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Mozliwosci spowolnienia

procesow starzeniowych w asfaltach
stosowanych w wyrobach hydroizolacyjnych

Possible slow-down of the aging processes in bitumens used
in waterproofing materials

a trwatos¢ bitumicznych wyro-

béw hydroizolacyjnych najwiek-

szy wptyw ma odpornosc¢ asfal-

tu na starzenie. Badania majace
na celu analize mozliwosci spowolnienia
procesu starzenia asfaltu zawartego
w hydroizolacyjnych wyrobach budowla-
nych nabraty ostatnio duzego znaczenia.
Spowodowane zostato to gtdwnie znacz-
nym wzrostem ceny asfaltu w Polsce.
Od 2009 r. $rednia cena asfaltu wzrosta
0 ok. 150%. Obecnie cena netto asfaltu
160/220, najczesciej uzywanego do pro-
dukcji modyfikowanych SBS wyrobow
hydroizolacyjnych, wynosi ok. 2300 zi/t
i ma ciggta tendencje wzrostowa. Nalezy
podkresli¢, ze na skutek starzenia asfal-
tu obniza sie jego trwatos¢, a cechy uzyt-
kowe wykonanego przy jego uzyciu ma-
teriatu hydroizolacyjnego w znacznym
stopniu ulegajg pogorszeniu. Efektem
jest koniecznos$¢ wykonania czestszych
remontéw, co skutkuje zwigkszeniem
kosztow eksploatacyjnych. W budownic-
twie problem ten gtéwnie dotyczy papo-
wych pokry¢ dachowych.

W artykule omoéwiono gtéwne czyn-
niki majace wptyw na intensywnos¢
starzenia asfaltu oraz zaprezentowa-
no wyniki badan laboratoryjnych asfal-
tow modyfikowanych substancjami mo-
gacymi mie¢ wptyw na spowolnienie
pogarszania sie jego wtasciwosci fi-
zycznych spowodowanych starzeniem.

Starzenie asfaltow

Gtéwnym celem wiekszosci badan
opisanych w literaturze [1, 2] jest anali-
za wptywu efektu starzenia na cechy
eksploatacyjne bitumicznych nawierzch-
ni drogowych. O starzeniu asfaltow
w wyrobach hydroizolacyjnych praktycz-
nie nie ma informac;ji literaturowych, dla-
tego tez producenci siggaja po wyniki
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badan opracowanych dla drogownictwa.
Efektem tego czesto jest zanizona ja-
kos¢ materiatow izolacyjnych, wynikaja-
ca z innej specyfiki produkcji, odmiennej
eksploatacji oraz innej zawartosci asfal-
tu w gotowym wyrobie (w wyrobach hy-
droizolacyjnych asfalt stanowi 80 — 90%,
a w drogownictwie 4 — 10% catkowitej
masy wyrobu). Podczas magazynowa-
nia, transportu, produkgji i uktadania as-
falt w wyrobach hydroizolacyjnych ulega
starzeniu. Wyréznia sie dwa etapy sta-
rzenia asfaltow [1, 3]: krotkotrwate,
zwane starzeniem technologicznym,
ktore zachodzi podczas produkgii i ukta-
dania materiatéw hydroizolacyjnych,
oraz diugotrwate zwane starzeniem
eksploatacyjnym (istotny wptyw na jego
przebieg majg warunki klimatyczne).

Intensywnos¢ starzenia asfaltu zale-
zy gtéwnie od jego skfadu oraz od licz-
nych czynnikéw zewnetrznych, m.in. ta-
kich jak: utlenianie; dziatanie promienio-
wania podczerwonego i ultrafioletowe-
go; odparowanie lekkich sktadnikow
olejowych; fizyczne twardnienie (tzw.
twardnienie przestrzenne); oddziatywa-
nie wypetniaczy mineralnych — starzenie
fizykochemiczne. W zaleznosci od tem-
peratury asfalt moze wystepowac jako
substancja [3] sprezysto-krucha, lepko
sprezysta oraz jako ciecz lepka. Tempe-
ratura Fraassa T_, jest uznawana za
umowng temperature graniczng miedzy
asfaltem wystepujacym jako substancja
sprezysta i lepko sprezysta, a tempera-
tura migknienia T, miedzy stanem lep-
ko sprezystym asfaltu a cieczg lepka.
Pomiedzy T, a T, asfalt ma optymal-
ne cechy jako materiat hydroizolacyjny,
jest to tzw. przedziat plastycznosci (PP).
Z uwagi na warunki eksploatacji wyro-
béw hydroizolacyjnych powinien by¢ on
jak najwiekszy.

Na skutek starzenia asfalt staje sie
bardziej sztywny i podatny na spekania,

zwigksza sie jego lepkos$c¢, temperatu-
ra mieknienia i famliwosci, a obniza pe-
netracja i ciggliwos¢ [1, 2]. Zmniejsze-
niu ulega przedziat plastycznosci (PP),
co ma negatywny wptyw na parametry
eksploatacyjne pap. Zmiany wtasciwo-
Sci asfaltu sg facznym efektem przebie-
gu wszystkich mechanizmow starzenia
oraz ich intensywnosci.

Metodyka badan

Celem badan byto okreslenie wpty-
wu 1% (wagowo) dodatku oleju Iniane-
go czystego i przetworzonego (pokostu
Inianego) oraz wapna hydratyzowane-
go na zmiane wtasciwosci fizycznych
asfaltu 160/220. Okreslono ich przy-
datnos$¢ jako inhibitora starzenia. Wy-
konano badania temperatury migeknie-
nia (T,,), temperatury famliwosci me-
todg Fraassa (T.) oraz penetragji
5s/25°C/100g przygotowanych probek
asfaltow (asfalt czysty i trzy asfalty mo-
dyfikowane). Wszystkie prébki podda-
no nastepnie procesowi starzenia labo-
ratoryjnego metodg RTFOT [4], ktére
dobrze symuluje rzeczywiste starzenie
papy stanowiacej pokrycie dachowe.

Na podstawie informacji zawartych
w literaturze [5] przyjeto, ze z grupy
olejow roslinnych olej Iniany moze by¢
dobrym modyfikatorem asfaltu, charak-
teryzuje sie bowiem dobrg kompatybil-
noscig i rozpuszczalnoscig w asfalcie.
Olej Iniany uzyty do badan charaktery-
zowata: gestosé w 15°C: 0,929 — 0,938
g/cm?; temperatura krzepniecia: —16
do —30°C; temperatura wrzenia: 316°C.

Modyfikujacy wptyw wapna hydraty-
zowanego na wiasciwosci fizyczne as-
faltu twardego i betonu asfaltowego
jest przedmiotem wielu publikacji [6, 7].
Gtéwnie analizowany jest w nich wptyw
na poprawe przyczepnosci do kruszy-
wa oraz modyfikacje wtasciwosci re-
ologicznych.
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Wyniki badan oraz ich analiza

W tabelach 1 oraz 2 przedstawiono
wyniki badania temperatury migknienia
(Toy), temperatury famliwosci metodg
Fraassa (T,,) oraz penetracji 5s/25°C/100g
przed i po badaniu starzenia technolo-
gicznego metodg RTFOT. Do badan
uzyto probek asfaltu czystego oraz
zmodyfikowanego 1% (wagowo) do-
datkiem oleju Inianego czystego i prze-
tworzonego (pokostu Inianego) oraz
wapna hydratyzowanego. Dane przed-
stawione w tabeli 1 pokazujg wplyw
przeprowadzonych modyfikacji na
zmiane wiasciwosci fizycznych bada-
nego asfaltu 160/220. Dodatek kazdej
z testowanych substancji w ilosci 1%
w stosunku do masy mieszaniny spo-
wodowat niewielki (1,3 + 2,5°C) wzrost
temperatury mieknienia asfaltu. W naj-
wiekszym stopniu T, asfaltu zwiek-
szyto wapno hydratyzowane (+2,5°C).
Uzyte substancje wptynety w istotnym
stopniu (1,1 = 5,6°C) na obnizenie tem-
peratury famliwosci asfaltu. Takze w przy-
padku tego badania najwiekszg zmiane
spowodowat dodatek wapna hydraty-
zowanego (+5,6°C), co stanowi wzrost
0 36,8% w stosunku do czystego asfaltu.

Dane w tabeli 2 pokazujg wptyw mo-
dyfikacji na zmiane wtasciwosci fizycz-
nych asfaltu i jego odmian zmodyfiko-
wanych po starzeniu laboratoryjnym
metodg RTFOT. Dodatek kazdej z te-
stowanych substancji spowodowat wy-
razny wzrost temperatury migknienia
asfaltu (2,2 + 3,8°C) przy jednocze-
snym dos¢ znacznym obnizeniu tem-
peratury famliwosci (4,7 + 8,8°C).
W przypadku wapna hydratyzowanego
wzrost ten byt najwiekszy (o 72,7%)
w stosunku do czystego asfaltu.

Tabela 3. Przedziat plastycznosci i jego zmiana po starzeniu metoda RTFOT dla asfaltu
160/220 czystego i jego zmodyfikowanych odmian

Asfalt Asfalt 160/220 | Asfalt 160/220| Asfalt 160/220
Badane wtasciwosci 1601220 | * 1% pokostu | + 1% oleju + 1% wapna
Inianego Inianego hydratyzowanego
Przedziat plastycznosci
przed/po badaniu RTFOT [°C] 53,3/53,4 58,0/60,3 55,7/62,3 61,4/65,8
Zwigkszenie przedziatu plas-
tycznosci po badaniu RTFOT, 0 +12,9 +16,7 +23,2
wzgledem asfaltu bazowego [%]

W tabeli 3 przedstawiono wielko$¢
przedziatu plastycznosci i jego zmiany
po starzeniu metodg RTFOT, dla asfal-
tu 160/220 czystego i jego zmodyfiko-
wanych odmian. Zaréwno przed sta-
rzeniem, jak i po, najwiekszy wzrost
przedziatu plastycznosci nastgpit po
modyfikacji czystego asfaltu dodatkiem
1% wapna hydratyzowanego. Bardzo
istotna jest analiza zwiekszania sie
przedziatu plastycznosci po badaniu
RTFOT, wzgledem asfaltu bazowego.
Przedziat plastycznosci asfaltu mody-
fikowanego pokostem Inianym po ba-
daniu starzeniowym RTFOT jest 0 12,9%
wiekszy niz dla asfaltu czystego. Ana-
logicznie dla oleju Inianego jest 0 16,7%
wiekszy, a dla wapna hydratyzowane-
go 0 23,2%. Wszystkie zastosowane
dodatki w istotnym stopniu zwiekszyty
przedziat plastycznosci probek asfaltu
po starzeniu, co jest efektem wyrazne-
go spowolnienia w nim procesow sta-
rzeniowych. W najwigkszym stopniu
przedziat ten zwiekszyt sie po doda-
niu 1% wapna hydratyzowanego. Bar-
dzo wazne jest znaczne obnizenie
przez dodatki temperatury mieknienia
asfaltu. Dzieki zastosowaniu tak zmo-
dyfikowanych asfaltéw w wyrobach hy-
droizolacyjnych bedg one charaktery-
zowaly sie wiekszg elastycznoscig i od-
pornoscig na spekania, a wiec w efek-
cie wiekszg trwatoscig. Ma to bezpo-

Tabela 1. Wtasciwosci fizyczne asfaltu 160/220 czystego i jego zmodyfikowanych odmian
przed starzeniem technologicznym metoda RTFOT

Asfalt Asfalt 160/220 | Asfalt 160/220 | Asfalt 160/220
Badane wtasciwosci 160/220| * 1% pokostu +1% oleju +1% wapna
Inianego Inianego hydratyzowanego
Temperatura migknienia [°C]| 38,1 39,9 394 40,6
Penetracja w 25°C [mm] 141,0 189,5 193,0 153,0
Temperatura tamliwosci [°C] | -15,2 -18,1 -16,3 -20,8

Tabela 2. Wiasciwosci fizyczne asfaltu 160/220 czystego i jego zmodyfikowanych odmian
po starzeniu technologicznym metodg RTFOT

Asfalt Asfalt 160/220 | Asfalt 160/220 Asfalt 160/220
Badane wtasciwosci 1601220 * 1% pokostu + 1% oleju + 1% wapna
Inianego Inianego hydratyzowanego
Temperatura migknienia [°C]| 41,3 43,5 45,1 449
Penetracja w 25°C [mm] 99,0 115,0 99,0 97,0
Temperatura tamliwosci [°C] | — 12,1 -16,8 -17,2 -20,9

62013 (nr 490)

sredni wptyw na obnizenie kosztéw
eksploatacyjnych np. bitumicznych po-
kry¢ dachowych.

Zaprezentowane w artykule wyniki
wstepnych badan potencjalnych inhi-
bitoréw korozji asfaltu pozwalajg wnio-
skowag, ze ich zastosowanie moze ko-
rzystnie wptyng¢ na cechy uzytkowe
bitumicznych wyrobéw hydroizolacyj-
nych i na ich trwatos¢, co przy stale ro-
snacych cenach asfaltu ma niebaga-
telne znaczenie.

Abstract

Due to the aging of bitumen, its durability
decreases and the performance characteri-
stics of the roofing materials manufactured
from this bitumen significantly deteriorate.
As a consequence, roof repairs are required,
which results in the increase of the building
operating costs. The article discusses factors
affecting the durability of roofing membra-
ne, especially the intensity of bitumen aging
and the changes in the physical properties of
bitumen contained in the roofing membra-
ne. The article presents the results of studies
of bitumen modified with substances which
lead to the slow-down of the aging process.
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