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ROK LXVI

Laboratoryjne metody badania procesu starzenia
lepiszczy asfaltowych, symulujgce starzenie
technologiczne i eksploatacyjne

Wstep

Nasilajace si¢ natgzenie ruchu samochodowego na
drogach oraz zwigkszenie obcigzenia pojazdow, w tym
pojazdow ciezkich — typu ciagniki siodtowe z nacze-
pami — powoduja postepujace niszczenie nawierzchni
drogowych [2].

Lepiszcze asfaltowe jest tym sktadnikiem nawierzchni
drogowych, ktérego niezmienno$¢ wiasciwosci w czasie
to jeden z najistotniejszych czynnikow wptywajacych na
trwato$¢ nawierzchni drogowe;.

Trwato$¢ moze by¢ zdefiniowana jako czas, w ktorym
lepiszcze asfaltowe zachowuje odporno$¢ na zmiany spo-

wodowane dziataniem czynnikdéw zewnetrznych, takich
jak: woda, powietrze 1 wysoka temperatura, utrzymujac
odpowiednie wiasciwosci lepkosprezyste [2, 12].

Lepiszcze asfaltowe w czasie magazynowania, trans-
portu oraz podczas wszystkich proceséw zwiazanych
z produkcja mieszanki mineralno-asfaltowej, jej wbudo-
wywaniem i eksploatacja w nawierzchni drogowej, podlega
niekorzystnym procesom starzenia. Podczas tych proce-
sOw zmieniaja si¢ wlasciwosci lepkosprezyste lepiszcza
asfaltowego 1 w efekcie koncowym zmniejsza si¢ trwatosé
nawierzchni asfaltowej [2, 11, 12, 14].

Czynniki powodujace starzenie lepiszczy asfaltowych

Starzenie lepiszczy asfaltowych jest procesem fizy-
kochemicznym zachodzacym pod wptywem dziatania
powietrza w podwyzszonej temperaturze, prowadzacym
do stopniowych zmian wiasciwos$ci uzytkowych asfaltu
wraz z uptywem czasu [4, 12, 13].

Starzenie zachodzi od momentu wyprodukowania asfal-
tu i jest najbardziej intensywne podczas mieszania asfaltu
z goracym kruszywem w mieszalniku otaczarki [12].

Efektem starzenia jest utwardzenie asfaltu, prowadzace
do zmiany jego wtasciwosci reologicznych, co w konse-
kwencji powoduje, ze asfalt staje si¢ coraz bardziej kruchy
1 twardy, powodujac wzrost podatnos$ci nawierzchni na
powstawanie spekan [4].

Gloéwnymi czynnikami powodujacymi twardnienie
asfaltu sa:

* utlenianie asfaltu — pod wptywem dzialania tlenu za-
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wartego w powietrzu nastepuja reakcje sktadnikow
asfaltu z tlenem, ktore odgrywaja najwazniejsza rolg
W procesie jego starzenia. Najwigkszy wplyw na szyb-
kos$¢ utleniania ma temperatura. Utlenianie z duza
szybkoscia i w podwyzszonej temperaturze ma miejsce
podczas sporzadzania i uktadania mieszanki. W czasie
eksploatacji nawierzchni, asfalt narazony na dlugo-
trwale dziatanie tlenu ulega powolnemu utlenianiu.
Reakcje utleniania powoduja nieodwracalne zmiany
sktadu i struktury chemicznej asfaltu, prowadzace do
pogorszenia jego wlasciwosci,

* odparowanie frakcji olejowych w asfalcie — nastgpuje
gdy asfalt znajduje si¢ w podwyzszonej temperaturze.
Zmiany, bedace wynikiem tego procesu, nie wptywaja
istotnie na dlugotrwate starzenie si¢ nawierzchni,

* adsorpcja lzejszych sktadnikow asfaltu w porach ma-



teriatu mineralnego — nastepuje przez pory znajdujace
si¢ na powierzchni kruszyw mineralnych. W wyniku
adsorpcji zmniejsza si¢ zawarto$¢ 1zejszych sktadnikow
w warstwie asfaltu otaczajacego ziarna kruszywa, co
powoduje jego twardnienie. Proces ten ma duzy wptyw
na starzenie asfaltu,

* fizyczne twardnienie — zachodzi w wyniku zmian tem-
peratury otoczenia i postepuje wraz z czasem uzytko-
wania asfaltu. W wyniku spadku temperatury otoczenia
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nastepuje skurcz asfaltu, zwigksza si¢ jego sztywnos¢
1 krucho$¢. Nastgpuja tez zmiany we wlasciwos$ciach
reologicznych asfaltu, bez zmiany jego sktadu chemicz-
nego. Twardnienie fizyczne jest procesem odwracalnym,
poniewaz w momencie podwyzszenia temperatury moz-
na przywroci¢ wyjsciowa lepkosc asfaltu. Wprawdzie
proces ten zachodzi powoli, jednak przy dlugotrwatym
uzytkowaniu nawierzchni moze przyczynia¢ si¢ do jej
zniszczenia [1, 2, 4, 5, 12].

Etapy procesu starzenia lepiszczy asfaltowych

W procesie starzenia lepiszczy asfaltowych, poczynajac
od wytworzenia, a na eksploatacji nawierzchni drogowej
konczac, mozna wyrdzni¢ dwa zasadnicze etapy: starzenie
technologiczne i starzenie eksploatacyjne.

\ Etap I: Starzenie technologiczne (zwane inaczej starze-
niem krotkotrwalym) — postgpuje powoli, od momentu
wytworzenia lepiszcza asfaltowego, poprzez czas ma-
gazynowania w zbiornikach, a intensyfikuje si¢ podczas
produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej, sktadowania
w zbiornikach, transportu i wbudowywania jej w na-
wierzchni¢ drogowa. Starzenie asfaltu zachodzi gtoéwnie
w czasie produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej, gdy
cienka warstwa asfaltu na ziarnach kruszywa poddana
jest krotkotrwatemu, kilkunasto- lub kilkudziesigcio-
sekundowemu dziataniu wysokiej temperatury i tle-
nu z powietrza. Zachodza wowczas gtéwne procesy
starzeniowe: utlenianie asfaltu i odparowanie frakcji
olejowych.

\ Etap II: Starzenie eksploatacyjne (zwane inaczej
starzeniem dlugotrwalym) — wystepuje podczas eks-
ploatacji nawierzchni asfaltowej i jest dtugotrwatym

1 powolnym procesem zmian wiasciwosci asfaltu. In-
tensywno$¢ tego procesu zalezy przede wszystkim od
rodzaju i zawartosci asfaltu oraz od obecnosci wolnych
przestrzeni w warstwie nawierzchni drogowej, rodzaju
kruszywa i typu jego uziarnienia. Niekorzystnie na
starzenie wptywaja warunki klimatyczne oraz inne
czynniki otoczenia — takie jak woda, $rodki chemiczne
stosowane do odlodzania w okresie zimowym, a takze
zanieczyszczenia zwigzkami chemicznymi dostajacy-

mi si¢ do nawierzchni wraz z woda odpadowa [1, 2,

4,5,12].

Do badania starzenia asfaltow stosowane sa metody la-
boratoryjne symulujace proces starzenia technologicznego
1 eksploatacyjnego. Metody te umozliwiaja przyspieszenie
procesu starzenia przez:

— podwyzszenie temperatury wygrzewania asfaltu,

— zmniejszenie grubosci warstwy asfaltu,

— zwigkszenie predkosci przepltywu powietrza,

— zwigkszenie powierzchni asfaltu poddanej dziataniu
tlenu,

— zwigkszenie ci$nienia [5, 12].

Laboratoryjne metody symulujace starzenie technologiczne

Do badania w warunkach laboratoryjnych krotkotrwa-
fego starzenia asfaltow w podwyzszonej temperaturze,
symulujacego starzenie technologiczne, stosowane sa
nastepujace metody badawcze:

V' PN-EN 12607-1 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Ozna-
czanie odpornosci na starzenie pod wplywem ciepla

i powietrza — Czes¢ 1: Metoda RTFOT,

V' PN-EN 12607-2 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Ozna-
czanie odpornosci na starzenie pod wplywem ciepla

i powietrza — Czes¢ 2: Metoda TFOT,

V' PN-EN 12607-3 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Ozna-
czanie odpornosci na starzenie pod wplywem ciepta

i powietrza — Czes¢ 3: Metoda RFT.

Metoda cienkiej wirowanej warstwy — RTFOT

Badanie odpornosci na starzenie pod wptywem ciepta
i powietrza metoda RTFOT (Rolling Thin Film Oven Test
— metoda cienkiej wirowanej warstwy), wedtug PN-EN
12607-1 [6], wykonywane jest w suszarce o specjalnej
konstrukeji (rysunek 1).

W suszarce znajduje si¢ termostat umozliwiajacy
utrzymywanie statej temperatury, instalacja do nadmu-
chu goracego powietrza oraz pionowa, obrotowa, alu-
miniowa tarcza. W tarczy jest osiem otwordw, wraz ze
sprezynujacymi zaciskami — niezb¢dnymi do utrzymania
pojemnikow szklanych w pozycji poziomej (rysunek 2).
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Rys. 1. Suszarka do badania odpornos$ci na starzenie
pod wptywem ciepta i powietrza metoda RTFOT,
wedlug PN-EN 12607-1 (fot. INiG Krakéw)

Rys. 2. Szklane pojemniki, w ktorych probka asfaltu
poddawana jest starzeniu wedtug PN-EN 12607-1
(fot. INiG Krakow)

Dysza wprowadzajaca gorace powietrze do kazdego po-
jemnika zapewnia nadmuch, gdy pojemnik znajduje sig
W najnizszym potozeniu.

Badanie wedtug metody RTFOT wykonywane jest
w nastepujacych warunkach:

* masa probki w pojemniku: 35,0 + 0,5 g,

* temperatura: 163 £+ 1°C,

e czas badania: 75 + 1 min.,

» predkos¢ obrotowa tarczy: 15,0 + 0,2 obr./min.,
o predkosé przeptywu powietrza: 4,0 = 0,2 /min.

W zaleznosci od wlasciwosci przewidzianych do ozna-
czenia po starzeniu, probke asfaltu nalezy nala¢ do odpo-
wiedniej ilosci pojemnikéw — w przypadku oznaczania
tylko zmiany masy — do minimum dwoch pojemnikow.

Po osiagnigciu przez suszarkg wymaganej temperatury
badania, pojemniki szklane zawierajace asfalt umieszcza si¢
w obrotowej tarczy tak, aby byta ona zréwnowazona. Nie-
wykorzystane miejsca uzupetnia si¢ pustymi pojemnikami.

W czasie badania pojemniki z asfaltem znajduja sig
w ciagltym ruchu, podczas ktorego asfalt obomywa $cianki
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pojemnika, a jego powierzchnia poddawana jest intensyw-
nemu dziataniu goracego powietrza.

Bezposrednio po zakoniczeniu badania pojemniki prze-
znaczone do oznaczenia zmiany masy umieszcza si¢ na
okoto 1 godzing w eksykatorze. Asfalt z pozostatych po-
jemnikéw zlewa si¢ do wspolnego naczynia.

Wiasciwosci asfaltu oznaczane po starzeniu:

e zmiana masy, wyrazona w procentach,
* penetracja w temperaturze 25°C wedtug PN-EN 1426,
* temperatura migknienia metoda Pierscien i Kula, we-

dhug PN-EN 1427,

* lepko$¢ dynamiczna wedhug PN-EN 12596 [2, 4, 6].

Obliczen zmian wlasciwosci fizycznych po starzeniu
dokonuje si¢ zgodnie z rOwnaniami zapisanymi w normie
PN-EN 12607-1 pkt. 7 [6].

Metoda starzenia w cienkiej warstwie - TFOT

Badanie odpornosci na starzenie pod wptywem ciepta
i powietrza metoda TFOT (Thin Film Oven Test — metoda
starzenia w cienkiej warstwie), wedlug PN-EN 12607-2
[7], wykonywane jest w suszarce (rysunek 3).

Rys. 3. Suszarka do badania odpornosci na starzenie
pod wptywem ciepta i powietrza metoda TFOT,
wedtug PN-EN 12607-2 (fot. INiG Krakow)

Suszarka wyposazona jest w termostat umozliwiajacy
utrzymywanie statej temperatury badania oraz w meta-
lowa, obrotowga potke, zawieszona na pionowym wale,
podtrzymujaca tacki z badanym asfaltem. Tacki, o $rednicy
wewngetrznej 140 + 1 mm i gigbokosci 9,5 £ 0,5 mm, wy-
konane sa ze stali nierdzewnej lub aluminium (rysunek 4).

Badanie wedtug metody TFOT wykonywane jest w na-
stepujacych warunkach:

* masa probki w tacce: 50,0 £0,5 g,
* temperatura: 163 + 1°C,



Rys. 4. Tacki z asfaltem, ktory poddawany jest starzeniu
wedtug PN-EN 12607-1 (fot. INiG Krakow)

e czas badania: 5,0 h+ 15 min.,
» predkos¢ obrotowa potki: 5,5 + 1,0 obr./min.

Po osiagnigciu przez suszarke wymaganej temperatury
badania, tacki zawierajace asfalt, tworzacy warstwe gru-
bosci okoto 3,2 mm, umieszcza si¢ na potce obrotowe;,
w atmosferze powietrza.

Bezposrednio po zakonczeniu badania tacki wyjmuje
si¢ z suszarki, chtodzi do temperatury otoczenia przez
okoto 30 minut i po zwazeniu, oblicza zmiang masy dla
kazdej tacki. W celu uzyskania probki do oznaczania po-
zostatych wtasciwosci, tacki z asfaltem umieszcza si¢ na
polce w suszarce, w temperaturze badania. Potke wprawia
si¢ w ruch na 15 minut, a nastgpnie badany asfalt zlewa si¢
do wspolnego naczynia. Po starzeniu oznacza si¢ lepkos¢
kinematyczna, wedtug PN-EN 12595 [2, 7].

Obliczen zmian wlasciwosci fizycznych po starzeniu
dokonuje si¢ zgodnie z rownaniami podanymi w normie
PN-EN 12607-2 pkt. 7 [7].

Metoda obrotowej kolby — RFT

Badanie odpornos$ci na starzenie pod wplywem ciepta
i powietrza metoda RFT (Rotating Flask Test — metoda
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obrotowej kolby), wedlug PN-EN 12607-3 [8], polega na
kontrolowanym wygrzewaniu w wyparce rotacyjnej i napo-
wietrzaniu probki asfaltu, umieszczonej w specjalnej kolbie.

Badanie wedtug metody RFT wykonywane jest w na-
stepujacych warunkach:

* masa probki w kolbie: 100,0 + 1,0 g,

* temperatura: 165 + 1°C,

e czas badania: 150 +1 min.,

» predko$¢ obracania kolby: 20 + 5 obr./min.,

» predkosé przeptywu powietrza: 500 £ 10 ml/min.

Kolbg okraglodenna, o pojemnosci 1000 ml, zawieraja-
ca odwazona probke asfaltu, umieszcza si¢ w tazni olejowej
o temperaturze 165°C pod katem 45°. Powietrze o tem-
peraturze pokojowej (od 18 do 28°C) wtlaczane jest do
kolby przez rurke, ktorej koniec znajduje si¢ na wysokosci
40 mm od dna kolby. Po rozpoczeciu badania obracajaca
si¢ kolbg ogrzewa sig, bez dostarczania powietrza, przez
10 minut. Nastepnie wlacza si¢ przeplyw powietrza w ilosci
500 ml/min. Po zakonczeniu badania kolbg odstawia si¢ na
30 minut do suszarki o temperaturze 110°C, aby probka,
ktoéra w wyniku obracania znalazla si¢ na wewngtrznych
Scianach kolby, zebrata si¢ na jej dnie. Po wyjeciu z su-
szarki kolbg chtodzi si¢ przez 90 minut w eksykatorze do
temperatury otoczenia i wazy jej zawartosc.

W celu uzyskania probki asfaltu do oznaczania pozo-
statych wlasciwosci, kolbg podgrzewa sig do temperatury
od 80°C do 90°C powyzej przewidywanej temperatury
migknienia, a nast¢pnie wlewa do naczyn i form wyma-
ganych do dalszych badan.

Wiasciwosci asfaltu oznaczane po starzeniu:

* penetracja w temperaturze 25°C wedtug PN-EN 1426,
» temperatura migknienia metoda Pierscien i Kula, we-

dhug PN-EN 1427,

* lepkos¢ dynamiczna wedlug PN-EN 12596 [2, 4, 8].

Obliczen zmiany wtasciwosci fizycznych po starzeniu
dokonuje si¢ zgodnie z rownaniami podanymi w normie
PN-EN 12607-3 pkt. 7 [8].

Laboratoryjne metody symulujace starzenie eksploatacyjne

Do badania w warunkach laboratoryjnych dtugotrwa-
lego starzenia asfaltow, symulujacego starzenie eksplo-
atacyjne, stosowane sa nastgpujace metody badawcze:

V' PN-EN 14769 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — PrzySpie-
szone starzenie dlugoterminowe w komorze starzenia
cisnieniowego (PAV),

V' PN-EN 15323 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Przy-
Spieszone diugoterminowe starzenie/kondycjonowanie
metodq cylindra obrotowego (RCAT).

Metoda w komorze starzenia ci$nieniowego - PAV

Badanie przyspieszonego starzenia dtugoterminowego
w komorze starzenia cisnieniowego PAV (Pressure Aging
Vessel), wedlug PN-EN 14769 [9], symuluje starzenie eks-
ploatacyjne asfaltu spowodowane dziataniem temperatury
i innych czynnikoéw otoczenia w pierwszych 5—10 latach
eksploatacji nawierzchni [2, 4, 5].

Komora ci$nieniowo-termiczna PAV, wykonana ze stali
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nierdzewnej, zaprojektowana jest do pracy przy cisnieniu
2,1 £ 0,1 MPa i temperaturze pomigdzy 80°C a 115°C.

Wielkos$¢ komory ci$nieniowej jest odpowiednia do
umieszczenia w niej statywu, na ktérym znajduje sig 10 ta-
cek (rysunek 5).

Wymiary tacek sa zgodnie z wymaganiami podanymi
w normie PN-EN 12607-2 (metoda TFOT). W kazdej tacce
znajduje si¢ 50,0 = 0,5 g asfaltu, poddanego wczesniej
starzeniu wedlug PN-EN 12607. Asfalt w tacce tworzy
warstwg grubosci okoto 3.2 mm. Ilo$¢ tacek zalezy od ilosci
asfaltu niezbednej do wykonania oznaczen po starzeniu.
W komorze PAV moga by¢ starzone rownoczes$nie asfalty
z roznych zrodet.

Rys. 5. Komora starzenia ci$nieniowego PAV, do badania
starzenia dtugoterminowego wedlug PN-EN 14769
(fot. INiG Krakow)

W zaleznos$ci od klimatu, w ktérym eksploatowane
jest lepiszcze, badanie prowadzone jest w temperaturze:
* 90+ 0,5°C dla klimatu zimnego,

* 100 + 0,5°C dla klimatu umiarkowanego,
« 110+ 0,5°C dla klimatu goracego [2, 9, 12].

Do przeprowadzenia procesu starzenia niezbedna jest
butla ze spr¢zonym powietrzem. Statyw umieszcza si¢
wewnatrz komory ci$nieniowej. Po osiagnigciu przez
komorg wymaganej temperatury badania statyw wyjmuje
si¢ 1 umieszcza w nim tacki z asfaltem, a cato$¢ — w ko-
morze ci$nieniowej. Po doktadnym zamknigciu komory
i ponownym osiagnigciu temperatury badania zwigksza si¢
cisnienie powietrza do 2,1 + 0,1 MPa i rozpoczyna badanie,
ktore trwa 20 h = 10 min. Po zakonczeniu czasu starzenia,
z wngtrza komory PAV powoli wypuszcza si¢ powietrze, za
pomoca zaworu upustowego. Nastepnie komorg ci$nienio-
wa otwiera si¢ 1 wyjmuje statyw z tackami. Tacki z asfaltem
umieszcza si¢ w suszarce o temperaturze 170 + 5°C, na
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30 + 1 min. Gdy probki sa ptynne, zawarto$¢ tacki miesza
si¢ w celu usunigcia pgcherzy powietrza, a nastgpnie ba-
dany asfalt zlewa si¢ do wspolnego pojemnika.

W przypadku gdy pgcherze powietrza nadal sa uwig-
zione w asfalcie, tacki z asfaltem przenosi si¢ do pieca
prozniowego (rysunek 6), zapewniajacego temperature
do 170°C + 5°C i proznig 15,0 + 2,5 kPa.

Asfalt, po badaniu w komorze starzenia ci$nieniowego
PAV, wedtug Strategicznego Drogowego Programu Badaw-
czego opracowanego w USA (SHRP — Strategic Highway
Research Program), poddaje si¢ badaniom reologicznym
w zakresie:

* oznaczania zespolonego modutu $cinania i kata prze-
sunigcia fazowego — w reometrze dynamicznego
$cinania DSR (Dynamic Shear Rheometer), wedtug
PN-EN 14770,

* oznaczania sztywnosci petzania przy zginaniu — za
pomoca reometru zginanej belki BBR (Bending Beam
Rheometer), wedtug PN-EN 14771,

* oznaczania wlasciwos$ci mechanicznych lepiszczy as-
faltowych — metoda rozciaggania bezposredniego DTT
(Direct Tension Tester), wedtug PN-EN 13587 [1, 2, 4].

MODEL 9900 VACUUM OVEN

Rys. 6. Piec prozniowy do odpowietrzania probek
asfaltu po starzeniu w komorze ci$nieniowej PAV
(fot. INiG Krakow)



Starzenie/kondycjonowanie metodq
cylindra obrotowego — RCAT

Badanie symulujace starzenie eksploatacyjne asfaltu
mozna takze przeprowadzi¢ metoda przy$pieszonego sta-
rzenia dtugoterminowego RCAT (Rotating Cylinder Aging
Test — badanie starzenia w cylindrze obrotowym), wedtug
PN-EN 15323 [10].

Starzenie wykonywane jest w suszarce z wymuszonym
obiegiem powietrza, wyposazonej w termostat (umozliwia-
jacy utrzymanie statej temperatury pomigdzy 70°C a 95°C,
zaleznie od temperatury badania) oraz system podawania
tlenu, z urzadzeniami kontroli przeptywu (rysunek 7).

Zestaw badawczy sktada si¢ z nastgpujacych ele-
mentow:

» cylindra badawczego ze stali nierdzewnej, o pojem-
nosci 3,7 litra, posiadajacego odpowiedni otwor do
wprowadzania tlenu,

* rowkowanego, pelnego watka ze stali nierdzewnej,
poruszajacego si¢ grawitacyjnym ruchem obrotowym
wokot swojej osi wewnatrz cylindra badawczego; watek
ten powoduje state dociskanie i rozprowadzanie asfaltu
po wewngtrznej $Sciance cylindra. W wyniku tego po-
wierzchnia asfaltu poddawana oddziatywaniu tlenu jest
ciagle odnawiana i mieszana z pozostatg ilo$cia asfaltu,

* mechanizmu napedowego obracajacego cylinder ba-
dawczy wokot wilasnej osi, z predkoscia 1,0 = 0,05
obr./min. [10].

Do wstepnie ogrzanego do temperatury badania (zwykle
90°C) cylindra nalewa si¢ od 525 do 550 g asfaltu, pod-
danego wcze$niej starzeniu wedtug PN-EN 12607-1 Iub
PN-EN 12607-2, a nastgpnie umieszcza si¢ w nim wstepnie
ogrzany watek. Po osiagnigciu przez suszarke wymaganej
temperatury badania, cylinder uktada si¢ na mechanizmie
napgdowym i mocuje rurk¢ doprowadzajaca tlen. Cylinder

artykuty

Rys. 7. Suszarka do badania przy$pieszonego
dlugoterminowego starzenia metoda RCAT,
wedlug PN-EN 15323 [3]

pozostawia si¢ na 60 £ 5 minut bez obracania i doptywu
tlenu, w celu doprowadzenia asfaltu do temperatury ba-
dania. Po tym czasie wlacza si¢ obroty cylindra, otwiera
doptyw tlenu z butli oraz ustawia predkos¢ przeptywu
tlenuna 4,5 + 0,5 I/h i rozpoczyna si¢ badanie, ktdre trwa
140 h = 15 min.

Po zakonczeniu starzenia cylinder wyjmuje si¢ z suszar-
ki, odkreca jego gorna pokrywke, wyjmuje watek 1 umiesz-
cza na odwroconej pokrywce. Cylinder przekreca si¢ dnem
do gory i umieszcza na metalowej puszce o pojemnosci 0,5
litra, opierajac go o wewnetrzna Scianke suszarki ogrzanej
do temperatury 160 + 5°C, i pozostawia w tej pozycji na
30 do 45 minut, w zaleznosci od rodzaju asfaltu.

Wiasciwosci asfaltu oznaczane po starzeniu:

* penetracja w temperaturze 25°C wedtug PN-EN 1426,
* temperatura migknienia metoda Pierscien i Kula wedhug
PN-EN 1427 [10].

Podsumowanie

Lepiszcze asfaltowe w czasie przechowywania, trans-
portu, produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej oraz jej
wbudowywania i eksploatacji w nawierzchni drogowej pod-
lega ciagtemu procesowi starzenia. Podczas tego procesu
istotnie zmieniaja si¢ wlasciwosci lepkosprezyste lepiszcza
asfaltowego, ktore niekorzystnie wptywaja na nawierzchnie
drogowe, powodujac zmniejszenie ich trwatosci. Starzenie
lepiszcza asfaltowego nastepuje w dwoch etapach:

* technologicznym — od momentu wyprodukowania

lepiszcza asfaltowego do wbudowania mieszanki mi-

neralno-asfaltowej w nawierzchni¢ drogowa,

» cksploatacyjnym — podczas eksploatacji w nawierzchni
drogowe;.

Laboratoryjne metody symulujace proces starzenia
technologicznego i eksploatacyjnego pozwalaja na okre-
$lenie wplywu starzenia na badane lepiszcze asfaltowe,
na podstawie zmian warto$ci parametrow witasciwosci
normowych przed i po starzeniu.

Starzenie jest procesem ztozonym i dotychczas nie
w pelni rozeznanym, dlatego tez wciaz trwaja prace ba-
dawcze nad opracowywaniem laboratoryjnych testow
symulujacych starzenie lepiszczy asfaltowych.
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