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mieszanki mineralno-asfaltowej

(MMA) ma zastosowane do jej wy-
tworzenia lepiszcze. Pomimo ze zawartos¢ asfaltu w MMA
zawiera sie¢ w granicach 4+7% (m/m), to wtasciwosci mie-
szanki w gtéwnej mierze wynikajg z parametrow technicz-
nych zastosowanego do jej wytworzenia lepiszcza. Badania
i analizy wykonane na podstawie programu SHRP [1, 2, 3]
wykazuja, ze jakosc¢ asfaltu decyduje: w 40% o odpornosci
MMA na koleinowanie, w 60% na spekania zmeczeniowe
i az w 90% odpornosci na spekania niskotemperaturowe.
Z tego powodu wazne jest, aby stosowane asfalty miaty jak
najlepsze wiasciwosci techniczne.

Stosowane lepiszcza muszg charakteryzowac sie odpo-
wiednim zakresem lepkosprezystosci. Zalecana jest duza
sztywnos¢ w wysokiej temperaturze w okresie letnim oraz
odpowiednia elastycznos¢ podczas wystepowania tempe-
ratury ujemnej. Warunkiem niezbednym jest takze uzyska-
nie odpowiedniego otoczenia kruszywa lepiszczem. Stano-
wi to podstawe gwarantujgcg zwiekszenie wytrzymatosci na
obcigzenia oraz wiekszg szczelnos¢. W celu zapewnienia
wymaganej poprawy wiasciwosci stosowane sg modyfika-
cje asfaltow ré6znego rodzaju dodatkami. Opracowano wie-
le metod modyfikacji asfaltéw, w ktdérych wykorzystuje sie
zwigzki np. siarki, sole wzglednie odpady gumowe. Najlep-
sze rezultaty osiggnieto stosujgc dodatki polimerow [3, 4].

Modyfikacja polimerami jest technikg znang od wielu lat.
Modyfikowane w ten sposob asfalty stosowane sg z powo-
dzeniem w réznych strefach klimatycznych oraz na drogach
0 bardzo duzym obcigzeniu ruchem. Asfalty modyfikowa-
ne majg rowniez wady. Zwigkszenie elastycznosci lepiszcza
wigze sie z koniecznoscig stosowania wyzszych tempera-
tur podczas wytwarzania i wbudowywania mieszanek mi-
neralno asfaltowych. Generuje to wieksze koszty budowy,
a takze powoduje zanieczyszczenie Srodowiska. W wyzszej
temperaturze lotne czesci asfaltu przedostajg sie do atmos-
fery w wigkszych ilosciach. Réwniez energia potrzebna do
podgrzania asfaltu i kruszywa stanowi czynnik wptywajacy
na wieksze zanieczyszczenie srodowiska naturalnego. Pod-
stawowym zadaniem uptynniaczy stosowanych do asfaltow
jest obnizenie temperatur technologicznych: wytwarzania
(ponizej 150°C), wbudowania i zageszczania mieszanek mi-
neralno-asfaltowych. Przeprowadzone doswiadczenia w tej
dziedzinie [5, 6, 7, 8] potwierdzity, ze mozliwa jest produk-
cja asfaltow uptynnionych dodatkami pochodzenia roslinne-
go i stosowania ich do wytwarzania MMA. Nowa generacja
lepiszczy stanowi mieszanine asfaltu ponaftowego i oleju
roslinnego lub jego pochodnych. O przydatnosci surowcow
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roslinnych do uptynniania asfaltow decyduje mozliwos¢
przebiegu procesu ich sykatywacji (efekt sieciowania sie
— polimeryzacji) estrow kwasow ttuszczowych, potgczony
z odparowaniem lekkich zwigzkéw weglowodorowych [5].
Wzrost konsystencji kwasow ttuszczowych i estrow tych
kwasow w procesie uptynniania zachodzi w wyniku utle-
niajgcej polimeryzaciji. Kryterium przydatnosci olejow roslin-
nych do otrzymywania ekologicznych uptynniaczy asfaltéw
stanowi tatwos¢ ich utleniania. Podatno$¢ na utlenianie
zalezy od ilosci i rozmieszczenia wigzah nienasyconych
w tancuchu weglowodorowym kwasow ttuszczowych. Oleje
bogate w kwasy ttuszczowe o trzech i dwoch wigzaniach
podwaéjnych, jak olej Iniany i tungowy, okresla sie mianem
,olejow schngcych”. Oleje stonecznikowy i sojowy zalicza-
ne sg do ,olejow potschngcych”, natomiast olej rzepakowy
do ,olejow nieschnacych”. Olej rzepakowy charakteryzu-
je sie mniejszg podatnoscig na utleniajgca polimeryzacje
w porownaniu z olejami schnacymi. Ten rodzaj oleju wy-
maga stosowania procesu utleniania w wyzszej tempera-
turze, w celu uzyskania produktu, ktéry nadawatby sie do
zastosowania jako uptynniacz asfaltéw drogowych. W Sta-
nach Zjednoczonych i w Europie Zachodniej do uptynniania
asfaltéw najczesciej stosowane sg oleje rzepakowy i Iniany,
a takze ich estry metylowe, olej stonecznikowy oraz ester
metylowy kwasow ttuszczowych tego oleju [5].
Dotychczas prowadzone prace badawcze w giéwnej
mierze opieraly sie na stosowaniu uptynniaczy pochodze-
nia roslinnego do asfaltéw drogowych niemodyfikowanych,
wzglednie do wytwarzania emulsji asfaltowych. Brak jest
publikacji opisujgcych wtasciwosci lepkosprezyste asfaltow
modyfikowanych uptynnionych olejami ro$linnymi.

Przedmiot i metody badan

Do badan laboratoryjnych zastosowano asfalty drogo-
we: 35/50, 50/70, 70/100, 100/150 i 160/220. Asfalty mo-
dyfikowano dodatkiem 3%, 5% i 7% kopolimeru SBS oraz
uptynniano dodatkiem 5%, 10%, 15% i 20% uptynniacza
pochodzenia roslinnego (UR) — olejem rzepakowym.

W celu dokonania oceny wtasciwosci lepkosprezystych
analizowanych lepiszczy asfaltowych wykonano nastepuja-
ce oznaczenia laboratoryjne:

* penetracji w temperaturze 5°C, 15°C i 25°C,

* temperatury mieknienia metoda PiK,

* temperatury tamliwosci wg Fraassa,

* lepkosci dynamicznej w temperaturze 90°C, 110°C,
135°C i 150°C,
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* nawrotu sprezystego w temperaturze 25°C,
* energii odksztatcenia w temperaturze 5°C.

Na podstawie przeprowadzonych badan laboratoryjnych
witasciwosci reologicznych lepiszczy asfaltowych dokona-
no wyboru optymalnego rozwigzania lepiszcza asfaltowe-
go pod wzgledem rodzaju asfaltu bazowego, zawartosci
kopolimeru SBS i ilosci dodatku uptynniacza roslinnego.
Optymalne lepiszcze ustalono na podstawie trzech etapow
oceny:

e etap |: temperatura mieknienia PiK > 60°C (zgodnie z za-

leceniami [1, 2, 3]),

* etap II: temperatura wytwarzania MMA < 150°C - lep-
kos¢ dynamiczna w temperaturze 150°C < 0,2 Pa‘s),

* etap lll: najwieksza wartos¢ wzrostu nawrotu sprezyste-
go i energii odksztatcenia w odniesieniu do lepiszcza
bazowego (asfaltu niemodyfikowanego).

Analiza wynikéw badan

Etap I: temperatura mieknienia PiK > 60°C

W tabeli 1, w ramach przyktadu analiz, przedstawiono
wyniki badan temperatury mieknienia PiK dotyczace asfal-
tow drogowych 35/50, 50/70, 70/100, 100/150 modyfikowa-
nych 5% kopolimeru SBS i 5%, 10%, 15% i 20% uplynnia-
cza pochodzenia roslinnego (UR).

Tabela 1. Wyniki badan temperatury migknienia PiK dotyczace
asfaltow drogowych 35/50, 50/70, 70/100, 100/150 i 160/220 mody-
fikowanych 5% kopolimeru SBS i 5%, 10%, 15% i 20% uptynniacza
pochodzenia roslinnego (UR)

Asfalt: | 35/50 | 50/70 | 70/100 | 100/150 | 160/220

PiK [°C]

- 61 53 50 44 40
5%SBS 79 72 66 61 56
5%SBS+5%UR 74 69 60 56 53
5%SBS+10%UR | 70 66 58 53 48
5%SBS+15%UR | 62 58 53 50 41
5%SBS+20%UR | 57 53 48 46 38

Na podstawie badan temperatury mieknienia PiK usta-
lono, ze zatozenia etapu | (temperatura migknienia PiK
> 60°C) spetniajg nastepujgce lepiszcza: 35/50+3%SBS,
35/50+3%SBS+5%UR, 35/50+3%SBS+10%UR,
35/50+5%SBS, 35/50+5%SBS+5%UR,
35/50+5%SBS+10%UR, 35/50+5%SBS+15%UR,
35/50+7%SBS, 35/50+7%SBS+5%UR,
35/50+7%SBS+10%UR, 35/50+7%SBS+15%UR,
35/50+7%SBS+20%UR, 50/70+5%SBS,
50/70+5%SBS+5%UR, 50/70+5%SBS+10%UR,
50/70+7%SBS, 50/70+7%SBS+5%UR,
50/70+7%SBS+10%UR, 50/70+7%SBS+15%UR,
70/100+5%SBS, 70/100+5%SBS+5%UR,
70/100+7%SBS, 70/100+7%SBS+5%UR,
70/100+7%SBS+10%UR, 100/150+5%SBS,
100/150+7%SBS, 100/150+7%SBS+5%UR
i 100/150+7%SBS+10%UR.
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Etap II: temperatura wytwarzania MMA < 150°C -
lepkosé dynamiczna w temperaturze 150°C < 0,2 Pa-s

Sposrod lepiszczy wytonionych w ramach etapu | zatoze-
niom etapu Il, w ktorym ustalono, ze lepkos¢ dynamiczna
w temperaturze 150°C powinna by¢ mniejsza od 0,2 Pa-s
(temperatura wytwarzania MMA < 150°C), tak postawione
wymagania spetniajg lepiszcza: 50/70+5%SBS+10%UR,
50/70+7%SBS+15%UR, 70/100+7%SBS+10%UR
i 100/150+7%SBS+10%UR.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki badan lepkosci dyna-
micznej w temperaturze 150°C dotyczgce asfaltow drogo-
wych 35/50, 50/70, 70/100, 100/150 modyfikowanych 5%
i 7% kopolimeru SBS i 5%, 10% i 15% uptynniacza pocho-
dzenia roslinnego (UR).

Tabela 2. Wyniki badan lepkosci dynamicznej w temperaturze
150°C dotyczace asfaltow 35/50, 50/70, 70/100, 100/150 modyfiko-
wanych 5% kopolimeru SBS i 5%, 10% i 15% uptynniacza pocho-
dzenia roslinnego (UR)

Asfalt: | 35/50 50/70 70/100 | 100/150

lepko$¢ dynamiczna w temperaturze 150°C

- 0,35 0,24 0,19 0,16
5%SBS 1,32 0,70 0,41 0,29
5%SBS+5%UR 1,18 0,54 0,29 <0,10
5%SBS+10%UR 0,89 0,18 <0,10 <0,10
5%SBS+15%UR 0,61 <0,10 <0,10 <0,10
7%SBS 1,47 0,83 0,62 0,51
7%SBS+5%UR 1,21 0,60 0,49 0,33
7%SBS+10%UR 0,99 0,32 0,21 0,17
7%SBS+15%UR 0,67 0,22 <0,10 <0,10
7%SBS+10%UR 0,44 <0,10 <0,10 <0,10

Etap llI: najwieksza wartos¢ wzrostu nawrotu
sprezystego i energii odksztatcenia w odniesieniu
do asfaltu bazowego

W etapie Il analizowano najwiekszg wartos¢ wzrostu
nawrotu sprezystego i energii odksztatcenia lepiszczy mo-
dyfikowanych w odniesieniu do lepiszczy bazowych (asfal-
tu niemodyfikowanego). W tabeli 3 przedstawiono wyniki
badan wzrostu nawrotu sprezystego, a w tabeli 4 energii
odksztafcenia lepiszczy modyfikowanych wytonionych
w etapie II.

Tabela 3. Klasyfikacja lepiszczy modyfikowanych ze wzgledu na
wartos¢ wzrostu nawrotu sprezystego w odniesieniu do lepiszcza
wyjsciowego

Nawrot :\a’:,r;st:‘
Asfalt: sprezysty . Klasyfikacja
[%] sprezystego
[%]
50/70 60 - -
50/70+5%SBS+10%UR 99 93 1
50/70+7%SBS+15%UR 99 93 1
70/100 15 - -
70/100+7%SBS+10%UR 98 83 2
100/150 32 - -
100/150+7%SBS+10%UR 99 67 3
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Rys. 1. Karta jakosci asfaltow 50/70, 50/70+5%SBS i 50/70+5%SBS+10%UR

Tabela 4. Klasyfikacja lepiszczy modyfikowanych ze wzgledu na
wzrost energii odksztatcenia w odniesieniu do lepiszcza wyjscio-
wego

Energia od- Wzrost
Asfalt: ks[z:la:‘c;;\ia If:zetra%::ie%?; Klasyfikacja
(Nmax) [%]
50/70 1082 (6,4) - -
50/70+5%SBS+10%UR | 2287 (8,9) | 211 (139) 1(2)
50/70+7%SBS+15%UR | 2098 (10,1) | 194 (158) 2(1)
70/100 655 - -
70/100+7%SBS+10%UR 1050 160 4
100/150 440 - -
100/150+7%SBS+10%UR 747 170 3

Analizujgc wyniki badan nawrotu sprezystego usta-
lono, ze najwigkszy wzrost tego parametru lepisz-
cza z etapu Il wykazaty w nastepujagcej kolejnosci:
50/70+5%SBS+10%UR i 50/70+7%SBS+15%UR
(wzrost o 93%), 70/100+7%SBS+10%UR (wzrost
0 84%) i 100/150+7%SBS+10%UR (wzrost o 67%).
Ze wzgledu na najwiekszg wartos¢ wzrostu ener-
gii odksztafcenia: 50/70+5%SBS+10%UR (wzrost
0 211%), 50/70+7%SBS+15%UR (wzrost o 194%),
100/150+7%SBS+10%UR (wzrost o 170%)
i 70/1004+7%SBS+10%UR (wzrost 0 162%).

Na podstawie przeprowadzonych badan wtasciwosci
lepkosprezystych lepiszczy asfaltowych z dodatkiem uptyn-
niaczy pochodzenia roslinnego ustalono, ze najlepszymi
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parametrami technicznymi charakteryzuje sie lepiszcze;
asfalt 50/70+5%SBS+10%UR.

W celu wykazania polepszonych wiasciwosci tech-
nicznych elastomeroasfaltu uptynnionego olejem roslin-
nym, na podstawie badan penetracji, temperatury miek-
nienia PiK, temperatury tamliwosci wg Fraassa i badan
lepkosci dynamicznej opracowano ,Karte jakosci asfal-
tow” (wykres BTDC) dla lepiszczy: 50/70, 50/70+5%SBS
i 50/70+5%SBS+10%UR (rys. 1).

Na podstawie wynikéw badan przedstawionych na wy-
kresie BTDC (rys. 1) nalezy stwierdzi¢, ze elastomeroasfalt
z uptynniaczem roslinnym (UR) charakteryzuje sie najniz-
szg temperaturg wytwarzania mieszanki mineralno-asfalto-
wej (147°C). Jest to temperatura o niemal 20°C nizsza od
temperatury w jakiej nalezatoby wytwarza¢ MMA z elasto-
meroasfaltem 50/70+5%SBS. Dostepne na polskim rynku
elastomeroasfalty wymagajg temperatury wytwarzania mie-
szanek powyzej 165°C. Obnizenie temperatury wytwarzania
MMA przynosi wymierne korzysci ekonomiczne. Elastome-
roasfalt z dodatkiem uptynniacza roslinnego charakteryzuje
sie takze najnizsza (tj. najbardziej korzystng) temperaturg
tamliwosci (-33°C) w odniesieniu do pozostatych lepisz-
czy: elastomeroasfalt (-25°C), asfalt 50/70 (-17°C) (rys. 1).
Mozna wiec przewidywac, ze warstwy z mieszanki mineral-
no-asfaltowej z elastomeroasfaltem i uptynniaczem roslin-
nym bedg charakteryzowaty sie najwyzszg odpornoscig na
spekania niskotemperaturowe. Temperatury mieknienia PiK
jakie oznaczono dla analizowanych lepiszczy asfaltowych
to: 50/70+5%SBS+10% UR - 67°C, 50/70+5% SBS - 72°C,
50/70 - 53°C.
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Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych zakresow badan i ana-
liz wtasciwosci lepko sprezystych asfaltow modyfikowanych
kopolimerem SBS i dodatkiem uptynniacza pochodzenia
roslinnego mozna sformutowac nastepujgce wnioski:

* najkorzystniejszymi wtasciwosciami reologicznymi cha-
rakteryzuje si¢ asfalt otrzymany na bazie asfaltu 50/70
z dodatkiem 5% SBS i 10% uptynniacza roslinnego,

* mozna zakfada¢, ze wbudowane w warstwy nawierzch-
ni mieszanki mineralno-asfaltowe z elastomeroasfaltem
z uptynniaczem roslinnym bedg charakteryzowaty sie wiek-
szg odpornoscig na spekania niskotemperaturowe w od-
niesieniu do mieszanek mineralno-asfaltowych z zastoso-
waniem asfaltow niemodyfikowanych i elastomeroasfaltéw,

* dodatek uptynniacza roslinnego pozwala obnizy¢ lep-
kos¢ asfaltu na czas wytwarzania i wbudowania MMA.
Uzyskuje sie dzieki temu wymierne korzysci ekonomicz-
ne, jak rowniez pozwala to korzystnie oddziatywac¢ na
Ssrodowisko naturalne poprzez zmniejszenie wielkosci
emisji substancji szkodliwych powstajgcych w trakcie
wytwarzania i wbudowywania MMA,

» dodatek uptynniacza roslinnego zwigksza penetracje
asfaltow i powoduje obnizenie temperatury tamliwosci
wptywajgc korzystnie na odpornos¢ na spekania w ni-
skiej temperaturze.
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Z serwisu GDDKiA

Przyspiesza budowa tunelu na Zakopiance

S7 Lubien — Rabka Zdrdj

Budowa S7 od Lubnia do Rabki Zdroju rozpoczgta si¢ w 2016 r. Na od-
cinku ok. 16,7 km nowej drogi (w tym 15,8 km ekspresowej) oprocz dwu-
komorowego tunelu o dtugosci 2,06 km, ktory stanowit bedzie 12,3% calej
trasy, wybudowane zostanie 38 obiektow inzynierskich (mosty, wiadukty,
estakady). Inwestycja zostata podzielona na trzy odcinki realizacyjne:

* S7 Lubien — Naprawa,
* S7 Naprawa — Skomielna Biata,
» S7 Skomielna Biata — Chabowka.

Zakonczenie prac na odcinku Skomielna Biata — Naprawa jest planowa-
ne na koniec 2020 r. Nastgpnie planowane sa odbiory techniczne. Budowa
pozostatych odcinkow S7 Lubien — Rabka, tj. Lubien — Naprawa oraz Sko-
mielna Biata — Rabka — Chabowka, zakonczy si¢ wezesniej, w 201812019 .

Umowa z polsko-ukrainskim konsorcjum przedsigbiorstw: IDS-BUD
S.A z Warszawy 1 Korporacja ALTIS-HOLDING z Kijowa podpisana zo-
stala 29 czerwca 2016 r. Na realizacj¢ drogi konsorcjum ma 22 miesiace
od daty zawarcia umowy. Na tym odcinku drogi ekspresowej oprocz dwu-
jezdniowej drogi klasy S o dilugosci 7,6 km powstang m.in. dwa MOP-y:
,Lubien” i, Krzeczow” i 10 obiektow inzynierskich (mosty, wiadukty) i 6
malych mostkow na potoku Krzywanskim.

S7 Naprawa — Skomielna Biala

Umowa na realizacjg tego odcinka zostata podpisana 29 czerwca 2016
r, a wloska firma Astaldi ma go wykona¢ w ciggu 54 miesigcy od daty pod-
pisania umowy. Na odcinku o dtugosci 3,1 km powstanie dwukomorowy
tunel o dtugosci ok. 2,06 km (czyli w praktyce trzeba wydrazy¢ ponad 4
km tunelu), z awaryjnymi przejsciami migdzy komorami, dwoma portalami
oraz pelng infrastruktura i wyposazeniem technicznym.

Tunel na Zakopiance

Do 9 pazdziernika 2017 r. dwie nitki tunelu drazone byty tylko od strony
poinocnej, czyli w Naprawie. Od 9 pazdziernika br. rozpoczglo si¢ drazenie
takze od strony potudniowej, w miejscowosci Skomielna. Tunel jest bu-
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dowany w trudnym geologicznie terenie fliszu karpackiego, na ktory skta-
daja si¢ r6zne warstwy geologiczne. Z tego powodu tunel jest budowany
technika drazeniowa bez uzycia tarcz. Cala konstrukcja tunelu bgdzie sig
sktada¢ z dwoch osobnych komor pod gora Lubon Maty, potaczonych tu-
nelami technicznymi. W kazdej z komor znajdzie si¢ osobna jezdnia. Obie
nitki tunelu beda wyposazone w wentylacj¢ oraz wszystkie niezbgdne dla
bezpieczenstwa ruchu urzadzenia, wlacznie z wyjsciami awaryjnymi.

Od strony pétnocnej wydrazono juz, wraz z obudowa tymczasowa, 266
metréw tunelu prawego, wykonano 192 metry spagu (czgs¢, po ktorej zo-
stanie poprowadzona jezdnia) oraz 83 metry stropu obudowy stalej. Na le-
wej nitce wydrazono wraz z obudowa tymczasowa 235 metrow, wykonano
161 metréw spagu oraz 70 metrow stropu obudowy statej. Trwaja prace
przy budowie muru oporowego przed portalem potudniowym tunelu, od
strony Skomielnej Biatej: skarpa nad murem wzmocniona zostata kotwami
gruntowymi, wykonano tez mur gérny wraz z palisadq dodatkowa u pod-
néza skarpy, mur srodkowy, mikropale kotwiace dla palisady dodatkowe;.

Na odcinku S7 Naprawa — Skomielna Biata wykonawca, firma Astaldi,
stosuje metodg kontrolowanej deformacji A.DE.CO.—RS (analiza deforma-
cji kontrolowanych w skatach i gruntach).

S7 Skomielna Biala — Chabowka — Rabka Zdroj

Umowa na budowg S7 Skomielna — Rabka Zdr¢j i dk 47 Rabka Zdroj —
Chabowka zostata podpisana 31 marca 2016 r. z wloska firma Salini, ktora
na realizacj¢ drogi ma 22 miesiace od daty zawarcia umowy. Oprocz dwu-
jezdniowej drogi o dtugosci 6,1 km powstang m.in. dwa wezty drogowe
»Skomielna Biata” i ,,Zabornia”, Obwod Utrzymania Drogi Ekspresowej,
17 obiektéw inzynierskich (wiadukty, estakady), w tym najdtuzszy, liczacy
992 metry oraz 4 mate mostki na ciekach przy wezle ,,Skomielna”.

Droga ekspresowa zakonczona bgdzie wegztem Zabornia w Rabce Zdro-
ju, do ktérego dobudowany zostanie fragment dk 47 (dwujezdniowy) do
Chabowki, gdzie bedzie wlaczony do istniejacej juz dwujezdniowej dk 47
Chabowka — Rdzawka.

Zrodto: Ministerstwo Infrastruktury i Budownictwa
09-10-2017
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