Asfalty drogowe

Asfalt jest powszechnie stosowanym materiatem budowlanym, wykorzystywanym przede
wszystkim jako spoiwo. Pierwsze zastosowania asfaltu w budownictwie miaty miejsce w
Mezopotamii 800-600 lat p.n.e. Uzywany byt do taczenia mozaiki, cegiet w budynkach. Z tego
okresu pochodzi rowniez pierwsza droga do Babilonu i most na Eufracie wybudowane z uzyciem
asfaltu [1]. Podstawowymi cechami, ktére decyduja o przydatnosci asfaltéw w drogownictwie
jest odpornos¢ na dziatanie wody oraz wtasciwosci termoplastyczne.

Terminologia

Asfalt jest lepiszczem, ktéry podgrzany do odpowiednio wysokiej temperatury mieknie i uptynnia sie,
natomiast po schiodzeniu - jego lepkos¢ zwieksza sie i staje sie ciatem statym. Obecnie jest on
podstawowym sktadnikiem mieszanek mineralno-asfaltowych (MMA) stosowanych do budowy nawierzchni
asfaltowych. Zgodnie z klasyfikacjg podang w normie PN-EN 12597 [2] asfalty te zaliczaja sie grupy
asfaltéw naftowych. Nalezy do nich zaliczy¢ asfalty drogowe, drogowe specjalne i modyfikowane
polimerami (rys. 1).
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Asfalt drogowy

Asfalt drogowy tzw. zwykty jest stosowany do otaczania kruszywa i/lub destruktu asfaltowego oraz
wykorzystywany gtéwnie w budowie i utrzymaniu nawierzchni drogowych. Klasyfikowane sg wg normy PN-
EN 12591 [3]. Asfalty przeznaczone do mieszanek mineralno-asfaltowych klasyfikowane sa wg penetracji w

temp. +25°C. Wymagania zgodne z Zatgcznikiem Krajowym NA do normy PN-EN 12591 przedstawiono w
tablicy 1.

¥ Tablica 1. Wymagania dotyczace asfaltdw drogowych do MMA [3]

Wiadciwods Metoda E T
Bl badania ' 0 - 50,70 70100
Penetracja w temp. +25°C FM-EN 1425 01 mm 20-30 [ 35-50 50-700 70100
Termperatura migknignia PM-EN 1427 °C EE-53 E0-58 46-54 43-51
Odpomosé na starzania '
w lemp. +163°C (RTFOT)
Pozostala penetracia EM-EM % =55 =53 =50 =46
Werost temperatury migknienia 12607-1 C =8 )
Zmiana masy
(wartodc bezwzgledna) % =05 =08
PM-EN S0
Temparatura zaplonu 252 “C = 240 =230
Rozpuszczalnosé PM-EN 12502 % =09
Temperalura lamliwosc Fraassa PMN-EM 12583 C MR | =-5 =-B =-10

= MR — Mo Requirement (brak wymagan)



Asfalt specjalny

Asfalt specjalny produkowany jest w celu uzyskania specyficznych wtasciwosci. Wyrézniamy w tej grupie
asfalty twarde (o penetracji nie wyzszej niz 25 x 0,1 mm, przeznaczone do betonu asfaltowego o wysokim
module sztywnosci) oraz wielorodzajowe charakteryzujace sie mniejszg wrazliwoscig termiczng w stosunku

do asfaltéw drogowych, ktére sg produktami posrednimi miedzy asfaltem drogowym a modyfikowanym (nie
zawierajg polimerdw, technologia ich produkcji opracowywana jest w rafineriach).

Asfalty twarde objete sg normg PN-EN 13924 [4], do ktérej opracowano Zatgcznik Krajowy NA. Jednak
zgodnie z Wymaganiami Technicznymi WT-2 2014 [23] nie przewiduje sie stosowania takich asfaltéw do
MMA w Polsce. Wymagania dla asfaltéw wielorodzajowych zamieszczone sg w Zataczniku Krajowym do
normy PN-EN 13924-2 [5] (tablica 2).

¥ Tablica 2. Wymagania dotyczgoe asfaltéw wielorodzajowych do MMA, [5]

aj asfaltu wielorodzajowego
:‘mnm Jednostka MG 20/30-64/74 o0 MG S07T0-54/64
badania
wymaganie klasa wymaganie dass wymaganie klasa
Penetracja w temp. +25°C PM-EM 1426 0.1 rmm 20-30 2 35-50 3 S0-70 4
| Temperaiura migknienia PN-EN 1427 oG 84-74 4 57-60 1 54-64 2 |
Odpornose na starzenie PH-EM
wtemp. +163°C 126071
| Pozostala penatracja PM-EM 14256 % =60 3 =60 3 = 50 2 |
Wzrost temperatury migknienia | FN-EN 1427 o =12 4 =10 3 =10 3
| Zmiana masy % < 0,5 1 < 0,59 1 < 0,bet 1 |
e s i PN-EN 13924-2 _ od +0,3 3 od +0,3 3 od +0,3 3
CEiE peneler) (zal, ) do +2,0 do +2,0 do +2,0
| Temperatura zaplonu EN IS0 2582 | 2250 4 | 2280 4 > 250 4 |
Rozpuszczalnosc PM-EN 12592 % =99 2 =00 2 =09 2
| Temperatura lamliwosci Fraassa | PN-EN 12593 o | s 2 | =-is 4 217 5 |
Lepkost dynamiczna # Sdn & '
Wlemp. +80°C PM-EM 12596 Pas = 1600 b = 1500 5 = 1500 5
I ! | | | | I I
Lepkosé dynamiczna i o A 2
witemp. +135°C PH-EN 12695 MITES MR 0 WRH 0 MR 0
“ Irmiana masy moze byd wartodcig ujemng B MNR - Mo Requiremeant (brak wymagan)

Asfalt modyfikowany polimerem

Asfalt modyfikowany polimerem tzw. polimeroasfalt to asfalt, ktérego wtasciwosci reologiczne zostaty
zmodyfikowane w produkcji przez dodanie jednego lub kilku polimeréw organicznych. Celem stosowania
polimeroasfaltéw jest poprawa wiasciwosci funkcjonalnych nawierzchni asfaltowych: odpornosci na
koleinowanie, odpornosci na pekanie niskotemperaturowe, trwatosci zmeczeniowej, odpornosci na
starzenie. Na poziomie cech lepiszczy dazy sie do zwiekszenia zakresu temperaturowego lepkosprezystosci.
Zakres ten definiowany jest przez temperature tamliwosci wg Fraassa oraz temperature mieknienia i jest
nazywany temperaturowym zakresem plastycznosci.

Im wyzej potozona warstwa asfaltowa, tym wiekszy powinien by¢ zakres plastycznosci asfaltu. Sg
szczegdlnie zalecane do warstw $cieralnych, a w niektdrych przypadkach i wigzgcych. W zastosowaniu do
warstwy podbudowy wykorzystuje sie je do poprawy trwatosci zmeczeniowej. Warto rowniez zauwazy¢ na
szczegdlne cechy lepkosci asfaltu modyfikowanego, ktéra w niewielkim stopniu zmienia sie w zakresie od
-20 do +80°C. W temperaturze +60°C lepkos¢ polimeroasfaltu jest kilkukrotnie wyzsza niz asfaltu zwyktego
o0 tej samej penetracji. Jednoczesnie w wyzszych temperaturach lepkos¢ szybko spada powodujac, ze
temperatury technologiczne produkcji i wbudowania moga by¢ nawet nizsze niz w przypadku asfaltéw
drogowych [22].

Do modyfikacji asfaltéw stosuje sie najczesciej elastomery SBS, rzadziej plastomery EVA uzyskujac w ten
sposdb odpowiednio elastomeroasfalt lub plastomeroasfalt. Elastomeroasfalty charakteryzuja sie szerokim
zakresem plastycznosci, sprezystoscia natychmiastowg i wysokim nawrotem sprezystym. Poprawiaja
zaréwno odpornos¢ na koleinowanie, jak i trwato$¢ zmeczeniowg oraz podatnos¢ na pekanie
niskotemperaturowe. W odréznieniu plastomeroasfalty maja wiekszy udziat odksztatcenia trwatego i
wiekszg sztywnos$¢ w wysokiej temperaturze. Nie poprawiajg odpornosci na pekanie w niskich



temperaturach.

Wymienione wyzej definicje asfaltow wynikajg z klasyfikacji i zapiséw normy PN-EN 12597 [2], natomiast na
rynku dostepne sa réwniez inne asfalty, ktére nie sg tam wymienione. Nalezy tu wymienic¢ asfalty do
mieszanek na ciepto (WMA), asfalty wysokomodyfikowane (HiMA) oraz polimeroasfalt modyfikowany guma
(CR). Tego rodzaju nowe rozwigzania technologiczne powstajg w odpowiedzi na zwiekszajgce sie
wymagania pod wzgledem technicznym, ekonomicznym oraz ekologicznym w zakresie budownictwa
drogowego. Technologie te sg bardzo obiecujace, czego dowodem sg wdrozenia oraz ujecie mozliwosci ich
stosowania w dokumentach technicznych. Asfalty wysokomodyfikowane oraz polimeroasfalty CR
uwzglednione zostaty w Zatgczniku Krajowym do normy PN-EN 14023 [6]. Mozliwos¢ ich stosowania, jak
réwniez asfaltow WMA, zostata zapisana réwniez w wymaganiach technicznych wydanych przez Generalna
Dyrekcje Drég Krajowych i Autostrad [23].

Asfalty WMA

Asfalty WMA sa przeznaczone do MMA na ciepto. Mieszanki mineralno-asfaltowe na ciepto (WMA - z ang.
warm mix asphalt) to stosunkowo nowa technologia w Polsce, ktéra w ostatnich latach jest coraz czesciej
stosowana. Stanowi technologie posredniag pomiedzy mieszankami na gorgco, w ktérych obnizenie lepkosci
asfaltu (uptynnienie) jest uzyskiwane przez wysoka temperature (w zaleznosci od rodzaju asfaltu wynosi
ona od +150 do +195°C, a w przypadku mieszanki typu asfalt lany moze wynosi¢ nawet +230°C [7]), a
mieszankami na zimno, gdzie efekt ten uzyskiwany jest przez wytworzenie emulsji wodno-asfaltowej (rys.
2). Podstawowym warunkiem dla mieszanek WMA jest zachowanie wtasciwosci i zalet mieszanek w
technologii na goragco. Natomiast pierwsza korzyscia z ich stosowania jest obnizenie temperatury produkc;ji
0 co najmniej +30°C. Dzieki temu uzyskiwane sg oszczednosci na zuzyciu paliwa [8]. Korzystne sg réwniez
efekty srodowiskowe z uwagi na zmniejszong emisje gazéw cieplarnianych i oparéw na poziomie okoto 20%
[9]. Nizsza temperatura i mniej intensywne opary wptywajg na lepszy komfort pracy robotnikéw drogowych
i zmniejszajg chwilowg uciagzliwos¢ dla ludzi przebywajacych w otoczeniu robét [10]. Druga korzys¢ to
lepsza urabialnos¢ i zageszczalnos$é przy wbudowaniu mieszanki. Mieszanka mineralno-asfaltowa na ciepto
bedzie tatwiej sie rozktadad i zageszczad niz mieszanka na goragco w danej temperaturze szczegélnie, gdy
jest ona nizsza niz optymalna temperatura zageszczania. Mieszanki na ciepto mogg by¢ wiec stosowane w
mniej korzystnych warunkach atmosferycznych, kiedy ulegajg szybszemu wystudzeniu. Dzieki temu
mozliwe jest wydtuzenie sezonu robét nawierzchniowych oraz wydtuzenie odlegtosci transportu mieszanki
mineralno-asfaltowej z wytwdérni do miejsca wbudowania. Mieszanki na ciepto mogg by¢ réwniez stosowane
w warunkach, gdy czas wykonania robét jest bardzo ograniczony np. na lotniskach. Nizsze temperatury
technologiczne oznaczajg krétszy czas potrzebny do ostygniecia nawierzchni przed oddaniem do ruchu. Za
przyktad moze postuzy¢ przebudowa nawierzchni na lotnisku we Frankfurcie w roku 2005, gdzie do
wymiany poszczegdlnych odcinkéw pasa startowego wystarczyto zaledwie 7,5 godziny [11]. Stosowanie
technologii ,na ciepto” jest réwniez wykorzystywane przy produkcji MMA z dodatkiem destruktu [7, 11].
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A Rys. 2. Orientacyjny podzial mieszanek w zaleznosci od temperatury produkcji
i zuzycia paliwa [8]

Ostatnig nowoscig na polskim rynku sg asfalty drogowe, ktére umozliwiajg produkcje i wbudowanie
mieszanek mineralno-asfaltowych w technologii na ciepto [12] bez koniecznosci stosowania dodatkéw. Sg
to asfalty rodzaju 20/30, 35/50 i 50/70, a wiec sg klasyfikowane jako podstawowe asfalty drogowe ,.zwykte”
wg normy PN-EN 12591. Efekt osiggany jest dzieki wprowadzeniu do asfaltu specjalnych substancji
chemicznych, ktére poprawiajg efektywnos¢ mieszania i urabialno$¢ przez zmniejszenie napiecia
powierzchniowego na granicy asfalt-kruszywo. Asfalty WMA charakteryzuja sie lepsza przyczepnoscig w
stosunku do asfaltéw zwyktych, co jest szczegdlnie widoczne w przypadku skat kwasnych jak np. granit.
Wyniki badah wodoodpornosci, ktére sa powigzane z adhezjg, wskazuja, ze w przypadku niektérych skat
mozna nawet zrezygnowac ze stosowania dodatkowych srodkdw adhezyjnych. Temperatury technologiczne
z asfaltami WMA moga zostac obnizone o +30°C. Dodatkowo przeprowadzone badania wykazaty, ze
mozliwe jest efektywne zastosowanie tych asfaltéw w produkcji mieszanek z uzyciem destruktu (granulatu)
pochodzacego w recyklingu nawierzchni asfaltowej nawet w ilosci 50%. Jest to efektem dobrej urabialnosci
oraz obnizenia temperatur technologicznych.

Polimeroasfalty CR

Polimeroasfalty CR sg asfaltami modyfikowanymi polimerem z dodatkiem miatu gumowego. Historia
stosowania gumy w nawierzchniach asfaltowych siega az 1840 r., kiedy odnotowano pierwsze zastosowania
kauczuku naturalnego jako modyfikatora asfaltu [13]. Niemal sto lat péZniej odnotowano pierwsze
zastosowanie gumy z zuzytych opon samochodowych do modyfikacji asfaltu w USA, a w latach potowie lat
60. Charles McDonald (USA, Arizona) opracowat metode ,na mokro” modyfikacji asfaltu guma [14, 15]. W
metodzie tej rozdrobniony granulat gumowy mieszany jest na gorgco z asfaltem w wysokiej temperaturze w
specjalnej instalacji, co pozwala wprowadzi¢ nawet 20% granulatu. W ten sposéb uzyskane lepiszcze w
istotnym stopniu przejmuje wartoSciowe cechy gumy. Obecnie ta metodg dos¢ szeroko upowszechnita sie w
Stanach Zjednoczonych i jest do dzisiaj stosowana [16]. Metodg alternatywng jest metoda ,na sucho”, w
ktérej granulat gumowy dozowany jest bezposrednio do kruszywa w mieszalniku otaczarki przed podaniem
asfaltu. Reakcja gumy z asfaltem jest znikoma. W istocie granulat gumowy jest sktadnikiem kruszywa w
mieszance. Pomimo tego efekt modyfikacji wtasciwosci fizyko-mechanicznych asfaltu i mieszanki nie jest
znaczacy, natomiast jest stwierdzone zmniejszenie hatasliwosci nawierzchni [17]. Dostepna jest réwniez
technologia posrednia tj. granulat gumowy z dodatkiem asfaltu [18]. Sktada sie z asfaltu drogowego 50/70
lub 70/100 oraz zwulkanizowanej gumy chemicznie i fizycznie zwigzanej z lepiszczem, a takze z
odpowiednich wypetniaczy i olejéw. Ostatnig nowoscia na rynku sg polimeroasfalty modyfikowane guma
typu CR (z ang. crumb rubber). Sg one wytwarzane metoda terminalowa ,,na mokro” w rafinerii. Z punktu
widzenia producenta mieszanki jest to najprostsza metoda, ktéra nie wymaga dodatkowych zabiegéw czy
instalacji, poza koniecznoscig mieszania asfaltu w zbiorniku. Dostepne sg asfalty rodzaju 25/55-60 CR oraz
45/80-55 CR. Pierwszy z nich dedykowany jest do warstwy podbudowy i wigzacej, a w szczegdlnosci do



betonu asfaltowego o wysokim module sztywnos$ci. Natomiast asfalt 45/80-55 CR przeznaczony jest to

mieszanek do warstwy Scieralnej, w szczegdlnosci typu SMA i BBTM. Badania laboratoryjne
polimeroasfaltdw CR wykazaty, ze spetniajg one wymagania normy PN-EN 14023 dotyczacej

polimeroasfaltéw i mogg by¢ stosowane do mieszanej mineralno-asfaltowych [19, 20]. W badaniach

mieszanek mineralno-asfaltowych typu beton asfaltowy o wysokim module sztywnosci wykazano istotna
poprawe niektérych wiasciwosci w poréwnaniu do zastosowania polimeroasfaltu bez dodatku gumy [21]. W
szczeg6lnosci dotyczy to odpornosci na pekanie niskotemperaturowe i trwatosci zmeczeniowej, przy
zachowaniu odpornosci na koleinowanie.

¥ Tabliza 3 Wymagania dotyczace asf bdw modyfikowa me h polimemmi do MMA

Rodzaj asfatu
Waciwodé e, Jodnoetha PME 1014085 - PME 455055 PME 458 PME 85/10550
badania
zakires Kasza zzhires klama zzhires klama zalres kaza
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Asfalty wysokomodyfikowane

Asfalty wysokomodyfikowane (HiMA) sg szczegdlng odmiang polimeroasfaltow. W Polsce najczesciej do
modyfikacji asfaltéw stosuje sie elastomery typu SBS (styren-butadien-styren) [22]. W klasycznych
polimeroasfaltach zawartos¢ SBS nie przekracza ilosci 7,0% m/m. Zwiekszenie zawartosci polimeru

powoduje ryzyko zmniejszenia stabilnosci (rozdzielenia fazy polimeru i asfaltu) oraz zwiekszenia lepkosci

powodujace problemy podczas produkcji i wbudowywania. Jednak prace badawczo-rozwojowe prowadzone
przez producentdéw i osrodki naukowe doprowadzity ostatecznie do uzyskania polimeroasfaltéw o
zwiekszonej ilosci polimeréw, nazywanych asfaltami wysokomodyfikowanymi. W takich asfaltach zmianie
ulegaja proporcje pomiedzy zawartoscig objetosciowa asfaltu i polimeru.

Na rynku polskim w najwiekszych rafineriach dostepne sa trzy rodzaje asfaltéw wysokomodyfikowanych:
25/55-80, 45/80-80 oraz 65/105-80. Mozliwos$¢ ich stosowania wynika z zapiséw Zatacznika Krajowego do
normy PN-EN 14023 oraz z dokumentu WT-2 2014 [23]. Ten ostatni dokument wskazuje zastosowanie tych
asfaltéw w zaleznosci od przeznaczania (rodzaj warstwy) i kategorii ruchu. Z uwagi na szczegélne
wtasciwosci tych asfaltéw sg one zasadniczo przeznaczone do nawierzchni o zwiekszonym obcigzeniu
ruchem. Prace rozwojowe [24] wykazaty znaczng poprawe wtasciwosci niskotemperaturowych asfaltu
(temperatura tamliwosci, temperatura krytyczna wg PG) oraz mieszanek mineralno-asfaltowych. Bardzo
korzystne wyniki uzyskano réwniez w badaniach zmeczeniowych DSR (Dynamic Shear Rheometer) asfaltu
oraz mieszanek metodg belki czteropunktowo zginanej. Jednoczes$nie poprawie w stosunku do
polimeroasfaltéw ulegta odpornos¢ na deformacje trwate, co wykazaty wyniki gérnej temperatury



krytycznej wg PG, MSCR (Multiple Stress Creep Recovery) i koleinowania mieszanek mineralno-asfaltowych.
Tak dobre wtasciwosci predysponujg do stosowania nie tylko w nawierzchniach najwyzszych kategorii
ruchu, ale réwniez w nawierzchniach dtugowiecznych, projektowanych na 30-50 lat.

¥ Tablica 4. Przeznaczenia lepiszczy asfaltowych wg WT-2 2014 [23]

Kategoria ruchu

Warstwa Whyrab
KR 3-4
"".e“:;“ﬁ_‘ ARAPreh AC 16 P AC 22 P AC 22P AC 16 P AC 22 P AC 22P
AT ERELTIC - AC WMS 16, ACWMS 22 AC WMS 16, AC WMS 22
-aslaltowa
Podbudowa | | | ]
35504, BO/T0, 204308
35/500, 50/70%, 207300, Qmé ?ams.émﬁ '
asfalt E0/70 PMEB 25/55-600%, PMB 10/40-85, ek S
MG 35/50-57/69, MG 50/70-54/64 PMB 10/40-659
mieszanka : : :
; AC 1B'W, AC 22 W, AC 16'W, AC 22 W,
mﬁf‘“ SELEW AC N AC WMS 16, AC WMS 22 ACWMS 18, AC WMS 22
Wiazaca |k
R 35508, 50/T08, 20308, 35/500, PMB 25/55-606,
asfalt 50/70, MG 50/70-54/64 PMB 25/55-6000%, PMB 10/40-65H, PME 10/40-65",
| MG 35/50-57/89, MG 50/70-54/64 MG 35/50-57/69
mieszanka | MAS,MA11, AC5S,ACBS, M‘Qﬁﬂf 151;1:%3 géﬁgla MA B, MA 11, AT 8 S, AC 11 SV,
mineralng- AC 11 S, SMAS, SMA 8, T I PA R B ie T SMA 84, BETM 89, BETM 11,
-asfaltowa BETHM 8%, BETM 11 ) J ! PAS S, PA 115, PA 16 50
_ P16 S
Scieralna i

35/509, 50/T0, FMB 25/55-60,
PME 45/80-55 PMB 45/80-65,
PME 65/106-60%, MG 50/70-54/64,
MG 35/50-57/80

* do betonu asfaltowegao AC ¥ do betonu asfaltowego o wysokim module szhywnosc ACWMS “ do betonu asfaltowego do warstwy podbudowy
lub wigzgoa) # zalecane, jezell wymagane jest zmnigjzzenia hatasu drogowego ¥ do clankiaj warstwy na goraco SMA lub BEBTM o grubosci nig
wigksze] niz 3,6 cm " na podstawie aprobat technicznych moga byd stosowane inne asfalty niencrmowe @ do asfaltu lanego " do kategodii ruchu
KRE-6 *PA 16 5 stanow dolng warstwe dwuwarstwowe| nawierzchnl porowate] (w konstrukc)i zawsze wystepuje warstwa wigzaca AC)

35/50e, 50/70, TOM00,
asfalt PMB 25/55-80, FMB 45/80-55,
PMB 45/20-85, MG 50/T0-54/64

PME 25/55-60, PMB 45/80-55,
PME 45/B0-65, PMB 65/105-60,

MG 35/50-57/69

Zastosowanie asfaltow

Przeznaczenie asfaltéw zalezy od kategorii ruchu i warstwy nawierzchni. W tablicy 4 przedstawiono
zalecane asfalty do mieszanek mineralno-asfaltowych wg Wymagan Technicznych WT-2 2014 [23].
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