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WYKtAD 4

Tematyka wyktadu:

- asfalty (rodzaje, klasyfikacja, sposoby modyfikacji),
- emulsje asfaltowe,
- lepiszcza syntetyczne.
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ASFALTY
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Asfalt wg normy PN-EN 12597 — jest to praktycznie
nielotny wyrob, charakteryzujqgcy sie przyczepnosciq i
wodoodpornosciqg o bardzo duzej lepkosci lub prawie
statej konsystencji w temperaturze otoczenia,
catkowicie lub prawie catkowicie rozpuszczalny w
toluenie, otrzymywany z ropy naftowej lub
wystepujgcy w asfalcie naturalnym. W budownictwie
drogowym asfalt jest wykorzystywany jako lepiszcze
w mieszankach mineralno-asfaltowych.



Rys. 1. Asfalt naturalny (asfaltyt wydobywany w Iranie)

Zrédfo: https://www.butobu.rs/members/web_pages/im_greengroup 1478035582.jpg




Rys. 2. Asfalt ponaftowy
http://versenergy.com/wp-content/uploads/2015/10/bitumen-slide-01-1500x580.jpg
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Asfalty naturalne
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Asfalty naturalne
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Rys. 3. Klasyfikacja asfaltow naturalnych

(opracowano na podstawie: Meyer R., de Witt Jr. W.: U.S. Geological Survey Bulletin
No. 1944: Definition and world resources of natural bitumens, United States
Government Publishing Office, Waszyngton, D.C. 1990)



Asfaltyty - sq to blyszczgce, czarne, stafte
weglowodory, ktore z wyglgdu przypominajg wegiel
kamienny.

Wystepujg one na calym swiecie pod roznymi
nazwami ze wzgledu na roznice (niewielkie) w
sktadzie chemicznym.

Najbardziej znanym mineratem z grupy asfaltytow jest
Gilsonite wydobywany w USA.




Rys. 4. Minerat (asfaltyt) uintahite (Gilsonite) wydobyty w
kopalni Fort Duchesne (Utah, USA)
Zrédfo: www.mindat.org/photo-12288.html
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Piaski roponosne (bitumiczne) — sq to zazwyczaj skaty
sktadajgce sie z bardzo lepkiego weglowodoru, ktory
nie moze by¢ pozyskany w naturalnym stanie poprzez
wykonanie konwencjonalnego szybu naftowego.

Zfoza piaskowca Ilub wapieni stanowiq zazwyczaj
rezerwuar dla ciezkiej ropy naftowej w postaci stafej
lub prawie stafej.
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Najbardziej znane ztoza piaskow roponosnych to:
 Athabaska (Kanada),

e Selenizza (Albania),

 Tabbyite (USA),

* Trinidad Pitch Lake (Trynidad i Tobago).
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Rys. 5. Ztoza piaskow roponosnych Athabasca (Kanada)

Zrédto: Suncor Energy Inc.
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Rys. 6. Fotografia przékruszonego piasku roponosnego
Selenizza (Albania)

Zrédto: www.selenizza.eu




Rys. 7. Piasek roponosny wydobyty ze ztoza Asphalt Ridge
w Vernal (Utah, USA)

Zrédfo: www.ostseis.anl.gov/guide/photos/index.cfm
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Rys. 8. Panorama jeziora asfaltowego Trinidad Pitch Lake
(Trynidad i Tobago)
Zrédfo: www.panoramio.com/photo/75896867
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Asfalty ponaftowe
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Ze wzgledu na wystepowanie roznych typow ropy
naftowej i technologii produkcji poszczegdélne asfalty
ponaftowe moga sie w znaczacy sposob roznic
sktadem chemicznym.

Zawierajg one giownie weglowodory pierscieniowe
aromatyczne if/lub naftenowe oraz nasycone, ktore
charakteryzuja sie niewielka reaktywnoscia
chemiczna.



Rys. 9. Struktura asfaltu pochodzenia naturalnego a)
oraz pochodzenia ponaftowego b)
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W najprostszym ujeciu asfalt ponaftowy to uktad
koloidalny sktadajacy sie z fazy rozpraszajacej — olejow
(od 30% do 65%) oraz fazy rozproszonej — zywic (od
30% do 45%) i asfaltenow (od 5% do 25%).

Asfalteny — sq to czarne lub brgzowe ciata stafe o
temperaturze mieknienia pomiedzy 150°C a 200°C; ich
zawartos¢ w asfalcie ma znaczgcy wptyw na jego
wlasciwosci.
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Zywice — state lub pdftstate ciata koloru brgzowego,
majgce wpfyw m. in. na zdolnosci adhezyjne asfaltu
oraz jego ciggliwosc¢; od ich proporcji z asfaltenami
zalezy typ koloidalny asfaltu (zol, zel lub zol-zel).

Oleje — sq najlzejszq frakcjg asfaltu, stanowiq faze
rozpraszajgcq.

Wzajemne proporcje miedzy tymi sktadnikami
decydujg o wtasciwosciach asfaltu.



- Asfalteny

o e = T"\Oleje
Rys. 10. Uproszczona budowa koloidalna asfaltu
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Proces produkcji asfaltu ponaftowego w rafinerii
polega na dwustopniowej destylacji ropy naftowe;j:
atmosferycznej i prézniowe;j.
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Rys. 11. Rafineria koncernu Lotos w Gdansku
Zrédfo: https://static2.s-trojmiasto.pl/zdj/c/n/1/1563/960x720/1563493_ f 0,5 0,499.jpg
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Rys. 12. Proces produkcji asfaltu w rafinerii

Zrédto: Luszawski, S.; Wojdanowicz, S.: Nowoczesne nawierzchnie bitumiczne, Wydawnictwa
Komunikacji i £tgcznosci, Warszawa 1977
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W  kolumnie atmosferycznej przy cisnieniu
atmosferycznym dochodzi do oddzielenia sktadnikow
ropy naftowej o temperaturze wrzenia ponizej 350°C

od mazutu, czyli pozostatosci z procesu destylacji
atmosferyczne;j.
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Rys. 13. Faza destylacji atmosferycznej

Zrédto: Luszawski, S.; Wojdanowicz, S.: Nowoczesne nawierzchnie bitumiczne, Wydawnictwa
Komunikacji i £tgcznosci, Warszawa 1977
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Rys. 14. Faza destylacji prozniowe;j

Zrédto: Luszawski, S.; Wojdanowicz, S.: Nowoczesne nawierzchnie bitumiczne, Wydawnictwa
Komunikacji i £tgcznosci, Warszawa 1977
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Pozostatos¢ z procesu destylacji prozniowej — gudron
moze stanowic gotowy asfalt ponaftowy, jezeli spetnia
wymagania norm i specyfikacji lub jest poddawany
dalszemu przerobowi (np. procesowi utleniania).
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Rys. 15. Proces produkcji asfaltu w rafinerii z fazg utleniania

Zrédto: Luszawski, S.; Wojdanowicz, S.: Nowoczesne nawierzchnie bitumiczne, Wydawnictwa
Komunikacji i £tgcznosci, Warszawa 1977
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Asfalty ponaftowe mozna podzieli¢ albo ze wzgledu na
rodzaj wykorzystanego surowca i procesow
technologicznych jego otrzymywania, albo w

zaleznosci od przeznaczenia — drogowe, przemystowe i
specjalne.




Asfalty drogowe ze wzgledu na metode ich
otrzymywania mozna podazieli¢ na:

* Destylacyjne — zazwyczaj otrzymywane z ciezkich
rop naftowych w wyniku dwuetapowego procesu
destylacji; mozliwa jest produkcja asfaltow
drogowych destylacyjnych z innych typow ropy
poprzez zastosowanie procesu destylacji
prozniowej cienkowarstwowej (wymagana
specjalna konstrukcja kolumny).
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* Utlenione - otrzymywane z ubogich w ciezkie
sktadniki rop naftowych w wyniku utleniania
(konwersja ciezkich sktadnikow) w oksydatorze
gudronu w sposob ciggly Ilub periodyczny w
temperaturze pomiedzy 200°C a 260°C w celu jego
utwardzenia i uzyskania asfaltu ponaftowego o
zgdanej penetracji, lepkosci i temperaturze
tamliwosci.




W przypadku wytwarzania asfaltow drogowych
zaleca sie stosowanie metody ciggtego utleniania i
nie wykorzystywania katalizatorow (np. chlorkow
zelaza, cyny, cynku czy magnezu) przyspieszajacych
proces utleniania.
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* Ekstrakcyjne — stanowiq pozostatos¢ po procesach
uszlachetniania (rafinacji ekstrakcyjnej) olejow
tzw. odasfaltowania; asfalty ponaftowe
produkowane sq przy zastosowaniu lekkich
weglowodorow alifatycznych (np. propanu) i nie
nadajqg sie do zastosowania w drogownictwie,
wyjgtek stanowi rafinacja ekstrakcyjna w
warunkach  nadkrytycznych (stosuje sie
weglowodory o niskiej
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temperaturze wrzenia, np. n-pentan) przy
zastosowaniu instalacji SDA/ROSE (ang. Solvent
De-Asphalting i Residuum Oil Supercritical
Extraction) stuzgcej do rozdzielenia gudronu na
frakcje Izejszqg — olej DAO (ang. De-Asphalted Oil) z
ktorego otrzymuje sie m.in. komponenty paliwowe
oraz frakcje ciezszg — komponent asfaltowy o
odpowiednich wtasciwosciach.
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* Komponowane - uzyskiwane z mieszaniny
asfaltow ponaftowych otrzymanych roznymi
metodami.
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Wyprodukowane w rafinerii asfalty drogowe moga
by¢ poddawane kolejnym procesom technologicznym
w celu uzyskania:

 Asfaltow fluksowanych i uptynnionych @ -
uzyskiwane poprzez wprowadzenie do asfaltu
ponaftowego roslinnych poétproduktow olejowych
lub dodatkowych proceséw w trakcie przerobu
ropy naftowej w celu zmiekczenia uzyskanego
asfaltu.
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%,

 Asfaltow modyfikowanych polimerami — wsad w
postaci asfaltu drogowego podawany jest do
mieszalnika, w ktdrym mieszany jest z polimerem i
kierowany do mtyna wysokoscinajgcego, aby
nastepnie trafi¢ do zbiornika w celu dojrzewania
tzn. wkomponowania sie polimeru w asfalt
drogowy w okresie wynoszagcym do kilkunastu
godzin.
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%,

Emulsji asfaltowych — uktad koloidalny sktadajacy
sie z asfaltu, wody, stabilizatorow i emulgatorow;
wytwarzany w mtynkach szybkoobrotowych tzw.
koloidalnych lub homogenizacyjnych przy
odpowiednim podgrzaniu sktadnikéw i
wprowadzeniu emulgatora.
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Zgodnie z terminologia przedstawiong w normie

PN-EN 12597:2014-7 wsrdd asfaltow drogowych

mozna wyroznic:

* miekkie - stosowane do produkcji miekkich
mieszanek mineralno-asfaltowych,

* twarde - stosowane do produkcji mieszanek
mineralno-asfaltowych o wysokim module
sztywnosci,
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* modyfikowane - zmodyfikowane w procesie
produkcji przez zastosowanie jednego lub wiecej
dodatkow chemicznych,

* specjalne — o specyficznych wiasciwosciach np.
barwione na odpowiedni kolor czy odporne na
dziatanie paliw,

* wielorodzajowe — o0 mniejszej wrazliwosci na
zmiany temperatury - charakteryzujgce sie
dodatnim indeksem penetrac;ji.



Lepiszcza
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Rys. 16. Klasyfikacja lepiszczy weglowodorowych wg
PN-EN 12597:2014-07 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Terminologia
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Wymagania dotyczace asfaltow drogowych do stosowania
w Polsce zgodnie z norma PN-EN 12591:2010

Tablica NA 1 A - Wymagania dotyczace asfaltow drogowych o penetracji od 20 x 0,1 mm do 220 x 0,1 mm, przeznaczonych do stosowania
w budownictwie drogowym w Polsce

Wiasciwosci stosowane dla wszystkich asfaltéw drogowych wymienionych w tej tablicy

Rodzaj asfaltu drogowego
Wiasciwosé Metoda badania Jednostka

20/30 35/50 50/70 70/100 100/150 160/220
Penetracja w 25 °C EN 1426 0,1 mm 20-30 35-50 50-70 70-100 { 100-150 | 160-220
Temperatura mieknienia EN 1427 °C 55-63 50 - 58 46 - 54 43 - 51 39 - 47 35-43
Odpornoéé na starzenie w 163 °C EN 12607-1
Pozostata penetracja % 255 253 250 =46 243 =37
Wzrost temperatury migknienia °G <8 <8 <9 <9 <10 <11
21flgie sy % <05 <05 <05 <08 <08 <1,0
(warto$¢ bezwzgledna)
Temperatura zaptonu EN ISO 2592 °G 2240 2240 2230 2230 =230 2220
Rozpuszczalnosé EN 12592 % (m/m) 299,0 2 99,0 299,0 299,0 =99,0 2990
2  Zmiana masy moze byé wartoscig dodatnig lub ujemna.
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Tablica NA 1 B — Wymagania dotyczgce asfaltéw drogowych o penetracji od 20 x 0,1 mm do 220 x 0,1 mm, przeznaczonych do stosowania

w budownictwie drogowym w Polsce

Wiasciwosci uwzgledniajace warunki krajowe

Rodzaj asfaltu drogowego

Wiasciwos¢é Metoda badania Jednostka
20/30 35/50 50/70 70/100 100/150 160/220
Indeks penetraciji EN 12591 Zat. A - NR NR NR NR NR NR
Lepkos¢ dynamiczna w 60 °C EN 12595 Pa-s NR NR NR NR NR NR
Temperatura tamliwosci wg Fraassa EN 12593 °C NR <-5 <-8 =-10 £-12 =-15
Lepko$¢ kinematyczna w 135 °C EN 12595 mm?/s NR NR NR NR NR NR

NR — (No Requirement) — oznacza brak wymagar.




@) POLITECHNIKA POZNANSKA

Rodzaje (gatunki) asfaltow drogowych do stosowania w
Polsce wg normy PN-EN 12591:2010

* 20/30

 35/50

 50/70

« 70/100

 100/150

* 160/220
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Wymagania dotyczgce asfaltow modyfikowanych polimerami
do stosowania w Polsce zgodnie z normg PN-EN 14023:2011

Tablica NA.1 — Wymagania dotyczace asfaltdw modyfikowanych polimerami (PMB) przeznaczonych do stosowania w Polsce
w budownictwie drogowym

Gatunki asfaltéw modyfikowanych polimerami (PMEB)
Wiasciwose r;}::; Jednostka 10/40-65 25155-60 45/80-55 45/80-65 65/105-60 90/150-45 120/200-40
wyma- wyma- wyma- Wyirma- wyma- wyma- wyma-
ganio klasa ganie klasa ganio klasa ganio klasa ganie klasa ganie klasa ganie klasa
Penelracgja w 25 °C EN 1426 0.1 mim 1040 2 26-55 3 45-80 4 45-80 4 85-105 8 a0-150 8 120-200 9
Temperatura mieknienia EN 1427 °Cc =65 5 260 e 255 7 z B85 5 2 a0 6 =45 ¢} 240 10
Slta rozciggania
metodg
5 EN 13589 5 22 =2 23 =3 =3 z1 21
Kohezin zduklylametrem, | gy qazes [ YemT Fogaeg] 8 fy0ec| B | wsee | 2 | wse | 2 |wse| 2 |wswc| 4 | wsee | 4
(rozcigganie
30 mire/min)
Zmiana masy % 0,5 3 50,5 3 =05 3 <05 3 <05 3 505 k| 0,5 3
Pozostata .
Odpernost
slaplzoell-:ie na penetracja EN 12607-1 % 260 7 =80 7 260 7 z 80 T 260 7 z 50 5 z 50 5
Wzrost temparatury °C <g | 2| <8 | 2 <8 2 <8 2 | 10| 2 | <10 | 2 <10 3
mieknlenla
Termiperatura zapionu ENISQ 2592 °c 2 235 3 2235 3 2 235 3 2235 3 235 3 2 235 3 =220 4
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Tablica NA.1 (cigg dalszy)

Temperatura lamliwosci wg Fraessa - | EN 12593 6 <5 | 3 [ <10 | 5 <12 6 s-15 7 | <15 | 7 | s18 | 8 <20 9
w25°C EN 13398 % 250 | 5 | 280 | 5 =50 5 270 3 270 | 3 | 250 5 250 5
Nawrét
sprezysty
w10°C EN 13398 % NR® | O | NR®E | O NR® 0 NR* 0 NRE | 0 | NR® 0 NR® 0
Zakres plastycznoécl "gdng’;'“ c e | 1 [ TBRe | 1 | TeRe | 1 | mBR® | 1 | TRRC | 1 | TBR | 1 | TR | 4
Spadek temperatury migknienia ° o 1 b TBR® 1 TBRY 1 TBR® 1
po badaniu vig EN 12607-1 EN 1427 c TBR® | 1 | TBR® TBR 1 R TBR® | 1
Nawrbt sprezysty w 25 °C

po badaniu wg EN 12607-1 EN 13398 % 250 4 250 4 250 4 260 3 260 3 250 | 4 250 4

Nawrot sprezysty w 10 °C a a NR? 6 NR® o NRE 0 NR® 0 NR® 0
po badaniu wg EN 126071 EN 13398 % NR! 0 NR 0 R R

Stabilno$¢ magazynowania EN 13388,

Réznica temperatur mieknienia EN 1427 ‘C <5 2 s5 2 <5 2 s5 2 €5 2 s5 2 s5 2
Stabilnos¢ magazynowania EN 13399,

Réznica penstracii EN 1426 0,1 mm NR® 0 NR? 0 NR? 0 NR? ¢] NR® 0 NR? 0 NR? t]

% NR - No Requirement (brak wymagan).
b TBR - To Bs Reported (do zadeklarowania).
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Rodzaje (gatunki) asfaltow modyfikowanych polimerami
do stosowania w Polsce wg normy PN-EN 14023:2011:

 10/40-65

 25/55-60

* 45/80-55

* 45/80-65

* 65/105-60

 90/150-45

* 120/200-40



Wymagania dotyczgce asfaltow wielorodzajowych do
stosowania w Polsce zgodnie z norma PN-EN 13924-2:2014-04

Tablica NA.1 - Wymagania dla asfaltow wielorodzajowych przeznaczonych do stosowania w Polsce w budownictwie drogowym

Rodzaj asfaltu wielorodzajowego
Wiasciwosé Metoda badania Jednostka MG 20/30-64/74 MG 35/50-57/69 MG 50/70-54/64
wymaganie | klasa | wymaganie klasa wymaganie klasa

Penetracja w 25 °C EN 1426 0,1 mm 20-30 2 35-50 3 50 -70 4
Temperatura migknienia EN 1427 “C 64 - 74 4 57 - 69 1 54 - 64 2
Odpomos¢ na starzenie w 163 °C EN 12607-1

Pozostala penetracja EN 1426 % 260 3 260 3 250 2
Wzrost temperatury mieknienia EN 1427 °C £12 - <10 3 <10 3
Zmiana masy * % =05 1 <05 1 <05 1
Indeks penetracji EN 13924-2 Zatacznik A - +0,3do 42,0 3 +0,3do 42,0 3 +0,3 do +2,0 3
Temperatura zaplonu EN ISO 2592 °C 2 250 4 2250 4 =250 4
Rozpuszczalnos¢ EN 12592 % 2990 2 2990 2 2990 2
Temperatura famliwosci wg Fraassa EN 12593 °C <-8 2 £-15 4 <-17 5
Lepkoé¢ dynamiczna w 60 °C EN 12596 Pa-s = 1500 5 21500 5 =900 4
Lepkos$¢ kinematyczna w 135 °C EN 12595 mm?/s NR® 0 NR® 0 NR® 0
* Zmiana masy moze by¢ wartoscig dodatnig lub ujemng

P NR - No Requirement (brak wymagar)
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Rodzaje (gatunki) asfaltow wielorodzajowych do
stosowania w Polsce wg normy PN-EN 13924-2:2014-04:

MG 20/30-64/74
MG 35/50-57/69
MG 50/70-54/64




Wymagania dotyczgce twardych asfaltow drogowych
zgodnie z normg PN-EN 13924-1:2015-12

Table 1 — Specifications for hard paving grade bitumens -
Properties applying to all hard paving grade bitumens »

Classes
Properties Test methods Units
2 3 4
Penetration at 25 °C EN 1426 0,1 mm 15025 | 10to 20 Sto 15
Softening point"® EN 1427 “C S5to71%< | SBto 78" | 60to 76"
Change of mass ¢ EN 12607-1 % <05
Resistance to . .
hardening Retained penetration % 255
Increase in softening point “C <8 <10
Flash point EN ISO 2592 “C 2 235 2 245
Solubility EN 12592 % mass 299,0
" The grades are designated by the nominal penetration range at 25 “C.
b IMPORTANT A restricted softening point range, of = 5 °C about a mid-point, shall be declared by the supplier; the overall
range shall be within the range in the table.
¢ In selecting combinations of classes it is intended that values marked “<", if selected, shall only be used with the softer
grade, 15/25 penetration.
¢ Change of mass can be positive or negative.




Table 2 — Specifications for hard paving grade bitumens -
Properties associated with regulatory or other regional requirements

Classes
Properties Test methods | Units
0 1 2 3
Dynamic viscosity at 60 °C EN 12596 Pas NR*® TBR"® 25501 2700
z ong.
Softening point after hardening EN12607-1% | o NR* TBR ® min.
EN 1427 e
Increase in softening | EN 12607-1+ L 5 NR* TBR*® <10 <10
point EN 1427 >-1,5 2-15
Resistance to and I and £+0,7
ening Penetration Index on cal cul:tion
AL L (see Annex A)
Kinematic viscosity at 135 °C EN 12595 mm?/s NR: TBR*® 2 600¢ 2700
Fraass breaking point EN 12593 e NR* TBR*® <0¢ <3

* NR. No requirement may be used when there are no regulations or other regional requirements for the property in the
territory of intended use.

b  TBR. To Be Reported may be used when there are no regulations or other regional requirements for the property in the
territory of intended use, but the property has been considered useful in specification of hard paving grade bitumens in
some cases.

¢ The softening point after treatment shall be at least 2 °C above the selected minimum value for the original bitumen
(see Table 1, Note ¥).

4 In selecting combinations of classes it is intended that values marked “*", if selected, shall only be used with the softer
grade, 15/25 penetration.
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Asfalty przemystowe — zastosowanie:

* hydroizolacje (wodoodporne membrany jako pokrycia
dachow, zbiornikbw wodnych, fundamentow,
zbiornikdw na odpady; gonty bitumiczne),

 wyktadziny przemystowe,

* bitumiczne masy zalewowe, masy uszczelniajace,

 dodatki do farb i lakierow, kity,

* izolacje akustyczne,

* izolacje przewodow telekomunikacyjnych.
e e e B e e e e



Wymagania dotyczgce asfaltow przemystowych utlenionych
zgodnie z normg PN-EN 13304:2011

Tablica 1 — Wiasciwosci i metody badan

Wiasciwosci Metody badan Jednostka Wartosci graniczne
i tolerancje
e i EN 1427 ‘C +5 wartosci $rednie]®
Penetracja w 25 °C EN 1426 0,1 mm +5 wartosci $redniej*
Rozpuszczalno$t w toluenie ® EN 12592 % 2990
Ubytek masy po ogrzewaniu EN 13303 % <05
Temperatura zaplonu EN ISO 2592 *C > 250
Temperatura lamliwos$ci Fraassa EN 12593 °‘C NR ©
Sklonnos¢ do plamienia EN 13301 mm NR ©
Lepkos¢ dynamiczna © EN 13302 Pa's NR ©
Gestosc EN 15326 kg/m’ NR ©
*  Badania temperatury migknienia metodq Plerécien | Kula dia asfaltdw utienionych sq prowadzone w glicerolu, wartosci typowe sq
powyze| B0 °C.

¥ Zastosowanie innych rozpuszczainikow powinno by¢ odnotowane w protokole badan
¢ NR: brak wymagan. Wartoséci mogq zostac uzgodnione migdzy kiientem | dostawcy
¢ Rodza przyrzadu do oznaczania lepkosci powinien zostaé uzgodniony migdzy dostawcy | klientem,
*  Warloéé érednia: warto$¢, kiora okredla kiasg temperatury migknienia metoda Pierscien | Kula lub klasg penetracji
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Typowe gatunki asfaltow utlenionych wg normy
PN-EN 13304:2011:

« 85/25 * 100/40
« 85/40 e 105/35
 95/25 * 110/30
 95/35 e 115/15
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Wtasciwosci reologiczne asfaltow
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Reologia - jest naukg zajmujgca sie m.in. opisem
odksztatcen wystepujacych w materiale w czasie
jego obcigzania.

Lepkosprezystos¢ - wtasciwos¢ materiatow
charakteryzujgcych sie czeSciowo sprezystoscia
postaciowg (jak w ciele statym, gdzie naprezenia s3
zalezne od deformacji ciata pod wptywem sit zewn.)
i czesciowo podatnoscia ksztattu (jak w cieczy, gdzie
naprezenia sg zalezne od predkosci deformacji).



POWSTAWANIE DEFORMACIJI W MATERIALE

SPREZYSTYM i LEPKO-SPREZYSTYM
F, N A €

|
|
|
|
|
t, ts

Rys. 16. Zaleznosc¢ odksztatcenia od czasu obcigzenia

materiat sprezysty materiat lepko-sprezysty
(modut Younga) (modut sztywnosci)
(0] o
E = . S(t,T) = )



Lepkos¢ — jest to tarcie wewnetrzne wystepujace
pomiedzy czgsteczkami materiatu przy przesuwaniu
sie jednej warstwy wzgledem drugie;.

Lepkosc 4
log

-
Temperatura

Rys. 17. Zaleznos¢ lepkosci asfaltu od temperatury
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Lepkos¢ dynamiczna u — wyraza stosunek naprezen
$cinajacych t do predkosci scinania y.

LI
H=7

, Pa-s

Lepkosc¢ asfaltu przy:

 wytwarzaniu MMA wynosi okoto 0,2 Pa-s,
e pompowaniu wynosi okoto 2 Pa-s,

* zageszczaniu MMA wynosi okoto 20 Pa-s.
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Indeks Penetracji Pl (ang. Penetration Index) — jest to
wielko$¢ charakteryzujgca wrazliwos¢ termicznag
asfaltu.

Indeks penetracji obliczenia sie na podstawie penetrac;ji
asfaltu min. dwéch temperaturach wykonujgc wykres
potlogarytmiczny zawierajacy prostg o rownaniu:

log (Pen)=A-T+C

gdzie: A — wrazliwos¢ termiczna, T — temperatura,

C — stopien twardosci asfaltu.
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Penetracja

0,1Amm

100! ,//”{;//

A=tga
10F g

C
20 40 60 80
Temperatura,°C

Rys. 18. Wykres penetracji w funkcji temperatury
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Wartos¢ indeksu penetracji asfaltow ksztattuje sie
zazwyczaj w zakresie od -3 do +3.

Im mniejsza wartosc¢ indeksu penetracji, tym asfalt jest
bardziej wrazliwy termicznie (m. in. szybciej mieknie
podczas ogrzewania).

Najbardziej optymalny zakres indeksu penetracji
wynosi od -1 do +1.

Wg normy PN-EN 12591:2010 asfalty drogowe
powinny sie charakteryzowac P/ od -1,5 do +0,7.
e e e B e e e e
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Interpretacja wartosci indeksu penetracji:

Pl < -2 - asfalty o wysokiej wrazliwosci termicznej
(charakteryzuja sie wtasciwosciami lepkosprezystymi
w waskim zakresie temperatury),

-2 < PI <2 - asfalty drogowe,

Pl > 2 - asfalty przemystowe (charakteryzujg sie
wiasciwosciami lepkosprezystymi w szerokim zakresie
temperatury).



Linia penetracji Pen25 =1,25 [0, 1mm],
[ czyli rownowazna lemperaturze

Obszar zaleznosci /' tamliwosci wg Fraassa
penstracji od temperatury 2
_ /
Penetracia \ / Linia penetracji Pen25 = B0O [0,1mm],
[0, 1mm] \s / / czyli réwnowazna temperaturze
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Rys. 19. Karta Jakosci Asfaltu BTDC
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Rys. 20. Karta Jakosci Asfaltu BTDC (wzor)
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Na podstawie Karty Jakosci Asfaltu BTDC mozna

okreslic:

* klase asfaltu (S — podestylacyjne, B — utlenione,
W - parafinowe),

 wartosc¢ indeksu penetracji (przesuniecie prostej

penetracji),

 temperatury technologiczne (otaczania -
0,2 Pa-s, pompowania — 2 Pa-s, koncowej fazy
zageszczania — 20 Pa-s).
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Na podstawie Karty Jakosci Asfaltu BTDC mozna
oceni¢ zachowanie sie asfaltu w petnym zakresie
temperatury eksploatacyjnej nawierzchni tj. od
-30°C do 80°C oraz w zakresie temperatury
technologicznej tj. od 90°C do 200°C.
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Penetracja [0,1 mm)]

Lepkosc [Pa-s]

Eksploatacja

nawierzchni
drogowej .
& : Wytwarzanie
N . .
| zageszczanie
Temperatura [°C] MMA
Stan Stan Stan lepkosci
sprezystosci | lepko-sprezystosci
Temperatura Temperatura

lamliwosci wg Fraassa mieknienia wg PiK

Rys. 21. Karta Jakosci Asfaltu BTDC — interpretacja




L L

Rys. 22. Zasada wykonywania oznaczania temperatury famliwosci
wg Fraassa: a) ptytka z asfaltem przed wygieciem b) ptytka
z asfaltem po wygieciu (pekniecie asfaltu)

Zrédfo: Btazejowski K., Wojcik-Widniewska M., Poradnik asfaltowy, ORLEN Asfalt, 2016



Rys. 23. Aparatura do oznaczania temperatury tamliwosci wg
Fraassa a) i zblizenie na probke w trakcie badania b)
Zrédfo: Btazejowski K., Wojcik-Widniewska M., Poradnik asfaltowy, ORLEN Asfalt, 2016
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Rys. 24. Karta Jakosci Asfaltu BTDC — sposdb uzupetniania
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Rys. 25. Karta Jakosci Asfaltu BTDC — wartosc¢ indeksu penetraciji
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Rys. 26. Klasy asfaltu wg Karty Jakosci Asfaltu BTDC
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Wyrodznia sie trzy klasy asfaltow:

 klasa S (ang. straight — proste) obejmuje asfalty,
ktorych wyniki badan lezg na jednej prostej; do
klasy S nalezy grupa asfaltow podestylacyjnych
roznego pochodzenia o ograniczonej zawartosci
parafiny lub asfalty krakingowe,

 klasa B (ang. blown — dmuchane) obejmujgca
asfalty utlenione, ktorych wyniki badan lezg na
dwu przecinajgcych sie prostych,



klasa W (ang. waxy — parafinowe) obejmuje
asfalty parafinowe, dla ktorych wyniki badan
dajg na wykresie dwie proste rownolegfe, przy
czym prosta ,lepkosci” jest przesunieta w
kierunku nizszych wartosci lepkosci.
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Modyfikatory asfaltow drogowych
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Lepiszcze asfaltowe

— |

niemodyfikowane modyfikowane
asfalt drogowy asfalt drogowy T
+

—" polifosforowy
polimery «— modyfikator

pa \\oeje

asfalty naturalne guma  woski syntetyczne

Rys. 27. Lepiszcza asfaltowe stosowane w drogownictwie
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POLIMERY

Polimery stosowane do modyfikacji asfaltow ze

wzgledu na sposdb ich ,twardnienia” mozna

podzieli¢ na:

* termoplasty — miekng po ogrzaniu i twardniejg
po oziebieniu; np. EVA, SBS,

 duroplasty — twardniejg nieodwracalnie pod
wplywem wysokiej temperatury lub czynnikow

chemicznych.



Polimery stosowane do modyfikacji asfaltow ze

wzgledu na ich ,,odksztatcalno$¢” mozna podzielic

na:

* elastomery — charakteryzujg sie bardzo duzj
odksztatcalnoscig i wlasciwosciami sprezystymi;
np. SBS (kopolimer styren-butadien-styren), SIS

(kopolimer styren-izopren-styren),
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plastomery - charakteryzujg sie niewielka
odksztatcalnoscig, tzn. przy niewielkim
obcigzeniu ulegajg odwracalnym odksztatceniom

a pod wiekszym mechanicznemu uszkodzeniu;

np. EVA (etylen-octan winylu).
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Asfalty modyfikowane elastomerami charakteryzuja
sie sprezystoscig natychmiastowg i opozniong
(nawrot spezysty) oraz wiasciwosciami

lepkosprezystymi w szerokim zakresie temperatury.

Mieszanki mineralno-asfaltowej zawierajace asfalt z
dodatkiem elastomeréw charakteryzujg sie wieksza
odpornoscia na odksztatcenia trwate, spekania

zmeczeniowe i indukowane termicznie.



POLITECHNIKA POZNANSKA

Asfalty modyfikowane plastomerami
charakteryzujg sie wiekszym udziatem trwatego
odksztatcenia i zwiekszong sztywnoscig w wysokiej
temperaturze w  porownaniu z  asfaltem

stanowigcym baze do modyfikacji. Nie poprawiajg

niskotemperaturowych wtasciwosci asfaltu.




Rys. 28. Kopolimer SBS

Zrédto: https://images.ssstatic.com/akrylonitryl-butadien-styren-abs-granulki-1552607z3-
000000164.jpg
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GRANULAT GUMOWY
Granulat gumowy pochodzacy m.in. z

rozdrobnionych opon, tasm przenosnikowych.

Sposoby zastosowania:

* metoda na mokro (modyfikacja asfaltu) -
granulat jest mieszany z asfaltem w celu
uzyskania lepiszcza modyfikowanego,

* metoda na sucho - zastapienie czesci
wypetniacza w mieszance mineralno-asfaltowej

granulatem gumowym.



Rys. 29. Granulat gumowy

Zrédto: http://metacon.pl/wp-content/uploads/2014/03/2015-03-07-16.00.01.jpg
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ASFALT NATURALNY

Asfalt naturalny jest dodawany w ilosci od 10% do
30% do asfaltu w celu jego usztywnienia. Mieszanki
mineralno-asfaltowej sporzadzone Z tak
modyfikowanym asfaltem charakteryzujg sie

zwiekszong odpornoscia na odksztatcenia trwate

(szczegdlnie w wysokiej temperaturze).
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Najczesciej wykorzystywane asfalty naturalne:
* Trynidad Epure (TLA) (Trinidad i Tobago),

e Gilsonite (Stany Zjednoczone),

e Salenizza (Albania).

Asfalty z dodatkiem asfaltow naturalnym maja
najczesciej zastosowanie w mieszankach mineralno-

asfaltowych typu asfalt lany.



b

Rys. 30. Asfalt naturalny Gilsonite (a) i Trinidad Epure (b)
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DODATKI NA BAZIE OLEJOW
(DODATKI OBNIZAJACE LEPKOSC ASFALTU)

Dodatki obnizajgce lepkos¢ asfaltu sg stosowanie w
celu obnizenia temperatur technologicznych (tzn.
przepompowywania i transportu, otaczania

kruszywa asfaltem oraz wbudowywania mieszanki

mineralno-asfaltowej w nawierzchnie).




POLITECHNIKA POZNANSKA

Zastosowanie dodatkow na bazie olejow daje
mozliwos¢ obnizenia kosztow  produkcji i

wbudowywania mieszanki mineralno-asfaltowej.

Dodatki olejowe pochodzace ze zrodet roslinnych

lub zwierzecych s3 wykorzystywane rowniez do

produkcji asfaltéw fluksowanych i uptynnionych.




WOSK SYNTETYCZNY

Modyfikacja asfaltu dodatkiem wosku
syntetycznego (np. Fischer-Tropscha) skutkuje jego
usztywnieniem.

Mieszanka mineralno-asfaltowa Z tak
modyfikowanym lepiszczem charakteryzujg sie
zwiekszong odpornoscia na odksztatcenia trwate

oraz nizszg temperaturg zageszczania.



KWAS POLIFOSFOROWY

Modyfikacja asfaltu kwasem polifosforowy skutkuje
przyrostem lepkos¢ i temperatury mieknienia
asfaltu.

Nawierzchnie drogowe zawierajace asfalt
modyfikowany kwasem polifosforowym
charakteryzujg sie wiekszg odpornoscia na

koleinowanie oraz na spekanie zmeczeniowe.
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ZWIAZKI ORGANOMETALICZNE
Zwigzki organometaliczne zmieniajg strukture

czgsteczkowg asfaltu, co powoduje w pierwszej
fazie zmiekczenie asfaltu (utatwia to podczas
produkcji MMA otaczanie kruszywa), a w drugiej
fazie jego utwardzenie. Na stopien utwardzenia ma
szczegblnie wptyw kontakt z tlenem zawartym w
powietrzu atmosferycznym, dlatego dodatek ten
mozna stosowac jedynie do MMA wbudowywanych

jako warstwy wigzace lub podbudowy.
e e e B e e e e
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EMULSIJE ASFALTOWE
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Emulsja asfaltowa — jest dyspersjg statych czastek
asfaltu w wodzie.

Srednica czastek asfaltu wynosi 1 - 20 pm.

Uktad taki jest niestabilny i aby zapobiec rozdzieleniu

sie cieczy nalezy wprowadzi¢ do emulsji zwigzek

powierzchniowo-czynny, zwany tu emulgatorem.




POLITECHNIKA POZNANSKA

W drogownictwie stosuje sie najczesciej emulsje

kationowe, a w ostatnich latach takze niejonowe.

W przypadku emulsji kationowych stosowane s3g

emulgatory kationowe dostarczajgce czgstkom asfaltu

tadunkow dodatnich.




POLITECHNIKA POZNANSKA

Emulsje anionowe sq wykorzystywane jako
preparaty podkfadowe stuigce do zabezpieczen
przeciwwilgociowych np. dachow, piwnic,
fundamentow.




Rys. 31. Spryskiwanie warstwy nawierzchni drogowej
emulsjg asfaltowa

Zrédto: http://www.lerncoach.li/wp-content/uploads/2014/12/img24-4.jpg



Tablica NA.1 — Objasnienia oznaczen skrotowych stanowigcych uzupetnienie krajowe

UzuPEfmieniE Litera(-y) Zastosowanie emulsji:
krajowe

Ostatnia pozycja ZM — do ztaczania warstw

oznaczenia RC — do remontéw czastkowych

skréotowego PU — do powierzchniowych utrwalen

CWZ — do cienkich warstw ukfadanych na zimno
ME — do mieszanek mineralno-emulsyjnych
R — do mieszanek mineralno-cementowo-emulsyjnych
Przyktady

CB65B4 RC kationowa emulsja asfaltowa, zawartosé¢ lepiszcza 65 %, wyprodukowana z asfaltu
drogowego, klasa indeksu rozpadu 4, przeznaczona do remontdw czastkowych

C 60 BP 3 ZM kationowa emulsja asfaltowa, zawartosé lepiszcza 60 %, wyprodukowana z asfaltu

modyfikowanego polimerami, klasa indeksu rozpadu 3, przeznaczona do ztaczania
warstw konstrukcyjnych nawierzchni



Tablica NA.2 (ciag dalszy) - Wymagania dotyczace krajowych emulsji asfaltowych

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Oznaczenie kodowe wyrobu

C60B3 | CB60BP3 C65B3 C65BP 3 C69B3 C69BP 3 CB0B5 C60B10 CG0BPS5

M M PUIRC PU/RC PU PU ME ZM/R cwz

Wiasciwos¢ Metoda badania | Jednostka Wymaganie (klasa)
lub Stabilnos¢ podczas EN 12848 g NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR* (0) NR® (0) NR® (0) NR* (0) <2 (10) NR® (0)
mieszania z cementem =
;?;%S;a;fﬁf na sicie, EN 1429 % (m/m) <0,2 (3) <0,2 (3) <02 (3) <0,2 (3) <0,2 (3) <0,2 (3) 0,2 (3) <0,2 (3) <0.2 (3)
524305,};’:3‘9”‘”“ @2 mm EN 12846-1 s 15-70 (3) 15-70 (3) 40-130 (4) 40-130 (4) NR® (0) NR® (0) 15-70 (3) 15-70 (3) 15-70 (3)
52435’:::“"”“’“ 94 mm EN 12846-1 s NR® (0) NR* (0) NR® (0) NR* (0) 5-70 (5) 5-70 (5) NR® (0) NR® (0) NR? (0)
Czas vyplywu @ 4 mm EN 12846-1 s NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR* (0)
Lepkosé dynamiczna EN 14896 mPa-s NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (D) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0)
Przyczepnosé do % pokrycia
kruszywa EN 13614 powierz- NR® (0) NR® (0) 275 (2) 275(2) >75(2) 275 (2) 275(2) 275(2) >75(2)
referencyjnego b chni
Zdolnos¢ do penetracji EN 12849 min NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0)
Zawartosc olejéw o, a a a a a a a a a
destylacyjnych EN 1431 % (m/m) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0)
Pozostatos¢ na sicie, EN 1429 % (m/m) NR? (0) NR?(0) NR® (0) NR? (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR? (0)
sito 0,16 mm
Czas wyplywu w 85 °C EN 16345 s NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0)
Trwalosé podczas
magazynowania -
pozostatost na sicie EN 1429 % (m/m) | <02 (3) 0,2 (3) 20,2 (3) 0.2 (3) <02 (3) £0.2(3) 0.2 (3) 0,2 (3) <0,2(3)
(7 dni magazynowania
—sito 0,5 mm)
Sedymentacja po 7 dniach EN 12847 % (m/m) NR® (0) NR® (0) NR® (D) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0) NR® (0)
magazynowania
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Lepiszcza syntetyczne — sg to bezbarwne lepiszcza
stosowane w MMA. Otrzymuje sie je poprzez
mieszanie syntetycznych sktadnikéw imitujgcych

sktadniki asfaltu ponaftowego. Uzyskiwane witasnosci

sg zblizone do cech asfaltéw drogowych.




Rys. 32. Probki kolorowych nawierzchni

Zrédfo: http://www.addasfalt.pl/img/mieszanki-
kolorowe/Nawierzchnia%20kolorowa_probka-big800.jpg
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