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Od momentu wprowadzenia do
stosowania w Polsce Norm Europej-
skich serii PN-EN 13108-x oraz PN-
EN 12697-x, nie ustalono definicji
okreslajacej co to jest minimalna za-
wartosc¢ lepiszcza B,,,,. Wspomniane
normy nie zawierajg precyzyjnego
okreslenia, co nalezy rozumie€ i jak
nalezy okreslac te wtasciwos¢. Wy-
magania Techniczne WT-2 (zaréwno
wydanie 2008 jak i 2010), réwniez nie

ARTUR KOSTRZEWA zawieraty takiej definicji, co prowa-
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eurovia.pl nieporozumien, najczesciej w trakcie

oceny produkowanych mieszanek
mineralno-asfaltowych (mma). W ni-
niejszym artykule autorzy starajg sie
odpowiedzie¢, co oznacza minimal-
na zawarto$c lepiszcza B,,, w Swietle
zapisow Norm Europejskich, jak na-
lezy interpretowa¢ to wymaganie
w trakcie kontroli mma oraz ktore
czynniki majg wplyw na okreslenie
zawartosci lepiszcza, metodg eks-
trakcji, w produkowanych mma.

PIOTR PRZEDPELSKI

EUROVIA POLSKA S.A.
piotr.przedpelski@
eurovia.pl

Minimalna zawartos$¢
lepiszcza B,,,, w Swietle
zapisow Norm Europejskich

Norma PN-EN 13108-1 [7] w punkcie 5.31.3 Zawartosc le-
piszcza stanowi:

»Minimalng zawarto$¢ lepiszcza w sktadzie docelowym na-
lezy wybrac¢ z kategorii podanych w tabeli 13. Wymagania
dotyczgce lepiszcza nalezy skorygowac, mnozac przez
wspotczynnik:

a = 2,650/p,
w ktorym:
p, — pozorny ciezar wtasciwy w megagramach na metr sze-
$cienny (Mg/md), okreslony na podstawie $redniej wazo-
nej catej frakcji kruszywowej zgodnie z EN 1097-6
UWAGA: Zawarto$¢ lepiszcza obejmuje rowniez lepiszcze w destruk-
cie asfaltowym i asfalt naturalny, jezeli sg stosowane.”

Z tego zapisu wynika, ze podana w wymaganiach zawar-
tos¢ minimalna lepiszcza B,,, dotyczy mieszanki mineralnej
o gestosci 2,650 Mg/m?.
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B,... w mieszankach mineralno-asfaltowych
oraz dokladnos¢ oznaczania lepiszcza
rozpuszczalnego metoda ekstrakcji

Producent mma musi deklarowa¢ zawartos¢ lepiszcza
B..., obliczong z zastosowaniem wspotczynnika korekcyjne-
go a.

Z przytoczonego powyzej zapisu hormy nie wynika jednak
czy chodzi o lepiszcze zadozowane wagowo w trakcie pro-
dukcji, czy moze o lepiszcze rozpuszczalne, ktére uda sig
okreslic metodg ekstrakcji w trakcie kontroli produkcji. Z za-
wartej na kohcu zdania uwagi dowiadujemy sie, ze jezeli pro-
ducent stosuje jakiekolwiek dodatki zawierajgce lepiszcze,
np. granulat asfaltowy, asfalt naturalny, stabilizator mastyksu
w postaci granulatu z lepiszczem asfaltowym, powinien
uwzgledni¢ wprowadzang z dodatkiem ilo$¢ lepiszcza w de-
klarowanym sktadzie docelowym. Réwniez w tym przypadku
nie wiemy jak nalezy okresli¢ zawarto$¢ lepiszcza w dodat-
kach. Lepiszcze wprowadzane z dodatkami mozemy ozna-
czy¢ roznymi metodami:

* na podstawie ekstrakcji lepiszcza przy pomocy rozpusz-
czalnikdw organicznych,

* metoda spalania,

* na podstawie sktadu procentowego podanego przez pro-
ducenta (w przypadku np.: stabilizatora mastyksu),

* inng metoda analityczna.

W celu znalezienia odpowiedzi na pytanie ,jak prawidtowo
deklarowac zawarto$¢ lepiszcza B,,,?” autorzy artykutu po-
stanowili przesledzi¢ zapisy innych powigzanych norm serii
PN-EN 12697-x i PN-EN 13108-x.

Istotne wskazowki w definicjach sposobow deklarowania
sktadu mma znajdujemy w normie PN-EN 13108-1.

Punkt ,3.1.10 wejsciowy sktad mieszanki — przedstawie-
nie sktadu pod wzgledem materiatéw sktadowych, krzywej
uziarnienia i procentowej zawartosci lepiszcza w stosunku
do mieszanki mineralno-asfaltowe;.

UWAGA: zazwyczaj bedzie to wynik walidacji projektu laboratoryjne-
go mieszanki.”

Punkt ,3.1.11 wyjsciowy sktad mieszanki — przedstawie-
nie sktadu mieszanki pod wzgledem materiatow sktadowych,
usrednionych wynikow uziarnienia oraz zawarto$¢ lepiszcza
rozpuszczalnego (podkreslenie autorow), oznaczonego la-
boratoryjnie.

UWAGA: zazwyczaj bedzie to wynik walidacji produkcji.”

Na podstawie tresci powyzszych punktdw mozna wywnio-
skowac, ze sposodb okreslania zawartosci lepiszcza uzalez-
niony jest od sposobu deklarowania sktadu mieszanki i spo-
sobu walidacji w procesie badania typu wg normy PN-EN
13108-20 [10].

Zgodnie z zapisami normy [10] przewidziano trzy rodzaje
przeprowadzenia walidacji mieszanki:
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1. walidacje laboratoryjna,
2. walidacje produkcyjnag,
3. walidacje mieszana.

Okreslenie zawartosci B,,;,, w badaniu typu
przeprowadzonym metodg walidacji
laboratoryjnej

Sposob postepowania w metodzie walidacji laboratoryjne;j
polega na:

1. opracowaniu teoretycznej recepty laboratoryjnej mieszan-
ki mineralnej (mm) na podstawie przesiewdw kruszyw,
stosujgc obliczenia matematyczne w celu uzyskania krzy-
wej uziarnienia mm mieszczgcej sie miedzy punktami gra-
nicznymi.

2. wykonaniu serii zarobow laboratoryjnych z rézng zawarto-
Scig asfaltu i okresleniu cech objetosciowych (zawartosc
wolnych przestrzeni, wolna przestrzen niewypetniona le-
piszczem, wypetnienie wolnych przestrzeni lepiszczem)
wytworzonych mma.

3. wykonaniu serii testow wtasciwosci funkcjonalnych zapro-
jektowanej mma w celu wykazania zgodnosci zaprojekto-
wanej mma z wymaganiami specyfikacji technicznej.

4. opracowaniu sprawozdania z badania typu z podaniem
sktadu wejsciowego mma.

Przy zastosowaniu metody walidacji laboratoryjnej w ba-
daniu typu, deklarowanie zawartosci lepiszcza B,,, polega
na podaniu kategorii zawarto$ci lepiszcza, ktére bytoby za-
dozowane do mm o gestosci referencyjnej 2,65 Mg/md.
W przypadku, gdy gesto$¢ mm jest inna niz 2,65 Mg/m?®, pro-
ducent deklaruje kategorie B,,,, obliczong z zastosowaniem
wspotczynnika korekcyjnego o. Na przykfad, jezeli zadozo-
wano do mma 4,6%(m/m) lepiszcza, ale gesto$¢ mm wynosi
3,00 Mg/m® to wspdtczynnik korekcyjny o wynosi 0,88
(2,65/3,00). Produkowana mma w takim przypadku spetnia
wymagania kategorii B,,,;,, = 5,2 (5,2*0,88 = 4,58%m/m) i taka
kategoria powinna by¢ deklarowana w deklaracji wtasciwo-
8ci uzytkowych wyrobu. Brytyjski dokument aplikacyjny [5]
w punkcie 4.3 ,Binder content”, podaje wzor na obliczanie
deklarowanej w deklaracji CE zawartosci lepiszcza B,

py X B

'min declared —

B

min target
2,650 ()
w ktorym:
p,— 0znaczona gesto$¢ mieszanki mineralnej, w Mg/m®,
zgodnie z normg EN 1097-6

B,in target — Zad0zowana zawartosc lepiszcza.

Dla przyktadu opisanego powyzej obliczenie deklarowane-
go przez producenta Bmin wygladatoby nastepujgco:

3,00 x 4,6
2,650

B =52 2

min declared —

Kategorie zawartosci lepiszcza podane sg w normie [9], co
0,2%(m/m), tak wiec jezeli zawartos$¢ lepiszcza wynosifa np.:
5,2%(m/m) producent deklaruje kategorig B,,, = 5,2%(m/m)
(do mm o gestosci 2,65 Mg/m?®), jezeli natomiast zadozowa-
na ilo$¢ wynosita 5,3%(m/m) (do mm o gestosci 2,65 Mg/m?)
nalezy zadeklarowac rowniez zawartosc lepiszcza wynikaja-
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cg z kategorii B, = 5,2%(m/m), albo z kategorii B, =
5,4%(m/m).

Nalezy zaznaczy¢, ze producent deklaruje prowadzenie
procesu produkcji przy ustawieniu nie mniejszym niz dekla-
rowana zawarto$¢ lepiszcza. Stosowanie w produkcji do-
datkow w postaci granulatu asfaltowego, asfaltu naturalne-
go, stabilizatora z dodatkiem lepiszcza itp. bedzie stanowito
problem w precyzyjnym okresleniu lepiszcza wprowadza-
nego z dodatkiem. Nalezy dgzy¢ do okreslenia ilosci lepisz-
cza w dodatku jak najdoktadniejszg metoda. Deklarujac za-
wartos¢ B, W produkowanej mma, uwzglednia¢ nalezy
odchytki lepiszcza zawartego w dodatku, ktére mogg miec¢
wplyw na ogdlng sumaryczng zawartos¢ lepiszcza w final-
nej mma.

Zadeklarowana zawartoSc lepiszcza B, w badaniu typu

przeprowadzonego metoda walidacji laboratoryjnej jest za-
wartoscig lepiszcza zadozowanego wagowo do mieszankKi

mineralnej, w postaci lepiszcza podstawowego jak réwniez
lepiszcza wprowadzonego z dodatkami.

Nalezy podkresli¢, ze zawartosc¢ ta nie jest rownoznaczna
Z iloscig lepiszcza rozpuszczalnego, okreslonego metoda

ekstrakcji na prébce wyprodukowanej mma. Wtasciwg meto-
da weryfikacji i okreslenia ilosci zadozowanego lepiszcza
moze by¢ miedzy innymi wydruk z rejestratora wagi lepisz-
cza na wytwérni mieszanek mineralno-asfaltowych (wmma).

Wagi lepiszcza montowane w wmma sg urzgdzeniami
o duzej doktadnosci i muszg by¢ wyposazone w Swiadectwa
wzorcowania, wskazujgce takie cechy jak btagd wazenia, roz-
rzut i niepewnosc rozszerzong.

Przyktad $wiadectwa wzorcowania wagi lepiszcza w wy-
tworni mma pokazuje fot. 1.

Przyktad $wiadectwa wzorcowania wagi kruszywa w wy-
tworni mma pokazuje fot. 2.

Na podstawie danych opisanych w $wiadectwie wzorco-
wania, mozna oszacowac¢ doktadnos¢ dozowania lepiszcza
do mieszanki mineralnej, a tym samym oznaczy¢ tolerancje
zawartosci lepiszcza w mma w trakcie produkcji w wytworni.

Tabela 1. Przyktad obliczonej doktadnosci dozowania lepiszcza
do mieszanki mineralnej w wytwérni mma

Wielkos¢ zarobu 2000 kg

_— R 92,0 kg (4,6%(m/m)
Ustawienie wagi lepiszcza w stosunku do mma)
Niepewnos¢ rozszerzona przy k = 2 + 0082 k
(poziom ufnosci 95%) dla wagi lepiszcza - 9
Przedziat rzeczywistych wartosci
dla ustawienia wagi lepiszcza 92,0 kg gg g;g;g Eg
(poziom ufnosci 95%) ’ 9
Ustawienie wagi kruszywa 1908,0 kg
Niepewnosé rozszerzona przy k = 2 +82kK
(poziom ufnosci 95%) dla wagi kruszywa +02Kg
Przedziat rzeczywistych wartosci
dla ustawienia wagi kruszywa 1908 kg gg lg?gg tg
(poziom ufnosci 95%) <9
Przedziat rzeczywistej zawartosci lepiszcza o
w mma przy uwzglednieniu odchytek wag g: :’ggé" gmjm;
lepiszcza i kruszywa w zarobie 2000 kg A
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Fot. 1. Przykfad swiadectwa wzorcowania wagi lepiszcza wytworni mieszanek mineralno-asfaltowych (fot. J. Boratyriski)
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Fot. 2. Przyktad swiadectwa wzorcowania wagi kruszywa wytworni mieszanek mineralno-asfaltowych (fot. J. Boratyriski)
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Jak wynika z powyzszego przyktadu, nowoczesne wytwor-
nie wyposazone w stale kalibrowane i kontrolowane wagi po-
zwalajg dozowa¢ materiaty sktadowe w sposob bardzo pre-
cyzyjny, szczegolnie dotyczy to lepiszcza, ktérego doktad-
nos¢ dozowania do dwutonowego zarobu odbywa sig
z tolerancjg +/- 0,02%(m/m) zatozonej wartosci lepiszcza
w mma. Dzieki tak duzej doktadnosci, wystarczajagcym narze-
dziem kontroli zawartoéci lepiszcza w mma mogtby by¢ wy-
druk z rejestratora wytworni mma, w ktorym podany wynik
bedzie obarczony wielokrotnie mniejszym btedem niz okre-
Slanie lepiszcza metodg ekstrakcji.

Okreslenie zawartosci B,,;,, w badaniu typu
przeprowadzonym metodg walidacji
produkcyjnej

Sposéb postepowania w metodzie walidacji produkcyjne;:

1. Opracowanie teoretycznej recepty laboratoryjnej mieszan-
ki mineralnej (mm) na podstawie przesiewow kruszyw,
stosujgc obliczenia matematyczne w celu uzyskania orien-
tacyjnej krzywej uziarnienia mm mieszczacej sie¢ miedzy
punktami granicznymi.

2. Wykonanie serii zarobow laboratoryjnych z rézng zawarto-
Scig asfaltu i wstepne okreslenie cech objetosciowych (za-
wartos¢ wolnych przestrzeni, wolna przestrzen niewypet-
niona lepiszczem, wypetnienie wolnych przestrzeni lepisz-
czem) wytworzonej mma.

UWAGA: Punkty 1 i 2 mozna pomingg¢, jezeli przeprowadza si¢ po-
nowng walidacje wstepnego badania typu po okresie waznosci (5 lat
wg PN-EN 13108-20), kiedy skiad jest ustalony i sprawdzony, a gtow-
nym celem jest sprawdzenie deklarowanych wtasciwosci mma. Ma
to réwniez zastosowanie wtedy, gdy producent korzysta z archiwal-
nych recept laboratoryjnych o sprawdzonym sktadzie i witasciwo-
$ciach mma.

3. Przeliczenie recepty laboratoryjnej z wybrang zawartoscig
lepiszcza na recepte robocza, zgodnie z zestawem sit sto-
sowanych w sortowniku docelowej wytworni mma.

. Wykonanie zarobu w wytworni mma.

5. Pobranie serii probek mma do okreslenia zawartosci le-

piszcza i uziarnienia.

6. Oznaczenie w laboratorium wytwdrni mma na serii prébek
zawartosci lepiszcza i uziarnienia, stosujgc metode eks-
trakcji.

7. Roztozenie na przygotowanym placu i zageszczenie mma
przy zastosowaniu sprzetu uzywanego na budowie.

8. Pobranie probek zageszczonej mma, w postaci wycietych
pltyt i/lub odwierconych rdzeni, do oznaczenia cech objeto-
sciowych (zawarto$¢ wolnych przestrzeni, wolna przestrzen
niewypetniona lepiszczem, wypetnienie wolnych przestrze-
ni lepiszczem) oraz przeprowadzenia badan witasciwosci
funkcjonalnych wyprodukowanej i zageszczonej mma.

9. Opracowanie sprawozdania z badania typu z podaniem
skfadu wyjsciowego mma.

W zastosowanej do badania typu walidacji produkcyjnej,
okreslenie zwartosci lepiszcza B,,, polega na deklarowaniu,
okreslonej metodg ekstrakcji, ilosci lepiszcza rozpuszczalnego.

llos$¢ lepiszcza rozpuszczalnego oznaczonego metodg
ekstrakciji nie jest tozsama z ilo$cig lepiszcza zadozowanego

do produkcji mma.

o
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Doktadnos¢ okreslania zawartosci lepiszcza
rozpuszczalnego metoda ekstrakciji

Przy oznaczaniu zawartosci lepiszcza rozpuszczalnego
metodg ekstrakcji nalezy mie¢ swiadomos¢, ktore czynniki
i w jakim stopniu majg wptyw na uzyskany wynik. Jest to bar-
dzo istotne, poniewaz w codziennej praktyce bardzo czesto
zdarza sie, ze producenci mma sg niestusznie posagdzani
o dozowanie lepiszcza ponizej deklarowanych ilosci. Bardzo
czesto dopiero dogtebna analiza statystyczna wielu wynikow
ekstrakcji mma umozliwia w miare doktadne oszacowanie
ilosci lepiszcza w badanej mma.

Do czynnikow majgcych najwiekszy wplyw na wynik ozna-
czenia lepiszcza rozpuszczalnego metodg ekstrakcji nalezy
zaliczy¢:

* pobdr probki do ekstrakcii,

* wydzielenie probki laboratoryjnej,

* zdolnos¢ lepiszcza do wyekstrahowania z mma,

* temperatura, czas i intensywnos¢ prowadzenia procesu
ekstrakcji lepiszcza z mma,

* rozpuszczalnosc lepiszcza w rozpuszczalniku.

W dalszej czesci artykutu zostang omowione powyzsze
czynniki oraz ich wptyw na wynik badania zawartosci lepisz-
Cza rozpuszczalnego.

Zdolnos¢ lepiszcza do wyekstrahowania z mma

W pierwszej kolejnosci konieczne jest znalezienie odpo-
wiedzi na pytanie, jak normy serii PN-EN-x definiujg lepiszcze
rozpuszczalne.

Zgodnie z definicjami podanymi w normie [7]:

» zawartos¢ lepiszcza rozpuszczalnego jest to ,iloS¢ lepisz-
cza w probce nie zawierajgcej wody i dajgca sie wyekstra-
howac z tej prébki, wyrazona w procentach masy”.

» zawartos¢ lepiszcza nierozpuszczalnego jest to ,ilos¢ le-
piszcza, ktdra pozostaje na ziarnach kruszywa po ekstrak-
Cji, wyrazona w procentach masy”.

Jak wynika z powyzszych definicji, co potwierdza réwniez
praktyka, nie cafe lepiszcze zawarte w mma ulega wyekstra-
howaniu. Cze$c¢ lepiszcza zostaje rozpuszczona, ale czesc
lepiszcza pozostaje uwieziona w mikroporach kruszywa.

llos¢ lepiszcza zaabsorbowanego przez kruszywo moz-
na oznaczy¢ wg metody opisanej w normie [12] Zatgcznik

B. Z tego zatgcznika mozemy rowniez uzyskac kilka istot-

nych informaciji na temat absorpcji lepiszcza przez kruszy-

wo:

* ,Kruszywo jest uznane za nieporowate i nieabsorbcyjne,
jezeli jego porowatos¢ jest mniejsza niz 0,5% (v/v).”

* Kruszywo jest uznane za nieabsorbcyjne, jezeli jego poro-
watos¢ miesci sie miedzy 0,5% (v/v) a 1,5% (v/v)...”

» ,Doswiadczenie potwierdza, ze przecietna objetosciowa
absorpcja lepiszcza wynosi 1/3 objetosci zewnegtrznych
(dostepnych) poréw w kruszywie. Oznacza to, ze porowa-
tos¢ rzedu 1,5% (v/v) bedzie powodowata maksymalng ab-
sorpcje lepiszcza okofo 0,5% (v/v) lub 0,2% (m/m).”

* .Kruszywo jest uznane za absorpcyjne jezeli jego porowa-
to$¢ przekracza 1,5% (v/v).”

Przyktad absorpciji lepiszcza przez kruszywo przedstawia
fot. 3.
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Fot. 3. Absorpcja lepiszcza przez kruszywo w mma (fot. J. Boratyriski)

W Laboratorium Regionalnym EUROVIA POLSKA S.A.
w Warszawie przeprowadzono badania porowatosci kruszyw
stosowanych powszechnie w Polsce do produkcji mma.

Wyniki zaprezentowano na rysunku 1.

Wyniki z przeprowadzonych badan kruszywa z jednego
ztoza wykazujg rozng porowatos¢ w zaleznosci od wielkosci
frakcji. Zaobserwowano pewng zalezno$¢ porowatosci od
wielkosci frakcji kruszywa. Im wieksza frakcja kruszywa, tym
mniejsza porowatosc. Zaleznosc¢ ta nie potwierdza sie w od-
niesieniu do kruszywa sztucznego z zuzli pomiedziowych
i kruszywa polodowcowego.

Porowatos¢ kruszyw miesci sie w nastepujgcych grani-
cach:

* wapienie
e dolomity

—2,0% do 6,7% (v/v),
- 2,4% do 5,2% (v/v),

¢ melafir -2,9% do 3,6% (v/v),
* bazalt -2,2% do 3,2% (v/v),
e gabro —3,4% do 4,7% (v/v),
 kruszywo polodowcowe —2,5% do 4,3% (v/v),
¢ amfibolit -1,5% do 3,5% (v/v),
 zuzel pomiedziowy —6,0% do 8,0% (v/v).

Zgodnie z informacjami podanymi w PN-EN 12697-5 Za-
tacznik B, obliczona maksymalna absorpcja lepiszcza przez
kruszywo bedzie sig miesci¢ w granicach:

* wapienie -0,3% do 0,9% (m/m),
* dolomity -0,3% do 0,7% (m/m),
e melafir —-0,4% do 0,5% (m/m),
* bazalt -0,3% do 0,4% (m/m),
e gabro —-0,4% do 0,6% (m/m),
* kruszywo polodowcowe -0,3% do 0,6% (m/m),
* amfibolit -0,2% do 0,5% (m/m),

* zuzel pomiedziowy -0,8% do 1,1% (m/m).

Na podstawie powyzszego przyktadu mozna stwierdzic, ze
zdecydowana wiekszos¢ kruszyw stosowanych w Polsce be-
dzie w réznym stopniu absorbowac lepiszcze. Czes¢ lepisz-
cza przeniknie do wnetrza porow kruszywa, a pozostata
czes¢ bedzie tworzy¢ otoczke asfaltowg ziaren kruszywa.
Zjawisko to jest powszechnie znane w Stanach Zjednoczo-
nych i opisane w metodzie Superpave [6] jako asfalt zaab-
sorbowany (ang. Absorbed Asphalt) i asfalt efektywny (ang.
Effective Asphalt Binder). W zaleznosci od stopnia zaabsor-
bowania przez kruszywo, rodzaju lepiszcza i jego wiasciwo-
$ci oraz warunkow ekstrakcji, proces ten bedzie przebiegat
mniej lub bardziej efektywnie, co bedzie miato bezposredni
wptyw na wielkos¢ btedu pomiarowego.

Rozpuszczalnos¢ lepiszcza, temperatura,
czas i intensywnos¢ prowadzenia procesu
ekstrakcji lepiszcza z mma
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Rys. 1. Porowatosc kruszyw stosowanych w Polsce do produkcji mma
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UWAGA. W pewnych przypad-
kach moze sie zdarzy¢, ze trud-
no bedzie rozpuscic¢ lepiszcze
przylegajgce do ziaren kruszy-
wa (patrz rozdziat A.4).”

W rozdziale A.4 czytamy
m.in.: ,,Przy oznaczaniu cat-
kowitej zawartosci lepiszcza
W mieszance, zawierajgcego
sktadniki nierozpuszczalne
nalezy uwzglednic¢ te czesc
asfaltu, ktéra nie rozpuszcza
sie w rozpuszczalniku.”

,Zaleca sig, aby czesc¢
nierozpuszczalng lepiszcza
oznaczono nha probce le-
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piszcza, ktore jest stosowane do produkcji mie-
szanki. Zaleca sie, aby rozpuszczalnos¢ lepisz-
cza byta oznaczona wedtug EN 12592.”

Norma [11] definiuje rozpuszczalnos¢ lepisz-
cza jako ,czes¢ materiatu, ktora jest rozpusz-
czalna w okreslonym rozpuszczalniku.”

W Polsce sposrod rozpuszczalnikow stoso-
wanych do ekstrakcji lepiszcza z mma nalezy
w szczegolnosci wymieniC czterochloroetylen

0 wzorze sumarycznym C,Cl,. Jest to rozpusz-
czalnik o tatwej dostepnosci, charakteryzujgcy
sie stosunkowo najmniejszym dziataniem szko-
dliwym dla zdrowia ludzkiego, powszechnie
stosowany w laboratoriach drogowych.

Jak wskazujg zapisy normy [7] i co potwierdza praktyka,
niecata ilos¢ lepiszcza jest rozpuszczalna w rozpuszczalni-
kach. Dotyczy to szczegdlnie polimeroasfaltow. Rozpusz-
czalnos¢ lepiszcza uzalezniona jest od:
 sktadu lepiszcza w tym rodzaju i zawartosci polimerow,

* ilosci rozpuszczanego lepiszcza i ilosci rozpuszczalnika,

* rodzaju zastosowanego rozpuszczalnika,

* temperatury rozpuszczalnika,

e powierzchni lepiszcza, ktéra ma kontakt z rozpuszczalni-
kiem, ktdra jest dostepna dla rozpuszczalnika.

Zazwyczaj czesci rozpuszczalne lepiszcza stanowig ponad
99% masy lepiszcza, tak wiec zawarto$¢ czesci nierozpusz-
czalnych lepiszcza nie bedzie miata znaczgcego wptywu na
wynik oznaczenia zawarto$ci lepiszcza w mma metodg eks-
trakcji. Przyktadowo w probce o masie 1000 gramow mie-
szanki SMA o zawartosci lepiszcza 6,0%(m/m), zwarto$é
czesci nierozpuszczalnych lepiszcza bedzie wynosita okoto
0,06%(m/m). Chot¢ jest to warto$¢ nieznaczna, jednak zalicza
sie do sktadnikdw zrodet niepewnosci pomiarowej oznacza-
nia zawartosci lepiszcza metodg ekstrakciji.

W oznaczaniu zawartosci lepiszcza metoda ekstrakciji,
szczegOlnie istotny wptyw na wynik pomiaru, majg warunki
prowadzenia procesu.

Stopien wyekstrahowania lepiszcza z mma uzalezniony
jest przede wszystkim od:

* porowatosci kruszywa,

e rodzaju mma,

 rodzaju lepiszcza,

* wieku mma,

* zawartosci lepiszcza,

* temperatury rozpuszczalnika,

* czasu ptukania rozpuszczalnikiem mma,

* grubosci otoczki lepiszcza na ziarnach mma,

* powierzchni lepiszcza dostepnej dla rozpuszczalnika,
* intensywnosci przeptywu rozpuszczalnika.

W mma lepiszcze moze by¢ absorbowane przez kruszywo
w roznym stopniu, w zaleznosci od porowatosci uzytego kru-
szywa. Najwidoczniejszym tego efektem jest zmiana barwy
wypetniacza wapiennego odzyskanego po procesie ekstrak-
cji lepiszcza. Poréwnanie barwy wypetniacza wapiennego
stosowanego do produkcji mma i odzyskanego w procesie
ekstrakcji pokazano na fotografii 4.

Warunki prowadzenia ekstrakcji majg bardzo duzy wptyw
na stopien wyekstrahowania lepiszcza zaabsorbowanego
przez kruszywo. Catkowite wyekstrahowanie lepiszcza
z mma wymagatoby wielogodzinnego oraz intensywnego
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Fot. 4. Poréwnanie barwy wypetniacza stosowanego do produkcji i wypetniacza odzy-
Skanego w procesie ekstrakcji (fot. P Przedpefski)

ptukania podgrzanym rozpuszczalnikiem, co w warunkach
prowadzenia statej produkcji w wytworni mma jest niemozli-
we do spetnienia.

Rowniez czas ptukania rozpuszczalnikiem powinien by¢
dostosowany do rodzaju analizowanej mma. W zaleznosci
od ilosci lepiszcza oraz wypetniacza w badanej mma, proces
ptukania i odwirowywania wypetniacza powinien by¢ indywi-
dualnie dopasowany do rodzaju mma.

Mieszanki bogate w lepiszcze, jak mieszanki typu SMA, wy-
magajg dituzszego i intensywniejszego procesu ptukania niz
np. mma typu beton asfaltowy. Natomiast mieszanki takie jak
asfalt lany (MA) wymagajg dtugotrwatego ptukania rozpusz-
czalnikiem z matg intensywnoscig przeptywu, w celu uniknig-
cia wyrzucania odwirowywanej frakcji wypetniaczowej, ktéra
w duzych ilosciach gromadzi sie w gilzie wirowki ekstraktora.

Efekt zbyt intensywnego ptukania i wyrzucania z gilzy wi-
réwki frakcji wypetniaczowej widoczny jest w postaci groma-
dzenia sie jej w rynience doprowadzajgcej ekstrakt lepiszcza
do kurka spustu, za pomoca ktérego odbiera sig ekstrakt do
odzysku lepiszcza. Sytuacije takg prezentuje fotografia 5.

Najczesciej spotykang sytuacjg w laboratoriach drogowych
jest stosowanie jednego zaprogramowanego ustawienia do
wszystkich rodzajéw badanych mma.

Wszystkie opisane powyzej czynniki majg istotny wptyw na
koncowy wynik oznaczenia zawartosci lepiszcza w mma

Fot. 5. Gromadzenie frakcji wypeiniaczowej w rynience ekstraktora
(fot. P Przedpetski)
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i wplywajg na wielko$¢ btedu pomiarowego. Sktadniki wpty-
wajg na niepewnos¢ pomiarowg wynikajgcg ze stabych stron
procedury ekstrakcji lepiszcza z mma. Nalezy dodag, ze na
wielkos¢ btedu pomiarowego majg réwniez bardzo duzy
wptyw wszelkie czynnosci wykonywane podczas poboru
probki reprezentatywnej w wytworni mma lub na budowie
oraz sposob wydzielenia probki laboratoryjnej (kwartowa-
nie), jak rowniez metody postepowania z mma w czasie mie-
dzy procesami przygotowania do ekstrakciji.

Pobér prébki do ekstrakciji
i wydzielenie prébki laboratoryjnej

Sposréd kluczowych elementéw poboru i wydzielenia
probki laboratoryjnej wptywajgcych w najwiekszym stopniu
na wynik kohcowy oznaczenia lepiszcza, nalezy wymienic:

* metode pobrania mma po produkcji,

* rodzaj pobieranej mma,

» wielkos¢ probki,

* oprzyrzgdowanie do poboru prébek,

* rodzaj pojemnika na probke,

e czas transportu do laboratorium,

e temperatura w czasie transportu,

* jezeli istnieje koniecznos¢ — sposob i czas podgrzewania
prébki przed kwartowaniem,

* oprzyrzgdowanie stosowane przy kwartowaniu probki i wy-
dzielaniu prébki laboratoryjne;j.

W trakcie poboru probki reprezentatywnej w wytworni
mma lub na budowie, jak i w trakcie wydzielania prébki la-
boratoryjnej, na przyrzadach oraz pojemnikach stuzacych
do pobierania i przechowywania probek pozostaje pewna
ilo§¢ mastyksu, czyli mieszaniny lepiszcza i wypetniacza.
Sa to ilosci niewielkie, ale poniewaz sktadnikiem mastyksu
jest w duzej mierze lepiszcze, jest to kolejny skfadnik, ktéry
wptywa na bfgd pomiaru oznaczania zawartosci lepiszcza
w mma.

Pomimo coraz nowszych konstrukcji urzgdzen do ekstrak-
cji stosowanych w laboratoriach drogowych, nie jest mozliwe

wyeliminowanie wszystkich btedow majgcych istotny wptyw
na wynik okreslania zawartosci lepiszcza w badanej mma.

Okreslenie wielkosci btedu pomiarowego
przy oznaczaniu zawartosci lepiszcza
metodg ekstrakcji

W celu okreslenia wielkosci btedu pomiarowego przy ozna-
czaniu zawarto$ci lepiszcza metodg ekstrakcji, autorzy po-
stanowili utworzy¢ budzet niepewnosci pomiarowej, uwzgled-
niajacy wszystkie czynniki majace wptyw na ostateczny wy-
nik badania. Jako badany materiat, na podstawie ktérego
opracowano budzet niepewnosci czastkowych, postuzyta
probka mieszanki SMA.

W warunkach badania zatozono, ze probki mma zostaty
pobrane prawidtowo, prawidtowo dostarczone, probka anali-
tyczna zostata prawidtowo wydzielona, a proces ekstrakciji
nie byt zakiécony czynnikami zewnetrznymi (np. spadki na-
piecia sieci elektrycznej, spadek cisnienia wody lub wzrost
temperatury wody w chtodnicy skraplacza rozpuszczalnika).

W budzecie niepewnosci pomiarowej oznaczania zawarto-
8ci lepiszcza rozpuszczalnego w metodzie ekstrakcji
uwzgledniono wszystkie czynniki majgce wptyw na koncowe
wyniki pomiaru, tj.:

— niedokfadnos¢ nawazania sktadnikow w wytworni mma,

— utrata lepiszcza zwigzana ze standardowym traktowaniem
probki od postaci probki pojedynczej do postaci probki
analitycznej,

— sptywnos¢ lepiszcza,

— czesci nierozpuszczalne lepiszcza,

— niedokfadnos¢ wazenia probki analityczne;.

Podczas pobierania i przygotowywania prébki mma do ba-
dania ekstrakcji pewna czes¢ lepiszcza zostaje utracona po-
przez przyleganie do przyrzadow (szufla/topata, pojemnik na
prébe, rozdzielacz/krzyzak do kwartowania). Na podstawie
uproszczonego testu (fot. 6, 7, 8.) okreslono ilo$¢ mastyksu,
a nastepnie lepiszcza traconego pozostatego na przyrza-
dach (miska, szpatutka).

""‘“‘1

— )

.' 4548 ’

—

Fot. 6. Masa miski i szpatutki (fot. P Przed-

peftski) (fot. P Przedpetski)

., Drogownictwo” 10/2013

Fot. 7. Masa miski i szpatutki z probkg mma

Fot. 8. Masa miski i szpatutki po usunieciu
probki mma (fot. P Przedpefski)
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W analizowanym przyktadzie odnotowano utrate masy
probki mma 5,6 g. Materiatem pozostatym na przyrzgdach
jest mastyks, w ktorym zawartoS¢ lepiszcza wynosi okoto
40%(m/m). Stad oszacowana ilo$¢ utraconego lepiszcza
z probki zostata okreslona na 2,2 g, co w przeliczeniu na
udziaf lepiszcza w mma daje utrate 0,2% (m/m).

Kolejnym aspektem jest utrata lepiszcza zwigzana ze sptyw-
noscig mastyksu, co jest bardzo istotne zwtaszcza przy bada-
niu mieszanek mastyksowo-grysowych. Zgodnie z przyjetymi
wymaganiami sptywno$¢ mastyksu z mieszanek SMA nie po-
winna przekracza¢ 0,3%(m/m). Efekt sptywnosci wystepuje
najczesciej w zakresie 0,1-0,2% masy badanej probki (trans-
portowanej partii) mma, co przy zatozeniu zawartosci lepisz-
cza w mastyksie 40% spowoduje jego utrate w mma rzedu
0,1% (m/m).

Kazde urzgdzenie pomiarowe, w tym wagi laboratoryjne
wykorzystywane do okreslania mas probek charakteryzujg
sie pewng doktadnoscia [1, 2, 3, 13]. W przypadku ekstrakciji
lepiszcza masy probek powinny by¢ okreslone z dokfadno-
$cig 0,05%(m/m). Na fotografii 9. przedstawiono $wiadectwo
kontroli typowej wagi laboratoryjnej z podziatkg elementarng
(d)0,1g.

[ SWIADECTWO KONTROLI  WLC 6/A2/C/2

RADWAG WAGI ELEKTRONICZNE
SAN: 307011 DATA PROD.: 25-10-2010 DATA TESTU: 25-10-2010 TEMP.:23 °C KLASA: Il
JEDMOSTKA: g MAX.: 6000 g MIN.: 5 g DZIALKA LEG: | ¢ DZIALKA ODCZYTOWA: 0,1 ¢

Ponizej przedstawiono obliczenia niepewnosci (u,) pomia-
ru masy (1000 g) przy zastosowaniu ww. wagi przy uwzgled-
nieniu wszystkich elementow na niego wptywajgcych, tj.:

* powtarzalnos¢ wskazan wagi okreslona jako odchylenie

standardowe (s) kilku serii pomiaréw, d
* niepewnos¢ dziatki elementarnej wagi okreslona jako T

gdzie ,d” to dziatka odczytowa wagi, 243
* btgd wskazania wagi okreslona jako f w ktérym ,b” to

btad wskazania,

* niepewnos¢ wyznaczenia btedu wskazan wagi okreslona

jako =
2
) d’ b st
u,=.s'"+—— +—= += =10,3g = dokiadnos¢ rozpa-
23 32 &
trywanej wagi wynosi 0,03%(m/m) 3)

Niepewnos¢ rozszerzong analizowanej wagi obliczono na

podstawie wzoru:
U,=k-u,=2-03g=20,6g (4)
w ktorym:
k —wspotczynnik rozszerzenia (k = 2 co odpowiada pozio-
mowi ufnosci 95%)

W tabeli 2. zastawiono przyktad przedziatu zawartosci le-
piszcza w mma przy uwzglednieniu niedoktadnosci wazenia
prébki analitycznej.

Tabela 2. Przedziat zawartosci lepiszcza w prébce mma uwzgled-
niajgcy niedoktadno$é wazenia prébki analitycznej

TEMP. PRACY: +15 *Ci#30 °C WERSIA PROGRAMLU): €2 LL 2.2 ODWAZNIK KAL.: 2000 g Wielko$é pI'Oka analitycznej (6%m/m Iepiszcza) 1000 g
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| oBciAzENEL) 8 1000 000 S000 G000 O 8 o 0 2 <ci 95%) dl ilab . +06g
{opcHveNy) O 0 0 o ot 0 0 0 0 0 ufnosci 95%) dla wagi laboratoryjnej
[ DBLAD{E): 05 05 D& (2] 1 0 o o [} o . . a5 . . .
| oBCIZENER) o 6 b © B 60 800 2000 000 B Przedziat rzeczywistych wartosci dla wagi probki 0d 9994 g
poocHAEN) 8 0 9 9 i 9 o1 0 o e analitycznej 1000 g (poziom ufnosci 95%) do 1000,6 g
L DBLAD{ER 1] o o 1] o 1 (L] a5 05 05
T Y T Przedziat rzeczywistych wartosci dla wagi probki 0d 939,4 g
OBCIAZENIEA) 6000 6000 6000 6000 G000 6000 O o o o analitycznej po ekstrakcji (poziom ufnosci 95%) do 940,6 g
| ODTHYLEN.LY) L] o o L] [+ o1 [} o o o
DBLADEE 1 t 1 ' 1 1 ' . 1 Przedziat rzeczywistych wartosci wyekstrahowa- 0d 59,4 g
OBCWZENIER) 3000 3000 3000 3000 3000 3000 [] o [ [] i q &ni
e 1T e o s SO . nego lepiszcza (poziom ufnosci 95%) do 60,6 g
e e Przedziat zawartosci lepiszcza w mma przy od 5,9%(m/m)
[3 MECENTRYCINE OSCWIENIEDLA Lt maz= 2000 . uwzglednieniu niedoktadnosci wagi probki e 6’17(m/m)
Wik /1 2% OBCIAZENEM) 380073000 | 2009 | H00 | analitycznej i
o ' | ODCHYLEN.L) 02 | 02| o0 ; © i
L4 3, J  DBLADIme) nE 08 | 08 ; o0& H
o T DOREADNOSE ZEROWAA = W tabeli 3. przedstawiono budzet niepewnosci pomiaru za-
OBCIAZENIE 0 CBCIAZENIE 10 Yol i i i
ot e i o a wartosci I_eplszcza rquuszczalnggo w metodzie ekstrakcji
_ DBtAnEs 05 | osuee: 08 przy ocenie sktadu mieszanek mineralno-asfaltowych.
5 \
VRRTOND TNV 200 . Tabela 3. Budzet niepewnosci pomiaru zawartosci lepiszcza roz-
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iy o zawartosci lepiszcza
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{1 AR Fomom) % — ) o Doktadnos¢ wag kruszywa 0.02
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e Az wes W0 ooy i S ‘ Pobieranie probek pojedynczych 0,2
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Fot. 9. Przyktad Swiadectwa kontroli wagi laboratoryjnej (fot. A. Ko-
strzewa)

312

nierozpuszczalnych asfaltu
Doktadnos¢ wazenia probki 0.1
analitycznej ’

,,Drogownictwo” 10/2013



Niepewnos¢ catkowita (ug,) procedury okresla sie jako
pierwiastek sumy kwadratow maksymalnych niepewnosci
(bteddw) ze wszystkich czynnikéw (u) majacych wptyw na
wyniki koncowy badania.

Upgyy = ,/Zuf =0,4% (m/m) 5)
i=l1

Niepewnos¢ rozszerzona (U,,,) 0znaczania zawartosci le-
piszcza w mma metodg ekstrakcji, w analizowanym przykta-
dzie, przy poziomie ufnosci 95%, wyniesie zatem:

U, =k-u,, =2-04% = 08% (m/m) ®)

ekst ekst

Nalezy podkresli¢, ze okreslone niepewnosci odnoszg sie
do pomiaru zawartosci lepiszcza rozpuszczalnego i sg cze-
Scig szerszego zagadnienia dotyczgcego zawartosci lepisz-
Ccza w mma.

Podsumowanie

W badaniu typu mozemy spotkac sie z dwoma okreslenia-
mi: asfalt zadozowany i asfalt rozpuszczalny, w zaleznosci od
przyjetej procedury (walidacja laboratoryjna, walidacja pro-
dukcji). W przypadku, kiedy mamy do czynienia z walidacjg
laboratoryjng w badaniu typu, zawarto$¢ lepiszcza B,,, de-
klaruje sie, jako asfalt zadozowany, a przy walidacji produkcji
deklaruje sie B, jako $rednig zawartos¢ lepiszcza rozpusz-
czalnego. W obu tych przypadkach deklarowane B,,;,, powin-
no zapewnia¢ mma spetnienie deklarowanych przez produ-
centa wiasciwosci funkcjonalnych.

W normie na badanie typu [10] czytamy: ,Badania wtasci-
wosci na probkach przygotowanych i zageszczonych w la-
boratorium bedg czesto dawaty wyniki rozne od wynikow
badan na prébkach z wytwérni i zageszczonych na budowie.
Nalezy to wzigé pod uwage w specyfikacjach, nalezy zadba¢
0 poréwnywanie wynikéw z odpowiednimi wartosciami”. Po-
wyzszy zapis normy europejskiej wskazuje na istote podej-
Scia do oceny wtasciwosci mieszanek mineralno asfaltowych.
Doktadnos¢ metod badawczych oraz ocena ,tej samej” mie-
szanki na postawie probek pochodzgcych z réznego okresu
jej istnienia dajg czesto znaczny rozrzut wynikow.

Ocena wbudowanych nawierzchni drogowych z mma na
podstawie porownywania zawartosci lepiszcza rozpuszczal-
nego w metodzie ekstrakcji (z roznych probek: ze skrzyni
samochodu, ze Slimaka rozktadarki, pobranych z niezagesz-
czonej warstwy, pobranych poprzez wycinanie lub wiercenie)
do B,,, deklarowanego w badaniu typu przeprowadzonego
walidacjg laboratoryjng moze dawa¢ wyniki 0 znacznym
stopniu rozbieznosci. Istotnymi czynnikami jest tutaj wspo-
mniana juz absorpcja kruszywa oraz starzenie lepiszcza as-
faltowego, ktore poza czynnikami zwigzanymi z procedurg
badawczg mogg istotnie wptywac¢ na wynik zawartosci le-
piszcza rozpuszczalnego.

Zawartos¢ lepiszcza w mieszance mineralno-asfaltowej
powinna by¢ jednoznacznie okreslona w badaniu typu i za-
dozowana do zarobu w procesie produkcji, zgodnie z dekla-
rowang wartoscig. Zawarto$¢ lepiszcza rozpuszczalnego
oznaczona w metodzie ekstrakcji na etapie produkcji mma
nie $wiadczy o wtasciwosciach funkcjonalnych rozpatrywa-
nej warstwy i nie moze by¢ podstawg do oceny jej przydatno-
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Sci zastosowania w konstrukcji nawierzchni drogowej. Row-
niez rozliczanie wykonawcow z zawartosci lepiszcza we wbu-
dowywanych mma na podstawie badan kontrolnych, musi
bezwzglednie uwzglednia¢ niepewnos$¢ pomiarowg metody
ekstrakcji. Przyjecie niewfasciwych toleranciji, po przekrocze-
niu ktdérych nastepujg potragcenia za niewtasciwg zawartosc
lepiszcza, bedzie bardzo czgsto prowadzi¢ do sytuaciji, w kto-
rej wykonawcy bedg zmuszeni zapfacic¢ za rzeczywistg (wta-
sciwg) ilos¢ lepiszcza zadozowang do mma i ,doptaci¢” za
btgd pomiarowy metody ekstrakciji.
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