowania na terenach gérskich
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[m A f " Tablica 10.5. Zestawienie lepiszczy asfaltowych i mieszanek mineralno-asfaltowych stosowanych do asfal-
sta towych warstw nawierzchni mostowych wg WT-2 2010 [5]

Warstwa Materiat Zalecenie
Mieszanki MA 8, MA 11
Wiazaca mineralno-asfaltowe
(Ochronna) | Lepiszcza asfaltowe 20/30, 35/50, Wielorodzajowy 35/50
Kruszywa mineralne Tablice 19, 20, 21, 22 WT-1 Kruszywa 2010
MA 59 MA 8, MA 11,
Mieszanki SMA 529 SMA 8 9, SMA 119,
mineralno-asfaltowe BBTM 8 > BBTM 11 9,
AC118°
35/50 9
Scieralna PMB 25/55-60 2,
Lepiszcza asfaltowe PMB 45/80-55 ¢,
PMB 45/80-65 ©,
PMB 65/105-60 ¢,
Kruszywa mineralne Tablice 12, 13, 14, 15,16, 17, 17,19, 20, 21, 22
WT-1 Kruszywa 2010

4 dopuszczone wytgcznie do wykonywania $cieku przykraweznikowego

b zalecane, jezeli jest wymagane zmniejszenie hatasu drogowego

9 dopuszczone stosowanie warstwy Scieralnej z betonu asfaltowego AC 11 S, jezeli nawierzchnia
dojazdéw do mostu jest wykonana z betonu asfaltowego

9 do asfaltu lanego MA

9 zalecane do SMA lub BBTM w cienkiej warstwie o grubosci nie wigkszej niz 3,5 cm

9 izolacja mostowa powinna by¢ dobrana tak, aby byla zgodna z warstwg ochronng z asfaltu lanego
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Wyroby budowlane

1 maja 2004 r. Polska znalazta sie w gronie panstw Unii Europejskiej. Z tym dniem zaczat takze
obowigzywac¢ w naszym kraju system dopuszczania produktéw budowlanych do obrotu (sprze-
dazy) zgodny ze standardami UE.

Podstawy prawne dopuszczania wyrobéw budowlanych do obrotu zawarte sg w DY-
REKTYWIE RADY 89/106/EWG z dnia 21 grudnia 1988 r. w sprawie zblizenia ustaw,
rozporzadzen i przepis6w administracyjnych panstw cztonkowskich dotyczacych wy-
robow budowlanych, ktéra zostata implementowana w Polsce w ustawie z dnia 16
kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004 nr 92 poz. 881 iz 2009 r. nr 18
poz. 97) oraz w nastepujgcych aktach wykonawczych:

¢ Obwieszczenie Ministra Infrastruktury z dnia 5 lipca 2004 r. w sprawie wykazu manda-
tow udzielonych przez Komisje Europejskg na opracowanie europejskich norm zharmo-
nizowanych oraz wytycznych do europejskich aprobat technicznych, wraz z zakresem
przedmiotowym tych mandatéw (M.P. 2004 nr 32 poz. 571)

e Obwieszczenie Ministra Infrastruktury z dnia 5 listopada 2004 r. w sprawie wykazu
jednostek organizacyjnych panstw cztonkowskich Unii Europejskiej upowaznionych do
wydawania europejskich aprobat technicznych oraz wykazu wytycznych do europej-
skich aprobat technicznych (M.P. 2004 nr 48 poz. 829)

® Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 14 maja 2004 r. w sprawie kontroli wyro-
béw budowlanych wprowadzonych do obrotu (Dz.U. 2004 nr 130 poz. 1386)

¢ Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 14 maja 2004 r. w sprawie probek wyro-
béw budowlanych wprowadzonych do obrotu (Dz.U. 2004 nr 130 poz. 1387)

e Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 29 lipca 2004 r. w sprawie sposobu
prowadzenia Krajowego Wykazu Zakwestionowanych Wyrobéw Budowlanych (Dz.U.
2004 nr 180 poz. 1861)

¢ Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie systemoéw
oceny zgodnosci, wymagan, jakie powinny spetnia¢ notyfikowane jednostki uczestni-
czgce w ocenie zgodnosci, oraz sposobu oznaczania wyrobdéw budowlanych oznako-
waniem CE (Dz.U. 2004 nr 195 poz. 2011)

¢ Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobow
deklarowania zgodnosci wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem
budowlanym (Dz.U. 2004 nr 198 poz. 2041)

¢ Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 14 pazdziernika 2004 r. w sprawie eu-
ropejskich aprobat technicznych oraz polskich jednostek organizacyjnych upowaznio-
nych do ich wydawania (Dz.U. 2004 nr 237 poz. 2375)

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 8 listopada 2004 r. w sprawie aprobat
technicznych oraz jednostek organizacyjnych upowaznionych do ich wydawania (Dz.U.
2004 nr 249 poz. 2497)

® Rozporzgdzenie Ministra Budownictwa z dnia 22 grudnia 2006 r. zmieniajgce rozpo-
rzadzenie w sprawie sposobdw deklarowania zgodnosci wyrobéw budowlanych oraz
sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz.U. 2006 nr 245 poz. 1782)

,‘ﬂ
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(ORLEN | ASfCI"' Ustawa o wyrobach budowlanych regulujgca obrét materiatami budowlanymi od 1.05.2004 .,
zakfada miedzy innymi, ze:

* wyroby budowlane dopuszczone do obrotu i powszechnego stosowania w budownic-
twie na podstawie i na zasadach okreslonych we wczesniejszych przepisach moga by¢
legalnie sprzedawane i stosowane,

e rozréznia sie system europejski oparty na oznakowaniu CE, oraz system krajowy,
oparty na znaku budowlanym B,

e dopuszcza sie zastosowanie specjalnych materiatow budowlanych wyprodukowanych
na potrzeby konkretnej budowy, wedtug indywidualnej dokumentaciji technicznej (do
tzw. jednostkowego zastosowania).

11.1. System europejski

System europejski obejmuje oznakowanie CE oraz system norm zharmonizowanych i Euro-
pejskich Aprobat Technicznych. Dyrektywag nowego podejscia jest w budownictwie Dyrektywa
89/106/EWG™* ,The Construction Products Directive”. W dalszej czesci opisano oznakowanie
CE w zakresie wyrobdw budowlanych.

Oznakowanie CE:
e jesli wyréb budowlany zostat oznakowany CE to oznacza, ze zostat oceniony na zgod-
nosc¢:

» Z normg zharmonizowang lub

» z Europejskg Aprobata Techniczng lub

» z krajowg specyfikacjg techniczng panstwa cztonkowskiego UE lub EOG* uznang
przez Komisje Europejska za zgodnag z wymaganiami podstawowymi,

® poza wymienionymi powyzej przypadkami oznakowanie CE moze by¢ nadane:

» wyrobom, ktére znajdujg sie w wykazie Komisji Europejskiej dotyczgcym wyrobow
majgcych niewielkie znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa; dla tych wyrobdéw
producent wydaje deklaracje zgodnosci z uznanymi regutami sztuki budowlanej;
wykaz takich wyrobow powinien znajdowac sie w Rozporzadzeniu Ministra Infra-
struktury,

» wyrobom, ktére NIE znajdujg sie w wykazie Komisji Europejskiej dotyczgcym wy-
robdw majgcych niewielkie znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa oraz nie odpo-
wiadajg lub czesciowo odpowiadajg wymaganiom specyfikacji technicznych pod
warunkiem przejscia przez nie specjalnej procedury legalizacyjnej — ocenie zgod-
nosci,

e oznakowanie CE wyrobu nalezy zawsze do obowigzkéw producenta, nawet w przypad-
ku kiedy w ocenie zgodnosci bierze udziat jednostka notyfikowana.

A zatem oznakowanie CE jest potwierdzeniem, ze wyréb spetnia wymagania podsta-
wowe dyrektyw oraz ze zostat poddany procedurom oceny zgodnosci przewidzianym
w dyrektywach dotyczacych danego wyrobu. Oznakowanie CE umozliwia sprzedaz
wyrobu do kazdego z krajéw Unii Europejskiej.

Normy zharmonizowane:

e norma zharmonizowana jest to norma opracowana przez CEN (Comité Européen de
Normalisation) na podstawie mandatu (zlecenia) Komisji Europejskiej, ktorej zadaniem
jest przedstawienie sposobu spetnienia wymagan zasadniczych zawartych w dyrekty-
wach nowego podejscia,

e lista Norm Europejskich uznanych przez Komisje Europejska za zharmonizowane publi-
kowana jest w Dzienniku Urzedowym UE (Official Journal of the EU, seria C),

e lista Polskich Norm przenoszgcych Normy Europejskie zharmonizowane jest publiko-
wana w Monitorze Polskim przez Prezesa Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.

** Dyrektywa 89/106/EWG zostata opublikowana 11.02.1989 r. w Dzienniku Urzedowym WE, seria L 40. Dyrektywe zaktualizowano
w 1993 r. Tekst jednolity dostepny jest w bazie EUR-LEX (http://www.europa.eu.int/eur-lex) oraz (http://www.europa.eu.int/comm/
enterprise/construction). Ttumaczenie tekstu dyrektywy 89/106/EWG na jezyk polski ukazato sie w roku 1994

* EOG - Europejski Obszar Gospodarczy — czyli kraje UE oraz Liechtenstein, Islandia i Norwegia
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Sam fakt, ze norma w swojej tresci zawiera informacije, ze zostata opracowana na podstawie
mandatu Komisji Europejskiej w celu zharmonizowania z Dyrektywg 89/106/EWG oraz posiada
Zatgcznik ZA z zasadami znakowania CE nie oznacza, ze norma jest zharmonizowana a
producent moze juz oznakowa¢ wyrdb CE. Takg norme nazywa sie czesto ,mandatowsg’, ale
nie jest ona jeszcze zharmonizowana.

Dopoéki norma EN nie znajdzie sie na liscie opublikowanej w Dzienniku Urzedowym UE

(Official Journal of the EU) nie ma ona statusu normy zharmonizowanej i producent
nie moze znakowaé swojego wyrobu budowlanego CE.

g

a) b)

&

Rys. 11.1. Oznaczenia wyrobdw w systemie europejskim i krajowym.
a) oznakowanie CE, b) znak budowlany B

11.2. System krajowy

Zasady znakowania wyrobéw budowlanych znakiem budowlanym B:

e producent wyrobu musi mie¢ siedzibe w Polsce,

e producent przeprowadzit ocene zgodnosci wyrobu z Polska Norma lub Aprobatg Tech-
niczng oraz wydat Krajowg Deklaracje Zgodnosci; ocena zgodnosci polega na spraw-
dzeniu wiasciwosci uzytkowych wyrobu budowlanego majacych wptyw na spemienie
przez obiekt budowlany tzw. wymagan podstawowych,

e istnieje mozliwos¢ oznaczania znakiem B tzw. wyrobdw regionalnych, wytwarzanych
tradycyjnie na okreslonym terenie, sprawdzonych w wieloletniej praktyce i przezna-
czonych do lokalnego stosowania; w takim przypadku producent uzyskuje pozytywng
decyzje wojewddzkiego inspektora nadzoru budowlanego i wydaje stosowne oswiad-
czenie.

Krajowe Aprobaty Techniczne

Aprobaty Techniczne (dalej w skrocie AT) funkcjonujg od poczatku 1995 r. W rozumieniu prawa
budowlanego, wydaje sie je dla wyrobdw:
e dla ktérych nie ustanowiono polskiej normy,
e ktorych wiasciwosci uzytkowe odnoszace sie do wymagan podstawowych réznig sie
od wtasciwosci okreslonej w Polskiej Normie,
¢ znajdujgcych sie w specjalnym wykazie Ministra Infrastruktury.

11.3. Jednostki notyfikowane i ocena zgodno$ci

W procesie oceny zgodnosci prowadzacym do uzyskania oznakowania CE wazng role odgry-
wajg tzw. jednostki notyfikowane. Jednostki notyfikowane upowaznione sg do oceny, czy wyrdb
lub zaktadowa kontrola produkcji jest zgodna z wymaganiami dokumentéw zharmonizowanych
z odpowiednig dyrektywag. Producent moze wybra¢ dowolng jednostke notyfikowang dla danej
dyrektywy i normy, takze jednostke zagraniczng.

<
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Szczegotowy zakres oceny zgodnosci, jej rodzaje oraz wymagania dla jednostek notyfikowa-
nych opisuje Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie systemow oceny zgodnosci wy-
robdw budowlanych oraz sposobu ich oznaczania znakowaniem CE.

W dziedzinie lepiszczy asfaltowych w Komisji Europejskiej zostaty notyfikowane nastepujgce
jednostki z terenu Polski — wykaz w tablicy 11.1.

Tablica 11.1. Wykaz jednostek notyfikowanych w KE majacych siedzibe na terenie Polski, do norm dla lepisz-
czy asfaltowych (stan na dzien 1.03.2011 r. wg bazy NANDO")

Norma zharmonizowana Nazwa jednostki notyfikowanej Numer notyfikacii
EN 12591 (Asfalty drogowe) Polskie Centrum Badan i Certyfikacji S.A. 1434
EN 14023 (Asfalty modyfikowane | o Gentrum Bada i Certyfikac]l S.A. 1434
polimerami)
) . Polskie Centrum Badan i Certyfikacji S.A. 1434
nga]tii?; (Kationows emuisie 7o+ Techniki Budowlane 1488
Instytut Badawczy Drég i Mostow 2219
EN 13924 (Asfalty drogowe | Polskie Centrum Badan i Certyfikacji S.A. 1434
twarde) Instytut Techniki Budowlanej 1488
N USRI (RSl Polskie Centrum Badan i Certyfikacji S.A. 1434

uptynnione i fluksowane)

11.4. Wyroby budowlane do budowy drég

Biorgc pod uwage szereg informacji dotyczacych znakowania wyrobéw budowlanych i wpro-
wadzania ich na rynek, w tablicy 11.2. zebrano dostepne dane na temat najpopularniejszych
wyrobow do budowy nawierzchni asfaltowych.

Aby producent mogt oznakowac swoj wyrdb znakiem B (w systemie krajowym) lub CE (w sys-
temie europejskim) musi spemi¢ wymagania zgodnie z podanym systemem oceny zgodnosci.
Znakomita wiekszos$¢ wyrobdw budowlanych objeta zostata systemem 2+, w ktérym wymaga-
ne jest, aby:

e producent posiadat wdrozony system Zaktadowej Kontroli Produkcji potwierdzony Cer-
tyfikatem ZKP wystawionym przez jednostke notyfikowang (dla oznakowania CE) lub
jednostke akredytowang (dla oznakowania B),

® producent wykonat odpowiednie badania typu wyrobu.

Po spetnieniu wymienionych wymagan, producent ma prawo oznakowac¢ swoj wyrdb odpo-
wiednim znakiem (B lub CE). Znakowanie CE oczywiscie dotyczy tylko norm zharmonizowa-
nych wymienionych w Dzienniku Urzedowym UE.

W tablicy 11.2. przedstawiono podstawowe informacje o wybranych wyrobach budowlanych
do budowy drég.

" http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/nando/index.cfm?fuseaction=cpd.hs



Tablica 11.2. Wyroby budowlane do budowy drég (wybor)

Nazwa wyrobu

Numer normy

Norma zharmoni-
zowana

Koniec okresu

przejsciowego

Znakowanie w
Polsce

<

=T Asfalt

asfalt drogowy PN-EN 12591 TAK 1.01.2011 CE
lub B
asfalt PN-EN 14023 TAK 1.01.2012 CE
modyfikowany lub B
polimerami
asfalt == == == znak B Brak normy, dokumentem
wielorodzajowy odniesienia sg Aprobaty
Techniczne IBDIM
asfalt drogowy PN-EN 13924 TAK 1.01.2010 CE
twardy lub B
kationowa PN-EN 13808 TAK 1.01.2011 CE
emulsja lub B
asfaltowa
asfalt PN-EN 15322 TAK 1.01.2011 CE
uptynniony i lub B
fluksowany
kruszywa do PN-EN 13043 TAK 1.06.2004 CE
mieszanek 1.06.2006 (dla lub B
mineralno- poprawki AC:2004)
asfaltowyc i
pow. utrwalen
mieszanki PN-EN 13108- TAK 1.08.2008 CE
mineralno- 1.7 1.01.2009 (dla lub B
asfaltowe poprawki AC:2008)
powierzchniowe PN-EN 12271 TAK 1.01.2011 CE
utrwalenia lub B
cienkie warstwy PN-EN 12273 TAK 1.01.2011 CE
na zimno lub B

Znakowanie CE mozliwe jest od momentu rozpoczecia okresu przejsciowego ogtoszonego dla
danej normy zharmonizowanej, oczywiscie po spetnieniu przez producenta okreslonych wyma-

gan.

Wykaz norm zharmonizowanych, okreséw przejsciowych itd. mozna znalez¢ w Internecie w ba-

zie NANDO:

http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/nando/index.cfm?fuseaction=cpd.hs

109



D
3 Asfalt

Bezpieczenstwo pracy z asfaltami

110

| ochrona srodowiska

12.1. Wstep

Ogdlne aspekty bezpieczenstwa pracy, ochrony zdrowia i Srodowiska omdwione ponizej doty-
czg asfaltow pochodzenia naftowego, stosowanych w budownictwie drogowym, produkowa-
nych przez ORLEN Asfalt, ktérych wtasciwosci normowe zostaty oméwione w pierwszej czesci
Poradnika.

Obszerne informacje ekologiczne i toksykologiczne oraz dane dotyczace identyfikacji zagrozen,
postepowania w przypadku pozaru czy niezamierzonego uwolnienia do srodowiska zawarte sg
w kartach charakterystyki, ktére dostepne sg dla wszystkich produktéw ORLEN Asfalt.

Mimo tego, ze asfalt nie zostat sklasyfikowany jako substancja niebezpieczna, karty charaktery-
styki asfaltow sa powszechnie dostepne dla odbiorcow asfaltu w celu zapewnienia maksimum
bezpieczenstwa stosowania i petnej informaciji o produkcie.

Zgodnie z przepisami UE: rozporzadzeniem REACH (Registration Evaluation and Authorisa-
tion of Chemicals) oraz rozporzgdzeniem CLP (Classification, Labelling, Packaging) forma
i tre$¢ kart charakterystyki zostata zmieniona. Wszystkie aktualne karty charakterystyki dla as-
faltéw produkowanych w ORLEN Asfalt mozna znalez¢ na stronie internetowej spoétki [6]. W ni-
niejszym rozdziale zwrécono uwage tylko na niektore aspekty dotyczace szeroko rozumianego
BHP podczas pracy z asfaltami. Petna informacja na ten temat zawarta jest wymienionych
powyzej kartach charakterystyki.

Inaczej wyglada kwestia klasyfikacji asfaltu, jesli chodzi o jego dystrybucje. Transport asfaltéw
podlega miedzynarodowym przepisom dotyczacym transportu substancji niebezpiecznych.
Asfalty sklasyfikowano jako niebezpieczne z powodu wysokiej temperatury podczas
transportu. Zdecydowana wiekszos¢ produktdow ORLEN Asfalt przewozona jest cysternami
samochodowymi. Transport drogowy substanciji niebezpiecznych w Europie reguluje miedzyna-
rodowe porozumienie ADR (L’Accord européen relatif au transport international des marchan-
dises Dangereuses par Route), ktdre wprowadza miedzy innymi odpowiednie oznakowanie
pojazdu do przewozu asfaltow.

Trzeba bezwzglednie stwierdzi€, ze przy rozpoznawaniu zagrozen i ocenie ryzyka nalezy brac
takze pod uwage fakt mieszania asfaltow drogowych z innymi substancjami czy dodatkami.
Takie mieszaniny mogg generowa¢ dodatkowe zagrozenia. Jednak za zmiany, ktére mogg spo-
wodowac, ze asfalt stanie sie substancjg niebezpieczng dla zdrowia cztowieka czy dla srodowi-
ska, odpowiedzialnos¢ ponosza producenci takich mieszanin.

12.2. Potencjalne zagrozenia dla zdrowia podczas produkcji, magazynowa-
nia, transportu i stosowania asfaltéw drogowych.

12.2.1. Oparzenia asfaltami (kontakt ze skérg, z oczami)

Temperatura podczas pracy z asfaltami drogowymi zwykle przekracza 100°C. Dlatego istot-
nym zagrozeniem mogacym wystgpi¢ podczas pracy z asfaltami sg oparzenia termiczne (do



poparzen trzeciego stopnia wtgcznie). Do oparzen moze dojs¢ w réznych sytuacjach: podczas
normalnej pracy (np. poborze prébek, roztadunku cysterny, pracach remontowych itp.), ale tak-
ze podczas zdarzen awaryjnych, na przyktad podczas niekontrolowanego wycieku gorgcego
asfaltu na skutek rozszczelnienia zbiornika czy nieprawidtowej pracy armatury odcinajacej.

Podczas pracy z gorgcym asfaltem nalezy bezwzglednie stosowaé srodki ochrony
osobistej, m. in.:
e kask ochronny z ostong twarzy i karku. Nalezy pamieta¢, ze okulary ochronne chronig
tylko oczy!
® 0dziez i obuwie robocze,
¢ rekawice ochronne odporne na dziatanie wysokiej temperatury (uwaga: nalezy upewnic
sie, ze do rekawic nie dostanie sie asfalt!).

Rys. 12.1. Kask ochrony z przestong twarzy — przyktad (fot. H.Peciakowski)

Rys. 12.2. Termoodporne rekawice ochronne z mankietami — przyktad (fot. H.Peciakowski)
Postepowanie w przypadku oparzen:

¢ nalezy natychmiast schtadza¢ oparzone miejsce biezgcg, zimng wodag przez co naj-
mniej 10 minut,

¢ nie probowac usuwac asfaltu z obszaru oparzenia,

e w kazdym przypadku powaznych oparzen nalezy natychmiast wezwa¢ pomoc lekarska.
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12.2.2. Pozar (dziatania zapobiegawcze)

Nie nalezy przechowywac¢ asfaltow drogowych w temperaturze powyzej 220°C. Wszelkie ma-
nipulacje nalezy prowadzi¢ w temperaturze min. 30°C ponizej temperatury zaptonu. Warto wie-
dzie¢, ze temperatury zaptonu (badane w tyglu otwartym met. Clevelanda) asfaltow drogowych
omawianych w tym poradniku wynoszg ponad 310°C (Cze$¢ pierwsza Poradnika, tablice z wia-
Sciwosciami). Obecne normy asfaltowe nie wymagajg badania temperatury zaptonu w tyglu za-
mknietym (met. Martensa-Pensky’ego), ale mozna przyjgc, ze bedzie ona nizsza od otrzymanej
Z badania w tyglu otwartym.

W przypadku przegrzania asfaltu w zbiorniku istnigje prawdopodobienstwa powstawania ta-
twopalnych produktéw rozktadu, ktére zwiekszajg ryzyko pozaru a nawet wybuchu. Zgodnie
z kartg bezpieczenstwa chemicznego przygotowang przez CONCAWE (Conservation Of Clean
Air And Water In Europe) asfalty jako takie, nie sg uwazane za wybuchowe na podstawie roz-
wazan strukturalnych i bilansu tlenowego [7]. Celem minimalizowania powstawania tworzenia
opardw nalezy unika¢ przegrzewania asfaltu, na skutek ktérego dochodzi takze do utraty de-
klarowanych przez producenta wiasciwosci produktu. Podczas eksploataciji zbiornikbw nalezy
pamieta¢ o mozliwosci odktadania sie na ich Sciankach i dachach samozapalnych osaddw,
ktére mogg by¢ Zrodtem samozaptonu w obecnosci tlenu.

12.2.3. Gaszenie pozaru asfaltu

Podstawowa zasadg dotyczgcg postepowania w przypadku wszystkich pozardw jest stosowa-
nie wiasciwych srodkéw gasniczych. Podczas gaszenia pozaru asfaltu nie wolno stoso-
waé zwartych strumieni wody skierowanych na powierzchnie ptynnego asfaltu — groz-
ba gwattownych rozpryskéw gorgcego asfaltu. Woda moze zosta¢ uzyta jedynie do chtodzenia
goracych powierzchni.

Odpowiednimi srodkami gasniczymi sg: dwutlenek wegla, proszek gasniczy, piana gasnicza,
piasek czy rozproszone prady wodne.

Postepowanie w przypadku pozaru asfaltu:
® nalezy natychmiast wezwac¢ Straz Pozarng,
e jesli to nie zagraza naszemu bezpieczenstwu nalezy:
— wyltgczy¢ podgrzewanie asfaltu,
— wytgczy¢ pompy cyrkulacyjne, itp.,
— zamkng¢ zawory, CO moze przyczyni¢ sie do ograniczenia rozprzestrzeniania sie
pozaru.

12.2.4. Pienienie w obecnosci wody

W przypadku kontaktu gorgcego asfaltu z wodg nastepuije pienienie asfaltu na skutek gwattow-
nego zwiekszania objetosci (przemiany wody w pare wodng). Powstaje wtedy realne niebez-
pieczenstwo wykipienia asfaltu ze zbiornika czy cysterny. Pienieniu asfaltu mogg towarzyszy¢
rozpryski goracego asfaltu.

Bardzo waznym elementem podczas zatadunku jest sprawdzenie, czy cysterna nie zawiera
wody, a podczas roztadunku asfaltu - czy weze nie zawierajg wody bgdz wilgoci.

Zbiornik magazynowy na asfalt w kazdym przypadku powinien by¢ suchy. Pusty i zimny zbiornik
powinno sie napetnia¢ na poczatku niewielky iloscig asfaltu, zeby umozliwi¢ ewentualnej wilgoci
znajdujgcej sie w zbiorniku powolne odparowanie. Szybkie i nieostrozne napetianie zimnego,
dtugo nieuzywanego zbiornika, co do ktérego nie ma sie pewnosci, ze jest suchy, moze grozi¢
gwattownym wypienieniem asfaltu.



12.2.5. Opary asfaltédw (mgta asfaltowa, dymy)

Gorgce asfalty mogg wydziela¢ opary. Od wielu lat przemyst asfaltowy wspiera i organizuje
badania naukowe dotyczgce potencjalnego ryzyka zawodowego wynikajgcego z narazenia pra-
cownikéw na opary asfaltowe. W dalszym ciagu kontynuowane sg w Europie dodatkowe ba-
dania i monitoring proceséw produkcji. W przypadku, gdy temperatury technologiczne sg Scisle
kontrolowane tak, aby minimalizowa¢ emisje oparéw z asfaltu, oraz obszar pracy z asfaltami
jest otwarty albo dobrze wentylowany (kontrola warunkéw pracy) nie ma dowodow, ze pary
asfaltéw stanowig zagrozenie dla zdrowia pracownikow.

Najnowsze badania (z lipca 2009) zachorowalno$ci na raka ptuc pracownikdw majacych stycz-
nos¢ z asfaltami w Europie, prowadzone przez Miedzynarodowg Agencje Badan nad Rakiem
(IARC - The International Agency for Research on Cancer) ponownie nie wykazaty zwigzku
pomiedzy ryzykiem powstania raka ptuc a ekspozycijg na opary asfaltu [8].

Chociaz opary asfaltu nie zostaty uznane za szkodliwe dla cztowieka, mimo to przy pracach
z gorgcymi asfaltami nalezy unika¢ kontaktu z oparami oraz unika¢ wdychania opardéw lub
mgty rozgrzanego produktu. Dtugie narazenia na wysokie stezenia oparéw/dymow z gorgcych
asfaltéw moga powodowac podraznienia drog oddechowych lub podraznienie oczu, a nawet
trudnosci w oddychaniu czy nudnosci. Nalezy dgzy¢ do ograniczania tworzenia sie oparow
asfaltow.

Narazenie pracownikéw na opary/dymy asfaltéw powinno by¢ minimalizowane poprzez stoso-
wanie tzw. dobrych praktyk [8]:
e utrzymywanie temperatur technologicznych mozliwie na jak najnizszych poziomach,
e praca przy dobrej wentylaciji,
e rotacja wsrdd zatogi w obrebie placu budowy,
e stosowanie srodkéw ochrony indywidualnej, zwtaszcza w pomieszczeniach zamknie-
tych.

W razie zaistniatych ewentualnych trudnosci w oddychaniu spowodowanych nadmiernym wdy-
chaniem oparéw asfaltu nalezy:

* wynies¢ poszkodowanego z obszaru zagrozenia na $wieze powietrze,

e zasiegna¢ pomocy lekarskiej w przypadku utrzymywania sie trudnosci z oddychaniem.

12.2.6. Siarkowodor

Sktad elementarny asfaltow jest zroznicowany w zaleznosci od natury chemicznej ropy, z ktorej
zostaty one wyprodukowane oraz od metody produkgji [2]. Jednak dla wiekszosci asfaltow na
sktad elementarny sktadajg sie rowniez niewielkie ilos¢ siarki. Dlatego tez przy diugim magazy-
nowaniu gorgcego asfaltu w zbiornikach zamknigtych, z asfaltu moze uwalnia¢ sie siarkowo-
dér, ktérego stezenie moze osiggng¢ niebezpieczng wartos¢. Przed wejsciem to oprdznionego
zbiornika konieczne jest jego wczesniejsze wietrzenie, nastepnie pozostawienie pod statym
naptywem powietrza i obnizenie temperatury. Po przygotowaniu zbiornika do wejscia pracow-
nikobw nalezy wykona¢ analizy atmosfery wnetrza na zawartos¢ tlenu, potencjalnych stezen
wybuchowych lub toksycznych. Analiza powinna by¢ wykonana nie wczesniej jak 1 godz. przed
zamierzonym wejsciem. Pracownik wchodzacy do wnetrza zbiornika powinien by¢ odpowied-
nio wyposazony.

Na otwartej przestrzeni siarkowoddr nie stanowi zagrozenia dla zdrowia cztowieka, gdyz steze-
nie tego gazu w parach asfaltu jest tak mate, ze nie stanowi ryzyka.

12.2.7. Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA)

Obecnos¢ sladowych ilosci wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w skrécie
WWA (ang. PAH - Polycyclic Aromatic Hydrocarbon) w oparach asfaltu, budzi obawy dotycza-
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ce potencjalnego wptywu na zdrowie pracownikdw narazonych na dziatanie asfaltu lub oparéw
asfaltu. Stwierdzono, ze niektore policykliczne weglowodory aromatyczne wykazujg wiasciwosci
rakotworcze. Agencja Ochrony Srodowiska USA sporzadzita wykaz pietnastu weglowodoréw
uznanych za trujgce. Sposréd tych weglowodordw najsilniejsze dziatanie rakotwdrcze ma ben-
zo(a)piren. Kancerogenne dziatanie tego zwigzku ma miejsce, gdy jego zawartos¢ w lepiszczu
przekracza 50 mg/kg. Tymczasem maksymalna zawartos¢ benzo(a)pirenu w asfaltach wynosi
4 mg/kg, a sumaryczna zawartos¢ WWA nie przekracza 40 mg/kg [2].

ORLEN Asfalt prowadzi dodatkowo badania swoich produktéw takze pod kagtem aspektow
ekologicznych i toksykologicznych. W 2010 roku przeprowadzono badania na zawarto$¢ wie-
lopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) w mg/kg w prébkach popularnego
asfaltu drogowego 35/50 technikg chromatografii gazowej (GC). Na podstawie tego badania
otrzymano, ze suma WWA w probce asfaltu drogowego 35/50 wyprodukowanego w 2010
roku nie przekroczyta 4,5 mg/kg, w tym zawarto$¢ benzo(a)pirenu wyniosta 0,5 mg/kg. Spoétka
Zlecita takze zbadanie emisji lotnych zwigzkdw organicznych z prébek asfaltu drogowego 35/50
oraz asfaltu modyfikowanego ORBITON 25/55-60. Badanie zostato przeprowadzone wg meto-
dyki opartej na metodzie headspace oraz analizie za pomocg chromatografii gazowej z detekcijg
masowa, w temperaturze 180°C. W analizie prébek lepiszczy, nie stwierdzono emisji lotnych
zwigzkow organicznych.

Pomimo istnienia niewielkich ilosci WWA w asfaltach, nie ma dowodéw, ze kontakt z asfaltami
czy oparami asfaltu moze zwieksza¢ ryzyko powstania raka ptuc.

Wyniki pomiaréw szkodliwych substanciji chemicznych podczas przygotowywania mas asfalto-
wych oraz robét drogowych przeprowadzonych w réznych osrodkach krajowych i zagranicz-
nych wykazaty, ze w dymach asfaltoéw wystepuje benzo(a)piren na poziomie od 0,004 do 1,3 pg/
m? [10]. Nalezy przypomnie¢, ze wartos¢ najwyzszego dopuszczalnego stezenia (NDS) w $ro-
dowisku pracy dla WWA oraz benzen(a)pirenu wynosi 2 ug/md i jest ustalona Rozporzadzeniem
Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 listopada 2002 r. [11].

12.2.8. Atesty PZH

Wszystkie asfalty produkowane przez ORLEN Asfalt odpowiadajg wymaganiom higienicznym.
Spdtka posiada na swoje wyroby Atest Higieniczny wydany przez Panstwowy Zaktad Higieny —
Zaktad Higieny Komunalnej o numerze HK/B/1054/01/2010.

Podsumowuijac, warto przytoczy¢ wniosek koncowy ze szczegdtowego koreferatu ,Badanie
kliniczno-kontrolne przypadkow nowotworu ptuc zagniezdzone w kohorcie pracownikow
europejskiej branzy asfaltowej. Raport koricowy z lipca 2009 r.” do raportu opublikowane-
go w 2009 roku przez Miedzynarodowg Agencje Badan nad Rakiem (IARC). Koreferat zo-
stat opracowany przez Instytut Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera w £odzi [20]. We wniosku
stwierdzono, ze nie znaleziono spdjnych dowoddw na wystepowanie zwigzku przyczynowego
miedzy narazeniem (inhalacyjnym i dermalnym) na asfalty i ryzykiem raka ptuca. Stwierdzona
w badaniu kohortowym nadwyzka nowotwordw ptuca u pracownikdw narazonych na asfalty
moze by¢ raczej przypisana intensywnosci palenia papieroséw i ewentualnemu narazeniu na
smote weglowg. Natomiast pozostate badane czynniki zawodowe nie odgrywaty istotnej roli
w ksztattowaniu ryzyka raka ptuca.

Nalezy takze zdawac sobie sprawe, ze asfalt znajdujgcy sie w mieszance mineralno-asfaltowej
stanowigcej nawierzchnie asfaltowg (droga, lotnisko, inna nawierzchnia) jest w postaci stafej
i nie stwarza zagrozenia dla zdrowia ani dla Srodowiska naturalnego. Co wiecej, asfalt jako jeden
Z nielicznych produktéw do budowy drég jest uznawany za ekologiczny ze wzgledu na mozli-
wos$¢ 100% recyklingu i ponownego wbudowania w nawierzchnie drogi.
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