SPOIWA BITUMICZNE I MATERIAŁY HYDROIZOLACYJNE

Spoiwami lub lepiszczami bitumicznymi nazywa się materiały wiążące będące związkami organicznymi, które swoje właściwości wiążące zawdzięczają zjawiskom fizycznym, jak adhezja i kohezja, w odróżnieniu od spoiw mineralnych, których wiązanie jest wynikiem reakcji chemicznych zachodzących po wymieszaniu ich z wodą.

Lepiszcza bitumiczne są materiałami termoplastycznymi a ich właściwości wiążące ulegają wyraźnemu osłabieniu ze wzrostem temperatury. Proces wiązania lepiszczy bitumicznych jest odwracalny.

Termin „bitum” obejmuje asfalty, smoły i paki, jednak po wejściu Polski do Unii Europejskiej obowiązuje zakaz stosowania smoły w budownictwie ze względu na jej szkodliwe dla zdrowia właściwości. Z tego też powodu ograniczymy się do poznania asfaltów i wyrobów  z wykorzystaniem asfaltów.


Asfalty są mieszaniną węglowodorów, mają barwę od czarnej do ciemnobrązowej, konsystencję stałą lub półstałą,  rozpuszczają się w rozpuszczalnikach organicznych. Źródłem asfaltów są naturalne złoża asfaltowe lub otrzymuje się je w wyniku przeróbki ropy naftowej.

Asfalty naturalne występują zawsze w pobliżu źródeł ropy naftowej. Znacząca ilość asfaltów  naturalnych występuje w skałach bitumicznych. Asfalty naturalne, po oczyszczeniu ze składników mineralnych i wody, są wykorzystywane w budownictwie, zwłaszcza do utwardzania asfaltów ponaftowych, rzadko natomiast jako samodzielne lepiszcza.

Asfalty ponaftowe otrzymuje się w wyniku przerobu ropy naftowej. Istotą wszystkich odmian technologii otrzymywania asfaltów jest oddziaływanie na ropę naftową lub jej wysokotemperaturową pozostałość wysokiej temperatury, obniżonego ciśnienia, tlenu, powietrza, pary wodnej i innych czynników, pod wpływem których zachodzi formowanie składu chemicznego i struktury asfaltu.

Skład chemiczny asfaltów to mieszanina węglowodorów pierścieniowych alifatycznych i aromatycznych oraz węglowodorów łańcuchowych. Analiza chemiczna dzieli je trzy grupy: asfalteny, żywice asfaltowe i oleje asfaltowe zwane maltenami. Asfalt stanowi układ koloidalny, gdzie fazę rozproszoną stanowią micele a fazę rozpraszającą malteny, czyli oleje asfaltowe. Jądro miceli tworzą asfalteny, będące najbardziej wysokomolekularną frakcją asfaltu. Wokół jądra miceli adsorbują się żywice asfaltowe o niższej masie cząsteczkowej, które stabilizują układ miceli w fazie rozpraszającej – maltenach, o najniższej masie cząsteczkowej.
Asfalty są materiałami wiążącymi dzięki kohezji i adhezji, mają dobrą przyczepność do materiałów mineralnych: kamieni, betonu, ceramiki oraz materiałów organicznych: tektury, niektórych tworzyw sztucznych. Są materiałami odpornymi na działanie wody, kwasów mineralnych  i zasad. Ważna jest również ich termoplastyczność.

Potrzeba dostosowywania asfaltów konwencjonalnych do coraz bardziej skomplikowanych technologii wykonawstwa i trudnych warunków eksploatacji coraz częściej wymaga stosowania dodatków modyfikujących. Obecnie są to głównie środki powierzchniowoczynne i polimery. 

ZASTOSOWANIE ASFALTÓW

Ze względu na właściwości, przeznaczenie i zakres stosowania asfalty o konsystencji stałej   półstałej dzieli się na drogowe i przemysłowe.

Asfalty drogowe są stosowane w drogownictwie a ich jakość musi być dobra ze względu na konieczność zachowania odpowiednich właściwości w różnych warunkach obciążenia (statyczne, dynamiczne) i w szerokim zakresie temperatur (od –30 do 70oC).

Asfalty przemysłowe są stosowane do robót izolacyjnych jako samodzielne lepiszcza lub wchodzą w skład kompozytów, takich jak lepiki, mastyksy, kity, masy zalewowe i różnego typu materiały rolowe.

Podstawą klasyfikacji asfaltów drogowych są przedziały penetracji w temperaturze 25oC, natomiast podstawą klasyfikacji asfaltów przemysłowych i izolacyjnych jest temperatura mięknienia mierzona metodą pierścienia i kuli oraz penetracja.

Materiały bitumiczne rolowe (papy) stanowią najczęściej stosowaną grupę materiałów do izolacji wodoszczelnych. Mają one zastosowanie jako izolacja przeciwwodna pionowa i pozioma w obiektach budowlanych, izolacja typu średniego i ciężkiego zbiorników, służą do wypełniania szczelin dylatacyjnych i skurczowych oraz jako spodnia i wierzchnia warstwa pokryć dachowych.

Materiały rolowe produkuje się z wkładką zwaną osnową lub jako bezwkładkowe. Materiały bezwkładkowe zawierają szkielet z włókien szklanych lub kauczuku. Materiały rolowe z wkładką składają się z wkładki (tektura, tkanina jutowa, lniana, konopna, szklana, welon z włókien szklanych),  zaimpregnowanej asfaltem, obustronnej powłoki impregnacyjnej asfaltowej oraz posypki  mineralnej, przekładki antyadhezyjnej, folii aluminiowej z jednej lub obu stron.

W zależności od przeznaczenia rozróżnia się trzy rodzaje pap asfaltowych na tekturze:

· Papa izolacyjna, otrzymywana przez nasycenie tektury budowlanej asfaltem; stosowana do zabezpieczeń przed działaniem wilgoci, nie może być używana do pokryć dachowych, izolacji wodoszczelnych narażonych na działanie wody pod ciśnieniem, zewnętrznych warstw układów izolacyjnych,

· Papa asfaltowa podkładowa, otrzymywana przez nasycenie tektury asfaltem, obustronne powleczenie jej masą asfaltową oraz posypanie wierzchniej strony drobnoziarnistą posypką mineralną; stosowana do podstawowych izolacji przeciwwilgociowych i wodoszczelnych oraz jako warstwa podkładowa pokryć dachowych,

· Papa asfaltowa wierzchniego krycia, jest to papa podkładowa, gdzie wierzchnia warstwa jest pokryta gruboziarnistą posypką mineralną; stosowana jako wierzchnia warstwa pokryć dachowych.

Papy asfaltowe dzieli się na odmiany ze względu na gramaturę tektury i zawartość asfaltu.


Nowoczesnymi wyrobami rolowymi są papy asfaltowe zgrzewalne. Otrzymuje się je przez nasycenie osnowy z włókien poliestrowych lub tkaniny szklanej asfaltem impregnacyjnym modyfikowanym polimerami. Produkowane są jako papy podkładowe i wierzchniego krycia a stosowane są do wykonywania ciężkich izolacji wodoszczelnych i pokryć dachowych.


Modyfikacja asfaltów polimerami ma na celu rozszerzenie termicznego zakresu stosowania, tj. podwyższenie temperatury mięknienia i obniżenie temperatury łamliwości. Do modyfikacji stosuje się polimery termoplastyczne, które pod względem reologicznym są zbliżone do lepiszczy bitumicznych. Obecnie stosuje się najczęściej polimery: elastomer SBS (styren-butedien-styren) i plastomer APP (ataktyczny polipropylen). 

Uwaga: należy przestudiować wiedzę katalogową.
BADANIA WŁAŚCIWOŚCI ASFALTÓW I PAP
Normowe badania właściwości asfaltów ograniczono do niezbędnego minimum. Przyjęte właściwości określają cechy będące podstawą klasyfikacji, jak penetracja i temperatura mięknienia asfaltów, ważne ze względu na bezpieczeństwo, jak temperatura zapłonu, czy niektóre właściwości użytkowe, jak ciągliwość i temperatura łamliwości. 


Podobnie badania właściwości technicznych pap związane są ściśle z ich zastosowaniem. Określa się wygląd zewnętrzny, wymiary, przesiąkliwość, odporność na działanie podwyższonej temperatury, giętkość, która pozwala ocenić zachowanie się papy w obniżonej temperaturze oraz siłę zrywającą i wydłużenie przy rozciąganiu. 


Wszystkie badania właściwości asfaltów i pap są opisane w skrypcie Jacka Śliwińskiego „Materiały budowlane. Ćwiczenia laboratoryjne”.


Zmiany warunków badania dotyczące pap zgrzewalnych są następujące:

· Badanie odporności na działanie podwyższonej temperatury wykonuje się w temperaturze 100oC.

· Badanie giętkości wykonuje się w temperaturze – 25oC na walcu o średnicy  3 cm.

WYBRANE POJĘCIA I OZNACZENIA

ASFALTY
LEPISZCZE BITUMICZNE: Organiczne materiały wiążące, które dzięki zjawiskom (adhezji i kohezji) zmieniają konsystencję. Lepiszcza bitumiczne dzieli się na dwie grupy: asfaltowe i smołowe. 

Smoły ze względu na szkodliwe oddziaływanie (szczególnie podczas ogrzewania) na organizm człowieka, wycofano z powszechnego użytku.

ASFALTY: Mieszanina węglowodorów wielkocząsteczkowych, pochodzenia naturalnego lub z przeróbki ropy naftowej.

   Odznaczają się odpornością na działanie wody, kwasów i ługów. Rozpuszczają się w benzynie, benzolu i innych rozpuszczalnikach. Barwa czarna. Konsystencja stała lub półstała. Pod wpływem ogrzewania miękną i przechodzą w stan płynny.

TEMPERATURA MIĘKNIENIA: Najmniejsza temperatura, w której asfalt badany metodą pierścienia i kuli pod wpływem nacisku stalowej kuli opadnie na wysokość 25 mm (PN-73/C-04021).
Oznaczenie
Pierścienie wypełnione asfaltem umieścić w gniazdach aparatu. Na pierścieniach ułożyć metalowe kulki. Cały zestaw (z termometrem) wstawić do zlewki napełnionej zimną wodą tak, aby wysokość słupa wody nad górną powierzchnię pierścienia wynosiła 5cm. Zlewkę z aparatem ogrzewać z szybkością 5oC/min. do chwili, gdy mięknący asfalt dotknie podstawy aparatu. Odczytana temperatura jest oznaczoną temperaturą mięknienia.

TEMPERATURA ŁAMLIWOŚCI: Temperatura, w której cienka warstwa asfaltu naniesiona na blaszkę, pęka lub zarysowywuje się przy wygięciu (PN-73/C-04130).

STOPIEŃ PENETRACJI: Określa konsystencję i twardość asfaltu w warunkach normowych. Miarą jest głębokość zanurzenia znormalizowanej igły penetracyjnej w badanym asfalcie pod stałym obciążeniem w czasie 5 s w temp. 25oC (PN-85/C-04134).
Oznaczenie
Naczynie penetracyjne z próbką asfaltu należy umieścić w kąpieli termostatującej o temp. 25oC na co najmniej 30 min. Po tym czasie naczynko z asfaltem umieścić na stoliku penetrometru, zwolnić igłę i ustawić ją dokładnie na powierzchni asfaltu. Wyzerować aparat, następnie jednocześnie włączyć stoper i zwolnić igłę na 5 sek. Po tym czasie odczytać zagłębienie igły w asfalcie, które jest miarą penetracji. Wykonać co najmniej 3 pomiary, każdorazowo oczyszczając igłę i wbijając w nowym miejscu, 1 cm od brzegu naczynia i 1 cm od poprzedniego pomiaru.
CIĄGLIWOŚĆ: Określa właściwości plastyczne asfaltu. Jej miarą jest długość, do jakiej daje się rozciągnąć bez zerwania, normowa próbka asfaltu w duktylometrze (PN-75/C-04231).  
Oznaczenie
Duktylometr napełnić wodą o temperaturze 25oC (gęstość wody powinna być równa gęstości badanego asfaltu). Foremki z asfaltem umieścić na bolcach mostka aparatu i zdjąć boczne części foremek. Próbki termostatować przez co najmniej 30 min. Następnie wyzerować duktylometr, włączyć napęd (5cm/min.) i obserwować rozciąganie się asfaltu. W momencie, gdy nić asfaltu zerwie się, należy odczytać wynik na podziałce, który jest miarą ciągliwości asfaltu.

LEPKOŚĆ DYNAMICZNA: Oznacza współczynnik tarcia wewnętrznego powstającego przy przesuwaniu się względem siebie dwóch równoległych warstw badanego asfaltu w określonej temperaturze (60oC). Jednostką współczynnika lepkości jest Pa . s (PN-81/C-04011).

PAPY
PAPA:  Materiał izolacyjny składający się z osnowy (tektura, tkanina, włókno) przesyconej bitumem (asfalt, smoła) i powłoki bitumicznej posypanej lub nie posypką mineralną.

Rodzaj i zastosowanie papy zależy od zastosowanych kompozytów. Podstawowe wielkości pozwalające zaklasyfikować i ocenić papę to: siła zrywająca, wydłużenie przy zerwaniu, giętkość oraz odporność na działanie podwyższonej temperatury dla pap smołowych.

SIŁA ZRYWAJĄCA: Największa siła, która nie powoduje zerwania paska papy, o określonych normą wymiarach, podczas próby rozciągania.


Ze względu na trudności z precyzyjnym pomiarem przekroju próbki papy parametr wytrzymałościowy podaje się jako siłę zrywającą, a nie jako wytrzymałość na rozciąganie (naprężenie).

WYDŁUŻENIE PRZY ZERWANIU- oznacza się podczas próby rozciągania i określa się jako względny przyrost długości w chwili zerwania według wzoru:

(l/lo *100% = (lk -lo)/lo * 100%

gdzie:
lo - długość początkowa próbki [cm],

lk - długość próbki w chwili zerwania [cm].
Oznaczenie
Z taśmy papy należy wyciąć próbki o wymiarach 25x5 cm po 3 z kierunku wzdłuż i w poprzek taśmy. Oznaczyć odcinek pomiarowy 20 cm. Paski papy umieścić w szczękach maszyny wytrzymałościowej i rozciągać do chwili zerwania próbki. Odczytać wartość siły zrywającej oraz długość próbki w chwili zerwania i obliczyć wydłużenie przy zerwaniu.

GIĘTKOŚĆ PAPY - zachowanie się papy podczas próby przeginania na kształtkach w kształcie walca w określonych normą warunkach.
Oznaczenie
Z rolki papy wyciąć próbki o wymiarach 20x5 cm po 2 próbki z każdego kierunku dla każdej temperatury. Cztery próbki umieścić w wodzie o temperaturze 20oC na 15 minut i po tym czasie badać giętkość papy, przeginając każdy pasek papy jednorazowo na półobwodzie klocka o normowej średnicy. Wynik należy uznać za pozytywny, jeżeli na wierzchniej stronie papy po badaniu nie występują rysy lub pęknięcia. Następne 4 próbki umieścić w wodzie z lodem (temp. 0oC) na 30 minut i po tym czasie wykonać badanie giętkości papy, na klocku o normowej średnicy (papa smołowa 20oC - 6 cm, 0oC - 3 cm; papa asfaltowa 20oC i 0oC - 5 cm).
ODPORNOŚĆ NA DZIAŁANIE PODWYŻSZONEJ TEMPERATURY - zachowanie się próbek papy podczas przetrzymywania w określonej normą temperaturze w czasie 2h.
Oznaczenie
Próbka nie powinna wykazywać zmian wyg. zewnętrznego w postaci spływania masy powłokowej, zgrubień i pęcherzy.
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