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Asfalty i mieszanki mineralno-asfaltowe

Asfalt

Substancja termoplastyczna, w zaleznosci od temperatury o cechach od cieczy lepkiej
do ciata statego, zasadniczo substancja nielotna. Otrzymywany jest z ropy naftowej
lub wystepujacy w asfalcie naturalnym. Charakteryzuje si¢ przyczepnoscia i wodood-
pornoscig, w temperaturze otoczenia posiada bardzo wysoka lepkos¢ lub jest ciatem
o statej konsystencji. Catkowicie lub prawie catkowicie rozpuszczalny w toluenie.

Asfalt ponaftowy otrzymywany jest w procesie utleniania pozostatosci po destylacji
prozniowej ropy naftowej tzw. gudronu.

Proces modyfikacji asfaltéw polimerami przebiega w trzech fazach:

— faza [ - pecznienie SBS - podanie odpowiedniej iloéci elastomeru do asfaltu o tem-

peraturze ok. 180-190 °C. W tak wysokiej temperaturze SBS zaczyna stopniowo
pecznieé, poniewaz asfalt (jego frakcja olejowa) zaczyna wnikaé¢ w gtab polimeru,
przez co polimer staje si¢ coraz bardziej miekki,

faza II - $cinanie - miekki SBS zostaje przepuszczony przez mtyn $cinajacy, w kto-
rym nastepuje ostateczne rozdrobnienie polimeru. Przepuszczenie asfaltu z SBS
przez mlyn moze byé¢ wielokrotne, az do uzyskania jednorodnej mieszaniny, bez
widocznych grudek lub ziaren polimeru,

faza III - dojrzewanie i sieciowanie - po wyjsciu z mtyna $cinajacego mieszanina
asfaltu z rozdrobnionym SBS przechowywana jest w podgrzewanych zbiornikach,
w ktorych nastepuje dojrzewanie produktu.

o Pod wzgledem wtasciwosci asfalty dzielimy na:

— Asfalt drogowy — asfalt stosowany do otaczania i sklejania kruszyw mineralnych

— produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych uzywanych w budownictwie drogo-
wym do budowy i utrzymania nawierzchni. W Europie asfalty drogowe sg najcze-
Sciej definiowane zakresem penetracji zgodnie z oznaczeniem:
XX/YY

gdzie:

X X — dolna granica penetracji,

Y'Y — gérna granica penetracji,
przyktadowo asfalt drogowy 35/50.

Asfalt modyfikowany — asfalt, ktérego wlasciwosci reologiczne zostaty zmodyfiko-
wane w procesie produkecji w wyniku uzycia jednej lub wigkszej liczby substancji
chemicznych. Okresleniem ,,substancja chemiczna” objete sa: kauczuk naturalny,
syntetyczne polimery, siarka i pewne zwigzki metaloorganiczne. Asfalt modyfiko-
wany polimerem jest to asfalt, w ktorym jako modyfikatora uzyto jednego lub
wielu polimeréw. Asfalty modyfikowane polimerami oznacza sie w nastepujacy
sposob:
PMB XX/YY-ZZ

gdzie:

PMB - skrét od ,,Polymer Modified Bitumen”, zazwyczaj zastepowany na-

zwa handlowa producenta,

X X — dolna granica penetracji,



Y'Y — gorna granica penetracji,
Z 7 — dolna granica temperatury mieknienia,
przyktadowo PMB 25/55-80.

W przypadku asfaltéw modyfikowanych polimerem z dodatkiem gumy na koricu
oznaczenia dopisywane sa litery ,,CR”.

W zaleznosci od zawartosci polimeru mozna przyja¢ umowy podzial na:

 asfalty modyfikowane — zawarto$¢ polimeru ponizej 5% (m/m), w ktérych
fazg ciggla jest lepiszcze asfaltowe,

x asfalty wysokomodyfikowane — o zwickszonej zawartosci polimeru, w stosunku
do asfaltéw klasycznych. Charakteryzuja sie odwrécona faza, gdzie faza ciagla
jest faza polimerowa. W oznaczeniu tych asfaltow stosuje sie skrot HIMA, np.
PMB 25/55-80 HIMA

— Asfalty wielorodzajowe — asfalt charakteryzujacy sie dodatnia wartoscia Indeksu
Penetracji, stosowany w budownictwie drogowym. Asfalty wielorodzajowe oznacza
sie w nastepujacy sposob:

MG XX/YY-ZZ/00
gdzie:
MG - skrét od ,,Multigrade”, zazwyczaj zastepowany nazwa handlows pro-
ducenta,
X X — dolna granica penetracji,
Y'Y — gérna granica penetracji,
Z 7 — dolna granica temperatury micknienia,
OO — goérna granica temperatury mieknienia,
przyktadowo MG 35/50-57/69.

e Metody badan asfaltéw

— Badanie penetracji — badanie polega na pomiarze konsystencji asfaltu wyrazonej
w sposob umowny jako gltebokosé zagtebienia znormalizowanej stalowej iglty wni-
kajacej pionowo w prébke asfaltu w temperaturze 25 °C. Obcigzenie igty wynosi
100 g, czas obciazenia jest réwny 5 sekund.

— Temperatura mieknienia okresla wtasciwosci asfaltu w tzw. wysokiej temperaturze
eksploatacji oraz stanowi, w przyblizeniu — umowna, gérna granice stanu lepko-
sprezystego. Istota wykonania badania jest wyznaczenie ,umownej” temperatury,
przy ktorej asfalt osiggnie okreslong konsystencje. Badanie polega na ogrzewaniu
probki asfaltu obcigzonej stalowa kulka. Temperatura, w ktorej probka asfaltu
zmieknie na tyle, ze opadnie o 25 mm przyjmowana jest jako temperatura miek-
nienia.

— Temperatura tamliwo$ci okresla niskotemperaturowe wtasciwosci asfaltu oraz,
w przyblizeniu — umowna, dolng granice stanu lepko-sprezystego. Badanie po-
lega na stopniowym ochtadzaniu prébki asfaltu powleczonej na stalowej ptytce.
Najwyzsza temperatura, przy ktorej zgieta probka zarysuje sie lub peknie przyj-
mowana jest jako temperatura tamliwosci.

— Starzenie lepiszczy asfaltowych jest procesem fizykochemicznym zachodzacym
pod wptywem dziatania powietrza w podwyzszonej temperaturze, prowadzacym
do stopniowych zmian wlasciwosci uzytkowych asfaltu wraz z upltywem czasu.
Starzenie zachodzi od momentu wyprodukowania asfaltu i jest najbardziej inten-
sywne podczas mieszania asfaltu z goracym kruszywem w mieszalniku otaczarki.



1.2.

Efektem starzenia jest utwardzenie asfaltu, prowadzace do zmiany jego wtasciwo-
Sci reologicznych, co w konsekwencji powoduje, ze asfalt staje sie coraz bardziej
kruchy i twardy, powodujac wzrost podatnosci nawierzchni na powstawanie spe-
kan

Mieszanki mineralno-asfaltowe

o Mieszanka mineralno-asfaltowa (mma) jest to mieszanka kruszywa oraz lepiszcza as-

faltowego. Ze wzgledu na krzywsa uziarnienia, zawartos¢ wolnej przestrzeni, proporcje
sktadnikow lub technologie wytwarzania mozemy wyrézni¢ rézne rodzaje mieszanek
mineralno-asfaltowych.

o Ze wzgledu na krzywsa uziarnienia wyrézniamy nastepujace mieszanki:

— betonowy — o ciagltym uziarnieniu: Mieszanka mineralna charakteryzuje si¢ ciagta,

rownomierng krzywa uziarnienia, o wzajemnie klinujacych sie ziarnach. Wyrdz-
niamy tu mieszanki: beton asfaltowy, beton asfaltowy WMS, asfalt lany.

makadamowy — o uziarnieniu jednofrakcyjnym: Mieszanka mineralna sktada sie
z kruszywa jednofrakcyjnego lub o zdecydowanym udziale jednej frakcji kruszy-
wa grubego, ktorym ziarna wzajemni klinujg sie, sa otoczone asfaltem lub tylko
skropione i odpowiednio zageszczone. Przyktadem mieszanki jest asfalt porowaty:.

— typ posredni — o uziarnieniu nieciggltym: Mieszanka mineralna jest nieciagta,

brakuje jednej okre$lonej srodkowej frakcji kruszywa. Wyrdézniamy tu mieszan-
ki: SMA, BBTM, AUTL.

o Charakterystyka niektérych mieszanek mma

— Beton asfaltowy — jest to mieszanka, ktéra mozna wykorzysta¢ we wszystkich

warstwach asfaltowych. Po zageszczeniu mieszanka charakteryzuje sie minimalna
zawartoscia wolnych przestrzeni, ktére wypelione sg lepiszczem. Beton asfaltowy
nalezy projektowac¢ zgodnie z PN-EN 13108-1 oraz WT?2

Mieszanka SMA — Mieszanka charakteryzuje sie nieciaglym uziarnieniem mie-
szanki mineralnej i silnym szkieletem grysowym wypelionym mastyksem. Pro-
jektowania jest zgodnie z norma PN-EN 13108-5. Stosowana najczeéciej do warstw
Scieralnych, ale jest mozliwe takze zastosowanie jej do warstw wigzacych i pod-
budowy. Istnieje wariant mieszanki do nawierzchni jednowarstwowych — SMA 16
JENA, oraz wariant do tzw. cichych nawierzchni — SMA 8 LA i do cienkich warstw
— SMA 5 DSH.

Asfalt lany — jest to mieszanka mineralno-asfaltowa o duzej zawartosci wypetnia-
cza i lepiszcza, przez co jest samozageszczalna (nie wymagajaca watowania). Cha-
rakteryzuje sie bardzo matg zawarto$cia wolnych przestrzeni, objetos¢ lepiszcza
jest wieksza niz objeto$¢ wolnych przestrzeni w mieszance mineralnej, co powo-
duje zawieszenie ziaren w asfalcie. Projektowania jest zgodnie z normg PN-EN
13108-6,

— Zastosowania mieszanek mma do poszczegdlnych warstw mozna znalez¢ w WT2.

o Zawartos¢ asfaltu w mma: Zawartos¢ asfaltu podajemy w stosunku do masy mma. As-

falt catkowity B — jest to asfalt dodany B, do mieszanki z ewentualnym doliczeniem
asfaltu z granulatu. Asfalt nierozpuszczalny B, jest to teoretyczna, procentowa zawar-
tos¢ asfaltu uzyskana metoda obliczeniowa wg wzoru: B, = 0,014F + 0,1, gdzie F —



zawartosé kruszywa poniz sita 0,063 mm w zaprojektowanej mieszance mineralnej. As-
falt rozpuszczalny S to réznica pomiedzy asfaltem caltkowitym B a nierozpuszczlanym
B, (jest to wartos¢ referencyjna do oceny zawartosci asfaltu w wyprodukowanej mma).
Asfalt zadozowany B, to asfalt dodany do mieszanki. Zawarto$¢ lepiszcza catkowite-

go nie powinna by¢ mniejsza od kategorii B,,;, podanej w wymaganiach dla kazdej
. : 2,650
mieszanki: B,in kor = Bmin X .
pmm

o Parametry objeto$ciowe mma:

— Zawarto$¢ wolnej przestrzeni w mieszance mineralnej VMA — jest to przestrzen
znajdujaca sie pomiedzy ziarnami kruszywa zageszczonej mieszanki mineralno-
asfaltowej sktadajgca sie z wolnych przestrzeni i objetosci asfaltu, ktory nie zostalt
zaabsorbowany przez kruszywo.

— Zawarto$¢ wolnej przestrzeni w mieszance mineralno-asfaltowej V,,, — sa to mate
pory pomiedzy ziarnami otoczonymi asfaltem. Jest to ta cze$¢ wolnych przestrzeni
w mieszance mineralnej (VMA), ktéra nie zostala zajeta przez efektywny asfalt.
Zawartos¢ wolnych przestrzeni w zageszczonej mma ma bezposredni wplyw na
wiele cech warstwy, takich jak nasigkliwo$¢, odpornos$¢ na wode i mroz itd. Zbyt
mata ilo$¢ V,, zwieksza réwniez ryzyko powstania deformacji trwatych. Zawsze
wraz ze zwiekszaniem ilosci lepiszcza, wolna przestrzen w mieszance mineralno
asfaltowej V,,, musi sie zmniejsza¢ — nastepuje wypelnianie wolnych przestrzeni w
mieszance mineralnej VMA.

— Wolna przestrzen w mieszance mineralnej wypetniona lepiszczem VFB — Jest to
okreslenie tej czedci wolnych przestrzeni pomiedzy ziarnami kruszywa (VMA),
ktora zostala wypelniona efektywna objetoscia asfaltu (asfaltem nie zaabsorbo-
wanym przez kruszywo). Od VFB zalezy szereg koncowych wtasciwosci mma, z
ktérych najwazniejsze to trwato$é (odpornosé na dziatanie wody), wytrzymatosé
zmeczeniowa i odpornosé na pekanie.

— Gesto$¢ mma to masa mieszanki mineralno-asfaltowej na jednostke objetosci bez
wolnych przestrzeni, w znanej temperaturze badania. Oznaczenie mozna wykonaé
metodg objetosciowa lub matematyczng. Metoda objetosciowa polega na okre-
sleniu masy i objetoéci probki poprzez okreslenie wypartej w piknometrze wody.
Metoda matematyczna polega na okresleniu gestosci mieszanki na podstawie zna-
jomosci gestosci i zawartosci poszczegdlnych sktadnikdw.

— Gesto$¢ objetosciowa mma — jest to masa zageszczonej mieszanki mineralno-
asfaltowej na jednostke objetosci z przestrzeniami powietrznymi, w znanej tem-
peraturze badania.

e Metody badan mma

— Koleinowanie jest jednym z najpowszechniejszych sposobéw zniszczenia nawierzch-
ni asfaltowej. Zachodzi ono na jeden z kilku sposobéw. Moze to by¢ dogeszczanie
mieszanki pod wplywem ruchu w poczatkowym okresie uzytkowania nawierzch-
ni, $cieranie lub deformacja lepkoplastyczna. Badanie odpornosci na deformacje
trwale wykonuje sie malym koleinomierzu metoda B. Warunki badania: temp.
60°C, liczba cykli: 10000, predkosé: 26,5 cyklu/min

— Wrazliwo$é probek mma na dziatanie wody i mrozu okredla si¢ jako wskaznik I'TSR
(Indirect Tensile Strenght Ratio), czyli stosunek wytrzymatosci na rozciaganie
posrednie probek kondycjonowanych w wodzie o temperaturze 40°C poddanych



nastepnie cyklowi zamrazania i ponownym kondycjonowaniu w temperaturze 25°C
(zestaw mokry) do wytrzymatosci prébek poréwnawczych (zestaw suchy). Badanie
wykonuje sie wg zatacznika nr 1 do WT2 2014

Trwalos¢ zmeczeniowa mieszanki mineralno-asfaltowej jest to zdolno$¢ do prze-
ciwdziatania niszczacemu wptywowi krotkotrwatych obciazen od przejezdzajacych
pojazdéw. Obciazenia te wywotuja odksztatcenia znaczenie mniejsze niz wytrzy-
matos¢ mieszanki na rozciggnie, ale ich powtarzalnos¢ powoduje narastanie tzw.
szkody zmeczeniowej prowadzacej w ostatecznosci do inicjacji spekan i uszko-
dzenia nawierzchni. W Polsce stosowana jest metoda belki 4-punktowo zginanej
(4PB-PR). Parametry badania:temperatura: 10°C, czestotliwosé: 10 Hz, odksztal-
cenie: 130 pe, tryb kontrolowanego odksztatcenia. W trakcie badania okreslany
jest spadek modutu sztywnosci wraz z rosnaca liczba cykli. Jako kryterium trwa-
tosci zmeczeniowej przyjeto spadek modutu sztywnosci o 50% (tzw. konwencjonal-
ne kryterium zmeczenia). Mieszanki stosowane w podbudowie asfaltowej, powin-
ny charakteryzowaé sie relatywnie mata zawartosciag wolnych przestrzeni V,, oraz
do$¢ duza zawartoscia efektywnego lepiszcza V,. Stosowanie asfaltéw modyfikowa-
nych polimerami zamiast zwyktych asfaltéw. Zastosowanie mieszanek mineralno-
asfaltowych o drobniejszym uziarnieniu, (wiekszej zawartosci asfaltu i mniejszej
zawartos$ci wolnych przestrzeni).



