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Streszczenie

Asfalt jako material budowlany byl stosowany od czaséw prehistorycznych. Starozytne
cywilizacje wykorzystywaly naturalne zrédla asfaltu, takie jak jeziora asfaltowe, piaski bitumiczne czy
skaly asfaltowe (asfaltyty). Wdrozenie na skale przemyslowa procesu destylacji ropy naftowej
w polowie XIX wicku spowodowalo gwaltowny rozwdj nie tylko przemystu petrochemicznego, ale
réwniez asfaltowego. W celu poprawy cech uzytkowych asfaltu opracowano wiele sposobow jego
modyfikacji, a do najpopularniejszych nalezy modyfikacja polimerem SBS (styren-butadien-styren).
Powszechne zastosowanie lepiszcza asfaltowego jako materialu budowlanego skutkowalo réwniez
opracowaniem szeregu metod badawczych, pozwalajacych opisa¢ jego najwazniejsze wlasciwosci
fizyczne oraz chemiczne. Obecnie asfalt w ponad 85% wykorzystywany jest w drogownictwie,
pozostala cze¢s¢ znajduje swoje zastosowanie w produkeji materialéw hydroizolacyjnych, a wartos¢
rynku asfaltowego w roku 2020 szacowano na ok. 72 mld dolaréw, z czego ponad 15% stanowig
asfalty modyfikowane polimerami.

Obserwowany na przestrzeni ostatniego stulecia dynamiczny rozwdj infrastruktury sprawil, ze
zarbwno nawierzchnie drogowe, jak i materialy hydroizolacyjne, w sktad ktérych wchodza asfalty
modyfikowane kopolimerem SBS, musza spelniaé coraz wyzsze wymagania w zakresie wlasciwosci
uzytkowych oraz trwalosci. Do oceny tych parametréw, zwlaszcza analizy jakosciowej 1 ilosciowej,
stosowane s3 chemiczne metody instrumentalne, takie jak chromatografia cienkowarstwowa czy
analiza spektroskopowa. Ta pierwsza wykorzystywana jest do oznaczania zawartosci podstawowych
grup zwiazkéw chemicznych w asfaltach — zwigzkéw nasyconych, aromatycznych, zywic
1 asfaltendw, ktorych obecno$¢ przeklada sie na wlasciwosci fizyczne materialu. Na podstawie
przeprowadzonego studium literaturowego stwierdzono, ze najbardziej efektywna metoda badawcza
do analizy ilo$ciowej asfaltow modyfikowanych SBS-em jest spektroskopia w zakresie $redniej
podczerwieni. W Stanach Zjednoczonych sposéb oznaczania zawartoSci SBS-u w asfaltach
modyfikowanych jest badaniem ustandaryzowanym, w Australii metodyka badawcza oznaczania
zawarto$ci SBS-u ma status wewnetrznych wytycznych. Normy europejskie, a takze krajowe
wytyczne nie podejmujq tego zagadnienia, cho¢ liczba publikacji naukowych na przestrzeni ostatnich
lat oraz realizowane projekty badawcze potwierdzaja, ze znaczenie spektroskopii IR w analizie
losciowej polimeroasfaltéw wciaz ros$nie. Opracowanie metody badawczej pozwalajacej oznaczy¢
zawarto$¢ kopolimeru SBS w asfaltach modyfikowanych postawiono za gléwny cel niniejszej pracy.

Badania wykonano dla prébek laboratoryjnych przygotowanych samodzielnie oraz dla probek
przemyslowych, pozyskanych z komercyjnych wytwoérni mas bitumicznych lub odzyskanych
z materialéw hydroizolacyjnych. Probki laboratoryjne przygotowano na bazie dwoch rodzajow
asfaltow, o zréznicowanym skladzie grupowym i réznym stopniu kompatybilnosci z polimerem.
Badania oznaczania zawartosci kopolimeru SBS w asfaltach modyfikowanych przy wykorzystaniu
spektroskopii w zakresie Sredniej podczerwieni wykazaly, Zze pasmami reprezentatywnymi dla
obecnosci SBS-u w asfalcie sg pasma: 699 cm’ (pasmo ,,styrenowe”), 910 cm’ (pasmo
,butadienowe” grup winylowych) oraz 966 cm™ (pasmo ,,butadienowe”) oraz Ze ich intensywnos¢
wzrasta wraz z zawarto$cig modyfikatora. Na tej podstawie mozliwe jest oznaczenie zawarto$ci

kopolimeru SBS w asfalcie modyfikowanym przy wykorzystaniu spektroskopii IR, a zréznicowany



sktad chemiczny asfaltu bazowego nie wplywa na doktadno$¢ uzyskanych wynikéw. Analizowane
metody badawcze réznily si¢ sposobem przygotowania probek (rozpuszczalnik: tetrahydrofuran,
toluen, disiarczek wegla), technika pomiaru (ATR lub pomiary transmisyjne) oraz sposobem
obliczania zawartosci SBS-u (korekta linii bazowej, analiza wybranych pasm), co przekladalo si¢ na
dokladnos¢ uzyskanych wynikow.

Uwzgledniajac  powyzsze uwagi opracowano autorska, uniwersalnag metod¢ oznaczania
zawartosci kopolimeru SBS w asfaltach modyfikowanych, ktéra charakteryzowala si¢ wigksza
dokladnoscia imozna ja stosowaé do asfaltéw modyfikowanych réznymi rodzajami SBS-6w.
Ponadto opracowana metoda moze by¢ wykorzystana jako alternatywny sposob oceny stabilnosci
podczas magazynowania polimeroasfaltéw. Uzyskane wyniki badan spektroskopowych dla prébek
przemystowych wykazaly, Zze procesy starzeniowe, zachodzace w asfalcie podczas procesu produkeji
mieszanki mineralno-asfaltowej, nie wplywaja na dokladnos¢ oznaczen, dlatego tez analiza ilosciowa
polimeroasfaltéw z wykorzystaniem spektroskopii w zakresie $redniej podczerwieni moze by¢
efektywng technika diagnostyczng asfaltéw modyfikowanych SBS-em podczas catego cyklu zycia
materiatu.

Wyniki badan oznaczen skladéw grupowych dla prébek laboratoryjnych wykazaly, ze istnieje
korelacja pomiedzy zawartoscia modyfikatora w asfalcie a procentows zawartosciq zwiazkdw
aromatycznych oraz zywic, jednak na tej podstawie nie jest mozliwe przeprowadzenie analizy

losciowe;.



Summary

Asphalt as a building material has been in use since prehistoric times. Ancient civilizations used
natural asphalt sources such as asphalt lakes, tar sands, and asphalt-bearing rocks (asphaltites). The
industrial-scale implementation of the crude oil distillation process in the mid-nineteenth century
resulted in the rapid development of petrochemical industry, but also of the asphalt industry.
In order to improve the functional properties of asphalt, many methods of its modification have
been developed, modification with the SBS polymer (styrene-butadiene-styrene) being one of the
most popular ones. The widespread use of asphalt binder as a building material has also resulted
in the development of a number of research methods allowing to describe its most important
physical and chemical properties. Nowadays, more than 85% of asphalt is used in road construction,
while the remaining proportion finds application in the production of waterproofing materials, and
the overall value of the asphalt market in 2020 was estimated at approximately USD 72 billion,
of which over 15% are polymer-modified asphalts.

Due to the rapid development of infrastructure observed over the last century both road
surfaces and waterproofing materials containing asphalts modified with SBS copolymer, must meet
increasingly higher requirements in terms of performance and durability. The evaluation of these
parameters, especially their qualitative and quantitative analysis is performed using chemical
instrumental methods such as thin layer chromatography (TLC) or spectroscopic analysis. Thin layer
chromatography is used to determine the content of basic groups of chemical compounds
in asphalts — saturated and aromatic compounds, resins and asphaltenes, the presence of which
translates into the physical properties of the material. As it follows from the literature study
performed, mid-infrared spectroscopy is the most effective research method for the quantitative
analysis of SBS-modified asphalts. In the United States, the method of determining the content
of SBS in modified asphalts is a standardized test, in Australia, the methodology of determining the
content of SBS has the status of internal guidelines. European standards as well as national
guidelines do not deal with this issue at all, although the number of studies published over the recent
years and implemented research projects confirm that the application of IR spectroscopy in the
quantitative analysis of polymer-modified asphalts has been constantly gaining on significance. The
main objective of this study was to develop a test method for determining the SBS copolymer
content in modified asphalts.

The tests were performed for laboratory samples prepared by the author and for industrial
samples obtained from commercial bituminous mass plants or recovered from waterproofing
materials. Laboratory samples were prepared on the basis of two types of asphalts, with different
group composition and varying degrees of compatibility with the polymer.

Tests consisting in the determination of the content of SBS copolymer in modified asphalts
using mid-infrared spectroscopy showed that the bands representative of the presence of SBS in
asphalt are: 699 cm™ (“styrene” band), 910 cm™ (“butadiene” band, of vinyl groups) and 966 cm’'
(“butadiene” band) and that their intensity increases along with the increased content of the

modifier. On this basis, it is possible to determine the content of SBS copolymer in modified asphalt



using IR spectroscopy, and the varying chemical composition of the base asphalt has no effect
on the accuracy of the results obtained.

The analysed research methods differed in terms of the method of sample preparation (solvent:
tetrahydrofuran, toluene, carbon disulphide), in terms of measurement technique (ATR
of transmission measurements) and in terms of the way SBS content was calculated (baseline
correction, analysis of selected bands), which translated into the accuracy of the results obtained.
Considering the above remarks, a proprietary, universal method for determining the content of SBS
copolymer in modified asphalts has been developed. It is characterized by greater accuracy and can
be employed for asphalts modified with kinds of SBS. Additionally, the developed method can be
used as an alternative means of evaluating the storage stability polymer-modified asphalts. The
spectroscopy results obtained for industrial samples showed that the ageing processes occurring in
the asphalt during the production of the asphalt mixture do not affect the accuracy of the
determinations, and hence the quantitative analysis of polymer-modified asphalts using mid-infrared
spectroscopy can be an effective diagnostic technique for SBS-modified asphalts during the entire
life cycle of the material.

The results of group composition determinations for laboratory samples demonstrated that
there is a correlation between the modifier content in the asphalt and the percentage of aromatic

compounds and resins present, however quantitative analysis is not possible on this basis.
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Wykaz skrotow i symboli

A — absorbancja

AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials) — Amerykanskie
Stowarzyszenie Urzednikéw ds. Autostrad 1 Transportu

ANOVA (analysis of variance) — analiza wariancji

APO (Amorphous Polyolefin) — poliolefina amorficzna

APP — ataktyczny polipropylen

ASTM (American Society for Testing and Materials) — Amerykanskie Stowarzyszenie Badan
1 Materiatow

ATR (Attenuated Total Reflectance) — spektroskopia ostabionego catkowitego odbicia

CARG (Compound Annual Growth Rate) — skumulowany roczny wskaznika wzrostu

CI (Colloidal Instability) — wskaznik niestabilnosci koloidalnej

E — energia fotonu [J]

EMA — poli(etylen-akrylan metylu)

EPDM - etylen-propylen-dien

EVA — poli(etylen-octan winylu)

FIR (Far-Infrared) — spektroskopia w dalekiej podczerwieni

FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) — spektroskopia w podczerwieni z transformacja
Fouriera

GC (Gas Chromatography) — chromatografia gazowa

GPC (Gel Permeation Chromatography) — chromatografia zelowa

HiMA (Highly Modified Asphalt) — asfalt wysokomodyfikowany

HPLC (High-performance Liquid Chromatography) — wysokosprawna chromatografia cieczowa
I — intensywno$¢ promieniowania

I, — natezenie promieniowania padajacego

I, — natezenie promieniowania zaabsorbowanego

I, — intensywnos$¢ w maksimum

I, — natezenie promieniowania odbitego i rozproszonego

I, — natezenie promieniowania, ktore przeszto przez roztwor

I, — intensywno$¢ integralna

IPP (Isotactic Polypropylene) — izotaktyczny polipropylen

IR (Infrared) — spektroskopia w podczerwieni

MW (Microwave) — promieniowanie mikrofalowe

NIR (Near-Infrared) — spektroskopia w bliskiej podczerwieni

NMR (Nuclear Magnetic Resonance) — spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego
PCA (principal component analysis) - analiza gtéwnych skladowych

PE — polietylen

PiK — metoda ,,Pierscienia i Kuli”

PMB (Polymer Modified Bitumen) — asfalt modyfikowany polimerami

PP — polipropylen
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PVC — poli(chlorek vinylu)

RA (Reclaimed Asphalt) — destrukt asfaltowy

RILEM (Réunion Internationale des Laboratoires et Experts des Matériaux, systemes de
construction et ouvrages) — Migdzynarodowa Unia Laboratoriow 1 Ekspertow w zakresie Materialow
Budowlanych, Systemow 1 Konstrukeji

RTFOT (Rolling Thin Film Oven Test) — metoda wirowanej cienkiej warstwy

SARA (Saturates, Aromatics, Resins, Asphaltenes) — zwiazki nasycone, aromatyczne, zywice,
asfalteny

SB — styren-butadien

SBR (Styrene-Butdiene Rubber) — kauczuk butadienowo-styrenowy

SBS — styren-butadien-styren

SHRP (Strategic Highway Research Program) — Strategiczny Program Badawczy Drogownictwa

SIS — styren-izopren-styren

SNV (standard normal variate) — standardowe odchylenie normalne

T — transmitancja

TLC (Thin Layer Chromatography) — chromatografia cienkowarstwowa

TLC/FID (Thin Layer Chromatography/ Flame Ionization Detector) — chromatografia
cienkowarstwowa z detektorem plomieniowo-jonizacyjnym

UE — Unia Europejska

UV (Ultraviolet) — promieniowanie ultrafioletowe

VIS (Visible) — promieniowanie widzialne

WCO (Waste Cooking Oil) — zuzyty olej spozywczy

WEO (Waste Engine Oil) — zuzyty olej silnikowy

WO (Waste Oil) — zuzyty olej

a — wspolczynnik absorpcijt

c — predkosé swiatta (3:10° m-s™)

¢ — stezenie substancji absorbujace;

h — stala uniwersalna Plancka (6,626-107* Js)

1 — grubos¢ warstwy absorbujacej

u — predkosé rozchodzenia si¢ promieniowania w osrodku materialnym (3:10° m-s™)

A — dtugos¢ fali [cm]

8 — drgania zginajace (deformacyjne)

0 — gestos$¢ promieniowania

v — drgania rozciagajace (walencyjne)

v — czestotliwosé [s" = Hy|

¥ — liczba falowa [em™].
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1. Wstep

Obserwowany w czasie dynamiczny rozwoj infrastruktury sprawil, ze zaréwno nawierzchnie
drogowe, jak i materialy budowlane stuzace do budowy obiektéw kubaturowych musza spelniac
coraz wyzsze wymagania w zakresie wlasciwosci uzytkowych oraz trwalosci. Badania, licznie
prowadzone w osrodkach naukowych na calym §wiecie, koncentruja si¢ na poprawie parametréw
mechanicznych tradycyjnych materialéw budowlanych poprzez zastosowanie odpowiednich
srodkéw modyfikujacych. Przykladem takiego rozwiazania jest modyfikacja asfaltu kopolimerem
SBS. Pierwsze proby modyfikacji datuje si¢ na lata 70. XX wieku. Dodatek kopolimeru SBS
korzystnie wplywa m.n. na wlasciwosci temperaturowe asfaltu, poszerzajac jego zakres
lepkosprezysty, poprawia wlasciwosci reologiczne asfaltu oraz zwigksza odpornosé na koleinowanie
nawierzchni asfaltowych. Zmiana cech uzytkowych asfaltu jest powigzana z iloscia modyfikatora,
ktora zazwyczaj ksztaltuje si¢ na poziomie kilku procent masy asfaltu. Do niedawna
w nawierzchniach asfaltowych stosowano polimeroasfalty z dodatkiem SBS-u na poziomie 4% —
5%, natomiast asfalty z wyzsza zawartodcia SBS-u (10% — 12%) stosowano w papach
hydroizolacyjnych. Opracowana w ostatnich latach technologia produkeji asfaltéw HiMA sprawila,
ze obecnie asfalty wysokomodyfikowane sa z powodzeniem stosowane réwniez w nawierzchniach
drogowych.

Informacje na temat cech uzytkowych materiatu sa kluczowe zaréwno na etapie projektowania,
jak i w diagnostyce obiektow istniejacych. Obowiazujace w Polsce normy oraz instrukcje badawcze
pozwalaja oznaczy¢ szereg wlasciwosci fizycznych, mechanicznych i chemicznych asfaltow.
Wszystkie one sa pochodna sktadu chemicznego 1 budowy strukturalnej asfaltu, ta zas ze wzgledu na
swoja zlozono$¢ nadal jest tematem nie do kofnica poznanym, choc¢ ciggly rozwoj chemicznych
metod instrumentalnych daje coraz wigcej odpowiedzi na pytania zwiagzane z chemiczng naturg
lepiszczy asfaltowych. Obecnie najpowszechniej stosowanym badaniem 2z tego zakresu jest
oznaczanie skltadu grupowego przy wykorzystaniu chromatografii cienkowarstwowej. Jednak, mimo
swej dlugiej historii, nadal nie jest to badanie normowe. Ponadto umozliwia ono przeprowadzenie
oceny ilosciowej czterech podstawowych grup zwiazkéw wchodzacych w sklad asfaltu, bez
uwzglednienia wystepujacych w badanym materiale modyfikatoréw.

Na podstawie przeprowadzonego studium literaturowego stwierdzono, ze najbardziej efektywna
metodg badawcza do analizy iloSciowej asfaltow modyfikowanych SBS-em jest spektroskopia
w zakresie $redniej podczerwieni. W Stanach Zjednoczonych sposéb oznaczania zawartosci SBS-u
w asfaltach modyfikowanych jest badaniem ustandaryzowanym. W dwoch australijskich stanach —
Nowej Poludniowej Walii oraz Queensland — metodyka badawcza oznaczania zawarto$ci SBS-u ma
status wewnetrznych wytycznych opracowanych przez stosowne departamenty. Normy europejskie,
a takze krajowe wytyczne, nie podejmuja tego zagadnienia, stad w wickszos$ci przypadkéw badacze
positkuja si¢c amerykanska norma. Nalezy jednak pamigtac, ze zréznicowany skiad chemiczny asfaltu
oraz coraz szersza gama stosowanych modyfikatorow wplywa znaczaco na obraz widmowy
badanego materialu. Dlatego konieczna jest weryfikacja istniejacych metod badawczych tak, aby
technika spektroskopowa IR mogta by¢ skutecznym narzedziem w ocenie wlasciwosci uzytkowych

polimeroasfaltow na kazdym etapie ich cyklu zycia.
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2. Cel i zakres pracy

Celem niniejszej pracy bylo opracowanie nowej, uniwersalnej metody badawczej pozwalajacej
na przeprowadzenie analizy ilo$ciowej asfaltow modyfikowanych réznymi rodzajami kopolimeru
SBS przy wykorzystaniu chemicznych metod instrumentalnych — spektroskopii w zakresie $redniej
podczerwieni oraz chromatografii cienkowarstwowej. Przeprowadzone studium literaturowe oraz
badania laboratoryjne mialy na celu zweryfikowanie nast¢pujacych hipotez badawczych:

* mozliwe jest przeprowadzenie analizy ilociowej — oznaczenie zawartosci kopolimeru SBS

w asfaltach modyfikowanych, za pomoca analizy widmowej w zakresie S$redniej
podczerwieni;

* opracowane do tej pory normy/instrukcje badawcze stuzace do oznaczania zawartosci SBS-u

w polimeroasfaltach nie uwzgledniaja wspolczesnie stosowanych rodzajow SBS-6w;

® analiza widmowa polimeroasfaltéw moze postuzy¢ jako alternatywna metoda do oceny

stabilnosci podczas magazynowania polimeroasfaltow;

® analiza widmowa moze postuzy¢ jako metoda diagnostyczna do oceny wlasciwosci

polimeroasfaltéw w trakcie catego cyklu zycia materiatu;

* mozliwe jest przeprowadzenie analizy iloSciowej — oznaczenie zawartosci kopolimeru SBS

w asfaltach modyfikowanych, za pomoca chromatografii cienkowarstwowe;.

Rozprawa zostala podzielona na trzy czesci. W pierwszej czesci dokonano analizy aktualnego
stanu wiedzy. W jej trzecim rozdziale opisano sposoby modyfikacji asfaltu, majace na celu poprawe
wlasciwosci uzytkowych 1 trwalosci. Ponadto przeprowadzono analiz¢ ekonomiczna rynku
materialow asfaltowych. W rozdziale czwartym omoéwiono chemiczne metody instrumentalne
stosowane wspolczesnie w ocenie wlasciwosci oraz diagnostyce materiatéw budowlanych, zwtaszcza
lepiszczy  asfaltowych. Najwigkszy nacisk polozono na dwie metody: chromatografi¢
cienkowarstwowa, ktora wykorzystywana jest do oznaczania skladu grupowego asfaltow oraz
spektroskopie w zakresie $redniej podczerwieni, ktéra stosowana jest do oznaczania zawartosci
kopolimeru SBS w asfaltach modyfikowanych.

W drugiej, eksperymentalnej czesci pracy przedstawiono (rozdzial piaty) 1 zrealizowano
(rozdzial szosty) autorski plan badawczy. Badania laboratoryjne obejmowaly analize ilo$ciows
probek asfaltowych wykonang na podstawie widma w zakresie $redniej podczerwieni oraz
oznaczanie skladu grupowego asfaltéw przy wykorzystaniu chromatografii cienkowarstwowe;.
Analize ilosciowa przeprowadzono na podstawie trzech réznych procedur badawczych
(amerykanska norma AASHTO T 302-15 oraz australijskie instrukcje badawcze T 521 1 Q 350),
a takze zaproponowano autorska metode badawcza stuzaca do oznaczania zawartosci SBS-u
w asfaltach modyfikowanych. Stosujac opracowang metode badawcza dokonano oceny stabilnosci
polimeroasfaltéw podczas magazynowania, a takze oznaczono zawarto$¢ kopolimeru SBS
w probkach przemystowych — pozyskanych z wytwoérni mas bitumicznych lub odzyskanych
z materialéw hydroizolacyjnych. W ostatniej czesci rozdzialu széstego podjeto probe oznaczenia
zawarto$ci modyfikatora SBS w asfaltach na podstawie badania oznaczania sktadu grupowego.

W trzeciej czeSci pracy, rozdziale sidmym, dokonano podsumowania otrzymanych wynikow

badan i sformulowano wnioski oraz zaproponowano kierunek dalszych badan.
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3. Asfalty modyfikowane

3.1. Modytikacja asfaltu

Asfalty naleza do grupy materialéw lepkosprezystych, a ich wlasciwosci zalezne sa od
temperatury 1czasu trwania obciazenia. Zakres temperatur, w ktorych asfalt zachowuje swoje
wlasciwosci uzytkowe, nazywamy lepkosprezystym 1 jest to przedzial pomiedzy temperatura
tamliwosci a temperatura migknienia [1, 2, 3]. Dynamiczny rozwdj technologii, budownictwa
1infrastruktury sprawil, Ze nawierzchnie asfaltowe oraz materialy hydroizolacyjne musza spelnia¢
coraz wyzsze wymagania. W celu poszerzenia zakresu lepkosprezystego oraz poprawy wiasciwosci
reologicznych asfalty zaczeto modyfikowac, a pierwsze takie proby mialy miejsce juz w polowie XIX
wieku [4]. Na poczatku XX wieku jednym z najpopularniejszych modyfikatoréw asfaltu byly siarka
(tzw. asfalt Dubbsa), wypelniacze w postaci maczek mineralnych oraz mleczko kauczukowe. Rozwoj
w dziedzinie chemii polimeréw wlatach powojennych oraz kryzys naftowy zroku 1973
doprowadzily do gwaltownego rozwoju technologii asfaltow modyfikowanych [5, 6, 7].
Wspodlczesnie stosowane modyfikatory mozna podzieli¢ na dwie grupy:

* chemiczne — poprawa wlasciwosci nastepuje w wyniku reakeji chemicznej jaka zachodzi
pomiedzy asfaltem a modyfikatorem; do tej grupy =zalicza si¢ siarke, zwiazki
metaloorganiczne, kwas fosforowy, kwas polifosforowy, kwas sulfonowy, kwas siarkowy,
bezwodniki karboksylowe lub estry kwaséw, silany, mocznik, imidazoliny [1, 2];

= fizyczne — poprawa wlasciwosci nastgpuje na skutek fizycznego wymieszania si¢ dwoch
substancji, asfaltu + modyfikatora; do tej grupy zalicza si¢ wypelniacze (maczki mineralne,
wapienne, pyl weglowy, wapno hydratyzowane), asfalty naturalne oraz polimery [1, 2, 6].

Siarke jako modyfikator stosowano od poczatku XX wieku, a najwicksza popularnosé asfaltu
siarkowanego przypada na lata 70. oraz 80. Dodatek siarki obniza lepkos¢ asfaltu, co ulatwia
otaczanie kruszywa oraz poprawia jego przyczepnos¢ do ziarn kruszywa, a takze korzystnie wplywa
na indeks penetracji PI. Jednak na skutek krystalizacji nastepuje usztywnianie warstwy nawierzchni
w czasie [3]. Wspolczesnie siarka oraz jej pochodne o podobnym stopniu reaktywnosci stosowane sg
jako $rodki sieciujace przy produkcji asfaltéw modyfikowanych polimerami [8].

W latach 80. w Stanach Zjednoczonych opracowano nowy modyfikator, bedacy sola organo-
metaliczng manganu, miedzi i kobaltu, ktory w pierwszej fazie dzialania zmigkcza asfalt, co ulatwia
otaczanie kruszywa, po czym nastepuje proces utwardzania. Modyfikator ten znany jest na rynku
pod handlowa nazwa Chemcrete, a jego dodatek poprawia wlasciwosci lepkosprezyste w zakresie
wysokich temperatur, zwicksza on takze sztywno$¢ nawierzchni oraz jej odpornosé na odksztalcenia
trwale [2, 3, 9].

Pierwszy patent opisujacy modyfikacje asfaltu za pomoca kwasu polifosforowego (PPA)
pochodzi z 1973 r. Dodatek PPA podwyzsza temperature micknienia asfaltu, zwicksza lepkos¢ bez
koniecznosci utleniania, zwicksza sztywnos¢ lepiszcza. Kwas polifosforowy charakteryzuje dobra
kompatybilno$¢ z asfaltem, brak rozwarstwienia, latwo$¢ mieszania oraz stabilno$¢ mieszanki
podczas magazynowania. W wyniku modyfikacji mieszanka mineralno-asfaltowa wykazuje wyzsza

odpornos¢ na koleinowanie, na spgkania termiczne 1 zmeczeniowe oraz na dzialanie wilgoci.
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Podobnie jak w przypadku siarki, kwas polifosforowy stosuje si¢ lacznie z polimerami, co skutkuje
mniejszym zuzyciem polimerdw, nizszymi temperaturami technologicznymi i obnizeniem kosztow
[8, 10].

Dodatki majace za zadanie zmniejszenie lepkosci asfaltu sa czgstym rozwigzaniem stosowanym
przy produkciji mieszanek mineralno-asfaltowych na cieplo. Sa to m.in. syntetyczny wosk (handlowe
nazwy Sasobit, Asphaltan-B), amidy kwaséw tluszczowych (handlowa nazwa Licomont BS 100) czy
srodki adhezyjne (handlowe nazwy Rediset WMX, CECA Base RT) [11]. Modyfikacja asfaltu
woskiem syntetycznym powoduje wzrost zakresu plastycznosci oraz skutecznie spowalnia tempo
zmian po procesie starzenia krétkoterminowego [12]. Parafina twardokrystaliczna (modyfikator
niskowiskozowy) powoduje polepszenie charakterystyk fizykomechanicznych betonu asfaltowego,
takich jak stabilno$§¢, osiadanie, sztywnos¢, wytrzymalos¢ na posrednie rozciaganie, zawartos$¢
wolnych przestrzeni [13].

Kolejny przyktad modyfikatora, ktéry wchodzi w reakeje z asfaltem stanowia imidazoliny, ktore
stosuje si¢ jako inhibitor proceséw starzeniowych [14, 15, 16] lub jako srodek regenerujacy do
mieszanek mineralno-asfaltowych wykonywanych z destruktu asfaltowego [17, 18].

Coraz wigksza popularno$¢ stosowania destruktu asfaltowego spowodowala, ze wiele osrodkow
na calym S$wiecie prowadzi badania nad srodkami regenerujacymi, ktére odswiezalyby mieszanke
mineralno-asfaltowa. Jednym z proponowanych rozwiazan jest zuzyty olej spozywczy (waste
cooking oil = WCO) lub zuzyty olej silnikowy (waste engine oil = WEO). Badania eksperymentalne
wykazaly, ze wlasciwosci WCO oraz WEO znaczaco wplywaja na odmlodzenie postarzonego
asfaltu, z czego lepszy efekt odnotowano w przypadku WCO. Jednak bitum odmtladzany zuzytymi
olejami (waste oil = WO) charakteryzuje si¢ wicksza wrazliwodciq temperaturows, i aby temu
przeciwdzialaé, stosuje si¢ dodatek polimeru SBR [19, 20].

Pierwszymi fizycznymi modyfikatorami asfaltu byly wypelniacze w postaci maczek mineralnych
pochodzacych ze skal alkalicznych, ktore wplywaja na lepkos¢ asfaltu oraz polepszaja wlasciwosci
uzytkowe w wyzszych temperaturach, poprzez jego utwardzenie. Dzi§ gléwnym zadaniem maczki
mineralnej oraz pyloéw jest zapewnienie odpowiedniego skladu granulometrycznego mieszanki
mineralno-asfaltowej przy znacznym obnizeniu kosztéw produkcii, gdyz sa to zazwyczaj odpady
poprzemystowe [2, 0].

Przykladem bio-modyfikatora stosowanego do poprawy wlasciwosci asfaltu jest lignina, ktora
wplywa korzystnie na zespolony modul sztywnosci, poprawia odpornos¢ asfaltu na wysokie
temperatury oraz koleinowanie, pogarsza jednak odpornos¢ zmeczeniows asfaltu [21, 22, 23].

Poprawe wlasciwosci uzytkowych lepiszczy asfaltowych odnotowano w efekcie modyfikacji
asfaltami naturalnymi Trynidad Epure czy Gilsonit, ktére stosowano jako samodzielne modyfikatory
lub jako dodatek do asfaltéw modyfikowanych polimerami. Modyfikacja asfaltem naturalnym obniza
warto$¢ penetracji, co umozliwia zastosowanie migkkiego bitumu o wyzszej odpornosci na spekania
niskotemperaturowe, przy nienaruszonej odpornosci na koleinowanie. Ponadto analiza wynikow
badan wykazala, ze niekorzystny wplyw procesu starzenia na wiasciwosci lepiszcza asfaltowego jest
ograniczony, jesli jako modyfikator zastosuje si¢ odpowiednia ilo$¢ asfaltu naturalnego [12, 24, 25].
W przypadku hybrydowego modyfikatora w postaci asfaltu naturalnego z SBS-em badania wykazaly,

ze okoto 3% — 4% asfaltu naturalnego jest potrzebne do zastapienia 1% SBS-u, poza tym lepkosc
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takiego asfaltu jest zawsze nizsza niz lepiszcza modyfikowanego tylko SBS-em. Jednak asfalt
naturalny moze by¢ stosowany jako alternatywny modyfikator w celu obnizenia kosztéw produkcii
1 zageszczenia mieszanki mineralno-asfaltowej [20].

Wraz z postgpem technologicznym w przemyst asfaltow modyfikowanych wkroczyly rowniez
nanomaterialy, czego przykladem jest zastosowanie nanogliny w postaci montmorylonitu, ktory
korzystnie wplywa na reologiczne wlasciwosci asfaltu, obniza penetracje, podwyzsza temperature
migknienia, poprawia odpornos¢ na starzenie. Dodatkowa zaleta nanogliny jest wysoka
kompatybilnos¢ z lepiszczem asfaltowym [27], dlatego tez jest ona czgsto stosowana jako dodatek do
asfaltow modyfikowanych SBS-em, dzigki czemu znaczaco poprawia stabilno$¢ magazynowania
polimeroasfaltu bez negatywnego wplywu na inne jego wiasciwosci. Ponadto kompozyt bitumu
modyfikowanego nanogling i SBS-em wykazuje lepsza odporno$é na starzenie niz asfalt
modyfikowany SBS-em [28, 29, 30].

Polimery sa obecnie najczesciej stosowanym materialem do modyfikacit asfaltu. Ich rodzaj oraz
dozowanie zalezne jest od wlasciwosci asfaltu wyjsciowego oraz przeznaczenia polimeroasfaltu.
Polimery modyfikujace asfalt dzielimy na dwie podstawowe grupy: elastomery i plastomery.
Elastomery tworza wewnatrz asfaltu przestrzenna sie¢ (tzw. sieciowanie fizyczne), a asfalty
modyfikowane elastomerami charakteryzuja si¢ duza sprezystoscia w temperaturze eksploatacyjnej,
szerokim zakresem lepkosprezystym oraz nadaja mieszankom mineralno-asfaltowym wysoka
odpornos¢ na odksztalcenia. Na rysunku 1 przedstawiono wplyw wybranych polimeréw na jedna

z podstawowych cech asfaltu — temperatur¢ micknienia.

EPDM
PE

PP

Przvrost temperatury micknienia, C

5 10 3
Zawartose modvtikatora, %o wagowo

Rysunek 1. Wplyw polimeréw na przyrost temperatury micknienia polimeroasfaltow [31]

Przykladem elastomeréw sa styren-butadien-styren (SBS), styren-butadien nieuporzadkowany
(SBR), styren-butadien (SB), styren-izopren-styren (SIS). Plastomery rozpuszczaja si¢ w asfalcie, nie
tworzac sieci 1 pozostaja w nim w postaci zawiesiny.

Plastomeroasfalty cechuja si¢ zwigkszona sztywnoscia i tym, ze nie poprawiaja wlasciwosci
niskotemperaturowych asfaltu. Przykladem plastomeréw stosowanych jako modyfikatory asfaltu sa

etylen-octan winylu (EVA), etylen-akrylan metylu (EMA), etylen-propylen-dien (EPDM) oraz
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ataktyczny polipropylen (APP) [2, 3, 6, 7]. Wplyw wybranych polimeréw na wlasciwosci asfaltéw

zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka polimeréw stosowanych w modyfikacii lepiszczy asfaltowych [31 — 43]

POLIMER ZALETY WADY ZASTOSOWANIE
= poprawa odpornosci na ®= trudny do zdyspergowania w | ® asfalty przemystowe
dzialanie wysokich lepiszczu
temperatur = problemy ze stabilnoscia
Polietylen (PE) = poprawa odpornosci na ®= konieczny wysoki poziom
starzenie modyfikacji
® niski koszt ® brak poprawy wlasciwosci
sprezystych
®= obnizenie penetracji = problemy z segregacja = ataktyczny polipropylen
" wzrost temperatury ® brak poprawy elastycznosci w materialach
migknienia oraz wlasciwosci hydroizolacyjnych
® nieznaczny wzrost lepkosci mechanicznych
Polipropylen (PP) ® latwo$¢ produkeji mimo ®= niska odpornos¢ na spegkania
wysokiego poziomu niskotemperaturowe

modyfikacji
®= poszerzenie zakresu
lepkosprezystego

Poli(etylen-octan
winylu) (EVA)

Poli(etylen-akrylan

= wysoka kompatybilnos¢
® minimalna zmiana lepkosci
® stabilno$¢ termiczna
w temperaturach
technologicznych
= niski koszt w poréwnaniu

brak poprawy wlasciwosci
sprezystych

® materialy
hydroizolacyjne
® nawierzchnie drogowe

metylu) (EMA) z kopolimerami blokowymi
® poprawa przyczepnosci
Poli(chlorek vinylu) | = utylizacja PVC ®= dziata gtownie jak ®= brak komercyjnego
PVO) wypelniacz zastosowania
= wyzsza elastyczno$¢ w niskich | ® wysoki koszt ® materialy
temperaturach = wyzsza lepkosé hydroizolacyjne
® poprawa odpornosci na w temperaturach ® nawierzchnie drogowe
wysokie temperatury technologicznych

Styren-butadien-
styren (SBS)

Styren-izopren-

styren (SIS)

= poprawa odpornosci na
koleinowanie

= wysoka elastyczno$¢

= poprawa wlasciwosci
mechanicznych

= wyzsza odporno$¢ na
statzenie

® lepsza przyczepnosé do
kruszywa

* dobra kompatybilno$¢ przy
niskim poziomie modyfikacji

nizsza odpornosé
temperaturowa oraz na
utlenianie w pordéwnaniu

z poliolefinami (ze wzgledu
na podwojne wiazanie

w gléwnym tadcuchu)
koniecznosé stosowania
asfaltow z duzg zawartoscia
asfaltenéw i grup
aromatycznych w celu
osiagniccia dobrej
kompatybilnosci

Etylen-propylen-
dien (EPDM)

" poprawa wlasciwosci
elastycznych w poréwnaniu z
PE

= dobre wlasciwosci
dyspersyjne

niska kompatybilno$§¢
czasami konieczne jest
spienianie asfaltu podczas
modyfikacji

konieczny wysoki poziom
modyfikacji

= materialy
hydroizolacyjne

Zywice
epoksydowe

® Jepsza odpornos¢ na spekania

» wyzsza adhezja

= wyzsza elastycznosé

" nizsza wrazliwosé
temperaturowa

* wysoka odpornosé¢ chemiczna

® brak lepkiego plynigcia

wysoki koszt

podczas mieszania z
asfaltem lepiszcze zachowuje
si¢ bardziej jak zywica
termoutwardzalna niz asfalt

= nawierzchnie
lotniskowe
® nawierzchnie mostowe
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Tabela 1. cd. Charakterystyka polimeréw stosowanych w modyfikacji lepiszczy asfaltowych [31 — 43]

Kauczuk naturalny

= spadek penetracji

= wyzsza odporno$¢ na
koleinowanie

= wyzsza ciagliwosé

= wyzsza elastyczno$é
1 odpornos¢ na obciazenia
cykliczne

®= niska kompatybilno$¢ ze
wzgledu na wysoka mase
czasteczkowy

konieczna mechaniczna
homogenizacja

POLIMER ZALETY WADY ZASTOSOWANIE
" wztost temperatury = podatnos¢ na dekompozycje | ® nawierzchnie drogowe
migknienia oraz utlenianie

Poliolefiny
(polibutadien,
poliizopren)

= latwiejsze do zdyspergowania
niz polimonoolefiny

= wykazuja wyzsza elastycznosc
niz inne materialy
termoplastyczne

podwojne wigzania

w taficuchach moze
prowadzi¢ do czesciowej
dekompozycji podczas
podgrzewania oraz na skutek
utleniania

® materialy
hydroizolacyjne
® nawierzchnie drogowe

Granulat gumowy z
opon

= utylizacja starych opon

= niski koszt materiatu

® poprawa odpornosci
zmeczeniowe)

= redukcja spekan

= dtuzsza trwatosé

przy wyzszym poziomie
modyfikacji niska odpornos¢
fizyczna

konieczne wysokie
temperatury technologiczne i
dltugi czas mieszania

jesli granulat nie byt

® nawierzchnie drogowe

na SBS)

uprzednio poddany

dewulkanizacji zachowuje sig

jak wypelniacz
Modyfikatory ®= polaczenie zalet = problemy ® nawierzchnie drogowe
hybrydowe poszczegdlnych z kompatybilnoscia
(bazujace gléwnie modyfikatoréw 1 stabilnoscia

Chociaz na rynku dostepna jest szeroka gama polimeréw, do modyfikacji asfaltéw najczesciej

stosowany jest termoplastyczny kopolimer styren-butadien-styren (SBS). Mimo jego wysokiej ceny

oraz stosunkowo skomplikowanego i czasochlonnego procesu modyfikacji poprawa wiasciwosci

uzytkowych oraz trwalosci zaréwno nawierzchni asfaltowych, jak i wyrobéw hydroizolacyjnych

sprawia, ze producenci wyrobow asfaltowych najczesciej wykorzystuja wlasnie SBS.
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3.2. Asfalty modyfikowane SBS-em

Kopolimery blokowe SBS réznia si¢ strukturalnie od kopolimeru styren-butadien SBR.
Poniewaz bloki styrenu i butadienu s niekompatybilne, tworza oddzielne fazy réznych blokow
potaczonych ze soba. Daje to material elastomerowy, w ktorym bloki butadienu tworza migkkie
segmenty, a bloki styrenu tworza bloki twarde. Bloki polistyrenu nadaja polimerowi sztywnosc,
podczas gdy bloki polibutadienowe dzialaja jako cz¢s¢ elastyczna. Czesci polistyrenu tworza rowniez
domeny semikrystaliczne, ktore zwigkszaja wytrzymalo§é kopolimeru. Ogrzewanie materiatlu
powyzej temperatury topnienia polistyrenu nadaje mobilno§¢ catemu lanicuchowi, umozliwiajac

przetwarzanie materialu pierwotnego [0, 44].

Styren Butadien Styren

Rysunek 2. Struktura fizyczna kopolimeru liniowego SBS [45]

Strukturalnie asfalt jest efektem koloidalnej dyspersji, gdzie faz¢ nieciagla stanowia asfalteny
1 spolaryzowane wokoé! nich zywice, razem tworzace micele, za$ olejowsq fazg ciagla jest mieszanina
weglowodoréw aromatycznych 1 nasyconych. Zagadnienia zwiazane z budows chemiczna asfaltu
oraz wplywem skladu grupowego asfaltoéw na jego wlasciwosci opisano szczegdlowo w rozdziale
4.2.

W procesie modyfikacji blok polibutadienowy pecznieje 1 absorbuje cze$¢ olejowa (zwiazki
nasycone 1 aromatyczne), natomiast bloki polistyrenowe oddzielone w izolowanych strefach tworza
tizyczne polaczenia krzyzowe [0, 7, 46|, cho¢ zdaniem P. Collinsa, J.F. Collinsa 1 G. Polomarka SBS
wchodzi w interakcje réwniez z asfaltenami [47]. Aby uzyska¢ trwala strukture ukladu asfalt —
polimer skladniki musza by¢ wzajemnie kompatybilne zaréwno termodynamiczne, jak
1 fizykochemicznie. Kompatybilno$¢ modyfikatora z lepiszczem asfaltowym zalezy gléwnie od
sktadu chemicznego asfaltu oraz od podobienstwa struktury polimeru i asfaltu. Badania
laboratoryjne wykazaly, ze polimery liniowe latwiej mieszaja si¢ z asfaltem niz rozgalezione,
a kluczowsa role w tym procesie pelni aromatyczno$¢ asfaltu oraz proporcje poszczegdlnych grup
(asfalteny/zw. aromatyczne). Wplyw sktadu grupowego asfaltu na stabilno$¢ uktadu asfalt — polimer
przedstawiono na rysunku 3. Do oceny kompatybilnodci asfaltu z polimerem stosowany jest
wskaznik niestabilno$ci koloidalnej CI. Wraz ze wzrostem wskaznika CI zwicksza si¢ elastycznosé
asfaltu, wrasta temperatura migknienia oraz obniza si¢ jego wrazliwo$¢ temperaturowa. Praktyka
budowlana wykazala, ze asfalty réznego pochodzenia io réznych skladach grupowych sg
kompatybilne z kopolimerem SBS, gdy warto$¢ wskaznika niestabilnosci koloidalnej zawiera si¢
w przedziale 0,08 — 0,36 [0, 46, 48, 49].

1| =@ +9/R+4y)
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Gdzie:

A, — zawarto$¢ asfaltenow (asphaltenes), %

S — zawarto$¢ zwigzkoéw nasyconych (saturates), %
R — zawarto$¢ zywic (resins), %

A, — zawarto$¢ zwigzkow aromatycznych (aromatics), %o

Wysoka zawartos¢ Niska zawartos¢
polimeru termoplastycznego  polimeru termoplastyeznego
yi

/

Za miska zawartos¢

asfaltenow:

niska temperatura Zbyt aromatyczayyobszar niepewny |
mieknienia )

Za duza zawartosc asfaltenow:
miestabilna mieszanka

Aromatyeznosc (charakter aromatyezny)

Zbyt niska aromatycznosé

Zawartos¢ asfaltenow

Rysunek 3. Korelacja miedzy sktadem grupowym asfaltu niemodyfikowanego a kompatybilnoscia z polimerem [1, 6, 7,
406, 49]

Obecnie na rynku dostepnych jest wiele rodzajéw SBS-6w. Swiatowy potentat w produkdji tego
materialu — firma Kraton© ma swojej ofercie okolo trzydziestu rodzajow SBS-6w do réznych
zastosowan [50]. W Polsce najczesciej stosowane sg cztery rodzaje tego kopolimeru:

= SBS liniowy o handlowej nazwie Kraton D1101,

= SBS radialny o handlowej nazwie Kraton D1184,

= SBS liniowy, o wysokiej zawarto$ci grup winylowych, o handlowej nazwie Kraton D1192,

= SBS dwublokowy, o wysokiej zawartodci grup winylowych, o handlowej nazwie Kraton
D0243.

Kopolimery liniowe stosowane sa gléwnie do modyfikacji asfaltéw drogowych (Polymer
Modified Binder), poniewaz SBS radialny, ze wzgledu na swoja strukture, tworzy w asfalcie o wiele
bardziej gesta 1 sztywna sie¢, na skutek czego powstale usieciowanie jest zbyt silne. W wyrobach
hydroizolacyjnych stosuje si¢ mieszaning SBS-u liniowego i radialnego, natomiast polimery
o wysokiej zawartosci grup winylowych stosowane sa gléwnie w asfaltach wysokomodyfikowanych
(HiMA) [0, 51, 52, 53, 54]. Podstawowe parametry poszczegolnych rodzajéw kopolimeru zestawiono
w tabeli 2. Polimery o wysokiej zawarto$ci grup winylowych otrzymywane sa poprzez odpowiedni
proces polimeryzaciji grup butadienowych, ktéry regulowany jest czasem oraz temperatura. Réznica
w budowie strukturalnej poszczegélnych polimeréw wigze si¢ z wystgpowaniem réznego rodzaju
wigzan miedzyczasteczkowych, co przedstawiono na rysunkach 4 i 5. Podstawows réznicg pomiedzy
SBS-em liniowym i radialnym a SBS-em z wysoka zawartoscia grup winylowych bedzie znaczaco
wyzsza obecno$¢ grup winylowych, reprezentowana przez wiazanie =CH,, co znajduje
odzwierciedlenie w intensywnosci charakterystycznych pasm na obrazie widmowym w zakresie

sredniej podczerwieni.
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Tabela 2. Charakterystyka réznych rodzajow SBS-6w stosowanych do modyfikacii asfaltu [50]

s~ | ZAWARTOSC
RODZA] SBS-u H AIT\I%I%%V A stx,\IW,Yj;RETI‘\IOUS ¢ GRUP FORMA ZASTOSOWANIE
WINYLOWYCH
% %
.. __ = pelet ) .
liniowy D1101 31 - proszck modyfikacja asfaltu
iy D1184 31 __ = pelet modyfikacja asfaltu
= proszek lub termoplastéw

lini = pelet modyfikacja asfaltéw

oo D1192 32 > 35 = proszek przemystowych
gtup winylowy = skrawki i drogowych
dwublokowy, o wys. . .
zaw, grap D0243 31 > 35 = pelet modyfikacja asfaltu

: lub termoplastow
winylowych

___ srodkowy blok polibutadienu

B

grupa winylowa

X (C-0O)—

S - RS

( cu=cH: )

koncowy blok polistyrenu

Rysunek 4. Struktura fizyczna kopolimeru SBS o wysokiej zawartosci grup winylowych [51]
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Rysunek 5. Wzory strukturalne SBS-u liniowego, liniowego z wysoka zawartoscia grup winylowych i radialnego [52, 53]
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Wplyw kopolimeru SBS na wtasciwosci uzytkowe asfaltu byt i nadal jest przedmiotem badan
wielu osrodkéw naukowych na calym s$wiecie. Prace badawcze dotycza fizycznych wlasciwosci
asfaltoéw (penetracja, temperatura micknienia, temperatura famliwosci, lepkos¢ dynamiczna, nawrot
sprezysty, przyczepno$é do kruszywa), wlasciwosci reologicznych, odpornosci na procesy
starzeniowe (technologiczne oraz eksploatacyjne), wlasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych
zawierajacych polimeroasfalty w swoim skladzie. Szczegdlna uwaga badaczy skupia si¢ na stopniu
modyfikacji oraz rodzaju uzytego polimeru. Badania laboratoryjne wykazaly, ze przy modyfikacji na
poziomie do ok. 5% — 6% mamy do czynienia z ukladem, gdzie asfalt tworzy fazg¢ ciagla, w ktorej
jest zdyspergowany polimer, a razem tworzga jednorodna, homogeniczna mieszaning. Po dodaniu
wigkszej losci modyfikatora utworzona przez polimer wewnetrzna sie¢, uplastyczniona przez frakcje
olejowe asfaltu, staje si¢ ciagla faza dominujaca. Wiasciwosci takiego kompozytu r6znia si¢ znaczaco
od asfaltu o niskim poziomie modyfikacji [6, 34, 46, 55, 506]. Poczatkowo asfalty
wysokomodyfikowane byly stosowane gléwnie w materiatach hydroizolacyjnych, jednak od kilku lat,
po opracowaniu technologii produkeji asfaltébw HiMA, sa one zpowodzeniem stosowane
w nawierzchniach drogowych [35, 50, 57]. Do najwazniejszych zalet asfaltoéw modyfikowanych SBS-
em zalicza sie:

= poszerzenie zakresu lepkosprezystego (obnizenie temperatury ltamliwosci, przyrost

temperatury migknienia) [55, 58, 59];

= zmniejszenie wartosci penetracii [55];

= obnizenie wrazliwosci temperaturowej [52, 55, 59, 60, 61];

* poprawe kohezji w niskiej temperaturze [55];

®  poprawe wlasciwosci sprezystych [4, 55];

®  poprawe przyczepnosci do kruszyw mineralnych [55];

= poprawe wlasciwosci reologicznych [55, 34, 62, 63, 64];

® poprawe odpornodci na starzenie [55, 63, 64];

"  przyrost wartosci lepkosci dynamicznej [4, 55, 59, 62];

® poprawe odpornosci na spekania niskotemperaturowe [4, 47, 58, 65];

= ograniczenie propagacji spekan warstwy wykonanej z MMA [57, 66];

® poprawe odpornosci na  koleinowanie  nawierzchni  drogowych  wykonanych

z polimeroasfaltu [57, 60];

*  wysokq wytrzymalos§¢ zmeczeniows nawierzchni wykonanych z polimeroasfaltu [57];

* zmniejszenie negatywnego wplywu starzenia na mrozoodporno$¢ MMA [67];

® poprawe odpornosci na odksztatcenia trwate nawierzchni z polimeroasfaltu [65, 68, 69].

Najwicksza wadg asfaltéw modyfikowanych SBS-em jest ich wysoki koszt, na ktory sktada sie
wysoka cena polimeru oraz wysokie koszty produkcji (wysoka temperatura technologiczna,
koniecznos$¢ zastosowania miynéw rozdrabniajacych). Dodatkows kwestia sa problemy zwiazane ze
stabilno$cia ukladu asfalt — polimer podczas jego skladowania. Jednak korzysci, jakie niesie ze soba

stosowanie polimeroasfaltu, w pelni bilansuja ten rachunek.
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3.3. Analiza rynku materialéw asfaltowych

Instytut Asfaltowy (Asphalt Institute) oraz Europejskie Stowarzyszenie Producentéw Asfaltu
Eurobitume podaly, Zze w 2015 roku §wiatowa produkcja asfaltu wyniosta ok. 87 mln ton [70], a jej
warto$¢ szacowano na 66,1 mld dolaréw [71]. Najwickszym udzialowcem na rynku byly, i nadal sa,
kraje Azji 1 Pacyfiku. Kraje Unii Europejskiej wyprodukowaly ok. 14,8 mln ton asfaltu, zas w calej
Europie wyprodukowano go ok. 24,4 mln ton [70]. W 2015 roku prognozowano, ze w ciagu
nastegpnych o$miu lat nastapi znaczny wzrost produkeji ze wzgledu na gwaltowna urbanizacje na
rynkach wschodzacych, co przyczyni si¢ do rozwoju dziatan infrastrukturalnych i spowoduje wzrost
popytu. Potwierdzily to dane z 2019 roku, kiedy to warto$¢ rynku asfaltowego wyniosta 70,24 mld
dolaréw, a w 2020 roku bylo to 71,78 mld dolaréw Na podstawie skumulowanego rocznego
wskaznika wzrostu (CARG) szacuje sig, ze w 2024 roku warto$¢ rynku asfaltowego wyniesie
79,91 mld dolaréw (CARG na poziomie 2,3%). W produkcji asfaltu nadal dominuja kraje Azji
1 Pacyftiku, cho¢ w roku 2019 ich udzial zmalat do 33% [71].

Europa -
pozostate kraje,

11%

: N AzjaiPacyfik,
h

UE, 17% 37%

Afryka, 3%
Ameryka

Pétnocna, 25% Ameryka
Potudniowa,

7%

Wykres 1. Swiatowa produkcja asfaltu w roku 2015 [70]

Asfalty wykorzystywane sa gtéwnie w inzynierii ladowej (ok. 85%), do produkcji nawierzchni
drogowych, lotniskowych, nawierzchni parkingéw. Ok 10% asfaltu znajduje swoje zastosowanie
w produkcji rolowych materiatéw hydroizolacyjnych: gontéw dachowych, pap uktadanych na goraco
lub na zimno. Pozostale 5% to plynne materialy hydroizolacyjne i uszczelniajace (mastyksy,
dyspersje asfaltowe, emulsje bitumiczne) [70].

Wedlug raportu przygotowanego przez Grand View Research Inc. w roku 2104 $wiatowe
zapotrzebowanie na asfalty modyfikowane polimerami wyniosto 9,89 mln ton, co stanowilo ponad
10% §wiatowej produkcji asfaltu, a jego warto§¢ oszacowano na 7,67 mld dolaréw. Zaklada sie, ze
w 2022 roku warto$¢ rynku asfaltéw modyfikowanych polimerami wyniesie 13,34 mld dolaréw.
W 2014 roku asfalty modyfikowane termoplastycznymi elastomerami, takimi jak EVA, APO, APP,
IPP, SBS (styren-butadien-styren), SBR, stanowily ok 60% rynku PMB (Polymer Modified Bitumen
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— asfalty modyfikowane polimerami), a jego warto$¢ szacowano na 5,13 mld dolaréow [71, 72].
Lepsze parametry mechaniczne, wyzsza odpornosé na pekanie i koleinowanie powoduje, ze koszty
utrzymania nawierzchni wykonanej z PMB sa nizsze. Ponadto dodatek polimeréw do asfaltu
zmniejsza opory toczenia, co obniza poziom halasu i skutkuje nizszym zuzyciem paliwa podczas
jazdy. Biorac pod uwage te wszystkie czynniki oraz globalng ekspansje¢ sieci drogowych w celu
poprawy tacznosci, oczekuje si¢ cigglego wzrostu popytu na asfalty modyfikowane polimerami [71,
72].

W 2014 roku ponad 35% $wiatowego rynku asfaltéw modyfikowanych polimerami nalezato do
Ameryki Potnocnej, w przypadku krajow Azji i Pacyfiku bylo to 25%. Zapotrzebowanie na asfalty
modyfikowane polimerami do nawierzchni drogowych w krajach Azji i Pacyfiku w 2014 roku
wyniosto 7,27 mln ton. Ekonomisci prognozuja, ze rosnacy nacisk Indii i Chin na rozwdj
infrastruktury, znajdujacy przelozenie w ich dwunastu planach pigcioletnich, znaczaco zwickszy
popyt. Ponadto oczekuje si¢, ze ozywienie tradycyjnego ,,Jedwabnego Szlaku”, rozciagajacego si¢
z Chin do Europy, réwniez przyspieszy wzrost. Szacuje sig, ze pomiedzy 2015 a 2022 rokiem
skumulowany roczny wskaznik wzrostu CARG w tym regionie wyniesie 7%. Rowniez w przypadku
krajow Bliskiego Wschodu i Afryki prognozowany jest wzrost produkciji na poziomie CARG 8,8%.
Oczekuje sig, ze rozwoj ,,zielonych” miast promowany przez rzady na Bliskim Wschodzie zwigkszy
popyt na asfalty modyfikowane polimerami w zastosowaniach drogowych i dachowych. W Europie
zapotrzebowanie na asfalty modyfikowane polimerami do nawierzchni drogowych w 2014 roku
przekroczylo warto$¢ 1,82 mln ton [71, 72].

Wedtug danych przedstawionych przez Europejskie Stowarzyszenie Wykonawcow Nawierzchni
Asfaltowych EAPA produkcja mieszanek mineralno-asfaltowych w krajach UE wyraznie spadia
w latach 2012 — 2014, co moze by¢ efektem kryzysu finansowego z lat 2007 — 2009. Od roku 2015
obserwuje si¢ powolny wzrost produkeji, cho¢ jej poziom nadal jest nizszy o ok. 50 mln ton

w porownaniu z rokiem 2009 [73].

Produkcja [mln ton]

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Rok

Wykres 2. Produkcja mieszanek mineralno-asfaltowych w latach 2009 — 2019 w Europie i Stanach Zjednoczonych [73]
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Wedtug raportéw opracowanych przez ICON Group International Inc. w roku 2001 wartos§¢
rynku pap asfaltowych modyfikowanych SBS-em wynosita 750,35 mln dolarow, zas rynek pap
asfaltowych modyfikowanych APP szacowano na 718,50 mln dolaréw. W roku 2011 wartosci te
wynosily odpowiednio 882,46 mln dolaréw dla pap z SBS-em oraz 1064,76 mln dolaréw dla pap
z APP. Na podstawie danych przedstawionych na wykresie 3 zaobserwowano, ze na przestrzeni
dziesi¢ciu lat nastepowal ciagly 1 trwaly przyrost obu rynkow, jednak papy modyfikowane APP juz
w 2003 roku przewazaly nad papami z SBS-em [74, 75].
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Wykres 3. Wartos¢ swiatowego rynku pap modyfikowanych SBS i APP w latach 2001 — 2011 [74, 75]

Tabela 3. Wartos¢ polskiego rynku pap modyfikowanych SBS i APP w latach 2001 — 2011 [74, 75]

PAPY MODYFIKOWANE SBS PAPY MODYFIKOWANE APP
ROK WARTOSC UDZIAY. UDZIAL WARTOSC UDZIAL. UDZIAL
RYNKU W REGIONIE | W SWIECIE RYNKU W REGIONIE | W SWIECIE
mln § % % min § % %
2001 5,97 2,67% 0,80% 5,81 3,12% 0,81%
2002 5,89 2,66% 0,79% 5,84 3,10% 0,80%
2003 5,81 2,65% 0,78% 5,87 3,08% 0,79%
2004 5,73 2,64% 0,78% 5,89 3,06% 0,78%
2005 5,69 2,63% 0,77% 5,96 3,05% 0,77%
2006 5,85 2,64% 0,77% 6,25 3,06% 0,77%
2007 6,05 2,65% 0,78% 6,59 3,08% 0,77%
2008 6,26 2,66% 0,78% 6,95 3,10% 0,70%
2009 6,48 2,67% 0,78% 7,32 3,11% 0,77%
2010 6,70 2,69% 0,78% 7,72 3,13% 0,77%
2011 6,93 2,70% 0,79% 8,14 3,15% 0,76%
Srednia 6,12 2,66% 0,78% 6,58 3,09% 0,77%

Polski rynek pap modyfikowanych stanowil w latach 2001 — 2011 $rednio 2,75% rynku

europejskiego oraz 1,55% rynku $wiatowego, a w roku 2011 jego warto$¢ wynosita 15,07 miln
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dolaréw. Charakterystyka rynku byla zgodna z tendencjami §wiatowymi, nastgpowal staly przyrost
wartos$ci, a w 2003 roku wartos$¢ rynku pap modyfikowanych APP przewyzszyla warto$¢ rynku pap
modyfikowanych SBS [74, 75].

Na podstawie zaprezentowanych danych makro- i mikroekonomicznych zauwazono, ze mimo
rozwoju nowych technologii oraz stosowaniu nowych rozwiazan materialowych i konstrukcyjnych,
asfalty nadal stanowia wazna i znaczaca czes¢ budownictwa. Szacuje si¢, ze w Europie ponad 90%
z 5,2 mln km drég i autostrad ma nawierzchni¢ asfaltowa. W Stanach Zjednoczonych sie¢ drég
1 autostrad to ponad 4 mln km, z czego ponad 92% pokryta jest materiatami asfaltowymi [76, 77].
Liczne projekty badawczo-rozwojowe wprowadzajq kolejne innowacyjne rozwigzania na rynku
asfaltow modyfikowanych polimerami (np. asfalty HIMA), dzigki czemu material ten nadal stanowi
konkurencj¢ dla betonowych nawierzchni drogowych, czy polimerowych materialow

hydroizolacyjnych.
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4. Metody instrumentalne w ocenie wlasciwosci oraz diagnostyce

lepiszczy asfaltowych

Na przestrzeni lat opracowano wiele technik i metod badawczych pozwalajacych oceni¢
wlasciwosci uzytkowe materialow budowlanych, zaréwno na etapie ich produkeji, jak 1 w trakcie
uzytkowania jako komponentu elementu konstrukcyjnego. Wiele z nich ustandaryzowano i staly si¢
obowigzujacymi normami badaf. Z praktycznego punktu widzenia normowe badania wyrobow
budowlanych skupiaja si¢ gtéwnie na ich wiasciwosciach fizycznych i mechanicznych, ktore sa
kluczowe dla bezpieczedstwa i trwalosci konstrukcji. Jednak nalezy pamigtaé, ze wlasciwosci
mechaniczne sa pochodng skladu chemicznego i budowy strukturalnej badanego materiatu, a ich
znajomo$¢ jest czesto kluczowym elementem pozwalajacym poprawnie oceni¢ przyczyny
i przewidzie¢ skutki potencjalnej awarii budowlanej. Wspodlczesnie dysponujemy bogatym
wachlarzem metod badawczych pozwalajacych na dokladne rozpoznanie mechanizméw i procesow
zachodzacych w materialach budowlanych. Wazna rol¢ pelniag tutaj chemiczne metody
instrumentalne. Cho¢ niewiele z nich zostalo ustandaryzowanych, to z powodzeniem sz one
stosowane przez wickszo$§¢ osrodkéw badawczych 1 diagnostycznych na $wiecie, a procedury
badawcze stanowia wewnetrzne instrukcje badawcze lub sa uznawane za dobre praktyki.

Przykladem najpopularniejszych chemicznych metod instrumentalnych stosowanych do
oznaczania wlasciwosci lepiszczy asfaltowych sq m.in.:

* metody chromatograficzne:

o chromatografia gazowa (GC) — stosowana do oznaczania czesci lotnych asfaltow
78],

o wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC) — stosowana do rozdzielenia
nielotnych sktadnikéw asfaltu, a takze oznaczania zawarto$ci SBS-u [78], jednak
uzyskane w ten sposob wyniki nie sa powtarzalne [79],

o chromatografia cienkowarstwowa (TLC) — stosowana do oznaczania skfadu
grupowego asfaltow [78],

o chromatografia zelowa (GPC) — stosowana do rozdzielenia skladnikéw o wysokiej
masie czasteczkowej, oznaczania skladu lepiszcza ze wzgledu na mase czasteczkowa,
okreslania stopnia postarzenia polimeru w asfaltach modyfikowanych [78];

* metody spektroskopowe:

o spektroskopia w podczerwieni (IR) — stosowana do okreslania zawartosci polimeru
w asfaltach modyfikowanych oraz grup funkcyjnych, okreslania kompatybilnosci oraz
oceny stopnia rozpuszczenia si¢ polimeru w asfalcie [78],

o magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR) — stosowana do okreslania stosunku
czgdci nasyconych do aromatycznych, pomiaru zawarto$ci kwaséw karboksylowych,
fenoli, grup benzylowych oraz do okreslania ogélnego sktadu chemicznego [78],

o spektroskopia fluorescencyjna — stosowana do oceny stopnia starzenia lepiszcza [80].

Z wyzej wymienionych technik badawczych, w niniejszej pracy wykorzystano dwie:

chromatografie¢ cienkowarstwowg oraz spektroskopie¢ w zakresie §redniej podczerwieni.
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W ocenie wlasciwosci materiatéw budowlanych coraz wigksza popularnoscia ciesza si¢ analizy
mikroskopowe, ktére w przypadku asfaltéw modyfikowanych polimerami sa stosowane do analizy
mikrostruktury i morfologii badanych prébek, a na jej podstawie oceniana jest kompatybilnos§é
modyfikatora z asfaltem, homogenicznos¢ mieszaniny czy stabilno§¢ ukladu modyfikator — asfalt.
Do analizy mikroskopowej asfaltéw modyfikowanych polimerami wykorzystuje si¢ mikroskopy
optyczne [30, 35, 62], fluorescencyjne [8, 34, 37, 38, 59, 81, 82], a takze skaningowa mikroskopie¢
elektronowa [56, 83]. Do badan asfaltow wykorzystywana jest réwniez rentgenografia strukturalna
[84].
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4.1. Analiza jakosciowa oraz ilosciowa asfaltow modyfikowanych przy wykorzystaniu

spektroskopii IR
4.1.1. Podstawy teoretyczne

Spektroskopia  to nauka zajmujaca si¢  oddzialywaniem miedzy promieniowaniem
elektromagnetycznym a materia. Polega ono na pochlanianiu czgsci energii promieniowania
elektromagnetycznego przez materi¢ (absorpcja) i oddawaniu przez materi¢ czesci energii w postaci
promieniowania elektromagnetycznego (emisja). Definiuje si¢ ja zaréwno jako dzial chemii, jak
1 fizyki, obejmujacy badanie budowy i wlasciwosci atoméw czasteczek 1 jader atomowych przez
obserwacj¢ widm powstajacych w wyniku absorpcji, emisji, rozpraszania i odbicia promieniowania

elektromagnetycznego i korpuskularnego [85, 80].

T
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Rysunek 6. Rodzaje drgan wlasnych czasteczki [87]

Drgania wlasne (normalne) czasteczki jest to jednoczesny ruch wszystkich zrebéw atomowych
molekuly odbywajacy si¢ z jednakows czestoscia 1 zgodnie w fazie [86]. Drgania te klasyfikuje si¢ ze
wzgledu na dominujace ruchy w czasteczce. Wyrdznia si¢ drgania rozciagajace v (zwane tez
walencyjnymi) oraz drgania zginajace & (nozycowe, wahadlowe, wachlarzowe, skrecajace).
W zaleznosci od zmiany katow miedzy wiazaniami mozna tez rozrézni¢ drgania w plaszczyznie (ang.

in plane) oraz drgania poza plaszczyzne (ang. out of plane).

— -— — — 3 % + =
H H H H H H H H
C C C C
drgania drgania drgania drgania
nozycowe smhadlowe wachlarzowe skrecajace

Rysunek 7. Rodzaje drgai zginajacych [87]

W momencie kiedy amplitudy wychylen zrebéw atomowych jednej grupy funkcyjnej sa istotnie
wigksze od pozostalych, mamy do czynienia z drganiem charakterystycznym. Czestodci drgan
charakterystycznych zmieniajg si¢ w niewielkich zakresach, bez wzgledu na to jak skomplikowana

jest molekuta, dlatego znajac pasma odpowiadajace czestosciom charakterystycznym, mozliwe jest
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zidentyfikowanie poszczegélnych grup funkcyjnych na podstawie analizy widma IR lub
oscylacyjnego widma Ramana [806, 87]. Catkowita energia czasteczki jest rozdzielona pomigdzy rozne
rodzaje energii, a rodzaje energii s3 powigzane z réznymi formami ruchu czasteczki: translacyjna,
oscylacyjna (drgania rozciagajace i deformacyjne), rotacyjna, elektronowa. Jezeli na takg czasteczke
padnie promieniowanie, ktérego pole elektryczne oscyluje w fazie (rezonuje) z takgq sama forma
ruchu, czasteczka moze zaabsorbowac energi¢ Swietlna, ktéra zwigkszy amplitude drgan atomow
w czasteczce. Na wykresie widma otrzymujemy wtedy charakterystyczne pasmo [88].

Zastosowanie metod spektroskopowych w analizie jakoSciowej oraz ilosciowej badanych
substancji wymaga wprowadzenia kilku definicji podstawowych wielkosci i praw fizycznych [85, 80,
89]:

® promieniowanie elektromagnetyczne — drganie pola elektrycznego, ktéremu towarzyszy

drganie pola magnetycznego; zachodzi ono wskutek drgan pola elektromagnetycznego
rozchodzacych si¢ w przestrzeni ze skoficzong predkoscia ¢ = 310° m's™;

* promieniowanie monochromatyczne — wiazka promieniowania o jednej czgstotliwosci fali;

= promieniowanie polichromatyczne — wigzka o réznych czgstotliwosciach fali;

= foton — czastka elementarna, nieposiadajaca tadunku elektrycznego ani masy spoczynkowej;

pojedynczy kwant promieniowania, ktorego charakterystyczng wlasnoscia jest energia (E);

= cnergia fotonu E []];

* stala uniwersalna Plancka h = 6,626-107 J-s;

= dlugos¢ fali A — odcinek drogi promieniowania, na ktérym miesci si¢ jeden okres drgania

pola, wyrazana zazwyczaj jest w [cm];

»  czestotliwo$é v — liczba drgan przypadajaca na sekunde [s” = Hz];

* liczba falowa ¥ — liczba drgai przypadajaca na 1 cm drogi promieniowania [cm'].

Dla powyzszych wielko$ci zachodza nastepujace zaleznosci:

2| E=h-v
3| Av=c
4l o=12

W osrodku materialnym predkosé rozchodzenia si¢ promieniowania u jest mniejsza od c, stad:
5 | Av=u

Dtugos¢ fali (M), czestotliwos¢ (v) oraz liczba falowa (V) sa cechami jakos$ciowymi
promieniowania i stanowia wlasciwie rézny sposob okreslania tej samej cechy promieniowania,
wynikajacej z jego natury falowej. Jednak w wielu zjawiskach promieniowanie przejawia nature
korpuskularna.

Poza cechami jakosciowymi promieniowanie charakteryzuje si¢ tez cechami ilo$ciowymi

(decydujacymi w kontekscie tematyki tej pracy):
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* intensywno§¢ promieniowania I — energia przechodzaca w ciagu 1 sekundy przez 1 m?
powierzchni prostopadlej do kierunku promieniowania;
" gesto$¢ promieniowania @ — stgzenie objetosciowe fotondw; energia lub proporcjonalna do

niej liczba fotonéw zawarta w 1 m’ napromieniowanego ukladu.
6 I=p-c
Zas w osrodku materialnym:
7 | I=p-u

Z padajacej na warstwe roztworu réwnoleglej wiazki promieniowania monochromatycznego
cz¢$¢ ulega absorpcji (pochlonigciu), cz¢$¢ przechodzi przez roztwor, czesé zas (mniej niz 5%) ulega

odbiciu i rozproszeniu.
S I P ST A

Gdzie:

I, — nate¢zenie promieniowania padajacego;

I, — natezenie promieniowania zaabsorbowanego;

I, — natezenie promieniowania odbitego i rozproszonego;

I, — natezenie promieniowania, ktére przeszto przez roztwor.
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Rysunek 8. Schemat podzialu promieniowania padajacego na badana prébke [85]

Podstawowymi prawami spektroskopii emisyjnej (do nich nalezy spektroskopia IR) sa prawa

absorpcji [85, 806, 87, 89]:
* pierwsze prawo Lamberta — nat¢zenie §wiatla zmniejsza si¢ w miare przechodzenia $wiatla
przez poszczegolne warstwy; stosunek natezenia $wiatla wychodzacego z danego osrodka I,

do natezenia $wiatla padajacego I, nazywamy transmitancja (T):

= prawo Bouguera-Lamberta — logarytm stosunku nate¢zenia promieniowania padajacego I,

do natgzenia promieniowania wychodzacego nazywa si¢ absorbancja (A):
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10 A=logI—°= logl
t

= prawo Beera — poziom absorbancji substancji jest proporcjonalny do jej stezenia

W roztworze:

gdzie:

¢ — stezenie substancji absorbujacej;

= prawo Lamberta-Beera (Bouguera-Lamberta-Beera-Waltera) — absorbancja zalezy

w jednakowy sposéb od grubosci warstwy roztworu absorbujacego jak i jego stezenia:

12| A=logII—°=a-c-l
t

gdzie:

A — absorbancja;

C — stezenia roztworu;

1 — grubos¢ warstwy absorbujacej;

a — wspolczynnik absorpcii;

= prawo addytywnosci absorbancji — absorbancja calkowita roztworu jest rowna sumie

absorbancji poszczegoélnych sktadnikdw:

13 A=A1+A2+...+An
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Rysunek 9. Parametry pasma spektralnego [86]

W kontekscie analizy ilo$ciowej istotne sg nastepujace parametry pasma spektralnego [85, 80]:
* kontur pasma odpowiadajacego danemu przejSciu jest symetryczng krzywa dzwonows

(rysunek 9), ktora najogolniej wyraza funkcja I=£(v);
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" czestosE vy — czestos¢ osi symetrii konturu, ktora charakteryzuje polozenie pasma wzgledem
innych pasm w widmie oraz pozwala zidentyfikowac obiekt dajacy pasmo;

* intensywnos§¢ w maksimum I, — wysokos¢ konturu mierzona od tla pasma;

* intensywnos¢ integralna I, - powierzchnia ograniczona konturem pasma 1 tlem, definiowana

jako:

W praktyce za$ granice catkowania wybiera si¢ arbitralnie, podajac w opisie warunki graniczne v,
iv,. Tylko intensywnos¢ integralna ma sens fizyczny, poniewaz odzwierciedla prawdopodobienistwo
przejscia miedzy rozmytymi poziomami. Intensywnosci w maksimum uzywa si¢ do przyblizonej
oceny lub w przypadkach, gdy szeroko§é¢ poréwnywanych pasm jest jednakowa [86]. Dodatkowym
podejsciem do oceny ilo$ciowej jest obliczenie stosunku wysokosci pasm lub stosunku powierzchni
pod pasami. Przy analizie jako$ciowej nie ma znaczenia czy widmo przedstawione jest w jednostkach
absorbancji czy transmitancji. W przypadku analizy iloSciowej nalezy stosowaé wylacznie jednostke

absorbancji, ze wzgledu na jej liniows zaleznos¢ od stezenia [90].

4.1.2. Spektroskopia w zakresie $redniej podczerwieni

Spektroskopie mozna podzieli¢ wedtug nastepujacych kryteriow [80]:

® rodzaju ukladu materialnego (atomowa, molekularna, jadrowa, elektronowa, masowa,
jonow),

* metody otrzymywania widma (absorpcyjna, emisyjna, ramanowska),

® rodzaju energii (translacyjna, oscylacyjna, rotacyjna, elektronowa),

= zakresu dlugosci fal promieniowania (widzialne, podczerwone, mikrofalowe, radiowe).

7. zakresem fal promieniowania bezposrednio powiazanie sa formy energii molekul (ruch

czasteczek). Zaleznosci te pokazano w tabeli 4.

Tabela 4. Rodzaje spektroskopii absorpcyjnej [85]

RODZA]
PROMIENIOWANIA ZAKRES SPEKTROSKOPIA RUCH CZASTECZKI
100 nm — 400 nm .
nadfioletowe 100 000 em-! — 25 000 cm-! UV (Ultraviolet) elektronowy
400 nm — 800 nm
widzialne 0,4 pm — 0,8 um) VIS (Visible) elektronowy
25000 cm™ — 125 000 cm™!

0,8 um — 50 um . .
podczerwone 125 000 em-! — 200 em-! IR (Infrared) oscylacyjno-rotacyjny
mikrofalowe 50 um — 300 um MW (Microwave) rotacyjny

rad{owe (probka jest NMR (Nuclear Magnetic .
umieszczona w polu - R spinowy
esonans)
magnetycznym)
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Promieniowanie podczerwone (IR) obejmuje czes¢ widma pomiedzy promieniowaniem

widzialnym a mikrofalowym. Widmo podczerwone mozna podzieli¢ na:
*  bliska podczerwied (12 500 cm™ —4 000 cm™),
* $rednia podczerwien (4 000 cm™ — 700 cm™),
» daleka podczerwien (700 cm™ — 200 cm™).

Praktyczne znaczenie ma zakres pomiedzy 4000 cm™ a 400 cm’, czyli tzw. ,s$rednia
podczerwien”.

Spektroskopia w podczerwieni wykrywa grupy funkcyjne czasteczki, w ktorych podczas
oscylacji zmienia si¢ moment dipolowy [89, 91]. Obecnos¢ danej grupy funkcyjnej wiaze si¢
z wystgpowaniem w widmie charakterystycznych pasm absorpcyjnych, ktére cechujq si¢ [89]:

* polozeniem — wyrazone przez liczbe falowa V [cm™],

® intensywnoscia — wyrazona przez transmitancj¢ T lub absorbancje A (logarytm dziesigtny
odwrotnosci T); zazwyczaj okresla si¢ ja jako: s — silna, m — $rednia, w — sltaba,
= ksztaltem — np.: szerokie, rozmyte, waskie, ostre.

Widmo w podczerwieni przedstawia bogaty zesp6t pasm absorpcji. Wprawdzie wielu z nich nie
mozna dokladnie zinterpretowad, jednak pasma, ktorych interpretacja jest mozliwa, dostarczaja duzo
cennych informacji o strukturze czasteczek. Nie ma sztywnych regul interpretacji widma
w podczerwieni, jednak powinno ono spelniaé nastgpujace warunki [89]:

* mie¢ odpowiednie natezenie i rozdzielczosc,
®  by¢ otrzymane z mozliwie czystego zwiazku,
* by¢ wykonane skalibrowanym spektrofotometrem,

= okresli¢ dokladny sposéb przygotowania probki (rodzaj rozpuszczalnika, stezenie, itp.).
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Rysunek 10. Przyktadowe widmo w zakresie $redniej podczerwieni wraz z obszarami wystepowania drgan [92]
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Pomiar widma w zakresie $redniej podczerwieni wykonywany jest za pomoca spektrofotometru
dyspersyjnego lub fourierowskiego. Czgsciej stosuje si¢ spektrofotometry z transformacjq Fouriera
(FTIR), ktére w poréwnaniu z spektrofotometrami dyspersyjnymi charakteryzuja si¢ duza szybkoscia
zbierania danych, wyzsza precyzja skali czestoscl, sa odporne na przypadkowe promieniowanie [88].
Istotng kwestia jest rowniez dobdér odpowiedniej techniki pomiarowej (rysunek 11), ktéra jest

zalezna od rodzaju badanej probki oraz dostgpnosci apertur w jakie wyposazony jest

spektrofotometr.
Techniki
pomiarowe
FTIR
]
] ] ] ]
.. . foto o
transmisyjne emisyjne odbiciowe
’ -akustyczne
] ]
wewnetrzne — ‘
ATR* zwierciadlane rozproszone
HATR*¥*)

Rysunek 11. Techniki pomiarowe stosowane w FTIR (*ATR — Attenuated Total Reflectance, *HATR — Horizontal
Attenuated Total Reflectance, ***SR — Specular Reflectance , ****DRIFT — Diffuse Reflectance Infra-red Fourier
Transform) [88].

Pomiary transmisyjne stosowane sq w przypadku gazow 1 cieczy. Badanie cial stalych wymaga
odpowiedniej preparatyki probki (przygotowanie zawiesiny, pastylki z rozdrobnionym materialem
lub naniesionym na nig filmem). Przygotowanie roztworu wiaze si¢ z odpowiednim doborem
rozpuszczalnika, ktory musi wykazywa¢ mozliwie mato pasm absorpciji wlasnej w badanym obszarze
oraz nie reagowac z substancja rozpuszczona. Technika ATR stosowana jest do badania cieczy oraz
cial stalych, dla ktérych otrzymanie widma transmisyjnego wymaga czasochlonnej preparatyki [88].
Podstawowa réznica pomiedzy technika ATR a pomiarami transmisyjnymi polega na tym, ze ATR
mierzy widmo IR tylko do pewnej grubosci probki (glebokos$¢ penetracii), a zatem otrzymane widma
sa bardzo zalezne od kontaktu probki z krysztalem detekcyjnym [90]. W niniejszej pracy
wykorzystano spektrofotometr FTIR, za§ pomiary widm wykonywano za pomoca techniki

transmisyjnej oraz ATR.

Probka w kontakcie

/ z zanikajaca fala

N\

Krysztal ATR

AN

Wiazka IR

Detektor

Rysunek 12. Schemat pomiaru widma technika ATR [93].
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Rysunek 13. Schemat pomiaru widma technika transmisyjna [93].

Na obraz widmowy, poza sygnalem pochodzacym od badanej prébki, sktadaja si¢ rowniez
niepozadane elementy, takie jak szum i tlo. Wektor nat¢zen widmowych y={y,, y,,..., y;} moze by¢
modelowany jako suma idealnego widma s oraz tla b, na ktérag wplywa funkcja rozmycia p oraz

naktadajq si¢ szumy n, co mozna wyrazi¢ rownaniem [94]:
15| y=(s+b):p+n

Dlatego analiza widma, zwlaszcza analiza iloSciowa, wymaga oddzielenia pozadanego sygnatu
od tla i szumu, a proces ten nazywany jest korekta linii bazowej (BCM = Baseline-Correction
Method) i mozna go podzieli¢ na trzy etapy [95]:
" ysuniecie szumow,
® korekta linii bazowej,
* normalizacja.
W celu usunigcia szumoéw stosowane sa réznego rodzaju algorytmy, m.in. algorytm Filers’a
(EIL), filtr Savitzky’ego-Golay’a (SG) lub transformacja Fourier’a (FT) [95]. W literaturze opisanych
jest wiele algorytméw stuzacych do korekty linii bazowej, m.in.:
= adaptacyjna iteracyjnie wazona metoda czastkowych najmniejszych kwadratéw (airPLS —
adaptive iteratively reweighted Penalized Least Squares) [96, 97, 98, 99],

= asymetryczna metoda najmniejszych kwadratow (ALS — Asymetric Last Squares) [95, 96],

® asymetrycznie wazona metoda czgstkowych najmniejszych kwadratow (arPLS -
asymmetrically reweighted Penalized Least Squares) [96],

® ciagla transformacja falkowa z iteracyjnym dopasowaniem wielomianu (CWT-IPF —
Continuous Wavelet Transform with Iterative Polynomial Fitting ) [100],

® klasyfikacja progowa (TBC — Threshold-Based Classification) [94],

= korekta ,,rubber band” (RB) [97, 98, 99],

® metoda iteracyjnego usredniania (IA — Iterative Averaging) [97, 98, 99, 101],

* metoda maksymalnej entropii (MEM — Maximum Entropy Method) [94],

* metoda minimalizacji niekwadratowej funkcji kosztéw (Minimiazing Non-Quadratic Cost

Function) [102],

* metoda pierwszych pochodnych (FDM — First Deriviate Method) [94],

* metoda $rednich szuméw (NMM — Noise Median Method) [94],

* metoda transformacji falkowej (WTM — Wavelet Transform Method) [94],
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* metoda transformaciji Fouriera (FTM — Fourier Transform Method) [94],

* metoda zlozonej linii bazowej (CBM — Composite (Linear-Sine-Cosine) Baseline Method)
[94),

* metody przesuni¢cia widma (SSM — Spectral Shift Methods) [94],

* metody reczne (MM — Manual Methods) [94],

* metody usuwania szumow (SRM — Signal Removal Methods) [94],

® rezonansowa korekta sygnalu Mie (RMie-EMCS — Resonant Mie Scattering Extended,
Multiplicative Signal Correction) [95],

" rozszerzona korekta sygnatu Mie (ME-EMSC — Mie Extinctio Extended Multiplicatve Signal
Cortrection) [95].

= sztuczne sieci neuronowe (ANN — Artificial Neural Networks) [94],

= wielokrotna korekta linii bazowej (MSBC — Multiple Spectra Baseline Correction) [103],

" zautomatyzowana metoda iteracyjnej Sredniej kroczacej (AIMA — Automated Iterative
Moving Average) [97, 98, 99],

* zmodyfikowana metoda czastkowych najmniejszych kwadratéw (MPLS — Modified Partial
Least Squares) [97, 98, 99, 101],

Na etapie normalizacji widma stosowane sa np. metody normalizacji catkowitej (TSN — Total
Sum Normalization), normalizacji do stalej (CON — Normalization to Constant), probabilistyczna
normalizacja iloczynowa (PQN — Probabilistic Quotient Normalization) [95]. Skuteczno$é
zastosowanych algorytméw zalezna jest od poziomu szuméw widma, rodzaju czy liczby
przeanalizowanych probek.

Pelna interpretacja widm IR jest trudna (wrecz niemozliwa), poniewaz w obrebie jednej
czasteczki wystepuje wiele drgan zginajacych 1 rozciggajacych. Poszczegdlne rodzaje wiazan, majac
podobna réznice energii pomiedzy poziomami oscylacyjnym, absorbuja promieniowanie
o charakterystycznej czestotliwosci, dajac pasmo w tym samym zakresie, niezaleznie od innych
szczegolow struktury czasteczki. Oznacza to, ze te same grupy funkcyjne w réznych zwiazkach (np.
C=0, N-H, O-H) daja charakterystyczne pasma absorpcyjne, ktérych polozenie w widmie znajduje
sie. w porownywalnym zakresie [89]. Z punktu widzenia analizy jako$ciowej substancji widmo
podczerwone mozna podzieli¢ na cztery obszary [89, 91]:

» obszar 1 (ok. 4 000 cm”’ — 2 500 cm) — absorpcja wynika najczesciej z obecnosci

w czgsteczce grup N—H, C—H, O—H; drgania rozciagajace;

»  obszar 2 (2500 cm” — 2 000 cm) — wiazania potréjne np. alkiny C=C, nitryle C=N;

* obszar 3 (2000 cm™ —1 500 cm™) — wiazania podwéjne (C=0, C=C, C=N);

» obszar 4 (ponizej 1 500 cm™) — ,zakres daktyloskopowy” (fingerprint region), posiada ukltad
pasm charakterystycznych dla danej czasteczki; pasma drgan rozciagajacych wigzan
pojedynczych np. C—C, C-O, C-N oraz wiele pasm odpowiadajacych drganiom zginajacym;
zakres wykorzystywany do identyfikacji badanej substancji na podstawie poréwnania jej
widma IR z widmem zwiazku wzorcowego.

IloSciowa analiza skladu opiera si¢ na zaleznosci intensywnosci pasm do stezenia skladnika

w mieszaninie. Okresla to opisane wczesniej prawo Lamberta-Beera (Bouguera-Lamberta-Beera-

Waltera), zgodnie z ktérym absorbancja zalezy w jednakowy sposéb od grubosci warstwy roztworu
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absorbujacego, jak 1 jego stezenia. Wzor ten wymaga jednak znajomosci wspolczynnika e, aby mogt
on postuzy¢ do wyznaczenia stgzenia. Poniewaz wspdlczynnik ten mozemy wyznaczy¢ z widma
tylko wtedy, gdy znamy jego stezenie, to w praktyce stosuje si¢ pomiar poroéwnawczy. Trzeba
pamietac, ze molowa intensywnos$¢ pasm oscylacyjnych jest bardzo wrazliwa na oddzialywanie
migdzyczasteczkowe, co powoduje niestalo§¢ wspolezynnika e, czyli odstgpstwo od prawa
Lamberta-Beera. Ponadto mierzenie intensywnosci integralnej (powierzchni pod konturem) jest
czasochlonne, dlatego w analizie iloSciowej postugujemy si¢ czgsto intensywnosciag maksymalna. To
powoduje dodatkowe bledy, poniewaz intensywnos$¢ w maksimum jest silnie zalezna od szerokosci
szczelin  spektrofotometru. Dokladna analiza iloSciowa wymaga zastosowania jako wzorcoéw
mieszanin o zblizonym skladzie, ktére pozwalaja unikna¢ odstepstw we wzorach okreslajacych
zaleznosci intensywnosci od stezenia. Stezenie interesujacego nas skladnika odczytujemy z krzywej
wzorcowej sporzadzonej na podstawie wzorcowych mieszanin, w ktérych oznaczany skladnik
znajduje si¢ w stezeniach zblizonych do stgzenia w badanej mieszaninie [86]. Nalezy podkreslic, ze
z wykresu odczytuje si¢ wzgledne wartosci procentu absorbancji, zaleznie od uzytej aparatury,
warunkow pomiaru, skladu prébki, grubosci warstwy probki i jej stezenia. Azot, tlen igazy
szlachetne nie wykazuja absorpcji promieniowania podczerwonego, natomiast dwutlenek wegla
i para wodna, zawsze obecne w normalnej atmosferze, absorbuja promieniowanie IR i mogg by¢
przyczyna istotnych bleddw [85].

Spektroskopia IR jest z powodzeniem stosowana w wielu obszarach nauki oraz galeziach
przemystu. Podczerwien bliska (NIR) wykorzystywana jest m. in. w analizie widma $wiatta odbitego
lub emitowanego przez planety oraz w przemysle, np. w badaniach wilgoci w mace, skrobi, mleku
w proszku, kawie rozpuszczalnej, chipsach. Srednia podczerwieni stuzy gtéwnie do identyfikacii
substancji o znanej strukturze, okreslania struktury czasteczki na podstawie tabel czestosci
grupowych, okreélania czystosci zwigzkow, kontroli przebiegu reakcji, analizy iloSciowej, badania
oddzialywan miedzyczasteczkowych. Podczerwien daleka (FIR) znajduje swoje zastosowanie
praktyczne w badaniach rezonansowych sieci krysztaléw, badaniach drgan o niskiej czestotliwosci
calych zrebéw molekularnych bialek oraz fragmentéw lancuchéw aminokwasowych lub tez calych
molekul wzgledem siebie [89, 91]. W wickszosci przypadkéw na podstawie widma IR

przeprowadzana jest analiza jakosciowa, pozwalajaca zidentyfikowa¢ dang substancje.

4.1.3. Analiza jakosciowa 1 loSciowa polimeroasfaltow

Metody spektroskopowe sg stosowane do oceny wlasciwosci wielu materialéw budowlanych,
wtym rowniez asfaltbw modyfikowanych polimerami. Przeprowadzone studium literaturowe
wykazalo, ze analiza widmowa IR polimeroasfaltow to temat wzglednie nowy. Pierwsze publikacje
indeksowane w bazie Scopus pochodza z drugiej potowy lat 90. (baza zostala uzupelniona o dane
siggajace 1970 roku). W tabeli 5 zestawiono liczbe publikacji indeksowanych w bazie Scopus dla
poszczegolnych hasel, natomiast na wykresie 4 przedstawiono liczbe publikaciji dla haset ,,Bitumen
+ FTIR” oraz ,,Bitumen + SBS + FTIR” na przestrzeni ostatnich 40. lat.
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Tabela 5. Liczba publikacji w bazie Scopus

(“?Zﬁ:;}l;ljs;}f ;lglsjgh) Liczba publikacji w bazie Scopus
FTIR 506 004
Bitumen 63 850
SBS 47 848
SBS + Bitumen 5678
Bitumen + FTIR 4878
Bitumen + SBS + FTIR 1386

Liczba publikacji indeksowanych w bazie Scopus dla hasta ,,FTIR” (506 044) w poréwnaniu
z hastami ,,Bitumen” (63 850) czy ,,SBS” (47 848) $wiadczy o tym, ze spektroskopia ma szerokie
zastosowanie w wielu dziedzinach nauki. Zblizona liczba publikacji dla haset ,SBS + Bitumen”
(5 678) oraz ,,Bitumen + FTIR” (4 878) pokazuje, ze tematyka modyfikacji asfaltu jest réwnie czgsto
podejmowana jak jego analiza widmowa. Jednak liczba publikacji dotyczaca analizy widmowej
asfaltow modyfikowanych SBS-em (1 386) oraz ich gwaltowny przyrost w ostatnich latach $wiadcza
o tym, ze jest to temat rozwojowy i cieszacy si¢ zainteresowanie badaczy. Dodatkowa analize¢ danych

literaturowych przeprowadzono z wykorzystaniem programu VOSviewer.
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Wykres 4. Liczba publikacji indeksowanych w bazie Scopus dla hasel ,,Bitumen +FTIR” oraz ,,Bitumen + SBS + FTIR”
w latach 1983 — 2021

Na rysunkach 14 i 15 przedstawiono wizualizacje sieci bibliometrycznych opracowanych
z wykorzystaniem oprogramowania VOSviewer, ktéry opiera siag na algorytmie zwanym
,wizualizacja podobienstw” (visualization of similarities) 1 jest wariantem algorytmu SMACOF
(:,Scaling by MAjorizing a COmplicated Function”). Gléwnym zalozeniem VOS jest zapewnienie

dwuwymiarowej przestrzeni, w ktérej koncepcje (1, . . ., n) sa ulozone w taki sposéb, aby odleglos¢
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20 bl

miedzy dowolna para poje¢ ,,i” oraz ,,j” jak najdokladniej odzwierciedlala ich sile asocjacji a;.
Pojecia, ktére maja wysoka sile skojarzen, znajdujq si¢ blisko siebie, natomiast pojecia, ktére maja
niska sit¢ skojarzen, znajduja si¢ daleko od siebie. Szczegbélowe informacje na temat tego algorytmu
opisano w pracach [104, 105, 106]. W przeprowadzonej analizie bibliometrycznej baz¢ danych
stanowily wykazy publikacji naukowych, wyszukane na podstawie analizy wszystkich pél w bazie
Scopus. Ze wzgledu na ograniczenia systemowe bazy Scopus, przy liczbie wyszukanych publikacji
powyzej 2000, pobierano wykaz pierwszych 2000 publikacji wg czestosci cytowan. Mapy
bibliometryczne sporzadzano na podstawie czestosci wspolwystepowania stéw kluczowych (co-
occurence analysis) oraz zastosowano metode¢ pelnego zliczania (full counting method). Oznacza to,
ze powiazania (pokrewiefistwo) pomiedzy slowami kluczowymi okreslano na podstawie liczby
publikacji, w ktérych wystepowaly one razem, a kazde wspotwystgpowanie stow kluczowych miato
taka sama wage. Na wizualizacjach za minimalng warto$§¢ wspolwystepowania stéw kluczowych
przyjeto wartos¢ 5 oraz ograniczono maksymalng liczbe sléw kluczowych do 250. Elementy
o wigkszej wadze sa bardziej widoczne niz elementy o mniejszej wadze. Ponadto rozmiar etykiety

1 okregu danego elementu oddaje jego wage. Im wyzsza waga elementu, tym wigksza etykieta 1 okrag.
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Sie¢ bibliometryczna zaprezentowana na rysunku 14 ilustruje, ze spektroskopia FTIR jest
stosowana gléwnie do analizy proceséw starzeniowych oraz zmian strukturalnych zachodzacych
w asfaltach — zielone okregi znajdujace si¢ po lewej stronie sieci. Badania te sq zazwyczaj powiazane
z laboratoryjnymi metodami symulujacymi procesy starzeniowe, takimi jak PAV czy TFOT. Stad tez
znaczace roznice w liczbach publikacji indeksowanych dla hasel ,,Bitumen + FTIR” a ,,Bitumen +
SBS + FTIR”. Modyfikacja asfaltu SBS-em jest analizowana pod katem podatnosci temperaturowej
asfaltu oraz stabilnosci jego magazynowania — zo6lte okregi umieszczone u dolu sieci. Sie¢
bibliometryczna przedstawiona na rysunku 15 prezentuje, poza stopniem pokrewiefistwa hasel, rok
ukazania si¢ publikacji. Schemat ten potwierdza dane zaprezentowane na wykresie 4. Wigkszos¢
publikacji podejmujacych t¢ problematyke ukazala si¢ na przestrzeni ostatnich pigciu lat i rokrocznie

obserwowany jest ich przyrost, co stanowi istotna przestanke do zglebienia tematu.
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Rysunek 15. Sie¢ bibliometryczna dla hasta ,,Bitumen + SBS + FTIR” — rok publikacji

Pierwsze proby wykorzystania spektroskopii w zakresie $redniej podczerwieni jako metody
badawczej do oceny wlasciwosci asfaltow podjeto w latach 80. 1 skupialy si¢ one gtéwnie na ocenie
stopnia starzenia asfaltu [107, 108, 109, 110, 111]. Badania te bazowaly na pasmach z przedzialu
liczb falowych 1650 cm™ — 1820 cm’, ktére sq reprezentatywne dla obecnosci grup karbonylowych,

a zmiana ich intensywnos$ci (zagregowane pole powierzchni pod widmem w tym zakresie)
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odzwierciedlalo stopien starzenia badanego asfaltu. Okreslenia zawartosci SBS-u w asfalcie na
podstawie widma w zakresie §redniej podczerwieni podjeli w latach 90. Choquet i Ista [112].W tym
celu autorzy analizowali intensywnosci pasm dla liczb falowych 698 cm™, 966 cm™ oraz 1376 cm’,
przy czym dwa pierwsze to pasma charakterystyczne dla obecnosci SBS-u, za$ pasmo 1376 cm™ to
pasmo ,,asfaltowe” stanowiace punkt odniesienia. W swojej pracy opisali rowniez sposob oznaczania
zawarto$ci modyfikatora EVA oraz APP. W przypadku EVA pasmami charakterystycznymi sa
pasma dla liczb falowych 1242 cm™ oraz 1736 cm’™, natomiast charakterystycznym pasmem dla APP
jest pasmo 974 cm’. W $wietle tych badan Lu, Isacsson i Ekblad zaproponowali, aby bazujac na
téznicy w intensywnosci absorbancji pasm 700 cm™” oraz 965 cm’ oceniaé stabilno$¢ podczas
magazynowania asfaltéw modyfikowanych SBS-em, uznajac przy tym badanie temperatury
migknienia jako metod¢ nieadekwatng [113]. Puls, Harders, Kreide i Teugels, do opracowania
krzywej wzorcowej, wykorzystali pasmo 1740 cm™, jednak zwrécili uwage na pasma 698 cm™ i 966

cm’' [92]. Szczegdlows analize widma asfaltu modyfikowanego SBS-em w obszarze od 650 cm™ do
1100 cm™ przeprowadzili Masson, Pelletier i Collins (tabela 6), lecz ich analiza ilosciowa oparta jest

tylko na pasmach 699 cm™ i 966 cm™ [114].

Tabela 6. Analiza widma IR asfaltu modyfikowanego SBS-em w obszarze 650 cm — 1100 cm! [114]
SKEADNIK LICZBA FALOWA RODZAJ] DRGANIA

cm!

drgania zginajace poza plaszczyzne

Styren 6991750 o C-H monoalkilowanych weglowodoréw aromatycznych
Butadien 993 5 C—H drgania zginajatc.e poza plaszczyzne
grup winylowych
966 5 =C_H drgania zginajace poza plaszczyzne
trans-alkendw
911 5 C—H drgania .zginajatce poza plaszczyzne
skrajnych grup winylowych
730 — 650 5 C—H drgania wachlarzowe

cis-alkenéw
Asfalt 1030 v $=0 drgania rozciagajace
drgania zginajace poza plaszczyzne

874 o C-H w 1,2,4—podstawionych aromatach
drgania zginajace poza plaszczyzne
814 5 C-H w 1,2,4—1 1,4—podstawionych aromatach
746 S C_l drgania zginajqc§ poza plaszczyzne
w 1,2—podstawionych aromatach
722 8 (CHz)a drgania wahadtowe dlan > 4

Kolejne prace prezentowaly bardziej holistyczne podejscie i spektroskopie IR wykorzystywano
do oceny jakosciowej oraz ilosciowej. Analizowano wszystkie pasma wystepujace na widmie
badanych asfaltow, identyfikowano grupy funkcyjne (tabela 7), a przyrosty lub spadki
poszczegblnych indekséw byly miarg oceny stopnia utlenienia asfaltu, pozwalaly na analize
proceséw starzeniowych zachodzacych w asfalcie (indeksy grup sulfotlenkowych i karbonylowych)
lub byly podstawa do oznaczenia zawarto$ci modyfikatora w asfalcie [115, 116, 117]. Bagampadde
1 Karlsson wykorzystali analize widmowa do oceny przyczepnosci asfaltu do kruszywa oraz

penetracji wody [118].

43



v,,CH,,CH, v,CH,CH, 5,,CH,,CH,

Absotbancia \ Absorbancja
0.6+ 0.18
0.5] Ya Hs X, 0.15
CH,-Aryl B
0.4
0124 vC=0 r(CH,,)
0.3 0.09 ]
0.2 0.06 _
VCHsp2
0.14 \ . 0.03
,—T-"_’_ [ I
! L)
3100 2900 2800 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 60D

-1

Liczba falowa, ey -1

Liczba falowa, ey

Rysunek 16. Widmo asfaltu w zakresie $redniej podczerwieni [115]

Tabela 7. Grupy funkcyjne asfaltu identyfikowane na widmie IR [115, 116, 117]

LICZBA FALOWA GRUPY FUNKCYJNYCH ASFALTU
cm'!
1700 grupy karbonylowe
1600 grupy aromatyczne
1460 grupy alifatyczne
1376 grupy alifatyczne
1030 grupy sulfotlenkowe
864 grupy aromatyczne
814 grupy aromatyczne
724 dtugie tanicuchy alifatyczne

Niektorzy badacze dazyli do uproszczenia metody badawczej, biorac pod uwage jedynie pasmo
965 cm™, jako reprezentatywne dla obecnosci SBS-u oraz bazowe pasmo ,asfaltowe” 1375 cm’
[119], cho¢ w wigkszosci prac analizowane sa dwa pasma: styrenowe ( 700 cm™) oraz butadienowe
(968 cm™). Zofka i Yut [120] podaja szczegélowy opis wykonania korekty widma i linii bazowej
(poprawka atmosferyczna/H,O, korekta linii bazowej za pomoca funkcji ,,rubberband”, wygtadzanie
za pomocy algorytmu Savitzky’ego-Golay’a) oraz obliczania indekséw (pola powierzchni pod
pasmami, valey to valey integration). Probki laboratoryjne modyfikowano dwoma rodzajami
polimeru: SBR oraz SBS liniowy, przy maksymalnej zawartosci polimeru 3%. Uzyskane wyniki
potwierdzily przydatnos§¢ analizy widmowej w ocenie stopnia starzenia asfaltu. Ponadto w badanych
probkach nie zaobserwowano efektu degradaciji polimeru, co bylo zjawiskiem spodziewanym przy
tak niskim stopniu modyfikacji. Kolejne badania potwierdzily skuteczno$é opracowanej metody do
oceny proceséw utleniania zachodzacych podczas produkceji mas asfaltowych z wykorzystaniem
destruktu asfaltowego (RAP) [121].

Sun 1 Zhang dokonali przegladu opracowanych metod analitycznych pozwalajacych
przeprowadzi¢ analize ilo§ciows asfaltéw modyfikowanych polimerami [122]. Autorzy stwierdzili, ze
spoérod analizowanych metod najlepsza jest spektroskopia IR, cho¢ podkreslaja kluczowe znaczenie

techniki pomiarowej oraz krzywej wzorcowej.
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W roku 2013 opublikowano raport z projektu badawczego realizowanego w ramach programu
SHRP 2 [123], ktéry w swym zakresie obejmowal badania dotyczace aplikacji spektrofotometrii
w analizie jakosciowej oraz ilosciowej materiatéw budowlanych, w tym asfaltéw modyfikowanych
polimerami. Oznaczanie zawartosci kopolimeru SBS w asfaltach oparto na charakterystycznych dla
styrenu i butadienu pasmach, odpowiednio 700 cm™ oraz 966 cm’. Widma wykonywano przy
wykorzystaniu techniki FTIR-ATR, co znaczaco uproscito preparatyke probek. Badania
laboratoryjne przeprowadzono dla dwéch rodzajow polimerdw: SBS liniowego (Kraton D1101) oraz
SBR (Butonal NX1138) i maksymalnym st¢zeniu probek laboratoryjnych na poziomie 6%, zas
analiz¢ jako$ciows 1 ilosciowa przeprowadzono w oparciu o metodyke opisana wczesniej w pracy
[120]. Efekty projektu badawczego implementowano do kolejnych prac [124, 125]. Skupiono si¢
gléwnie na ocenie procesow starzeniowych zachodzacych w asfaltach, a badania laboratoryjne
bazowaly na tych samych rodzajach polimeréw (SBS Kraton D1101 oraz SBR Butonal NX1138),
przy ich maksymalnym st¢zeniu do 6%.

Alternatywne podejscie do korekty linii bazowej zaprezentowano w pracy [126]. Badanie te
skupialy si¢ jednak na ocenie proceséw starzeniowych w asfaltach. Do pomiaréw widm
wykorzystano dwie techniki pomiarowe: ATR oraz technike transmisyjna. Otrzymane widma nie
byly poddawane Zadnej korekcie, pola powierzchni pod poszczegblnymi pasmami zliczano
wykorzystujac metode catkowania numerycznego metods trapezéw, a w zestawieniu wynikow
podawano wartosci liczb falowych, ktére stanowily granice catkowania dla poszczegdlnych pasm.
Oceng procesoéw starzeniowych przeprowadzono obliczajac stosunek pél dla pasm o liczbach
falowych 1700 cm™ oraz 1030 cm (grupy karbonylowe i sulfotlenkowe) w odniesieniu do pdl
powierzchni pasm referencyjnych (o liczbach falowych 1460 cm™ oraz 1375 cm™). Badania wykazaly,
ze intensywno$¢ pasm referencyjnych nie ulega zmianie podczas proceséw utleniania, stad beda one
odpowiednig ,,baza” do oceny iloSciowej proceséw starzeniowych, a ponadto zrekompensujg
ewentualne niedoktadnosci pomiaréw wynikajace z braku korekty linii bazowej. Na podstawie
uzyskanych wynikow stwierdzono réwniez, ze pomiary transmisyjne, pomimo bardziej
czasochlonnej preparatyki probek, daja bardziej powtarzalne wyniki niz pomiary technika ATR.
Badanie te byly podstawa do opracowania francuskiej instrukcji badawczej nr 69, opublikowane;
przez Centralne Laboratorium Mostow 1 Drég (LCPC) [N1].

Zagadnienia zwigzane z korekta linii bazowej oraz wplywu na ocene wlasciwoséci badanego
materialu opisano w pracach [127 — 132]. Zaproponowano w nich autorskie metody korekty linii
bazowej opierajace m. in. na normalizacji do pasma o najwickszej intensywnosci, normalizacji min —
max w odpowiednim zakresie, normalizacji widma za pomocg transformacji SNV (standard normal
variate), czy obliczenia pierwszej pochodne;.

W pracy [133] do przygotowania prébek laboratoryjnych zastosowano SBS radialny, poszerzono
rowniez zakres modyfikacji do 12%. Zaobserwowano przyrost intensywno$ci pasm
reprezentatywnych dla obecnosci modyfikatora, jednak nie podjeto préb oszacowania zawartosci
SBS-u na podstawie obrazu widmowego.

W latach 2016 — 2017 w ramach grantu badawczego finansowanego przez GDDKIA oraz
NCBR realizowano projekt pt. ,,Asfalty drogowe 1 modyfikowane w polskich warunkach

klimatycznych”. W ramach jednego z zadan przeprowadzono analiz¢ widmowg asfaltéw drogowych,
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asfaltéw modyfikowanych PMB oraz HiMA [134]. W badaniach wykorzystano technik¢ ATR FTIR
oraz okreslono indeksy charakterystyczne dla proceséw starzenia (1030 cm™, 1600 cm™, 1700 cm™)
oraz dla obecnosci polimeréw (700 cm™, 965 cm™). W analizie ilo$ciowej wykorzystano metodyke
opisang w pracach [120, 125]. Badania wykonywano dla préobek przemystowych pozyskanych
z komercyjnych wytworni 1 obejmowaly one asfalty niemodyfikowane, asfalty modyfikowane
polimerami (PMB) oraz asfalty wysokomodyfikowane (HiMA). Badania wykazaly brak wplywu
proceséw starzeniowych na warto$ci indeksow charakterystycznych dla obecnosci polimeru, réznice
w sumarycznych warto$ciach indekséw 700 cm™ oraz 965 cm™, choé¢ indeks 700 cm™ przyjmuje
wyzsze wartosci dla asfaltéw HiMA, natomiast indeks 965 cm™ osiaga wigksze wartosci dla asfaltéw
PMB. Przyczyng takiego stanu rzeczy moga by¢ zmiany strukturze materialu obserwowane przy
wyzszym poziomie modyfikacji lub zastosowanie réznych rodzajow polimeréw przy produkcji PMB
oraz HIMA. Do produkciji asfaltéw wysokomodyfikowanych stosuje si¢ SBS —y wysokowinylowe, co
przeklada si¢ na obraz widmowy w zakresie sredniej podczerwieni. Podobny efekt zaobserwowano
w pracy [135], cho¢ tutaj wartosci indeksu 965 cm™ sa zblizone dla asfaltéw PMB oraz HiMA,

natomiast odnotowano wyrazne réznice dla indeksu 700 cm™ (rysunek 17).
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Rysunek 17. Wartosci indekséw: A700, A725 oraz A965 dla réznych rodzajéw asfaltow [135]

Wplyw obecnosci grup winylowych w asfaltach HIMA na ich obraz widmowy zaobserwowali
Maciejewski 1 Chomicz-Kowlaska [54] i analizowali cztery pasma charakterystyczne dla obecnosci
polimeru: 966 cm™ (pasmo butadienowe), 699 cm™ (pasmo styrenowe) oraz 990 cm™ i 910 cm’
(pasma grup winylowych). Jednak bezposrednie przelozenie wartosci obliczonych indekséw na
zawarto$¢ modyfikatora w asfalcie doprowadziloby do wniosku, ze udzial grup winylowych
przekracza 50% (rysunek 18).
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Rysunek 18. Wartosci indeksow strukturalnych obliczonych na podstawie widma ATR-FTIR asfaltow modyfikowanych
(stupki bledéw reprezentuja wartos§é 21 odchyl. stand. od $redniej) [54]

Realizowany przez instytut badawczy RILEM projekt TC-272-PIM-TG1 stawial sobie za cel
opracowanie kompleksowej metodyki pozwalajacej wykorzysta¢ spektroskopie FTIR do oceny
jakosciowej oraz ilosciowej asfaltow modyfikowanych, a efekty badan zostaly opisane w pracy [130].
Przedstawiono ustandaryzowana procedure (m. in. sposéb korekty linii bazowej) analizy widma
FTIR, ktéra pozwolila na uzyskanie powtarzalnych wynikéw pomiedzy laboratoriami. Normalizacje
widma przeprowadzano w dwoéch etapach: korekta linii bazowej do lokalnych miniméw dla liczb
talowych 4000 cm’, 3600 cm™, 3100 cm™, 2400 cm™’, 1800 ecm™, 930 cm™, 680 cm™ i 600 cm™ oraz
normalizacja maksymalnej intensywnosci pasma z przedzialu 1800 cm™ — 600 cm’ przez
wspo6lezynnik 0,15. Za reprezentatywne dla obecnosci polimeru uznano pasma: 990 cm™, 965 cm’,
910 cm”, 700 cm™, nie opracowano jednak metody badawczej, ktéra pozwalalaby na oznaczenie
zawarto$ci modyfikatora w asfalcie — przyjeto to jako kolejny etap badan.

Mnogos¢ projektéw badawczych oraz publikacji opisujacych w sposoéb bardzo szczegbéltowy
zagadnienie analizy iloSciowej asfaltéw modyfikowanych SBS-em przy wykorzystaniu spektroskopii
w zakresie S$redniej podczerwieni nie przeklada si¢ na praktyke inzynierska. Niewiele jest
dokumentéw (instrukcji badawczych czy norm), ktére moglyby by¢ stosowane w laboratoriach
drogowych czy instytutach badawczych przeprowadzajacych badania kontrolne materialéw
1 wyroboéw budowlanych. Co prawda o jakosci wyrobu §wiadcza jego parametry uzytkowe, jednak
w sytuacjach spornych konieczne jest wskazanie przyczyny awarii, ktorej zrédlo zazwyczaj lezy po
stronie nieodpowiedniej zawartosci poszczegdlnych komponentéw badanego materiatu.

Pierwsza instrukcja badawcza pozwalajaca oznaczy¢ zawartos¢ SBS-u w asfalcie zostala
opublikowana pod numerem T 521 w 1993 roku przez Zarzad Drég Ladowych 1 Morskich stanu
Nowa Poludniowa Walia w Australii (Roads and Maritime Services, New South Wales Government)
1 byta wewnetrzna wytyczna. Obecna wersja tej instrukeji [N2] pochodzi z 2012 roku, jednak nadal
jest dokumentem lokalnym, obowiazujacym na terenie stanu Nowa Poludniowa Walia w Australii.
Opisana w niej metoda badawcza bazuje na pasmach 700 cm™, 970 cm™ (pasma SBS-u) oraz 1380
cm” (pasmo ,,asfaltowe”). Podobne opracowanie mozna znalez¢ wéréd wewnetrznych wytycznych
Departamentu Transportu 1 Drég Stanowych stanu Queensland w Australit (Department of
Transport and Main Roads, Queensland) — instrukcja nr Q350 [N3], a jej aktualna wersja pochodzi
z 2014 roku. W tym przypadku analizowane sa pasma dla liczb falowych 697 cm™, 966 cm™, 911 cm™
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(pasma SBS-u) oraz 808 cm’ (pasmo ,asfaltowe”). Obie te instrukcje podaja gotowe wzory
analityczne, ktére pozwalaja obliczy¢ procentowa zawartos¢ SBS-u w asfalcie na podstawie
intensywnosci charakterystycznych pasm. W 2005 roku Amerykaniskie Stowarzyszenie Urzednikow
ds. Autostrad i Transportu (AASHTO) opublikowalo norme T 302-05, ktéra szczegétowo
opisywala metodyke badawcza okreslania procentowej zawartosci SBS-u w polimeroasfaltach przy
wykorzystaniu spektroskopii IR. Jej aktualna wersja zostala wydana w roku 2019 pod zmienionym
numerem: AASHTO T 302-15 (2019) Standard Method of Test for Polymer Content of Polymer-Modified
Emulsified Asphalt Residue and Asphalt Binder [N4]. Norma ta bazuje na dwéch pasmach: 965 cm’™
(pasmo SBS-u) oraz 1375 cm™ (pasmo ,,asfaltowe”), jednak tutaj konieczne jest wykreslenie krzywej
wzorcowej, co wymusza przygotowanie 1 zbadanie wlasnych prébek wzorcowych o znanej
zawartosci modyfikatora. W Europie, jak do tej pory, ukazaly si¢ dwa dokumenty opisujace
zastosowanie spektroskopii FTIR w analizie iloSciowej lepiszczy asfaltowych. Opracowana przez
Belgijskie Centrum Badad Drogowych (BRRC) metoda pomiaru nr ME 85/13 [N0], ktéra bazuje na
pasmach 700 cm™ oraz 968 cm™ (pasma SBS-u), a do przeprowadzenia analizy ilosciowej stosuje
metode dodatku wzorca. Zatem konieczna jest tutaj znajomos$¢ rodzaju zastosowanego SBS-u oraz
jego posiadanie w magazynach laboratoryjnych. Natomiast wspomniana wczes$niej francuska
instrukcja badawcza nr 69 opublikowana przez Centralne Laboratorium Mostow i Drég (LCPC)
[N1] opisuje metode oceny proceséw starzeniowych w asfaltach za pomoca oznaczania zawartosci
grup karbonylowych (pasmo 1700 cm™) oraz sulfotlenkowych (pasmo 1030 cm™). Jako pasma
,bazowe” przyjmuje si¢ pasma 1375 cm™ oraz 1460 cm’, poniewaz nie ulegaja one procesom
utleniania.

W niniejszej pracy analize ilo$ciowy asfaltéw modyfikowanych SBS-em oparto na instrukcjach
T521 [N2], Q350 [N3] oraz normie AASHTO T 302-15 [N4]. Przeprowadzono ich krytyczna
analiz¢ oraz zaproponowano autorska metode oznaczania zawartosci SBS-u w asfaltach
modyfikowanych.

Na podstawie przeprowadzonego studium literaturowego podczas analizy ilo§ciowe]
polimeroasfaltéw za najbardziej newralgiczne kwestie uznano:

* korekte linii bazowej — nie wszystkie opisane w literaturze metody analizy iloSciowej podaja
dokladny sposéb przeprowadzania takiej korekty; z drugiej strony w literaturze przedmiotu
opisano wiele technik korekty linii bazowej, jednak czesto wymagaja one zaawansowanej
wiedzy matematycznej, czy specjalistycznego oprogramowania (Matlab), poniewaz nie
zawsze s3 to wbudowane funkcje oprogramowania spektrofotometru;

* dokladnos$¢ oznaczania zawartosci SBS-u przy wyzszych stezeniach — opisane w literaturze
metody badawcze opieraly si¢ na badaniach laboratoryjnych polimeroasfaltéw o stezeniu
SBS-u do maksymalnie 6% — 7%, co w przypadku nawierzchni drogowych jest zasadne;
jednak produkcja wysokomodyfikowanych pap wymaga dodatku SBS-u na poziomie 10% —
12%;

* odpowiedni dob6ér pasm charakterystycznych oraz pasm bazowych — metoda powinna by¢
uniwersalna 1 umozliwiaé poprawne oznaczenie zawartosci polimeru bez wzgledu na rodzaj
uzytego SBS-u (wysokowinylowy, liniowy, radialny, o réznym stosunku styrenu do

butadienu).
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4.2. Oznaczanie skladu grupowego asfaltow przy wykorzystaniu chromatografii

cienkowarstwowej

Pierwsze badania dotyczace skladu chemicznego asfaltow byly prowadzone juz w pierwszej
potowie XIX wicku. Boussingault metoda destylacji rozdzielil asfalt na dwie frakcje, ktore nazwal
»asphaltene” (15% masy) oraz ,petrolene” (85% masy). Asfalteny byly cialem stalym, za$
wydestylowana cze$¢ ,,petrolenowa” byla z6lta ciecza o gestosci 0,891 kg/dm’ w temperaturze
21°C. Wiele lat p6zniej Richardson zdefiniowal asfalteny jako frakcje nierozpuszczalne w nafcie, ale
rozpuszczalne w czterochlorku wegla. Pozostala, rozpuszczalng czes¢ asfaltu nazwal maltenami.
Rozdzielenie maltenéw na wigcej frakcji bylo mozliwe dopiero na poczatku XX wicku, wraz
z pojawieniem si¢ nowoczesnych metod chromatograficznych. Opracowana woéwcezas przez
Corbetta i Swarbricka technika bazujaca na elucyjno-adsorpcyjnej chromatografii cieczowej na
aktywnym tlenku glinu z rozpuszczalnikami o rosnacej polarnosci i aromatycznosci, pozwalala na
rozdzielenie maltenéw na trzy frakcje: zwiazki nasycone, zwiazki aromatyczne oraz zywice [137].
Wraz zrozwojem technik analitycznych wydzielano z asfaltéw kolejne grupy zwiazkow
1 przedstawiano nowe modele molekularne. Najnowsze badania prezentuja dwunastokomponentowy
model molekularny asfaltu, ktéry zostal opracowany przez Li i Geenfielda [21, 138]. Jednak
w praktyce inzynierskiej stosowany jest podzial zaproponowany w 1908 roku przez Corbetta
1 Swarbricka, i jest on podstawg do analizy skiadu grupowego SARA (saturates — zw. nasycone,
aromatics — zw. aromatyczne, resins — zywice, asphaltenes — asfalteny). Dane dotyczace sktadu

chemicznego oraz mas molowych poszczegélnych frakeji asfaltu zestawiono w tabeli 8.
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Rysunek 19. Model molekularny asfaltéw [21, 138]
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Tabela 8. Wlasciwosci chemiczne asfaltu i jego skladnikéw grupowych [137]

ZAWARTOSC H/C C H O N S Mn
FRAKCJA M/M % % % % % g/mol

Asfalt 1,5 80 — 88 8—-12 0-2 0-2 0-9 600 — 1500

Zw. nasycone 1,9 78 — 84 12 -14 <0,1 <0,1 < 0,1 470 — 880

Zw. aromatyczne 1,5 80 — 86 9-13 0,2 0,4 0-4 570 — 980

Zywice 1,4 67 — 88 9-12 0,3-2 0,2-1 0,4-5 780 — 1400

Asfalteny 1,1 78 — 88 7-9 0,3-5 0,6 -4 0,3-11 800 — 3500
Zwigzki nasycone stanowla zazwyczaj od 5% do 15% masy asfaltow drogowych.

W temperaturze pokojowej stanowia bezbarwna lub lekko zabarwiong ciecz. Temperatura zeszklenia
(witryfikacji), w ktérej nastepuje przejscie ze stanu cieklego lub plastycznego w stan szklisty, czego
objawem jest skokowy wzrost lepkosci substancji, wynosi okoto —70°C, czyli okoto 40°C ponizej
temperatury zeszklenia macierzystego asfaltu. Parametr rozpuszczalnosci Hildebranda, ktory stanowi
liczbowe oszacowanie stopnia interakcji pomigdzy substancjami, pozwala na przewidywanie, czy
substancje beda mialy podobna zdolnos$¢ rozpuszczania [139], dla zwiazkéw nasyconych wynosi od
15 do 17 MPa™. Srednia masa molowa wynosi okolo 600 g/mol, za$ gestos¢ w temperaturze 20°C
okoto 0,9 g/cm’ [137].

Zwigzki aromatyczne, obok zywic, stanowia najliczniejsza grupe zwigzkéw wystepujacych
w asfalcie. Ich ilo$¢ waha si¢ miedzy 30% a 45% masy. W temperaturze pokojowej stanowig ciecz,
ktérej barwa jest zolta lub czerwona. Charakteryzuja si¢ nieco wyzsza lepkoscia niz zwiazki
nasycone, ich temperatura zeszklenia wynosi okolo —20°C i jest zblizona do temperatury zeszklenia
macierzystego asfaltu. Srednia masa molowa wynosi okoto 800 g/mol, parametr rozpuszczalnosci
Hildebranda wynosi od 17 do 18,5 MPa™, za$ gesto$¢ w temperaturze 20°C jest zblizona do
1,0 g/em’ [137].

Udzial zywic w skladzie grupowym asfaltu wynosi od 30% do 45% masy. W zaleznosci od
uzytego rozpuszczalnika ich liczebnos$é moze przewyzszy¢ udzial zwiazkéw aromatycznych. Zywice
w temperaturze pokojowej sg czarna, stalag masa 1 nie jest do konica jasne, czy wykazuja wlasciwosci
witryfikacyjne. Ich sklad chemiczny jest zblizony do asfaltenéw, wykazuja jedynie nizsza mase
molowg — okoto 1100 g/mol. Parametr rozpuszczalnosci Hildebranda wynosi od 18,5 do 20 MPa",
natomiast gesto$¢ w temperaturze 20°C wynosi okolo 1,07 g/ cm’. Zywice, ktére sa polarnymi
sktadnikami maltenéw, a takze surfakantami, stabilizuja micele asfaltenowe [137]. Rola zywic jako
stabilizatora asfaltenéw byla badana przez Kootsa i Speighta, ktérzy potwierdzili, ze asfalteny bez
obecnosci zywic wytracalyby sie z oleistych frakcji asfaltu. Okreslili ilo§ciowo, ze co najmniej 75%
zywic bierze czynny udzial w zapobieganiu wytracania si¢ asfaltenéw. Zaobserwowali rowniez, ze
zywice pochodzace z jednej ropy naftowej nie moga ustabilizowac asfaltenéw z innej ropy naftowe;
[140].

Asfalteny stanowia zazwyczaj od 5% do 20% masy asfaltow drogowych i sa zdecydowanie
najbardziej przebadang frakcja asfaltu, ze wzgledu na ich znaczenie w procesie przetwarzania ropy
naftowej. Asfalteny sa definiowane jako cze$¢ asfaltu (ropy naftowej) nierozpuszczalna w heptanie,
ale rozpuszczalna w toluenie (rozpuszczalno$¢ nalezy tutaj rozumie¢ jako ,,niewytwarzanie osadu”,

anie jako rozpuszczalno$¢ molekularng). Asfalteny w temperaturze pokojowej tworza czarny
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proszek i sa w duzej mierze odpowiedzialne za czarny kolor bitumu. Parametr rozpuszczalnosci
Hildebranda wynosi od 17,6 do 21,7 MPa"”’
1,15 g/cm’. W asfaltenach zwykle gromadza sie $lady metali przejsciowych (niklu, wanadu, zelaza)

, a ich gesto$¢ w temperaturze 20°C zblizona jest do
w ilosciach od kilku ppm do kilku dziesiatych % masy, ktére moga wystgpowaé w postaci
kompleksow takich jak metaloporfiryny [137].

Oznaczanie skladu grupowego asfaltow przy wykorzystaniu chromatografii cienkowarstwowej
zostalo opisane w normie ASTM D4124 Standard Test Method for Separation of Asphalt into Four
Fractions [N1] 1 opiera si¢ na zalozeniach przyjetych przez Corbetta. Probka asfaltu rozpuszczana jest
w heptanie, dzigki czemu wytracaja si¢ frakcje asfaltenowe. Nastepnie, przy zastosowaniu
odpowiednich rozpuszczalnikéw, eluowane sg kolejne frakcje asfaltu. Zwiazki nasycone eluowane sa
przez mieszaning heptanu 1 toluenu, zwiazki aromatyczne przez mieszaning toluenu i metanolu,
natomiast zywice eluowane sa za pomocs trichloroetylenu. Analiza ilosciowa jest przeprowadzana na
podstawie oznaczenia grawimetrycznego. Ze wzgledu na konieczno$¢ wezesniejszego wydzielenia
asfaltenéw na drodze precypitacjii metoda ta jest czasochlonna i wymaga duzej ilosci
rozpuszczalnikéw. Ponadto jest ona malo precyzyjna i charakteryzuje si¢ niska powtarzalnoscia
1 odtwarzalnoscia wynikdéw. Rozwiazaniem cz¢sci probleméw byla opracowana w latach 70. technika
TLC-FID, ktéra laczyla chromatografic cienkowarstwows z detekcja plomieniowo-jonizacyijna,
ktora umozliwiala przeprowadzenie analizy iloSciowej. Pomimo ze w Europie oznaczanie sktadu
grupowego asfaltéw nie jest badaniem normowym, to w praktyce inzynierskiej wlasnie ta metoda
jest najczesciej stosowana, cho¢ w Polsce jest tylko kilka osrodkéw badawczych, ktore dysponuja
analizatorem TLC-FID. Procedura badawcza TLC-FID zostala szczegélowo opisana przez Teugelsa
1 Zwijsena [141]. Podstawowa réznica w porownaniu z normg ASTM D4124, poza sposobem
przeprowadzenia analizy jakoSciowej, jest rodzaj zastosowanych rozpuszczalnikow. W tym
przypadku zwiazki nasycone rozpuszczane sa w heptanie, zwigzki aromatyczne w mieszaninie
toluenu z heptanem, a zywice rozpuszczane sa w mieszaninie dichlorometanu z metanolem. Dlatego
tez niezasadne jest porownywanie wynikéw badan uzyskanych metoda TLC-FID z wynikami
uzyskanymi metoda opisang w normie ASTM D4124.

Prowadzone obecnie prace badawcze skupiaja si¢c na udoskonaleniu tej techniki badawczej,
dzigki czemu uzyskiwane wyniki bylyby powtarzalne 1 odtwarzalne [142, 143]. Ponadto
podejmowane sa proby modyfikacji tej metody badawczej, poprzez zastosowanie innych
rozpuszczalnikéw i réznych czasow elucji, aby mozliwe bylo oznaczenie np. zawartosci parafiny
[144] czy dodatku asfaltu naturalnego [145]. Zlozonos¢ chemii asfaltow polega na obecnosci wielu
réznorodnych zwiazkow, a chemiczny charakter ropy naftowej okredlany jest w zaleznosci od
obecnosci przewazajacych grup zwiazkéw 1 moze on by¢ parafinowy, przy dominujacym udziale
zwiazkéw nasyconych, naftenowy, przy dominujacym udziale zwiazkéw cyklicznych, lub
aromatyczny, przy dominujacym udziale zwigzkéw aromatycznych. Podobna klasyfikacja stosowana
jest w przypadku asfaltéw 1 tak chocby asfalty wenezuelskie sa powszechnie uznawane za asfalty
naftenowe [137]. Sklad chemiczny asfaltu przeklada si¢ bezposrednio na wlasciwosdci uzytkowe
asfaltow, odpornos¢ temperaturows, wlasciwosci reologiczne czy kompatybilnos¢ z modyfikatorami
[146], stad znajomo$¢ sktadu grupowego asfaltu odgrywa kluczows role w analizach jako$ciowych

oraz lo$ciowych badanych asfaltow.
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5. Metodyka badan

5.1. Plan badawczy

Badania laboratoryjne podzielono na dwa etapy. Na pierwszym etapie badaniom poddano
probki laboratoryjne, przygotowane samodzielnie poprzez modyfikacje dwoch rodzajow asfaltéw
bazowych r6zna iloscia czterech rodzajéw SBS-6w. Drugi etap badan obejmowal ocene stabilnosci
sktadowania asfaltow modyfikowanych polimerami za pomoca analizy widmowej w zakresie $redniej
podczerwieni oraz aplikacj¢ opracowanej metody do oznaczania zawartosci kopolimeru SBS
w probkach przemyslowych. W tym celu pozyskano probki asfaltéw modyfikowanych pochodzace
z komercyjnych wytworni mas bitumicznych oraz prébki asfaltéw odzyskane z elastycznych
wyroboéw wodochronnych modyfikowanych SBS-em, dostgpnych na rynku materialéw
budowlanych.

Poczatkowo analiz¢ widmowa w zakresie $redniej podczerwieni dla asfaltéw modytikowanych
polimerami wykonano, bazujac na trzech procedurach bedacych normatywami lub obowigzujacymi
wytycznymi w zakresie oznaczania zawartosci SBS-u w asfaltach modyfikowanych polimerami.
Procedury te sa stosowane w Australii [N2, N2] oraz Stanach Zjednoczonych [N4]. W zwiazku
z niesatysfakcjonujacymi rezultatami podjeto prébe opracowania wlasnej metody badawczej
oznaczania zawartosci SBS-u w asfaltach modyfikowanych polimerami, co stanowilo gléwna czesé
projektu badawczego.

Na drugim etapie badan zastosowano autorska metode oznaczania zawartosci kopolimeru SBS
na prébkach przemystowych, a takze zaproponowano te metode badawcza do oceny stabilnosci
podczas magazynowania asfaltéw modyfikowanych polimerami jako alternatywna dla obowiazujace;j
obecnie normowej metody pomiaru réznicy temperatury micknienia metoda ,,Pierscienia 1 Kuli”
zgodnie znorma PN-EN 1427 [N7] dla probek asfaltu po badaniu stabilno$ci podczas
magazynowania wykonanym zgodnie z norma PN-EN 13399 [N8§].

Dla analizowanych probek wykonano réwniez badanie oznaczania skladu grupowego przy
wykorzystaniu chromatografii cienkowarstwowej TLC/FID (test SARA) i na podstawie uzyskanych
wynikéw podjeto probe przeprowadzenia analizy losciowej pod katem oznaczenia zawarto$ci SBS-u
w asfaltach.

Realizowany plan badawczy przedstawiono schematycznie na rysunku 20.
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Wybor asfaltow
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| * SBS dwublokowy, o wys. zaw. gt. winyl. (Kraton™ D0243E) )

* Dozowanie 2% — 10% wagowo
* Proces modyfikacji
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— e ———————— — — — — — — — — —

Autorska metoda oznaczania
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* Analiza widmowa

Oznaczenie zawarto$ci
SBS-u w probkach
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Oznaczanie sktadu
grupowego

Rysunek 20. Schemat planu badawczego
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5.2. Charakterystyka probek laboratoryjnych oraz prébek pozyskanych z proceséw

technologicznych przeznaczonych do badan

5.2.1. Pr6bki laboratoryjne

Na pierwszym etapie projektu badawczego materiatami wyjsciowymi byty asfalty 160/220 oraz
50/70. Asfalty zostaly wyprodukowane przez firm¢ PKN ORLEN SA z ropy naftowej pochodzacej
ze z16z uralskich. Oba rodzaje asfaltu znajduja szerokie zastosowanie zaréwno w produkeji
bitumicznych materialéw hydroizolacyjnych, jak 1 asfaltowych nawierzchni drogowych. W tabeli
9 oraz 10 zestawiono podstawowe wiasciwosci asfaltéw bazowych oraz ich sklady grupowe wraz
z obliczonymi wskaznikami niestabilnos$ci koloidalnej CI. Asfalt 50/70 zawieral mniej zwiazkéw
nasyconych niz asfalty 160/220 oraz wykazywal wyzsza zawarto$¢ asfaltenéw. Znalazto
to przelozenie w warto$ciach wskaznika niestabilnosci koloidalnej, ktory dla asfaltu 50/70 wynidst
0,48 (>0,36) i zgodnie z danymi literaturowymi [0, 46] asfalt ten nie byl kompatybilny
z modyfikatorami na bazie polimeréw. Dobor asfaltow bazowych o réznych wartosciach wskaznika
niestabilnosci koloidalnej (kompatybilnego oraz niekompatybilnego z polimerem) byl dodatkowym

aspektem uwzglednionym podczas analizowanie wynikéw badan.

Tabela 9. Podstawowe wlasciwosci asfaltow bazowych

RODZAJ ASFALTU (PN-EN 1427) (PN-EN 1426) FRAASSA (PN-EN 12593)
°C 0,1 mm °C
160/220 410 175 -16,0
50/70 49,6 64 -10,0

Tabela 10. Sktady grupowe (SARA) asfaltéw bazowych oraz ich wskaznik niestabilnosci koloidalnej CI

7\ 7\ WSKAZNIK
) ! ZYWICE ASFALTENY NIESTABILNOSCI
RODZA NASYCONE | AROMATYCZNE
ASFALT%J (SATURATES) | (AROMATICS) | (RESINS) | (ASPHALTENES) KOLOICI?ALNE]
% % % % -
160/220 4,60 52,40 2337 19,63 0,31
50/70 3,88 46,57 21,04 28,51 0,48
Po konsultacjach z producentami mieszanek mineralno-asfaltowych oraz wyrobow

hydroizolacyjnych stwierdzono, ze najczeéciej stosowanymi rodzajami modyfikatorow sg SBS-y

liniowe, radialne oraz o wysokiej zawartosci grup winylowych. Na tej podstawie asfalty bazowe

poddano modyfikacji SBS-ami:

* liniowym o handlowej nazwie KRATON™ D1101A,
* radialnym o handlowej nazwie KRATON™ D1184A,

* liniowym, o wysokiej zawarto$ci grup winylowych, o handlowej nazwie KRATON™

D1192E

5
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* dwublokowy, o wysokiej zawartosci grup winylowych, o handlowej nazwie KRATON™
DO0243E,

produkowanymi przez firme¢ Kraton Corporation. Podstawowe wlasciwosci kopolimeréw SBS

zestawiono w tabeli 11.

Tabela 11. Podstawowe wtasciwosci SBS-6w zastosowanych do modyfikacji [50]

Rodzaj SBS-u

D1101A D1184A D1192E D0243E
Wlasciwosci

AAWARTOSC POLISTYRERT 30+ 32 29+ 31 285+ 325 30+ 34

ZAWARTOSC GRUP
WINYLOWYCH b.d. b.d. > 35 > 35
%

LEPKOSC
(toluen, 25% wag., temp. 25°C) 3+5 1,0+1,4 b.d. b.d.
Pa-s
GESTOSC
(ISO 2781) 0,94 0,94 0,94 0,94
kg/dm3
GESTOSC OBJETOSCIOWA
(ASTM D 1895, met. B) 0,4 0,4 0,4 b.d.
kg/dm?
WSKAZNIK SZYBKOSCI
PLYNIECIA (200°C/5 kg)
(1SO 1133) <1 <1 <1 b.d.
g /10 min
WYTRZYMAL.OSC NA
ROZCIAGANIE
(ISO 37) 33 27 33 2,0
MPa
MODUL. 300%
(ISO 37) 29 2,5 48 1,0
MPa
WYDLUZENIE PRZY ZERWANIU
(ISO 37) 880 820 1000 b.d.
%
TWARDOSC W SKALI SHORE’A
(ISO 868) 72 75 70 70
HShA (30 sek)
b.d. — brak danych

Asfalty bazowe 160/220 oraz 50/70 zmodyfikowano odpowiednio 2%, 4%, 6%, 8% oraz 10%
SBS-u wagowo. Do przygotowywania probek laboratoryjnych wykorzystano homogenizator IKA
typ T 25 digital o zakresie predkosci do 25 000 obr./min. przeznaczony do materialéw o wysokiej
lepkosci (do 5Pa's) wraz ze specjalng koncoéwka rozdrabniajaca. Odwazong probke asfaltu
bazowego umieszczano w tazni olejowej o temperaturze pokojowej 1 podgrzewano do temperatury
180°C z przyrostem ok. 10°C/min (15 minut). Nastegpnie kondycjonowano probke asfaltu przez
kolejne 45 minut. Po dodaniu modyfikatora uruchamiano homogenizator, ktory przez pierwsze
15 minut pracowal z predkoscia 10 000 obr./min, a przez kolejne 45 minut z predkoscia 25 000
obt./min. Po procesie homogenizacji nastgpowal proces dojrzewania prébki — mieszanie przez
60 minut z predkoscia 1 000 obr./min. Tak przygotowang prébke pozostawiano do schlodzenia
w temperaturze ~ pokojowej.  Sposéb  przygotowania  probek  laboratoryjnych  asfaltow

modyfikowanych polimerem przedstawiono na rysunku 21.
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podgrzanie prébki do

temp. 180°C, homogenizacj
odwazenie kondycjonowanie a probki
Surowcow (60 minut) (60 minut)
O O O O O O rus
umieszczenie dodanie dojrzewanie
probki asfaltu modyfikatora probki
bazowego w (SBS-u) (60 minut)

Tazni olejowej

Rysunek 21. Schemat przygotowania probek laboratoryjnych asfaltéw modyfikowanych polimerem (PMB)

Dla prébek laboratoryjnych asfaltéw modyfikowanych polimerem oznaczono widma w zakresie
sredniej podczerwieni. W celu oceny stabilnosci podczas magazynowania wykonano test tubowy
zgodnie z PN-EN 13399 [N8§], a nast¢pnie oznaczono temperatur¢ migknienia zgodnie z PN-EN
1427 [N7] oraz przeprowadzono analize¢ widmowa IR. Dla prébek laboratoryjnych oraz
przemystowych wykonano réwniez badanie oznaczania skltadu grupowego.

Tak szerokie spektrum modyfikacji prébek przyjeto na podstawie danych uzyskanych
od producentéow asfaltow, w wytworniach mieszanek mineralno-asfaltowych 1 od producentéw
wyrobéw wodochronnych. W przypadku tradycyjnych mieszanek mineralno-asfaltowych stosowane
sg asfalty modyfikowane polimerem na poziomie 3% — 5%. W ostatnich latach duza popularnoscia
ciesza si¢ asfalty HIMA, gdzie poziom modyfikacji polimerem wynosi od 5% do 8%. Przy produkcji
wysokomodyfikowanych elastycznych wyrobéw wodochronnych stosuje si¢ asfalty zawierajace od
5% nawet do 12% polimeru. Szerokie spektrum modyfikacji probek laboratoryjnych pozwoli ocenic
przydatno$¢ metod analizy ilosciowej dla polimeroasfaltow o réznym stopniu modyfikaciji.

W tabeli 12 zestawiono probki laboratoryjne uzyte do badan, a takze ich akronimy, ktére to

beda stosowane w dalszej czesci pracy.

Tabela 12. Wykaz probek laboratoryjnych

SBS

PROBKA

D1101A

D1184A

D1192E

D0243E

Asfalt 160/220

Asfalt 160/220
zmodyfikowany 2%
SBS-u wagowo

160_220_2%_D1101

160_220_2%_1D1184

160_220_2%_D1192

160_220_2%_ID0243

Asfalt 160/220
zmodyfikowany 4%
SBS-u wagowo

160_220_4%_D1101

160_220_4%_1D1184

160_220_4%_D1192

160_220_4%_D0243

Asfalt 160/220
zmodyfikowany 6%
SBS-u wagowo

160_220_6%_D1101

160_220_6%_1D1184

160_220_6%_1D1192

160_220_6%_D0243

Asfalt 160/220
zmodyfikowany 8%
SBS-u wagowo

160_220_8%_D1101

160_220_8%_1D1184

160_220_8%_DD1192

160_220_8%_D0243

Asfalt 160/220
zmodyfikowany 10%
SBS-u wagowo

160_220_10%_D1101

160_220_10%_D1184

160_220_10%_D1192

160_220_10%_D0243
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Tabela 12. cd. Wykaz prébek laboratoryjnych

SBS

PROBKA

D1101A

D1184A

D1192E

D0243E

Asfalt 50/70

Asfalt 50/70
zmodyfikowany 2%
SBS-u wagowo

50_70_2%_1D1101

50_70_2%_ID1184

50_70_2%_1D1192

50_70_2%_1D0243

Asfalt 50/70
zmodyfikowany 4%
SBS-u wagowo

50_70_4%_D1101

50_70_4%_1D1184

50_70_4%_1D1192

50_70_4%_1D0243

Asfalt 50/70
zmodyfikowany 6%
SBS-u wagowo

50_70_6%_D1101

50_70_6%_1D1184

50_70_6%_1D1192

50_70_6%_1>0243

Asfalt 50/70
zmodyfikowany 8%
SBS-u wagowo

50_70_8%_D1101

50_70_8%_ID1184

50_70_8%_1D1192

50_70_8%_1>0243

Asfalt 50/70
zmodyfikowany 10%
SBS-u wagowo

50_70_10%_D1101

50_70_10%_D1184

50_70_10%_D1192

50_70_10%_ID0243

5.2.2. Probki przemystowe

W badaniach wykorzystano pi¢¢ rodzajow asfaltow modyfikowanych stosowanych w produkeji

mieszanek mineralno-asfaltowych, z czego trzy z nich sa klasyfikowane jako asfalty modyfikowane
polimerami (PMB), a dwa sa zaliczane do grupy asfaltéw wysokomodyfikowanych (HiMA). Dla
kazdego rodzaju asfaltu wykonano oznaczenia dla ,,czystej” probki, ktoéra pobrano zgodnie z norma
PN-EN 58 [N9] oraz dla probki asfaltu odzyskanego 2z mieszanki mineralno-asfaltowej
wyprodukowanej na bazie danego asfaltu. Asfalty 45/80-55 byly zastosowane do produkeji betonu
asfaltowego AC 8 S PMB 45/80-55 KR 34, asfalt 45/80-65 do produkeji betonu asfaltowego AC
11 S PMB 45/80-65 KR 3+4, natomiast asfalty 45/80-80 do produkcji betonu asfaltowego AC 11 S
PMB 45/80-80 KR 3+4. Temperatura asfaltéw podczas produkcji betonéw asfaltowych miescita sie
w przedziale 175°C — 185°C, za$ temperatury mieszanck dostarczanych na budowe miescily sig
w przedziale 160°C — 165°C. Lepiszcze odzyskano zgodnie z procedura opisana w normie PN-EN
12697-3 [N10].

W przypadku elastycznych wyrobéw wodochronnych pozyskano probki badawcze z trzech
rodzajéow pap réznych producentéw, poprzez odzysk lepiszcza wg normy PN-EN 12697-3 [N10].
Zgodnie z deklaracjami pierwsza z nich byla papa podkladowa modyfikowang SBS-em, za$ dwie
pozostale papami termozgrzewalnymi wierzchniego krycia wysokomodyfikowanymi SBS-em.
W tabeli 13 zestawiono probki przemyslowe uzyte do badan, a takze ich akronimy, ktére beda

stosowane w dalszej czesci pracy.
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Tabela 13. Wykaz probek przemystowych

RODZAJ PROBKI AKRONIM

PMB 45/80-55 producenta A A_45_80_55

PMB 45/80-55 producenta A odzyskany z mieszanki mineralno-asfaltowe;j A_45_80_55_odzysk
PMB 45/80-65 producenta B B_45_80_65

PMB 45/80-65 producenta B odzyskany z mieszanki mineralno-asfaltowej B_45_80_65_odzysk
PMB 45/80-55 producenta C C_45_80_55

PMB 45/80-55 producenta C odzyskany z mieszanki mineralno-asfaltowej C_45_80_55_odzysk
HiMA 45/80-80 producenta D D_45_80_80

HiMA 45/80-80 producenta D odzyskany z mieszanki mineralno-asfaltowej D_45_80_80_odzysk
HiMA 45/80-80 producenta E E_45_80_80

HiMA 45/80-80 producenta E odzyskany z mieszanki mineralno-asfaltowe;j E_45_80_80_odzysk
Asfalt odzyskany z papy podktadowej modyfikowanej SBS-em producenta F F-papa-1

Asfalt odzyskany z papy wierzchniego krycia wysokomodyfikowanej SBS-em producenta G | G-papa-2

Asfalt odzyskany z papy wierzchniego krycia wysokomodyfikowanej SBS-em producenta H | H-papa-3
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5.3. Oznaczenie zawartosci kopolimeru SBS w asfaltach modyfikowanych

Oznaczenie zawartosci kopolimeru SBS w asfaltach modyfikowanych wykonano trzema
metodami, opracowanymi przez o$rodki badawcze w Stanach Zjednoczonych oraz Australii.
Pierwsza analizowana metoda [N4] jest norma wydang przez American Association of State
Highway and Transportation Officials (AASHTO). Pozostale dwie metody [N2, N3] sg
wewngetrznymi wytycznymi opracowanymi przez lokalne departamenty drogowe w stanie Nowa
Poludniowa Walia oraz Queensland w Australii. Badania wykonano przy uzyciu spektrometru FTTR
— Nicolet iS5 firmy Thermo Scientific z przystawka ATR z krysztalem z diamentu.

W przypadku pomiaréw transmisyjnych prébki nanoszono na pastylki wykonane z bromku
potasu (KBr), ktéry ze wzgledu na niska absorpcje promieniowania IR jest powszechnie
stosowanym osrodkiem w metodach spektroskopowych IR. Pastylki wykonano przy pomocy re¢cznej
prasy hydraulicznej o nacisku 15 ton.

5.3.1. AASHTO T 302-15 (2019) Standard Method of Test for Polymer Content of Polymer-
Modified Emulsified Asphalt Residue and Asphalt Binders [IN4]

Metoda badawcza jest stosowana do okreslenia procentowej zawartosci polimeru SBR (kauczuk
butadienowo-styrenowy), SB (styren-butadien) lub SBS (styren-butadien-styren) w asfaltach
modyfikowanych polimerami. Bazuje ona na prawie Lamberta-Beer’a oraz analizie widma
podczerwonego.

Norma dopuszcza dwie metody pomiaru widma IR: metode ostabionego calkowitego
wewnetrznego odbicia (ATR) oraz pomiary transmisyjne. Zastosowanie metody ATR wymaga
dodatkowego wyposazenia spektrometru w postaci specjalnej przystawki.

Aby przygotowaé probke do badan metoda ATR, badane lepiszcze nalezy podgrzac, az stanie
si¢ plynne, nie przekraczajac jednak temperatury 163°C. Po uplynnieniu asfaltu probke nalezy
wymieszac, aby uzyska¢ jednorodna, homogeniczna mieszaning, a nastgpnie przy pomocy metalowej
szpatulki przenie$¢ taka ilo$¢ lepiszcza na papier, aby powstala ok. 1 mm warstwa o wymiarach
umozliwiajacych zakrycie calej powierzchni krysztalu znajdujacego sic w przystawce ATR. Tak
przygotowang probke nalezy pozostawié, az do osiagniecia temperatury pokojowej. Schlodzone
lepiszcze nalezy przylozy¢ do diamentowego krysztalu i docisnaé, aby usunaé ewentualne pecherzyki
powietrza znajdujace si¢ w probce 1 zapewni¢ calkowite przyleganie badanego asfaltu do
diamentowego krysztalu. Dla tak przygotowanej probki nalezy wykonaé¢ pomiar absorbancji
w zakresie §redniej podczerwieni.

Chcac wykona¢ pomiary metoda transmisyjna, nalezy podgrzaé asfalt, az stanie si¢ plynny, nie
przekraczajac jednak temperatury 163°C. Po uplynnieniu asfaltu prébke nalezy wymieszad,
a nastepnie odwazy¢ 1 g asfaltu do szklanej fiolki i pozostawi¢ probke, az do osiagniecia temperatury
pokojowej. Prébke asfaltu nalezy rozpusci¢ w ok. 10 ml rozpuszczalnika — trichloroetylenie lub
tetrahydrofuranie. Norma dopuszcza rowniez stosowanie ,,innego odpowiedniego rozpuszczalnika”

[,,-..other appropriate solvents...”]. Fiolke z asfaltem oraz rozpuszczalnikiem nalezy wstrzasaé, az
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do catkowitego rozpuszczenia si¢ asfaltu. Otrzymany roztwor nalezy nanie§¢ na os$rodek adekwatny
do stosowanej metody pomiaru, za pomocg kroplomierza. Do badan, opisanych w niniejszej pracy,
jako rozpuszczalnika uzyto tetrahydrofuranu (THF), za$ jako osrodka — pastylki KBr. Zgodnie
z norma odpowiednig grubos¢ filmu otrzymuje si¢ po naniesieniu 5 do 9 kropli na powierzchnie
722 mm® (38 mm x 19 mm). Norma podkresla przy tym, ze poniewaz do obliczenia zawartosci
kopolimeru SBS wykorzystuje si¢ stosunek wysokosci (powierzchni) pasma ,,polimerowego” do
pasma ,,asfaltowego”, wplyw grubosci filmu jest niwelowany. Po nalozeniu roztworu probke nalezy
kondycjonowa¢ w temperaturze pokojowej, az do catkowitego odparowania rozpuszczalnika lub
umiesci¢ ja pod lampa grzewcza na ok. 10 minut. Dla tak przygotowanej probki nalezy wykonac
pomiar absorbancji w zakresie $redniej podczerwieni.

Oznaczenie zawartosci kopolimeru SBS polega, w przypadku pomiaréw transmisyjnych, na
obliczeniu stosunku wysokos$ci pasma ,,polimerowego” do pasma ,,asfaltowego”. Przy technice ATR
nalezy policzy¢ pole powierzchni pod pasmem ,,polimerowym”. Za pasmo reprezentatywne dla
obecnosci polimeru SBR, SB lub SBS uznaje si¢ pasmo dla liczby falowej 965 cm™ (A,), natomiast
jako pasmo bazowe (,asfaltowe”) przyjeto pasmo dla liczby falowej 1375 cm™ (A,). Na rysunku
22 przedstawiono, zawarte w normie, przykladowe widmo polimeroasfaltu oraz sposéb oznaczania

wartos$ci A, oraz A,.

05T + + + + . J
04—+ . - . . - "
Absarbance Ratio = Ay/A>
[1}]
8]
& 037 . : ' . . J
o —1
S 1375 cm™ (Az)
7]
O
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Wave Numbers (cm™)
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Rysunek 22. Przyktad oznaczania wartosci Aj oraz Az dla pomiardéw transmisyjnych wg normy AASHTO T 302-15 [N4]

W przypadku pomiaréw transmisyjnych jako A; i A, do obliczen przyjmuje si¢ wartosci
wysokosci poszczegolnych pasm, jak przedstawiono na rysunku 22. Jesli pomiar widma wykonano
przy uzyciu przystawki ATR konieczne jest oznaczenie pola powierzchni pod charakterystycznym
dla polimeru pasmem (pole A)).

Po oznaczeniu wartosci A, (pole A,) oraz A, nalezy obliczy¢ procentows zawarto$¢ polimeru na
podstawie krzywej wzorcowej i podac jej warto$¢ z doktadnoscia do 0,1%. Norma zaleca, aby na

pierwszym etapie badan wykona¢ probki kontrolne, o znanej zawartosci kopolimeru w zakresie od
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0% do 5%, 1na ich podstawie opracowac wlasng krzywa wzorcowa, ktéra postuzy do oznaczania
zawartosci kopolimeru. Norma prezentuje przykladowa krzywa wzorcows otrzymang metoda

pomiaréw transmisyjnych (rysunek 23).

: ‘ . 0.3
Typical Data for Standard Curve
Development for Solvent-Diluted Method < 025
Standard, % Absorbance Ratio < 0.2
Polymer (44/4,) 2
g X=Y-002
0 0.02 E 0.15 aa 0.045
1 0.065 g o4 / X=Y_b
e] ) m
2 0.11 5 /
3 0.155 8 005
4 0.20 . —
s s ; ; . ;
- 02 0 1 2 3 4 5
% Polymer

Rysunek 23. Przykladowa krzywa wzorcowa stuzaca do oznaczania zawarto$ci polimeru otrzymana metodsa pomiaréw
transmisyjnych na podstawie normy AASHTO T 302-15 [N4]

Nalezy tutaj zwrocic uwage na dwie kwestie: brak algorytmu korekty linii bazowej oraz
koniecznos¢ opracowania wlasnej krzywej wzorcowej. W normie wspomniano, ze moze by¢
konieczne przeprowadzenie korekty linii bazowej, a jedyna wskazowka jest przykladowy rysunek
zamieszczony w normie (rysunck 22), gdzie linia bazowa jest pozioma linig rozciagnigta pomiedzy
liczbami falowymi ok. 920 cm™ oraz 1550 cm™ i w taki wlasnie sposéb odczytywano wartosci A,
(pole A)) oraz A, podczas analizy wynikéw badan w niniejszej pracy. Krzywa wzorcowa opracowano
na podstawie wynikéw badaf uzyskanych dla asfaltu 160/220 modyfikowanego SBS-em liniowym
(D1101), jednak warto podkredli¢, ze stosujac te metode do badan diagnostycznych probek
pozyskanych z gotowych wyrobéw budowlanych (pap asfaltowych, mieszanek mineralno-

asfaltowych), opracowanie wlasnej krzywej wzorcowej jest niemozliwe.

5.3.2. Test method T521 Quantification of polymer modified binders using infrared spectrum [N2]

Metoda badawcza jest stosowana do analizy ilo§ciowej asfaltéw modyfikowanych polimerami.
Badanie pozwala okresli¢ ilosciowg zawarto$¢ dienowych i monopodstawionych aromatycznych
grup funkcyjnych w asfaltach modyfikowanych polimerami. Wyniki te s3 interpretowane
w kategoriach stezenia masowego najbardziej popularnych polimeréw stosowanych w modyfikacji
asfaltow (tj. SBS i SBR). Metoda bazuje na nastepujacych zalozeniach:

» stosunck C/H w asfalcie jest staly;

= pasmo grupy funkcyjnej CH, jest traktowane jako wzorcowe;

* pasma dla liczby falowej 700 cm™ (1) oraz 970 cm™ (2) sa charakterystyczne dla obecnosci
kopolimeréow SBS 1 SBR, nie jest jednak mozliwe rozréznienie, ktérego z polimeréow uzyto
do modyfikaciji;

* co do zasady obecnos¢ pasma dla liczby falowej 700 cm™ (1) moze $wiadczy¢ o obecnosci
dowolnego  monopodstawnego  zwigzku  aromatycznego; natomiast  jednoczesne

wystepowanie pasm dla liczb falowych 700 cm™ (1) oraz 970 cm™ (2) stanowi bardzo silny
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dowdd na obecno$¢ kopolimeru styren-butadien o koncentracji w stosunku 30:70 (do
modyfikacji probek laboratoryjnych stosowano SBS o zawartosci styrenu 30% =+ 32%).

W metodzie badawczej opisano réwniez procedury okreslania zawartosci modyfikatorow EVA
oraz EMA.

Aby przygotowal probke do badan, modyfikowany asfalt nalezy powoli ogrzewac¢ do
temperatury (17525)°C, a nastgpnie mieszaé¢ przez minimum 1 minut¢. Po wymieszaniu nalezy
przenies¢ ok. 1 g asfaltu do szklanej zlewki i pozostawi¢ do ostygnigcia. Do zlewki nalezy dodac ok.
5 ml toluenu i mieszaé, az do catkowitego rozpuszczenia probki. Jesli probka do badan dostarczona
jest w formie mieszanki mineralno-asfaltowej lub powloki bitumicznej, na pierwszym etapie nalezy
odzyskac lepiszcze, a do jego odzysku nalezy stosowac toluen z 5% alkoholu etylowego. Zgodnie
z norma do ok. 70 g materialu wyjSciowego nalezy doda¢ 10 ml roztworu toluenu i alkoholu
etylowego i calo§¢ podgrzewac przez ok. 45 minut, nastgpnie nalezy zdekantowaé powstalg ciecz do
wiréwki, po czym do pozostalego osadu doda¢ kolejne 5 ml roztworu toluenu i alkoholu etylowego,
ponownie podgrzac i zdekantowac powstalg ciecz. Otrzymany roztwor nalezy odwirowac i przenies¢
do zlewki ok. 5 ml roztworu znad osadu. W przypadku niedoktadnego odwirowania prébki na
widmie mogg si¢ pojawi¢ dodatkowe pasma, ktére moga si¢ przyczynic¢ do blednego wykreslenia linii
bazowych, np. obecno$¢ krzemianéw skutkuje pojawieniem si¢ silnego pasma dla liczby falowej ok.
1050 cm™.

Nastepnie przy pomocy kroplomierza nalezy naniesc ,,krople lub dwie” roztworu [,,...a drop or
two...”] na pastylke i pozostawi¢, az do odparowania rozpuszczalnika. Kiedy naniesiona préobka
utworzy na pastylce nieprzepuszczalny film, nalezy umiesci¢ calo$§¢ w suszarce rozgrzanej do
temperatury (100£5)°C na ok. 10 minut, po czym przenies¢ pastylki do eksykatora i kondycjonowac,
az do osiagniecia przez probke temperatury pokojowej. Dla tak przygotowanej probki nalezy
wykona¢ pomiar transmitancji w zakresie $redniej podczerwieni metoda pomiaréw transmisyjnych.
Po wykonaniu widma IR badanej prébki nalezy sprawdzi¢ intensywno$¢ pasma dla liczby falowej
1460 cm™. Powinna si¢ ona zawiera¢ w przedziale od 5% do 30%. Jesli poziom transmitancji jest
wyzszy niz 30%, oznacza to, ze naniesiony na pastylke film jest zbyt cienki i nalezy nanie$¢ kolejng
krople roztworu. Jesli poziom transmitancji jest nizszy niz 5%, oznacza to, ze naniesiony na pastylke
film jest zbyt gruby i probke nalezy przygotowac jeszcze raz. Ponadto brak pasma dla liczby falowe;
1050 cm™ $wiadczy o poprawnym odwirowaniu prébek podczas procesu odzysku lepiszcza.

Podczas oznaczania zawartosci kopolimeru SBS lub SBR w asfaltach modyfikowanych
analizowane sa trzy charakterystyczne pasma: dla liczby falowej 700 ecm™ (1), 970 cm™ (2) oraz
1380 cm™ (3). Dla kazdego z tych pasm nalezy wykresli¢ styczne linie bazowe dla pasm w zakresach:

" (690 cm™ do 790 cm™ dla pasma 700 cm’,

* 930 cm” do 1130 cm™ dla pasma 970 cm’,

* 1230 cm do 1400 cm™ dla pasma 1380 cm™.

Nastepnie nalezy odczyta¢ procentows wartos$¢ transmitancii dla danego pasma (Pasmo,) oraz
dla wykreslonej linii bazowej (Linia,) przy tej samej liczbie falowej, z dokladnoscia do 0,5% oraz

obliczy¢ wartos¢ A, wedlug wzoru:

16 | A, = log,o(Linia,) — log,,(Pasmo,)
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Gdzie:

A, —wynik dla danego pasma;

Linia, — warto$¢ transmitancji w odniesieniu do stycznej linii bazowej, [%0];
Pasmo, — bezwzgledna warto$¢ transmitancii, [%o];

N — numer pasma.
Procentows zawarto$¢ styrenu nalezy obliczy¢ wedlug wzoru:
17| jesli A,/A; < 0,57 to %styrenu = (5,25 A;)/A,
18| jesli A;/As = 0,57 to %styrenu = 0,3 {[(12,8+ A,)/As] + 2,7}

Procentows zawarto$¢ butadienu nalezy obliczy¢ wedlug wzoru:

19 %butadienu = (10,5 A,)/A;
Procentowa zawarto$¢ SBS lub SBR nalezy obliczy¢ wedlug wzoru:

20| %SBS lub %SBR = %styrenu + %butadienu
Zazwyczaj zawarto$¢ butadienu jest ok. 2,3 razy wicksza niz styrenu w zwiazku ze stosowaniem

kopolimeru o zawartos$ci 30% styrenu.

Na rysunku 24 przedstawiono przykladowe widmo asfaltu modyfikowanego SBS wraz

z zaznaczonymi pasmami charakterystycznymi oraz wykres§lonymi stycznymi liniami bazowymi.

% Transmillance
o
&

j . Pasmoa

" 1500 ' 1400 o 1o 1200 1100 1000 " 900 o g0 700
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Rysunek 24. Przyktad oznaczania wartosci (Linia,) oraz (Pasmoy)
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Rowniez ta metoda badawcza nie zawiera algorytmu korekty linii bazowej, jednak pomiary
przeprowadzane sa technika transmisyjna, ktéra daje bardziej powtarzalne wyniki niz technika ATR
[126]. Ponadto niedokladnosci pomiarowe wynikajace z grubosci naniesionego filmu sa w pewnym

stopniu kontrolowane poprzez warto$¢ transmitancji dla liczby falowej 1460 cm'™.

5.3.3. Test Method Q350: SBS content of polymer modified binder [N3]

Metoda badawcza pozwala okresli¢ zawartos¢ SBS-u w asfaltach modyfikowanych polimerami
przy pomocy spektroskopii ATR-FTIR. Kalibracji metody dokonano stosujac kopolimer SBS
o handlowej nazwie Kraton 1101cs oraz asfalcie klasy 320 (asfalt drogowy o penetracji w temp. 20°C
min 40-0,1 mm; lepkosci w temp 60°C 320 Pas; temperaturze zaptonu min 250°C [N11]). Metoda
jest przeznaczona do oznaczania zawartosci kopolimeru w asfaltach modyfikowanych, jak réwniez
mieszankach mineralno-asfaltowych zawierajacych w swoim skladzie asfalty modyfikowane
polimerami, jednak woéwczas przed wykonaniem oznaczenia konieczne jest odzyskanie asfaltu
z mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Aby przygotowaé probke do badan nalezy odwazy¢ do szklanej fiolki ok. 2 g asfaltu i dodaé
10 ml disiarczku wegla (CS,). Fiolke z probka nalezy wstrzasaé mechanicznie przez minimum
godzing w temperaturze pokojowej. Uzywajac kroplomierza, pod wyciagiem laboratoryjnym nalezy
przenies¢ na szklang plytke dwie krople roztworu pobrane z gérnej czesci fiolki, tworzac mozliwie
jak najmniejsza $rednice i pozostawi¢ roztwor do odparowania. Czynno$¢ te nalezy powtarzaé, az do
uzyskania odpowiednio grubego filmu (probka o $rednicy ok. 5 mm oraz grubosci
nieprzepuszczajacej $wiatla), a nastepnie umiesci¢ probke na godzing w suszarce rozgrzanej do
temperatury 40°C. Dla kazdego rodzaju asfaltu nalezy przygotowaé¢ dwie probki. W przypadku
mieszanek mineralno-asfaltowych lub innych materialéw zawierajacych asfalty modyfikowane
konieczne jest odwazenie do szklanej fiolki ok. 20 g badanego materialu i dodanie 10 ml disiarczku
wegla (CS,). Fiolke z probka nalezy wstrzasa¢ mechanicznie przez minimum godzing w temperaturze
pokojowej, a nastepnie przenies¢ ja do dygestorium i pozostawi¢ nieruchomg na minimum godzing.
Dla tak przygotowanej probki nalezy wykona¢ pomiar widma w zakresie $redniej podczerwieni

metoda ATR, stosujac parametry pomiaru przedstawione w tabeli 14.

Tabela 14. Parametry pomiaru widma polimeroasfaltéw metoda ATR [N3]

PARAMETR WYMAGANIA PARAMETR WYMAGANIA
Detektor DTGS KBr Rozdzielacz wigzki KBr
Zrodlo IR-Turbo Akcesotia Smart orbit
Krysztat Diament Wzmocnienie 8,0
Apertura 100 Predkosé 0.6329
Zakres 1100 — 625 cm! Liczba skanow 32
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Procentows zawarto$¢ kopolimeru SBS nalezy obliczy¢ wedlug wzoru:
21 | S =(2842" P697)/(P966 + Poy; + Pgog + Peor)

gdzie:

S — procentowa zwartos¢ SBS;

Py, — pole powierzchni pasma dla liczby falowej 697 cm™;
Py — pole powierzchni pasma dla liczby falowej 966 cm™;
P,,, — pole powierzchni pasma dla liczby falowej 911 cm'™;

Py, — pole powierzchni pasma dla liczby falowej 808 cm™.

Metoda badawcza nie podaje algorytmu korekty linii bazowej, zaleca jedynie zastosowanie opcji
,both ends” dostgpnej w oprogramowaniu spektrofotometru, w pakiecie stuzacym do zliczania pol
powierzchni. Na rysunku 25 przedstawiono przykladowe widmo asfaltu modyfikowanego SBS-em
wraz z zaznaczonymi polami powierzchni pasm, na podstawie ktorych oznaczano zawarto$é

kopolimeru.

Absorbance

Tw0 0 e T T mo
Wavenumbers (em-1)

Rysunek 25. Przyktad oznaczania procentowej wartosci SBS wedlug metody Q350 [N3]
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5.4. Oznaczenie skladu grupowego asfaltéw modyfikowanych

Do oznaczenia skladu grupowego badanych asfaltéw wykorzystano metode chromatografii
cienkowarstwowej TLC (Thin Layer Chromatography) z detektorem plomieniowo-jonizacyjnym
FID (metoda TLC/FID). Badanie polega na rozdzieleniu probki asfaltu na poszczegolne sktadniki
grupowe (SARA): zwiazki nasycone (saturates), zwiazki aromatyczne (aromatics), zywice (resins)
oraz asfalteny (asphaltenes).

Probki do badan przygotowano odwazajac (0,410,01) g lepiszcza asfaltowego oraz 40 ml
dichlorometanu (CH,Cl,) i stworzono z nich 1% roztwér. Nastepnie, za pomoca dozownika ze
strzykawka, nanoszono 1 pl roztworu na kwarcowe preciki pokryte zelem krzemionkowym (8iO,) —
tzw. chromarody. Dla kazdego rodzaju probki wykonano 10 oznaczen. Nastgpnie pozostawiono
chromarody z naniesionymi prébkami do odparowania. Do rozdzialu lepiszczy na poszczegdlne
trakcje zastosowano nastepujacy zestaw rozpuszczalnikow (eluentow) [147]:

= heptan (CH,),

= toluen (C,Hy) + heptan (C;H,,) (80% =+ 20%),

= dichlorometan (CH,Cl,) + metanol (CH;OH) (95% + 5%).

Rozpuszczalniki stosowano w ,kierunku” rosnacej sity elucyjnej. Pomigdzy kolejnymi stopniami
elucji chromarody umieszczano na 2 minuty w suszarce rozgrzanej do temperatury (6012)°C,
a nastegpnie wkladano je do eksykatora, az do wystygnigcia. Po zakoniczeniu elucji ramke
z chromarodami umieszczano w aparacie IATROSCAN MK-6, gdzie nastepowalo wypalenie
substancji organicznych w plomieniu wodoru, a powstale w ten sposéb jony generowaly sygnal
proporcjonalny do ilosci wypalonej substancji, ktory byl zbierany przez elektrode kolektorowsa
1 zapisywany jako zmiana sygnatu detektora FID w funkcji czasu w postaci chromatogramu [147].
Analiza iloSciowa badanych asfaltéw polega na zliczeniu pol powierzchni poszczegdlnych pasm
chromatogramu, odpowiadajacych odpowiednim frakcjom asfaltu. Na rysunku 26 przedstawiono

przykladowy chromatogram dla asfaltu 160/220.

160/220 Zvwice

Zw. aromatyczne

Asfalteny

Zxw. nasvcone

Rysunek 26. Chromatogram TLC/FID asfaltu 160/220 o stezeniu 10 mg/ml, dozowanie 1 pl, elucja: (1) dichlorometan
+ metanol (95+5) — 2 cm, (2) toluen + heptan (80+20) — 5 cm, (3) heptan — 10 cm
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Na podstawie uzyskanych wynikéw badan oznaczenia skladu grupowego okreslono
niestabilno$¢ koloidalng CI asfaltéw niemodyfikowanych, dzigki czemu mozliwa byla ocena ich
kompatybilnosci z kopolimerem SBS. Podj¢to rowniez probe oznaczenia zawartosci kopolimeru

SBS na podstawie sktadu grupowego badanych probek.

67



5.5. Analiza statystyczna wynikoéw badan

Podczas analizy widmowej IR dla kazdej badanej probki wykonano po trzy oznaczenia widma,
natomiast podczas oznaczania skladow grupowych (test SARA) dla kazdego rodzaju prébki
wykonano po dziesi¢¢ oznaczed. Na pierwszym etapie dla wszystkich otrzymanych wynikow
przeprowadzono test Grubbsa (G) oraz Dixona (QQ) w celu zidentyfikowania wynikéw watpliwych
[152], ktére w przypadku przekroczenia wartosci krytycznej G lub QQ byly odrzucane.

22 | G = |wynik watpliwy — m|
s
gdzie:
m — $rednia,
s — odchylenie standardowe.
23 | Q __Iwynik watpliwy — wynik najblizszy|

- wynik najwigkszy — wynik najmniejszy

W tabeli zestawiono wartosci krytyczne dla dwustronnych testéw Grubbsa (G) oraz Dixona

(Q), dla o = 0,05.

Tabela 15. Wartosci krytyczne dla dwustronnych testow Grubbsa (G) oraz Dixona (Q), dla « = 0,05 [152]

WIELKOSC WARTOSC KRYTYCZNA
PROBY TEST GRUBBSA (G) TEST DIXONA (Q)
3 1,155 0,970
4 1,481 0,829
5 1,715 0,710
6 1,887 0,625
7 2,020 0,568
8 2,126 0,526
9 2,215 0,493
10 2,290 0,466

Nastepnie dla otrzymanych wynikéw analizy widmowej IR (intensywnosci pasm lub pol
powierzchni pod charakterystycznymi pasmami) przeprowadzono analize korelacji i regresji
(wyznaczono macierze korelacji wspolczynnikéw korelacji Pearsona r) oraz oceniono site korelacji

zgodnie z danymi z tabeli 16.

24 | P_ c(x,y) _ Y (xi—%)(yi—)
s()s®) \/Z?:l(xi—f)z L (5=9)?

gdzie:

c(x,y) — kowariancja cech x iy,
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s(x) — odchylenie standardowe cechy x,

s(y) — odchylenie standardowe cechy y.

Tabela 16. Sila korelacji liniowej Pearsona [148]

WARTOR PSORCAINIS | s conetacy
<0,2 brak zwigzku liniowego
0,2+0,4 slaba zaleznosé
0,4+0,7 umiarkowana zaleznos¢
0,7+0,9 dos¢ silna zaleznosé
>09 bardzo silna zaleznos¢

Do wyznaczenia funkcji krzywej wzorcowej dla oznaczania zawartosci kopolimeru SBS wg
normy T 302-15 oraz dla autorskiej metody badawczej zastosowano model regresji liniowej, ktoérego
podstawowe zalozenia sq nast¢pujace:

i model jest liniowy wzgledem parametrow,
ii. liczba obserwacji n jest wigksza lub réwna liczbie oszacowanych parametréw (n = 2),
iii.  skladnik losowy e; ma warto$¢ oczekiwana réwna zeru,
iv. wariancja skladnika losowego e; (wariancja reszt) jest taka sama dla wszystkich obserwacji,
v. skladniki losowe (reszty) sa nieskorelowane,
vi. kazdy ze skladnikéw losowych (reszty) ma rozklad normalny.
Analize regresji liniowej podzielono na etapy [149, 150, 151, 152]:
® analiza wykresu rozrzutow zmiennych x 1y w celu sprawdzenia czy zaleznos¢ jest liniowa [i];

® przyjecie hipotetycznego prostoliniowego modelu [ii], ktory opisuje wzor:
25 yi=b0+b1'Xi+ei

gdzie:

1=1,2,...,n —kolejne numery elementéw obserwaciji,
y; — zmienna zalezna,

X, — zmienna niezalezna,

by, by — parametry funkcji regresj,

e, — reszty (zmienna losowa);

" estymacja parametréw b, oraz b, metoda najmniejszych kwadratow;

® wyznaczenie ocen nieznanych parametréw na podstawie danych empirycznych (Sredni biad
szacunku parametrow b, i1 by), wyznaczenie $rednich bledéw szacunku (blad standardowy
estymacji) oraz ocen dopasowania modelu (poprawiony wspélczynnik determinancji R* —
uogélniony dla populacji wspélczynnik R” obliczony z proby);

= weryfikacja statystyczna modelu: testowanie istotnosci parametrow (wartosci t oraz poziom

istotnosci p dla parametréow b, i by) oraz istotnosci catego modelu (analiza wariancji);

= diagnostyka modelu za pomocg analizy reszt:
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reszty maja rozklad normalny (wykrycie punktow odstajacych) [vi],
reszty sa nieskorelowane (test Durbina Watsona) [v],

skladnik losowy e; ma warto$¢ oczekiwang rowng zeru |iii],

o O O O

wariancja skladnika losowego e; (wariancja reszt) jest taka sama dla wszystkich
obserwacji — zalozenie o homoscedastycznosci (réwnomierny rozklad wykresu
rozrzutu wartosci przewidywanych wzgledem reszt) [iv].

Podczas analizy wynikéw badan oznaczania zawartos$ci SBS-u w asfaltach modyfikowanych oraz
oznaczania skladu grupowego przeprowadzono analiz¢ wariancji ANOVA. Na pierwszym etapie
sprawdzono zalozenia analizy wariancji dotyczace niezaleznosci zmiennych losowych, mierzalnosci
analizowanych zmiennych, normalnosci rozkladu (test Shaprio-Wilka) oraz jednorodnosci wariancji
(testy Levene’a, Browna-Forsytha). W przypadku braku podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
o braku réznic migdzy S$rednimi (test Fishera-Snedecora) przeprowadzono testy post-hoc
wielokrotnych poréwnan (testy Scheffego, Tuckey’a oraz NIR) w celu wskazania istotnych oraz

nieistotnych réznic miedzy S$rednimi [149, 150, 151, 152]. Ze wzgledu na fakt, ze testy

nieparametryczne charakteryzuja si¢ nizsza moca [149] oraz ze analiza wariancji jest odporna na
odstepstwa od rozkladu normalnego [154, 155], nie przeprowadzono testéw nieparametrycznych
w przypadku niespelnienia zalozenn o normalnosci rozkladu, a wnioskowanie oparto na wynikach
analiz testéw parametrycznych. Analize wariancji przeprowadzono réwniez dla wynikéw oznaczen
zawartoSci SBS-u w prébkach laboratoryjnych poddanych badaniu = stabilnosci podczas
magazynowania oraz dla wynikéw oznaczen zawartosci SBS-u w prébkach przemyslowych.

Stosujac model analizy regresji wielorakiej, podjeto probe oznaczenia zawartosci kopolimeru
SBS w asfaltach modyfikowanych na podstawie ich skladu grupowego. Regresja wieloraka, poza
warunkami jak dla regresji prostej, musi spetnia¢ dodatkowy warunek méwiacy o tym, ze zadna ze
zmiennych objasniajacych nie jest kombinacjq liniowg innych zmiennych niezaleznych. To zalozenie
jest weryfikowane poprzez zbadanie nadmiarowosdci zmiennych (wspolczynnik korelacji miedzy
zmiennymi niezaleznymi powinien by¢ mniejszy niz wspotczynnik korelacji miedzy nimi a zmienng
zalezna) [149, 150, 151, 152].

Dla uzyskanych wynikéw oznaczania skladu grupowego (test SARA) oraz oznaczania
zawartos$ci kopolimeru SBS z wykorzystaniem spektroskopii w zakresie $redniej podczerwieni na
podstawie autorskiej metody badawczej przeprowadzono analize skladowych gléwnych (PCA).
Miala ona na celu wykrycie istniejacych struktur oraz ogdlnych prawidtowosci w zwiazkach miedzy
zmiennymi (danymi) pochodzacymi z analiz spektroskopowych oraz badan chromatograficznych
[153].

Podczas analiz statystycznych przyjeto przedzial ufnosci na poziomie 95% (x = 0,05).
Wszystkie analizy statystyczne przeprowadzono z wykorzystaniem oprogramowania STATISTICA.

W niniejszej pracy zamieszczono najwazniejsze wyniki analiz statystycznych, za$ szczegblowe

raporty z programu STATISTICA zamieszczono w formie zalacznikéw do pracy.
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6. Wyniki badan wraz z analiza

6.1. Oznaczenie zawartos$ci kopolimeru SBS w asfaltach modyfikowanych

Zawarto$¢ kopolimeru SBS w asfaltach modyfikowanych oznaczono na podstawie obrazu
widmowego asfaltow w zakresie S$redniej podczerwieni. Na pierwszym etapie analize
przeprowadzono wedlug trzech instrukeji/norm badawczych. Metody te réznily si¢ miedzy soba
sposobem przygotowania probek, zastosowanymi odczynnikami, technikqa pomiaru oraz
analizowanymi charakterystycznymi pasmami dla obecnosci SBS-u w  asfaltach. W tabeli 17

zestawiono najwazniejsze roznice charakteryzujace opisywane metody.

Tabela 17. Poréwnanie analizowanych metod badawczych oznaczania zawartosci SBS-u w asfaltach modyfikowanych

TODA TEC KA DZA ANALIZOWANE PASMA,
B%SA\?(/CZ A P%l\ﬁflluj* ARN?‘&LIZYJ** ODCZYNNIK C;lll
T302-15 T W THE
T302-15 A P )
T521 T W Toluen
Q350 A P CS»

* T — pomiary transmisyjne, A — pomiar technikg ATR
** W — intensywno$¢ pasma, P — pole powierzchni pod pasmem

Przed przystapieniem do badan prébek zmodyfikowanych asfaltéw przeanalizowano obrazy
widmowe w zakresie Sredniej podczerwieni dla styrenu, butadienu oraz komercyjnych SBS-6w
wyprodukowanych przez firme Kraton, ktérych wlasciwosci opisano szczegétowo w rozdziatach 3.2
oraz 5.2.1. Widma styrenu oraz butadienu (rysunek 27) opracowane zostaly przez Narodowy
Instytut Standaryzacji 1 Technologii w Stanach Zjednoczonych [156], natomiast widma SBS-6w
komercyjnych (rysunek 28) wykonano samodzielnie przy uzyciu techniki ATR.

Nalezy zauwazy¢, ze nie wszystkie pasma wystepujace w obrazie widmowym styrenu lub
butadienu pokrywaja si¢ bezposrednio z obrazem widmowym SBS-6w. Zmiana miejsca
wystepowania charakterystycznych pasm lub pojawienie si¢ nowych wynika ze zmian zachodzacych
w strukturze materialu podczas procesu polimeryzacji. Wynika ona takze z rozpadu lub powstawania
nowych wigzan miedzyczasteczkowych. Dla analizowanych rodzajéw SBS-6w podstawowsg réznica
w budowie strukturalnej, z punktu widzenia wystepujacych tam wigzan miedzyczasteczkowych, a co
za tym idzie ich obrazu widmowego, jest wystepowanie grupy winylowej w SBS-ach typu D1192
oraz D0243. Jest to pewne uproszczenie, poniewaz w procesie polimeryzacji w SBS-ach D1101 oraz
D1184 réowniez tworzg si¢ grupy winylowe, lecz ich zawarto$¢ ksztaltuje si¢ na poziomie kilku

procent zawartos$ci butadienu.
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Rysunek 27. Obraz widmowy styrenu oraz butadienu [156]
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Rysunek 28. Obraz widmowy komercyjnych kopolimeréw SBS (Kraton_D1101_linear — SBS liniowy;

winylowych; Kraton 10243 — SBS z wysoka zawartoscig grup winylowych)
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W celu identyfikacji poszczegdlnych pasm w widmach IR asfaltéw modyfikowanych SBS-em,
zoptymalizowano za pomocg oprogramowania Gaussian 09 modele trzech mozliwych teoretycznie
izomeréw butadien—styren:

= (E) 6-fenyloheks-2-en (addycja 14 trans),

®  (Z) 6-fenyloheks-2-en (addycja 14 cis),

= (-fenyloheks-1-en (addycja 12, z grupa winylowa).

Modele te sa reprezentatywne dla komercyjnych polimeréw SBS-u: liniowych, radialnych oraz
wysokowinylowych. Szczegbélowe wyniki obliczent zamieszczono w zalaczniku nr 1. Na rysunku 29
przedstawiono modele analizowanych izomeréw. Na podstawie wartosci entalpii tworzenia
substancji (HF = heat of formation) stwierdzono, ze izomer (E) 6-fenyloheks-2-en charakteryzuje

si¢ najwickszg trwaloscia, a izomer 6-fenyloheks-2-en zawiera ugrupowanie winylowe —CH=CH,,

(E) 6-fenyloheks-2-en (Z) 6-fenyloheks-2-en 6-fenyloheks-1-en

HF = -467.0286807 HF HF = -467.026675 HF HF = -467.0226027 HF

Rysunek 29. Modele izomeréw polimeru SBS

Na podstawie modelowania molekularnego oraz analizy obrazu widmowego stwierdzono, ze
charakterystyczne dla obecnosci SBS-u pasma wystepuja dla liczb falowych:
* ~670 cm’ (butadien, grupa winylowa) — § H,C=C—H poza plaszczyzne,

*  ~690 cm’' (styren) — 8 H-C monopodstawionego benzenu, poza plaszczyzne, symetryczne,
*  ~750 cm’ (styren) — 8 H-C monopodstawionego benzenu, poza plaszczyzne, asymetryczne,
» ~755cm’ (styren) — § H-C monopodstawionego benzenu, poza plaszczyzne, asymetryczne,

* ~910 cm’ (butadien, grupa winylowa) — 8 H,C= poza plaszczyzne, symetryczne,

" ~966 cm’ (butadien) — 8 wodoréw trans przy C2=C3 poza plaszczyzna,

* ~996 cm’ (butadien, grupa winylowa) — § H,C=C—H poza plaszczyzne, asymetryczne,

* ~1010 cm™ (styren, butadien) — 8 H-C, v C-C, v C=C.

Ponadto ich intensywno$¢ jest zalezna od rodzaju zastosowanego SBS-u (izomeru). Na
szczegblna uwage zastuguje fakt, ze w przypadku SBS-6w “wysokowinylowych” intensywnosci pasm
670 cm™, 910 cm™ oraz 996 cm™ sa znacznie wyzsze. Sa to pasma drgan deformacyijnych 8 H,C=C—
H, charakterystyczne dla wystgpowania grupy winylowej. W tabeli 18 zestawiono intensywnosci
charakterystycznych pasm dla réznych rodzajow SBS-6w. Zréznicowane intensywnosci pasm,
w zaleznodci od rodzaju zastosowanego modyfikatora, ma kluczowe znaczenie przy analizie

losciowej polimeroasfaltow.
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Tabela 18. Poréwnanie intensywnosci* charakterystycznych pasm dla réznych rodzajow SBS-6w

* w (weak) — staba, m (medium) — $rednia, s (strong) — silna
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6.1.1. AASHTO T 302-15 (2019) Standard Method of Test for Polymer Content of Polymer-
Modified Emulsified Asphalt Residue and Asphalt Binders [IN4]

POMIARY TRANSMISYJNE

Wartosci parametréw A, oraz A, dla analizowanych widm zestawiono w zalaczniku 2. Krzywa
wzorcows dla pomiardw transmisyjnych wyznaczono na podstawie stosunku intensywnosci pasm
(A,/A,) dla prébek asfaltu bazowego 160/220 zmodyfikowanego SBS-em D1101. Wspotcezynniki
korelacji oraz parametry funkcji regresji obliczono z wykorzystaniem programu STATISTICA.

W tabeli 19 oraz 20 przedstawiono podsumowanie wynikow analizy korelacji i regresji, za$
szczegbltowe wyniki zamieszczono w zalaczniku 3. Wartos¢ wspolczynnika korelacji (r = 0,989162)

swiadczy o bardzo silnej zalezno$ci pomigdzy zmiennymi zawarto$¢ SBS-u a wspolczynnikiem

AJA,.

Tabela 19. Krzywa wzorcowa wg T' 302—15, pomiary transmisyjne — macierz korelacji

Korelacje IR_T_302_15_do_krzywej_wzorcowej.sta)
Oznaczone wsp. korelagji sa istotne z p < .05000
N=18 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia | Odch.std | Zawartosé SBS | A1/A2_trans
Zawarto$¢ SBS 5.000000  3.514675 1.000000 0.989162
A1/A2_trans 0.236948  0.151970 0.989162 1.000000

Tabela 20. Krzywa wzorcowa wg T 302—15, pomiary transmisyjne — wyniki analizy regresji

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej:  Al/A2_trans (IR_T_302_15_do_krzywej_wzotrcowej.sta)
R=.98916247 R"2=.97844239 Popraw. R2=.97709504
F(1,16)=726.20 p<.00000 Blad std. estymacji: .02300

b BL std. b B std. t(16) P
N=18 2 b* zb

W. wolny 0.023098  0.009611 2.40341 0.028724
Zawarto$¢ SBS 0.989162  0.036706,  0.042770/ 0.001587| 26.94805  0.000000

Na podstawie przeprowadzonej analizy regresji wyznaczono rownanie opisujace krzywa wzorcowa:
26| A./A, =0,04277 - SBS +0,023098,

ktéra po przeksztalceniach przyjmuje postac:

(A1/43)—0,023098
0,04277

27| sBs=

W tabeli 21 przedstawiono wyniki oznaczania zawarto$ci kopolimeru SBS w asfaltach
modyfikowanych zgodnie z procedura badawcza oraz na podstawie krzywej wzorcowej opracowanej
wg normy T 302-15. Szczegbélowe wyniki analizy korelacji oraz wariancji zamieszczono
w zalaczniku 4. Wartosci wspotczynnikow korelacii (tabela 22) dla poszczegdlnych rodzajéw SBS-u
$wiadczq o bardzo silnej zaleznosci pomiedzy zmiennymi zawarto§¢ SBS-u a oznaczonymi

zawarto$ciami polimeru.
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Tabela 21. Wyniki oznaczania zawartosci SBS-u w asfaltach modyfikowanych wg T 30215, pomiary transmisyjne

RODZAJ SBS-u
- D1101A D1184A D1192E DO0243E
ZAWARTOSC
Asfalt 160/220
2% SBS-u wagowo 2,25%0,08 1,71+0,13 1,0740,07 0,40+0,09
4% SBS-u wagowo 4,0310,24 3,91+0,07 2,77+0,05 1,3240,09
6% SBS-u wagowo 6,7910,14 5,87+0,12 4,1310,03 2,3310,05
8% SBS-u wagowo 8,0510,37 7,9810,04 5,69+0,10 3,3710,08
10% SBS-u wagowo 9,4310,35 10,68+0,20 7.23+0,12 4,64+0,08
Asfalt 50/70

2% SBS-u wagowo 2,15+0,04 1,8140,24 0,92+0,08 0,85+0,07
4% SBS-u wagowo 3,85+0,16 4,00+0,03 2,42+0,04 1,54+0,13
6% SBS-u wagowo 5,9610,19 6,3910,18 3,921+0,26 2,4910,02
8% SBS-u wagowo 8,70+0,40 8,30%0,10 5,3240,05 3,37+0,12
10% SBS-u wagowo 10,69%0,19 10,5940,06 6,99+0,25 4,6310,13

Tabela 22. Wyniki oznaczania zawartosci SBS-u w asfaltach modyfikowanych wg T 302-15, pomiary transmisyjne —

macierze korelacji

Rodzaj SBS=160_220_D1101

Korelacje (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Oznaczone wsp. korelagji sa istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Rodzaj SBS=50_70_D1101

Korelacje IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Oznaczone wsp. koreladji sa istotne z p <.05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odchstd | Zawartosé SBS, % | SBS_oblicz_trans, %

Zmienna Srednia | Odchstd | Zawartosc SBS, % | SBS_oblicz_trans, % | Zmienna
Zawaroi SBS, % 6.000000 2927700 1.000000 0.9865 10| Zawartod SBS, %
SBS_oblicz_trans, % | _6.108016__ 2.727310 0.986516 1.000000| SBS_oblicz._trans, %

6.000000  2.927700 1.000000 0.99543(
6.272523  3.226233 0.995430 1.000000

Zmienna

Rodzaj SBS=160_220_D1184

Korelacje (IR_T_302_15_obliczanic_SBS.sta)
Oznaczone wsp. koreladji sa istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna

Rodzaj SBS=50_70_D1184

Korelacje IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Oznaczone wsp. korelagji sa istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odchstd | Zawartos SBS, % | SBS_oblicz_trans, %

Zawarto$¢ SBS, %

SBS_oblicz_trans, %

Srednia | Odchstd | Zawartosé SBS, % | SBS_oblicz_trans, %
6.000000  2.927700 1.000000 0.997771
6.033896_ 3.228981 0.997771 1.000000

Zawartos¢ SBS, %

SBS_oblicz_trans, %

6.000000  2.927700 1.000000 0.998834
6.216575  3.204254 0.998834 1.000000

Rodzaj SBS=160_220_D1192

Korelacje (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Oznaczone wsp. korelagji sa istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Rodzaj SBS=50_70_D1192

Korelacje IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Oznaczone wsp. korelagji sa istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia | Odchstd | Zawartos SBS, % | SBS_oblicz_trans, % | Zmienna Srednia | Odchstd | Zawartosé SBS, % | SBS_oblicz_trans, %
Zawartosé SBS, % 6.000000 2927700 1.000000 0.999096| Zawartosé SBS, % 6.000000 2927700 1.000000 0.997601
SBS_oblicz_trans, % 4.178779  2.231591 0.999096 1.000000] SBS_oblicz_trans, % 3.912198  2.209093 0.997601 1.000000

Rodzaj SBS=160_220_D0243

Korelacje IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Oznaczone wsp. koreladji sa istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Rodzaj SBS=50_70_D0243

Korelacje IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Oznaczone wsp. korelagji sa istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia_| Odchstd | Zawartodé SBS, % | SBS_oblicz_trans, % | Zmienna Srednia_| Odchstd | Zawartodé SBS, % | SBS_oblicz_trans, %
Zawarto$¢ SBS, % 6.000000  2.927700 1.000000 0.997162| Zawartos¢ SBS, % 6.000000  2.927700 1.000000 0.992697
SBS_oblicz_trans, % 2.410876 1.547505 0.997162 1.000000] SBS_oblicz_trans, % 2.574805 1.385245 0.992697 1.000000
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Wykres 5. Wyniki oznaczania zawarto$ci SBS-u wg T 302—15, pomiary transmisyjne — analiza ANOVA
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Tabela 23. Wyniki oznaczania zawarto$ci SBS-u w asfaltach modyfikowanych wg T 302-15, pomiaty transmisyjne —
analiza ANOVA, rodzaj SBS-u

Jednowymiarowe testy istotnosci dla SBS_oblicz_trans, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.
Parametryzacja z sigma-ograniczeniami
Dekompozycja efektywnych hipotez
SS Stopnie MS ‘ F ‘ p
Efekt swobody
Wyraz wolny 2666.002 1 2666.003 1027533  0.00
Zawartos¢ SBS, % 677.70¢ 4 169.427 6530.1  0.00
Rodzaj SBS 287.73( 7 41.104 15842/ 0.00
Zawartos¢ SBS, %*Rodzaj SBS 58213 28 2.079 80.1  0.00
Blad 2.076 80 0.026

Zawarto$¢ SBS, %*Rodzaj SBS; Oczekiwane srednie brzegowe
Biezacy efekt: F(28, 80)=80.130, p=0.0000
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja +/- blad standardowy

12
10
8
<
£ —&— Rodzaj SBS
5 160_220_D1101
§ — Rodzaj SBS
2, 50_70_D1101
A —$— Rodzaj SBS
4 160_220_D1184
) —4— Rodzaj SBS
50_70_D1184
=4~ Rodzaj SBS
0 ] 160_220_D1192
—#— Rodzaj SBS
50_70_D1192
5 . . . | | = Rodzaj SBS
5 4 P 3 10 160_220_1D0243
—+— Rodzaj SBS
Zawarto$¢ SBS, % 50_70_D0243

Wykres 6. Wyniki oznaczania zawarto$ci SBS-u wg T 302—15, pomiary transmisyjne — analiza ANOVA, rodzaj SBS-u

Przeprowadzona analiza wariancji dla poszczegélnych rodzajow SBS-6w wykazala istotne
réznice miedzy $rednimi zawarto$ciami polimeru w badanych prébkach (wykres 5). Na podstawie
analizy wariancji wieloczynnikowej (tabela 23, wykres 0) stwierdzono, ze rodzaj zastosowanego
polimeru ma istotny wplyw na uzyskane wyniki. Model regresji opracowany na podstawie probek
asfaltu 160/220 zmodyfikowanego kopolimerem liniowym D1101 jest dobrze dopasowany dla
probek zmodyfikowanych SBS-ami o niskiej zawartosci grup winylowych (D1101 — liniowy, D1184
— radialny). W przypadku probek zmodyfikowanych SBS-ami o wysokiej zawartosci grup
winylowych (D1192 oraz D0243) otrzymane wyniki sa wyraznie zanizone w stosunku do
rzeczywistej zawartosci SBS-u. Moze to wynika¢ z faktu, ze zawarto$¢ polimeru jest obliczana na
podstawie intensywnos$ci pasma 965 cm’. Sg to drgania 8 wodorow trans przy C2=C3, ktore sa
reprezentatywne dla butadienu o niskiej zawartosci grup winylowych. W przypadku polimerow
wysokowinylowych maleje liczba tych wiazan na rzecz wiazan 6 H,C=, co przejawia si¢ nizsza
intensywnoscia pasma dla liczby falowej 965 cm™ a wyzsza intensywnoscia pasm 670 cm™, 910 cm™

oraz 996 cm™.
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Analiza statystyczna wykazala réwniez, ze rodzaj asfaltu bazowego nie wplywa istotnie na
uzyskane wyniki (tabela 24). Na podstawie wykresu 7 stwierdzono, ze uzyskane wyniki dla asfaltu
160_220 sq poréwnywalne z wynikami dla prébek asfaltu 50_70.

Tabela 24. Wyniki oznaczania zawartosci SBS-u w asfaltach modyfikowanych wg T 302-15, pomiary transmisyjne —
analiza ANOVA, rodzaj asfaltu

Jednowymiarowe testy istotnosci dla SBS_oblicz_trans, % (IR_T_302_15_obliczanie_SB
Parametryzacja z sigma-ograniczeniami
Dekompozycja efektywnych hipotez
SS Stopnie ‘ MS ‘ F ‘ p
Efekt swobody
Wyraz wolny 2666.002 1 26066002 844.0149/ 0.00000C
Rodzaj asfaltu 0.112 1 0.112 0.0355  0.850909,
Zawartos¢ SBS, % 677.70¢ 4 169.427 53.638( 0.00000(
Rodzaj asfaltu*Zawartos¢ SBS, % 0.448 4 0.112 0.0355  0.997563
Blad 347.459 110 3.159
Rodzaj asfaltu*Zawartosé SBS, %; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(4, 110)=.03545, p=.99756
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 0.95 przedziatu ufnosci
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1 —— Rodzaj asfaltu
2 4 6 8 10 160_220
— Rodzaj asfaltu
Zawarto$¢ SBS, % 50_70

Wykres 7. Wyniki oznaczania zawarto$ci SBS-u wg T 302—15, pomiary transmisyjne — analiza ANOVA, rodzaj asfaltu
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POMIARY TECHNIKA ATR

Wartosci parametru A, dla analizowanych widm zestawiono w zalaczniku 2. Krzywa wzorcows
dla pomiaréw transmisyjnych wyznaczono na podstawie pola powierzchni pod pasmem A, dla
probek asfaltu bazowego 160/220 zmodyfikowanego SBS-em D1101. Wspétczynniki korelacji oraz
parametry funkcji regresji obliczono z wykorzystaniem programu STATISTICA.

W tabeli oraz przedstawiono podsumowanie wynikéw analizy korelacji 1 regresji, za$
szczegotowe wyniki zamieszczono w zalaczniku 5. Warto$¢ wspotczynnika korelacji (r = 0,950521)

$wiadczy o bardzo silnej zaleznosci pomigdzy zmiennymi zawarto$¢ SBS-u a wspolczynnikiem A,.

Tabela 25. Krzywa wzorcowa wg T 302—15, pomiary technikqg ATR — macierz korelacji

Korelacje IR_T_302_15_do_krzywej_wzorcowej.sta)
Oznaczone wsp. korelacji sq istotne z p < .05000
N=18 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Stednia | Odch.std | A1_ATR | Zawartosé SBS
A1_ATR 0.266672]  0.193099  1.000000 0.950521
Zawarto$¢ SBS 5000000  3.514675  0.950521 1.000000

Tabela 26. Krzywa wzorcowa wg T 302—15, pomiary technikq ATR — wyniki analizy regresji

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej: A1_ATR (IR_T_302_15_do_krzywej_wzorwmowej.s
R=.95052078 R"2=.90348975 Popraw. R2= .89745786
F(1,16)=149.79 p<.00000 Biad std. estymagi: .06183

b* Bl std. b Bl std. t(16) p
N=18 z b* zb
W. wolny 0.005560  0.025838 021520  0.832331
Zaw artos¢ SBS 0.950521 0.077665  0.052222  0.004267 1223869 0.000000

Na podstawie przeprowadzonej analizy regresji wyznaczono réwnanie opisujace krzywa

WZOrCcowa:

28 A, =0,052222 - SBS,

ktéra po przeksztalceniach przyjmuje postac:

Aq
0,052222 "

29 SBS =

W tabeli 27 przedstawiono wyniki oznaczania zawarto$ci kopolimeru SBS w  asfaltach
modyfikowanych zgodnie z procedura badawcza oraz na podstawie krzywej wzorcowej opracowanej
wg normy T 302-15. Szczegbélowe wyniki analizy korelacji oraz wariancji zamieszczono
w zalaczniku 6. Wartosci wspotczynnikow korelacji (tabela 28) dla wigkszosci rodzajow SBS-u
$wiadczg o bardzo silnej zaleznosci pomiedzy zmiennymi zawarto§¢ SBS-u a oznaczonymi
zawarto$ciami  polimeru. Dos$¢ silng zaleznoscig charakteryzuja si¢ probki 50_70_1D1101
(r = 0,83658). Umiarkowang zaleznoscig charakteryzuja si¢ probki 1600_220_1D0243 (r = 0,61165).
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Tabela 27. Wyniki oznaczania zawartosci SBS-u w asfaltach modyfikowanych wg T 302-15, pomiary technika ATR

RODZAJ SBS-u
- D1101A D1184A D1192E DO0243E
ZAWARTOSC
Asfalt 160/220
2% SBS-u wagowo 2,04+0,48 2,62+0,60 2,88%1,06 1,4910,23
4% SBS-u wagowo 4,4010,34 4,03+0,80 3,80+0,09 2,6410,02
6% SBS-u wagowo 5,31+1,94 8,72+0,38 5,44+0,09 6,71+1,60
8% SBS-u wagowo 9,61+1,14 9,31+0,00 6,20+0,39 3,91+0,29
10% SBS-u wagowo 9,28+0,55 12,67+0,01 7.32+1,11 5,0040,37
Asfalt 50/70

2% SBS-u wagowo 2,73+0,01 3,14+0,81 1,7140,26 0,89+0,08
4% SBS-u wagowo 6,14+0,07 5,73+0,18 3,.261+0,37 2,030,40
6% SBS-u wagowo 3,97+0,76 7.91+0,63 5,57+0,13 3,36+0,35
8% SBS-u wagowo 8,72+0,54 10,20+0,88 6,7840,95 3,92+0,28
10% SBS-u wagowo 15,50%4,05 11,57+1,96 8,75+0,25 4,72+0,32

Tabela 28. Wyniki oznaczania zawarto$ci SBS-u w asfaltach modyfikowanych wg T' 302—15, pomiary technika ATR —

macierze korelacji

Rodzaj SBS=160_220_D1101

Korelacje IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)
Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p <.05000

N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Rodzaj SBS=50_70_D1101

Korelacje IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)
Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p <.05000

N=14 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia ‘ Odch.std ‘ SBS_oblicz_ATR, % ‘ Zawattos¢ SBS, % | Zmienna Srednia ‘ Odchstd ‘ SBS_oblicz_ATR, % ‘ Zawartos¢ SBS, %
SBS_oblicz_ATR, % 6127813 3.145975 1.000000! 0.915761| SBS_oblicz_ATR, % 7.504774  5.118034 1.000000 0.836558
Zawartos¢ SBS, % 6.000000  2.927700 0.915761 1.000000| Zawartos¢ SBS, % 6.142857  2.983471 0.836558 1.000000

Zmienna

Rodzaj SBS=160_220_D1184

Korelacje IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)
Oznaczone wsp. korelagji sa istotne z p < .05000

N=13 (Braki danych usuwano przypadkami)

Stednia | Odchstd | SBS_oblicz ATR,% | Zawartosc SBS, %

Zmienna

Rodzaj SBS=50_70_D1184

Korelacje IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)
Oznaczone wsp. korelacji sq istotne z p <.05000

N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odch.std | SBS_obliczATR, % | Zawartosé SBS, %

Zawartos¢ SBS, %

6.927525  3.763599 1.000000 0.968587
5.538462 2846500 0.968587 1.000000

SBS_oblicz_ATR, %

Zawartos¢ SBS, %

7.709395  3.263271 1.000000
6.000000  2.927700 0.956346

0.956346
1.000000

Zmienna

Rodzaj SBS=160_220_D1192

Korelacje IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)
Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p <.05000

N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odchistd | SBS_oblicz ATR, % | Zawartosé SBS, %

SBS_oblicz_ATR, %

Zawartos¢ SBS, %

5.127341 1.764239 1.000000 0.9352506

Zmienna

Rodzaj SBS=50_70_D1192

Korelacje IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)
Oznaczone wsp. koreladji sa istotne z p < .05000

N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odchstd | SBS_oblicz ATR,% | Zawartosc SBS, %

SBS_oblicz_ATR, %

6.000000  2.927700 0.935256 1.000000

Zawartos¢ SBS, %

5.214916  2.620104 1.000000
6.000000 _ 2.927700 0.984230

0.984230
1.000000

Zmienna

Rodzaj SBS=160_220_D0243

Korelacje IR_T_302_15_obliczanie_ SBS_ATR_G_Q.sta)
Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p <.05000

N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odchistd | SBS_oblicz ATR, % | Zawartosé SBS, %

SBS_oblicz_ATR, %

Zawartos¢ SBS, %

3.949804 1.987449 1.000000 0.611650
6.000000  2.927700 0.611650 1.000000

Zmienna

Rodzaj SBS=50_70_D0243

Korelacje IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)
Oznaczone wsp. korelacji s istotne z p <.05000

N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odchstd | SBS_oblicz ATR, % | Zawartos¢ SBS, %

SBS_oblicz_ATR, %

Zawartos¢ SBS, %

2.984694 1.436612 1.000000
6.000000  2.927700 0.973003

0.973003
1.000000
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Wykres 8. Wyniki oznaczania zawarto$ci SBS-u wg T 302—15, pomiary technika ATR — analiza ANOVA
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Tabela 29. Wyniki oznaczania zawarto$ci SBS-u w asfaltach modyfikowanych wg T 302-15, pomiaty technika ATR —
analiza ANOVA, rodzaj SBS-u

Jednowymiarowe testy istotnosci dla SBS_oblicz_ATR, % (IR_T_302_15_obliczanie_SF
Parametryzacja z sigma-ograniczeniami
Dekompozycja efektywnych hipotez
SS Stopnie MS ‘ F p
Efekt swobody
Wyraz wolny 3823.559 1 3823.555  4000.957  0.00000(
Rodzaj SBS 307.464 7 45961 0.00000(
Zawarto$¢ SBS, % 723.112 4 189.16¢  0.00000(
Rodzaj SBS*Zawartos¢ SBS, % 231.70( 28 8.659,  0.00000(
Blad 73.586 77

Rodzaj SBS*Zawarto§¢ SBS, %; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(28, 77)=8.6589, p=.00000
Dekompozycja efektywnych hipotez

Pionowe stupki oznaczaja 0.95 przedziatu ufnosci

20
18 t
16 t
14 t
S 12t
ﬁ —$— Rodzaj SBS
< 10t 160_220_D1101
3 —#- Rodzaj SBS
2 o8t 50_70_D1101
A —— Rodzaj SBS
B oof 160_220_D1184
—+— Rodzaj SBS
4 50_70_D1184
—$— Rodzaj SBS
2r 160_220_D1192
ol —#- Rodzaj SBS
50_70_D1192
5 —4 Rodzaj SBS
) 4 P 8 10 160_220_D0243
—4— Rodzaj SBS
Zawartosé SBS, % 50_70_D0243

Wykres 9. Wyniki oznaczania zawarto$ci SBS-u wg T 302—15, pomiary technikq ATR — analiza ANOVA, rodzaj SBS-u

Przeprowadzona analiza wariancji dla poszczegdlnych rodzajow SBS-6w wykazala, ze istnieja
statystycznie istotne réznice miedzy $rednimi zawarto$ciami polimeru w badanych prébkach, cho¢
dla probek 50_70_2%_1D1101, 50_70_4%_D1101 160_220_10%_ID1184, 50_70_10%_ID1192
1160_220_4%_1D0243 stwierdzono niespelnienie zalozenia dotyczacego rozkladu normalnego.
Uwzgledniajac fakt odpornosci analizy wariancji na niespelnienie zalozenia o normalnosci rozkladu
przeprowadzono dalsze analizy. Dla probek 160_220_D1184, 160_220_D1192, 50_70_1D1192
1160_220_1D0243 stwierdzono niespelnienie zalozenia jednorodnosci wariancji na podstawie testu
Levene’a. Mniej konserwatywny test Browna-Forsythe’a potwierdza spelnienie zalozenia
o jednorodnosci wariancji dla wszystkich analizowanych préobek. W efekcie obserwujemy wigksze
rozrzuty wynikéw oraz wigksze réznice pomiedzy oznaczona a rzeczywista zawartoscig polimeru niz
w przypadku pomiaréw transmisyjnych (wykres 8). Moze to wynika¢ z faktu, ze norma nie podaje
sposobu przeprowadzania korekty linii bazowej. Podczas pomiaréw transmisyjnych biad pomiaru
jest czgdciowo niwelowany przez obliczenie stosunku intensywnosci pasma ,,polimerowego” do
pasma bazowego. Oznaczanie zawartosci SBS-u na podstawie pomiaréw technika ATR polega na

obliczeniu pola powierzchni tylko pod pasmem ,,polimerowym”, co w odniesieniu do teoretycznych
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zalozen spektroskopii, jest podejSciem bardziej poprawnym, niz oznaczanie intensywnosci pasma.
Jednak brak odpowiedniej korekty linii bazowej, skutkuje nizsza dokladnoscia uzyskanych wynikow
niz pomiary transmisyjne.

Ponadto, na podstawie analizy wariancji wieloczynnikowej, stwierdzono, ze rodzaj
zastosowanego polimeru ma istotny wplyw na uzyskane wyniki (tabela 29, wykres 9). Podobnie jak
w przypadku pomiaréw transmisyjnych model regresji opracowany na podstawie probek asfaltu
160/220 zmodyfikowanego kopolimerem liniowym D1101 wykazuje lepsze dopasowanie dla probek
zmodyfikowanych SBS-ami o niskiej zawartosci grup winylowych.

Analiza statystyczna wykazala rowniez, ze rodzaj asfaltu bazowego nie wplywa istotnie na

uzyskane wyniki (tabela 30, wykres 10).

Tabela 30. Wyniki oznaczania zawartosci SBS-u w asfaltach modyfikowanych wg T 302—15, pomiaty technika ATR —
analiza ANOVA, rodzaj asfaltu

Jednowymiarowe testy istotnosci dla SBS_oblicz_ATR, % (IR_T_302_15_obliczanie_
Parametryzacja z sigma-ograniczeniami
Dekompozycja efektywnych hipotez
SS Stopnie MS 18 p
Efekt swobody
Wyraz wolny 3764.48S 1] 376448S 703.0037  0.00000C
Rodzaj asfaltu 1.689 1 1.689 0.3154  0.575544
Zawartosé SBS, % 699.23¢ 4 174.80¢ 32.645C  0.00000C
Rodzaj asfaltu*Zawarto$é SBS, % 32.752 4 8.188 1.5291  0.19892¢
Blad 572.97C 107 5.355
Rodzaj asfaltu*Zawartos$é SBS, %; Oczekiwane srednie brzegowe
Biezacy efekt: F(4, 107)=1.5291, p=.19893
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 0.95 przedziatu ufnosci
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Wykres 10. Wyniki oznaczania zawartosci SBS-u wg T 302—15, pomiary technikq ATR — analiza ANOVA, rodzaj asfaltu
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6.1.2. Test method T521 Quantification of polymer modified binders using infrared spectrum [N2]

Wartosci parametrow A; A,, A; oraz obliczone na tej podstawie zawartosci polimeru SBS dla
analizowanych widm zestawiono w zalaczniku 7. Wspolczynniki korelacji obliczono oraz analize¢
wariancji przeprowadzono z wykorzystaniem programu STATISTICA.

W tabeli 31 przedstawiono wyniki oznaczania zawartosci kopolimeru SBS w asfaltach
modyfikowanych zgodnie z procedura opisana w instrukcji badawczej T 521. Szczegdlowe wyniki
analizy korelacji oraz wariancji zamieszczono w zalaczniku 8.

Wartosci wspotczynnikow korelacji (tabela 32) dla poszczegdlnych rodzajow SBS-u $wiadcza
o dos¢ silnej zaleznosci pomiedzy zmiennymi zawarto$¢ SBS-u a oznaczong zawarto$é polimeru dla
prébek 160_220_1D1101 oraz bardzo silnej zaleznosci dla pozostalych prébek.

Przeprowadzona analiza wariancji dla poszczegdlnych rodzajow SBS-6w wykazala, Ze istnieja
statystycznie istotne réznice migdzy Srednimi zawarto$ciami polimeru w badanych prébkach, choé¢
w przypadku préobek 50_70_2%_1D1192 1 50_70_10%_ID1192 stwierdzono niespelnienie zalozenia
dotyczacego rozktadu normalnego. Uwzgledniajac fakt odpornosci analizy wariancji na niespelnienie
zalozenia o normalnosci rozkladu przeprowadzono dalsze analizy. Ponadto dla préobek
160_220_D1101, 50_70_D1101, 50_70_D1184, 160_220_D1192, 160_220_D0243 i 50_70_1D0243
stwierdzono niespelnienie zalozenia jednorodnosci wariancji na podstawie testu Levene’a. Mniej
konserwatywny test Browna-Forsythe’a potwierdza spelnienie zaloZenia o jednorodnosci wariancji
dla wszystkich analizowanych probek. Uzyskane wyniki charakteryzuja si¢ duzymi rozrzutami przy
niskich zawarto$ciach polimeru dla probek 160_220_D1101 oraz przy wysokich zawarto$ciach
polimeru dla prébek 50_70_D1101, 50_70_D1184, 160_220_D1192, 160_220_D0243 oraz
50_70_1D0243 (wykres 8).

Ponadto, na podstawie analizy wariancji wieloczynnikowej, stwierdzono, ze rodzaj
zastosowanego polimeru ma istotny wplyw na uzyskane wyniki (tabela 29, wykres 9). Probki
zmodyfikowanych SBS-ami o niskiej zawartosci grup winylowych (D1101, D1184) charakteryzujq si¢
wyzszymi warto$ciami oznaczonej zawarto$ci polimeru, bardziej zblizonymi do jego rzeczywistej
zawartos$cl. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze obliczone wartosci sa zawyzone w stosunku do rzeczywistej
zawarto$ci polimeru dla préobek wysokomodyfikowanych (8% 1 10%). W przypadku probek
zmodyfikowanych SBS-ami o wysokiej zawarto$ci grup winylowych (D1192, D0243) otrzymane
wyniki sa wyraznie zanizone w stosunku do rzeczywistej zawarto$ci SBS-u . Moze to wynikac
z faktu, ze zawarto$¢ polimeru jest obliczana na podstawie intensywnosci pasm 696 cm™ i 965 cm™.
Sa to odpowiednio drgania ,,styrenowe” (6 H—C) oraz butadienowe o niskiej zawartosci grup
winylowych (6 =C-H).

Analiza statystyczna wykazala rowniez, ze rodzaj asfaltu bazowego nie wplywa istotnie na
uzyskane wyniki (tabela 30). Na podstawie wykresu 10 stwierdzono, ze uzyskane wyniki dla asfaltu
160_220 sq poréwnywalne z wynikami dla prébek asfaltu 50_70.
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Tabela 31. Wyniki oznaczania zawartosci SBS-u w asfaltach modyfikowanych wg T 521

RODZAJ SBS-u
- D1101A D1184A D1192E DO0243E
ZAWARTOSC
Asfalt 160/220
2% SBS-u wagowo 3,70+2,51 2,39+0,26 3,00£0,00 1,96%0,79
4% SBS-u wagowo 6,69+2,02 3,90+0,11 3,4610,18 2,81+0,22
6% SBS-u wagowo 5,6310,33 5,59+0,10 4,79+0,09 3,74+0,17
8% SBS-u wagowo 7,16+0,35 7,45+0,19 5,99+0,16 4,74+0,10
10% SBS-u wagowo 12,46%0,56 9,49+0,14 8,17+1,14 7,32+1,.23
Asfalt 50/70

2% SBS-u wagowo 2,18+0,01 2,17+0,02 1,8140,02 1,80%0,27
4% SBS-u wagowo 3,99+0,16 4,23+0,23 3,30%0,06 2,68%0,06
6% SBS-u wagowo 5,.87+0,14 6,34+0,07 4,5310,02 3,6140,06
8% SBS-u wagowo 9.26+2,07 9,08+1,57 5,89+0,07 5,0140,18
10% SBS-u wagowo 11,35+0,14 11,85+0,19 7,58+0,01 7.33+1,2

Tabela 32. Wyniki oznaczania zawartosci SBS-u w asfaltach modyfikowanych wg T 521 — macierze korelacji

Zmienna

Rodzaj SBS=160_220_D1101

Korelacje IR_T_521_G_Q sta)

Oznaczone wsp. korelacji sq istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia_| Odch.std | SBS_oblicz, % | Zawartosé SBS, %

Zmienna

Rodzaj SBS=50_70_D1101

Korelacje IR_T_521_G_Q sta)

Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia_ | Odch.std | SBS_oblicz, % | Zawartosé SBS, %

SBS_oblicz, %

Zawarto$¢ SBS, %

7.12856¢  3.26877( 1.00000¢ 0.805441
6.00000C_ 2.92770( 0.805441 1.00000(

SBS_oblicz, %

Zawartos¢ SBS, %

6.529631  3.56893" 1.00000¢ 0.968881
6.00000C_ 2.92770( 0.968881 1.00000(

Zmienna

Rodzaj SBS=160_220_D1184

Korelacje IR_T_521_G_Q sta)

Oznaczone wsp. korelacji sq istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna

Rodzaj SBS=50_70_D 1184

Korelacje TR_T_521_G_Q sta)

Oznaczone wsp. korelacji sq istotne z p < .05000
N=14 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia_| Odch.std | SBS_oblicz, % | Zawartosé SBS, %

SBS_oblicz, %

Zawartos¢ SBS, %

Srednia | Odch.std | SBS_oblicz, % | Zawartos¢ SBS, %
5.764531 2.60531( 1.00000( 0.99684¢
6.000000 _ 2.92770( 0.99684¢ 1.00000(

SBS_oblicz, %

Zawartos¢ SBS, %

6.76033¢  3.73865! 1.00000( 0.98357
6.00000C _ 3.03821¢ 0.98357% 1.00000(

Rodzaj SBS=160_220_D1192

Korelacje AR_T_521_G_Q sta)

Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000
N=13 (Braki danych usuwano przypadkami)

Rodzaj SBS=50_70_D1192

Korelacje IR_T_521_G_Q sta)

Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000
N=14 (Braki danych usuwano przypadkami)

7 micnna Srednia | Odchstd | SBS_oblicz, % | Zawartos SBS, Y, | Zmienna Stednia | Odch.std | SBS_oblicz, % | Zawartosé SBS, %
SBS_oblicz, % 5263180 2.04304¢ = 1.00000( 0.94082¢| SBS_oblicz, % 4410217 1.97444( 1.00000( 0.99839:
Zawartoié SBS, Y% 630769, 2.92644¢ 0.94982¢ 1.00000(| Zawartosé SBS, % 5.71428( _ 2.81284: 0.99839: 1.00000(

Zmienna

Rodzaj SBS=160_220_D0243

Korelacje AR_T_521_G_Q.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia_| Odch.std | SBS_oblicz, % | Zawartosé SBS, %

Zmienna

Rodzaj SBS=50_70_D 0243

Korelacje IR_T_521_G_Q sta)

Oznaczone wsp. korelacji sg istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odch.std | SBS_oblicz, % | Zawartos¢ SBS, %

SBS_oblicz, %

Zawartos¢ SBS, %

4.114267  1.998851 1.00000¢ 0.92693
6.00000C_ 2.92770( 0.92693" 1.00000(

SBS_oblicz, %

Zawarto$¢ SBS, %

4.08879¢  2.067517 1.00000( 0.948414
6.00000C_ 2.92770( 0.94841¢ 1.00000(
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Tabela 33. Wyniki oznaczania zawartosci SBS-u w asfaltach modyfikowanych wg T 521 — analiza ANOVA, rodzaj SBS-u

Tabela 34. Wyniki oznaczania zawartosci SBS-u w asfaltach modyfikowanych wg T' 521 — analiza ANOVA, rodzaj

asfaltu

0,
%

SBS_oblicz

Jednowymiarowe testy istotnosci dla SBS_oblicz, % (IR_T_521_G_Q.5
Parametryzacja z sigma-ograniczeniami
Dekompozycja efektywnych hipotez
SS Stopnie MS ‘ F ‘ p
Efekt swobody
Wyraz wolny 3466.60 1 3466.60  5660.47 0.000001
Zaw artos¢ SBS, % 681.51¢ 4 170.38( 278.207  0.000001
Rodzaj SBS 148.82° 7 21.26( 34.71:  0.000001
Zaw artos¢ SBS, %*Rodzaj SBS 68.79" 28 2.45% 4.012  0.00000
Blad 46.54« 76 0.61:2

Zawartos$¢ SBS, %0*Rodzaj SBS; Oczekiwane $rednie brzegowe

Biezacy efekt: F(28, 76)=4.0120, p=.00000
Dekompozycja efektywnych hipotez

Pionowe stupki oznaczaja 0.95 przedziatu ufnosci

16
14
12
10
—$— Rodzaj SBS
8t 160_220_D1101
—#- Rodzaj SBS
6L 50_70_D1101
—— Rodzaj SBS
4l 160_220_D1184
A Rodzaj SBS
50_70_D1184
27 - Rodzaj SBS
160_220_D1192
ot —#— Rodzaj SBS
50_70_D1192
5 —$— Rodzaj SBS
) 4 6 3 10 1 60_220_D0243
—— Rodzaj SBS
Zawarto$¢ SBS, % 50_70_D0243

Wykres 12. Wyniki oznaczania zawartosci SBS-u wg T 521 — analiza ANOVA, rodzaj SBS-u

J ednowymiarowe testy istotno$d dla SBS_oblicz, % (IR_T_521_G_Q.sta)
Parametryzaqga z sigma-ograniczeniami
Dekompozydga efektywnych hipotez
SS Stopnie MS ‘ F p
Efekt swobody
Wyraz wolny 3519.263 1/ 3519.263 1480.406 0.000000
Rodzaj asfaltu 0.006 1 0.006 0.003  0.959224
Zawartos¢ SBS, % 709.866 4 177.466 74.653 0.000000
Rodzaj asfaltu*Zawartosé SBS, % 12.266 4 3.067 1290 0.278647
Blad 251.986 106 2.377
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0
%

SBS_oblicz

Rodzaj asfaltu*Zawartosé SBS, %; Oczekiwane $rednie brzegowe

Biezacy efekt: F(4, 106)=1.2900, p=.27865
Dekompozycja efektywnych hipotez

Pionowe stupki oznaczaja 0.95 przedziatu ufnosci

12
11
10 ¢

2 4 6 8
Zawarto$¢ SBS, %

10

—&— Rodzaj asfaltu
160_220

—#— Rodzaj asfaltu
50_70

Wykres 13. Wyniki oznaczania zawarto$ci SBS-u wg T 521 — analiza ANOVA, rodzaj asfaltu
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6.1.3. Test Method Q350: SBS content of polymer modified binder [N3]

Wartosci parametréw Aggs Agyy, Aggg 1 Agy; Oraz obliczone na tej podstawie zawarto$ci polimeru
SBS dla analizowanych widm zestawiono w zalaczniku 9. Wspolczynniki korelacji obliczono oraz
analiz¢ wariancji przeprowadzono z wykorzystaniem programu STATISTICA.

W tabeli 35 przedstawiono wyniki oznaczania zawarto$ci kopolimeru SBS w asfaltach
modyfikowanych zgodnie z procedura opisang w instrukeji badawczej Q 350. Szczegdlowe wyniki
analizy korelacji oraz wariancji zamieszczono w zalaczniku 10.

Wartosci wspotczynnikow korelacji (tabela 36) dla poszczegdlnych rodzajéw SBS-u pokazuja
duze zrdznicowanie w korelacjach pomiedzy oznaczona a rzeczywista zawartoscia SBS-u
w zaleznosci od zastosowanego rodzaju polimeru. Bardzo silng zaleznoscia (r > 0,9) charakteryzuja
sig. probki  160_220_D1192 oraz 50_70_D0243. Dos¢ silng zaleznos¢ wykazuja probki
160_220_D1101, 50_70_D1192. Pozostate probki cechuja si¢ umiarkowana zaleznoscia (0,4 < r <
0,7).

Przeprowadzona analiza wariancji dla poszczegdlnych rodzajow SBS-6w wykazala, ze poza
prébkami 160_220_1D0243 istnieja statystycznie istotne roznice miedzy Srednimi zawarto$ciami
polimeru w badanych probkach, choé¢ w przypadku prébek 160_220_D1101, 160_220_D1184,
160_220_D1192, 50_70_D1192, 160_220_D0243 1 50_70_D0243 stwierdzono niespelnienie
zalozenia jednorodnosci wariancji na podstawie testu Levene’a. Mniej konserwatywny test Browna-
Forsythe’a potwierdza spelnienie zalozenia o jednorodnosci wariancji dla wszystkich analizowanych
probek. Uzyskane wyniki charakteryzuja si¢ duzymi rozrzutami 1 znaczaco odbiegaja od
rzeczywistych zawartosci modyfikatora w probkach (wykres 14). Ponadto, na podstawie analizy
wariancji wieloczynnikowej, stwierdzono, ze rodzaj zastosowanego polimeru nie ma istotnego
wplywu na uzyskane wyniki (tabela 37, wykres 15). Brak wyraznych réznic pomiedzy probkami
modyfikowanymi polimerami wysokowinylowymi a polimerami o niskiej zawartosci grup
winylowych moze wynika¢ z faktu, ze metoda badawcza bazuje na trzech pasmach ,,polimerowych”:
697 cm’, 911 cm” i 966 cm’ oraz pasma bazowego 808 cm. Sa to odpowiednio drgania
»styrenowe”, butadienowe grupy winylowej oraz butadienowe. Jednak duze rozrzuty wynikéw oraz
zanizone warto$ci uzyskanych wynikéw w stosunku do rzeczywistej zawartosci polimeru moga by¢
spowodowane brakiem korekty linii bazowej oraz, zdaniem autora, niepoprawna interpretacja
widma. We wzorze na obliczanie zawartosci polimeru w asfalcie w mianowniku znajduje si¢ tylko
pasmo butadienowe (966 cm™). Jego intensywno$é odnosi si¢ do sumy wszystkich analizowanych
pasm. Zatem w przypadku polimeréw wysokowinylowych wzrost intensywnosci pasma 911 ecm™,
przy jednoczesnym spadku intensywnosci pasma 966 cm™ spowoduje zanizenie wyniku oznaczania
zawarto$ci modyfikatora. Instrukcja badawcza, pomimo zastosowanej techniki ATR, zaklada
przygotowanie roztworu asfaltowego z wykorzystaniem disiarczku wegla. Jest to rozpuszczalnik
bardziej toksyczny w pordwnaniu z powszechnie stosowanymi toluenem czy tetrahydrofuranem.
Ponadto dodatek siarki moze powodowacé rozbicie wigzan grup winylowych, co dodatkowo wplynie

na dokladnos¢ uzyskanych wynikow.
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Analiza statystyczna wykazala rowniez, Ze rodzaj asfaltu bazowego ma istotny wplyw na
uzyskane wyniki (tabela 38). Na podstawie wykresu 16 stwierdzono ze wyniki oznaczen dla asfaltu
160_220 wykazywaly wyzsza liniowg zalezno$¢ niz probki asfaltu 50_70.

Tabela 35. Wyniki oznaczania zawartosci SBS-u w asfaltach modyfikowanych wg Q 350

RODZAJ SBS-u
- D1101A D1184A D1192E DO0243E
ZAWARTOSC
Asfalt 160/220
2% SBS-u wagowo 2,52+0,50 3,72+0,30 4,72+0,24 4,99+0,14
4% SBS-u wagowo 4.81+143 434071 5,5610,30 6,000,65
6% SBS-u wagowo 3,97+0,25 5,8410,98 7174025 6,3910,58
8% SBS-u wagowo 7,05%0,42 7,22+0,58 7,6210,04 6,9911,22
10% SBS-u wagowo 7,90+0,35 5,94+1,17 7,92+0,05 6,16+0,35
Asfalt 50/70

2% SBS-u wagowo 3,6040,12 3.30+0,04 3,94+128 3,80+0,17
4% SBS-u wagowo 1,47+0,04 2214057 4014034 6,0610,04
6% SBS-u wagowo 4,6310,06 6,480 47 6,6240,15 6,4410,82
8% SBS-u wagowo 47140,07 7,8610,14 5,82+0,18 6,90%0,17
10% SBS-u wagowo 5,08+0,05 5124134 7,7140,17 7.97+0,09

Tabela 36. Wyniki oznaczania zawartosci SBS-u w asfaltach modyfikowanych wg Q 350 — macierze korelacji

Rodzaj SBS=160_220_D1101 Rodzaj SBS=50_70_D1101

Korelacje (IR_Q_350_G_Q.sta) Korelacje IR_Q_350_G_Q.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000 Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000

N=15 (Braki danych usuwano przypadkami) N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)
Zmienna Srednia | Odch.std | Zawartos¢ SBS, % | SBS_oblicz, % | Zmienna Srednia | Odch.std | Zawartosé SBS, % | SBS_oblicz, %
Zawarto$é SBS, % 6.00000( 2.92770( 1.00000( 0.890737| Zawartosé SBS, % 6.00000( 2.92770( 1.00000( 0.66898(
SBS_oblicz, % 5252548 2.13653( 0.890737 1.00000( SBS_oblicz, % 3.899548  1.35900: 0.66898( 1.00000¢

Rodzaj SBS=160_220_D1184 Rodzaj SBS=50_70_D1184

Korelacje IR_Q_350_G_Q.sta) Korelacje (IR_Q_350_G_Q.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000 Oznaczone wsp. korelacji sq istotne z p < .05000

N=14 (Braki danych usuwano przypadkami) N=13 (Braki danych usuwano przypadkami)
Zmienna Srednia_| Odch.std | Zawartosé SBS, % | SBS_oblicz, % | Zmienna Srednia | Odch.std | Zawartosé SBS, % | SBS_oblicz, %
Zawartos¢ SBS, % 5.71428¢ 2.81284: 1.00000( 0.69325¢| Zawartosé¢ SBS, %o 5.84615¢ 2.88230" 1.00000( 0.582607
SBS_oblicz, % 5.27975¢ 1.41292¢ 0.69325¢ 1.00000( SBS_oblicz, % 5.131287 2.10203¢ 0.58260° 1.00000(

Rodzaj SBS=160_220_D1192 Rodzaj SBS=50_70_D1192

Korelacje IR_Q_350_G_Q.sta) Korelacje IR_Q_350_G_Q.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000 Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000

N=15 (Braki danych usuwano przypadkami) N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)
Zmienna Srednia | Odch.std | Zawartosé SBS, % | SBS_oblicz, % | Zmienna Srednia | Odch.std | Zawartos¢ SBS, % | SBS_oblicz, %
Zawartos¢ SBS, % 6.00000( 2.92770( 1.00000( 0.95351(] Zawartosé¢ SBS, % 6.00000( 2.92770( 1.00000( 0.85203(
SBS_oblicz, % 6.59665:  1.29614: 0.95351( 1.00000(| SBS _oblicz, % 5.62228¢  1.60697¢ 0.85203¢ 1.00000(

Rodzaj SBS=160_220_D0243 Rodzaj SBS=50_70_D 0243

Korehcje (IR_Q_350_G_Qsta) Korehcje (IR_Q_350_G_Q sta)

Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000 Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < ~QSOOO

N=15 (Braki danych usuwano przypadkami) N=14 (Braki danych usuwano przypadkami)
Zmienna Srednia | Odch.std | Zawartosc SBS, % |_SBS_oblicz, % | Zmicnna Srednia | Odch.std | Zawartodé SBS, % [ SBS_oblicz, %
Zawartos¢ SBS, % 6.000000  2.92770( 1.00000( 0.546757] Zawartos¢ SBS, % 6.28571¢  2.81284: 1.00000( 0.90910+
SBS_oblicz,% | 6.10829¢  0.89262¢ 0.54675" 1.00000(| SBS_oblicz, % 6.40391¢  1.345517 0.90910¢ 1.00000(
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Wykres 14. Wyniki oznaczania zawarto$ci SBS-u wg Q 350 — analiza ANOVA
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Tabela 37. Wyniki oznaczania zawarto$ci SBS-u w asfaltach modyfikowanych wg Q 350 — analiza ANOVA, rodzaj SBS-

u

Tabela 38. Wyniki oznaczania zawarto$ci SBS-u w asfaltach modyfikowanych wg Q 350 — analiza ANOVA, rodzaj

asfaltu

0,
%

SBS_oblicz

Jednowymiarowe testy istotnosci dla SBS_oblicz, % (IR_Q_350_G_Q.4
Parametryzacja z sigma-ograniczeniami
Dekompozycja efektywnych hipotez
SS Stopnie ‘ MS ‘ F ‘ p
Efekt swobody
Wyraz wolny 3440.409 1 3440409 1312538 | 0.000000
Rodzaj SBS 75.486 7 10.784 41.14 | 0.000000
Zawarto$¢ SBS, % 160.163 4 40.041 15276 1 0.000000
Rodzaj SBS*Zawartos¢ SBS, % 80.345 28 2.869 10.95 | 0.000000
Blad 19.921 76 0.262

Rodzaj SBS*Zawartos¢ SBS, %; Oczekiwane $rednie brzegowe

Biezacy efekt: F(28, 76)=10.947, p=.00000
Dekompozycja efektywnych hipotez

Pionowe stupki oznaczaja 0.95 przedziatu ufnosci

10

4 6 8 10

Zawarto$¢ SBS, %

—$— Rodzaj SBS
160_220_D1101
—#— Rodzaj SBS
50_70_D1101
—$— Rodzaj SBS
160_220_D1184
—4— Rodzaj SBS
50_70_D1184
—#— Rodzaj SBS
160_220_D1192
—#— Rodzaj SBS
50_70_D1192
—#— Rodzaj SBS
160_220_D0243
—— Rodzaj SBS
50_70_D0243

Wykres 15. Wyniki oznaczania zawarto$ci SBS-u wg Q 350 — analiza ANOVA, rodzaj SBS-u

] ednowymiarowe testy istotnosd dla SBS_oblicz, % (IR_Q_350_G_Q.sta)
Parametryzada z sigma-ograniczeniami
Dekompozydga efektywnycdh hipotez
SS Stopnie ‘ MS ‘ E ‘ P
Efekt swobody
Wyraz wolny 3535908 1) 3535908 | 2455582  0.000000
Rodzaj asfaltu 11.209 1 11.209 7.784 0.006251
Zawarto$¢ SBS, % 168.267 4 42067 29214 0.000000
Rodzaj asfaltu*Zawartos¢ SBS, % 10.159 4 2.540 1764 0.141588
Blad 152.634 1060 1.440
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0,
%

SBS_oblicz

Rodzaj asfaltu*Zawartosé SBS, %; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(4, 106)=1.7638, p=.14159
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 0.95 przedziatu ufnosci

9
8
7
6
5
4
3
5 - Rodzaj asfaltu
) 4 6 8 10 160_220
— Rodzaj asfaltu
Zawarto$¢ SBS, % 50_70

Wykres 16. Wyniki oznaczania zawarto$ci SBS-u wg Q 350 — analiza ANOVA, rodzaj asfaltu
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6.1.4. Podsumowanie wynikéw analiz spektroskopowych

Na wykresie 17 przedstawiono zbiorcze wyniki oznaczania zawartosci polimeru SBS w asfaltach
modyfikowanych na podstawie czterech instrukcji/norm badawczych: T 302-15 (pomiaty
transmisyjne), T 302—15 (pomiary ATR), T 521 i Q 350. Poréwnujac otrzymane wyniki oznaczen
zawartosci polimeru SBS w asfaltach modyfikowanych stwierdzono, ze najmniejszym rozrzutem
charakteryzujq si¢ oznaczenia na podstawie normy T 302—15 (pomiary transmisyjne). Wykazuja one
réwniez najwyzsze wartosci R?, co $wiadczy o liniowym modelu otrzymanych wynikéw. Najwicksze
rozrzuty oraz najnizsze wartosci R* odnotowano dla wynikéw otrzymanych na podstawie instrukcji
Q 350. Pomiary transmisyjne charakteryzuja si¢ mniejszymi rozrzutami oraz mniejszymi bledami
pomiarowymi niz pomiary technika ATR. Przyczyna takiego stanu rzeczy jest brak wyraznych
wskazowek w ww. normach/instrukcjach dotyczacych przeprowadzania korekty linii bazowe;.
Ponadto odnotowano wyrazne roznice pomiedzy probkami modyfikowanymi polimerem o wysokiej
zawartos$ci grup winylowych a SBS-ami o niskiej zawartosci grup winylowych. W przypadku probek
zmodyfikowanych SBS-em D1192 oraz D0243 (o wysokiej zawartosci grup winylowych) otrzymane
wyniki oznaczen sa wyraznie nizsze niz w przypadku probek zmodyfikowanych SBS-em D1101 oraz
D1184 (o niskiej zawartosci grup winylowych). Wynika to z faktu, ze norma T 302-15 oraz
instrukcja T 521 bazuja na pasmach charakterystycznych dla grup styrenowych oraz butadienowych
(,,niewinylowych”). Instrukcja Q 350 w swej metodyce uwzglednia pasmo ,,winylowe” (910 cm™),
jednak wystepuje ono w mianowniku proponowanego przez instrukcje wzoru. Ponadto
w preparatyce probek stosowany jest rozpuszczalnik na bazie siarki (CS,), co dodatkowo powoduje
rozbijanie blokéw winylowych w butadienie, przez co otrzymane wyniki sa zanizone w stosunku do
rzeczywistej zawarto$ci modyfikatora.

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala rowniez, ze w przypadku instrukeji/norm
badawczych: T 302—-15 (pomiary transmisyjne), T 302—15 (pomiary ATR) i T 521 rodzaj asfaltu
bazowego nie wplywa istotnie na doktadno$¢ uzyskanych wynikéw. Jedynie w przypadku instrukcji
Q 350 zaobserwowano, ze dokladniejsze wyniki otrzymano dla prébek wykonanych na bazie asfaltu
160/220 (kompatybilnego z polimerem).

Uwzgledniajac powyzsze uwagi opracowano autorska metode oznaczania zawartosci polimeru
SBS w asfaltach modyfikowanych. Metoda zawiera procedure korekty linii bazowej, dzigki czemu
otrzymane wyniki charakteryzuja si¢ mniejszymi rozrzutami. Opracowane wzory analityczne
uwzgledniaja rowniez pasma styrenowe, butadienowe oraz butadienowe—winylowe, dzigki czemu
mozliwe jest przeprowadzenie analizy jakosciowej polimeroasfaltow bez wzgledu na rodzaj

zastosowanego SBS-u.

95



%

SBS_oznacz.
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SBS_oznacz.
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SBS_oznacz.
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SBS_oznacz.

Rodzaj SBS=160_220_D1101
SredniatOdch.std
302_15_ 0.9190x+0.5941, R*=0.9716
T_302_15_ATR: y=0.9810x+0.2236, R?=0.8262
T_521: y=0.8993x+1.7329, R?=0.6217

Q_350: y=0.6500x+1.3524, R*=0.7775
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Rodzaj SBS=160_220_D1192
Srednia; W redniatOdch.std
T_302_15_trans: y=0.7615x-0.3905, R*=0.9991
T_302_15_ATR: y=0.5636x+1.7458, R>=0.8651
T_521: y=0.6634x+1.0787, R>=0.8933
y=0.4221x+4.0638, R*=0.9022
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Zawarto$¢ SBS, % 4 Q350
Rodzaj SBS=160_220_D0243
Srednia; Was: SredniatOdch.std
T_302_15_trans: y=0.5271x-0.7516, R*=0.9939
T_302_15_ATR: y=0.4152x+1.4585, R>=0.3260
T_521: y=0.6329x+0.3171, R?>=0.8484
Q_350: y=0.1667x+5.1081, R*=0.2450
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Rodzaj SBS=50_70_D1101
Srednia; Was: SredniatOdch.std
< s: y=1.0969x-0.3091, R?=0.9902
T_302_15_ATR: y=14351x-1.3107, R?>=0.6748
0.8993x+1.7329, R?=0.9340
3105x+2.0363, R*=0.4050

Zawartos¢ SBS, %

Rodzaj SBS=50_70_D1184
Srednia; Was: SredniatOdch.std
T_302_15_trans: y=1.0932x-0.3425, R?=0.9975
0660x+1.3136, R?=0.9080
3x-0.5016, R*=0.9647
Q_350: y=0.4249x+2.6473, R?=0.2794

2 4 6 8 10

Zawartos¢ SBS, %

Rodzaj SBS=50_70_D1192
Srednia; Was: Srednia+Odch.std
T_302_15_trans: y 0.7528x-0.6042, R?=0.9948
T_302_15_ATR: y=0.8808x-0.0701, R?=0.9663
T_521: y=0.7008x+0.4056, R2=0.9965
Q_350: y=0.4677x+2.8163, R?=0.7049

2 4 6 8 10

Zawartosc SBS, %o

Rodzaj SBS=50_70_D0243
Srednia; Was: SredniatOdch.std
=0.4697x-0.2434, R?=0.9843
y=0.4774x+0.1200, R?=0.9426
6698x+0.0702, R*=0.8918
4349x+3.6705, R?=0.8120

2 4 6 8 10
Zawartos¢ SBS, %

Wykres 17. Zbiorcze wyniki oznaczania zawartosci SBS-u
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6.1.5. Autorska metoda oznaczania zawartosci kopolimeru SBS w asfaltach modyfikowanych

W celu znalezienia optymalnej metody badawczej analize widmowg prébek laboratoryjnych
przeprowadzono z wykorzystaniem dwoch technik pomiarowych: pomiary technika transmisyjna
oraz technika ATR.

Aby przygotowac probke do badan metoda ATR, badane lepiszcze podgrzewano, az stanie si¢
plynne, nie przekraczajac jednak temperatury 160°C. Po uplynnieniu asfaltu probke wymieszano,
aby uzyska¢ jednorodna, homogeniczng mieszaning, a nastgpnie przy pomocy metalowej szpatulki
przeniesiono takg ilo$¢ lepiszcza na papier, aby powstala ok. 1 mm warstwa o wymiarach
umozliwiajacych zakrycie calej powierzchni krysztalu znajdujacego si¢ w przystawce ATR. Tak
przygotowang probke pozostawiono, az do osiagniecia temperatury pokojowej. Schiodzone
lepiszcze przykladano do diamentowego krysztalu 1 dociskano, aby usunac¢ ewentualne pecherzyki
powietrza znajdujace si¢ w probce 1 zapewni¢ catkowite przyleganie badanego asfaltu do
diamentowego krysztatu. Dla tak przygotowanej probki nalezy wykona¢ pomiar widma w zakresie

sredniej podczerwieni metoda ATR, stosujac parametry pomiaru przedstawione w tabeli 39.

Tabela 39. Parametry pomiaru widma polimeroasfaltow metoda ATR

PARAMETR WYMAGANIA PARAMETR WYMAGANIA
Detektor DTGS KBr Rozdzielacz wiazki KBr
Zrédlo IR-Turbo Akcesoria Smart orbit
Krysztat Diament Wzmocnienie 8,0
Apertura 100 Predkos¢ 0.6329
Zakres 4000 — 400 cm™! Liczba skanow 40

W przypadku pomiaréw metoda transmisyjna, asfalt podgrzewano, az stanie si¢ plynny, nie
przekraczajac jednak temperatury 160°C. Po uplynnieniu asfaltu prébke wymieszano, a nastepne
odwazono 1 g asfaltu do szklanej fiolki i pozostawiono probke, az do osiagniecia temperatury
pokojowej. Nastepnie probke asfaltu rozpuszczono w ok. 10 ml tetrahydrofuranu. Fiolke z asfaltem
oraz rozpuszczalnikiem wstrzasano, az do calkowitego rozpuszczenia si¢ asfaltu. Otrzymany
roztwor za pomocg kroplomierza naniesiono na przygotowane pastylki KBr w iloéci 5 kropel. Po
nalozeniu roztworu probke kondycjonowano w temperaturze pokojowej, az do catkowitego
odparowania rozpuszczalnika. Dla tak przygotowanej probki wykonano pomiar absorbancii
w zakresie $redniej podczerwieni, stosujac parametry pomiaru jak dla techniki ATR. Zaréwno
w przypadku pomiaréw technika ATR, jak i pomiaréw transmisyjnych dla kazdej analizowanej
probki wykonano po trzy oznaczenia.

Dla otrzymanych widm przeprowadzono korekte linii bazowej zgodnie z wytycznymi
opracowanymi w ramach projektu badawczego TC-272-PIM-TG], realizowanego przez instytut
badawczy RILEM [130]. Standaryzacja widma przebiegata w dwoch etapach: korekta linii bazowe;
oraz normalizacja. Korekte linii bazowej przeprowadzono przez lokalne minima dla liczb falowych:
4000 cm™, 3600 cm™', 2400 cm™, 1800 cm™, 930 cm™, 680 cm™ oraz 600 cm'.
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30| Avor = Apom — [Ar + (2E2L) (w—w))]

Wit+1—Wj

gdzie:
A

A, — zmierzona warto$¢ absorbancji dla liczby falowej w,

A; — zmierzona warto$¢ absorbancji dla lokalnego minimum poprzedzajacego analizowany punkt,

— skorygowana warto$¢ absorbancji dla liczby falowej w,

kor

Ay, — zmierzona warto§¢ absorbancji dla lokalnego minimum nastgpujacego po analizowanym
punkcie,

w; — warto$¢ liczby falowej dla lokalnego minimum poprzedzajacego analizowany punkt,

w;y; — wartos¢ liczby falowej dla lokalnego minimum nastgpujacego po analizowanym punkcie,

w — warto$c liczby falowej analizowanego punktu.

Nastepnie dla tak skorygowanego widma przeprowadzono proces normalizacji przez

maksimum absorbancji z zakresu 1800 cm™ — 600 ecm™;

1800
AmaXl 600 )
>

0,15

31 Anorm = Akor ' (

gdzie:
A, — znormalizowana warto$¢ absorbanci,
Ay, — skorygowana warto$¢ absorbancji

A | 1500/600 — maksymalna warto§¢ absorbancji z przedziatu 1800 cm™ — 600 cm™.

6.00
5.00 \
4.00

: \

< 3.00

R%)

: |

< 2.00

\J\_

= 1.00 \J
0.00 L T T T T T -

1800 1600 1400 1200 1000 800 600
Liczba falowa, cm-1
—160_220_8%_D1192 —160_220_8%_D1192_norm

Rysunek 30. Widma asfaltu 160_220_8%_D1192 przed (—) i po korekcie linii bazowej oraz normalizacji (—)

Na rysunku 30 przedstawiono przykltadowe widmo asfaltu 160/220 zmodyfikowanego 8% SBS-
u D1192 w zakresie 1800 cm™ — 600 cm™ przed oraz po standaryzacji. Dla tak ustandaryzowanych
widm oznaczono pola powierzchni dla charakterystycznych pasm: 690 cm™ (styren), 910 cm’

(butadien-winyl), 960 cm™ (butadien), 990 cm™ (butadien-winyl) oraz 1375 cm™ (pasmo asfaltowe).
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Na rysunku 31 zaprezentowano przykladowe widma asfaltu 160/220 zmodyfikowanego 4% réznego
rodzaju SBS-ami. Intensywnos$¢ charakterystycznych dla obecno$ci butadienu pasm (910 cm”,

960 cm™ 1990 cm™) jest zalezna od rodzaju zastosowanego SBS-u.

160_220_4% DI1101 {
160_220_4%_D1184
160_220_4%_D1192
160_220_4%_D0243

0.1

o

0.09

0.08

0.06-

0.05

Absorbance

0.044

0.03

0.01-

900 830 800 750 700

Wavenumbers (em-1)

1050 1000

Rysunek 31. Widmo asfaltu 160_220 zmodyfikowanego 4% réznego rodzaju SBS-ami

Pola powierzchni pod poszczegdlnymi pasmami zliczano wykorzystujac metode calkowania
numerycznego metodg trapezow, a granice catkowania dla poszczegélnych pasm wyznaczano
znajdujac lokalne minima. Wszystkie obliczenia zwigzane z korekta linii bazowej, normalizacja
widma oraz oznaczenia pol powierzchni przeprowadzono wykorzystaniem oprogramowania Excel.
W zalaczniku 11 zestawiono wyniki oznaczen wspolczynnikow A690, A910, A960, A990 oraz

A1375 dla pomiaréw technika ATR oraz pomiaréw technika transmisyjna.

Tabela 40. Autorska metoda oznaczania zawartosci SBS-u, pomiary technika ATR — macierze korelacji

Korelage (moja_metoda_ATR.sta)
Oznaczone wsp. koreladi sq istotne z p < .05000
N=120 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia | Odchstd | Zawartosé SBS, % | (AG90+A910+A960+A990)/ A1375
Zawarto$¢ SBS, % 6.000000  2.840286 1.000000 0.743234
(AG90+AI10+A960+A990)/ A1375 1.069587 | 0.550667 0.743234 1.000000

Korelacje (moja_metoda_ATR.sta)
Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000
N=120 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Stednia | Oddh.std | Zawartosé SBS, % | (A690+A910+A960)/A1375
Zawartosé SBS, % 6.000000  2.840286 1.000000 0.735879
(A690+A910+A960)/ A1375 1.025815  0.516869 0.735879 1.000000

Korelacje (moja_metoda_ATR.sta)
Oznaczone wsp. koreladji sa istotne z p < .05000
N=120 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia | Odchstd | Zawartosé¢ SBS, % | (A690+A960)/A1375
Zawarto$¢ SBS, % 6.000000  2.840286 1.000000 0.842647
(AG90+A960)/A1375 0.618159  0.396394 0.842647 1.000000
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W tabeli 40 przedstawiono podsumowanie wynikow analizy korelacji i regresji dla pomiarow
technika ATR, za$ szczegblowe wyniki zamieszczono w zalaczniku 12. Wartosci wspolczynnikow
korelacji dla pomiaréw wykonanych technika ATR $wiadcza o dos¢ silnej zaleznosci pomiedzy
zmiennymi zawarto$¢ SBS-u a wspélezynnikami (AG90-A910-A960-A990)/A1375. Najwyzsza
warto$¢ wspotezynnika korelacji otrzymano dla zmiennej (A690+A960)/A1375 i dla tej zmiennej

przeprowadzono analiz¢ regresji.

Tabela 41. Autorska metoda oznaczania zawartosci SBS-u, pomiary technika ATR — wyniki analizy regresji

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej: (A690+A960)/A1375 (moja_metoda_ATR.sta
R=.89524555 R"*2= .80146460 Popraw. R2= .79972306

F(1,114)=460.20 p<0.0000 Blad std. estymadji: .14294

Pomin przypadki: 28:30,45

b* Bl std. ‘ b ‘ Bl std. ‘ t(114) ‘ p
N=116 2 b* zb
W. wolny 20027307 0031010 -0.88057  0.380406
Zawarto$¢ SBS, % 0.895246 0.041732 0.102566 0.004781 2145239 0.000000

Na podstawie przeprowadzonej analizy regresji wyznaczono zaleznos§é (wzér 32) pozwalajaca
obliczy¢ zawarto$¢ polimeru SBS w asfaltach modyfikowanych na podstawie pomiaréw technikg
ATR. Dopasowany model regresji charakteryzuje si¢ poprawionym wspolczynnikiem determinancii
R*=0,7997.

A690+A960
A1375

32|  SBSarg = ( )/0,10257.

W tabeli 42 przedstawiono podsumowanie wynikéw analizy korelacji i regresji dla pomiarow
technika transmisyjna, za§ szczegolowe wyniki zamieszczono w  zalaczniku 13. Wartosci
wspolczynnikéw korelacji dla pomiaréw wykonanych technika transmisyjna $wiadcza o bardzo silnej
zalezno$ci  pomiedzy zmiennymi zawarto$¢ SBS-u a wspélczynnikami  (A690-A910-A960-
A990)/A1375. Najwyzsza warto$¢  wspolczynnika  korelacji  otrzymano dla  zmiennej
(A690+A910+A960)/A1375 i dla tej zmiennej przeprowadzono analize regresji. Na podstawie
przeprowadzonej analizy regresji wyznaczono zalezno$¢ (wzoér 33) pozwalajaca obliczy¢ zawartos$c
polimeru SBS w asfaltach modyfikowanych na podstawie pomiaréw technika transmisyjna.
Dopasowany model regresji charakteryzuje si¢ poprawionym wspoiczynnikiem determinancii
R’=0,9472.

A690+A910+A960

+0, 05145)/0, 08539 .
A1375

33| SBStrans = (
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Tabela 42. Autorska metoda oznaczania zawartosci SBS-u, pomiary transmisyjne — macierze korelacji

Zmienna

Korelage (moja_metoda_trans.sta)
Oznaczone wsp. koreladi sa istotne z p < .05000
N=120 (Braki danych usuwano przypadkami)

Stednia | Odchstd | Zawartos¢ SBS,% | (A690+A910+A960+A990)/A1375

Zawarto$¢ SBS, %

6.000000 2.840286 1.000000 0.946842

(A690+A910+A960+A990)/ A1375

0.501268 0.279769 0.946842 1.000000

Zmienna

Korelacje (moja_metoda_trans.sta)
Oznaczone wsp. korelacji sq istotne z p < .05000
N=120 (Braki danych usuwano przypadkami)

Stednia | Oddh.std | ZawartoséSBS, % | (A690+A910+960)/A1375

Zawartos¢ SBS, %

(A690+A910+960)/A1375

6.000000 2.840286 1.000000 0.967277
0.464842 0.252604 0.967277 1.000000

Korelacje (moja_metoda_trans.sta)
Oznaczone wsp. korelacji sg istotne z p < .05000
N=120 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia | Odchstd | Zawartosé SBS, % | (A690+A960)/A1375
Zawartosé SBS, % 6.000000  2.840286 1.000000 0.892211
(A690+A960)/A1375 0.329507  0.187509 0.892211 1.000000

Tabela 43. Autorska metoda oznaczania zawarto$ci SBS-u, pomiary transmisyjne — wyniki analizy regresji

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej: (A690+A9104+960)/A1375 (moja_metoda_tran

R=.97347031 R"2= .94764444 Popraw. R2= .94719310
F(1,116)=2099.6 p<0.0000 Blad std. estymadi: .05714
Pomin przypadki: 90,111

b* BL std. ‘ b ‘ BL std. ‘ t(116) ‘ p
N=118 2 b* zb
W. wolny 20051451 0012328 417338 0.000058
Zawarto$¢ SBS, % 0973470/ 0021245 0085393 0.001864 4582160 _ 0.000000

Wyniki oznaczen pol powierzchni dla charakterystycznych pasm otrzymane technika
transmisyjna charakteryzowaly si¢ mniejszymi rozrzutami (wykres 18). W obu przypadkach (pomiary

technika ATR 1 pomiary transmisyjne) rozrzuty wynikéw zwigkszaly sie wraz ze wzrostem

zawarto$ci modyfikatora.

Ponadto, przy niskich stezeniach zawartosci polimeru, w przypadku pomiaréw technikag ATR
pasma charakterystyczne dla obecnosci grup winylowych (910 cm™ oraz 990 cm™) nie byly
rejestrowane (zalacznik 12), stad tez w modelu regresji dla techniki ATR uwzgledniane sa jedynie
pasma styrenowe (690 cm™) oraz butadienowe (960 cm™), co przeklada si¢ na dokladnosé
uzyskanych wynikéw dla asfaltéw modyfikowanych polimerami ,,wysokowinylowymi”. W efekcie
otrzymane modele regresji dla pomiaréw transmisyjnych charakteryzujq si¢ wyzsza wartoscia

poprawionego wspélczynnika determinancji R (lepszym liniowym dopasowaniem) niz dla pomiaréw

moja_metoda_trans.sta 12v*120c
(A690+A910+960)/A1375:  F(4,115) = 432.9058, p = 0.0000

technika ATR.
moja_metoda_ATR.sta 12v*120c
(AG90+A960)/A1375: F(4,115) = 80.5725, p = 0.0000
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Wykres 18. Wyniki oznaczania charakterystycznych pasm technika ATR (z lewej) oraz technika transmisyjna (z prawej)
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Na podstawie otrzymanych wynikow oraz przeprowadzonej analizy regresji liniowej
stwierdzono, ze wyniki uzyskane technikq transmisyjng, mimo wigckszego nakladu pracy zwiazanego
z preparatyka probek, charakteryzuja si¢ mniejszymi rozrzutami wynikow oraz lepszym liniowym
dopasowaniem modelu. W zwiazku z powyzszym w dalszej cz¢sci pracy stosowana bedzie metoda

oznaczania zawarto$ci SBS-u oparta o pomiary wykonane technika transmisyjna.

Tabela 44. Wyniki oznaczania zawartosci SBS-u w asfaltach modyfikowanych wg autorskiej metody oznaczania

zawarto$ci SBS-u

RODZAJ SBS-u
- D1101A D1184A D1192E DO0243E
ZAWARTOSC
Asfalt 160/220
2% SBS-u wagowo 1,69+0,12 2,00+0,06 2,1840,10 2,.20+0,04
4% SBS-u wagowo 4,03+0,20 3,59+0,03 3,78+0,10 4,460,19
6% SBS-u wagowo 5,89+0,25 5,26%0,03 5,39+0,21 7,00+0,27
8% SBS-u wagowo 6,98+1,29 7.40%0,63 7474017 9,1940,02
10% SBS-u wagowo 8,74+0,25 9,50+0,28 10,2940,49 11,7840,36
Asfalt 50/70

2% SBS-u wagowo 1,83+0,05 22140,14 2,40+0,13 2.27+0,04
4% SBS-u wagowo 3,6910,08 3,7910,01 4,1310,29 5,05+1,25
6% SBS-u wagowo 5,6910,37 5,90+0,12 6,22+0,84 6,0040,42
8% SBS-u wagowo 8,26+0,26 7,63%0,15 7,84+0,31 8,29+1,00
10% SBS-u wagowo 10,00+0,11 9,49+0,22 11,24+1,56 11,0740,89

W tabeli 44 zestawiono wyniki oznaczania zawartodci polimeru SBS w prébkach
laboratoryjnych wedlug autorskiej metody na podstawie pomiaréw transmisyjnych. Dla otrzymanych
wynikéw przeprowadzono analize porownawcza z wezesniej omawianymi procedurami. Poréwnujac
wartosci wspolczynnikow korelacji Pearsona dla wszystkich analizowanych metod (tabela 45)
stwierdzono, ze dla wszystkich rodzajow SBS-6w najwyzsze warto$ci wspolczynnika r uzyskano dla
normy T 302 — 15 (pomiary technika transmisyjna) oraz dla metody autorskiej. Jednak wyniki
oznaczen otrzymane dla ww. normy w przypadku polimeréow z wysoka zawarto$cia grup winylowych
(D1194, D0243) sa znacznie zanizone (wykres 19), co wynika z przyjetej w normie metodyki,
bazujacej jedynie na pasmie butadienowym (960 cm™). Metodyka oznaczania zawartosci polimeru
w asfaltach modyfikowanych zastosowana w autorskim opracowaniu uwzglednia zaréwno pasma
styrenowe, butadienowe, jak i butadienowe (winylowe), dzigki czemu mozliwe jest oznaczenie

zawarto$ci modyfikatora o zréznicowanej zawartosci grup winylowych oraz zréznicowanym

stosunku styrenu do butadienu.
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Tabela 45. Wyniki oznaczania zawartosci SBS-u — poréwnanie metod — macierze korelacji

Rodzaj SBS=160_220_D1101

Korelacje (IR_razem.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p <.05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia | Odch.std | Zawarto$¢SBS, % | T_302_15_trans | T _302_15_ATR | T_521 | Q_350 Metoda_autorska

Zawarto $¢ SBS, % 6.000000 2.927700 1.000000 0.986516 0.915761 |  0.805441  0.890737 0.972248

Rodzaj SBS=50_70_D1101

Korelacje (IR_razem.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sq istotne z p < .05000
N=14 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Stednia | Odch.std | Zawartos¢SBS, % | T_302_15_trans | T _302_15_ATR | T 521 | Q_350 Metoda_autorska

Zawarto$¢SBS, % 6.142857 2.983471 1.000000 0.995274 0.836558 |  0.967843  0.675971 0.996522

Rodzaj SBS=160_220_D1184

Korelacje (IR_razem.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sq istotne z p < .05000
N=13 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia | Odch.std | ZawartoséSBS, % | T_302_15_trans | T _302_15_ATR [ T 521 | Q_350 | Metoda autorska

Zawarto§¢SBS, % 5.538462 2.846500 1.000000 0.997635 0.968587  0.996125  0.673536 0.992551

Rodzaj SBS=50_70_D1184

Korelacje (IR_razem.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000
N=12 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Stednia | Odd.std | Zawartos¢SBS, % | T 302 _15_trans | T _302_15 ATR | T 521 | Q_350 Metoda_autorska

Zawarto$¢SBS, % 5.833333 3.010084 1.000000 0.999190 0.985974  0.980280 0.591476 0.998462

Rodzaj SBS=160_220_D1192

Korelacje (IR_razem.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000
N=13 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Stednia | Oddh.std [ ZawartoséSBS, % | T_302_15_trans | T _302_15_ATR | T 521 [ Q_350 | Metoda_autorska

Zawarto$¢ SBS, % 6.307692  2.926449 1.000000 0.998976 0.928963 0.949828  0.953017 0.988047

Rodzaj SBS=50_70_D1192

Korelacje (IR_razem.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000
N=14 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia | Odch.std | Zawarto$éSBS, % | T _302_15_trans | T 302 15 ATR | T 521 | Q 350 | Metoda_autorska

Zawarto$¢ SBS, % 5.714286 2.812843 1.000000 0.997258 0.982662  0.998392  0.832513 0.962422

Rodzaj SBS=160_220_1D0243

Korelacje (IR_razem.sta)

Oznaczone wsp. korelagji sq istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia | Odch.std [ ZawartoséSBS, % | T_302_15_trans | T _302_15_ATR [ T 521 | Q_350 | Metoda autorska

Zawarto$¢SBS, % 6.000000 2.927700 1.000000 0.997162 0.611650  0.926937  0.546753 0.998296

Rodzaj SBS=50_70_D0243

Korelacje (IR_razem.sta)

Oznaczone wsp. korelagji sq istotne z p < .05000
N=14 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Stednia | Odch.std | Zawarto§¢SBS, % | T _302_15 trans | T _302_15 ATR | T 521 | Q_350 | Metoda autorska

Zawarto§¢SBS, % 6.285714 2.812843 1.000000 0.992208 0.968620 1 0.949903 0.909104 0.958460
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Rodzaj SBS=160_220_D1101
Srednia; WspGlezynnik: SredniatOdch.std; W:

Sredniat1.96*Odch.std

Rodzaj SBS=50_70_D1101
Srednia; Wspolezynnik: Srednia+Odch.std; Was: Srednia+1.96*Odch.std
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Wykres 19. Wyniki oznaczania zawarto$ci polimeru SBS — poréwnanie metod
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6.2. Oznaczanie stabilnosci podczas magazynowania asfaltéw modyfikowanych

polimerami

W celu oceny stabilnosci podczas magazynowania asfaltow modyfikowanych polimerami dla
przygotowanych probek laboratoryjnych przeprowadzono test tubowy zgodnie z norma PN-EN
13399 [N8]. Nastepnie dla otrzymanych probek z gérnej (oznaczanej TTG) oraz dolnej czesci tub
(oznaczanej TTD) wykonano oznaczenia temperatury micknienia metoda Pierscienia 1 Kuli zgodnie
z norma PN-EN 1427 [N7] oraz oznaczono zawarto$¢ polimeru w asfaltach z wykorzystaniem
autorskiej metody badawczej opisanej szczegdlowo w rozdziale 6.1.5. Szczegélowe wyniki
oznaczania temperatury micknienia zamieszczono w zalaczniku 14. Na wykresie 20 przedstawiono
wyniki oznaczania temperatury migknienia PiK dla prébek po badaniu stabilnosci podczas
magazynowania dla réznych rodzajow SBS-6w. Zgodnie z tablica NA.1 oraz NA.2 uzupelnienia
krajowego do normy PN-EN 14023 [N12] dla wszystkich asfaltéw modyfikowanych polimerami
réznica temperatury micknienia po badaniu nie powinna przekracza¢ 5°C. W przypadku asfaltu
160/220 warunek ten nie jest spelniony dla prébek: 160_220_6%_D1184, 160_220_8%_D1184.
W przypadku asfaltu 50/70 wymagann normowych w zakresie stabilnosci podczas magazynowania
nie spetniaja ~ probki: 50_70_4%_D1101, 50_70_6%_D1101, 50_70_8%_D1101,
50_70_10%_D1101 50_70_6%_D1184, 50_70_8%_ID1184, 50_70_10_D1184, 50_70_8%_ID1192,
50_70_10%_D1192, 50_70_8%_ID0243. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze asfalt
50/70 charakteryzuje si¢ wigkszymi réznicami temperatury migknienia pomiedzy probka goérna
(TTG) a dolng (TTD) w poréwnaniu z probkami asfaltu 160/220 dla kazdego rodzaju SBS-u, co
$wiadczy o braku kompatybilnosci tego rodzaju asfaltu z polimerem SBS. Potwierdzily to badania
oznaczania sktadu grupowego — wskaznik niestabilnosci koloidalnej CI dla asfaltu 160/220 wynosit
0,31, za$ dla asfaltu 50/70 przyjmowal wartos¢ 0,48. Asfalt 50/70 wykazywal jednak wyzsza
stabilno§¢ magazynowania w przypadku probek zmodyfikowanych polimerami o wysokiej
zawartosci grup winylowych (D1192, D0243) niz w przypadku probek zmodyfikowanych SBS-ami
o niskiej zawarto$ci grup winylowych (D1101, D1184).

Szczegdlowe wyniki oznaczania zawarto$ci SBS-u w asfaltach modyfikowanych po badaniu
stabilno$ci podczas magazynowania wraz z analizg statystyczna przedstawiono w zalgczniku 15.
Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala, ze zalozenie dotyczacego rozkladu normalnego nie
jest spetnione dla nastegpujacych probek 160_220_10%_D1101_TTD, 50_70_2%_D1101_TTG,
50_70_10%_D1101_TTG, 50_70_8%_D1184_TTG, 160_220_4%_D0243_TTG. Uwzgledniajac
fakt odpornosci analizy wariancji na niespelnienie zalozenia o normalnosci rozkladu
przeprowadzono dalsze analizy. Stwierdzono niespelnienie zalozenia o jednorodnosci wariancji na
podstawie  testu  Levene’a dla  probek: 160_220_4%_D1101, 160_220_2%_ID1184,
160_220_6%_1D1184, 160_220_10%_ID1184, 50_70_8%_D1184, 160_220_6%_D1192,
50_70_8%_D1192. Mniej konserwatywny test Browna-Forsythe’a potwierdza jednak spelnienie

zalozenia o jednorodnosci wariancji dla wszystkich analizowanych probek.
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Wykres 20. Wyniki oznaczania temperatury micknienia PiK probek po badaniu stabilnosci podczas magazynowania
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Wykres 21. Wyniki oznaczania zawartosci SBS-u w asfaltach modyfikowanych po badaniu stabilnosci podczas

magazynowania
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W efekcie na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji (wykres 21) stwierdzono, ze
statystycznie istotne réznice w oznaczonej zawartosci polimeru SBS wystepuja dla probek
50_70_D1101 z dodatkiem 4% i 6% modyfikatora, dla probek 50_70_D1184 z dodatkiem 6%, 8%
oraz 10% modyfikatora, dla prébek 50_70_D1192 z dodatkiem 6%, 8% 1 10% modyfikatora, dla
probek 50_70_D0243 z dodatkiem 6% i 10% modyfikatora. W przypadku asfaltu 160/220
statystycznie istotne rdznice w zawartosci polimeru stwierdzono jedynie w przypadku prébek
zmodyfikowanych 2% SBS-u D0243.

Na podstawie otrzymanych wynikéw zaréwno oznaczania temperatury micknienia, jak
i oznaczania zawarto$ci kopolimeru SBS stwierdzono, ze asfalt 160/220 jest kompatybilny ze
wszystkimi rodzajami analizowanych polimeréw i zachowuje stabilno$¢ podczas magazynowania.
W przypadku asfaltu 50/70 wraz ze wzrostem zawartos$ci modyfikatora maleje jego stabilno$c,
zwigksza si¢ réznica pomigdzy temperatura micknienia oraz oznaczonymi zawarto§ciami
modyfikatora. Na podstawie oznaczania temperatury migknienia stwierdzono, ze asfalt 50/70
wykazuje mniejsza tendencje do segregowania si¢ modyfikatora w przypadku polimerow
,wysokowinylowych’, czego nie potwierdzily wyniki oznaczania zawarto$ci SBS-u. Tutaj dla asfaltu
50/70 stwierdzono statystycznie istotne réznice dla wszystkich rodzajow analizowanych polimerow.
Rozbieznosci te wymagaja dalszych badan, jednak uzyskane wyniki potwierdzaja skutecznosé
opracowanej metody oznaczania zawarto$ci kopolimeru SBS w asfaltach modyfikowanych jako

alternatywnej procedury stuzacej do oceny stabilnosci podczas magazynowania polimeroasfaltow.
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6.3. Oznaczanie zawartosci kopolimeru SBS w probkach przemyslowych

Stosujac opisana w rozdziale 6.1.5 metodg¢ oznaczono zawarto$¢ kopolimeru SBS w prébkach
przemystowych: trzech rodzajach asfaltu PMB, dwoch asfaltéw HiMA oraz trzech probkach asfaltu
odzyskanych z wyrobéw hydroizolacyjnych. Szczegélowe wyniki oznaczania zawartosci polimeru
w probkach przemystowych wraz z analizg statystyczna wynikow przedstawiono w zalaczniku 16.
W tabeli 46 przedstawiono $rednie wartosci oznaczonej zawartosci modyfikatora w analizowanych

prébkach.

Tabela 46. Wyniki oznaczania zawartosci SBS-u w prébkach przemyslowych

RODZAJ PROBKI Oznaczona z'{t;:artoéc’ SBS-u,
A_45_80_55 3,1510,13
A_45_80_55_odzysk 2,7410,05
mn | B_45_80_65 3,70+0,51
E B_45_80_65_odzysk 2,91+0,09
C_45_80_55 2,4140,12
C_45_80_55_odzysk 2,41+0,20
D_45_80_80 6,7410,36
§ D_45_80_80_odzysk 6,68+1,35
T | E_45_80_80 6,731+0,07
E_45_80_80_odzysk 6,3610,21
F-papa-1 3,07+0,56
E* G-papa-2 0,94+0,29
H-papa-3 2,49+0,39

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala, ze w przypadku probek C_45_80_55_odzysk
nie jest spelnione zalozenie o rozkladzie normalnym, jednak uwzgledniajac odpornosé analizy
wariancji na niespelnienie tego zalozenia, przystapiono do dalszych analiz. Stwierdzono
niespelnienie zalozenia o jednorodnosci wariancji na podstawie testu Levene’a dla probek
B_45_80_65. Mniej konserwatywny test Browna-Forsythe’a potwierdza jednak spelnienie zalozenia
o jednorodnosdci wariancji dla wszystkich analizowanych probek. Zawarto$¢ kopolimeru SBS
w asfaltach HIMA zawierala si¢ w przedziale (6,36%0,21)% — (6,74%0,36)%, natomiast dla asfaltow
PMB zawierala si¢ w przedziale (2,41£0,12)% — (3,70£0,51)%. Na podstawie przeprowadzonej
analizy wariancji stwierdzono statystycznie istotne réznice pomiedzy $rednimi zawarto$ciami
modyfikatora w asfaltach PMB i HiMA. Ponadto analiza wariancji wykazala statystycznie istotne
réznice pomiedzy zawartoscia SBS-u w probkach ,,czystych” i pochodzacych z odzysku dla probek
A_45_80_55, oraz E_45_80_80, jednak réznice pomiedzy $rednimi wynikami dla prébek ,,czystych”
1 pochodzacych z odzysku ksztaltuja sie na poziomie ponizej 0,5%. Dla probek B_45_80_65,
C_45_80_55 iD_45_80_80 roéznice pomiedzy uzyskanymi wynikami dla probek ,,czystych”
1 pochodzacych z odzysku nie sa statystycznie istotne. Brak statystycznie istotnych réznic lub ich

niewielka warto$¢ (ponizej 0,5%) pomiedzy wynikami oznaczen dla probek czystych oraz probek

109



odzyskanych z mieszanki mineralno-asfaltowej pozwala stwierdzi¢, Ze opracowana metoda
oznaczania zawartosci kopolimeru SBS w asfaltach modyfikowanych moze by¢ stosowano jako
metoda diagnostyczna zaréwno do oceny jako$ciowej polimeroasfaltéw na etapie ich produkciji, jak

1 probek asfaltow odzyskiwanych z mieszanek mineralno-asfaltowych.
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Wykres 22. Wyniki oznaczania zawarto$ci SBS-u w prébkach przemystowych

Wyniki oznaczania zawarto$ci kopolimeru SBS w probkach asfaltu odzyskanego z wyrobow
hydroizolacyjnych potwierdzily wystepowanie modyfikatora w badanym materiale, a oznaczona
zawartos¢ polimeru wynosita odpowiednio (3,0720,56)%, (0,94£0,29)% i (2,4910,39)%. Wart uwagi
jest fakt, ze wszystkie wyroby hydroizolacyjne byly deklarowane jako papy wysokomodyfikowane,
zatem spodziewana zawarto$¢ polimeru powinna ksztaltowac si¢ na poziomie 8% — 10%. Wyraznie
zanizone wartosci uzyskane podczas badania moga $wiadczy¢ o tym, ze metodyka odzyskiwania
lepiszcza z wyrobow hydroizolacyjnych negatywnie wplywa na znajdujacy si¢ w lepiszczu polimer
1 zagadnienie to wymaga dalszych badan.
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6.4. Oznaczanie sktadu grupowego asfaltoéw modyfikowanych polimerami

Dla prébek laboratoryjnych wykonano badanie oznaczania skladu grupowego zgodnie
z procedura badawcza opisang w rozdziale 5.4. Na wykresie 23 przedstawiono wyniki oznaczania
sktadu grupowego badanych asfaltéw w zaleznosci od rodzaju zastosowanego SBS-u, za$
szczegblowe wyniki oznaczen zamieszczono w zalaczniku 19. Po przeprowadzeniu testu Grubbsa
1 Dixona, dla uzyskanych wynikéw obliczono macierze korelacji, przeprowadzono analiz¢ wariancji
ANOVA oraz analiz¢ regresji wielorakiej. Szczegblowe wyniki analizy statystycznej zamieszczono
w zalaczniku  20. Na podstawie otrzymanych wspolezynnikéw korelacji Pearsona r dla
poszczegolnych rodzajow SBS-6w (tabela 47) stwierdzono, ze wystgpuje dos¢ silna zaleznosé
pomiedzy zawartoscia modyfikatora a zawartoscia zywic 1 zwigzkow aromatycznych dla probek
zmodyfikowanych SBS-em D1101. W przypadku zwigzkéw aromatycznych jest to korelacja ujemna,
a w przypadku zywic korelacja dodatnia. Dos¢ silng ujemna zalezno$¢ stwierdzono réowniez dla
prébek 50_70_D1192, dla zwiazkéw nasyconych. Umiarkowang zaleznoscig pomiedzy zawartoscia
zwiazkéw aromatycznych a zawartoscia polimeru charakteryzuja si¢ préobki 160_220_D1192
(zaleznos$¢ dodatnia), 50_70_D1192 (zaleznos¢ dodatnia), 160_220_D0243 (zaleznos¢ ujemna),
50_70_1D0243 (zalezno$¢ dodatnia). Umiarkowana zalezno$¢ zaobserwowano rowniez pomiedzy
zawartosciag modyfikatora a zawartoscig zywic dla probek 160_220_1D0243 (zaleznos¢ dodatnia) oraz
pomiedzy zawartoscia modyfikatora a zawartosciq zwiazkéw nasyconych i asfaltenéw w probkach
50_70_D0243 (zaleznosci ujemne). W pozostalych przypadkach stwierdzono stabg korelacje lub jej
brak.

Przeprowadzona analiza wariancji ANOVA dla poszczegdlnych rodzajow SBS-6w wykazala, ze
w przypadku zawartos$ci zwiazkow nasyconych, pomimo niespetnienia w kilku przypadkach
zalozenia o rozkladzie normalnym (160_220_2%_ID1184, 160_220_8%_ID1184, 50_70_6%_ID1184)
oraz w jednym przypadku zalozenia o jednorodnosdci wariancji na podstawie testu Levene’a
(50_70_D1101), srednie zawarto$ci zwiazkow nasyconych réznig si¢ istotnie w zaleznosci od
zawarto$ci modyfikatora dla wszystkich rodzajéw SBS-6w (wykres 24).

Podobne zaleznosdci zaobserwowano dla zawartosci zwiazkéw aromatycznych (wykres 25).
W kilku przypadkach nie spelniono zalozenia o rozkladzie normalnym (160_220_6%_D1101,
160_220_8%_D1101, 160_220_8%_D1184, 50_70_8%_D1192, 160_220_2%-D0243) oraz
w jednym przypadku nie spelniono zalozenia o jednorodnosci wariancji na podstawie testu Levene’a
(160_220_1D0243). Uwzgledniajac odpornos¢ analizy wariancji na brak rozkladu normalnego oraz
spetnienie zalozen o jednorodnosci wariancji dla wszystkich oznaczenn na podstawie mniej
konserwatywnego testu Browna-Forsythe’a, stwierdzono, ze $rednie zawartosci zwiazkow
aromatycznych roznig si¢ istotnie w zaleznosci od zawartosci modyfikatora dla wszystkich rodzajow
SBS-6w.

Analiza statystyczna zawarto$ci zywic wykazala niespelnienie w kilku przypadkach zalozenia
o rozkladzie normalnym (160_220_6%_D1101, 160_220_4%_D1184, 160_220_8%_ID1184,
160_220_10%_ID1184, 160_220_4%_1D1192, 50_70_6%_D1192,  160_220_2%_ID0243).
W przypadku probek 50_70_1D1192 stwierdzono niespelnienie zalozenia o jednorodnosci wariancji

zar6wno na podstawie testu Levene’a, jak 1 testu Browna-Forsythe’a. Dla probek 50_70_1D1101
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stwierdzono niespelnienie zalozenia o jednorodnosci wariancji jedynie na podstawie
konserwatywnego testu Levene’a. Analiza wariancji ANOVA wykazala, ze $rednie zawartosci zywic
réznia si¢ istotnie w zaleznosci od zawartosci modyfikatora dla wszystkich rodzajow SBS-6w, oprocz
asfaltu 50/70 zmodyfikowanego polimerem D1192 (niespelnienie zalozed o jednorodnosci
wariancji), co przedstawiono na wykresie 20.

Analiza statystyczna zawarto$ci asfaltenéw wykazala niespelnienie w kilku przypadkach
zalozenia o rozkladzie normalnym (160_220_8%_D1184, 50_70_6%_D1192, 160_220_2%_1DD0243,
50_70_6%_D0243). W przypadku préobek 50_70_D1184 oraz 50_70_D1192 stwierdzono
niespelnienie zalozenia o jednorodnosci wariancji zarowno na podstawie testu Levene’a, jak 1 testu
Browna-Forsythe’a. Analiza wariancji ANOVA wykazala, ze Srednie zawartosci asfaltenow roznia si¢
istotnie w zaleznosci od zawarto$ci modyfikatora dla wszystkich rodzajéw SBS-6w, oprécz asfaltu
50/70 zmodyfikowanego polimerami D1184 oraz D1192 (niespelnienie zalozen o jednorodnosci

wariancji), co przedstawiono na wykresie 27.

Tabela 47. Wyniki oznaczania skladu grupowego (test SARA) asfaltéw modyfikowanych — macierze korelacji

Rodzaj SBS=160_220_D1101

Korelacje (razem_pola.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p <.05000

N=52 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia ‘ Odch.std ‘ Zawartos¢ SBS, % ‘ Nasycone (%) Aromatyczne (%0) ‘ Zywice (%) ‘ Asfalteny (Y
Zawartos¢ SBS, % 5230765  3.45625%5 1.00000C -0.18851¢ -0.738392 0.786837 0.114
Rodzaj SBS=50_70_D1101

Korelacje (razem_pola.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p <.05000

N=56 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia | Odchstd | Zawarto$é SBS, % | Nasycone (%) | Aromatyczne (%) | Zywice (%) | Asfalteny (%
Zawarto$¢ SBS, % 5285714  3.377542 1.00000C 0.12697¢ -0.75113¢ 0.716619 0.128|
Rodzaj SBS=160_220_D1184

Korelacje (razem_pola.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p <.05000

N=50 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia ‘ Odch.std ‘ Zawartos¢ SBS, % ‘ Nasycone (%) Aromatyczne (%0) ‘ Zywice (%) ‘ Asfalteny (Y
Zawartos¢ SBS, % 6.00000C  2.857143 1.00000C -0.310452 -0.032624 -0.016582 0.2034
Rodzaj SBS=50_70_D1184

Korelacje (razem_pola.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p <.05000

N=50 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Stednia | Odchstd | Zawartosé SBS, % | Nasycone (%) | Aromatyezne (%) | Zywice (%) | Asfalteny (%
Zawarto$¢ SBS, % 6.00000C  2.857143 1.00000C 0.172869 -0.35568¢ 0.157714 0.099]
Rodzaj SBS=160_220_D1192

Korelacje (razem_pola. sta)

Oznaczone wsp. korelagji sq istotne z p <.05000

N=50 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia | Odch.std | Zawartosé SBS, % | Nasycone (%) | Aromatyczne (%) | Zywice (%) | Asfalteny (%
Zawartos¢ SBS, % 6.00000C  2.857143 1.00000C -0.36606C 0.470359 -0.347882 -0.279]
Rodzaj SBS=50_70_D1192

Korelacje (razem_pola.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p <.05000

N=50 (Braki danych usuwano przypadkami)

Z.mienna Stednia | Odch.std | Zawartosé SBS, % | Nasycone (%) | Aromatyezne (%) | Zywice (%) | Asfalteny ()
Zawartos¢ SBS, % 6.00000C  2.857143 1.00000C -0.84093Z 0.411032 -0.062656 -0.006
Rodzaj SBS=160_220_D0243

Korelacje (razem_pola.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p <.05000

N=50 (Braki danych usuwano przypadkami)

Z.mienna Stednia | Odch.std | Zawartosé SBS, % | Nasycone (%) | Aromatyezne (%) | Zywice (%) | Asfalteny ()
Zawartos¢ SBS, % 6.00000C  2.857143 1.00000C -0.171721 -0.401754 0.649467 -0.536f
Rodzaj SBS=50_70_D0243

Korelacje (razem_pola.sta)

Oznaczone wsp. korelacji s istotne z p <.05000

N=50 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia | Odch.std | Zawartosé SBS, % | Nasycone (%) | Aromatyczne (%) | Zywice (%) | Asfalteny (%
Zawartos¢ SBS, % 6.04000C  2.813669 1.00000C -0.51389¢ 0.626372 0.135736 -0.653
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Wykres 23. Wyniki oznaczania sktadu grupowego badanych asfaltow (test SARA)

113

[Bl Nasycone (%)

8 Aromatyczne (%)
8 Zywice (%)

B Asfalteny (%)

[Bl Nasycone (%)

8 Aromatyczne (%)
8 Zywice (%)

B Asfalteny (%)

[l Nasycone (%)

8] Aromatyczne (%)
B Zywice (%)

B Asfalteny (%)

[Bl Nasycone (%)

8] Aromatyczne (%)
8 Zywice (%)

B Asfalteny (%)
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Wykres 24. Wyniki oznaczania zawartosci zwiazkow nasyconych w asfaltach modyfikowanych — analiza ANOVA

114



Rodzaj SBS=160_220_D1101 Rodzaj SBS=50_70_D1101

65.0% 54.0%
52.0%
60.0%
50.0%
55.0% 48.0%
46.0%
2 50.0% 2 440%
P P
g S 42.0%
2. 45.0% S
é § 40.0%
Z a00% 2 380%
36.0%
35.0% 34.0%
32.0%
30.0%
30.0%
25.0% O Srednia 28.0% o Srednia
0 2 4 o 8 10 [0 SredniatOdch.std 0 2 4 o 8 10" [] Srednia+Odch.std
Zawartos¢ SBS, % T Srednia+1.96*Odch.std Zawartos¢ SBS, Y% T Srednia+1.96*Odch.std
Rodzaj SBS=160_220_D1184 Rodzaj SBS=50_70_D1184
62.0% 52.0%
60.0%
50.0%
58.0%
48.0%
56.0%
54.0% 46.0%
S £
S 52.0% <
9 ' 2 44.0%
S S
2. 50.0% 2
g g
42.0%
& 4sov £
g g
< <
46.0% 40.0%
44.0%
38.0%
42.0%
36.0%
40.0%
38.0% O Srednia 34.0% o Srednia
0 2 4 o 8 10" [] Srednia+Odch.std 0 2 4 o 8 10" [] Srednia+Odch.std
Zawartos¢ SBS, % T Srednia+1.96*Odch.std Zawartos¢ SBS, Y% T Srednia+1.96*Odch.std
Rodzaj SBS=160_220_D1192 Rodzaj SBS=50_70_D1192
62.0% 52.0%
60.0%
50.0%
58.0%
56.0% 48.0%
54.0%
46.0%
L 520% S
P o .
£ s0.0% 5 0%
g 480% £ 420%
2 460% =
40.0%
44.0%
42.0% 38.0%
40.0%
36.0%
38.0%
36.0% O Srednia 34.0% o Srednia
0 2 4 o 8 10 [0 SredniatOdch.std 0 2 4 o 8 10" [] Srednia+Odch.std
Zawartos¢ SBS, % T Srednia+1.96*Odch.std Zawartos¢ SBS, Y% T Srednia+1.96*Odch.std
Rodzaj SBS=160_220_D0243 Rodzaj SBS=50_70_D0243
62.0% 55.0%
60.0%
58.0% 50.0%
56.0%
54.0% 45.0%
= 52.0% —
S S
o 50.0% o 40.0%
< <
S S
2. 48.0% S
= 1
£ 46.0% £ 35.0%
= =
< 44.0% <
42.0% 30.0%
40.0%
38.0% 25.0%
36.0%
34.0% O Srednia 20.0% o Srednia
0 2 4 o 8 10" [] Srednia+Odch.std 0 2 4 o 8 10" [] Srednia+Odch.std
Zawartos¢ SBS, % T Sredniat+1.96*Odch.std Zawartos¢ SBS, % T Srednia+1.96*Odch.std

Wykres 25. Wyniki oznaczania zawartosci zwiazkéw aromatycznych w asfaltach modyfikowanych —
analiza ANOVA
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Wykres 26. Wyniki oznaczania zawartosci zywic w asfaltach modyfikowanych — analiza ANOVA
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Wykres 27. Wyniki oznaczania zawartosci asfaltenéw w asfaltach modyfikowanych — analiza ANOVA
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Na kolejnym etapie podj¢to probe oznaczenia zawartosci kopolimeru SBS w asfaltach
modyfikowanych na podstawie skladu grupowego, stosujac model analizy regresji wielorakie;j.
W celu unikni¢cia nadmiarowosci danych, bazujac na przeprowadzonych testach post-hoc, ktére
wykazaly, ze najwigcej istotnych réznic pomiedzy uzyskanymi wynikami wystepuje w przypadku
oznaczania zawartosci zwigzkéw aromatycznych oraz zywic, w modelu analizy regresji wielorakiej
uwzgledniono te dwa czynniki — zawarto§¢ zwigzkéw aromatycznych oraz zawarto$¢ zywic.
Szczegélowe wyniki analizy regresji zamieszczono w zalaczniku 20. Przeprowadzona analiza regresji
wielorakiej (tabela 48) wykazala, ze wplyw zawartosci zwigzkéw aromatycznych na zawartos$c
modyfikatora w asfalcie jest statystycznie nieistotny, co potwierdzaja obliczone wspolczynniki

korelacji (tabela 49), ktore wskazuja na wystgpowanie zjawiska nadmiarowosci.

Tabela 48. Wyniki oznaczania skladu grupowego (test SARA) asfaltbw modyfikowanych — wyniki analizy regres;ji

wielorakiej
Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej: Zawarto$¢ SBS, % (razem_pola_G_Q.st
R=.55733596 R"2= 31062337 Popraw. R2= 30754580
F(2,448)=100.93 p<0.0000 Blad std. estymacji: 2.7945
b* BL. std. b BL. std. £(448) P
N=451 z b¥ zb
W. wolny -10.061¢  2.64104¢  -3.8096¢ 0.00015¢
Aromatyczne (%) 0.04594(  0.05517« 2.990¢  3.59170¢ 0.83264  0.40549¢(
Zywice (%) 0.58868«  0.05517+« 49.888f  4.67577. 10.6695¢ 0.00000(

Tabela 49. Wyniki oznaczania skladu grupowego (test SARA) asfaltéw modyfikowanych — macierze korelacji

Korelacje (razem_pola_G_Q).sta)
Zmienna Aromatyczne (%o) Zywice %) | Zawartos¢ SBS, %
Aromatyczne (o) 1.000000 -0.703217 -0.368033
Zywice (%0) -0.703217 1.000000 0.556378
Zawarto$c¢ SBS, % -0.368033 0.556378 1.000000

W zwigzku z powyzszym przeprowadzono analize prostej regresji liniowej, uwzgledniajac jedng
zmienng niezalezng — zawarto$¢ zywic. W tabeli 50 przedstawiono wyniki analizy regresji liniowej,
jednak niska warto$¢ wspolczynnika determinancji R® oraz niespelnienie zaloze o nieskorelowaniu

reszt oraz homoscedastycznosci $wiadcza o stabym dopasowaniu modelu.

Tabela 50. Wyniki oznaczania skladu grupowego (test SARA) asfaltéw modyfikowanych — wyniki analizy regresji

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej: Zawartos¢ SBS, % (razem_pola_G_Q.sta)
R= 55637805 R"2= 30955654 Popraw. R2=.30801880
F(1,449)=201.31 p<0.0000 Blad std. estymacji: 2.7936

b* Bl std. b Bl std. t(449) p
N=451 z b* zb
W. wolny -8.00639 0.939242 -8.52432 0.00000C
Zywice (%o) 0.556378 0.039214  47.15073  3.323222/ 14.1882¢  0.00000C

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan oznaczania skladu grupowego asfaltow
stwierdzono, ze wraz ze wzrostem zawartosci polimeru w asfalcie wzrasta zawarto$¢ zywic, a maleje
zawarto$¢ zwigzkow aromatycznych, jednak na podstawie uzyskanych wynikéw badan nie jest
mozliwe oznaczenie zawarto$ci modyfikatora w polimeroasfaltach. Przeprowadzone badania

stanowi¢ moga punkt wyjscia do dalszych eksperymentow, ktére mialyby na celu rozdzielenie pasma
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SBS-u od pasma zywic, poptrzez zastosowanie roéznych eluentdw, o réznych stezeniach, cz
ywic, P Y > Y > €2y
wysokosci elucji, co umozliwitoby przeprowadzenie analizy iloSciowej polimeroasfaltéw na

podstawie chromatografii cienkowarstwowe;.
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6.5. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan spektroskopowych w zakresie $redniej podczerwieni
stwierdzono, ze mozliwe jest oznaczenie zawartosci kopolimeru SBS analizujac obraz widmowy
polimeroasfaltu. Badania oznaczania skladu grupowego 2z wykorzystaniem chromatografii
cienkowarstwowej wykazaly, Zze zmiana zawartosci modyfikatora w asfalcie wplywa na zawartosc
zwiazkéw aromatycznych oraz zywic, jednak nie jest mozliwe przeprowadzenie doktadnej analizy
losciowe;.

Dla otrzymanych wynikéw procentowej zawartosci zwigzkéw aromatycznych i zywic oraz
wspolezynnika (AG90+A910+A960)/A1375 przeprowadzono analiz¢ czynnikdéw gtéwnych (PCA).
Miala ona na celu wykrycie istniejacych struktur oraz ogélnych prawidtowosci w zwiazkach miedzy
zmiennymi (danymi) pochodzacymi z analiz spektroskopowych oraz badan chromatograficznych.

Szczegolowe wyniki przeprowadzonej analizy PCA przedstawiono w zalaczniku 19.

Tabela 51. Analiza PCA badan spektroskopowych i chromatograficznych — wspétezynniki korelacji

Korelacje (analiza_wieloczynnikowa.sta)
Zmienna Zawarto$¢SBS, % | Zw. aromatyzne, % | Zywice, % | (A690+A910+A960)/A1375
Zawarto$¢SBS, % 1.000000 -0.030940 0.277568 0.966716
Zw. aromatyzne, % -0.030940 1.000000  -0.656905 -0.024988
Zywice, % 0.277568 -0.656905 1.000000 0.260064
(A690+A910+A960) /A1375 0.966716 -0.024988 0.260064 1.000000

Obliczone wartosci wspotczynnikow korelacji (tabela 51) potwierdzily istnienie bardzo silnej,
dodatniej zaleznosci pomiedzy zawartoscia modyfikatora a intensywnoscia charakterystycznych
pasm na widmie polimeroasfaltow. Stwierdzono réwniez umiarkowana, ujemna zalezno$¢ pomiedzy
procentows zawarto$cia zywic a zwigzkow aromatycznych, a takze staba, dodatnig zaleznosé
pomiedzy procentows zawartodciq zywic a procentowg zawartoscia polimeru w  asfalcie.
Przeprowadzona analiza czynnikéw gléwnych wykazala, ze pierwszy czynnik wyjasnia 54,25%
catkowitej zmiennodci analizowanych danych, drugi 37,25%, a trzeci 7,67%. Na podstawie wykresu
osypiska (wykres 28) dalszg analize ograniczono do trzech czynnikéw gléwnych, ktére wyjasniaja
99,17% calkowitej zmiennosci, cho¢ juz dwa pierwsze czynniki gtéwne wyjasniaja 91,50% calkowitej
zmiennosci.

Wartosci wlasne (korelacje)

Tylko zmienne aktywne
25

1.0

Wartos¢ whasna

0.5

0.0

-0.5
0.0 0.5 1.0 15 20 25 30 35 4.0 4.5 50

Numer wart. wlasnej

Wykres 28. Analiza PCA badan spektroskopowych i chromatograficznych — wykres osypiska
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Tabela 52. Analiza PCA badan spektroskopowych i chromatograficznych — wspolrzedne czynnikéw zmiennych

Wspolrzedne czynnikowe zmiennych, na podst. korelacii (analiza_wieloczynnikowa.sta)

Zmienna Czynn. 1 | Czyon. 2 | Czynn. 3
Zawarto$¢ SBS, % -0.89905¢  -0.41542- 0.049721
Zw. aromatyczne, % 0.40003!  -0.83661(  -0.37423!

Zywice, %

-0.63626: 0.65979¢  -0.39977"

(A690+A910+A960)/A1375 -0.89272"  -0.42677" 0.06715¢

Projekcja zmiennych na plaszczyzne czynnikow  ((1x 2) Projekcja zmiennych na plaszczyzng czynnikow  ( 1x 3)

0.5

0.0

Czynn. 2: 37.25%

1.0
0.5
X
5
= A 90&/\9\10*’1\960)/1\1375
"‘ 0.0 172 wartose SBS, %
g
&
Q
Zawartosc S Y% tyczne, %
05 A690%A910+A960)/A1375 05
-1.0
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Czynn. 1:54.25% Czynn. 1:54.25%

Projekcja zmiennych na plaszcezyzne czynnikéw  ( 2x 3)

1.0
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=
E (A690+A910+A960)/A1375
‘“ 0.0 awartosc SBS, 7o
£
5,
. aromatyczne, %
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Wykres 29. Analiza PCA badan spektroskopowych i chromatograficznych — wykres wspotrzednych czynnikowych

Wysokimi

uyjemnymi warto$ciami wspotczynnikow dla pierwszej skladowej charakteryzuja sie

zmienne zawarto$¢ SBS oraz (A690+A910+A960)/A1375. Na druga i trzecig sktadowa wplywaja

gléwnie zmienne zywce 1zwiazki aromatyczne (tabela 52). Przeprowadzona analiza skladowych

gléwnych potwierdzila istotne korelacje pomiedzy zmienna (A690+A910+A960)/A1375

a procentows zawartos$cig modyfikatora w asfalcie — zblizone punkty na wykresach wspélrzednych

czynnikowych

(wykres 29), a takze staba korelacje pomiedzy procentowa zawartoscia zywic

i zwiazkOéw aromatycznych a zmiennymi zawarto$¢ SBS oraz (A690+A910+A960)/A1375, o czym

$wiadczy prostopadlosé¢ tych wektoréw na zaprezentowanych wykresach.
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7. Podsumowanie i wnioski

Na podstawie wykonanych badan opracowano autorska metode badawcza, pozwalajaca na
przeprowadzenie analizy ilosciowej asfaltéw modyfikowanych kopolimerem SBS (oznaczenie jego
zawartosci) przy wykorzystaniu spektroskopii w zakresie sredniej podczerwieni. Opracowana metoda
wyeliminowala wady analizowanych procedur, dzicki czemu moze ona by¢ z powodzeniem
stosowana do oznaczania zawartoSci SBS-u w asfaltach modyfikowanych réznymi rodzajami
polimeru.

Ponadto przeprowadzone badania laboratoryjne wykazaly, ze:

® najlepsze oszacowanie zawartosci kopolimeru SBS w asfalcie mozna uzyskaé analizujac
pasma: 699 cm’ (pasmo ,,styrenowe”), 910 cm’ (pasmo ,,butadienowe”, grup winylowych)
oraz 966 cm™ (pasmo ,,butadienowe”) oraz 1375 cm™ (pasmo asfaltowe) jako odniesienie;

® pomiary transmisyjne daja dokladniejsze wyniki niz pomiary wykonane metoda ATR;

® analiza iloSciowa bazujaca na obrazie widmowym polimeroasfaltow moze postuzy¢ jako
alternatywna metoda do oceny stabilnosci podczas magazynowania polimeroasfaltw;

® analiza widmowa moze postuzy¢ jako metoda diagnostyczna do oznaczania zawartosci
kopolimeru SBS w asfaltach modyfikowanych w trakcie catego cyklu Zycia materiatu;

* analiza iloSciowa lepiszcza odzyskanego z materialéw hydroizolacyjnych wymaga dalszych
badan;

® istnieje korelacja pomiedzy zawarto$cia modyfikatora w asfalcie a procentowa zawarto$cig
zwiazkéw aromatycznych 1 zywic, jednak na tej podstawie nie jest mozliwe przeprowadzenie
analizy ilosciowej.

Przedstawiona w rozdziale 6.1.5 autorska metoda oznaczania zawarto$ci SBS-u w asfaltach
modyfikowanych, wymaga dalszych badan laboratoryjnych, tak aby zapewniala ona odpowiednig
powtarzalno$¢ 1 odtwarzalno$¢ uzyskanych wynikéw, a takze aby mozliwe bylo przeprowadzenie
analizy iloSciowej asfaltow zmodyfikowanych innymi rodzajami polimerow. W tym celu
zaproponowano plan badawczy, ktory zaklada nastepujace etapy:

® optymalizacja opracowanej metody przy zastosowaniu innych metod korekty linii bazowej;

* analiza widmowa wickszej liczby probek laboratoryjnych przeprowadzona przez rézne
osrodki badawcze, w celu oceny powtarzalnosci i odtwarzalnosci opracowanej metody
badawczej 1 jej ewentualnej korekty;

* badania weryfikujace skuteczno$¢ opracowanej metody do oceny stabilnosci podczas
magazynowania polimeroasfaltéw — badania poréwnawcze z normowymi metodami
oznaczania réznicy temperatury migknienia oraz réznicy penetracji;

= szersze spektrum badan na prébkach przemystowych;

® opracowanie metodyki badawczej dla prébek asfaltowych odzyskanych 2z wyrobow
hydroizolacyjnych;

* badania laboratoryjne asfaltéw modyfikowanych innymi modyfikatorami, np. SB, APP,
EVA.

Obiecujace wyniki badafn oznaczania skiadu grupowego asfaltu za pomoca chromatografii

cienkowarstwowej skfaniaja do kontynuowania badan w tym zakresie. W niniejszej pracy
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zastosowano powszechnie przyjeta procedure rozdzialu asfaltu na cztery podstawowe frakcje.
Uzyskane wyniki badan stanowi¢ beda punkt wyjscia do dalszych eksperymentéw, ktére miatyby na
celu rozdzielenie pasma SBS-u od pasma zywic, poprzez zastosowanie réznych eluentéw, o réznych
stezeniach, czy wysokosci elucji, co umozliwiloby przeprowadzenie analizy iloSciowej

polimeroasfaltéw na podstawie chromatografii cienkowarstwowe;.
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ZAL.ACZNIK NR 1 — Wyniki modelowania molekularnego

Modelowe produkty przylaczenia butadienu do styrenu wygenerowano w programie
Gaussian09W, zoptymalizowano metoda DFT na poziomie B3LYP/6-311++G(d,p). Dla trzech
najtrwalszych izomeréw wyliczono widma w podczerwieni (w prézni), do interpretacji widm

zastosowano program GaussView 5.0.9.

(E) 6-fenyloheks-2-en

Entalpia tworzenia substancji (Heat of formation HF) = -467.0286807 HF

Czestotliwosc Czestotliwosé Zredukowana Intensywnosé

I harmoniczna harmoniczna masa, pasma, Rodzai droani

P (model), (0.96*model), odza) drgania

cm! cm! AMU KM/Mole

1. 324512 31.1532 3.7034 0.0043

2. 34.0141 32.6535 3.2550 0.0036

3. 59.9894 57.5898 2.1514 0.0205

4. 80.9487 77.7108 2.9382 03315

5. 136.1574 130.7111 22688 0.1935

6. 171.8710 164.9962 2.0397 0.7076

7. 212.6204 204.1156 13485 0.9709

8. 2202983 2114864 35426 0.7998

9. 281.0703 269.8275 22909 1.8291

10. 339.9900 3263904 3.0731 1.7968

11. 3527532 338.6431 1.9930 0.1256

12. 399.7005 383.7125 32633 0.4204

13. 4145957 3980119 2.8858 0.0135

14. 4987093 4787609 3.4555 7.8186

15. 5300725 508.8696 2.9972 0.2457

16. 5837118 560.3633 2.4506 61116

17. 6359608 6105224 63105 0.0308

18. 712.7757 684.2647 1.7477 427831 8 H-C monopodstawionego

benzenu poza ptaszczyzne sym.

19. 749.2852 719.3138 1.4194 13.4657 8 wodoréw przy weglu C4

20. 758.1555 727.8293 2.1238 19.6306 8 H-C monopodstawionego

benzenu poza ptaszczyzne asym.

21. 783.8741 752.5191 1.8625 0.4143 8 wodoréw przy weglach C4 i C5




22. 8213224 788.4695 1.9736 2.9988

23, 8542526 820.0825 1.2584 0.0809

24, 866.7794 832.1082 1.6398 0.9345

25. 909.9394 8735418 1.9534 3.6268

26. 925.8282 888.7951 1.4507 2.1821

27. 977.5883 938.4848 1.9399 5.4460 & wodor6w trans przy C2=C3
w plaszczyznie

28, 0823342 943.0408 13798 0.2711

29. 997.1884 957.3009 1.0782 35.5886 & wodorow trans przy C2=C3 poza
plaszczyzna

30. 998.7273 0587782 1.2816 0.3826

31. 1016.9874 9763079 6.1639 0.0911

32. 1037.1089 995.6245 1.9456 5.8631 f gGH wodortéw przy atomach C4, C5

33. 1046.7914 1004.9197 2.3964 4.0241 f gGH wodor6w przy atomach C4, C5

34. 1051.5962 1009.5324 2.2312 3.6748 f gGH wodor6w przy atomach C4, C5

35. 1067.6183 1024.9140 1.5420 0.7784

36. 1081.0801 1037.8369 3.0164 45601

37. 1101.9181 1057.8414 1.6058 3.8983

38. 1129.3585 1084.1842 1.6952 1.9311

30. 1180.2010 1132.9930 1.1421 0.0984

40. 1186.2986 1138.8467 13568 0.2636

41 1202.4731 1154.3742 1.1406 0.4444

4. 12151645 1166.5579 2.1493 1.1381

43, 12332121 1183.8836 1.4593 0.9024

44, 1301.8315 1249.8062 1.3588 2.7840

45. 1306.4793 1254.2201 1.2424 1.9354

46. 1331.7326 1278.4633 1.5855 0.9735

47. 1339.8803 1286.2851 1.9249 0.5832

48. 1348.6595 1294.7131 1.4304 1.0407

49. 1356.2334 1301.9841 1.3566 0.7659

50. 1369.3752 1314.6002 13123 0.7998

51. | 1388.6215 1333.0766 1.4453 8.1767 f CC6H wodoréw przy atomach €4, C5

52. 1413.0396 1356.5180 1.2657 2.4841

53, 1479.2823 1420.1110 1.1464 3.9442

54, 1480.1680 1420.9613 1.0871 41917

55. | 1481.6967 1422.4288 1.7265 6.1003 8 CH wodoréw przy atomach C
szkieletu

56. | 1491.1783 1431.5312 1.1263 8.0448 8 CH wodoréw przy atomach C
szkieletu

57. | 1493.0283 1433.3072 1.0554 8.6969 5 CH wodoroéw w grupie CH;

58. | 1497.2822 1437.3909 1.1067 6.0113 f S(E:P;IZVO““OW przy weglach 4CH;

59. 1525.5719 1464.5490 2.2128 11.2061 v C=C aromat

60. 1621.6381 1556.7726 5.4564 0.8459 v C=C aromat

61. | 1643.0078 1577.2875 5.6136 7.1700 v C=C aromat

62. 1729.1213 1659.9564 5.8138 0.2243 v C2=C3 trans podstawionego

63. | 2986.6915 2867.2238 1.0683 23.7398

64 3009.4292 2889.0520 1.0369 381767

65. 3010.6614 2890.2349 1.0622 30.3565

66. 3019.7562 2898.9660 1.0600 38.6684

67, 3042.3790 2920.6338 1.0965 10.7628

68. 3051.2125 2929.1640 1.0993 211227

69. 3055.1200 2932.9152 1.0979 23.5451

70. 3064.9803 29423811 1.0997 44.4045

71, 3085.7592 2962.3283 1.0980 8.6368




72. 3097.4462 2973.5484 1.0898 20.4633 v H-C=C-H trans symetryczne
73. 3113.5455 2989.0037 1.0888 52.8268 v H-C=C-H trans asymetryczne
74. 3150.8132 3024.7807 1.0865 8.2047
75. 3154.4057 3028.2295 1.0869 4.5488
76. 3166.3374 3039.6839 1.0898 6.2742
717. 3174.2774 3047.3063 1.0938 33.3723
78. 3187.0119 3059.5314 1.0979 15.8483
(Z) 6-fenyloheks-2-en
Entalpia tworzenia substancji (Heat of formation HF) = -467.026675 HF
Czestotliwosc Czestotliwosé Zredukowana Intensywnosé
Ip harmoniczna harmoniczna masa, pasma, Rodzaj drgania
' (model), (0.96*model),
cm! cm! AMU KM/Mole
1. 28.3589 27.2245 3.1245 0.0446
2. 34.8854 33.4900 3.8435 0.0210
3. 42.7951 41.0833 3.2628 0.0868
4. 77.1048 74.0206 2.7327 0.1392
5. 129.8468 124.6529 1.1263 0.3349
6. 164.4162 157.8396 2.4454 0.8364
7. 189.6942 182.1064 2.5170 0.1320
8. 241.6982 232.0303 3.5522 0.2958
9. 287.3626 275.8681 2.5431 0.1843
10. 353.5211 339.3803 2.0513 0.1344
11. 392.6254 376.9204 2.9620 0.0824
12. 414.6030 398.0189 2.8831 0.0114
13. 465.7621 4471316 2.8730 3.3856
14. 509.3585 488.9842 3.4627 3.0425
15. 567.9738 545.2548 2.6620 15.4227
16. 584.2094 560.8410 2.2584 0.0551
17. 635.8359 610.4025 6.3131 0.0292
18. 713.1843 684.6569 1.7625 41.5283 8 H-C monopodstawionego
benzenu poza ptaszczyzne¢ sym.
19. 715.4747 686.8557 1.2497 38.6435 6 H-C=C-H cis
20. 751.8016 721.7295 1.4680 20.9625 8 H-C monopodstawionego
benzenu poza ptaszcz asym.
21. 764.4511 733.8731 2.7275 9.7673 8 H-C monopodstawionego
benzenu poza ptaszcz asym.
22. 822.0894 789.2058 1.9246 3.1466
23. 853.4959 819.3561 1.3470 1.9724




6 H-C monopodstawionego

24. | 858.4339 824.0965 1.6052 4.7579
benzenu poza plaszcz asym.

35, | 903.1442 8670184 2.6302 2.9970

36. | 9262139 889.1653 1.4470 3.5381

27. | 972.6991 933.7911 24671 5.4345 5 wegli C3, C4, C5

28. | 982917 943.0960 15745 0.1154

29. | 998.8803 9589251 12857 0.1023

30. | 10065131 966.2526 12119 0.4541

3. | 1016.8061 976.1339 5.6143 0.3650

32| 1019232 9784543 1.9020 27571

33. | 1041.3386 999.6851 1.8672 5.8291 5 wegli C3, C4, C5

34, | 1047.6605 1005.7541 23061 3.5008

35. | 10522175 1010.1288 2.2232 2.9412 8 wegli C3, C4, C6 plus piersciert
benzenu

36. | 1063.4274 1020.8903 15330 2.1454

37. | 11023162 1058.2236 1.6088 3.1898

38. | 11278520 1082.7379 1.7597 2.0529

39. | 11799692 1132.7704 1.1606 02116

0. | 1184.6694 1137.2826 1.2960 0.6482

4. | 12024755 11543765 1.1394 0.4928

2. | 12146969 1166.1090 2.1974 0.7434

1. | 12335224 1184.1815 1.4224 15668

44, | 12962360 12443866 11643 11279

5. | 1301.6889 1249.6213 13868 1.4410

6. | 13201774 1267.3703 1.1956 0.5505

47| 13378674 12843527 2.9897 0.4237

8. | 1351.9240 12978470 1.4697 03134

29. | 1369.9009 1315.1049 13042 0.5848

50. | 1383.9669 1328.6082 1.4082 54844 | 6 grup CH,

51 | 1408.7947 1352.4429 12170 56339 | 6 grup CH,

52. | 14369772 1379.4981 1.4139 107679 | 6 H-C=C-H sym. w plaszcz.

53 | 1480.6682 14214415 1.7324 25168

54. | 14824594 14231610 11887 59743 | 56 CH,w C41C5

55. | 14848925 14254968 1.0505 £.1040

56. | 1489.8220 14302291 11217 3.7578

57. | 14927287 1433.0196 11033 3.8946

58. | 15019051 1441.8289 1.0931 8.0510 5 CH,iCH, w C4iC5

59. | 1525.4250 1464.4080 2.2127 10.7834 | v C=C aromat

60. | 16215346 1556.6732 5.4583 0.8464

6l | 16429050 1577.1897 56110 6.6793

62. | 17187409 1649.9913 6.1436 48746 | v C=C winylowe

63. | 29900999 2870.4959 10711 20.9934

64 | 30120144 2891.5338 1.0621 22,5915

65. | 30142114 2893.6429 1.0402 30.5257

66. | 30200266 2899.2255 1.0600 39.4646

67. | 30453234 29255105 1.1005 19.0760

68. | 30516879 2929.6204 1.0990 17.8455

69. | 3058.7298 2936.3306 1.1000 37,7867

70. | 3080.7075 20574792 10910 17.9480

71 | 3103.3940 2979.2582 1.0855 140749 | v C=C wodoréw cis asym.

72. | 31119983 2087.5184 1.0930 10.4085

73. | 31319692 3006.6904 1.0941 624388 | v C=C wodorbw cis sym.

74| 31508550 3024.8208 1.0865 7.9698

75. | 31542358 3028.0664 1.0870 44292

76. | 31662420 3039.5923 1.0898 6.0595

77. | 31741882 3047.2207 1.0938 328711

78. | 31869303 3059.4531 1.0979 154307




6-fenyloheks-1-en

Entalpia tworzenia substancji (Heat of formation HF) = -467.0226027 HF

Czestotliwosé Czestotliwosé Zredukowana Intensywnos¢
Ip harmoniczna harmoniczna masa, pasma, Rodzaj drgania
' (model), (0.96*model),
cm! cm! AMU KM/Mole
1. 29.8231 28.6302 3.6880 0.0345
2. 33.0314 31.7101 2.6639 0.0302
3. 47.0283 451472 3.9344 0.0210
4. 66.6437 63.9780 2.9992 0.0497
5. 1295792 124.3960 25777 0.2976
6. 1684255 161.6885 25570 0.6931
7. 2173275 208.6344 32957 0.5465
8. 2348553 2254611 21070 0.2255
9. 340.7332 327.1039 2.0858 1.1619
10. 3564012 3421452 22016 05709
11, 3941977 3784298 2.6514 0.7138
12. 4139892 397.4296 2.8772 0.0095
13. 4724775 4535784 21600 25495
14. 507.5320 4872307 3.0169 5.2208
15. 5787273 5555782 2.7138 9.6952
16. 6368775 6114024 63160 0.0290
17. 673.5900 646.6464 1.6195 8.4587 8 H-C=CH, poza plaszczyzng
18. 711.7107 683.2423 1.7588 41.9356 8 H-C monopodstawionego
benzenu poza plaszczyzne sym.
19. 739.8347 710.2413 1.3875 9.1857 8 H-C=C-H cis
20. 758.2732 727.9423 2.1795 26.7777 8 H-C monopodstawionego
benzenu poza plaszcz. asym.
21. 799.8537 767.8596 2.5245 6.1640 8 H-C monopodstawionego
benzenu poza plaszcz. asym.
22. 817.3131 784.6206 1.9856 03681
23. 853.6645 8195179 1.2509 0.0509
24, 888.5464 853.0045 1.9503 05088
25. 908.2085 871.8802 14156 3.2656
26. 927.2001 890.1121 1.4939 3.0365
27. 943.8918 906.1361 1.3418 47.1060 8 H,C= poza p. sym.
28. 9817132 0424447 13824 0.0311
29. 987.8272 9483141 21918 0.4811
30. 998.8533 958.8992 1.2966 00393
31. | 1006.8167 966.5440 1.9782 0.8392 8 H,C=C-H poza plaszcz. sym.




32. 1016.8534 976.1793 6.0709 0.0622

33. 1027.3374 986.2439 1.1665 12.3873 8 H,C=C-H poza plaszcz. asym.

34. 1049.7932 1007.8015 2.1910 8.0472 8 H- aromat i CH, w C4, C4, C5

35. 1055.3832 1013.1679 1.8177 2.3408

36. 1082.1934 1038.9057 2.1755 0.9704

37. 1102.4795 1058.3803 1.6752 6.6929 8 H- aromat i H-C=C-H

38. 1131.4624 1086.2039 1.5288 2.0300

30. 1177.3557 1130.2615 13763 1.0464

40. 1181.1964 1133.9485 11277 0.3435

41, 1202.0443 1153.9625 11359 0.3663

42, 1217.0659 1168.3833 23059 0.2927

43, 1235.9499 1186.5119 1.3893 2.4507

44 1272.8855 1221.9701 13316 0.7698

45. 1315.4364 1262.8189 1.2897 0.8943 6 H- aromat i CH; w C4, C4, C5
plaszcz. sym.

46, 1328.4358 1275.2984 1.2259 0.4924

47 1329.7580 1276.5677 19718 0.7589

48, 1345.1346 1291.3292 1.9233 1.7304

49. 1353.5505 1299.4085 1.2994 0.6422

50. 1359.0196 1304.6588 1.3088 42403

51. 1372.3867 1317.4912 1.3226 1.6583

52. 1401.8765 1345.8014 1.4562 0.7863

53. | 1452.9932 1394.8735 1.1800 2.0241 8 H,C=C-H winylu

54. 1481.6399 1422.3743 1.9954 3.5441

55. 1484.6981 14253102 1.1034 5.0016

56. 1487.2900 1427.7984 1.1091 8.4313

57. 1493.6807 1433.9335 1.1283 4.6565

58. 1502.3972 1442.3013 1.0990 3.8028

59. | 1525.9446 1464.9068 2.2289 11.3101 v C=C aromatu

60. 1621.9991 1557.1191 5.4733 0.8852

61, 1643.2156 1577.4870 5.6389 7.4905

62. | 1697.0752 1629.1922 4.5130 14.3379 v C=C winylu

63, 2996.6272 2876.7621 1.0665 18.1259

64, 3005.8637 2885.6292 1.0619 1.1443

65, 3015.6524 2895.0263 1.0619 445818

66. 3017.9916 2897.2719 1.0624 25.0251

67. 3040.9648 2919.3262 1.0955 9.6841

68. 3051.1110 2929.0666 1.0943 22.1379

69. 3054.9522 2932.7541 11014 24.5394

70, 3064.2027 2941.6346 1.1033 79.4081

71. 3119.3973 2994.6214 1.0616 20.5429 v H,C=C winylu sym.

72. 3127.3630 3002.2685 1.0874 6.8404

73, 3149.6859 3023.6985 1.0867 8.8232

74, 3153.6087 30274644 1.0870 5.4455

75, 3165.8516 3039.2175 1.0897 5.5342

76. 3173.7887 3046.8372 1.0937 32.9664

77, 3186.7882 3059.3167 1.0978 16.6750

78. |  3205.6974 3077.4695 1.1149 18.5242 v H,C=C winylu asym.




ZAL.ACZNIK NR 2 — Wyniki oznaczania wspélczynnikéw Al 1 A2 wg normy T 302-15

Nazwa probki 0% SBS Pomiary transmisyjne ATR
Al (965) A2 (1375) A1/A2 | Al (965)
160_220_2%_11101 2,0% 0,0260 0,2110 0,1232 0,0991
160_220_2%_1D1101 2,0% 0,0420 0,3590 0,1170 0,0863
160_220_2%_1D1101 2,0% 0,0590 0,5030 0,1173 0,1346
160_220_4%_D1101 4,0% 0,0410 0,1980 0,2071 0,2328
160_220_4%_D1101 4,0% 0,0640 0,3390 0,1888 0,2108
160_220_4%_1D1101 4,0% 0,1230 0,6470 0,1901 0,2459
160_220_6%_D1101 6,0% 0,0490 0,1560 0,3141 0,2974
160_220_06%_1D1101 0,0% 0,0760 0,2380 0,3193 0,3671
160_220_6%_D1101 6,0% 0,1200 0,3900 0,3077 0,1673
160_220_8%_D1101 8,0% 0,0520 0,1350 0,3852 0,5336
160_220_8%_1D1101 8,0% 0,1170 0,3280 0,3567 0,5384
160_220_8%_1D1101 8,0% 0,1590 0,4420 0,3597 0,4328
160_220_10%_D1101 | 10,0% 0,1020 0,2310 0,4416 0,5140
160_220_10%_D1101 | 10,0% 0,1380 0,3240 0,4259 0,4570
160_220_10%_D1101 | 10,0% 0,2390 0,5810 0,4114 0,4830
50_70_2%_D1101 2,0% 0,0130 0,1140 0,1140 0,1421
50_70_2%_D1101 2,0% 0,0360 0,3160 0,1139 0,1433
50_70_2%_D1101 2,0% 0,0390 0,3330 0,1171 0,1421
50_70_4%_D1101 4,0% 0,0200 0,1030 0,1942 0,1231
50_70_4%_D1101 4,0% 0,0540 0,2990 0,1806 0,3233
50_70_4%_D1101 4,0% 0,1020 0,5400 0,1889 0,3184
50_70_6%_D1101 6,0% 0,0590 0,2080 0,2837 0,1619
50_70_6%_D1101 6,0% 0,1030 0,3650 0,2822 0,2331
50_70_6%_D1101 6,0% 0,1400 0,5210 0,2687 0,2269
50_70_8%_D1101 8,0% 0,0900 0,2170 0,4147 0,4843
50_70_8%_D1101 8,0% 0,1430 0,3720 0,3844 0,4543
50_70_8%_D1101 8,0% 0,2150 0,5560 0,3867 0,4282
50_70_10%_D1101 10,0% 0,0920 0,1880 0,4894 0,6047
50_70_10%_D1101 10,0% 0,1630 0,3440 0,4738 0,7973
50_70_10%_D1101 10,0% 0,2640 0,5520 0,4783 1,0269
160_220_2%_1D1184 2,0% 0,0200 0,2020 0,0990 0,1730
160_220_2%_11184 2,0% 0,0240 0,2390 0,1004 0,1160
160_220_2%_11184 2,0% 0,0230 0,2560 0,0898 0,1210
160_220_4%_11184 4,0% 0,0410 0,2180 0,1881 0,2240
160_220_4%_11184 4,0% 0,0410 0,2160 0,1898 0,1640
160_220_4%_11184 4,0% 0,0540 0,2790 0,1935 0,2440
160_220_6%_1D1184 6,0% 0,0650 0,2420 0,2686 0,4780
160_220_06%_1D1184 6,0% 0,0720 0,2610 0,2759 0,4450
160_220_06%_D1184 6,0% 0,0830 0,2980 0,2785 0,4430




160_220_8%_D1184 | 8,0% 0,0650 0,1790 0,3631 | 0,4860
160_220_8%_D1184 | 8,0% 0,1100 0,3020 0,3642 | 0,4860
160_220_8%_D1184 | 8,0% 0,0740 0,2020 0,3663 | 0,3520
160_220_10% D1184 | 10,0% | 0,140 0,2330 0,4893 | 0,6610
160_220_10%_D1184 | 10,0% | 0,1090 0,2310 04719 | 0,6620
160_220_10%_D1184 | 10,0% | 0,140 0,2380 0,4790 | 0,8220
50_70_2% D1184 2,0% 0,0170 0,1570 0,1083 | 0,1810
50_70_2%_D1184 2,0% 0,0210 0,2020 0,1040 | 0,1160
50_70_2%_D1184 2,0% 0,0260 0,2920 0,0890 | 0,1950
50_70_4%_D1184 4,0% 0,0560 0,2890 0,1938 | 0,2890
50_70_4%_D1184 4,0% 0,0420 0,2150 0,1953 | 0,3080
50_70_4%_D1184 4,0% 0,0400 0,2070 0,1932 | 0,3010
50_70_6%_D1184 6,0% 0,0810 0,2660 0,3045 | 0,480
50_70_6%_D1184 6,0% 0,0700 0,2370 0,2954 | 0,3830
50_70_6%_D1184 6,0% 0,0590 0,2040 0,2892 | 0,4080
50_70_8%_D1184 8,0% 0,0870 0,2300 03783 | 0,5770
50_70_8%_D1184 8,0% 0,0900 0,2410 03734 | 0,5360
50_70_8%_D1184 8,0% 0,1020 0,2670 0,3820 | 0,4850
50_70_10%_D1184 | 10,0% | 0,130 0,2360 0,4788 | 0,6900
50_70_10%_D1184 | 10,0% | 0,0970 0,2040 0,4755 | 0,4910
50_70_10%_D1184 | 10,0% | 0,0910 0,1920 0,4740 | 0,6310
160_220_ 2% _D1192 | 2,0% 0,0270 0,3830 0,0705 | 0,1077
160_220_ 2% _D1192 | 2,0% 0,0360 0,5510 0,0653 | 0,1310
160_220_2%_D1192 | 2,0% 0,0280 0,3950 0,0709 | 0,128
160_220_4%_D1192 | 4,0% 0,0340 0,2410 01411 | 0,1982
160_220_4%_D1192 | 4,0% 0,0400 0,2860 0,1399 | 0,2030
160_220_4%_D1192 | 4,0% 0,0340 0,2360 01441 | 0,1937
160_220_6%_D1192 | 6,0% 0,0800 0,4010 0,1995 | 0,2822
160_220_6%_D1192 | 6,0% 0,0730 0,3670 0,1989 | 0,2809
160_220_6%_D1192 | 6,0% 0,0850 0,4220 02014 | 0,2894
160_220_8%_D1192 | 8,0% 0,0830 0,3140 02643 | 0,3140
160_220_8%_D1192 | 8,0% 0,1170 0,4440 02635 | 0,3100
160_220_8%_D1192 | 8,0% 0,1030 0,3800 02711 | 03472
160_220_10%_D1192 | 10,0% | 0,0990 0,2930 03379 | 0,4306
160_220_10%_D1192 | 10,0% | 0,0700 0,2110 03318 | 03975
160_220_10%_D1192 | 10,0% | 0,0540 0,1650 03273 | 03182
50_70_2% D1192 2,0% 0,0150 0,2560 0,0586 | 0,0890
50_70_2% D1192 2,0% 0,0160 0,2470 0,0648 | 0,1030
50_70_2% D1192 2,0% 0,0180 0,2840 0,0634 | 0,0756
50_70_4%_D1192 4,0% 0,0420 0,3350 0,1254 | 0,1481
50_70_4%_D1192 4,0% 0,0400 0,3180 0,1258 | 0,1775
50_70_4%_D1192 4,0% 0,0340 0,2650 0,1283 | 0,1847
50_70_6%_D1192 6,0% 0,0440 0,2300 0,1913 | 0,853




50_70_6%_D1192 6,0% 0,0480 0,2680 0,1791 | 0,2986
50_70_6%_D1192 6,0% 0,0490 0,2430 02016 | 0,2892
50_70_8% D1192 8,0% 0,0980 0,3930 02494 | 04114
50_70_8% D1192 8,0% 0,0850 0,3410 0,2493 | 0,3202
50_70_8% D1192 8,0% 0,0660 0,2610 0,2529 | 0,3310
50_70_10%_D1192 | 10,0% | 0,1020 0,3050 03344 | 0,4646
50_70_10%_D1192 | 10,0% | 0,0380 0,1200 03167 | 0,4421
50_70_10%_D1192 | 10,0% | 0,0530 0,1680 03155 | 0,4647
160_220_2%_D0243 | 2,0% 0,0130 0,3650 0,0356 | 0,0850
160_220_2%_D0243 | 2,0% 0,0130 0,3160 0,0411 | 0,0640
160_220_2%_D0243 | 2,0% 0,0130 0,2990 0,0435 | 0,0840
160_220_4%_D0243 | 4,0% 0,0360 0,4740 0,0759 | 0,1390
160_220_4%_D0243 | 4,0% 0,0300 0,3590 0,0836 | 0,1370
160_220_4%_D0243 | 4,0% 0,0320 0,4050 0,0790 | 0,1370
160_220_6%_D0243 | 6,0% 0,0310 0,2490 0,1245 | 0,2600
160_220_6%_D0243 | 6,0% 0,0340 0,2820 0,1206 | 0,3680
160_220_6%_D0243 | 6,0% 0,0350 0,2850 0,1228 | 0,4240
160_220_8%_D0243 | 8,0% 0,0480 0,2940 0,1633 | 0,2080
160_220_8%_D0243 | 8,0% 0,0480 0,2850 0,1684 | 0,1870
160_220_8%_D0243 | 8,0% 0,0450 0,2650 0,1698 | 0,2170
160_220_10%_D0243 | 10,0% | 0,0670 0,2970 0,2256 | 02780
160_220_10%_D0243 | 10,0% | 0,0570 0,2600 02192 | 02660
160_220_10%_D0243 | 10,0% | 0,0610 0,2770 0,2202 | 0,2400
50_70_2% 10243 2,0% 0,0160 0,2720 0,0588 | 0,0460
50_70_2%_ 10243 2,0% 0,0190 0,3350 0,0567 | 0,0430
50_70_2% 10243 2,0% 0,0150 0,2390 0,0628 | 0,0510
50_70_4% D0243 4,0% 0,0240 0,2630 0,0913 | 0,1300
50_70_4% 1D0243 4,0% 0,0270 0,2900 0,0931 | 0,0970
50_70_4% D0243 4,0% 0,0230 0,2790 0,0824 | 0,0910
50_70_6%_1D0243 6,0% 0,0410 0,3190 0,285 | 10,1810
50_70_6%_D0243 6,0% 0,0420 0,3230 0,300 | 0,1900
50_70_6%_1D0243 6,0% 0,0310 0,2390 0,297 | 0,1550
50_70_8% D0243 8,0% 0,0570 0,3350 01701 | 02110
50_70_8% D0243 8,0% 0,0470 0,2770 0,697 | 02150
50_70_8% D0243 8,0% 0,0510 0,3160 0,614 | 0,1880
50_70_10%_D0243 10,0% | 0,0730 0,3340 02186 | 0,2640
50_70_10%_D0243 10,0% | 0,0520 0,2390 02176 | 02310
50_70_10%_D0243 10,0% | 0,0890 0,3910 0,2276 | 0,2450




ZAL.ACZNIK NR 3 — Krzywa wzorcowa dla pomiaréw transmisyjnych (T 302—15)

Korelacje (IR_T_302_15_do_krzywej_wzorcowej.sta)
Oznaczone wsp. korelacji sq istotne z p < .05000
N=18 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odch.std | Zawartosé SBS | A1/A2_trans

Zmienna
Zawartos¢ SBS 5.000000 3.514675 1.000000 0.989162
A1/A2_trans 0.236948 0.151970 0.989162 1.000000

Zawartosc SBS=.
Histogram: A1/A2_trans: =v3/v4
K-S d=.36981, p> .20; Lillicfors p<.10
Shapiro-Wilk W=.78657, p=.08282

Zawartosc SBS
Histogram: A1/A2_trans: =v3/v4
K-S d=.36217, p> .20; Lillicfors p<.10
Shapiro-Wilk W=.80376, p=.12350
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Korelacje IR_T_302_15_do_krzywej_wzorcowej.sta 6v*18c)

Zawartos¢ SBS

[e]
a»
(]
)

A1/A2_trans

Stat.podsum.; Zmn. zal:A1/A2_trans (IR_T_302_15_do_krzywej_wzorcowej.sta) |

statystyka Wartos¢

R wielorakie 0.98916246¢
Wielorakie R2 0.97844238¢
Skotygowane R2 0.97709503¢
F(1,16) 726.19725¢
P 9.24923641E-1!
Blad std. estymacji 0.022999681¢

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej:  Al/A2_trans (IR_T_302_15_do_krzywej_wzorcowej.sta)
R=.98916247 R"2= 97844239 Popraw. R2=.97709504
F(1,16)=726.20 p<.00000 Blad std. estymacji: .02300

b* B std. ‘ b BL std. ‘ (16) ‘ p
N=18 2 b zb
W. wolny 0.023098 0.009611 _ 2.40341 _ 0.028724]
Zawartosé SBS 0989162 0.036706__ 0042770 0.001587 _ 26.94805 _ 0.000000)

Analiza wardancji ; DV: A1/A2_trans IR_T_302_1 57dofkrzywej7wzorcowej.sl
Suma df Strednia F p

Efekt kwadrat. kwadrat.
Regres. 0.384148 1 0.384148 726.1973 0.000000
Reszta 0.008464 16 0.000529
Razem 0.392611

Wykres normalnosci reszt

20
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d Dutbina-Watsona (IR_T_302_15_do_krzywej_wzorcowej.sta
i korelacja seryjna reszt

d Durbin Setyjna
Watsona Kor.
Estymac. 0.56822¢  0.72587¢
Przewidywane wzgledem wartosci resztowych
Zmienna zalezna: A1/A2_trans
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ZAL.ACZNIK NR 4 — T 302-15, pomiary transmisyjne, wyniki ANOVA

Zmienna

Rodzaj SBS=160_220_D1101

Korelacje IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Oznaczone wsp. korelagji sq istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odchstd | Zawartosé SBS, % | SBS_oblicz_trans, %

Zawarto$¢ SBS, %

SBS_oblicz_trans, %

6.000000  2.927700 1.000000 0.986516
6.108016  2.727310 0.986516 1.000000

Zmienna

Rodzaj SBS=50_70_D1101

Korelacje IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Oznaczone wsp. korelagji sq istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odchstd | Zawartosé SBS, % | SBS_oblicz_trans, %

Zawarto$¢ SBS, %

SBS_oblicz_trans, %

6.000000  2.927700 1.000000 0.995430
6.272523  3.226233 0.995430 1.000000

Zmienna

Rodzaj SBS=160_220_D1184

Korelacje (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Oznaczone wsp. korelacji sg istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odchstd | Zawartosé SBS, % | SBS_oblicz_trans, %

Zawarto$¢ SBS, %

SBS_oblicz_trans, %

6.000000  2.927700 1.000000 0.997771
6.033896  3.228981 0.997771 1.000000

Zmienna

Rodzaj SBS=50_70_D1184

Korelacje IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Oznaczone wsp. korelagji sq istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odchstd [ Zawartos SBS, % | SBS_oblicz_trans, %

Zawarto$¢ SBS, %

SBS_oblicz_trans, %

6.000000  2.927700 1.000000 0.998834
6.216575  3.204254 0.998834 1.000000

Zmienna

Rodzaj SBS=160_220_D1192

Korelacje (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odchstd | Zawartos¢ SBS, % | SBS_oblicz_trans, %

Zawarto$¢ SBS, %

SBS_oblicz_trans, %

6.000000  2.927700 1.000000 0.999096
4.178779  2.231591 0.999096 1.000000

Zmienna

Rodzaj SBS=50_70_D1192

Korelacje IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odchstd | Zawartosé SBS, % | SBS_oblicz_trans, %

Zawarto$¢ SBS, %

SBS_oblicz_trans, %

6.000000  2.927700 1.000000 0.997601
3.912198  2.209093 0.997601 1.000000

Zmienna

Rodzaj SBS=160_220_D0243

Korelacje (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odchstd | Zawartosé SBS, % | SBS_oblicz_trans, %

Zawartos¢ SBS, %

SBS_oblicz_trans, %

6.000000  2.927700 1.000000 0.997162
2410876 1.547505 0.997162 1.000000

Zmienna

Rodzaj SBS=50_70_D0243

Korelacje IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odchstd | Zawartosé SBS, % | SBS_oblicz_trans, %

Zawarto$¢ SBS, %

SBS_oblicz_trans, %

6.000000  2.927700 1.000000 0.992697
2.574805  1.385245 0.992697 1.000000




Zawartose SBS, 160_220_D1101,

Histogram: SBS _oblicz_trans, %z =(v5-0.023098)/0.04277
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wartose SBS, 160_220_D1101,
Histogram: SBS _oblicz_trans, %z =(v5-0.023098)/0.04277
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Histogram: SBS _oblicz_trans, %z =(v5-0.023098)/0.04277
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Shapiro-Wilk W=.78657, p=.08252 Shapiro-Wilk W=.80376, p=.12350 Shapiro-Wilk W=.99655, p=8§78:
—
\ —
T
224 28 230 41 42 665 670 675 680
Granica Masy X <= Granica Kasy X <= Granica Kasy
Zawartose SBS, 160_220_D1101, %=8 Zawartosc SBS, 160_220_D1101, %=10 Zawarcosc SBS, DI
Histogram: SBS_oblics_trans, %: =(v5-0.023098)/0.04277 Histogram: SBS_oblicz_trans, %: =(v5-0.023098)/0.04277 Histogram: SBS_oblics_trans, %: =(v5-0.023098) /004277
& \ ) & g ) & { )
K-S d=35037, p> 20; Llliefors p<15 17746, p> 20; Lilliefors p> 20 K-S d=37429, p> 20; Lilliefors p<10
P » 5 P P ,,

Shapiro- Wilk W= 82858, p=. Shapiro- Wilk W=.99958, p=96107 Shapiro-Wilk W=.77605, p=.05832

_—
— — r -
0 0 0
27 80 81 82 83 84 85 90 91 02 93 94 05 9% 07 08 211 212 213 214 215 216 207 208 219 220

X <= Granica Kasy X <= Granica Klasy X <= Granica Kasy

Zavartose SBS, 101 Zawartose SBS, 50_70_DI101, %=6 Zavartose SBS, 101

Histogram: SBS_oblicz_trans, %i: =(v5-0.023098)/0.04277 Histogram: SBS_oblicz_trans, %i: =(v5-0.023098)/0.04277 Histogram: SBS_oblicz_trans, %: =(v5-0.023098)/0.04277
S d=22479, p> 20; Lilliefors p> 20 K-S d=135329, p> 20; Lillicfors 8 d=36111, p> 20; Lillicfors p.10
Shapiro-Wilk W=98397, p=75751 Shapiro- Wilk W=82263, p Shapiro- Wilk W=80607, p=.12908

37 38 39 40 58 59 60 61 83 84 85 86 87 88 89 90 91 02
X <= Granica Kasy X <= Granica Kasy X <= Granica Kasy

cartose SBS, 50_70_D1101, %=10 Zawartose SBS, 160_221

2
oblicz_trans, %: =(v5-0.023098) /0,042

arosc SBS, 160_220_D1184, %=4

2
Histogra: SB

_oblicz_trans, %: =(v5-0.023098)/0.04277 Histogram: SBS _oblicz_trans, %: =(v5-0.023098)/0.04277
1=27627, p> 205 Lillcfors p> 20 K-S d=234043, p> 20; Lillicfors p<.15 K-S d=26049, p> 205 Lilliefors p> 20
Shapiro- Wilk W 2 Shapiro- Wilk W=84789, p=23453 Shapiro-Wilk W=95773, p=.6453

\\
—
—
_—
L
0 0
105 106 107 108 109 110 150 155 160 165 170 175 180 185 384 386 388 390 392 394 396 398 400
X <= Granica Klasy X <= Granica Klasy X <= Granica Klasy
Zawartose SBS, 160_220_D1184, %=6 Zawartose SBS, 160_220_D1184, % Zawartose SBS, 160220 D184, %=10
Histogram: SBS _oblicz_trans, %z =(v5-0.023098)/0.04277 Histogram: SBS _oblicz_trans, %z =(v5-0.023098)/0.04277 Histogram: SBS _oblicz_trans, %z =(v5-0.023098)/0.04277
K-S d=28409, p> 205 Lilliefors p> 20 K-S d=24679, p> 205 Lilliefors p> 20 K-S d=21440, p> 205 Lilliefors p> 20
Shapiro Wilk W=93307, p=.50023 Shapiro Wilk W=96934, p=.66353 Shapiro Wilk W=98921, p=.50120

0
570 575 580 585 590 595 600 794 795 796 797 798 199 8M 8O 802 803 104 105 106 107 108 109

<= Granica Klasy X <= Granica Klasy

<= Granica Klasy



K

Zawartose SBS, 50_70_D1
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Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test Levene'a jednorodnosci wariancji (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS df MS SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_trans, % 0.10252¢ 4 0.025632  0.136531 10 0.013652  1.877344  0.19106¢
Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test Levene'a jednorodnosci wariancji (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS df MS SS df MS F P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_trans, % 0.11622C 4 0.029055  0.070104 10 0.00701C 4.144534  0.03105(]

Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test Levene'a jednorodnosci wariancji (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ T ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_trans, % 0.025297 4 0.006324  0.03338Z 10 0.00333¢  1.894467 0.18803°
Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test Levene'a jednorodnosci wariancji (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt | Efekt | Efeke Blad | Bld Blad
SBS_oblicz_trans, % 0.050019 4 0.012505  0.040497 10 0.00405C  3.087857  0.067454




Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test Levene'a jednorodnosci wariancji (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS F P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_trans, % 0.008158 4 0.00204C  0.012994 10 0.00129¢  1.569527  0.25621¢

Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test Levene'a jednorodnosci wariancji (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS E P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_trans, % 0.077009 4 0.019252  0.05809% 10 0.00581C  3.31390C_ 0.056601

Rodzaj SBS=160_220_1D0243
Test Levene'a jednorodnosci wariancji (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_trans, % 0.002543 4 0.00063¢ 0.012112 10 0.001211  0.524888  0.72018C

Rodzaj SBS=50_70_D0243
Test Levene'a jednorodnosci wariancji (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS E P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_trans, % 0.016925 4 0.004231  0.01406¢ 10 0.001407  3.00819S  0.07185Z

Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS I¥ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_trans, % 0.07890¢ 4 0.019727  0.41711¢ 10 0.04171Z  0.472941  0.75497<

Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000

5§ df MS SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_trans, % 0.06845Z 4 0.017112  0.38196Z 10 0.03819¢  0.44803(C  0.771834

Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test jednorod. warianciji Browna-Forsythe’a IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df Ms SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_trans, % 0.02177¢ 4 0.005445  0.07676( 10 0.00767¢ _ 0.70928¢  0.60383¢

Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df Ms SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_trans, % 0.037194 4 0.00929¢  0.09896% 10 0.00989¢  0.93959Z  0.479901

Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone efekty s istotne z p <.05000

SS df MS &S df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_trans, % 0.00713¢ 4 0.00178% 0.03826Z 100 0.00382¢  0.46648(C  0.75933¢

Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_trans, % 0.06182¢ 4 0.015457  0.16797¢ 10 0.01679¢  0.92014¢  0.48938¢

Rodzaj SBS=160_220_D0243
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS I p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_trans, % 0.001771 4 0.00044Z  0.032507 10 0.003251 0.13617¢  0.96517¢

Rodzaj SBS=50_70_D0243
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_trans, % 0.01022¢ 4 0.00255¢  0.07894( 10 0.007894  0.32384¢  0.85573%

Rodzaj SBS=160_220_D1101
Analiza wariancji IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS B P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_trans, % 103.4539 4 25.86347  0.68116¢ 100 0.068117  379.693S  0.00000(




Rodzaj SBS=50_70_D1101
Analiza wariancji IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS ‘ SsS ‘ df ‘ MS ‘ T ‘ p
Zmienna Efekt | Efekt | Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_trans, % 145.2092 4 36.30225  0.51096Z 100 0.05109¢  710.4701  0.00000(
Rodzaj SBS=160_220_D1184
Analiza wariancji (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS Ss ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna FEfekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_trans, % 145.8082 4 36.45207 0.160124 100 0.01601Z  2276.49¢  0.00000C
Rodzaj SBS=50_70_D1184
Analiza wariancji (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone efekty s istotne z p <.05000
SS ‘df MS SsS ‘df‘ MS ‘ T ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_trans, % 143.537C 4| 35.88425  0.20445Z 10, 0.020445  1755.142  0.00000C
Rodzaj SBS=160_220_D1192
Analiza wariancji (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ T ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_trans, % 09.65272 4 1741318 0.06724( 10 0.006724  2589.714  0.00000(
Rodzaj SBS=50_70_D1192
Analiza wariancji IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_trans, % 68.04007 4 17.01002  0.28123Z 100 0.028122  604.8402  0.00000(
Rodzaj SBS=160_220_1D0243
Analiza wariancji IR_T_302_15_obliczanie_SBS .sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS ‘ SsS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_trans, % 33.46289 4 8.365722  0.063932 10 0.006392 0.00000(
Rodzaj SBS=50_70_D0243
Analiza wariancji IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_trans, % 26.75812 4/ 6.689532  0.10654¢ 10 0.010655  627.859C  0.00000(

Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test Scheffe; Zmienna: SBS_oblicz_trans, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)

Zaznaczone réznice sq istotne z p < .05000

i} {2} 3} ‘ 4} ‘ 5}
Zawartos¢ SBS, % M=2.2463 | M=4.0268 | M=6.7947 | M=8.0456 | M=9.4268
2 {1} 0.00016¢ 0.00000( 0.00000C 0.00000(
4 {2} 0.00016¢ 0.000002 0.00000C 0.00000(
6 {3} 0.00000C 0.000002 0.00280¢ 0.000002
8 {4} 0.00000( 0.00000( 0.00280¢& 0.001324
10 5} 0.00000C 0.00000C 0.000002 0.001324

Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test Scheffe; Zmienna: SBS_oblicz_trans, % (IR_T_302_15_
Zaznaczone rdznice sa istotne z p < .05000

obliczanie_SBS.sta)

{1} 2} (6] ‘ “ ‘ 5
Zawarto$é SBS, % | M=2.1493 | M=3.8529 | M=5.9642 | M=8.7020 | M=10.694
2 {1} 0.00007C 0.00000C 0.00000C 0.00000(
4 {2} 0.00007( 0.00001( 0.00000¢ 0.00000(
6 {3} 0.00000C 0.00001C 0.000001 0.00000C
8 {4} 0.00000( 0.00000( 0.000001 0.000017
10 {5} 0.00000( 0.00000C 0.00000( 0.000017

Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test Scheffe; Zmienna: SBS_oblicz_trans, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone rdznice sa istotne z p < .05000

{1} {2} {3} ‘ {4} ‘ {5}
Zawartos¢ SBS, % M=1.7144 | M=3.9135 | M=5.8740 | M=7.9839 | M=10.684
2 {1} 0.00000C 0.00000C 0.00000C 0.00000C
4 {2} 0.00000C 0.00000C 0.00000C 0.00000C
6 {3} 0.00000C 0.00000C 0.00000C 0.00000C
8 {4} 0.00000C 0.00000( 0.00000¢ 0.00000(
10 {5} 0.00000C 0.00000C 0.00000C 0.00000C

Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test Scheffe; Zmienna: SBS_oblicz_trans, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000

Zawartos¢ SBS, %

{13 {2} 3}
M=1.8080 | M=3.9986 | M=6.3891

{45 {5}
M=8.2958 | M=10.591

0.00000C 0.00000C
0.00000(

0.00000C 0.00000(
0.00000C 0.00000(
0.00000C 0.00000C

0.00000(

0.00000(
0.00000(
0.00000C

0.00000C

0.00000C 0.00000C

2. {1}
4 {2}
6 {3}
8 {4}
10 {5}

0.00000( 0.00000C 0.00000C 0.00000C




Rodzaj SBS=160_220_D1192

Test Scheffe; Zmienna: SBS_oblicz_trans, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)

Zaznaczone réznice sq istotne z p < .05000

) D) 0] ‘ @ ‘ 5]
Zawarto$¢ SBS, % M=1.0710 | M=2.7723 | M=4.1348 | M=5.6863 | M=7.2295
2 {1} 0.00000( 0.00000C 0.00000( 0.00000(
4 {2} 0.00000C 0.00000C 0.00000C 0.00000(]
6 {3} 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00000(
8 {4} 0.00000C 0.00000C 0.00000C 0.00000(]
10 {5} 0.00000( 0.00000( 0.00000(¢ 0.00000(¢

Rodzaj SBS=50_70_D1192

Test Scheffe; Zmienna: SBS_oblicz_trans, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)

Zaznaczone réznice sa istotne z p < .05000

0 ) 0] ‘ o) 5]
Zawartos¢ SBS, % M=.91542 | M=2.4173 | M=3.9183 | M=5.3169 | M=6.9930
2 {1} 0.000015 0.00000C 0.00000C 0.00000(
4 {2) 0.00001% 0.00001% 0.00000C 0.00000(
6 {3} 0.00000C 0.00001% 0.00002¢ 0.00000C
8 {4} 0.00000( 0.00000( 0.00002¢& 0.00000%
10 {5} 0.00000C 0.00000C 0.00000C 0.00000%

Rodzaj SBS=160_220_D0243

Test Scheffe; Zmienna: SBS_oblicz_trans, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)

Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000

{1} {2} {3} ‘ {4} ‘ {5}
Zawartos¢ SBS, % M=.39701 | M=1.3189 | M=2.3270 | M=3.3684 | M=4.6430
2 {1} 0.000001 0.00000C 0.00000C 0.00000C
4 {2} 0.000001 0.000001 0.00000(¢ 0.00000(
6 {3} 0.00000(¢ 0.000001 0.00000(¢ 0.00000¢
8 {4} 0.00000C 0.00000C 0.00000( 0.00000(
10 {5} 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00000(

Rodzaj SBS=50_70_D0243

Test Scheffe; Zmienna: SBS_oblicz_trans, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)

Zaznaczone réznice sa istotne z p < .05000

{1 ‘ {2} {3} ‘ {4} ‘ {5}
Zawartos¢ SBS, % M=.84956 | M=1.5393 | M=2.4859 | M=3.3662 | M=4.6330
2 {1} 0.00019¢ 0.00000C 0.00000C 0.00000C
4 {2} 0.00019¢ 0.000012 0.00000¢ 0.00000¢
6 {3} 0.00000C 0.000012 0.000022 0.00000C
8 {4} 0.00000( 0.00000( 0.000022 0.000001
10 {5} 0.00000C 0.00000C 0.00000C 0.000001
Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz_trans, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000
[ 2} [&)) ‘ 4 ‘ {5
Zawarto$¢ SBS, % M=2.2463 | M=4.0268 | M=6.7947 | M=8.0456 | M=9.4268
2 {1} 0.000008 0.000000 0.000000 0.000000
4 {2} 0.000008 0.000000 0.000000 0.000000
6 {3} 0.000000 0.000000 0.000157 0.000000
8 {4} 0.000000 0.000000 0.000157 0.000071
10 {5} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000071
Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz_trans, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000
{1} {2} {3} {4} ‘ {5}
Zawarto$¢ SBS, % M=2.1493 | M=3.8529 | M=5.9642 | M=8.7020 | M=10.694
2 {1} 0.000003 0.000000 0.000000 0.000000
4 {2} 0.000003 0.000000 0.000000 0.000000
6 {3} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
8 {4} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000001
10 {5} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000001
Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz_trans, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone rdznice sq istotne z p < .05000
{1 2} 3} 4 ‘ {5}
Zawarto$¢ SBS, % M=1.7144 | M=3.9135 | M=5.8740 | M=7.9839 | M=10.684
2 {1} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
4 {2} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
6 {3} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
8 {4} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
10 {5} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000

Zawarto$¢ SBS, %

Rodzaj SBS=50_70_D1184

Zaznaczone rdznice sq istotne z p < .05000

Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz_trans, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)

{1} {2} {3} {4
M=1.8080 | M=3.9986

} {5}
M=6.3891 | M=8.2958 | M=10.591

2 {1
4 {2
6 {3}
8 {4
10 {5}

0.000000 0.000000 0.000000
0.000000 0.000000 0.000000
0.000000 0.000000 0.000000
0.000000 0.000000 0.000000
0.000000 0.000000 0.000000 0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000




Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz_trans, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone réznice sq istotne z p < .05000

{1} {2} {3} {4} ‘ {5}
Zawarto$¢ SBS, % M=1.0710 | M=2.7723 | M=4.1348 | M=5.6863 | M=7.2295
2 {1} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
4 {2} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
6 {3} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
8 {4} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000]
10 {5} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz_trans, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone rdznice sq istotne z p < .05000
{1} {2} {3} ‘ 4 {5}
Zawartos$¢ SBS, % M=.91542 | M=2.4173 | M=3.9183 | M=5.3169 | M=6.9930
2 {1} 0.000001 0.000000 0.000000 0.000000
4 {2} 0.000001 0.000001 0.000000 0.000000
6 {3} 0.000000 0.000001 0.000001 0.000000
8 {4} 0.000000 0.000000 0.000001 0.000000
10 {5} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
Rodzaj SBS=160_220_D0243
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz_trans, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000
) 2 5} ) ‘ 5
Zawarto$¢ SBS, % M=.39701 | M=1.3189 | M=2.3270 | M=3.3684 | M=4.6430
2 {1} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
4 {2} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000]
6 {3} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000]
8 {4} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
10 {5} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000

Rodzaj SBS=50_70_D0243
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz_trans, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000

{1 {2} {3} 4 ‘ {5}
Zawartos¢ SBS, % M=.84956 | M=1.5393 | M=2.4859 | M=3.3662 | M=4.6330
2 {1} 0.000010 0.000000 0.000000 0.000000
4 {2} 0.000010; 0.000001 0.000000 0.000000
6 {3} 0.000000; 0.000001 0.000001 0.000000
8 {4} 0.000000; 0.000000 0.000001 0.000000
10 {5} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000

Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz_trans, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.st]
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000

{1} {2} {3} ‘ {4} ‘ {5}
Zawartos¢ SBS, % | M=2.2463 | M=4.0268 | M=6.7947 | M=8.0456 | M=9.4268
2 {1} 0.00021 0.00017(_ 0.00017(  0.00017¢
4 {2} 0.00021 0.00017(  0.00017¢  0.00017¢
6 {3} 0.00017¢_ 0.00017¢ 0.00127(_ 0.00017¢
8 {4} 0.00017¢_ 0.00017¢  0.00127( 0.00064
10 {5} 0.00017¢ )017(_ 0.00017¢__ 0.00064

Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz_trans, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.s{
Zaznaczone réznice s istotne z p < .05000

{1
M=2.1493

{2}
M=3.8529

{3}
M=5.9642

{4}

M=8.7020

{5}
M=10.694

Zawartos¢ SBS, %
2 {1}
4 {2}
6 {3}
8 {4
10 {5}

0.00018¢
0.00017¢
0.00017¢
0.00017¢

0.00018¢

0.00017¢
0.00017¢
0.00017¢

0.00017¢ 0.000

0.00017¢ 0.00¢
0.00¢

0.00017¢

0.00017¢ 0.00(

17¢ 0.00017(
)17¢ 0.00017(
)17¢ 0.00017(

0.000177]
)17

Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz_trans, % (IR_T_302_1
Zaznaczone réznice s istotne z p < .05000

5_obliczanie_ SBS.sf]

m @ ® ‘ @ ‘ ®
Zawartos¢ SBS, % M=1.7144 | M=3.9135 | M=5.8740 | M=7.9839 | M=10.684
2 {1} 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢
4 {2} 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢
6 {3} 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017(
8 {4} 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017(
10 {5} 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢

Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz_trans, % (IR_T_302_1
Zaznaczone roznice sa istotne z p <.05000

5_obliczanie_SBS.s]

{1} {2} {3} ‘ 4} ‘ {5}
Zawartos¢ SBS, % M=1.8080 | M=3.9986 | M=6.3891 | M=8.2958 | M=10.591
2 {1} 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢
4 {2} 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017(
6 {3} 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017(
8 {4} 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢
10 {5} 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢




SBS_oblicz_trans, %

SBS_oblicz_trans, %

Rodzaj SBS=160_220_D1192
'Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz_trans,
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000

% (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.st

{1} {2} ‘ {3} {4} ‘ {5}
Zawartos¢ SBS, % M=1.0710 | M=2.7723 | M=4.1348 | M=5.6863 | M=7.2295
2 {1} 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢
4 {2} 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢
6 {3} 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢
8 {4} 0.00017¢ .00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢
10 {5} 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢

Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz_trans,
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000

% (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.sf]

m 2 ‘ 3} “ 5}
Zawartos¢ SBS, % M=.91542 | M=2.4173 | M=3.9183 | M=5.3169 | M=6.9930
2 {1} 0.00017° 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017(
4 {2} 0.00017" 0.00017" 0.00017¢ 0.00017¢
6 {3} 0.00017¢ 0.00017" 0.00017¢ 0.00017¢
8 {4} 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017(
10 {5} 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢

Rodzaj SBS=160_220_D0243
Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz_trans,
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000

% (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.st

{1}

{2}

{3}

Zawartos¢ SBS, %

M=.39701

M=1.3189 | M=2.3270

{4}

M=3.3684

{5}
M=4.6430

2. {1
4 {2
6 {3}
8 {4}
10 {5}

0.00017¢
0.00017¢
0.00017¢
0.00017¢

0.00017¢ 0.00017¢
0.00017¢
0.00017¢
0.00017¢

0.00017¢

0.00017¢
0.00017¢

0.00017¢
0.00017¢
0.00017¢

0.00017¢

0.00017¢
0.00017¢
0.00017¢
0.00017¢

Rodzaj SBS=50_70_D0243

Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz_trans, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.st

Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000

{1} {2} {3} {4} ‘ {5}
Zawartos¢ SBS, % M=.84956 | M=1.5393 | M=2.4859 | M=3.3662 | M=4.6330
2 {1} 0.00022 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017(
4 {2} 0.00022° 0.00017" 0.00017¢ 0.00017(
6 {3} 0.00017¢ 0.00017" 0.00017¢ 0.00017¢
8 {4} 0.00017¢  0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢
10 {5} 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢ 0.00017¢

Rodzaj SBS=160_220_D1101
Skategor. wykres ramka-wasy: SBS_oblicz_trans, %: =(v5-0.023098)/0.04277

i

&

4 6 8

Zawartos¢ SBS, %o

10

Rodzaj SBS=160_220_D1184
Skategor. wykres ramka-wasy: SBS_oblic_trans, %: =(v3-0.023098)/0.04277

==

4 6 8

Zawartosé SBS, %

O Srednia
[ SredniatOdch.std
T Srednia+1.96*Odch.std

=

O Srednia
[ SredniatOdch.std
T Sredniat1.96*Odch.std

SBS_oblicz_trans,

10

Rodzaj SBS=50_70_D1101

Skategor. wykres ramka-wasy: SBS_oblicz_trans, %: =(v5-0.023098)/0.04277

o

==

o

4 6 8

Zawartosé SBS, %

Rodzaj SBS=50_70_D1184

0 Srednia
[0 SredniatOdch.std
T Sredniat1.96*Odch.std

Skategor. wykres ramka-wasy: SBS_oblicz_trans, %: =(v5-0.023098)/0.04277

4 6 8

Zawartosé SBS, %

0 Srednia
[0 SredniatOdch.std
T Srednia+1.96*Odch.std



Rodzaj SBS=160_220_D1192
Skategor. wykres ramka-wasy: SBS_oblicz_trans, %: =(v5-0.023098)/0.04277

Rodzaj SBS=50_70_D1192
Skategor. wykres ramka-wasy: SBS_oblicz_trans, %: =(v5-0.023098)/0.04277

8 8
: == 7 &
6 6
) =
S5 5
5 — 34 @
-g‘ Tg\
a3 &3
g = 8
==
2 2
[l I ==
0 O Srednia 0 O Srednia
2 4 6 8 10 [ Srednia*tOdch.std 2 4 g 8 10 [ StedniatOdch.std
Zawarto$¢ SBS, Yo T Sredniat1.96*Odch.std Zawarto$¢ SBS, Yo T Sredniat1.96*Odch.std
Rodzaj SBS=160_220_D0243 Rodzaj SBS=50_70_D0243
Skategor. wykres ramka-wasy: SBS_oblicz_trans, Yo: =(v5-0.023098)/0.04277 Skategor. wykres ramka-wasy: SBS_oblicz_trans, Yo: =(v5-0.023098)/0.04277
5 55
= w0
. [
= "
: s
g
N
§ ¢
2 === 2
3\ O\ c
2 2 ] 25 —t—
@z 7
== v
1 &
== ==
0 O Srednia 05 O Srednia
2 4 0 8 10 [ Srednia+Odch.std 2 4 6 8 10 [ Srednia+Odch.std

T Sredniat1.96*Odch.std

Zawartosé SBS, %

T Stedniat1.96*Odch.std

Zawartosé SBS, %

0
| , %0

SBS_oblicz_trans

Jednowymiarowe testy istotnosci dla SBS_oblicz_trans, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS.
Parametryzacja z sigma-ograniczeniami
Dekompozycja efektywnych hipotez
S Stopnic MS ‘ F ‘ p
swobody
2666.002 1 0.00
4 169.427 6530.1]  0.00]
Rodzaj SBS 41.104 1584.2,  0.00]
Zawartos¢ SBS, %*Rodzaj SBS 28 2.079 80.1  0.00]
Blad 80 0.026
Zawarto$¢ SBS, %*Rodzaj SBS; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(28, 80)=80.130, p=0.0000
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja +/- blad standardowy
12 T T T - -
10
8t
6l =%~ Rodzaj SBS
160_220_D1101
—#- Rodzaj SBS
4t 50_70_D1101
& Rodzaj SBS
160_220_D1184
51 o Rodzaj SBS
50_70_D1184
—#— Rodzaj SBS
ot 160_220_D1192
—#- Rodzaj SBS
50_70_D1192
o —4 Rodzaj SBS

160_220_D0243
—— Rodzaj SBS
50_70_D0243

4 6 8 10

Zawartos¢ SBS, %

10



0
_trans, %

SBS_oblicz_trans,

0
, %

SBS_oblicz_trans

Jednowymiarowe testy istotnosci dla SBS_oblicz_trans, % (IR_T_302_15_obliczanie_{
Parametryzacja z sigma-ograniczeniami
Dekompozycja efektywnych hipotez
D1101, D1184
S Stopnic NS F 5
Efekt swobody
Wyraz wolny 2275075 1 2275075 17806.57  0.00000(
Rodzaj asfaltu 0.452: 1 0.452 3.54  0.065812]
Zawartos¢ SBS, % 531.874 4 132965 10407z 0.00000(
Rodzaj asfaltu*Zaw arto$é SBS, % 1.367 4 0.342 2,67 0.04241F
Blad 6.388 50 0.128
Rodzaj asfaltu*Zawartos¢ SBS, %; Oczekiwane srednie brzegowe
Biezacy efekt: F(4, 50)=2.6749, p=.04242
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 0.95 przedzialy ufnosci
D1101, D1184
12
11
10 ¢
9t
8t
6t
5t
4t
3t
2L
1}
0 =&~ Rodzaj asfaltu
4 6 38 10 160_220
& Rodzaj asfaltu
Zawarto$¢ SBS, % 50_70
Jednowymiarowe testy istotnosci dla SBS_oblicz_trans, % (IR_T_302_15_obliczanie_{
Parametryzacja z sigma-ograniczeniami
Dekompozycja efektywnych hipotez
D1192, D0243
Ss Stopnic NS F b
Efekt swobody
Wyraz wolny 641.2462 1| 641.2462 7020887 0.00000(
Rodzaj asfaltu 0.0395 1 0.0395 0.0433 0.836077]
Zawartos¢ SBS, % 189.4297 4 473574 51.850¢  0.00000C
Rodzaj asfaltu*Zawartosé SBS, % 0.1918 4 0.0479 0.0525  0.994687]
Blad 45.667C 50 0.9133
Rodzaj asfaltu*Zawartos¢ SBS, %; Oczekiwane srednie brzegowe
Biezacy efekt: F(4, 50)=.05250, p=.99468
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 0.95 przedzialy ufnosci
D1192, D0243
8
7
6
5
4
3
2
1
0
1 =&~ Rodzaj asfaltu
4 6 8 10 160_220
= Rodzaj asfaltu
Zawarto$¢ SBS, % 50_70

11



SBS_oblicz_trans, %

Jednowymiarowe testy istotnosci dla SBS_oblicz_trans, % (IR_T_302_15_obliczanie_SE
Parametryzacja z sigma-ograniczeniami
Dekompozycja efektywnych hipotez
SS Stopnic MS F b
Efekt swobody
Wyraz wolny 2666007 12666002 844.0145  0.00000(
Rodzaj asfaltu 0.112 1 0.112 0.0355  0.850909
Zawartosé SBS, % 677.706 4 169427 53.638(/  0.00000(
Rodzaj asfaltu*Zawartosé SBS, % 0.448 4 0.112 0.0355  0.997562
Blad 347.45¢ 110 3.159
Rodzaj asfaltu*Zawartos¢ SBS, %; Oczekiwane srednie brzegowe
Biezacy efekt: F(4, 110)=.03545, p=.99756
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 0.95 przedzialy ufnosci
11
10 |
9t
8t
7t
6t
5t
4t
3L
2t
1}
0t
-1

4 6

Zawarto$é SBS, %

12

10

=& Rodzaj asfaltu
160_220

&~ Rodzaj asfaltu
50_70



Liczba obs.

Liczba obs.

ZAL.ACZNIK NR 5 — Krzywa wzorcowa dla pomiaréw technika ATR (T 302-15)

Korelacje (IR_T_302_15_do_krzywej_wzorcowej.sta)
Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000
N=18 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odch.std | A1_ATR | Zawartosé SBS

X <= Granica Klasy

Zawartose SBS=10
Histogram: A1_ATR
K-S d=.18995, p> .20; Lilliefors p> 20
Shapiro-Wilk W=.99744, p=.90336

Liczba obs.

045

0.46

047 048 049

X <= Granica Klasy

0.50

0.51 0.52

Zmienna
A1_ATR 0.266672 0.193099 1.000000 0.950521
Zawarto$¢ SBS 5.000000 3.514675  0.950521 1.000000
Zawartosc SBS=2 Zawartosc SBS=4
Histogram: A1_ATR Histogram: A1_ATR
K-S d=.28549, p> .20; Lilliefors p> .20 K-S d=.23308, p> .20; Lilliefors p> .20
Shapiro-Wilk W=.93142, p=.49396 Shapiro-Wilk W=.97902, p=72238
1
£
5
B
-
0
0.08 0.09 0.10 0.11 0.200 0.205 0.210 0.215 0.220 0.225 0.230 0.235 0.240 0.245 0.250
X <= Granica klasy X <= Granica klasy
Zawartosc SBS=6 Zawartosc SBS=8
Histogram: A1_ATR Histogram: A1_ATR
K-S d=.24535, p> .20; Lilliefors p> .20 K-S d=.37091, p> .20; Lilliefors p<.10
Shapiro-Wilk W=.97044, p=.66999 Shapiro-Wilk W=.78402, p=.07689
2
£
5
B
=1
- - — —
0
0.10 0.15 0.20 0.44 0.46 048 0.50
X <= Granica Klasy




Korelacje IR_T_302_15_do_krzywej_wzorcowej.sta 6v*18c)

o0 o
Zawartos¢ SBS

o o (o]
oo
o]
°

AT_ATR

Stat.podsum.; Zmn. zal:A1_ATR (IR_T_302_15_do_krzywej_wzo rcowej.sta)]

statystyka Wartosé

R wielorakie 0.950520777
Wielorakie R2 0.903489747
Skorygowane R2 0.897457856
F(1,16) 149.785494
p 0.0000000015458960¢
Blad std. estymagji 0.0618345832

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej: A1_ATR (IR_T_302_15_do_krzywej_wzorowej.s
R=.95052078 R"2=.90348975 Popraw. R2= .89745786

F(1,16)=149.79 p<.00000 Blad std. estymagi: .06183

b* ‘ Bl. std. ‘ b ‘ Bl. std. «(16) ‘ p
N=18 z b* z b
W. wolny 0005560 0025838 021520  0.832331
Zawartos¢ SBS 0.950521 0.077665 0.052222 0.004267 12.23869 0.000000

Analiza wariancji ; DV: A1_ATR (IR_T_302_15_do_krzywej_wzorcowej.sta) I
Suma df Srednia F p
Efekt kwadrat. kwadrat.
Regres. 0.572707 1 0.572707  149.7855  0.00000C
Reszta 0.06117¢ 16  0.00382¢«
Razem 0.633887
Wykres normalnosci reszt
20
1.5
1.0
<= 05
g
<
g
g 00
N
$
=
Z 05
-1.0
-1.5
o
-2.0
-0.20 -0.15 -0.10 -0.05 0.00 0.05 0.10 0.15

Reszty




d Durbina-Watsona (IR_T_302_15_do_krzywej_wzorcowej.sta
1 korelacja seryjna reszt

d Dutbin Seryjna
Watsona Kor.
Estymac. 2.224221  -0.13311¢
Przewidywane wzgledem wartosci resztowych
Zmienna zalezna: A1_ATR
0.15
8
0.10
0.05 . B o
RN N ol
°© o
0.00 °
- o
B ° o o
P o o
Q B .
~
-7 o T

-0.10

-0.15 o

-0.20

-0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

0.95 Prz.Ufn.

Wart. przewidyw.



ZALACZNIK NR 6 — T 302-15, pomiary technika ATR, wyniki ANOVA

Rodzaj SBS=160_220_D1101

Korelacje IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)
Oznaczone wsp. korelagji sg istotne z p <.05000

N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia | Odchstd | SBS_oblicz ATR,% | Zawartosé SBS, %
SBS_oblicz_ATR, % 6.127813]  3.145975 1.000000 0.915761
Zawartos¢ SBS, % 6.000000  2.927700 0.915761 1.000000

Rodzaj SBS=50_70_D1101

Korelacje IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)
Oznaczone wsp. korelagji sg istotne z p <.05000

N=14 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia | Odchstd | SBS_oblicz ATR,% | Zawartosé SBS, %
SBS_oblicz_ATR, % 7.504774  5.118034 1.000000 0.836558
Zawartos¢ SBS, % 6142857  2.983471 0.836558 1.000000

Rodzaj SBS=160_220_D1184

Korelacje IR_T_302_15_obliczanie_ SBS_ATR_G_Q.sta)
Oznaczone wsp. korelagji sq istotne z p <.05000

N=13 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia | Odchstd | SBS_oblicz ATR,% | Zawartosé SBS, %
SBS_oblicz_ATR, % 6.927525  3.763599 1.000000 0.968587
Zawartosé SBS, % 5538462 2.846500 0.968587 1.000000

Rodzaj SBS=50_70_D1184

Korelacje IR_T_302_15_obliczanie_ SBS_ATR_G_Q.sta)
Oznaczone wsp. korelagji sq istotne z p <.05000

N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia | Odch.std | SBS_oblicz ATR,% | Zawartosé SBS, %
SBS_oblicz_ATR, % 7709395 3.263271 1.000000 0.956346
Zawartos¢ SBS, % 6.000000 2927700 0.956346 1.000000

Rodzaj SBS=160_220_D1192

Korelacje IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)
Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p <.05000

N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia ‘ Odch.std ‘ SBS_oblicz_ATR, % ‘ Zawartos¢ SBS, %
SBS_oblicz_ATR, % 5.127341 1.764239 1.000000 0.935256,
Zawartosé¢ SBS, % 6.000000  2.927700 0.935256 1.000000

Rodzaj SBS=50_70_D1192

Korelacje IR_T_302_15_obliczanie_ SBS_ATR_G_Q.sta)
Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p <.05000

N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia | Odch.std | SBS_oblicz ATR,% | Zawartosé SBS, %
SBS_oblicz_ATR, % 5214916 2.620104 1.000000 0.984230
Zawartosé SBS, % 6.000000  2.927700 0.984230 1.000000

Rodzaj SBS=160_220_D0243

Korelacje IR_T_302_15_obliczanie_ SBS_ATR_G_Q.sta)
Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p <.05000

N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia | Odchstd | SBS_oblicz ATR,% | Zawartosé SBS, %
SBS_oblicz_ATR, % 3.949804  1.987449 1.000000 0.611650
Zawartosé SBS, % 6.000000 2927700 0.611650 1.000000

Rodzaj SBS=50_70_D0243

Korelacje IR_T_302_15_obliczanie_ SBS_ATR_G_Q.sta)
Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p <.05000

N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia | Odchstd | SBS_oblicz ATR,% | Zawartosé SBS, %
SBS_oblicz_ATR, % 2984694  1.436612 1.000000 0.973003
Zawartosé SBS, % 6.000000 2927700 0.973003 1.000000
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Zmienna

Rodzaj SBS=160_220_D1101

Test Levene'a jednorodnosd wariangi (IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)

Zaznaczone efekty saistotne z p <.05000

SBS_oblicz_ATR, %

SS df MS SS df
Efckt | Efekt | Efekt Blad | Bld
2844150 40711037 2231084 10

Rodzaj SBS=50_70_D1101

Test Levene'a jednorodnosd wariangi (IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty saistotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad
SBS_oblicz_ATR, % 1540053 4 3.850132 9.994212 9
Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test Levene'a jednorodnosd wariangi (IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty saistotne z p <.05000
SS df MS SS ‘ df ‘
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad
SBS_oblicz_ATR, % 0.689836 4 0172459 0.323823 8
Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test Levene'a jednorodnosd wariangi (IR_T_302_15_obliczaniec_SBS_ATR_G_Q.sta)

Zmienna

Zaznaczone efekty saistotne z p <.05000

SBS_oblicz_ATR, %

SS df MS SS df
Efekt Efekt Efekt Blad Blad
2.822833 4 0705708 2247344 10

Zmienna

Rodzaj SBS=160_220_D1192

Test Levene'a jednorodnoéd wariangi (IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)

Zaznaczone efekty saistotne z p <.05000

SBS_oblicz_ATR, %

SS df MS SS df
Bfekt | Bfekt | Efekt Bld | Bld
1696641 40424160 0.830785 10

Zmienna

Rodzaj SBS=50_70_D1192

Test Levene'a jednorodnosd wariangi (IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_

Zaznaczone efekty saistotne z p <.05000

Q.sta)

SBS_oblicz_ATR, %

SS df MS SS df
Efekt Efekt Efekt Blad Blad
0.761171 40190293 0.325085 10

Zmienna

Rodzaj SBS=160_220_D0243

Test Levene'a jednorodnosd wariangi (IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)

Zaznaczone efekty saistotne z p <.05000

SBS_oblicz_ATR, %

SS df MS SS df
Efekt Efekt Efekt Blad Blad
2447456 4 0611864 1175782 10




Rodzaj SBS=50_70_D0243

Zaznaczone efekty saistotne z p <.05000

Test Levene'a jednorodnosd wariangi (IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)

SS df MS SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_ATR, % 0.107409 4 0.026852 0.158924 10 0015892 1.689626  0.228202

Rodzaj SBS=160_220_D1101

Test jednorod. wariangi Browna-Forsythe’a (IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.

Zaznaczone efekty saistotne z p <.05000

SS df MS SS df MS B p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_ATR, % 2216949 4 0554237 6009738 10 0.600974 0922232 0.488363

Rodzaj SBS=50_70_D1101

Test jednorod. wariangi Browna-Forsythe’a IR_T_302_15_oblizanie_SBS_ATR_G_Q.

Zaznaczone efekty saistotne z p <.05000

SS df MS SS df MS I8 p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_ATR, % 1471125 4 3677813  12.28396 9 1364884  2.694597  0.099849

Rodzaj SBS=160_220_D1184

Test jednorod. wariangi Browna-Forsythe’a IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.

Zaznaczone efekty saistotne z p <.05000

SS df MS SS df MsS I# p
Zmienna Efekt Efckt Efckt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_ATR, % 0485101 4 0121275 1539099 8 0192387  0.630370 _ 0.654635

Rodzaj SBS=50_70_D1184

Test jednorod. wariangi Browna-Forsythe’a (IR_T_302_15_oblizzanie_SBS_ATR_G_Q.

Zaznaczone efekty saistotne z p <.05000

SS df MS SS df MS 5 p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_ATR, % 2159627 4 0539907 5343088 10 0534309 1.010477 0446809

Rodzaj SBS=160_220_D1192

Test jednorod. wariangi Browna-Forsythe’a (IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.

Zaznaczone efekty saistotne z p <.05000

SS df MS SS df MsS 1# p
Zmienna Efekt Efckt Efckt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_ATR, % 1.267642 4 0316910 2722943 10 0272294 1163853 (.382845

Rodzaj SBS=50_70_D1192

Test jednorod. wariandi Browna-Forsythe’a IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.

Zaznaczone efekty saistotne z p <.05000

sS df MS SS df MS 1! p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_ATR, % 0.463437 4 0115859 1.754191 100175419 0.660471 _ 0.633303|

Rodzaj SBS=160_220_1D0243

Test jednorod. wariangi Browna-Forsythe’a (IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.

Zaznaczone efekty saistotne z p <.05000

SS df MS SS df MS B p
Zmienna Efekt Efekt Efckt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_ATR, % 2038768 4 0509692 2439188 10 0243919 2089597  0.157120

Rodzaj SBS=50_70_D0243

Test jednorod. wariangi Browna-Forsythe’a IR_T_302_15_oblizzanie_SBS_ATR_G_Q.

Zaznaczone efekty saistotne z p <.05000

SS df MS SS df MS F b
Zmienna Efckt | Bfekt | Efekt Blad | Blad | Blad
SBS_oblicz_ATR, % | 0072750 40018188 0540982 100054098 0336195 _0.847520

Rodzaj SBS=160_220_D1101
Analiza wariancji (IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty s istotne z p <.05000

SS ‘ df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_A'IR, % 127.1234 4 31.78084  11.43687 10 1.143687  27.7880%  0.000021
Rodzaj SBS=50_70_D1101
Analiza wariancji (IR_T_302_15_obliczanic_SBS_ATR_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty s istotne z p <.05000
SS ‘ df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_ATR, % 306.0371 4 76.50928  34.4884Z 9 3.83204¢ 19.9656:  0.00016Y
Rodzaj SBS=160_220_D1184
Analiza wariancji IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS df MS ‘ ss ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_A'IR, % 167.690¢ 4 41.9227C  2.2853067 8  0.28567( 146.752C  0.00000(
Rodzaj SBS=50_70_D1184
Analiza wariancji (IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty s istotne z p <.05000
SS ‘ df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_A'IR, % 137.706< 4 34.42606( 11.3787Z 10 1.13787Z  30.2552%  0.00001
Rodzaj SBS=160_220_D1192
Analiza wariancji (IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty s istotne z p <.05000
SS ‘ df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_ATR, % 38.5573¢ 4 9.63934¢  5.018161, 100 0.50181¢  19.2089Z  0.00011(|




Rodzaj SBS=50_70_D1192

Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

Analiza wariancji IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)

SS ‘ df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_ATR, % 93.7162¢ 4 23.4290¢  2.392961 10 0.23929¢  97.90824  0.00000(
Rodzaj SBS=160_220_D0243
Analiza wariancji (IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty s istotne z p <.05000
SS ‘ df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz_ATR, % 49.6485( 4 12.4121Z  5.65085¢ 10 0.56508¢  21.9650z  0.000061,

Rodzaj SBS=50_70_D0243

Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

Analiza wariancji (IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)

SS df MS SS df MS F P
Zmienna Efekt | Efekt | Efekt Bad | Blad | Bld
SBS_oblicz ATR, Y 27.0503¢ 4 6.989847_ 0.93455¢ 10 0.09345(__74.7930¢__0.00000C

Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test Scheffe; Zmienna: SBS_obliz_ATR, % (IR_T_302_1
Zaznaczone réznice saistotne z p < .05000

5_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.st:

{1} ‘ {2} {3} ‘ {4} {5}
Zawartos¢ SBS, % M=2.0426 M=44011 M=5.3094 M=9.6051 M=9.2809
2 {1} 0.200887 0.049216 0.000122 0.000178
4 {2} 0.200887 0.890351 0.002508 0.004018
6 {3} 0.049216 0.890351 0.009696 0.016061
8 {4} 0.000122 0.002508 0.009696 0.997324
0 {5} 0.000178 0.004018 0.016061 0.997324

Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test Scheffe; Zmienna: SBS_obliz_ATR, % (IR_T_302_1
Zaznaczone réznice saistotne z p < .05000

5_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.st:

{1} 2 3 {4} ‘ {5}
Zawartos¢ SBS, % M=2.7287 M=6.1440 | M=3.9696 M=8.7243 M=15.504
2 {1} 0.496417 0.957981 0.054163 0.000404
4 {2} 0496417 0.824267 0.722956 0.008122
6 {3} 0957981 0.824267 0.148299 0.000876
8 {4} 0.054163 0.722956 0.148299 0.028553
10 {5} 0.000404 0.008122 0.000876 0.028553

Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test Scheffe; Zmienna: SBS_obliz_ATR, % (IR_T_302_1
Zaznaczone réznice saistotne z p <.05000

5_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.st:

0] 2] ‘ 5] ‘ 0] 5]
Zawartos¢ SBS, % M=2.6170 M=4.0341 M=8.7192 M=9.3064 M=12.667
2 {1} 0.113428 0.000012 0.000013 0.000001
4 {2} 0.113428 0.000084 0.000080 0.000002
6 {3} 0.000012 0.000084 0.829077 0.000642
8 {4} 0.000013 0.000080 0.829077 0.003471
10 {'3} 0.000001 0.000002 0.000642 0.003471

Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test Scheffe; Zmienna: SBS_obliz_ATR, % (IR_T_302_1
Zaznaczone réznice saistotne z p <.05000

5_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.st:

I 2 ‘ e ‘ @ ‘ 5
Zawarto$¢ SBS, % M=3.1404 | M=5.7319 | M=7.9085 | M=10.200 | M=11.566
2 {1} 0.140556 0.004655 0.000215 0.000046
4 {2} 0.140556 0.258264 0007318  0.001023
6 {3} 0.004655 0.258264 0.219461 0.026004
8 {4} 0.000215 0007318 0.219461 0.661725
10 {5} 0.000046 0001023 0.026004 0.661725

Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test Scheffe; Zmienna: SBS_obliz_ATR, % (IR_T_302_1
Zaznaczone réznice saistotne z p < .05000

5_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.st:

{1 ‘ {2} {3} ‘ {4} {5}
Zawartos¢ SBS, % M=2.8819 | M=37973 | M=54415 | M=6.1992 | M=7.3168
2 {1} 0.654676 0.019021 0.003330 0.000342
4 {2 0.654676 0.167368 43 0.002146
6 {3} 0.019021 0.167368 0.098100
8 {4} 0.003330 0.027743 0.784768 0.482860
10 {5} 0.000342 0.002146 0.098100 0.482860

Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test Scheffe; Zmienna: SBS_obliz_ATR, % (IR_T_302_1
Zaznaczone réznice saistotne z p <.05000

5_obliczanie_ SBS_ATR_G_Q.st:

i) 5] ‘ 5] ‘ ) ‘ 5]
Zawartos¢ SBS, % M=1.7081 M=3.2572 M=5.5730 M=6.7826 M=8.7537
2 {1} 0.040642 0.000046 0.000004 0.000000
4 {2} 0.040642 0.003075 0.000103 0.000002
6 {3} 0.000046 0.003075 0.130979 0.000249
8 {4} 0.000004 0.000103 0.130979 0.009498
10 {'3} 0.000000 0.000002 0.000249 0.009498

Rodzaj SBS=160_220_D0243
Test Scheffe; Zmienna: SBS_obliz_ATR, % (IR_T_302_1
Zaznaczone réznice saistotne z p < .05000

5_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.st:

O] ‘ 2 3 ‘ “ ‘ (5}
Zawartos¢ SBS, % M=14872 | M=2.6362 | M=6.7149 | M=3.9064 | M=5.0043
2 {1} 0.511583 0.000141 37232 0.003351
4 {2} 0.511583 0.001089 0.420478 0.041812
6 {3} 0.000141 0.001089 0.015467 0.179916
8 {4} 0.037232 0.420478 0.015467 0.552067
0 {5} 0.003351 0.041812 0.179916 0.552067




Rodzaj SBS=50_70_D0243
Test Scheffe; Zmienna: SBS_obliz_ATR, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.st
Zaznaczone réznice saistotne z p < .05000

[0 2] 6] ‘ O] ‘ 5}
Zawarto$¢ SBS, % M=.89362 | M=2.0298 | M=3.3575 | M=3.9192 | M=4.7234
2 {1} 0.015983 0.000039 0.000006 0.000001
4 {2} 0.015983 0.005702 0.000381 0.000017
6 {3} 0.000039 0.005702 0.345588 0.004668
8 {4} 0.000006 0.000381 0.345588 0.100837
1 {5} 0.000001 0.000017 0.004668 0.100837

Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz_ATR, % (IR_T_302_15_obliczanie_ SBS_ATR_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sa istotne z p < .05000

I 2 6] ‘ @ 5
Zawartos¢ SBS, % M=20426 | M=44011 | M=53094 | M=9.6051 | M=9.2809
2 {1} 0.022273 0.003839 0.000006 0.000009
4 {2} 0.022273 0.322738 0.000139 0.000231
6 {3} 0.003839 0.322738 0.000605 0.001061
8 {4} 0000006 0.000139 0.000605 0.718125
10 {5} 0.000009 0.000231 0.001061 0718125

Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz_ATR, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sa istotne z p < .05000

1 {2} ‘ {3} {4} {5}
Zawarto$¢ SBS, % M=2.7287 M=6.1440 M=3.9696 M=8.7243 M=15.504
2 {1} 0.088299 0.457465 0.004547 0.000022
4 {2} 0.088299 0.254636 0.182648 0.000536
6 {3} 0457465 0.254636 0.015581 0.000050
8 {4} 0.004547 0.182648 0.015581 0.002169
10 {5} 0.000022 0.000536 0.000050 0.002169
Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz_ATR, % (IR_T_302_15_obliczanie_ SBS_ATR_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sa istotne z p < .05000
i ‘ {2} 3} ‘ 4 {5}
Zawartos¢ SBS, % M=26170 | M=4.0341 M=87192 | M=93064 | M=12.667
2 {1} 0.011753 0.000001 0.000001 0.000000
4 {2} 0.011753 0.000005 0.000005 0.000000
6 {3} 0.000001 0.000005 0.263159 0.000040
8 {4} 0.000001 0.000005 0.263159 0.000236
1 {5} 0.000000 0.000000 0.000040 0.000236

Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz_ATR, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sa istotne z p < .05000

{1} ‘ {2} {3} ‘ {4} ‘ {5}
Zawarto$¢ SBS, % M=3.1404 M=5.7319 M=7.9085 M=10.200 | M=11.566
2 {1} 0.013916 0.000271 0.000010 0.000002
4 {2} 0.013916 0.031497 0.000444 0.000054
6 {3} 0.000271 0.031497 0.025120 0.001831
8 {4} 0.000010 0.000444 0.025120 0.147875
10 {5} 0.000002 0.000054 0.001831 0.147875

Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz_ATR, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sa istotne z p < .05000

I ‘ @ ‘ &) @ 6}
Zawartos¢ SBS, % M=2.8819 M=3.7973 M=54415 M=6.1992 | M=7.3168
2 {1} 0.144614 0.001283 0.000189 0.000017
4 {2} 0.144614 0.017465 0.001971 0.000118
6 {3} 0.001283 0.017465 0.219511 0.008835
8 {4} 0.000189 0.001971 0.219511 0.082115
10 {5} 0.000017 0.000118 0.008835 0.082115
Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz_ATR, % (IR_T_302_15_obliczanie_ SBS_ATR_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sa istotne z p < .05000
{1 {2} {3} ‘ 4 ‘ 5}
Zawartos¢ SBS, % M=1.7081 M=32572 | M=55730 | M=6.7826 | M=87537
2 {1} 0.003066 0.000002 0.000000 0.000000
4 {2} 0.003066 0.000173 0.000005 0.000000
6 {3} 0.000002 0.000173 0.012712 0.000012
8 {4} 0.000000 0.000005 0.012712 0.000592
1 {5} 0.000000 0.000000 0.000012 0.000592
Rodzaj SBS=160_220_D0243
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz_ATR, % (IR_T_302_15_obliczanie_ SBS_ATR_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sa istotne z p < .05000
{1 ‘ 2} ‘ {3} ‘ 4 ‘ {5}
Zawartos¢ SBS, % M=14872 | M=26362 | M=67149 | M=39064 | M=50043
2 {1} 0.090722 0.000007 0.002768 0.000190
4 {2} 0.090722 0.000057 0.065338 0.003169
6 {3} 0.000007 0.000057 0.001017 0.019216
8 {4} 0.002768 0.065338 0.001017 0.103943
1 {5} 0.000190 0.003169 0.019216 0.103943

Rodzaj SBS=50_70_D0243
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz_ATR, % (IR_T_302_15_obliczanie_ SBS_ATR_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sa istotne z p < .05000

{1 2 ‘ 3 ‘ 4 {5}
Zawarto$¢ SBS, % | M=89362 | M=20298 | M=33575 | M=39192 | M=47234
2 {1} 0.001055 0.000002 . 0.000000 0.000000
4 2} 0001055 0000338 0000019 0.000001
6 {3} 0.000002 0000338 0.048151 0.000272
8 4} 0.000000 0.000019 0048151 0009143
10 {51 0.000000 0.000001 0000272 0.009143




Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz_ATR, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sq istotne z p <.05000

i1} ‘ {2} 3} ‘ 4 ‘ {5}
M=20426 | M=44011 | M=53094

Zawartos¢ SBS, % M=9.6051 | M=9.2809

2 {1} 0.123666 0024973 0.000199 0.000215
4 {2} 0.123666 0831552 0001145 0001794
6 {3} 0024973 0831552 0004361 0.007428
8 {4} 0000199 0001145 0.004361 0.995310]
1 {5} 0000215 0.001794 0007428 0995310

Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz_ATR, % (IR_T_302.
Zaznaczone réznice sa istotne z p <.05000

15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)

] ‘ P ] 0] ‘ 6]
Zawartos¢ SBS, % M=2.7287 M=6.1440 M=3.9696 M=8.7243 M=15.504
2 {1 0.376408 0.931306 0.028492 0.000312]
4 {2 0.376408 0.743048 0.618046 0.003776
6 {3 0931306 0.743048 0.088224 0.000493
8 {4} 0.028492 0.618046 0.088224 0.014199
10 {5} 0.000312 0.003776 0.000493 0.014199

Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz_ATR, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sq istotne z p <.05000

O] ‘ 2} ‘ [E] ‘ “) ‘ 5}
Zawarto$¢ SBS, % M=2.6170 | M=4.0341 M=8.7192 | M=9.3064 | M=12.667
2 {1} 0.066477 0.000209 0.000209 0.000208
4 {2} 0.066477 0.000221 0000220 0000208
6 {3} 0.000209 0.000221 0750244 0.000430
8 {4} 0.000209 0.000220 0.750244 0.001705
10 {5} 0.000208 0000208 0.000430 0.001705

Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz_ATR, % (IR_T_302.
Zaznaczone réznice sa istotne z p <.05000

15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)

m ‘ B o) ‘ @ ‘ B
M=3.1404 | M=5.7319 | M=7.9085 | M=10.200 | M=11.566
0.081530 0.002070 0.000226 0.000181
0.081530 0.166767 0.003266 0.000524
0.002070 0.166767 0.137299 0.012438|
0.000226 0.003266 0.137299 0.546470|

0.000181 0.000524 0.012438 0.546470

Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz_ATR, % (IR_T_302.
Zaznaczone réznice sq istotne z p <.05000

15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)

[0 ‘ 2 ‘ 6] “ 5}
Zawarto$¢ SBS, % M=2.8819 | M=3.7973 | M=54415 | M=6.1992 | M=7.3168
2] 1 0.538619 0.008891 0.001501 0.000268
4 {2} 0538619 0.099838 0.013338 0.000991
6 {3} 0.008891 0.099838 0.691840 0.054025
8 {4} 0.001501 0.013338 0.691840 0.361308
10 {5} 0.000268 0.000991 0.054025 0.361308
Rodzaj SBS=50_70_D1192
'Test RIR Tuk zmienna: SBS_oblicz_ ATR, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sq istotne z p <.05000
{1} {2} {3} ‘ 4 {5}
Zawartos¢ SBS, % M=1.7081 | M=3.2572 | M=5.5730 | M=6.7826 | M=8.7537
2 {1} 0.020229 0000181 0.000176 0.000176
4 {2} 0.020229 0001389, 0.000194 0.000176
6 {3} 0.000181 0.001389 0075160 0.000237
8 {4} 0.000176 0.000194 0075160 0.004269
1 {5} 0.000176 0.000176 0.000237 0.004269

Rodzaj SBS=160_220_1D0243

'Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz_ATR, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sq istotne z p <.05000
[0 ‘ @} ‘ G} ‘ @ 5}
Zawarto$¢ SBS, % M=14872 | M=2.6362 | M=6.7149 | M=3.9064 M=5.0043
2 {1} 0.389141 0.000204 0.018382 0.001510
4 {2} 0.389141 0.000550 0.303206 0.020868
6 {3} 0000204 0000550 0007138 0.108643
8 {4} 0.018382 0.303206 0.007138 0.429569
10 {5} 0.001510 0.020868 0.108643 0429569

Rodzaj SBS=50_70_D0243
Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz_ATR, % (IR_T_302_15_obliczanie_SBS_ATR_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sa istotne z p <.05000

[ ‘ 2 [B) ‘ “ ‘ 5}
Zawartos¢ SBS, % | M=.89362 | M=2.0298 | M=33575 | M=3.9192 | M=4.7234
2 {1 0.007389 0000180 0.000176]  0.000176)
4 {2 0007389 0.002531 0.000281 0000177
6 3 0000180/ 0.002531 0237537 0002075
8 4 0000176/ 0.000281 0237537 0055743
10 {5} 0.000176 0.000177 0.002075 0.055743
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Jednowymiarowe testy istotnosci dla SBS_oblicz_ATR, % (IR_T_302_15_obliczanie_SF|
Parametryzacja z sigma-ograniczeniami
Dekompozycja efektywnych hipotez
SS Stopnic ‘ MS ‘ F ‘ P
Efekt swobody
Wyraz wolny ) 1 4000957 0.00000(
Rodzaj SBS 307.464 7 43923 45961 0.00000(
Zawartos¢ SBS, % 723.112 4 180.77¢ 189.16¢|  0.00000(
Rodzaj SBS*Zawartos¢ SBS, % 231.70C 28 8.275 8.659  0.00000(
Blad 73.586 77 0.956

Rodzaj SBS*Zawartos¢ SBS, %; Oczekiwane $rednie brzegowe

Biezacy efekt: F(28, 77)=8.6589, p=.00000
Dekompozycja efektywnych hipotez

Pionowe stupki oznaczaja 0.95 przedzialy ufnosci

20
18
16
14
S
= ~$= Rodzaj SBS
q:‘ 10 160_220_D1101
3 - Rodzaj SBS
:g 8 50_70_D1101
o —$= Rodzaj SBS
2 6 160_220_D1184
== Rodzaj SBS
4 50_70_D1184
I Rodzaj SBS
2 160_220_D1192
0 —#- Rodzaj SBS
50_70_D1192
2 =+ Rodzaj SBS
2 4 6 g 10 160_220_D0243
& Rodzaj SBS
Zawarto$¢ SBS, % 50_70_D0243
Jednowymiarowe testy istotnosci dla SBS_oblicz_ATR, % (IR_T_302_15_obliczanie_{
Parametryzacja z sigma-ograniczeniami
Dekompozycja efektywnych hipotez
Ss Stopnie MS ‘ F ‘ p
Efekt swobody
Wyraz wolny 3764.489 1 3764485 703.0037  0.00000(
Rodzaj asfaltu 1.689 1 1.689 0.3154  0.575544
Zawartosé SBS, % 699.23¢ 4 174.80¢ 32.645C)  0.00000C
Rodzaj asfaltu*Zawartosé SBS, % 32752 4 8.188 15291 0.19892¢
Blad 572.97( 107 5.355

Rodzaj asfaltu*Zawartosé¢ SBS, %; Oczekiwane srednie brzegowe

Biezacy efekt: F(4, 107)=1.5291, p=.19893
Dekompozycja efektywnych hipotez

Pionowe stupki oznaczaja 0.95 przedzialy ufnosci

o
. , %

SBS_oblicz_ATR

%= Rodzaj asfaltu

4 6 8 10
Zawarto$¢ SBS, %

10

160_220
- Rodzaj asfaltu
50_70




ZAL.ACZNIK NR 7 — Wyniki oznaczania wspétczynnikow Al, A2, A3 wg instrukeji T 521

Nazwa probki % SBS | %T dla 1460 Al A2 A3 SBS_oznacz., %
160_220_2%_D1101 | 2,0% 10 0,0469 | 0,0456 | 0,3394 2,14
160_220_2%_D1101 | 2,0% 12 0,3436 | 0,0758 | 0,5437 06,59
160_220_2%_D1101 | 2,0% 15 0,1983 | 0,2004 | 1,3225 2,38
160_220_4%_D1101 | 4,0% 28 0,0503 | 0,0339 | 0,1414 4,38
160_220_4%_D1101 | 4,0% 8 0,2298 | 0,0897 | 0,3780 7,53
160_220_4%_D1101 | 4,0% 12 0,4996 | 0,2070 | 0,7493 8,16
160_220_6%_D1101 | 6,0% 28 0,0331 | 0,0347 | 0,1019 5,29
160_220_6%_D1101 | 6,0% 5 0,1351 | 0,1264 | 0,3601 5,66
160_220_6%_D1101 | 6,0% 15 0,2199 | 0,2076 | 0,5610 5,94
160_220_8%_D1101 | 8,0% 29 0,0541 | 0,0567 | 0,1280 0,87
160_220_8%_D1101 | 8,0% 18 0,1324 | 0,1389 | 0,3048 7,07
160_220_8%_D1101 | 8,0% 12 0,2832 | 0,2634 | 0,5626 7,56

160_220_10%_D1101 | 10,0% 21 0,1228 | 0,1086 | 0,1564 13,01
160_220_10%_D1101 | 10,0% 8 0,2081 | 0,2112 | 0,3285 11,88
160_220_10%_D1101 | 10,0% 10 0,1756 | 0,2105 | 0,2949 12,48
50_70_2%_D1101 2,0% 28 0,0249 | 0,0244 | 0,1768 2,19
50_70_2%_D1101 2,0% 9 0,0473 | 0,0470 | 0,3400 2,18
50_70_2%_D1101 2,0% 7 0,0631 | 0,0612 | 0,4510 2,16
50_70_4%_D1101 4,0% 27 0,0392 | 0,0390 | 0,1615 3,81
50_70_4%_D1101 4,0% 8 0,0911 | 0,0907 | 0,3554 4,03
50_70_4%_D1101 4,0% 9 0,1364 | 0,1358 | 0,5188 4,13
50_70_6%_D1101 0,0% 30 0,0612 | 0,0630 | 0,1655 5,94
50_70_6%_D1101 0,0% 12 0,1110 | 0,1140 | 03115 5,71
50_70_6%_D1101 0,0% 8 0,2198 | 0,2255 | 0,5900 5,97
50_70_8%_D1101 8,0% 26 0,0859 | 0,0888 | 0,1410 11,65
50_70_8%_D1101 8,0% 12 0,1505 | 0,1566 | 0,3038 8,01
50_70_8%_D1101 8,0% 6 0,2642 | 0,2719 | 0,5219 8,13
50_70_10%_D1101 | 10,0% 28 0,0966 | 0,1009 | 0,1681 11,21
50_70_10%_D1101 | 10,0% 6 0,2642 | 0,2807 | 0,4577 11,36
50_70_10%_D1101 | 10,0% 8 0,3368 | 0,3525 | 0,5689 11,48
160_220_2%_D1184 | 2,0% 5 0,0732 | 0,0750 | 0,5151 2,27
160_220_2%_D1184 | 2,0% 7 0,0712 | 0,0722 | 0,5126 2,21
160_220_2%_D1184 | 2,0% 10 0,1000 | 0,1032 | 0,5989 2,09
160_220_4%_D1184 | 4,0% 7 0,0982 | 0,1070 | 0,4081 4,02
160_220_4%_D1184 | 4,0% 8 0,0931 | 0,1009 | 0,3977 3,89
160_220_4%_D1184 | 4,0% 12 0,1012 | 0,1058 | 0,4321 3,80
160_220_6%_D1184 | 6,0% 8 0,1254 | 0,1380 | 0,3698 5,70
160_220_6%_D1184 | 6,0% 8 0,1273 | 0,1373 | 0,3838 5,50
160_220_6%_D1184 | 6,0% 11 0,1138 | 0,1231 | 0,3387 5,58
160_220_8%_D1184 | 8,0% 10 0,1585 | 0,1747 | 0,3546 7,52




160_220_8% D1184 | 8,0% 7 0,1533 | 0,1707 | 03587 7,04
160_220_8% D1184 | 8,0% 6 0,1934 | 02142 | 04298 7,60
160_220_10%_D1184 | 10,0% 16 0,1515 | 0,1677 | 0,2682 9,53
160_220_10%_D1184 | 10,0% 9 0,2075 | 02327 | 03683 9,59
160_220_10%_D1184 | 10,0% 15 0,1571 | 0,1796 | 0,2905 9,33
50_70_2% D1184 | 2,0% 25 0,0280 | 0,0274 | 02035 2,14
50_70_2% D1184 | 2,0% 8 0,0430 | 0,0460 | 03246 218
50_70_2% D1184 | 2,0% 8 0,0448 | 0,0463 | 03312 218
50_70_4%_D1184 | 4,0% 6 0,0954 | 0,1019 | 0,3950 3,98
50_70_4% D1184 | 4,0% 12 0,0873 | 0,0938 | 03357 430
50_70_4%_D1184 | 4,0% 8 0,0990 | 0,1058 | 0,3694 4.42
50_70_6%_D1184 | 6,0% 10 02384 | 02633 | 03622 12,86
50_70_6%_D1184 | 6,0% 8 0,1435 | 0,1566 | 03814 6,29
50_70_6%_D1184 | 6,0% 11 0,1279 | 0,1399 | 0,3350 6,39
50_70_8%_ D1184 | 8,0% 8 0,1854 | 0,1703 | 03063 10,86
50_70_8% D1184 | 80% 10 0,1513 | 0,1666 | 03225 7,88
50_70_8% D1184 | 8,0% 7 0,1868 | 02025 | 0,3660 8,49
50_70_10%_D1184 | 10,0% 6 02219 | 02436 | 03792 11,69
50_70_10%_D1184 | 10,0% 11 0,1868 | 02078 | 03188 11,79
50_70_10%_D1184 | 10,0% 10 0,2007 | 02193 | 03285 12,05
160_220_2% D1192 | 2,0% 8 0,1232 | 0,0924 | 0,7719 2,09
160_220_2%_D1192 | 2,0% 8 0,1333 | 0,0990 | 0,5799 3,00
160_220_2%_D1192 | 2,0% 12 0,1333 | 0,0990 | 0,5799 3,00
160_220_4%_D1192 | 4,0% 12 02399 | 0,1826 | 0,8962 3,55
160_220_4%_D1192 | 4,0% 2 02405 | 0,1856 | 0,8971 3,58
160_220_4%_D1192 | 4,0% 18 02456 | 0,1891 | 1,0099 3.04
160_220_6%_D1192 | 6,0% 15 0,7147 | 0,1441 | 0,5809 10,03
160_220_6%_D1192 | 6,0% 7 0,1932 | 0,1443 | 05218 485
160_220_6%_D1192 | 6,0% 8 02390 | 0,1841 | 0,6744 473
160_220_8%_D1192 | 8,0% 12 03282 | 02565 | 07221 6,12
160_220_8%_D1192 | 8,0% 15 02786 | 02184 | 06212 6,05
160_220_8% D1192 | 8,0% 15 0,3276 | 02589 | 0,7631 5,82
160_220_10%_D1192 | 10,0% 10 0,2994 | 02386 | 0,5486 7,43
160_220_10%_D1192 | 10,0% 27 0,0936 | 0,0643 | 01524 9,48
160_220_10%_D1192 | 10,0% 20 0,315 | 0,016 | 02316 7,59
50_70_2% D1192 | 2,0% 22 0,0672 | 0,0493 | 04740 1,84
50_70_2% D1192 | 2,0% 13 0,0623 | 0,0466 | 04538 1,80
50_70_2% D1192 | 2,0% 16 0,0623 | 0,0466 | 04538 1,80
50_70_4% D1192 | 4,0% 17 0,211 | 0,925 | 04776 3,37
50_70_4% D1192 | 4,0% 18 0,1655 | 0,1285 | 0,6771 3,08
50_70_4% D1192 | 4,0% 15 0,0990 | 0,0772 | 0,4087 3,26
50_70_6%_D1192 | 6,0% 10 0,1567 | 0,1229 | 0,4659 454
50_70_6% D1192 | 6,0% 12 0,1929 | 0,1514 | 0,5734 454




50_70_6% D1192 | 6,0% 5 0,1463 | 0,1145 | 04371 451
50_70_8% D1192 | 8,0% 5 0,1879 | 0,1501 | 04398 5,83
50_70_8% D1192 | 8,0% 8 0,3075 | 02447 | 0,7115 5,88
50_70_8% D1192 | 8,0% 8 0,1637 | 0,1280 | 0,3696 5,96
50_70_10%_D1192 | 10,0% 13 02844 | 02277 | 05121 7,58
50_70_10%_D1192 | 10,0% 5 02473 | 0,1975 | 04270 9,78
50_70_10%_D1192 | 10,0% 9 0,2785 | 02237 | 0,5030 7,58

160_220_2%_D0243 | 2,0% 5 0,1301 | 0,0652 | 04780 2,86
160_220_2%_D0243 | 2,0% 29 0,0213 | 0,0105 | 01616 1,38
160_220_2%_D0243 | 2,0% 17 0,0214 | 0,0008 | 01323 1,63
160_220_4%_D0243 | 4,0% 12 0,1575 | 0,0787 | 0,6031 2,74
160_220_4%_D0243 | 4,0% 18 0,1730 | 0,0874 | 0,5961 3,06
160_220_4%_D0243 | 4,0% 15 0,1583 | 0,0789 | 0,6309 2,63
160_220_6%_D0243 | 6,0% 7 0,1475 | 0,0721 | 04152 3,69
160_220_6%_D0243 | 6,0% 5 0,1518 | 0,0738 | 04364 3,60
160_220_6%_D0243 | 6,0% 18 0,1964 | 0,0981 | 0,5233 3,94
160_220_8%_D0243 | 8,0% 7 0,1767 | 0,0848 | 03878 4,69
160_220_8%_D0243 | 8,0% 7 0,1906 | 0,0932 | 04072 4.86
160_220_8%_D0243 | 8,0% 7 0,1833 | 0,0878 | 04023 468

160_220_10%_D0243 | 10,0% 8 02367 | 0,1214 | 04063 8,07

160_220_10%_D0243 | 10,0% 7 02263 | 01142 | 03916 7,98

160_220_10%_D0243 | 10,0% 9 0,2081 | 0,1050 | 03722 5,90
50_70_2% D0243 | 2,0% 5 0,0973 | 00316 | 0,4026 2,09
50_70_2% D0243 | 2,0% 8 0,0546 | 0,283 | 03704 1,58
50_70_2% D0243 | 2,0% 15 0,0423 | 00217 | 02593 1,73
50_70_4% D0243 | 4,0% 5 0,247 | 00613 | 0,4931 2,63
50_70_4% D0243 | 4,0% 6 0,1090 | 0,523 | 0,4201 2,67
50_70_4% D0243 | 4,0% 5 0,199 | 0,590 | 04548 275
50_70_6% _D0243 | 6,0% 5 0,1392 | 0,0676 | 0,4051 3,56
50_70_6% _D0243 | 6,0% 6 0,557 | 0,778 | 0,4459 3,67
50_70_6% D0243 | 6,0% 6 0,1472 | 00726 | 04251 3,61
50_70_8% D0243 | 8,0% 8 0,1822 | 0,0906 | 03908 488
50_70_8% D0243 | 8,0% 5 02468 | 01223 | 0,4940 5.2
50_70_8% D0243 | 8,0% 14 02581 | 01292 | 0,5488 4,94

50_70_10%_D0243 | 10,0% 17 02478 | 01240 | 0,4420 5,89
50_70_10%_D0243 | 10,0% 6 02214 | 0,936 | 03340 8,19
50_70_10%_D0243 | 10,0% 10 01776 | 0,896 | 03107 7.92




ZALACZNIK NR 8 — T 521, wyniki ANOVA

Zmienna

Rodzaj SBS=160_220_D1101

Korelacje IR_T_521_G_Q sta)

Oznaczone wsp. korelacji sg istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Stednia | Odch.std [ SBS_oblicz, % | Zawartos¢ SBS, %

SBS_oblicz, %

Zawarto$¢ SBS, %

7.128564  3.26877¢( 1.00000( 0.805441
6.00000C__ 2.92770( 0.80544 ] 1.00000(

Z.mienna

Rodzaj SBS=50_70_D1101

Korelacje IR_T_521_G_Q.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sg istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odch.std | SBS_oblicz, % | Zawartos¢ SBS, %

SBS_oblicz, %

Zawarto$¢ SBS, %

6.529631  3.568931 1.00000( 0.968881
6.00000C  2.92770( 0.968881 1.00000(

Z.mienna

Rodzaj SBS=160_220_D1184

Korelacje IR_T_521_G_Q sta)

Oznaczone wsp. korelagji sa istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odch.std | SBS_oblicz, % | Zawarto$¢ SBS, %

SBS_oblicz, %

Zawartos$é SBS, %

5.764531  2.60531( 1.00000( 0.99684¢
6.00000C  2.92770( 0.99684¢ 1.00000¢

Zmienna

Rodzaj SBS=50_70_D 1184

Korelacje IR_T_521_G_Q :sta)

Oznaczone wsp. korelacji sg istotne z p < .05000
N=14 (Braki danych usuwano przypadkami)

Stednia | Odch.std [ SBS_oblicz, % | Zawartos¢ SBS, %

SBS_oblicz, %

Zawarto$¢ SBS, %

6.76033¢  3.738065¢ 1.00000( 0.98357:
6.00000C__ 3.03821¢ 0.98357: 1.00000¢

Zmienna

Rodzaj SBS=160_220_D1192

Korelacje IR_T_521_G_Q sta)

Oznaczone wsp. korelacji sg istotne z p < .05000
N=13 (Braki danych usuwano przypadkami)

Stednia | Odch.std [ SBS_oblicz, % | Zawartos¢ SBS, %

SBS_oblicz, %

Zawarto$¢ SBS, %

5.263187  2.04394¢ 1.00000( 0.94982¢
6.307692  2.92644¢ 0.94982¢ 1.00000¢

Z.mienna

Rodzaj SBS=50_70_D1192

Korelacje IR_T_521_G_Q sta)

Oznaczone wsp. korelagji sa istotne z p < .05000
N=14 (Braki danych usuwano przypadkami)

Stednia | Odch.std | SBS_oblicz, % | Zawartos¢ SBS, %

SBS_oblicz, %

Zawarto$¢ SBS, %

4.410217  1.97444( 1.00000( 0.99839:
5.71428(  2.81284: 0.99839: 1.00000(

Zmienna

Rodzaj SBS=160_220_1D0243

Korelacje IR_T_521_G_Q sta)

Oznaczone wsp. korelacji sg istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Stednia | Odch.std [ SBS_oblicz, % | Zawartos¢ SBS, %

SBS_oblicz, %

Zawarto$¢ SBS, %

4.114267  1.998851 1.00000( 0.92693"
6.00000C  2.92770( 0.92693" 1.00000(

Z.mienna

Rodzaj SBS=50_70_D 0243

Korelacje IR_T_521_G_Q.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odch.std | SBS_oblicz, % | Zawartosé SBS, %

SBS_oblicz, %

Zawarto$¢ SBS, %

4.08879¢  2.06751" 1.00000( 0.94841+
6.00000C  2.92770( 0.94841+« 1.00000(




Zawartose SBS, 160_220_DI101,

Histogeam: SBS_oblicz, °

K-S d=36799, p> 20; Llliefors p<10
Shapiro Wilk W=79075, p=.09259

Zawartose SBS, 160_220_D1101,

Histogeam: SBS_oblicz, %

K-S d=32701, p> 20; Lllicfors p=.15
Shapiro Wilk W=.87183, p=30072

Zawartose SBS, 160_220_DI101,
Histogeam: SBS_oblicz, °

1220027, p> 205 Lillcfors p> 20
Shapiro Wilk W=99467, p=.86039

- —
[
0 0
1 2 3 4 5 6 7 40 s 50 55 60 65 70 75 80 85
X <= Granica Kasy X <= Granica Kasy X <= Granica Kasy
Zawartose SBS, 160_220_D1101, Zawartose SBS, 160_220_D1101,%=10 Zavartose SBS, D101,
Histogeam: SBS_oblicz, % Histogeam: SBS_oblicz, % Histogeam: SBS_oblicz, %
1227625, p> 205 Lillcfors p> 20 18380, p> 20; Lillicfors p> 20 K 205, p> 205 Lillicfors pe.15
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Zawartose SBS, 50_70_D1184, %
Histogeam: SBS_oblicz, °

K-S

34721, p> 20 Lillcfors pe.15
Shapiro Wilk W=.83487, p=20079

Zawartosc SBS, 50_70_D1184,
Histogeam: SBS_oblicz, %

4=.28565, p> 205 Lillicfors p> 20

Shapiro Wilk W=93123, p=.49322
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K-S d=
Shapiro Wilk W=87364, p=30593

Zawartose SBS, 160_220_D024:
Histogram: SBS

K-S d=28074, p>

Shapiro- Wilk W=921
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Rodzaj SBS=160_220_D1101
'Test Levene'a jednorodnosci watiancji IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
Ss df MS S5 df MS F P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 7.743372 4 1.935843  2.807283 10 0.280728/  6.895788  0.006228
Rodzaj SBS=50_70_D1101
'Test Levene'a jednorodnosci watiancji IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
SS df MS SS df MS ¥ p
Zmienna Efekt E fekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 5.482626 4 1.370656  0.982204 10 0.098220  13.95490  0.000424
Rodzaj SBS=160_220_D1184
'Test Levene'a jednorodnosci watiancji IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
SS df MS SS df MS I p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 0.033254 4 0.008313  0.044760 10 0.004476  1.857338  0.194677
Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test Levene'a jednorodnosci wariancji IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty s istotne z p <.05000
SS df MS SS df MS B p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 2.848236 4/ 0.712059  0.741999 9 0.082444  8.636845  0.003790




Rodzaj SBS=160_220_D1192

Test Levene'a jednorodnoséci watiancji IR_T_521_G_Q.sta)

Zaznaczone efekty s istotne z p <.05000

SS ‘ df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 1.460396 4/ 0.365099  0.316824 8 0.039603  9.218976  0.004330
Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test Levene'a jednorodnosci watiancji IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt E fekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 0.004249 4 0.001062  0.003508 9 0.000390  2.725583  0.097439
Rodzaj SBS=160_220_D0243
'Test Levene'a jednorodnosci watiancji IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 1.708598 4 0.427149  0.538244 10 0.053824  7.935980  0.003789
Rodzaj SBS=50_70_D0243
'Test Levene'a jednorodnosci watiancji IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt E fekt E fekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 1.827685 40 0.456921  0.422465 10/ 0.042247  10.81559  0.001181
Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt E fekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 4.462550 4 1.115637  17.12359 10 1.712359  0.651521  0.638819
Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
SS ‘ df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 3.134213 4 0.783553  8.070388 10 0.807039  0.970899  0.465000
Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt E fekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 0.017559 4 0.004390  0.176085 100 0.017608  0.249292  0.903594
Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt T fekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 1.967772 4 0491943 3.134077 9 0.348231  1.412693  0.305336
Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty s istotne z p <.05000
SS ‘ df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 0.871963 4 0.217991  2.301975 8 0.287747  0.757578  0.580766
Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 0.003627 4 0.000907  0.009298 9 0.001033  0.877669  0.514005
Rodzaj SBS=160_220_D0243
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty s istotne z p <.05000
SS ‘ df ‘ MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 1.010426 4 0.252607  3.716767 100 0.371677  0.679640  0.621606
Rodzaj SBS=50_70_D0243
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
SS ‘ df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 1.137366 4 0.284341  2.552071 10 0.255207  1.114159  0.402470




Rodzaj SBS=160_220_D1101
Analiza wariancji (IR_T_521_G_Q .sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000

SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 127.7539 4 3193847  21.83469 100 2.183469  14.62740  0.000349)
Rodzaj SBS=50_70_D1101
Analiza wariancji IR_T_521_G_Q .sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 169.6438 4 4241095  8.677941 100 0.867794  48.87213  0.000002]
Rodzaj SBS=160_220_D1184
Analiza wariancji (IR_T_521_G_Q .sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
SS ‘ df MS Ss ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 94.74139 4 23.68535  0.285555 10 0.028555  829.4500  0.000000)]
Rodzaj SBS=50_70_D1184
Analiza wariancji IR_T_521_G_Q .sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 176.5746 4/ 44.14365  5.133389 9 0.570377  77.39388  0.000001
Rodzaj SBS=160_220_D1192
Analiza wariancji IR_T_521_G_Q .sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < .05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 47.39507 4 11.84877 2737623 8 0.342203  34.62498  0.000043|
Rodzaj SBS=50_70_D1192
Analiza wariancji IR_T_521_G_Q .sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < .05000
SS df MS SS df MS 17 P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 50.66139 4 12.66535  0.017987 9 0.001999  6337.194  0.000000)
Rodzaj SBS=160_220_D0243
Analiza wariancji IR_T_521_G_Q .sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
SS ‘ df ‘ MS SS ‘ df MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 51.46220 4 12.86555  4.473447 10 0.447345  28.75981  0.000018
Rodzaj SBS=50_70_1D0243
Analiza wariancji (IR_T_521_G_Q .sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
SsS ‘ df MS Ss ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 56.46134 4 14.11534  3.383422 10 0.338342  41.71911  0.000003|

Rodzaj SBS=160_220_D1101

Test Scheffe; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_T_521_G_Q.sta)

Zaznaczone rdznice sa istotne z p < .05000

{1} {2} {3} {4} {5}

Zawartos¢ SBS, % M=3.7012 | M=6.6911 | M=5.6289 | M=7.1643 | M=12457
2 {1} 0.264892 0.647102 0.161454 0.000538
4 {2} 0.264892 0.936106 0.996695 0.011719
6 {3} 0.647102 0.936106 0.801151 0.003666
8 {4} 0.161454 0.996695 0.801151 0.020049
10 {5} 0.000538 0.011719 0.003666 0.020049

Rodzaj SBS=50_70_D1101

Test Scheffe; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_T_521_G_Q.sta)

Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000

{1} {2} {3} {4} {5}

Zawartos$¢ SBS, % M=2.1759 | M=3.9872 | M=58725 | M=9.2644 | M=11.348
2 {1} 0.297236 0.010505 0.000064 0.000006
-+ {2} 0.297236 0.264716 0.00077: 0.000046
6 {3} 0.010505 0.264716 0.018149 0.000575
8 {4} 0.000064 0.000774 0.018149 0.191245
10 {5} 0.000006 0.000046 0.000575 0.191245




Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test Scheffe; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000

{1} {2} {3} {4 {5}
Zawarto$c SBS, % M=2.3890 | M=3.9034 | M=55924 | M=74526 | M=94852
2 {1} 0.000015 0.000000 0.000000 0.000000
4 {2} 0.000015 0.000005 0.000000 0.000000
6 {3} 0.000000 0.000005 0.000002 0.000000
8 {4} 0.000000 0.000000 0.000002 0.000001
10 {5} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000001
Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test Scheffe; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sg istotne z p < .05000
{1} {2} {3} 4 {5}
Zawartos¢ SBS, % M=2.1673 | M=42302 | M=6.3389 | M=9.0782 | M=11.847
2 {1} 0.092076 0.003105 0.000027 0.000002
4 {2} 0.092076 0.133313 0.000459 0.000012
6 {3} 0.003105 0.133313 0.040489 0.000406
8 {4} 0.000027 0.000459 0.040489 0.020742
10 {5} 0.000002 0.000012 0.000406 0.020742

Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test Scheffe; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone rdznice sa istotne z p < .05000

{1 {2} {3} 4 {5}
Zawartos¢ SBS, % M=2.9996 | M=34557 | M=4.7881 | M=59924 | M=8.1672
2 {1} 0.941117 0.142711 0.007113 0.000180
a4 {2} 0.941117 0.275121 0.009813 0.000156
6 {3} 0.142711 0275121 0.356876 0.003333
8 {4} 0.007113 0.009813 0.356876 0.023353
10 {5} 0.000180 0.000156 0.003333 0.023353
Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test Scheffe; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sg istotne z p < .05000
{1} {2} {3} {4} {5}
Zawartos¢ SBS, % M=1.8116 | M=3.2990 | M=4.5275 | M=5.8899 | M=7.5795
2 {1} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
4 {2} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
6 {3} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
8 {4} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
10 {5} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000

Rodzaj SBS=160_220_D 0243
Test Scheffe; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sa istotne z p < .05000

o) 2 ) @ )
Zawarto$¢ SBS, % M=19554 | M=2.8114 | M=3.7429 M=4.7441 M=7.3176
2 {1} 0.662162 0.094053 0.007550 0.000041
4 {2} 0.662162 0.593221 0.065188 0.000185
6 {3} 0.094053 0.593221 0.530186 0.001226
8 {4} 0.007550 0.065188 0.530186 0.012835
10 {5} 0.000041 0.000185 0.001226 0.012835

Rodzaj SBS=50_70_D0243
Test Scheffe; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone rdznice sa istotne z p < .05000

0 2 3 ) )
Zawarto$¢ SBS, % M=1.8017 | M=2.6829 | M=3.6113 | M=5.0146 | M=7.3335
2 {1} 0.519573 0.044716 0.000946 0.000009
4 {2} 0.519573 0.472402 0.009827 0.000042
6 {3} 0.044716 0.472402 0.144437 0.000285
8 {4} 0.000946 0.009827 0.144437 0.010193
10 {5} 0.000009 0.000042 0.000285 0.010193




Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000

{1} {2} {3} {4} {5}
Zawarto§é SBS, % | M=3.7012 | M=6.6911 | M=5.6289 | M=7.1643 | M=12.457
2 {1} 0.03264(  0.14118(  0.01665]  0.00002"
4 2} 0.03264¢ 0.39929°  0.70315(  0.00074(
6 (3} 0.14118!  0.39929° 023195 0.00021(
8 {4} 0.01665¢  0.70315(  0.23195 0.00136:
10 {5} 0.00002"  0.00074¢  0.00021(  0.00136!

Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz, % IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone rdznice sa istotne z p <.05000

{1} {2} {3} {4} {5}
Zawarto$¢ SBS, % | M=2.1759 | M=3.9872 | M=5.8725 | M=9.2644 | M=11.348
2 {1} 0.03851¢ 0.00066° 0.00000: 0.00000(
4 {2} 0.03851¢ 0.03261¢ 0.00004( 0.000004
6 {3} 0.00066 0.03261¢ 0.00121" 0.00002¢
8 {4} 0.00000: 0.00004( 0.00121" 0.02084"
10 {5} 0.00000( 0.00000: 0.00002¢ 0.02084"

Zawartos¢ SBS, %

Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice s istotne z p <.05000

{1}

M=2.3890

{2}
M=3.9034

{3}
M=5.5924

{4}
M=7.4526

{5}
M=9.4852

2 {1}
4 {23
6 {3}
8 {4}
10 {5}

0.00000°
0.00000(
0.00000(
0.00000(

0.00000

0.00000(
0.00000(
0.00000(

0.00000(
0.00000(

0.00000(
0.00000(

0.00000(
0.00000(
0.00000(

0.00000(

0.00000(
0.00000(
0.00000(
0.00000(

Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz, % IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone rdznice sa istotne z p <.05000

{1} {2} {3} {4} {5}
Zawarto$¢ SBS, % | M=2.1673 | M=4.2302 | M=6.3389 | M=9.0782 | M=11.847
2 {1} 0.00858¢ 0.00019( 0.00000° 0.00000(
4 {2} 0.00858¢ 0.01360: 0.00002¢ 0.00000
6 {3} 0.00019¢( 0.01360: 0.00323¢ 0.000027
8 {4} 0.00000 0.00002¢ 0.00323¢ 0.001517
10 {5} 0.00000( 0.00000° 0.00002: 0.00151:

Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000

{1} {2} {3} {4} {5}
Zawartosé SBS, % | M=2.9996 | M=3.4557 | M=4.7881 | M=5.9924 | M=8.1672
2 {1} 0.41787<  0.015641  0.00050¢  0.00001
4 {2} 0.41787- 0.03722¢  0.00071¢  0.00000¢
6 {3} 0.01564!  0.03722 0.05413!  0.00022(
8 {4} 0.00050¢  0.00071¢  0.05413: 0.00186¢
10 {5} 0.00001°  0.00000¢ _ 0.00022(___0.00186¢

Zawarto$¢ SBS, %

Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz, % IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000

{1}
M=1.8116

{2
M=3.2990

{3}
M=4.5275

{4}
M=5.8899

{5}
M=7.5795

2 {1
4 {2}
6 {3}
8 {4}
10 {5}

0.00000(
0.00000(
0.00000(
0.00000(

0.00000(

0.00000(
0.00000(
0.00000(

0.00000(
0.00000(

0.00000(
0.00000(

0.00000(
0.00000(
0.00000(

0.00000(

0.00000(
0.00000(
0.00000(
0.00000(




Rodzaj SBS=160_220_1D0243

Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000

Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_T_521_G_Q.sta)

{1} {2} {3} {4} {5}
Zawarto§¢ SBS, % | M=1.9554 | M=2.8114 | M=3.7429 | M=4.7441 | M=7.3176
2 {1} 0.14807¢ 0.00838¢ 0.00046( 0.00000:
4 {2} 0.14807¢ 0.11888: 0.00536! 0.00000!
6 {3} 0.008381 0.11888: 0.09663( 0.00006!
8 {4} 0.000406( 0.00536¢ 0.09663( 0.00082¢
10 {5} 0.00000: 0.00000¢ 0.00006¢ 0.00082¢

Rodzaj SBS=50_70_1D0243

Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000

Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_T_521_G_Q.sta)

{1} {2} {3} {4} {5}
Zawarto$¢ SBS, % | M=1.8017 | M=2.6829 | M=3.6113 | M=5.0146 | M=7.3335
2 {1} 0.09322¢ 0.00342¢ 0.00004¢ 0.00000(
4 {2} 0.09322¢ 0.07912" 0.00061+¢ 0.00000:
6 {3} 0.00342¢ 0.07912" 0.01441: 0.00001+
8 {4} 0.00004¢ 0.000061+« 0.01441: 0.00064(
10 {5} 0.00000( 0.00000° 0.00001« 0.00064(

Rodzaj SBS=160_220_D1101

Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz, % (IR_T_521_G_Q.sta)

Zaznaczone roznice sg istotne z p <.05000

{1} {2} {3} ‘ {4} ‘ {5}
Zawarto$¢ SBS, % M=3.7012 | M=6.6911 | M=5.6289 | M=7.1643 | M=12457
2 {1} 0.171919 0.530244 0.095740 0.000336
4 {2} 0.171919 0.897833 0.994224 0.005329
6 {3} 0.530244 0.897833 0.712501 0.001644
8 {4} 0.095740 0.994224 0.712501 0.009404
10 {5} 0.000336 0.005329 0.001644 0.009404
Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz, % (IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sg istotne z p <.05000
0 2} 3) ‘ 4 {5}
Zawarto$¢ SBS, % M=2.1759 | M=3.9872 | M=5.8725 | M=9.2644 | M=11.348
2 {1} 0.197576 0.004745 0.000185 0.000176
4 {2} 0.197576 0.171781 0.000424 0.000181
6 {3} 0.004745 0.171781 0.008455 0.000350
8 {4} 0.000185 0.000424 0.008455 0.116707
10 {5} 0.000176 0.000181 0.000350 0.116707

Rodzaj SBS=160_220_D1184

Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz, % (IR_T_521_G_Q.sta)

Zaznaczone roznice sg istotne z p <.05000

) ‘ ) ‘ 3y ‘ @ ‘ 5
Zawarto$¢ SBS, % M=2.3890 | M=3.9034 | M=5.5924 | M=7.4526 | M=9.4852
2 {1} 0.000177 0.000176 0.000176 0.000176
4 {2} 0.000177 0.000176 0.000176 0.000176
6 {3} 0.000176 0.000176 0.000176 0.000176
8 {4} 0.000176 0.000176 0.000176 0.000176
10 {5} 0.000176 0.000176 0.000176 0.000176

Rodzaj SBS=50_70_D1184

Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz, % (IR_T_521_G_Q.sta)

Zaznaczone rdznice sg istotne z p <.05000

{1} {2} {3} ‘ {4 {5}
Zawarto$¢ SBS, % M=2.1673 | M=4.2302 | M=06.3389 | M=9.0782 | M=11.847
2 {1} 0.051368 0.001459 0.000182 0.000180
4 {2} 0.051368 0.078094 0.000332 0.000180
6 {3} 0.001459 0.078094 0.020729 0.000313
8 {4} 0.000182 0.000332 0.020729 0.010091
10 {5} 0.000180 0.000180 0.000313 0.010091

Rodzaj SBS=160_220_D1192

Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz, % (IR_T_521_G_Q.sta)

Zaznaczone rdznice sa istotne z p <.05000

{1} {2} {3} ‘ {4} ‘ {5
Zawarto$¢ SBS, % M=2.9996 | M=3.4557 | M=4.7881 | M=5.9924 | M=8.1672
2 {1} 0.905804 0.086147 0.003461 0.000250
4 {2} 0.905804 0.184340 0.004800 0.000242
6 {3} 0.086147 0.184340 0.251809 0.001640
8 {4} 0.003461 0.004 800 0.251809 0.011892
10 {5} 0.000250 0.000242 0.001640 0.011892
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SBS_oblicz, %
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Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz, % (IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone rozaice s istotne z p <.05000

n 2} 3} ‘ 4 ‘ {5}
Zawarto$¢ SBS, % M=1.8116 | M=3.2990 | M=4.5275 | M=5.8899 | M=7.5795
2 {1} 0.000180 0.000180 0.000180 0.000180
4 {2} 0.000180 0.000180 0.000180 0.000180
6 {3} 0.000180 0.000180 0.000180 0.000180
8 {4} 0.000180 0.000180 0.000180 0.000180
10 {5} 0.000180 0.000180 0.000180 0.000180
Rodzaj SBS=160_220_D0243
Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz, % (IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice s istotne z p <.05000
0 2 3} ‘ 4 ‘ {5)
Zawarto$¢ SBS, % M=1.9554 | M=2.8114 | M=3.7429 | M=4.7441 | M=7.3176
2 {1} 0.546958 0.051508 0.003372 0.000180
4 {2} 0.546958 0.472228 0.034122 0.000217
6 {3} 0.051508 0.472228 0.407544 0.000603
8 {4} 0.003372 0.034122 0.407544 0.005864
10 {5} 0.000180 0.000217 0.000603 0.005864

Rodzaj SBS=50_70_D0243

Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz, % (IR_T_521_G_Q.sta)
Zaznaczone rdznice sg istotne z p <.05000

[ SredniatOdch.std
T Sredniat1.96*Odch.std

{1} {2} {3} {4} {5}
Zawartos¢ SBS, % | M=1.8017 | M=2.6829 | M=3.6113 | M=5.0146 | M=7.3335
2 {1} 0.397012 0.022464 0.000494 0.000176
4 {2} 0.397012 0.351338 0.004422 0.000180
6 {3} 0.0224064 0.351338 0.084141 0.000248
8 {4} 0.000494 0.004422 0.084141 0.004593
10 {5} 0.000176 0.000180 0.000248 0.004593
Rodzaj SBS=160_220_D1101 Rodzaj SBS=50_70_D1101
Ramkowy  SBS_oblicz, % grupowane wzgledem Zawartos¢ SBS, % Ramkowy SBS_oblicz, % grupowane wzgledem Zawartos¢ SBS, %
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Ramkowy SBS_oblicz, % grupowane wzgledem Zawartosé SBS, % Ramkowy SBS_oblicz, % grupowane wzgledem Zawartosé SBS, %
8
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S
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2
==
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—
O Srednia 1 O Srednia
4 o 8 10 [ StedniatOdch.std 2 4 g 8 10 [ StedniatOdch.std
Zawarto$¢ SBS, Y% T Sredniat1.96*Odch.std Zawarto$¢ SBS, Yo T Sredniat1.96*Odch.std
Rodzaj SBS=160_220_D0243 Rodzaj SBS=50_70_D0243
Ramkowy SBS_oblicz, % grupowane wrgledem Zawartosé SBS, % Ramkowy SBS_oblicz, % grupowane wrgledem Zawartosé SBS, %
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O Srednia 0 O Srednia
4 6 8 10 2 4 6 8 10

Zawartosé SBS, %

[ SredniatOdch.std
T Sredniat1.96*Odch.std

Zawartosé SBS, %

Jednowymiarowe testy istotnosci dla SBS_oblicz, % (IR_T_521_G_Q.§
Parametryzacja z sigma-ograniczeniami
Dekompozycija efektywnych hipotez
SS Stopnie MS F p
Efekt swobody
Wyraz wolny 3466.60 1 3466.60 5660.47"  0.000001
Zaw artos¢ SBS, % 681.51¢ 4 170.38( 27 ) 0.00000
Rodzaj SBS 148.82 7 21.26( 34.715  0.00000¢
Zaw arto$¢ SBS, %*Rodzaj SBS 68.797 28 2.457 4.01z  0.00000
Blad 46.54¢ 76 0.61Z
Zawarto$¢ SBS, %*Rodzaj SBS; Oczekiwane srednie brzegowe
Biesacy efeke: F(28, 76)=4.0120, p=.00000
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe shupki oznaczaja 0.95 przedzialy ufnosci
16
14
12
10
X =&~ Rodzaj SBS
R 160_220_D1101
2 —#— Rodzaj SBS
g 6 50_70_D1101
2 =4 Rodzaj SBS
4 160_220_D1184
“E Rodzaj SBS
50_70_D1184
2 == Rodzaj SBS
160_220_D1192
0 —#— Rodzaj SBS
50_70_D1192
2 4= Rodzaj SBS
N 4 o s 10 160_220_D0243
e Rodzaj SBS
Zawartos¢ SBS, % 50_70_D0243
Jednowymiarowe testy istotnosd dla SBS_oblicz, % (IR_T_521_G_Q.sta)
Parametryzaga z sigma-ograniczeniami
Dekom pozyda efektywnych hipotez
SS Stopnie MS F p
Efekt swobody
Wyraz wolny 3519.263 1 3519263 1480406 . 0.000000
Rodzaj asfaltu 0.006 1 0.006 0003 0.959224
Zawartos¢ SBS, % 709.866 4 177.466 74.653 0.000000
Rodzaj asfaltu*Zawartos¢ SBS, % 12266 4 3.067 1290 0.278647
Blad 251.986 106 2.377

11

[ SredniatOdch.std
T Sredniat1.96*Odch.std



%

SBS_oblicz.

o

[

Rodzaj asfaltu*Zawartosé SBS, %; Oczekiwane Srednie brzegowe

Biezacy efeke: F(4, 106)=1.2900, p=.27865
Dekompozycja efektywnych hipotez

Pionowe slupki oznaczaja 095 przedzialy ufnosci

4 6 8
Zawarto$¢ SBS, %

12

10

- Rodzaj asfaltu
160_220

e Rodzaj asfaltu
50_70



ZAL.ACZNIK NR 9 — Wyniki oznaczania wspétczynnikow A966, A911, A808, A697 wg

instrukeji Q 350
Nazwa probki % SBS A966 A911 A808 A697 SBS_oznacz., %
160_220_2%_D1101 2,0% 20,485 92,145 | 15,248 | 12,368 2,51
160_220_2%_D1101 2,0% 29,550 0,839 | 92,226 | 14,634 3,03
160_220_2%_D1101 2,0% 15,858 97,529 | 16,840 | 10,030 2,03
160_220_4%_D1101 4,0% 42,325 26,524 | 61,459 | 32,859 5,72
160_220_4%_D1101 4,0% 45,005 133,085 | 62,758 | 30,234 3,17
160_220_4%_D1101 4,0% 53,511 24875 | 63,223 | 34,312 5,54
160_220_6%_D1101 6,0% 62,159 140,578 | 64,584 | 46,586 422
160_220_6%_D1101 6,0% 61,780 135,132 | 61,826 | 42,105 3,98
160_220_6%_D1101 6,0% 67,486 186,150 | 62,238 | 47,660 3,73
160_220_8%_D1101 8,0% 82,456 27,845 | 61,589 | 54,895 6,88
160_220_8%_D1101 8,0% 74,274 22978 | 62,294 | 49,591 6,74
160_220_8%_D1101 8,0% 95,943 31,391 | 60,422 | 67,679 7,53
160_220_10%_D1101 | 10,0% 94,785 29,549 | 64,586 | 72,485 7,88
160_220_10%_D1101 | 10,0% 87,918 11,168 | 66,123 | 59,965 7,57
160_220_10%_D1101 | 10,0% 116,358 | 30,740 | 61,332 | 85,467 8,26
50_70_2%_D1101 2,0% 29,849 16,248 | 82,325 | 19,426 3,73
50_70_2%_D1101 2,0% 29,286 15,079 | 81,581 | 17,864 3,53
50_70_2%_D1101 2,0% 29,451 15,248 | 81,748 | 17,978 3,54
50_70_4%_D1101 4,0% 22,325 210,418 | 77,456 | 16,485 1,43
50_70_4%_D1101 4,0% 24,841 216,982 | 76,719 | 17,987 1,52
50_70_4%_D1101 4,0% 24,325 215,945 | 76,148 | 17,024 1,45
50_70_6%_D1101 6,0% 40,024 67,650 | 72,458 | 35,652 470
50_70_6%_D1101 6,0% 39,961 68,286 | 73,753 | 35,054 459
50_70_6%_D1101 6,0% 39,148 67,945 | 73,024 | 34,874 4,61
50_70_8%_D1101 8,0% 62,548 116,238 | 70,245 | 48,582 4,64
50_70_8%_D1101 8,0% 62,761 115,277 | 70,817 | 50,098 4776
50_70_8%_D1101 8,0% 62,041 114,854 | 70,145 | 49,457 4774
50_70_10%_D1101 10,0% 80,025 131,948 | 66,548 | 60,489 5,07
50_70_10%_D1101 10,0% 79,947 132,096 | 66,936 | 60,145 5,04
50_70_10%_D1101 10,0% 79,147 131,245 | 66,145 | 61,024 5,14
160_220_2%_D1184 2,0% 44,598 2,589 | 74,423 | 19,842 3,99
160_220_2%_D1184 2,0% 48,535 1,084 | 76,538 | 19,349 3,78
160_220_2%_D1184 2,0% 39,843 27,831 | 73,708 | 19,226 3,40
160_220_4%_D1184 4,0% 52,915 64,589 | 71,842 | 31,295 4,03
160_220_4%_D1184 4,0% 48,478 78914 | 69,304 | 30,775 3,84
160_220_4%_D1184 4,0% 56,376 17,190 | 73,459 | 32,581 5,16
160_220_06%_D1184 6,0% 102,548 | 104,896 | 68,514 | 61,548 5,18
160_220_6%_D1184 6,0% 101,094 7,877 | 70,509 | 58,356 6,97




160_220_6%_D1184 | 6,0% | 100,594 | 106,594 | 64,139 | 63,235 5,37
160_220_8% D1184 | 8,0% | 111,845 | 11,297 | 64,459 | 69,518 7,68
160_220_8%_D1184 | 8,0% | 110,790 | 9,693 | 69,466 | 67,024 7.41
160_220_8%_D1184 | 8,0% | 112,349 | 61,965 | 63,666 | 71,501 6,57
160_220_10%_D1184 | 10,0% | 142,618 | 202,598 | 63,489 | 92,865 5,26
160_220_10%_D1184 | 10,0% | 145,320 | 215,699 | 64,309 | 96,716 5,27
160_220_10%_D1184 | 10,0% | 143,133 | 66,670 | 61,820 | 93,714 7,29

50_70_2%_ D1184 2,0% 51,365 0,785 | 70,168 | 15,952 3.8
50_70_2%_ D1184 2,0% 55888 | 0418 | 72,159 | 17,167 3,35
50_70_2%_ D1184 2,0% 56,767 | 0,198 | 71,998 | 16,853 3.8
50_70_4%_D1184 4.0% 46,528 | 152,265 | 65,895 | 25,812 2,53
50_70_4%_D1184 4.0% 48,086 | 150,825 | 64,359 | 26,000 2,55
50_70_4%_D1184 4.0% 45896 | 303,264 | 69,279 | 24,134 1,55
50_70_6%_D1184 6,0% | 105,185 | 36,251 | 61,284 | 60,524 6,53
50_70_6%_D1184 6,0% | 118,088 | 31,957 | 62,601 | 68,469 6,92
50_70_6%_D1184 6,0% 93,519 | 53,967 | 60,806 | 55,577 5,99
50_70_8%_D1184 8,0% | 124,526 | 10,248 | 64,368 | 75,812 7,84
50_70_8%_D1184 8,0% | 131215 | 12,710 | 63,674 | 81,587 8,02
50_70_8%_D1184 8,0% | 111252 | 9,420 | 67,736 | 70,439 7.73
50_70_10%_D1184 | 10,0% | 148,423 | 321,582 | 56,845 | 94,296 431
50_70_10% D1184 | 10,0% | 150,919 | 159,857 | 1,343 | 95,662 6,67
50_70_10% D1184 | 10,0% | 147,690 | 330,393 | 66,984 | 99,010 437
160_220_2% D1192 | 2,0% 38,526 | 26248 | 72,186 | 28,512 4,90
160_220_2% D1192 | 2,0% 40361 | 21,245 | 74190 | 27,763 4,82
160_220_2% D1192 | 2,0% 35,824 | 39484 | 69,972 | 26,998 445
160_220_4% D1192 | 4,0% 62,325 | 99,632 | 64,258 | 53,268 5,42
160_220_4% D1192 | 4,0% 57184 | 103,380 | 63,761 | 51,963 5,35
160_220_4% D1192 | 4,0% 91,976 | 38,805 | 76,177 | 54,280 5,91
160_220_6%_D1192 | 6,0% 81,239 | 91,268 | 62,128 | 78,198 7,10
160_220_6%_D1192 | 6,0% 79271 | 101,896 | 58,500 | 77,742 6,96
160_220_6%_D1192 | 6,0% 83449 | 72,847 | 67,177 | 79,336 7.45
160_220_8% D1192 | 8,0% 99362 | 98158 | 61,368 | 94,526 7,60

160_220_8% D1192 | 80% | 101,491 | 106,835 | 61,323 | 98,230 7,59
160_220_8% D1192 | 8,0% 95739 | 96,143 | 61,419 | 93456 7,66

160_220_10%_D1192 | 10,0% | 115328 |120,289 | 61,458 | 114,298 7,90

160_220_10%_D1192 | 10,0% | 113,173 | 118,217 | 61,128 | 112,263 7.88

160_220_10%_D1192 | 10,0% | 114,655 | 122,440 | 61,851 | 116,490 7,97

50_70_2% D1192 2,0% 28489 | 18517 | 68,925 | 23,268 475
50_70_2% D1192 2,0% 39473 | 16,569 | 71,038 | 24,548 4,60
50_70_2%_ D1192 2,0% 24214 | 75,755 | 66,978 | 15,884 247
50_70_4% D1192 4,0% 38459 | 89,517 | 62,358 | 31,584 4,04
50_70_4% D1192 4,0% 40,665 | 83279 | 63,559 | 33,748 433




50_70_4% _D1192 4.0% 37,506 | 107,103 | 61,931 | 30,533 3,66
50_70_6%_D1192 6,0% 51,368 | 37,199 | 61,294 | 46,268 6,70
50_70_6%_D1192 6,0% 52,951 | 39,709 | 62,228 | 47,962 6,72
50_70_6%_D1192 6,0% 49150 | 35,670 | 63,622 | 43,564 6,45
50_70_8%_D1192 8,0% 67,953 | 148,629 | 60,913 | 70,313 5,75
50_70_8%_D1192 8,0% 69,213 | 155,343 | 60,486 | 71,395 5,69
50_70_8%_D1192 8,0% 65,982 | 140,490 | 60,447 | 71,774 6,02
50_70_10%_D1192 | 10,0% | 119,326 | 138,329 | 58932 | 119,362 7,78
50_70_10%_D1192 | 10,0% | 117,680 | 145,505 | 56,640 | 115,175 7,52
50_70_10%_D1192 | 10,0% | 118,392 | 127,499 | 60,339 | 116,546 7.83

160_220_2%_D0243 | 2,0% 24392 | 38,691 | 78,193 | 31,268 5,15

160_220_2%_D0243 | 2,0% 26,655 | 39,663 | 79,481 | 30,869 497

160_220_2%_D0243 | 2,0% 26353 | 39257 | 77,087 | 29,481 487

160_220_4%_D0243 | 4,0% 36268 | 63,260 | 76,329 | 51,268 6,42

160_220_4%_D0243 | 4,0% 36991 | 65932 | 77,512 | 51,725 6,33

160_220_4%_D0243 | 4,0% 35730 | 122,077 | 68,233 | 51,190 5,25

160_220_6%_D0243 | 6,0% 47593 | 164,632 | 64,823 | 76,382 6,14

160_220_6%_D0243 | 6,0% 46,424 | 167,081 | 65,893 | 74,463 5,08

160_220_6%_D0243 | 6,0% 46,230 | 106,426 | 73,939 | 74,837 7,06

160_220_8%_D0243 | 8,0% 63,826 | 164,823 | 64,298 | 106,236 7,56

160_220_8%_D0243 | 8,0% 64,961 | 334,306 | 61,253 | 112,764 5,59

160_220_8%_D0243 | 8,0% 65,548 | 165,419 | 65,813 | 112,732 7,82

160_220_10%_D0243 | 10,0% | 68,362 | 274,632 | 60,328 | 118,925 6,47

160_220_10%_D0243 | 10,0% | 64,143 | 275,554 | 61,333 | 112,908 6,24

160_220_10%_D0243 | 10,0% | 71,136 | 354,574 | 62,139 | 124,455 5,78
50_70_2% D0243 2,0% 23,935 | 19,127 | 102,368 | 24,391 408
50_70_2% D0243 2,0% 23,645 | 19,614 | 102,829 | 22,472 3,79
50_70_2% D0243 2,0% 24428 | 19,904 | 103,492 | 22,723 3,79
50_70_4% D0243 4,0% 36,008 | 58,913 | 87,392 | 49,630 6,08
50_70_4% D0243 4,0% 36,812 | 64,416 | 90,281 | 51,415 6,02
50_70_4% D0243 4,0% 36429 | 57.865 | 83,796 | 48407 6,07
50_70_6%_D0243 6,0% 46923 | 114,358 | 74,633 | 76,392 6,95
50_70_6%_D0243 6,0% 45465 | 198,408 | 70,611 | 75320 5,49
50_70_6%_D0243 6,0% 47474 110263 | 82,346 | 76,540 6,87
50_70_8% D0243 8,0% 56,329 | 149,236 | 77,832 | 91,329 6,93
50_70_8% D0243 8,0% 55881 | 146,413 | 80,132 | 93275 7,06
50_70_8%_D0243 8,0% 54393 | 159,394 | 74,628 | 89,239 6,72
50_70_10%_D0243 | 10,0% | 67,329 |164,329 | 69,130 | 119,326 8,07
50_70_10%_D0243 | 10,0% | 65734 | 157,429 | 68,335 | 112,254 7,90
50_70_10%_D0243 | 10,0% | 72276 | 172,286 | 71,575 | 122,223 7,92




ZALACZNIK NR 10 — Q 350, wyniki ANOVA

Z.mienna

Rodzaj SBS=160_220_D1101

Korelacje IR_Q_350_G_Q.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odch.std | Zawartos¢ SBS, % | SBS_oblicz, %

Zawarto$é SBS, %

SBS_oblicz, %

6.00000C  2.92770( 1.00000( 0.89073"
5.25254¢  2.13653¢ 0.89073" 1.00000(

Zmienna

Rodzaj SBS=50_70_D1101

Korelacje IR_Q_350_G_Q.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Stednia | Odch.std [ Zawartos¢ SBS, % | SBS_oblicz, %

Zawarto$¢ SBS, %

SBS_oblicz, %

6.00000C  2.92770( 1.00000( 0.66898(
3.89954¢  1.35900: 0.66898( 1.00000(

Z.mienna

Rodzaj SBS=160_220_D1184

Korelacje IR_Q_350_G_Q.sta)

Oznaczone wsp. korelagji sa istotne z p < .05000
N=14 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odch.std | Zawartos¢ SBS, % | SBS_oblicz, %

Zawarto$¢ SBS, %

SBS_oblicz, %

5.71428(  2.81284: 1.00000( 0.69325¢
5.27975¢  1.41292( 0.69325¢ 1.00000(

Z.mienna

Rodzaj SBS=50_70_D 1184

Korelacje IR_Q_350_G_Q.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000
N=13 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odch.std | Zawartos¢ SBS, % | SBS_oblicz, %

Zawarto$¢ SBS, %

SBS_oblicz, %

5.84615¢  2.88230" 1.00000( 0.58260:
5.131287  2.10203¢ 0.58260: 1.00000(

Z.mienna

Rodzaj SBS=160_220_D1192

Korelacje IR_Q_350_G_Q.sta)

Oznaczone wsp. korelagji sa istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odch.std | Zawarto§¢ SBS, % | SBS_oblicz, %

Zawarto$¢ SBS, %

SBS_oblicz, %

6.00000C  2.92770( 1.00000( 0.95351(
6.59665:2 1.29614: 0.95351( 1.00000¢

Z.mienna

Rodzaj SBS=50_70_1D1192

Korelacje IR_Q_350_G_Q.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sg istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odch.std | Zawartos¢ SBS, % | SBS_oblicz, %

Zawarto$¢ SBS, %

SBS_oblicz, %

6.00000C  2.92770( 1.00000( 0.85203(
5.62228¢  1.60697¢ 0.85203¢( 1.00000(

Z.mienna

Rodzaj SBS=160_220_D0243

Korelacje IR_Q_350_G_Q.sta)

Oznaczone wsp. korelagji sa istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odch.std | Zawartos¢ SBS, % | SBS_oblicz, %

Zawarto$¢ SBS, %

SBS_oblicz, %

6.00000C  2.92770( 1.00000( 0.54675°
6.10829¢  0.892062¢ 0.540757 1.00000(

Z.mienna

Rodzaj SBS=50_70_D 0243

Korelacje IR_Q_350_G_Q.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sg istotne z p < .05000
N=14 (Braki danych usuwano przypadkami)

Strednia ‘ Odch.std ‘ Zawarto$é SBS, % ‘ SBS_oblicz, %

Zawarto$¢é SBS, %

SBS_oblicz, %

6.28571«  2.81284: 1.00000( 0.90910+
6.40391«  1.34551: 0.90910+4 1.00000(




Zawartose SBS, 160_220_D1101, %=2
Histogram: SBS_oblicz, %: =(28424v8)/ (v+v6+v7++8)
17999, 5> 20; Lillicfors p> 20
Shapiro Wilk W=99916,

4476

wartose SBS, 160_220_DI101.
Histogram: SBS_oblicz, %: =(28.424v8)/ (+S-+v6+v7+v8)
K-S d=136268, p> 20; Lillicfors p.10
Shapiro Wilk W=80264, p=.12082

Zawartose SBS, 160_220_D1101,
Histogram: SBS_oblicz, %: =(28424v8)/ (v5+v6+v7+18)
17653, p> 20; Lillicfors p> 20
Shapiro- Wilk W=999¢ 7:

18 20 22 24 26 28 30 32

X <= Granica Kasy

Zawartose SBS, 160_220_DI101,
Histograns: SBS_oblicz, %i: =(28.42448)/ (\3+v6 +v7+18)

45 50

X <= Granica Kasy

Zawartose SBS, 160220 D1101,%=10
Histogram: SBS_oblics, %: =(28.02448) /(15 Hv6 T +18)

60

1
—
—
-
0
36 37 38 39 41 42 43

40

X <= Granica Kasy

Zawartose SBS,

3 D101
Histogeans: SBS _oblicz, %i: =(28.42448)/ (s 6 +v7+18)
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Histogram: SBS_oblicz, %: =(28.424v8)/ (vS+v6-+vT+8) Histogram: SBS_oblicz, %: =(28424v8)/ (v5+v6-+v7+v8) Histogram: SBS_oblicz, %: =(28424v8)/ (v5+v6-+v7+v8)
S tat e 2 s 2 S 23175 e 2o e = 2 s 15
S Vi35, 1 S Vil e
|
///
- |
o
e L 0 o 0 2 T W we aw aw am am e oam

X <= Granica Kasy

Zavartose SBS, 50_70_D110

Histogeam: SBS_oblicz,

K-S d=26258,
Shapiro- Wilk W

X <= Granica Kasy

Zawartose SBS, 160_220_D1184,%=2
TS
205 Lillefors p> 20
8269

X <= Granica Kasy

sc SBS, 160_220_ D118
oblicz, i =(2842%48)/

502 S04 506 508 510 512 514

X <= Granica Klasy

Zawartose SBS, 160_220_D1184,
Histograms: SBS _oblicz, Vi: =(28.424V8)/(\5+y6HvT+18)
K 5058, p> 20; Lillicfors p=.15

&

Zawartose SBS, 160_220_D1184,
Histogeans: SBS _oblicz, %i: =(28.42448)/ (¢ 6 VT +18)
K d 9, 5> 20; Lillicfors p> 20

X <= Granica Klasy

Zawartose SBS, 160_220_D1184,%
Histograns: SBS _oblicz, %i: =(28.424V8)/ (s5+y6HvT+18)
26025, p> 20 Lillicfors p> 20

Shapiro Wil W=.82816, p=.18366 Shapiro Wilk W=91895, p=. 44866 Shapiro Wilk W=, p=
1 1
0 0

50 55 60 65 70 70 72 74 76 78 52610 52625 52630 52635 52640 52645 52650 52655

<= Granica Kasy

X <= Granica Klasy

<= Granica Klasy




Zavartose SBS, 50_70_D1184, %
Histogram: SBS_oblicz, %: =(28424v8)/ (v5-+v6+v7+18)
K-S d=135843, p> 20; Lillicfors p=.10

Shapiro Wilk W=81187, p=.14316

Zawartose SBS, 50_70_D1184, %=+
Histogram: SBS_oblicz, %: =(28.424v8)/ (+S+v6+v7+v8)
26025, p> 20 Lillcfors p> 20
Shapiro Wilk W= — ,p=

Zavartose SBS, 50_70_D1184, %
Histogram: SBS_oblicz, %: =(28424v8)/ (v5-+v6+v7++8)
21194, > 20; Lillcfors p> 20

Shapiro Wilk W=.99030, p=81160
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Liczba obs.

Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test Levene'a jednorodnosci wariancji IR_Q_350_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS E p
Zmienna Efekt E fekt E fekt Blad Blad Blad
SBS_obliez, % 1.706015 4 0.426504  0.778729 10/ 0.077873  5.476922  0.013404

Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test Levene'a jednorodnosci wariancji IR_Q_350_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS E p
Zmienna Efekt E fekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 0.006036 4 0.001509  0.006594 10 0.000659  2.288375  0.131491

Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test Levene'a jednorodnosci watiancji IR_Q_350_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS 17 p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 0.856686 4 0214172 0.504950 9 0.056106  3.817301  0.044124

Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test Levene'a jednorodnosci wariancji IR_Q_350_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS E p
Zmienna Efekt E fekt E fekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 0.195918 4 0.048979  0.125632 8 0.015704  3.118920  0.080095




Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test Levene'a jednorodnosci watiancji IR_Q_350_G_Q.sta)

df

F P

Blad
10

Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
SS df MS SS MS
Blad

Zmienna
4.

282204 0.028289

4

SBS_oblicz, %

Efekt E fekt E fekt Blad
0.105729 0.026432  0.061726 0.006173
Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test Levene'a jednorodnosci watiancji IR_Q_350_G_Q.sta)

F P

df

Blad
10

Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
SS df MS SS MS
Blad

9.165847

0.002228

Zmienna

SBS_oblicz, % 4

Efekt E fekt E fekt Blad
0.045563
Rodzaj SBS=160_220_D0243

1.670476 0.417619  0.455625
Test Levene'a jednorodnosci wariancji IR_Q_350_G_Q.sta)

df MS

E p

Blad

Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
0.060528

SS ‘ df MS SS

Blad
10

4.882667  0.019178

Zmienna

SBS_oblicz, %

Efekt E fekt E fekt Blad
1.182145 4 0.295536  0.605277

Rodzaj SBS=50_70_D0243

Test Levene'a jednorodnosci wariancji IR_Q_350_G_Q.sta)

df

E p

Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
SS df MS SS MS
Blad

Blad

9

10.50361)  0.001915

Zmienna

SBS_oblicz, % 0.788963 4 0.197241  0.169005

Efekt Efekt Efekt Blad
0.018778
Rodzaj SBS=160_220_D1101

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a IR_Q_350_G_

MS

Q.sta)
P

df
Blad
10

Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘

Blad

Zmienna

0.401744

‘ F
0.570736

0.690066

0.917158 4 0229290  4.017435

Efekt Efekt Efekt Blad
SBS_oblicz, %
Rodzaj SBS=50_70_D1101

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a IR_Q_350_G_Q.sta)

df MS

P

Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
‘ Blad

SS ‘ df MS SS

Blad
10

0.003922

| T

0.190017 _ 0.938174

Zmienna
0.002981 4 0.000745  0.039215

SBS_oblicz, %

Efekt Efekt Efekt Blad
Rodzaj SBS=160_220_D1184

‘Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a IR_Q_350_

MS

G_Q.sta)
P

df

Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
oo

SS‘df‘MS‘SS ‘

Blad

Zmienna
9

0.300412

‘ F
0.433780 _ 0.781335

0.521251 4 0.130313  2.703709

SBS_oblicz, %

Efekt | Bfekt | Bfeke Blad
Rodzaj SBS=50_70_D1184

MS

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a IR_Q_350_G_Q.sta)

P

df
Blad
8

Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘

Zmienna
0.02

Blad

| T
0.189327

2272 1.988377

0.177140 4 0.044285  0.178176

Efekt Efekt Efekt Blad
SBS_oblicz, %
Rodzaj SBS=160_220_D1192

df

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a IR_Q_350_G_Q.sta)
MS

P

B

Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
0.0

SS ‘ df MS SS

Blad
10

| *

ad

27995 0.644209

0.642827

Zmienna
0.071983 4 0.017996  0.279945

SBS_oblicz, %

Efekt E fekt E fekt Blad
Rodzaj SBS=50_70_D1192

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a IR_Q_350_G_Q.sta)
MS

P

df

Blad
10

Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘
Efekt Efekt Efekt Blad

0

Zmienna

Blad

| T
0.546799

303443 0.809498

0.982544 4 0.245636,  3.0344206

SBS_oblicz, %

Rodzaj SBS=160_220_D0243

df

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (IR_Q_

350_G_Q.sta)

MS p

Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
SS df MS SS

| _ow oy

10

Zmienna

| T

Blad
0.486586

0.362911 0.745779

0.706349 4 0.176587  3.629106

SBS_oblicz, %

Efekt | Bfekt | Bfeke Blad
Rodzaj SBS=50_70_D0243

df

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a IR_Q_350_G_Q.sta)

MS p

Blad
9

Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
SS df MS SS
Efekt E fekt E fekt Blad

Zmienna

F
Blad
0.137140

0.844775  0.530854

0.463408 4 0.115852  1.234256

SBS_oblicz, %



Rodzaj SBS=160_220_D1101
Analiza wariancji (IR_Q_350_G_Q .sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 58.62604 4 14.65651  5.280949 100 0.528095 0.000022
Rodzaj SBS=50_70_D1101
Analiza wariancji IR_Q_350_G_Q .sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < .05000
SS ‘ df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 25.80571 4 6.451428  0.050684 10, 0.005068  1272.873  0.000000]
Rodzaj SBS=160_220_D1184
Analiza wariancji IR_Q_350_G_Q .sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < .05000
SS ‘ df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 22.15601 4 5.539002  3.796656 9 0421851 13.13025  0.000848
Rodzaj SBS=50_70_D1184
Analiza wariancji IR_Q_350_G_Q .sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < .05000
Ss ‘ df MS ‘ Ss ‘ df ‘ MS ‘ E ‘ P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 52.53370 4 13.13342  0.488938 8 0.061117 214.8891  0.000000
Rodzaj SBS=160_220_D1192
Analiza wariancji (IR_Q_350_G_Q .sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
sS ‘ df MS sS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 23.08956 4] 5.772390  0.430243 10, 0.043024  134.1657__ 0.000000
Rodzaj SBS=50_70_D1192
Analiza wariancji (IR_Q_350_G_Q .sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < .05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 32.50208 4 8.125519  3.651070 10 0.365107  22.25517  0.000058
Rodzaj SBS=160_220_D0243
Analiza wariancji TR_Q_350_G_Q .sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
sS ‘ df MS sS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 6.357977 4 1.589494  4.797040 10 0.479704  3.313490  0.056618
Rodzaj SBS=50_70_D0243
Analiza wariancji TR_Q_350_G_Q .sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
SS ‘ df MS sS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
SBS_oblicz, % 22.10983 4| 5.527458  1.425447 9 0.158383  34.89932  0.000017
Rodzaj SBS=160_220_D1101 Rodzaj SBS=50_70_D1101
Ramkowy  SBS_oblicz, % grupowane wzgledem Zawartosé SBS, % Ramkowy SBS_oblicz, % grupowane wzgledem Zawartosé SBS, %
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Rodzaj SBS=160_220_D1101

Test Scheffe; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_Q_350_G_Q.sta]

Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000

{1}

{2}

{3}

{4}

{5

Zawarto$¢ SBS, % M=2.5230 | M=4.8120 | M=3.9737 | M=7.0494 | M=7.9046
2 {1} 0.041832 0.275642 0.000357 0.000082
4 {2} 0.041832 0.737436 0.047230 0.006565
6 {3} 0.275642 0.737436 0.006816 0.001116
8 {4} 0.000357 0.047230 0.006816 0.723930
10 {5} 0.000082 0.006565 0.001116 0.723930

[J SredniatOdch.std
T Sredniat1.96*Odch.std



Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test Scheffe; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_Q_350_G_Q.s
Zaznaczone roznice sg istotne z p < .05000

1 2 ) @ 5]
Zawarto$¢ SBS, % M=3.6007 | M=14680 | M=4.6318 | M=4.7141 | M=5.0830
2 {1} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
4 {2} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
6 {3} 0.000000 0.000000 0.735806 0.000309
8 {4} 0.000000 0.000000 0.735806 0.001559
10 {5} 0.000000 0.000000 0.000309 0.001559

Rodzaj SBS=160_220_D1184

Test Scheffe; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_Q_350_G_Q.s

Zaznaczone roznice sg istotne z p < .05000

{1} {2} {3} {4} {5}

Zawarto$¢ SBS, % M=3.7226 | M=4.3438 | M=5.8425 | M=7.2209 | M=5.2636
2 {1} 0.842427 0.039235 0.001689 0.235797
-4 {2} 0.842427 0.178727 0.006471 0.671153
6 {3} 0.039235 0.178727 0235749 0.909637
8 {4} 0.001689 0.006471 0.235749 0.097530
10 {5} 0.235797 0.671153 0.909637 0.097530

Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test Scheffe; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_Q_350_G_Q.sta]
Zaznaczone roznice sg istotne z p < .05000

) 2) 3 m 5
Zawarto$¢ SBS, % M=3.3045 M=2.5398 M=6.4807 M=7.8627 M=4.3416
2 {1} 0.095467 0.000005 0.000000 0.022227
4 {2} 0.095467 0.000002 0.000000 0.001314
6 {3} 0.000005 0.000002 0.001996 0.000209
8 {4} 0.000000 0.000000 0.001996 0.000005
10 {5} 0.022227 0.001314 0.000209 0.000005

Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test Scheffe; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_Q_350_G_Q.sta]
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000

{1} {2} {3} 4 {5
Zawarto$¢ SBS, % M=47249 | M=5.,5556 | M=7.1703 | M=7.6165 | M=7.9158
2 {1} 0.009889 0.000001 0.000000 0.000000
4 {2} 0.009889 0.000053 0.000006 0.000002
6 {3} 0.000001 0.000053 0.218433 0.019641
8 {4} 0.000000 0.000006 0.218433 0.562626
10 {5} 0.000000 0.000002 0.019641 0.562626
Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test Scheffe; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_Q_350_G_Q.staj
Zaznaczone roznice sg istotne z p < .05000
{1} {2} {3} 4 {5}
Zawarto$¢ SBS, % M=39402 | M=4.0133 | M=6.6241 | M=5.8202 | M=7.7135
2 {1} 0.999928 0.004869 0.044689 0.000350
4 {2} 0.999928 0.005910 0.054933 0.000411
6 {3} 0.004869 0.005910 0.631288 0.362216
8 {4} 0.044689 0.054933 0.631288 0.043029
10 {5} 0.000350 0.000411 0.362216 0.043029

Rodzaj SBS=160_220_D0243
Test Scheffe; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_Q_350_G_Q.sta]
Zaznaczone roznice sg istotne z p < .05000

) 2 3) ) )
Zawarto$¢ SBS, % M=49941 M=5.9983 M=6.3928 M=6.9924 M=6.1640
2 {1} 0.558462 0.266424 0.065678 0.420793
4 {2} 0.558462 0.971486 0.567235 0.998937
6 {3} 0.266424 0.971486 0.883622 0.996274
8 {4} 0.065678 0.567235 0.883622 0.712490
10 {5} 0.420793 0.998937 0.996274 0.712490




Rodzaj SBS=50_70_1D0243
Test Scheffe; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_Q_350_G_Q.s
Zaznaczone roznice sg istotne z p < .05000

) 2 3 @ 5
Zawarto$¢ SBS, % M=37877 M=6.0567 M=6.4378 M=6.8993 M=7.9659
2 {1} 0.002490 0.000808 0.000236 0.000022
4 {2} 0.002490 0.841909 0.237462 0.003800
6 {3} 0.000808 0.841909 0.734106 0.015804
8 {4} 0.000236 0.237462 0.734106 0.099935
10 {5} 0.000022 0.003800 0.015804 0.099935

Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_Q_350_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sa istotne z p < .05000

{1} {2} {3} {4} {5}
Zawartos¢ SBS, % | M=2.5230 | M=4.8120 | M=3.9737 | M=7.0494 | M=7.9046
2 {1} 0.00317 __ 0.03454¢ _ 0.00001¢ _ 0.00000-
4 (2 0.00317 0.18806¢  0.00365  0.00039-
6 {3 0.03454¢  0.18806" 0.00041  0.00005¢
8 {4} 0.00001{  0.00365  0.00041 0.18010°
10 {5} 0.00000« 0.00039« 0.00005¢ 0.18010°

Zawarto$¢ SBS, %

Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_Q_350_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000

{1}
M=3.6007

{2}
M=1.4680

{3}
M=4.6318

{4}
M=4.7141

{5}
M=5.0830

2 {1} 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00000(
4 {2} 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00000(
6 {3} 0.00000( 0.00000( 0.18708¢ 0.00001!
8 {4} 0.00000( 0.00000( 0.18708¢ 0.00008+
10 {5} 0.00000( 0.00000( 0.00001¢ 0.00008:-

Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_Q_350_G_Q.sta)

Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000

) 2} 3) ) 5}
Zawarto$¢ SBS, % M=3.7226 | M=4.3438 | M=5.8425 | M=7.2209 | M=5.2636
2 {1} 0.27152¢ 0.00312: 0.00010( 0.02878¢
4 {2} 0.27152¢ 0.01985" 0.00041¢ 0.15525¢
6 {3} 0.00312: 0.01985 0.02878( 0.35436(
8 {4} 0.00010( 0.00041¢ 0.02878( 0.00921:
10 {5} 0.02878¢ 0.15525¢ 0.35436( 0.00921:

Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_Q_350_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sa istotne z p < .05000

{1} {2} {3} {4} {5}
Zawarto$¢ SBS, % | M=3.3045 | M=2.5398 | M=6.4807 | M=7.8627 | M=4.3416
2 {1} 0.00952° 0.00000( 0.00000( 0.00176¢
4 {2} 0.00952 0.00000( 0.00000( 0.00008!
6 {3} 0.00000( 0.00000( 0.00013° 0.00001:
8 {4} 0.00000( 0.00000( 0.00013 0.00000(
10 {5} 0.00176¢ 0.00008! 0.00001: 0.00000(
Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_Q_350_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000
{1} {2} {3} {4} {5}
Zawartos¢ SBS, % M=4.7249 | M=5.5556 | M=7.1703 | M=7.6165 | M=7.9158
2 {1} 0.000061¢ 0.00000( 0.00000( 0.00000(
4 {2} 0.00061¢ 0.00000: 0.00000( 0.00000(
6 {3} 0.00000( 0.00000% 0.02495¢ 0.00133"
8 {4} 0.00000( 0.00000( 0.02495¢ 0.10762:
10 {5} 0.00000( 0.00000( 0.00133° 0.10762:




Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_Q_350_G_Q.sta)
Zaznaczone rdznice s3 istotne z p <.05000

) 2 3y o) 6]
Zawarto$¢ SBS, % M=3.9402 | M=4.0133 | M=6.6241 | M=5.8202 | M=7.7135
2 {1} 0.88515¢ 0.00028! 0.00342¢ 0.00001"
4 {2} 0.88515¢ 0.00035: 0.00437: 0.00002"
6 {3} 0.00028" 0.00035: 0.13427¢ 0.05171"
8 {4} 0.00342¢ 0.00437: 0.13427¢ 0.00327¢
10 {5} 0.00001" 0.00002" 0.05171" 0.00327¢

Rodzaj SBS=160_220_D0243
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz, % (R_Q_350_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000

) 2} 3) ) 75}
Zawarto$¢ SBS, % | M=4.9941 | M=5.9983 | M=6.3928 | M=6.9924 | M=6.1640
2, {1} 0.10616( 0.03291! 0.00541: 0.06541"
4 {2} 0.10616( 0.50130" 0.10926° 0.77547-«
6 {3} 0.03291! 0.50130" 0.31392- 0.69430!
8 {4} 0.00541: 0.10926° 0.31392¢ 0.17366(
10 {5} 0.06541" 0.77547« 0.69430! 0.17366(

Rodzaj SBS=50_70_D0243
Test NIR; Zmienna: SBS_oblicz, % (IR_Q_350_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sa istotne z p < .05000

{1} {2} {3} {4} {5}
Zawarto§¢ SBS, % | M=3.7877 | M=6.0567 | M=6.4378 | M=6.8993 | M=7.9659
2 {1} 0.00015¢( 0.00004« 0.00001: 0.00000°
4 {2} 0.00015¢( 0.27102! 0.02906¢ 0.00023¢
6 {3} 0.00004¢ 0.27102! 0.18920" 0.00111¢
8 {4} 0.00001! 0.02906¢ 0.18920° 0.00949.
10 {5} 0.00000° 0.00023¢ 0.00111¢ 0.00949!

Rodzaj SBS=160_220_D1101

Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz, % (IR_Q_350_G_Q.sta)

Zaznaczone réznice sa istotne z p < .05000

0 ) D) @ 5]
Zawartos¢ SBS, % M=2.5230 | M=4.8120 | M=3.9737 M=7.0494 | M=7.9046
2 {1} 0.020879 0.180351 0.000273 0.000189
4 {2} 0.020879 0.633946 0.023857 0.002922
6 {3} 0.180351 0.633946 0.003035 0.000560
8 {4} 0.000273 0.023857 0.003035 0.617894
10 {5} 0.000189 0.002922 0.000560 0.617894

Rodzaj SBS=50_70_D1101

Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz, % (IR_Q_350_G_Q.sta)

Zaznaczone réznice sa istotne z p < .05000

{1} {2} {3} {4} {5}
Zawartos¢ SBS, % M=3.6007 | M=1.4680 | M=4.6318 | M=4.7141 | M=5.0830
2 {1} 0.000176 0.000176 0.000176 0.000176,
4 {2} 0.000176 0.000176 0.000176 0.000176,
6 {3} 0.000176 0.000176 0.631998 0.000256
8 {4} 0.000176 0.000176 0.631998 0.000741
10 {5} 0.000176 0.000176 0.000256 0.000741

Rodzaj SBS=160_220_D1184

Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz, % (IR_Q_350_G_Q.sta)

Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000

) @) ) ‘ ) 5)
Zawartos¢ SBS, % M=3.7226 | M=4.3438 | M=5.8425 | M=7.2209 | M=5.2636
2 {1} 0.766843 0.020033 0.000832 0.151473
4 {2} 0.766843 0.109452 0.002996 0.558564
6 {3} 0.020033 0.109452 0.151437 0.859352
8 {4} 0.000832 0.002996 0.151437 0.054801
10 {5} 0.151473 0.558564 0.859352 0.054801

Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz, % (IR_Q_350_G_Q.sta)

Zaznaczone réznice sa istotne z p <.05000

{1} {2} {3} 4} {5}
Zawartos¢ SBS, % M=3.3045 | M=2.5398 | M=6.4807 | M=7.8627 | M=4.3416
2 {1} 0.054824 0.000208 0.000208 0.011287
4 {2} 0.054824 0.000208 0.000208 0.000719
6 {3} 0.000208 0.000208 0.001025 0.000259
8 {4} 0.000208 0.000208 0.001025 0.000208
10 {5} 0.011287 0.000719 0.000259 0.000208
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Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz, % (IR_Q_350_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sa istotne z p <.05000

{1} {2} {3} ‘ {4} ‘ {5}
Zawartos¢ SBS, % M=4.7249 | M=5.5556 | M=7.1703 | M=7.6165 | M=7.9158
2 {1} 0.004451 0.000176 0.000176 0.000176
4 {2} 0.004451 0.000182 0.000176 0.000176
6 {3} 0.000176 0.000182 0.136537 0.009200
8 {4} 0.000176 0.000176 0.136537 0.440349
10 {5} 0.000176 0.000176 0.009200 0.440349

Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz, % (IR_Q_350_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sa istotne z p < .05000

{1} {2} {3} {4} ‘ {5}
Zawartos¢ SBS, % M=3.9402 | M=4.0133 | M=6.6241 | M=5.8202 | M=7.7135
2 {1} 0.999877 0.002164 0.022449 0.000270
4 {2} 0.999877 0.002624 0.028212 0.000291
6 {3} 0.002164 0.002624 0.512928 0.251716
8 {4} 0.022449 0.028212 0.512928 0.021535
10 {5} 0.000270 0.000291 0.251716 0.021535
Rodzaj SBS=160_220_D0243
Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz, % (IR_Q_350_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice s istotne z p < .05000
{ (23 3} ‘ o ‘ {5}
Zawartos¢ SBS, % M=4.9941 | M=5.9983 | M=6.3928 | M=6.9924 | M=06.1640
2 {1} 0.436088 0.173114 0.034408 0.303492
4 {2} 0.436088 0.952473 0.445083 0.998146
6 {3} 0.173114 0.952473 0.822143 0.993499
8 {4} 0.034408 0.445083 0.822143 0.604456
10 {5} 0.303492 0.998146 0.993499 0.604456

Rodzaj SBS=50_70_1D0243
Test RIR Tukeya; zmienna: SBS_oblicz, % (IR_Q_350_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000

{1 {2} {3} 4 {5}

Zawartos¢ SBS, % M=3.7877 | M=6.0567 | M=6.4378 | M=06.8993 | M=7.9659
2 {1} 0.001186 0.000466 0.000248 0.000181
4 {2} 0.001186 0.766158 0.152738 0.001778
6 {3} 0.000466 0.766158 0.631215 0.007573
8 {4} 0.000248 0.152738 0.631215 0.056324
10 {5} 0.000181 0.001778 0.007573 0.056324

Jednowymiarowe testy istotnosci dla SBS_oblicz, % (IR_Q_350_G_Q.

Parametryzacja z sigma-ograniczeniami

Dekompozycja efektywnych hipotez

SS Stopnie MS ‘ F ‘ P

Efekt swobody
Wyraz wolny 3440.409 1) 3440409 1312538 | 0.000000
Rodzaj SBS 75.486 7 10.784 41.14 | 0.000000
Zawarto$¢ SBS, % 160.163 4 40.041 15276 | 0.000000
Rodzaj SBS*Zawartos¢ SBS, % 80.345 28 2.869 1095 0.000000
Blad 19.921 76 0262
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Rodzaj SBS*Zawartos$¢ SBS, %; Oczekiwane $rednie brzegowe

Biezacy efekt: F(28, 76)=10.947, p=.00000

Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 0.95 przedzialy ufnosci

10
9
8
7
= 6 %= Rodzaj SBS
8 160_220_D1101
z 5 —# Rodzaj SBS
- 50_70_D1101
2 4 —$= Rodzaj SBS
160_220_D1184
3 e Rodzaj SBS
50_70_D1184
2 ¢~ Rodzaj SBS
160_220_D1192
1 - Rodzaj SBS
50_70_D1192
0 —+ Rodzaj SBS
2 6 8 10 160_220_D0243
—&— Rodzaj SBS
Zawarto$¢ SBS, % 50_70_D0243
] ednowymiarowe testy istotnosd dla SBS_oblicz, % (IR_Q_350_G_Q.sta)
Parametryzada z sigma-ograniczeniami
Dekompozydga efektywnych hipotez
SS Stopnie MS ‘ 15 ‘ p
Efekt swobody
Wyraz wolny 3535908 1/ 3535908 2455582 0.000000
Rodzaj asfaltu 11.209 1 11209 7.784 1 0.006251
Zawartos¢ SBS, % 168.267 4 42067 29214 0.000000
Rodzaj asfaltu*Zawartos¢ SBS, % 10.159 4 2.540 1764 0.141588
Blad 152.634 106 1.440

0
, %

SBS_oblicz

Rodzaj asfaltu*Zawartos¢ SBS, %; Oczekiwane srednie brzegowe
Biezacy efekt: F(4, 106)=1.7638, p=.14159
Dekompozycja efektywnych hipotez

Pionowe stupki oznaczaja 0.95 przedzialy ufnosci

9
8
7
6
5
4
3
5 =&~ Rodzaj asfaltu
2 4 6 8 10 160_220
e Rodzaj asfaltu
Zawarto$¢ SBS, % 50_70
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ZAL.ACZNIK NR 11 — Wyniki oznaczania wspotczynnikow A690, A910, A960, A990, A1370

Pomiary technikq ATR

Nazwa probki % SBS A690 A910 A960 A990 A1375
160_220_2%_D1101 2,0% 0.06291 0.43957 0.13507 0.00000 0.65371
160_220_2%_D1101 2,0% 0.06179 0.49882 0.13751 0.00000 0.65536
160_220_2%_D1101 2,0% 0.06505 0.38648 0.13890 0.00000 0.65647
160_220_4%_D1101 4,0% 0.12520 0.06093 0.24262 0.00000 0.65146
160_220_4%_D1101 4,0% 0.12592 0.01605 0.24591 0.00000 0.66193
160_220_4%_D1101 4,0% 0.12309 0.00000 0.24814 0.00000 0.66250
160_220_6%_D1101 6,0% 0.00764 0.02698 0.06378 0.00000 0.65900
160_220_6%_D1101 6,0% 0.01213 0.00000 0.10526 0.00000 0.66213
160_220_6%_D1101 06,0% 0.01267 0.00000 0.18099 0.00000 0.66325
160_220_8%_D1101 8,0% 0.23697 0.06144 0.32264 0.00000 0.77932
160_220_8%_D1101 8,0% 0.21147 0.06559 0.31924 0.00000 0.78584
160_220_8%_D1101 8,0% 0.20859 0.06561 0.31836 0.00000 0.78847
160_220_10%_D1101 | 10,0% 0.25181 0.08704 0.36029 0.00848 0.58854
160_220_10%_D1101 | 10,0% 0.22794 0.08332 0.35911 0.00946 0.59350
160_220_10%_D1101 | 10,0% 0.22437 0.07826 0.36208 0.00862 0.59510
50_70_2%_D1101 2,0% 0.05428 0.43042 0.12439 0.00000 0.88352
50_70_2%_D1101 2,0% 0.05853 0.52842 0.12425 0.00000 0.84234
50_70_2%_D1101 2,0% 0.05743 0.35540 0.12055 0.00000 0.71122
50_70_4%_D1101 4,0% 0.04373 0.07389 0.11718 0.00000 0.60930
50_70_4%_D1101 4,0% 0.08614 0.17142 0.29342 0.00879 0.73235
50_70_4%_D1101 4,0% 0.17317 0.16362 0.29058 0.00818 0.64473
50_70_6%_D1101 6,0% 0.04739 0.51123 0.13333 0.00000 0.73168
50_70_6%_D1101 6,0% 0.11176 0.71477 0.19820 0.00000 0.79324
50_70_6%_D1101 6,0% 0.02951 0.75568 0.19367 0.00000 0.80076
50_70_8%_D1101 8,0% 0.22754 0.23331 0.40448 0.01288 0.68092
50_70_8%_D1101 8,0% 0.17767 0.32163 0.38531 0.01155 0.76050
50_70_8%_D1101 8,0% 0.15689 0.29429 0.36559 0.01046 0.77725
50_70_10%_D1101 10,0% 0.37228 0.24843 0.52160 0.01301 0.48170
50_70_10%_D1101 10,0% 0.39764 0.07297 0.71387 0.01222 0.49671
50_70_10%_D1101 10,0% 0.38349 0.04049 0.89906 0.01312 0.71256
160_220_2%_1D1184 2,0% 0.00000 0.01085 0.17405 0.00000 0.93551
160_220_2%_11184 2,0% 0.00000 0.35834 0.10767 0.00000 0.88161
160_220_2%_1D1184 2,0% 0.00000 0.644061 0.10310 0.00000 0.83807
160_220_4%_DD1184 4,0% 0.24253 0.24253 0.24976 0.00000 0.96859
160_220_4%_DD1184 4,0% 0.06031 0.13322 0.17501 0.00000 0.94398
160_220_4%_D1184 4,0% 0.04384 0.04606 0.24828 0.00000 0.92371
160_220_6%_D1184 0,0% 0.08032 0.02895 0.42208 0.00852 0.84742
160_220_6%_D1184 0,0% 0.13582 0.02147 0.39679 0.00225 0.86137




160_220_6%_1D1184 6,0% 0.13190 0.02181 0.38931 0.00432 0.84294
160_220_8%_1D1184 8,0% 0.28309 0.13892 0.46545 0.00445 0.80195
160_220_8%_1D1184 8,0% 0.26132 0.07429 0.44240 0.00547 0.82178
160_220_8%_1D1184 8,0% 0.24088 0.04848 0.30992 0.00330 0.80093
160_220_10%_D1184 | 10,0% 0.29607 0.13061 0.59236 0.01035 0.76352
160_220_10%_D1184 | 10,0% 0.30564 0.06902 0.58658 0.00832 0.77481
160_220_10%_D1184 | 10,0% 0.27361 0.02542 0.70434 0.00938 0.57243
50_70_2%_ID1184 2,0% 0.01259 0.37017 0.16065 0.00000 0.91481
50_70_2%_ID1184 2,0% 0.03434 0.02248 0.09931 0.00000 0.69991
50_70_2%_D1184 2,0% 0.01810 0.00000 0.17435 0.00000 0.85760
50_70_4%_D1184 4,0% 0.10983 0.08685 0.25440 0.00000 0.83752
50_70_4%_D1184 4,0% 0.07847 0.12259 0.26722 0.00000 0.70964
50_70_4%_D1184 4,0% 0.07100 0.14763 0.25798 0.00304 0.71042
50_70_6%_D1184 6,0% 0.20070 0.45103 0.37683 0.00648 0.74203
50_70_6%_D1184 6,0% 0.18888 0.42616 0.35826 0.00235 0.67269
50_70_6%_D1184 6,0% 0.18885 0.29848 0.35329 0.00764 0.70493
50_70_8%_D1184 8,0% 0.20058 0.04316 0.51224 0.00898 0.83267
50_70_8%_D1184 8,0% 0.17911 0.04012 0.44916 0.00810 0.63042
50_70_8%_D1184 8,0% 0.22737 0.03576 0.41090 0.00000 0.58641
50_70_10%_1D1184 10,0% 0.27294 0.39303 0.57910 0.01348 0.78461
50_70_10%_1D1184 10,0% 0.27687 0.51395 0.39221 0.01110 0.65023
50_70_10%_1D1184 10,0% 0.28477 0.42985 0.52503 0.00686 0.70386
160_220_2%_ID1192 2,0% 0.01009 0.74296 0.09241 0.00945 0.88020
160_220_2%_ID1192 2,0% 0.03476 0.04809 0.11478 0.01499 0.90498
160_220_2%_ID1192 2,0% 0.01354 0.03318 0.18415 0.01300 0.90165
160_220_4%_ID1192 4,0% 0.13731 0.12901 0.17964 0.02502 0.88177
160_220_4%_ID1192 4,0% 0.10567 0.14221 0.17757 0.03322 0.87735
160_220_4%_ID1192 4,0% 0.12936 0.14204 0.16715 0.02977 0.83079
160_220_6%_ID1192 6,0% 0.21494 0.18842 0.24533 0.04974 0.85283
160_220_6%_ID1192 6,0% 0.19647 0.18736 0.23978 0.04843 0.83056
160_220_6%_ID1192 6,0% 0.22406 0.18763 0.25284 0.04918 0.70711
160_220_8%_ID1192 8,0% 0.28201 0.24371 0.26499 0.05455 0.73657
160_220_8%_ID1192 8,0% 0.23584 0.22871 0.24767 0.04765 0.69064
160_220_8%_ID1192 8,0% 0.22748 0.26896 0.30014 0.06155 0.67067
160_220_10%_D1192 | 10,0% 0.34774 0.34212 0.36060 0.08228 0.63633
160_220_10%_D1192 | 10,0% 0.38770 0.34135 0.33566 0.08020 0.63211
160_220_10%_D1192 | 10,0% 0.34719 0.29594 0.26873 0.05583 0.57534
50_70_2%_ID1192 2,0% 0.06642 0.61410 0.06841 0.00000 0.77935
50_70_2%_ID1192 2,0% 0.05572 0.63291 0.09004 0.00000 0.83793
50_70_2%_ID1192 2,0% 0.05479 0.45610 0.05173 0.00000 0.66823
50_70_4%_D1192 4,0% 0.13899 0.40018 0.12229 0.00000 0.72606
50_70_4%_D1192 4,0% 0.14908 0.57134 0.15711 0.01488 0.74654




50_70_4%_1D1192 4,0% 0.09851 0.59326 0.16064 0.02600 0.77665
50_70_6%_1D1192 6,0% 0.18423 0.20173 0.25668 0.04760 0.74192
50_70_6%_1D1192 6,0% 0.24224 0.19143 0.28434 0.04552 0.75004
50_70_6%_1D1192 6,0% 0.23060 0.17634 0.27914 0.02574 0.60583
50_70_8%_D1192 8,0% 0.37744 0.57559 0.35536 0.07813 0.76236
50_70_8%_DD1192 8,0% 0.31151 0.60560 0.27082 0.05098 0.59830
50_70_8%_DD1192 8,0% 0.24549 0.57900 0.29280 0.06164 0.71158
50_70_10%_1D1192 10,0% 0.38697 0.35218 0.38929 0.08658 0.72075
50_70_10%_1D1192 10,0% 0.39183 0.35969 0.40225 0.08954 0.73820
50_70_10%_1D1192 10,0% 0.43680 0.38339 0.41560 0.08869 0.62580
160_220_2%_150243 2,0% 0.00114 0.10920 0.07517 0.02520 0.90844
160_220_2%_150243 2,0% 0.01140 0.09309 0.05295 0.02159 0.92536
160_220_2%_150243 2,0% 0.02245 0.16431 0.07320 0.02551 0.91800
160_220_4%_1D0243 4,0% 0.11643 0.30755 0.11935 0.05668 0.90589
160_220_4%_1DD0243 4,0% 0.07598 0.34796 0.11835 0.06047 0.89436
160_220_4%_1D0243 4,0% 0.11501 0.62408 0.11645 0.05974 0.89333
160_220_6%_1DD0243 6,0% 0.24135 0.27846 0.22803 0.07650 0.78763
160_220_6%_1DD0243 6,0% 0.18087 0.27753 0.31502 0.09076 0.85864
160_220_6%_1DD0243 6,0% 0.17826 0.27239 0.36638 0.09181 0.72227
160_220_8%_1D0243 8,0% 0.31219 0.39137 0.17557 0.11273 0.72858
160_220_8%_1>0243 8,0% 0.33312 0.59119 0.15190 0.11319 0.75687
160_220_8%_1>0243 8,0% 0.34180 0.56676 0.18970 0.11325 0.81787
160_220_10%_1D0243 | 10,0% 0.37847 0.60674 0.22697 0.14615 0.80103
160_220_10%_1D0243 | 10,0% 0.40385 1.04798 0.21346 0.14268 0.77464
160_220_10%_1D0243 | 10,0% 0.34410 1.18194 0.17579 0.12291 0.65616
50_70_2%_1D0243 2,0% 0.18883 0.06263 0.00000 0.00000 0.71002
50_70_2%_1D0243 2,0% 0.20954 0.08227 0.00000 0.00000 0.70046
50_70_2%_1D0243 2,0% 0.07945 1.01641 0.02634 0.00000 0.83370
50_70_4%_1D0243 4,0% 0.23565 0.33504 0.06021 0.04728 0.66477
50_70_4%_1D0243 4,0% 0.18337 0.21051 0.07121 0.02977 0.78147
50_70_4%_1D0243 4,0% 0.16539 0.42596 0.06363 0.00730 0.71017
50_70_6%_1D0243 6,0% 0.24602 0.59640 0.14911 0.09382 0.81206
50_70_6%_1D0243 6,0% 0.22908 0.91607 0.15782 0.10217 0.81224
50_70_6%_1D0243 6,0% 0.26414 0.37017 0.13085 0.08016 0.73958
50_70_8%_1D0243 8,0% 0.33543 0.51142 0.17763 0.11012 0.75181
50_70_8%_1D0243 8,0% 0.33081 0.45213 0.17738 0.11455 0.75859
50_70_8%_1D0243 8,0% 0.33777 0.42400 0.15405 0.10317 0.69947
50_70_10%_1>0243 10,0% 0.42079 0.52823 0.22284 0.14203 0.70918
50_70_10%_1>0243 10,0% 0.44179 0.56686 0.19000 0.11393 0.65051
50_70_10%_1>0243 10,0% 0.45049 0.59855 0.19740 0.13820 0.66645




Pomiary technika transmisyjna

Nazwa probki % SBS AG690 A910 A960 A990 A1375
160_220_2%_DD1101 2,0% 0.00000 0.04663 0.52657 0.00000 7.05055
160_220_2%_D1101 2,0% 0.00000 0.11788 2.09525 0.00000 22.47860
160_220_2%_DD1101 2,0% 0.00000 0.24718 4.23497 0.00000 44.83234
160_220_4%_D1101 4,0% 0.28726 0.12834 1.30293 0.00000 5.51204
160_220_4%_D1101 4,0% 0.81161 0.39677 3.54489 0.00000 17.09186
160_220_4%_D1101 4,0% 3.20296 1.65297 13.78011 0.00000 64.44833
160_220_6%_D1101 6,0% 0.40876 0.16326 1.17058 0.03250 3.92839
160_220_6%_D1101 6,0% 1.17067 0.47410 3.14474 0.09770 10.06301
160_220_6%_D1101 6,0% 2.99123 1.26975 7.73526 0.39348 27.52507
160_220_8%_D1101 8,0% 0.46045 0.19919 1.14759 0.05393 2.70057
160_220_8%_D1101 8,0% 2.76667 1.31666 5.71329 0.44369 19.49975
160_220_8%_D1101 8,0% 5.13370 2.51688 8.96429 1.14850 36.04715

160_220_10%_D1101 | 10,0% 1.66170 0.76024 4.12170 0.19363 9.19443
160_220_10%_D1101 | 10,0% 3.34234 1.52480 8.20531 0.37578 18.62325
160_220_10%_D1101 | 10,0% 9.83155 4.70616 25.24871 1.18554 59.37669
50_70_2%_D1101 2,0% 0.00000 0.00000 0.21726 0.00000 2.16995
50_70_2%_D1101 2,0% 0.00000 0.00000 1.79181 0.00000 17.10068
50_70_2%_D1101 2,0% 0.00000 0.00000 2.02264 0.00000 18.51454
50_70_4%_D1101 4,0% 0.08208 0.02775 0.34980 0.00345 1.74492
50_70_4%_D1101 4,0% 0.65333 0.23703 3.02560 0.02005 15.18635
50_70_4%_D1101 4,0% 2.21170 0.79880 10.21979 0.06664 48.82933
50_70_6%_D1101 6,0% 0.91109 0.30203 1.98928 0.07938 6.82136
50_70_6%_D1101 6,0% 2.11896 0.80731 6.27608 0.23388 21.57807
50_70_6%_D1101 6,0% 4.11260 1.55364 12.50378 0.47625 44.61480
50_70_8%_D1101 8,0% 1.24520 0.50169 3.07660 0.13751 7.11854
50_70_8%_D1101 8,0% 4.14066 1.48033 9.01346 0.38753 22.51887
50_70_8%_D1101 8,0% 8.19009 3.24650 20.27923 0.90201 50.07963
50_70_10%_D1101 10,0% 1.17122 0.50632 2.77827 0.12102 5.50393
50_70_10%_D1101 10,0% 4.40402 1.68948 9.41317 0.39833 19.23853
50_70_10%_D1101 10,0% 10.79006 4.44361 25.38931 1.08170 51.28052
160_220_2%_D1184 2,0% 0.00000 0.07076 0.82939 0.00000 7.27841
160_220_2%_D1184 2,0% 0.00000 0.02128 1.20618 0.00000 10.21787
160_220_2%_1>1184 2,0% 0.00000 0.09356 1.24352 0.00000 11.83974
160_220_4%_D1184 4,0% 0.28493 0.11204 1.77663 0.00000 8.42624
160_220_4%_1D1184 4,0% 0.27906 0.11354 1.73041 0.00000 8.36652
160_220_4%_1D1184 4,0% 0.39349 0.21289 2.84734 0.00000 13.59645
160_220_6%_1D1184 6,0% 0.76655 0.37256 2.980691 0.07047 10.43359
160_220_6%_1D1184 6,0% 0.92293 0.32674 3.61511 0.08723 12.18802
160_220_6%_1D1184 6,0% 1.19076 0.41486 4.71691 0.11241 15.82934
160_220_8%_1>1184 8,0% 0.72586 0.24916 2.25283 0.05215 5.02727




160_220_8%_1D1184 8,0% 1.93742 0.69855 6.27686 0.14714 16.40660
160_220_8%_1D1184 8,0% 0.91629 0.29594 2.83693 0.06715 7.27594
160_220_10%_D1184 | 10,0% 1.79944 0.65398 4.78654 0.10899 9.28872
160_220_10%_D1184 | 10,0% 1.72072 0.55569 4.72759 0.10279 9.54648
160_220_10%_D1184 | 10,0% 1.99945 0.58026 5.03536 0.11080 9.92439
50_70_2%_ID1184 2,0% 0.06514 0.00000 0.55141 0.00000 426717
50_70_2%_ID1184 2,0% 0.10158 0.00000 0.94106 0.00000 7.24176
50_70_2%_ID1184 2,0% 0.22658 0.00000 1.67667 0.00000 15.37555
50_70_4%_D1184 4,0% 0.59424 0.16282 3.15833 0.01549 14.40180
50_70_4%_D1184 4,0% 0.34090 0.07982 1.81004 0.00852 8.15750
50_70_4%_D1184 4,0% 0.32018 0.05858 1.67547 0.03741 7.58204
50_70_6%_D1184 6,0% 1.24087 0.344006 4.01617 0.09248 12.14598
50_70_6%_D1184 6,0% 0.99581 0.23638 3.21816 0.07818 9.78779
50_70_6%_D1184 6,0% 0.69025 0.15967 2.34557 0.05638 7.25154
50_70_8%_D1184 8,0% 1.27167 0.50378 3.76938 0.10093 9.31420
50_70_8%_D1184 8,0% 1.36890 0.55269 4.02667 0.10794 10.08118
50_70_8%_D1184 8,0% 1.67787 0.78181 5.01366 0.13520 12.15072
50_70_10%_1D1184 10,0% 1.90525 0.68195 4.93004 0.12596 9.64047
50_70_10%_1D1184 10,0% 1.39201 0.42171 3.68687 0.09056 7.35304
50_70_10%_1D1184 10,0% 1.24072 0.34955 3.27081 0.07903 6.50026
160_220_2%_ID1192 2,0% 0.00000 1.18563 2.06177 0.34710 26.06283
160_220_2%_I>1192 2,0% 1.35222 2.09027 4.00866 0.70223 53.68732
160_220_2%_ID1192 2,0% 0.42858 1.24702 2.15091 0.36866 27.33753
160_220_4%_ID1192 4,0% 0.42329 1.00629 1.40978 0.30640 10.58754
160_220_4%_ID1192 4,0% 0.49674 1.39797 1.99653 0.43139 14.71035
160_220_4%_ID1192 4,0% 0.32859 0.98219 1.30214 0.29002 9.31049
160_220_6%_ID1192 6,0% 1.53867 4.84521 5.52224 1.38161 28.94627
160_220_6%_ID1192 6,0% 1.93852 3.92416 4.64837 1.20517 24.69553
160_220_6%_ID1192 6,0% 1.19919 5.32491 6.19052 1.53849 32.56611
160_220_8%_ID1192 8,0% 1.67475 4.20605 4.40263 1.16654 17.75538
160_220_8%_ID1192 8,0% 3.19462 8.52100 8.67204 2.32839 35.29355
160_220_8%_ID1192 8,0% 299118 6.31910 6.59247 1.76218 26.37100
160_220_10%_D1192 | 10,0% 2.42457 4.84615 4.82980 1.29141 15.51458
160_220_10%_D1192 | 10,0% 1.72603 2.61799 2.47437 0.66136 8.05750
160_220_10%_D1192 | 10,0% 1.02493 1.69127 1.48749 0.39617 4.90943
50_70_2%_ID1192 2,0% 0.32310 0.73795 0.87071 0.15334 11.84611
50_70_2%_ID1192 2,0% 0.30680 0.39806 0.85328 0.15012 11.04688
50_70_2%_ID1192 2,0% 0.40479 0.75704 1.07805 0.16484 14.31892
50_70_4%_D1192 4,0% 1.56978 2.50121 2.75267 0.63983 20.69425
50_70_4%_D1192 4,0% 0.86940 1.96250 2.48028 0.57510 18.46227
50_70_4%_D1192 4,0% 0.61791 1.31365 1.73900 0.40070 12.77060
50_70_6%_D1192 6,0% 0.81589 1.50554 1.84253 0.44870 9.54895




50_70_6%_1D1192 6,0% 1.70836 3.38732 2.40942 0.59437 13.34391
50_70_6%_1D1192 6,0% 0.96306 1.69742 2.08196 0.50562 10.75044
50_70_8%_1D1192 8,0% 2.92867 6.77674 6.68287 1.77298 27.81567
50_70_8%_1D1192 8,0% 3.09640 4.92411 4.92179 1.31173 20.75499
50_70_8%_D1192 8,0% 1.79306 3.11405 2.91583 0.78401 12.19346
50_70_10%_1D1192 10,0% 2.99570 5.28204 5.27804 1.39780 16.64267
50_70_10%_1D1192 10,0% 0.56974 0.82451 0.79723 0.20958 2.57649
50_70_10%_1D1192 10,0% 1.32001 2.56458 1.62314 0.41856 5.19100
160_220_2%_150243 2,0% 0.40975 1.79768 1.09297 0.50076 24.27456
160_220_2%_150243 2,0% 0.28910 1.37264 0.87534 0.37963 18.14286
160_220_2%_150243 2,0% 0.26681 1.07853 0.78958 0.32632 16.04438
160_220_4%_150243 4,0% 3.30606 7.89950 3.21465 1.99338 41.41737
160_220_4%_150243 4,0% 1.83292 3.92919 1.84172 1.14031 23.47883
160_220_4%_1D0243 4,0% 2.33584 4.88843 2.42323 1.44392 30.41175
160_220_6%_1DD0243 6,0% 2.00258 4.32259 1.54998 1.07837 13.81005
160_220_6%_1DD0243 6,0% 2.00570 4.14086 1.59511 1.11122 14.17993
160_220_6%_1DD0243 6,0% 2.01078 3.99910 1.61669 1.08503 14.56205
160_220_8%_1D0243 8,0% 3.05800 6.11904 2.24888 1.73656 15.59910
160_220_8%_1D0243 8,0% 2.87994 5.61830 2.10870 1.63270 14.41744
160_220_8%_1D0243 8,0% 2.48217 4.79575 1.82246 1.41932 12.42377
160_220_10%_10243 | 10,0% 4.09120 7.79457 2.90374 2.19682 14.94939
160_220_10%_10243 | 10,0% 3.05645 5.69587 2.15337 1.64380 11.60922
160_220_10%_1D0243 | 10,0% 3.52535 6.56518 2.44456 1.88358 13.42645
50_70_2%_1D0243 2,0% 0.40693 0.78960 0.66218 0.20415 13.24450
50_70_2%_1D0243 2,0% 0.61064 1.35337 1.00043 0.33942 20.20351
50_70_2%_1D0243 2,0% 0.31013 0.56765 0.56310 0.17392 10.23768
50_70_4%_1D0243 4,0% 0.99889 1.91297 1.05138 0.64189 12.38874
50_70_4%_1D0243 4,0% 1.08170 2.39075 1.29213 0.79338 15.07877
50_70_4%_1D0243 4,0% 1.18098 3.42926 1.13672 0.73667 11.41380
50_70_6%_1D0243 6,0% 0.87646 4.68966 2.01846 1.47267 17.97920
50_70_6%_1D0243 6,0% 1.84604 4.87951 2.14393 1.54387 18.00653
50_70_6%_1D0243 6,0% 0.98008 2.59481 1.14364 0.81946 10.08569
50_70_8%_1D0243 8,0% 2.22617 7.02099 2.81237 2.15028 19.85626
50_70_8%_1D0243 8,0% 1.53467 4.81972 1.95427 1.49352 13.70340
50_70_8%_1D0243 8,0% 3.60422 7.57579 2.65507 1.98573 18.33263
50_70_10%_1D0243 10,0% 3.68715 9.49491 3.58440 2.83474 19.65131
50_70_10%_1>0243 10,0% 1.90745 4.85060 1.82886 1.44993 10.13964
50_70_10%_1>0243 10,0% 6.92587 13.25943 4.98469 3.93705 25.63294




ZAY.ACZNIK NR 12 —Autorska metoda oznaczania zawarto$ci SBS-u, technika ATR — analiza

regresji

Korelage (moja_metoda_ATR.sta)
Oznaczone wsp. koreladi sq istotne z p < .05000
N=120 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia | Odchstd | Zawartosé SBS, % | (A690+A910+A960+A990)/ A1375
Zawarto$¢ SBS, % 6.000000  2.840286 1.000000 0.743234
(AG90+A910+A960+A990)/A1375 1069587 0.550667 0.743234 1.000000

Korelacje (moja_metoda_ATR sta)
Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p <.05000
N=120 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia | Odch.std | Zawartos¢SBS, % | (A690+A910+A960)/ A1375
Zawarto$¢ SBS, % 6.000000 2.840286 1.000000 0.735879
(A690+A910+A960)/ A1375 1.025815  0.516869 0.735879 1.000000

Korelacje (moja_metoda_ATR.sta)
Oznaczone wsp. koreladji sa istotne z p < .05000
N=120 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Stednia | Odchstd | Zawartosé SBS, % | (A690+A960)/A1375
Zawartos¢ SBS, % 6.000000  2.840286 1.000000 0.842647
(A690+A960)/A1375 0.618159  0.396394 0.842647 1.000000
Zawartosc SBS, %=2.0 Zawartosc SBS, %=4.0
Histogram: (AG90+A960)/A1375: =(v5+v7)/v9 Histogram: (AG90+A960)/A1375: =(v5+v7)/v9
K-S d=.10542, p> .20; Lilliefors p> .20 K-S d=.16843, p> .20; Lillicfors p<.10
Shapiro-Wilk W=.95508, p=.34768 Shapiro-Wilk W=.94386, p=.19875
8 9

Liczba obs.
Liczba obs.

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 025 0.30 0.35 0.1 02 0.3 0.4 05 0.6 07 08

X <= Granica klasy X <= Granica klasy

Zawartosc SBS, %=6.0 Zawartose SBS, %=8.0
Histogram: (A690+A960) /A1375: =(v5+v7)/v9 Histogram: (A690+A960) /A1375: =(v5+v7)/v9
K-S d=.13562, p> 20; Lillicfors p> .20 K-S d=.20014, p> 20; Lillicfors p<.05
Shapiro-Wilk W=.94634, p=22543 Shapiro-Wilk W=.85668, p=.00292
8 10

Liczba obs.
Liczba obs.

0.0 0.1 02 03 04 05 0.6 07 08 09 05 0.6 07 08 0.9 1.0 11
X <= Granica klasy X <= Granica klasy

Zawartosc SBS, %=10.0
Histogram: (A690+A960)/A1375: =(v5+v7)/v9
K-S d=.30573, p<.05 ; Lillicfors p<.01
Shapiro-Wilk W=.80431, p=.00035

Liczba obs.

0.6 08 1.0 12 14 1.6 18 20 22 24

X <= Granica klasy



Korelacje (moja_metoda_ATR.sta 12v*120c)

(eslieluesi )
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Stat.podsum.; Zmn. zal.:(A690+A960)/A1375 (moj a_mctoda_ATR.si

statystyka Wartos$é

R wielorakie 0.84264731
Wielorakie R2 0.710054489
Skotygowane R2 0.707597323
F(L,118) 288.973019
p 1.63920832E-33
Blad std. estymagi 0.214346918

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej:  (A690+A960)/A1375 (moja_metoda_ATR.sta
R=.84264731 R"2= .71005449 Popraw. R2= .70759732
F(1,118)=288.97 p<0.0000 Blad std. estymagji: .21435

b* ‘ Bl std. ‘ b Bl std. ‘ «(118) ‘ p
N=120 z b* zb
W. wolny 0087446 0045889 190560  0.059135
Zawartosé SBS, % | 0842647 0049570 0117601 0006918 1699921 0000000

Analiza wariancji ; DV: (A690+A960)/A1375 (moja_metoda_ATR.sta) |
Suma df Srednia F p

Efekt kwad rat. kwad rat.
Regres. 13.27675 1 13.27675 288.9730 0.000000
Reszta 542146 118 0.04594
Razem 18.69821

Wykres normalnosci reszt
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1 korelacja seryjna reszt

d Durbina-Watsona (moja_metoda_ATR sta)

d Durbin Seryjna
Watsona Kor.
Estymac. 0918345  0.538706

Przewidywane wzgledem wartosci resztowych

Zmienna zalezna:  (AG90+A960)/A1375
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Wart. przewidyw. 0.95 Prz.Ufn.
Reszty standaryz.: (A690+A960)/A1375 (moja_metoda_ATR.sta
Odstajace
Reszty standaryz. Obserw. Przewidyw. Reszta Standard Standard BL. std]
Przyp. -5. -4. -3. #2. 3. 4. 5. Wartosé Wartos¢ Przewid. Reszta W.przew
7 * 0.10837¢ 0.61815¢  -0.509782  0.00000C -2.37831 0.019]
8 * 5 - 0.17728¢ 0.61815¢  -0.44087( 0.00000C -2.0568C 0.019]
28 | ¥ o - 1.85568(C 1.088562 0.76711¢ 1.408309 3.5788¢ 0.033;
29 | - - * 2.237747 1.088562 1.14918¢ 1.408309 5.36132 0.033
30 . | W * - - 1.799922 1.088562 0.711361  1.408309 3.31874  0.033
45 . | o - - 1.708421 1.088562 0.61985¢ _ 1.408309 2.89185  0.033
Minimum * . 0.10837% 0.618156  -0.509782  0.00000C  -2.37831  0.019
Maksim. | . . * 2.237747 1.088562 1.14918¢  1.408309 536132 0.033
Srednia | * . . . 1.314572 0.931761 0.38281z  0.938872 178598 0.029
Mediana . | * . . 1.754172 1.088562 0.66561C  1.408309 3.1053C 0.033
Stat.podsum.; Zmn. zal.:(A690+A960)/A1375 (moja_metoda_ATR.s
Pomin przypadki: 28:30
statystyka Wartos¢
R wielorakie 0.885001076
Wielorakie R2 0.783226904
Skorygowane R2 0.781341921
F(1,115) 415.508639
p 0
Blad std. estymagi 0.1565863064

R=.88500108 R"2=.78322690 Popraw. R2= 78134192
F(1,115)=415.51 p<0.0000 Blad std. estymadji: .15659
Pomin przypadki: 28:30

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej:  (A690+A960)/A1375 (moja_metoda_ATR.sta

b* BL std. ‘ b Bl std. ‘ ¢(115) ‘ p
N=117 zb* zb
W. wolny 0040101 0.033851  -1.18463  0.238608
Zawarto$¢ SBS, % 0.885001 | 0.043416]  0.105764 0005189 2038403 0.000000

Analiza watianciji ; DV: (A690+A960)/ A1375 (moja_metoda_ATR.sta)

Pomin przypadki: 28:30

Suma df Srednia F p
Efekt kwad rat. kwad rat.
Regres. 10.18798 1 1018798 4155086/ 0.00
Reszta 2.81972 115 0.02452
Razem 13.00769




Wykres normalnosci reszt

Pomin przypadki: 28:30
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Reszty
Reszty standaryz.: (A690+A960)/A1375 (moja_metoda_ATR.sta
Odstajace
Pomin przypadki: 28:30
Reszty standaryz. Obserw. | Przewidyw. Reszta Standard Standard BL. st
Przyp. -5. -4. -3. 2. 3. 4. 5. Warto§é Warto§é Przewid. Reszta W.prze:
7 * | 0.10837¢ 0.59448¢  -0.486111 0.036602 -3.10442 0.014
8 * | . . . 0.17728¢ 0.59448¢  -0.417197 0.036602 -2.66432 0.014
21 | * . . . 0.719292 0.382957 0.33633¢ -0.677161 2.14792 0.017|
22 *| 0.247004 0.59448¢ -0.347482 0.036602 221911 0.014
24 i 0.27871C 0.59448¢ -0.315777 0.036602 -2.01662 0.014
45 | . < 1.708421 1.017544 0.690877 1.464132 4.41212 0.025}
90 . | * - - . 1.362107 1.017544 0.344562 1.464132 220047 0.025]
Minimum * | - 0.10837¢ 0.382957 -0.486111 -0.677161 -3.10442 0.014
Maksim. | - = ¥ o 1.708421 1.017544 0.690877 1.464132 4.41212 0.025}
Srednia B 5 5 - 0.657314 0.685141  -0.027827 0.342502 -0.17771 0.01
Mediana o 0.27871C 0.59448¢  -0.315777 0.036603 -2.01662 0.014

Korelacje (moja_metoda_ATR.sta 12v*120c)
Pomin przypadki: 28:30,45

Zawarto$¢ SBS, %

(A690+A960)/A1375

Stat.podsum.; Zmn. zal.:(A690+A960)/A1375 (moja_metoda_ATR.s

Pomit przypadki: 28:30,45

statystyka Wartosc

R wielorakie 0.895245554

Wielorakie R2 0.801464601

Skorygowane R2 0.799723063

F(1,114) 460.204906

p 0

Blad std. estymadi 0.142937486




Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej:  (A690+A960)/A1375 (moja_metoda_ATR.sta
R=.89524555 R"2= .80146460 Popraw. R2= 79972306

F(1,114)=460.20 p<0.0000 Blad std. estymadji: .14294

Pomin przypadki: 28:30,45

b+ BL sud. b BlLsd. | w14 P
N=116 zb* zb
W. wolny -0027307  0.031010 -0.88057  0.380406
Zawartos¢ SBS, % 0.895246 0.041732 0.102566 0.004781 21.45239 0.000000
Analiza watianciji ; DV: (A690+A960)/ A1375 (moja_metoda_ATR.sta)
Pomin przypadki: 28:30,45
Suma df | Srednia F p
Efekt kwad rat. kwad rat.
Regres. 9.40250 1 9402504 460.2049 0.00
Reszta 232915 114 0.020431
Razem 11.73165
Wykres normalnosci reszt
Pomin przypadki: 28:30,45
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Reszty
d Durbina-Watsona (moja_metoda_ATR sta)
1 korelacja seryjna reszt
Pomin przypadki: 28:30,45
d Durbin Seryjna
Watsona Kor.
Hstymac. 1.137217 0.428014
Przewidywane wzgledem wartosci resztowych
Zmienna zalezna:  (A690+A960)/A1375
Pomin przypadki: 28:30,45
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(AG90+A960)/A1375
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Ramkowy  (A690+A960)/A1375 grupowane wzgledem Zawarto$¢ SBS, %

moja_metoda_ATR.sta 12v¥120c

(A690+A960)/A1375: F(4,115) = 80.5725, p = 0.0000
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Zawarto$¢ SBS, %
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[ SredniatOdch.std
T Srednia+1.96¥Odch.std



ZAY.ACZNIK NR 13 —Autorska metoda oznaczania zawartosci SBS-u, technika transmisyjna —

analiza regresji

Korelage (moja_metoda_trans.sta)
Oznaczone wsp. koreladi sq istotne z p <.05000
N=120 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia | Odchstd | Zawartosé SBS, % | (A690+A910+A960+A990)/ A1375
Zawarto$¢ SBS, % 6.000000  2.840286 1.000000 0.946842
(AG90+A910+A960+A990)/ A1375 0501268 0.279769 0.946842 1.000000

Korelagje (moja_metoda_trans.sta)
Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000
N=120 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia | Oddr.std [ Zawartos¢SBS, % | (A690+A910+960)/A1375
Zawarto$é¢ SBS, % 6.000000]  2.840286 1.000000 0.967277
(A690+A910+960)/A1375 0.464842  0.252604 0.967277 1.000000

Korelacje (moja_metoda_trans.sta)
Oznaczone wsp. korelagji sa istotne z p < .05000
N=120 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia | Odchstd | Zawartosé SBS, % | (A690+A960)/A1375
Zawartosé SBS, % 6.000000  2.840286 1.000000 0.892211
(A690+A960)/A1375 0.329507  0.187509 0.892211 1.000000

Zawartosc SBS, %

0

Zawartose SBS, %

Histogram: (A690+A910+960)/A1375: =(v5+v6-+v7)/v9 Histogram: (AG90+A910+960) /A1375: =(v5+v6+vT)/v9
K-S d=.16436, p> .20; Lillicfors p<.15 K-S d=.21794, p<.20 ; Lillicfors p<.01
Shapiro-Wilk W=.94967, p=.26651 Shapiro-Wilk W=.67816, p=.00001
7 18

Liczba obs.
Liczba obs.

0 —
007 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 020 025 0.30 0.35 0.40 045 050 0.55

X <= Granica klasy X <= Granica klasy

Zawartosc SBS, %

Zawartose SBS, 0

Histogram: (AG90+A910+960)/ A1375: =(v5+v6+v7)/v9 Histogram: (AG90+A910+960)/ A1375: =(v5+v6+v7)/v9
K-S d=.16337, p> .20; Lillicfors p<.15 K-S d=.10490, p> .20; Lillicfors p> 20
Shapiro-Wilk W=89572, p=.01748 Shapiro-Wilk W=.96568, p=.56260
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Zawartosc SBS, .0
Histogram: (AG90+A910+960)/ A1375: =(v5+v6+v7)/v9
K-S d=.16613, p> .20; Lillicfors p<.10
Shapiro-Wilk W=.94540, p=.21499

Liczba obs.
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Korelacje (moja_metoda_trans.sta 12v*120c)

Zawarto$¢ SBS, %

(A690+A910+960)/A1375

Statpodsum.; Zmn. zal}(A690+A910+960)/ A1375 (moja_metoda_trans.sta) |

statystyka Wartosé

R wielorakie 0.967277022
Wielorakie R2 0.935624836
Skorygowane R2 0.935079284
F(1,118) 1715.00505
p 0
Blad std. estymagji 0.0643624394

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej: (A690+A910+960)/A1375 (moja_metoda_tran
R=.96727702 R"2=.93562484 Popraw. R2= 93507928
F(1,118)=1715.0 p<0.0000 Blad std. estymadji: .06436

b* ‘ B std. ‘ b ‘ BL std. ‘ t(118) ‘ p
N=120 z b* zb
W. wolny 0051314 0013779 -3.72404 _ 0.000302
Zawartos¢ SBS,% | 0967277 0023357 0086026 0002077 4141262 0.000000)

Analiza wariangji ; DV: (A690+A910+960)/A1375 (moja_metoda_trans.stq
Suma df Srednia F p
Efekt kwadrat. kwadrat.
Regres. 7.104449 1/ 7.104449 1715.005  0.00
Reszta 0.488818 118  0.004142
Razem 7.593267
Wykres normalnosci reszt
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Reszty



Reszty standaryz.: (A690+A9104+960)/A1375 (moja_metoda_tra

Odstajace
Reszty standaryz. Obserw. | Przewidyw. Reszta Standard Standard BL. st
Przyp. -5 -4. -3. 2. 3. 4. 5. Warto§é Warto§é Przewid. Reszta W.przey
11 . * 0.502397 0.636894  -0.13449¢ 0.704154 -2.08967 0.007]
12 5 * 0.46092C 0.636894  -0.175972 0.704154 -2.7341( 0.007]
15 il 0.67006¢ 0.80894%  -0.13887¢ 1.408309 -2.15774 0.01
90 | - *. 1.06101¢ 0.80894= 0.25207C 1.408309 3.91642 0.010
103 | *. 0.98930¢ 0.80894= 0.180361 1.408309 2.8022¢ 0.01
104 . | * 0.939399 0.80894% 0.130454 1.408309 2.0268¢ 0.01¢
111 . | o™ 0.503509 0.29279C 0.21072( -0.704154 3.2739¢ 0.007]
120 . | * 0.98193¢ 0.80894¢ 0.172994 1.408309 2.6878C 0.01
Minimum * 0.46092C 0.29279C  -0.175972  -0.704154 -2.7341C 0.007}
Maksim. | *. 1.06101¢ 0.80894= 0.25207C 1.408309 3.91642 0.01€
Srednia | * 0.763565 0.701412 0.06215¢ 0.968212 0.96572 0.009]
Mediana | * 0.804734 0.80894% 0.151724 1.408309 2.35732 0.01
Korelacje (moja_metoda_trans.sta 12v*120c)
Pomin przypadki: 90,111
Zawarto$¢ SBS, %
S (A690+A910+960)/A1375
8
o I
| I I
Statpodsum.; Zmn. zal:(A690+A910+960)/ A1375 (moja_metoda_trans.sta)
Pomin przypadki: 90,111
statystyka Warto$¢é
R wielorakie 0.973470307
Wielorakie R2 0.947644439
Skorygowane R2 0.947193098
F(1,116) 2099.61948
p 0
Blad std. estymagi 0.0571359707

Pomifi przypadki: 90,111

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej:  (A690+A910+960)/A1375 (moja_metoda_tran
R=.97347031 R"2= 94764444 Popraw. R2= 94719310
F(1,116)=2099.6 p<0.0000 Blad std. estymadji: .05714

b* Bl std. ‘ b ‘ Bl std. ‘ t(116) ‘ p
N=118 z b* zb
W. wolny -0.051451 0.012328 -4.17338|  0.000058|
Zawartos¢ SBS, % 0973470, 0.021245 0.085393/  0.001864  45.82160,  0.000000]

Analiza wariancji ; DV: (A690+A910+960)/A1375 (moja_metoda_trans.sta

Pomin przypadki: 90,111

Suma df Srednia

IF

Efekt kwadrat. kwadrat.

Regres. 6.854248 1 6.854248&  2099.616  0.00
Reszta 0.378684 116 0.00326%

Razem 7.232932




Warto$é normalna

Reszty

Wykres normalnosci reszt

Pomin przypadki: 90,111

3
2
1
0
-1
2
-3
-0.20 -0.15 -0.10 -0.05 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
Reszty
d Durbina-Watsona (moja_metoda_trans.sta)
1 korelacja seryjna reszt
Pomin przypadki: 90,111
d Durbin Seryjna
Watsona Kor.
Hstymac. 0.654066 0.686956
Przewidywane wzgledem wartosci resztowych
Zmienna zalezna:  (A690+A910+960)/A1375
Pomin przypadki: 90,111
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(A690+A910+960) / A1375

Ramkowy

moja_metoda_trans.sta 12v*120c

(AG690+A910+960)/A1375:  F(4,115) = 432.9058, p = 0.0000
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0.0

6 8

Zawarto$¢ SBS, %

(A690+A910+960)/ A1375 grupowane wzgledem Zawarto$é SBS, %

O Srednia

[1 SredniatOdch.std

T Srednia£1.96*Odch.std

Rodzaj SBS=160_220_D1101
Korelacje (IR_razem.sta)

Oznaczone wsp. korelagji sq istotne z p <.05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia | Odch.std | Zawarto§¢SBS, % | T_302_15_trans | T_302_15_ATR | T_521 Q_350 [ Metoda_autorska
Zawarto$é SBS, % 6.000000  2.927700 1.000000 0.986516 0915761 0.805441  0.890737 0.972248
T_302_15_trans 6.108016  2.727310 0.986516 1.000000 0.908277  0.732424|  0.843621 0.981474
T_302_15_ATR 6.127813  3.145975 0.915761 1.000000  0.668469  0.881426 0.904596
T_521 7128564 3.268776 0.805441 0.668469  1.000000  0.787772 0.767385
Q_350 5252548 2.136536 0.890737 0.881426,  0.787772  1.000000 0.848552
Metoda_autorska 5466598 2.563336 0.972248 0.981474 0.904596  0.767385 _ 0.848552 1.000000

Rodzaj SBS=50_70_D1101

Korelacje (IR_razem.sta)

Oznaczone wsp. korelacji s istotne z p < .05000

N=14 (Braki danych usuwano przypadkami)
Zmienna Srednia | Odch.std | Zawartos§é¢SBS, % | T_302_15_trans | T_302_15_ATR | T 521 | Q_350 | Metoda_autorska
Zawarto$¢SBS, % 6.142857 2983471 1.000000 0.995274 0.836558]  0.967843| 0.675971 0.996522
T_302_15_trans 6.434851  3.283836 0.995274 1.000000 0.839109 0981396  0.695952 0.998292
T_302_15_ATR 7.504774  5.118034 0.836558 0.839109 1.000000  0.849379  0.426474 0.830176
T_521 6.724060  3.620276 0.967843 0.981396 0.849379 1000000  0.650788 0.976815
Q_350 4075650 1.219833 0.675971 0.695952 0.426474)  0.650788  1.000000 0.681360
Metoda_autorska 6.051866  3.123116 0.996522 0.998292 0.830176 0976815 0.681360 1.000000

Rodzaj SBS=160_220_D 1184

Korelacje (IR_razem.sta)

Oznaczone wsp. korelacji s istotne z p < .05000

N=13 (Braki danych usuwano przypadkami)
Zmienna Srednia | Odch.std | Zawartos¢SBS, % | T_302_15_trans | T_302_15_ATR | T 521 | Q 350 | Metoda autorska
Zawarto$¢SBS, % 5.538462]  2.846500 1.000000 0.997635 0.968587 0.996125  0.673536 0.992551
T_302_15_trans 5.524926|  3.125727 0.997635 1.000000 0.964125  0.995881  0.639477 0.993168
T_302_15_ATR 6.927525  3.763599 0.968587 0.964125 1.000000  0.964285  0.665156 0.954766
T_521 5349217 2.528232 0.996125 0.995881 0.964285  1.000000  0.626966 0.993984
Q_350 5180810  1.419240 0.673536 0.639477 0.665156.  0.626966  1.000000 0.659755
Metoda_autorska 5.120006 2.687016 0.992551 0.993168 0.954766 0.993984 _ 0.659755 1.000000

Rodzaj SBS=50_70_D1184

Korelacje (IR_razem.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000

N=12 (Braki danych usuwano przypadkami)
Zmienna Srednia | Odch.std | Zawarto$¢SBS, % | T_302_15_trans | T _302_15_ATR | T 521 | Q 350 | Metoda_autorska
Zawarto$¢SBS, % 5.833333 3.010084 1.000000 0.999190 0.985974  0.980280  0.591476 0.998462
T_302_15_trans 6.009469  3.290033 0.999190 1.000000 0.983072)  0.979493  0.586744 0.999028
T_302_15_ATR 7.658011  3.588454 0.985974 0.983072 1.000000,  0.980448  0.557599 0.982047
T_521 6.536352  3.696097 0.980280 0.979493 0.980448  1.000000  0.549623 0.978779
Q_350 5014372 2.150907 0.591476 0.586744 0.557599  0.549623  1.000000 0.595258
Metoda_autorska 5.658465  2.775320 0.998462 0.999028 0.982047 0.978779 0595258 1.000000




Rodzaj SBS=160_220_D1192

Korelacje (IR_razem.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000
N=13 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia | Odchstd | ZawartoséSBS, % | T_302_15_trans | T_302_15_ATR | T 521 | Q_350 | Metoda_autorska
Zawarto$¢SBS, % 6.307692]  2.926449 1.000000 0.998976 0.928963  0.949828 0.953017 0.988647
T_302_15_trans 4.419154  2.227433 0.998976 1.000000 0.933949|  0.944432  0.950220 0.986260
T_302_15_ATR 5341839 1.670997 0.928963 0.933949 1.000000  0.901418  0.885372 0.906341
T_521 5263183 2.043948 0.949828 0.944432 0.901418  1.000000  0.860945 0.970071
Q_350 6.688365  1.299489 0.953017 0.950220 0.885372 0.860945  1.000000 0.911145
Metoda_autorska 6.142914 _ 2.973357 0.988647 0.986260 0.906341 0.970071  0.911145 1.000000

Rodzaj SBS=50_70_D1192

Korelacje (IR_razem.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000

N=14 (Braki danych usuwano przypadkami)
Zmienna Srednia | Odch.std | Zawarto$éSBS, % | T_302_15_trans | T_302_15_ ATR | T 521 | Q_350 | Metoda_autorska
Zawarto$¢SBS, % 5714286  2.812843 1.000000 0.997258 0.982662]  0.998392]  0.832513 0.962422
T_302_15_trans 3.701363  2.130123 0.997258 1.000000 0.980574  0.997050  0.833859 0.953187
T_302_15_ATR 4982711 2.553824 0.982662 0.980574 1.000000,  0.978698  0.864419 0.945917
T_521 4410217 1.974440 0.998392 0.997050 0.978698  1.000000  0.831503 0.968981
Q_350 5486393 1.575660 0.832513 0.833859 0.864419 0.831503  1.000000 0.836007
Metoda_autorska 6.068787 _ 3.136515 0.962422 0.953187 0.945917 0.968981  0.836007 1.000000

Rodzaj SBS=160_220_D0243

Korelacje (IR_razem.sta)

Oznmaczone wsp. korelagji sq istotne z p < .05000
N=15 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Srednia | Odch.std [ Zawarto$éSBS, % | T_302_15_trans | T_302_15_ATR | T 521 | Q_350 | Metoda_autorska
Zawarto$¢ SBS, % 6.000000 2.927700 1.000000 0.997162 0.611650 | 0.926937  0.546753 0.998296
T_302_15_trans 2.410876 1.547505 0.997162 1.000000 0.588921  0.938713  0.512880 0.996897
T_302_15_ATR 3.949804 1.987449 0.611650 0.588921 1.000000  0.529308  0.536154 0.612211
T_521 4.114267 1.998851 0.926937 0.938713 0.529308  1.000000  0.429004 0.933626
Q_350 6.108299 0.892629 0.546753 0.512880 0.536154 0.429004  1.000000 0.539110
Metoda_autorska 6.927039 3.502078 0.998296 0.996897 0.612211 1 0.933626  0.539110 1.000000
Rodzaj SBS=50_70_D0243
Korelacje (IR_razem.sta)
Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < .05000
N=14 Braki danych usuwano przypadkami)
Zmienna Srednia | Odch.std [ Zawartos¢SBS, % | T_302_15_trans | T_302_15_ATR | T 521 | Q 350 | Metoda_autorska
Zawarto$¢SBS, % 6.285714 2.812843 1.000000 0.992208 0.968620  0.949903  0.909104 0.958460
T_302_15_trans 2.699055 1.348008 0.992208 1.000000 0.956601 0.964771 0.885626 0.950532
T_302_15_ATR 3.134968 1.363018 0.968620 0.956601 1.000000  0.877089 0.891751 0.892802
T_521 4.231271 2.067739 0.949903 0.964771 0.877089 1.000000  0.842084 0.941519
Q_350 6.403914 1.345513 0.909104 0.885626 0.891751 0.842084  1.000000 0.877583
Metoda_autorska 6.842133 3.042156 0.958460 0.950532 0.892802  0.941519  0.877583 1.000000
Rodzaj SBS=160_220_D1101 Rodzaj SBS=50_70_D1101
Ramkowy  wicle zmiennych grupowane wzgledem Zawartos¢ SBS, % Ramkowy  wicle zmiennych grupowane wzgledem Zawartos¢ SBS, %
/spolczynnik: SredniatOdch.std; Was: Srednia®1.96*Odch.std Srednia; Wspolezynnik: SredniatOdch.std; Was: Srednia®1.96*Odch.std
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Rodzaj SBS=160_220_D1184
Ramkowy

wicle zmicnnych grupowane wzgledem Zawartosé SBS, %

Srednia; Wspolezynnik: SredniatOdch.std; Was: Sredniat1.96*Odch.std
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ZAL.ACZNIK NR 14 — Wyniki oznaczania temperatury micknienia po badaniu stabilnosci

podczas magazynowania

) T(PiK), °C
Prébka 1 T
160_220_2%_D1101_TTG 56.1 56.3
160_220_2%_D1101_TTD 55.4 55.5
160_220_4%_D1101_TTG 73.0 73.0
160_220_4%_D1101_TTD 72.6 72.8
160_220_6%_D1101_TTG 98.1 98.7
160_220_6%_D1101_TTD 98.9 98.9
160_220_8%_D1101_TTG 100.9 100.9
160_220_8%_D1101_TTD 99.3 99.5
160_220_10%_D1101_TTG 115.9 117.9
160_220_10%_D1101_TTD 112.9 114.8
50_70_2%_D1101_TTG 64.4 64.7
50_70_2%_D1101_TTD 64.5 64.6
50_70_4%_D1101_TTG 106.3 107.1
50_70_4%_D1101_TTD 64.2 64.2
50_70_6%_D1101_TTG 118.3 118.7
50_70_6%_D1101_TTD 68.8 68.9
50_70_8%_D1101_TTG 116.0 120.9
50_70_8%_D1101_TTD 79.8 84.9
50_70_10%_D1101_TTG 113.7 113.7
50_70_10%_D1101_TTD 90.2 90.2
160_220_2%_D1184_TTG 47.5 47.7
160_220_2%_D1184_TTD 47.5 47.5
160_220_4%_D1184_TTG 83.1 83.9
160_220_4%_D1184_TTD 84.0 85.1
160_220_6%_D1184_TTG 97.1 97.1
160_220_6%_D1184_TTD 82.7 84.2
160_220_8%_D1184_TTG 105.6 105.6
160_220_8%_D1184_TTD 99.7 98.2
160_220_10%_D1184_TTG 108.3 108.6
160_220_10%_D1184_TTD 105.6 105.6
50_70_2%_D1184_TTG 58.3 58.3
50_70_2%_D1184_TTD 58.6 58.6
50_70_4%_D1184_TTG 76.4 78.6
50_70_4%_D1184_TTD 74.5 75.5
50_70_6%_D1184_TTG 106.1 106.5
50_70_6%_D1184_TTD 81.7 82.2
50_70_8%_D1184_TTG 128.6 128.9
50_70_8%_D1184_TTD 80.7 81.0
50_70_10%_D1184_TTG 130.3 130.4




50_70_10%_D1184_TTD 109.5 116.9
160_220_2%_D1192_TTG 46.2 46.5
160_220_2%_1D1192_TTD 46.2 46.5
160_220_4%_D1192_TTG 61.3 61.9
160_220_4%_D1192_TTD 61.4 61.9
160_220_6%_D1192_TTG 75.6 75.6
160_220_6%_D1192_TTD 75.9 76.1
160_220_8%_D1192_TTG 85.2 85.3
160_220_8%_D1192_TTD 84.8 85.3

160_220_10%_D1192_TTG 90.9 91.0

160_220_10%_D1192_TTD 89.7 89.9
50_70_2%_D1192_TTG 58.8 59.1
50_70_2%_D1192_TTD 58.6 58.7
50_70_4%_D1192_TTG 73.8 73.8
50_70_4%_D1192_TTD 73.7 73.8
50_70_6%_D1192_TTG 87.1 87.6
50_70_6%_D1192_TTD 86.8 86.8
50_70_8%_D1192_TTG 101.5 101.5
50_70_8%_D1192_TTD 82.3 82.3

50_70_10%_D1192_TTG 100.2 100.7

50_70_10%_D1192_TTD 94.5 94.6
160_220_2%_D0243_TTG 46.3 40.5
160_220_2%_10243_TTD 46.3 40.5
160_220_4%_D0243_TTG 51.5 51.8
160_220_4%_D0243_TTD 51.9 51.9
160_220_6%_D0243_TTG 69.5 69.6
160_220_6%_1D0243_TTD 69.6 69.7
160_220_8%_D0243_TTG 82.8 83.1
160_220_8%_1D0243_TTD 82.8 82.9

160_220_10%_D0243_TTG 96.6 96.6
160_220_10%_D0243_TTD 93.8 93.8

50_70_2%_D0243_TTG 75.7 76.6

50_70_2%_D0243_TTD 76.1 76.1

50_70_4%_D0243_TTG 73.9 74.6

50_70_4%_D0243_TTD 72.8 72.9

50_70_6%_D0243_TTG 85.8 85.9

50_70_6%_D0243_TTD 83.8 83.8

50_70_8%_D0243_TTG 99.1 99.4

50_70_8%_D0243_TTD 107.8 107.8
50_70_10%_D0243_TTG 105.6 105.6
50_70_10%_D0243_TTD 106.8 107.3
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ZAL.ACZNIK NR 15 — Wyniki oznaczania zawartosci SBS-u w asfaltach modyfikowanych po
badaniu stabilnosci podczas magazynowania, ANOVA

Prébka AG690 A910 A960 A1375 SBS
160_220_2%_D1101_TTD 0.10362 0.01035 0.29832 2.79300 2.33
160_220_2%_D1101_TTD 0.21213 0.00000 1.84957 15.00835 2.21
160_220_2%_D1101_TTD 0.10262 0.00000 1.16817 9.12900 2.23
160_220_2%_D1101_TTG 0.15975 0.00000 1.50230 11.69276 2.27
160_220_2%_D1101_TTG 0.11739 0.00000 1.08556 8.53133 2.25
160_220_2%_D1101_TTG 0.27441 0.00000 1.01712 8.05319 2.48
160_220_4%_D1101_TTD 0.93113 0.25711 3.39467 16.53217 3.85
160_220_4%_D1101_TTD 0.58760 0.15375 2.00812 9.49544 3.99
160_220_4%_D1101_TTD 0.78072 0.22152 2.76165 13.42345 3.89
160_220_4%_D1101_TTG 0.86717 0.30660 3.64786 17.35997 3.86
160_220_4%_D1101_TTG 0.75117 0.25380 2.55084 12.77739 3.86
160_220_4%_D1101_TTG 1.14186 0.34980 4.24578 20.58053 3.87
160_220_6%_D1101_TTD 1.04785 0.48081 3.97924 13.28136 5.46
160_220_6%_D1101_TTD 1.73018 0.56128 4.57096 15.46229 5.80
160_220_6%_D1101_TTD 2.65692 0.00000 2.69335 14.09274 5.05
160_220_6%_D1101_TTG 1.40408 0.63318 5.44414 18.72923 5.28
160_220_6%_D1101_TTG 1.14303 0.34677 2.90981 8.43980 6.71
160_220_6%_D1101_TTG 2.41047 0.00000 3.21594 9.83934 7.30
160_220_8%_D1101_TTD 1.16123 0.51137 3.34985 7.42477 8.52
160_220_8%_D1101_TTD 1.20621 0.00000 1.84398 5.90381 6.65
160_220_8%_D1101_TTD 1.10227 0.33957 2.47638 6.35863 7.82
160_220_8%_D1101_TTG 1.65047 1.00280 4.82271 12.66343 7.52
160_220_8%_D1101_TTG 2.33617 1.01087 5.98653 15.68090 7.57
160_220_8%_D1101_TTG 1.67484 0.68850 4.28334 11.21584 7.54
160_220_10%_D1101_TTD 3.05817 1.41219 7.28302 12.75984 11.39
160_220_10%_D1101_TTD 3.25753 1.50838 7.84939 13.78647 11.32
160_220_10%_D1101_TTD 6.24131 2.89570 14.98964 26.36154 11.32
160_220_10%_D1101_TTG 3.20732 1.30056 7.62829 13.27319 11.31
160_220_10%_D1101_TTG 4.35097 1.83617 10.44150 18.32649 11.23
160_220_10%_D1101_TTG 4.13321 1.68019 9.84904 17.23377 11.25

50_70_2%_D1101_TTD 0.31080 0.00000 1.80466 16.28680 212
50_70_2%_D1101_TTD 0.50729 0.04660 1.88896 16.43743 2.34
50_70_2%_D1101_TTD 0.37002 0.00000 2.19923 19.11612 2.18
50_70_2%_D1101_TTG 0.06979 0.00000 0.41641 3.04802 2.47
50_70_2%_D1101_TTG 0.57829 0.00000 3.39266 30.23179 2.14
50_70_2%_D1101_TTG 0.18904 0.00000 2.00128 16.57175 2.15
50_70_4%_D1101_TTD 0.04492 0.00000 0.34065 3.35865 1.95
50_70_4%_D1101_TTD 0.02957 0.00000 1.52963 16.72335 1.69
50_70_4%_D1101_TTD 0.04782 0.00000 0.37523 3.55234 2.00
50_70_4%_D1101_TTG 2.44375 0.87138 6.67000 17.06884 7.45
50_70_4%_D1101_TTG 2.23822 0.74924 6.04842 15.40580 7.47
50_70_4%_D1101_TTG 2.49814 0.80807 6.82042 17.61307 7.34




50_70_6%_D1101_TTD 0.00884 0.00000 0.08641 0.92740 1.81
50_70_6%_D1101_TTD 0.00000 0.00000 1.33595 18.94294 1.43
50_70_6%_D1101_TTD 0.00000 0.00000 0.69367 8.94941 1.51
50_70_6%_D1101_TTG 06.64472 3.36805 14.53564 24.99644 12.10
50_70_6%_D1101_TTG 5.95090 2.57663 13.09434 21.57975 12.34
50_70_6%_D1101_TTG 4.66591 1.69840 10.48314 15.68542 13.18
50_70_8%_D1101_TTD 2.64914 0.91687 6.20125 13.27987 9.22
50_70_8%_D1101_TTD 3.38871 1.33998 7.94432 16.81639 9.43
50_70_8%_D1101_TTD 2.25591 0.76920 5.28491 11.34866 9.18
50_70_8%_D1101_TTG 2.09066 0.72298 4.80740 8.54087 11.05
50_70_8%_D1101_TTG 2.38065 0.81504 5.50108 11.37960 9.55
50_70_8%_D1101_TTG 2.38220 1.69540 5.50160 11.45917 10.39
50_70_10%_D1101_TTD 3.15397 1.45584 6.98535 14.45913 9.99
50_70_10%_D1101_TTD 0.53060 0.15648 1.10741 1.95164 11.37
50_70_10%_D1101_TTD 3.29616 1.11348 7.20065 14.95129 9.70
50_70_10%_D1101_TTG 2.50394 1.74173 5.44617 9.30504 12.80
50_70_10%_D1101_TTG 3.22561 1.00638 7.06764 14.10692 9.98
50_70_10%_D1101_TTG 4.85717 1.55257 10.65211 21.18584 10.03
160_220_2%_D1184_TTD 0.00000 0.00000 0.07486 14.69557 0.66
160_220_2%_D1184_TTD 0.48235 0.37936 3.79685 35.35712 2.15
160_220_2%_D1184_TTD 0.00000 0.17173 2.86311 25.17084 2.01
160_220_2%_D1184_TTG 0.00000 0.06964 212113 18.15780 2.02
160_220_2%_D1184_TTG 0.00000 0.30519 4.35063 39.01485 2.00
160_220_2%_D1184_TTG 0.00000 0.13087 3.88006 33.38927 2.01
160_220_4%_D1184_TTD 0.71725 0.30057 3.56780 16.82245 3.79
160_220_4%_D1184_TTD 0.63409 0.14899 3.40067 15.55832 3.75
160_220_4%_D1184_TTD 0.99079 0.23776 5.38263 24.65539 3.74
160_220_4%_D1184_TTG 0.82206 0.24962 4.27602 19.54019 3.81
160_220_4%_D1184_TTG 0.15017 0.03671 0.91382 4.12206 3.73
160_220_4%_D1184_TTG 0.26493 0.05831 1.47631 6.78843 3.71
160_220_6%_D1184_TTD 3.87035 6.29066 9.39344 32.35743 7.68
160_220_6%_D1184_TTD 2.14920 0.65788 7.15935 22.62172 5.76
160_220_6%_D1184_TTD 1.40937 0.47887 4.74125 15.40779 5.64
160_220_6%_D1184_TTG 3.01574 1.24875 9.93443 31.84711 5.82
160_220_6%_D1184_TTG 2.09128 0.54975 7.12523 22.49855 5.69
160_220_6%_D1184_TTG 1.32044 0.41963 5.51646 17.06599 5.58
160_220_8%_D1184_TTD 3.29478 0.87487 8.76790 18.88979 8.62
160_220_8%_D1184_TTD 4.62023 1.36964 12.50767 26.74755 8.70
160_220_8%_D1184_TTD 2.85614 0.72783 7.78757 17.04172 8.42
160_220_8%_D1184_TTG 2.13518 0.53981 5.72023 12.16283 8.69
160_220_8%_D1184_TTG 3.92030 1.36967 10.49502 23.78398 8.37
160_220_8%_D1184_TTG 2.79917 0.70174 7.62474 16.39886 8.55
160_220_10%_D1184_TTD 4.65862 1.15083 11.81594 21.94570 10.01
160_220_10%_D1184_TTD 4.09081 0.98963 10.37796 19.25113 10.01
160_220_10%_D1184_TTD 3.65594 0.80563 9.19846 16.93445 10.05
160_220_10%_D1184_TTG 1.86958 0.40433 4.66836 8.54081 10.12




160_220_10%_D1184_TTG 3.28637 0.78857 8.28915 15.11371 10.18
160_220_10%_D1184_TTG 9.50318 3.08366 23.73493 42.88487 10.52
50_70_2%_D1184_TTD 0.10533 2.46195 0.86464 7.47260 5.98
50_70_2%_D1184_TTD 0.08845 2.06405 0.82693 6.91002 5.65
50_70_2%_D1184_TTD 0.11045 2.34492 0.95263 7.72456 5.77
50_70_2%_D1184_TTG 0.00000 2.25594 0.91598 7.00724 5.90
50_70_2%_D1184_TTG 0.09868 1.92614 0.82582 6.38091 5.83
50_70_2%_D1184_TTG 0.09425 1.794406 0.77519 5.84937 5.94
50_70_4%_D1184_TTD 0.51900 0.21359 2.87102 14.17944 3.58
50_70_4%_D1184_TTD 0.59607 0.05908 2.02727 9.82753 3.80
50_70_4%_D1184_TTD 0.42143 0.04896 2.30213 10.68980 3.64
50_70_4%_D1184_TTG 0.61973 0.09199 3.39310 16.30361 3.55
50_70_4%_D1184_TTG 0.34352 0.04327 1.86594 8.72895 3.62
50_70_4%_D1184_TTG 0.32756 0.04353 1.85295 8.79612 3.56
50_70_6%_D1184_TTD 0.45583 0.00000 1.53279 14.32605 2.23
50_70_6%_D1184_TTD 0.28229 0.00000 0.93547 8.27283 2.33
50_70_6%_D1184_TTD 0.31098 0.00000 1.06015 9.07073 2.37
50_70_6%_D1184_TTG 2.29158 0.66521 6.32740 13.61849 8.59
50_70_6%_D1184_TTG 1.86175 0.57013 5.12934 10.93781 8.70
50_70_6%_D1184_TTG 1.41852 0.56111 3.87169 8.44888 8.71
50_70_8%_D1184_TTD 0.04336 0.00000 0.75874 10.48688 1.50
50_70_8%_D1184_TTD 0.00000 0.00000 0.79567 11.04041 1.45
50_70_8%_D1184_TTD 0.00000 0.00000 0.68299 9.23046 1.47
50_70_8%_D1184_TTG 6.57752 2.16119 16.31935 22.63982 13.56
50_70_8%_D1184_TTG 4.38215 1.29462 10.61762 14.66968 13.61
50_70_8%_D1184_TTG 5.98216 6.14043 13.06270 19.90758 15.42
50_70_10%_D1184_TTD 3.44847 1.15130 9.18076 17.01544 10.09
50_70_10%_D1184_TTD 1.92779 0.45812 5.19252 9.50696 9.94
50_70_10%_D1184_TTD 2.77061 0.72844 7.47332 13.79688 9.92
50_70_10%_D1184_TTG 1.58075 3.75217 3.75217 10.24838 10.98
50_70_10%_D1184_TTG 3.53173 1.19073 9.10838 15.35331 11.15
50_70_10%_D1184_TTG 2.37650 0.63699 5.63969 9.42127 11.36
160_220_2%_D1192_TTD 0.00000 1.04868 1.97164 24.05792 2.07
160_220_2%_D1192_TTD 0.00000 0.36633 1.17628 11.43286 2.18
160_220_2%_D1192_TTD 0.00000 0.51044 1.88491 18.64212 2.11
160_220_2%_D1192_TTG 0.00000 0.89644 2.14497 2471840 2.04
160_220_2%_D1192_TTG 0.00000 0.87810 2.20269 24.48388 2.08
160_220_2%_D1192_TTG 1.06169 1.99500 3.67393 47.12689 2.28
160_220_4%_D1192_TTD 0.58554 1.39063 2.67410 17.68416 3.68
160_220_4%_D1192_TTD 0.83169 2.00222 3.77190 25.44072 3.64
160_220_4%_D1192_TTD 0.72542 1.37152 2.72678 17.77527 3.78
160_220_4%_D1192_TTG 0.49248 1.20396 2.22987 14.36468 3.80
160_220_4%_D1192_TTG 0.49769 1.12380 2.39332 15.19381 3.70
160_220_4%_D1192_TTG 0.74981 1.44910 2.84825 18.78792 3.75
160_220_06%_D1192_TTD 2.38788 4.37654 3.46928 15.66257 8.25
160_220_06%_D1192_TTD 1.78843 2.93861 411312 19.76503 5.84




160_220_6%_1D1192_TTD 1.02412 2.00971 2.34513 11.40806 6.12
160_220_6%_D1192_TTG 1.57848 3.21645 4.82714 19.68674 6.33
160_220_6%_D1192_TTG 1.83351 3.20644 4.36714 21.63667 5.69
160_220_6%_D1192_TTG 1.84700 3.76991 4.24625 21.04086 6.09
160_220_8%_1D1192_TTD 3.26938 6.88843 8.04948 30.03377 7.70
160_220_8%_1D1192_TTD 2.78486 5.51137 6.64770 24.42879 7.77
160_220_8%_1D1192_TTD 2.23634 3.04625 3.93962 14.24589 8.18
160_220_8%_D1192_TTG 2.49538 3.57913 4.45286 15.93159 8.34
160_220_8%_D1192_TTG 3.87868 5.48393 4.50850 18.10834 9.57
160_220_8%_D1192_TTG 2.59195 4.99061 6.28333 23.11509 7.63
160_220_10%_D1192_TTD 3.07488 4.39472 4.70521 11.63476 12.86
160_220_10%_D1192_TTD 6.94125 12.23333 13.06060 37.79730 10.59
160_220_10%_D1192_TTD 4.53993 7.26562 8.42452 21.09594 11.83
160_220_10%_D1192_TTG 1.01256 1.19994 1.52371 3.54216 12.95
160_220_10%_D1192_TTG 1.04253 1.24994 1.60671 3.71016 12.91
160_220_10%_D1192_TTG 0.95778 1.14831 1.46596 3.29443 13.30
50_70_2%_D1192_TTD 0.00000 0.81910 2.07300 24.27909 2.00
50_70_2%_D1192_TTD 0.00000 0.26122 0.98015 10.72938 1.96
50_70_2%_D1192_TTD 0.00000 0.34358 1.18615 13.04076 1.98
50_70_2%_D1192_TTG 0.00000 0.41854 1.14901 13.17897 2.00
50_70_2%_D1192_TTG 0.00000 0.57994 1.31981 15.90617 2.00
50_70_2%_D1192_TTG 0.00000 0.51667 1.57408 17.80852 1.98
50_70_4%_D1192_TTD 0.42911 0.94267 1.72597 11.47479 3.76
50_70_4%_D1192_TTD 0.54136 1.17043 2.16356 14.47198 3.74
50_70_4%_D1192_TTD 0.37941 0.79441 1.42018 9.57793 3.77
50_70_4%_D1192_TTG 0.36738 0.84810 1.45168 9.73091 3.81
50_70_4%_D1192_TTG 0.48066 1.11549 1.96697 13.40722 3.71
50_70_4%_D1192_TTG 0.39380 0.89699 1.61380 11.06113 3.68
50_70_6%_D1192_TTD 0.68546 1.02734 1.47072 7.06023 5.88
50_70_6%_D1192_TTD 0.86388 1.39352 1.95982 9.88386 5.60
50_70_6%_D1192_TTD 0.91074 1.23994 1.78876 8.97815 5.74
50_70_6%_D1192_TTG 2.03083 2.99660 4.17877 19.17454 6.23
50_70_6%_D1192_TTG 1.17376 1.63163 2.31968 10.62856 6.25
50_70_6%_D1192_TTG 1.81283 2.61129 3.65545 16.83292 6.22
50_70_8%_D1192_TTD 0.05769 0.09814 0.59550 10.03557 1.48
50_70_8%_D1192_TTD 0.04598 0.05812 0.51048 7.91482 1.51
50_70_8%_D1192_TTD 0.05544 0.05139 0.65250 10.31180 1.46
50_70_8%_D1192_TTG 4.46731 5.69495 6.27885 15.44349 13.07
50_70_8%_D1192_TTG 4.41410 8.34142 8.80594 24.08238 11.09
50_70_8%_D1192_TTG 7.99680 10.39877 11.21479 32.10117 11.40
50_70_10%_D1192_TTD 0.41355 0.37728 0.96241 24.72903 1.43
50_70_10%_D1192_TTD 0.74438 0.79756 1.32520 33.79189 1.60
50_70_10%_D1192_TTD 0.17240 0.00000 0.59220 14.40773 1.22
50_70_10%_D1192_TTG 5.96145 10.05230 10.17400 24.95290 12.89
50_70_10%_D1192_TTG 13.27366 28.16212 23.96936 57.50665 13.92
50_70_10%_D1192_TTG 4.06555 6.41223 6.79635 16.39956 12.94




160_220_2%_1>0243_TTD 0.00061 0.39926 0.44707 7.42120 1.94
160_220_2%_1>0243_TTD 0.00000 0.44283 0.48122 8.08285 1.94
160_220_2%_1>0243_TTD 0.00000 0.83082 0.94770 15.31938 1.96
160_220_2%_D0243_TTG 0.29904 0.60302 0.62938 10.08061 2.38
160_220_2%_D0243_TTG 0.25608 0.53663 0.59816 9.52522 2.31
160_220_2%_D0243_TTG 0.35310 0.45312 0.54180 8.43918 2.47
160_220_4%_10243_TTD 0.30222 1.03136 0.68590 7.70611 3.67
160_220_4%_10243_TTD 0.92142 2.98092 1.93361 21.08742 3.84
160_220_4%_10243_TTD 0.56756 1.89550 1.32514 14.53673 3.65
160_220_4%_D0243_TTG 0.82928 1.75759 0.99189 11.11258 4.37
160_220_4%_D0243_TTG 0.47807 1.55546 1.05384 11.32425 3.80
160_220_4%_D0243_TTG 0.77905 2.50130 1.67083 18.18872 3.79
160_220_6%_1D0243_TTD 1.09200 2.52925 1.28936 11.13771 5.77
160_220_6%_1D0243_TTD 0.90571 2.94830 0.68694 10.74301 5.55
160_220_6%_1D0243_TTD 1.95823 3.48027 1.66947 14.73190 6.25
160_220_6%_D0243_TTG 1.17988 2.26626 1.11402 9.79936 6.05
160_220_6%_D0243_TTG 1.23980 3.43914 0.95766 8.62348 8.26
160_220_6%_D0243_TTG 1.61448 4.88230 1.22282 11.60707 8.39
160_220_8%_1D0243_TTD 2.83682 5.27863 2.18951 14.75281 8.78
160_220_8%_1D0243_TTD 2.29504 4.00362 1.69991 9.66805 10.29
160_220_8%_1D0243_TTD 1.72905 3.07484 1.30177 7.72341 9.86
160_220_8%_D0243_TTG 2.25576 4.04591 1.68372 11.21376 8.94
160_220_8%_D0243_TTG 2.23456 4.14591 1.45372 11.32376 8.70
160_220_8%_D0243_TTG 2.13576 4.20591 1.72372 11.03376 9.16
160_220_10%_D0243_TTD 3.67000 6.24368 2.63702 14.81770 10.52
160_220_10%_D0243_TTD 2.55713 4.32343 1.80396 10.10822 10.66
160_220_10%_D0243_TTD 2.94727 5.03714 2.10733 11.78009 10.63
160_220_10%_D0243_TTG 2.00230 3.33409 1.37836 7.43285 11.18
160_220_10%_D0243_TTG 2.84389 0.00000 1.15153 4.27790 11.54
160_220_10%_D0243_TTG 3.85171 6.66223 2.77740 15.28432 10.79
50_70_2%_D0243_TTD 0.27056 0.51847 0.83535 12.56419 212
50_70_2%_D0243_TTD 0.39086 0.50403 0.87724 12.85890 2.22
50_70_2%_D0243_TTD 0.39671 0.53758 0.86668 12.74672 2.26
50_70_2%_D0243_TTG 0.32995 0.60709 0.59364 10.71587 2.28
50_70_2%_D0243_TTG 0.34393 0.71237 0.58127 10.73409 2.39
50_70_2%_D0243_TTG 0.41552 0.53019 0.88206 13.50989 2.19
50_70_4%_D0243_TTD 0.93672 1.71449 1.00058 11.46905 4.33
50_70_4%_D0243_TTD 1.03478 1.73383 1.09743 12.66969 4.18
50_70_4%_D0243_TTD 0.58577 1.00659 0.62653 6.87560 4.38
50_70_4%_D0243_TTG 0.11532 0.61473 0.08306 2.21003 491
50_70_4%_D0243_TTG 0.92147 1.79714 1.14844 12.56109 4.21
50_70_4%_D0243_TTG 0.94056 1.60114 0.99793 11.24693 4.29
50_70_6%_D0243_TTD 0.82141 1.25309 0.74992 7.49793 5.01
50_70_6%_D0243_TTD 1.29960 1.88398 1.22543 12.05790 4.88
50_70_6%_D0243_TTD 1.29104 2.17949 1.21937 12.38978 5.04
50_70_6%_D0243_TTG 2.28306 4.24086 1.90338 15.20534 7.09




50_70_6%_D0243_TTG 2.21973 4.20745 1.89162 15.08652 7.06
50_70_6%_D0243_TTG 2.06439 3.46224 1.78729 13.87937 6.77
50_70_8%_1D0243_TTD 6.71126 12.89949 5.28638 30.20730 10.25
50_70_8%_D0243_TTD 3.08072 5.35576 2.45046 14.47564 9.41
50_70_8%_D0243_TTD 1.89811 4.99441 2.22917 13.50826 8.51
50_70_8%_D0243_TTG 3.18327 5.80489 2.57024 14.45169 9.97
50_70_8%_D0243_TTG 3.15649 6.07703 2.79180 16.56340 9.10
50_70_8%_D0243_TTG 3.68411 6.92908 3.09114 17.02558 10.03
50_70_10%_1D0243_TTD 0.36243 0.64785 0.56932 14.65867 1.86
50_70_10%_1D0243_TTD 0.26195 0.36352 0.48413 12.03215 1.68
50_70_10%_1D0243_TTD 0.19695 0.34628 0.32453 8.93599 1.74
50_70_10%_D0243_TTG 4.62868 8.88635 3.25360 13.96694 14.66
50_70_10%_D0243_TTG 5.98833 11.21418 4.29037 17.97239 14.61
50_70_10%_D0243_TTG 5.44496 10.36208 3.88796 16.28349 14.77
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Rodzaj SBS=160_220_D1101, Zawartos¢ SBS, %=2.0
Test Levene'a jednorodnosci wariangji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000

SS) MS SS df MsS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.003646 1 0.00364¢  0.004795 4 0.00119¢  3.04142¢ 0.156112

Rodzaj SBS=160_220_D1101, Zawartos¢ SBS, %=4.0
Test Levene'a jednorodnosci watiancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.004032 1 0.004032  0.001893 0.04327¢
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Rodzaj SBS=160_220_D1101, Zawartos¢ SBS, %=6.0
Test Levene'a jednorodnosci wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt | Efekt | Efeke Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.386235 1 0.386235  0.478049 4 0.119512  3.23175¢  0.14662¢
Rodzaj SBS=160_220_D1101, Zawartos¢ SBS, %=8.0
Test Levene'a jednorodnosci wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.644549 1 0.644549  0.42015¢ 4 0.10503¢  6.136282  0.06842(C
Rodzaj SBS=160_220_D1101, Zawarto$¢ SBS, %=10.0
Test Levene'a jednorodnosci watiandji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.000003 1 0.000003 0.00091C 4 0.00022¢ 0.01212¢  0.917621
Rodzaj SBS=50_70_D1101, Zawarto$¢ SBS, %=2.0
Test Levene'a jednorodnosci wariangji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS sS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt | Efeke | Efeke Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.005169 1 0.005169  0.012021 4 0.003005  1.72007¢ _ 0.25989¢
Rodzaj SBS=50_70_D1101, Zawarto$¢ SBS, %=4.0
Test Levene'a jednorodnosci wariancgji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.006764 1 0.006764 0.008321 4 0.00208C  3.25119¢  0.14571C
Rodzaj SBS=50_70_D1101, Zawarto$¢ SBS, %=6.0
Test Levene'a jednorodnosci wariangji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.115779 1 0.115779  0.107212 4 0.026802  4.319642  0.10621¢
Rodzaj SBS=50_70_D1101, Zawarto$¢ SBS, %=8.0
Test Levene'a jednorodnosci wariangji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.260958 1 0.260958  0.323831 4 0.08095¢  3.22339C  0.147027
Rodzaj SBS=50_70_D1101, Zawarto$¢ SBS, %=10.0
Test Levene'a jednorodnosci wariangji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.47526C 1 0.47526C  0.795145 4 0.19878¢  2.39080¢  0.19695C
Rodzaj SBS=160_220_D1184, Zawartos¢ SBS, %=2.0
Test Levene'a jednorodnosci wariangji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS sS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.585262 1 0.585262  0.15751( 4 0.03937¢  14.8628z  0.018221
Rodzaj SBS=160_220_D1184, Zawartos¢ SBS, %=4.0
Test Levene'a jednorodnosci wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt | Efekt | Efeke Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.000513 1 0.000513  0.001054 4 0.000264  1.947652  0.23532¢
Rodzaj SBS=160_220_D1184, Zawartos¢ SBS, %=6.0
Test Levene'a jednorodnosci wariangji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.947522 1 0.947522  0.305162 4/ 0.07629( 12.41992  0.02435¢
Rodzaj SBS=160_220_D1184, Zawartos¢ SBS, %=8.0
Test Levene'a jednorodnosci wariangji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.000004 1 0.000004  0.021377 4 0.005344  0.000662  0.980692
Rodzaj SBS=160_220_D1184, Zawarto$é¢ SBS, %=10.0
'Test Levene'a jednorodnosci watiancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty s istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.03169C 1 0.03169C _ 0.01209¢ 4 0.003024  10.4792C.  0.03175¢
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Rodzaj SBS=50_70_D1184, Zawarto$¢ SBS, %=2.0
Test Levene'a jednorodnosci wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt | Efekt | Efeke Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.010132 1 0.010132  0.013349 4 0.003337  3.035987  0.156397
Rodzaj SBS=50_70_D 1184, Zawarto$¢ SBS, %=4.0
Test Levene'a jednorodnosci watiancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.004419 1 0.004419  0.004949 4 0.001237  3.572244  0.13174%
Rodzaj SBS=50_70_D1184, Zawarto$¢ SBS, %=6.0
Test Levene'a jednorodnosci watiancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.000001 1 0.000001 0.003332 4 0.000832  0.001561 0.970372
Rodzaj SBS=50_70_D1184, Zawarto$¢ SBS, %=8.0
Test Levene'a jednorodnosci watiandji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.94960C 1 0.94960C  0.249691 4 0.062422  15.21241  0.017537
Rodzaj SBS=50_70_D 1184, Zawarto$¢ SBS, %=10.0
'Test Levene'a jednorodnosci watiancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty s istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.005041 1 0.005041 0.02250% 4 0.00562¢  0.89596%  0.397464
Rodzaj SBS=160_220_D1192, Zawartos¢ SBS, %=2.0
Test Levene'a jednorodnosci watiancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty s istotne z p <.05000
Ry ‘ df MS Ry ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.004457 1 0.004457 0.005197 4 0.00129¢  3.430817  0.137631
Rodzaj SBS=160_220_D1192, Zawartos¢ SBS, %=4.0
Test Levene'a jednorodnosci watiancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.000409 1 0.00040S  0.003588 4 0.000897  0.455671  0.536662
Rodzaj SBS=160_220_D1192, Zawartos¢ SBS, %=6.0
Test Levene'a jednorodnosci wariangji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.914445 1 0.914445  0.469698 4, 0.117425  7.787514  0.049281
Rodzaj SBS=160_220_D1192, Zawartos¢ SBS, %=8.0
'Test Levene'a jednorodnosci wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.384705 1 0.38470%  0.458545 4 0.11463¢  3.35587¢  0.14091¢
Rodzaj SBS=160_220_D1192, Zawartos¢ SBS, %=10.0
Test Levene'a jednorodnosci watiancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.569979 1 0.56997S  0.76362C 4 0.19090%  2.985667  0.159071
Rodzaj SBS=50_70_D1192, Zawarto$¢ SBS, %=2.0
'Test Levene'a jednorodnosci watiancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.000028 1 0.00002& 0.00029% 4 0.000074  0.379047  0.57141¢
Rodzaj SBS=50_70_D1192, Zawarto$¢ SBS, %=4.0
Test Levene'a jednorodnosci watiancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
Ry ‘ df MS Ry ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.002165 1 0.00216%  0.001807 4 0.00045Z  4.792074  0.09378¢
Rodzaj SBS=50_70_D1192, Zawarto$¢ SBS, %=6.0
'Test Levene'a jednorodnosci watiancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.010453 1 0.010453 0.013451 4 0.003362  3.10859%  0.15266(
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Rodzaj SBS=50_70_D1192, Zawarto$¢ SBS, %=8.0
Test Levene'a jednorodnosci wariangji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000

SS ‘ df MS sS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt | Efekt | Efeke Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.942953 1 0.942953  0.296897 4 0.074224 12.70412  0.02349¢
Rodzaj SBS=50_70_D1192, Zawarto$¢ SBS, %=10.0
Test Levene'a jednorodnosci wariangji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.15188C 1 0.15188C  0.095631 4 0.02390¢  6.35269¢  0.06532%
Rodzaj SBS=160_220_D0243, Zawartos¢ SBS, %=2.0
Test Levene'a jednorodnosci wariangji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS sS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.003211 1 0.003211  0.003601 4 0.00090C_ 3.56717¢  0.13194¢
Rodzaj SBS=160_220_D0243, Zawartos¢ SBS, %=4.0
Test Levene'a jednorodnosci wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.047529 1 0.047529  0.02759C 4 0.000897  6.89085¢  0.05848¢
Rodzaj SBS=160_220_D0243, Zawartos¢ SBS, %=6.0
Test Levene'a jednorodnosci wariangji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.83449¢ 1 0.834498  0.440154 4 0.11003¢  7.58369C  0.05117Z
Rodzaj SBS=160_220_D0243, Zawartos¢ SBS, %=8.0
Test Levene'a jednorodnosci watiancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.264741 1 0.264741  0.249983 4 0.06249¢  4.23615C  0.10867%
Rodzaj SBS=160_220_D0243, Zawartos¢ SBS, %=10.0
Test Levene'a jednorodnosci watiancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.059179 1 0.059179  0.090215 4 0.022554  2.623914  0.18057¢
Rodzaj SBS=50_70_D0243, Zawarto$¢ SBS, %=2.0
Test Levene'a jednorodnosci wariangji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.000423 1 0.000423  0.007657 4 0.001914  0.22096¢  0.66278¢
Rodzaj SBS=50_70_D0243, Zawarto$¢ SBS, %=4.0
Test Levene'a jednorodnosci wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.069014 1 0.069014  0.039499 4 0.00987%  6.988951 0.05736(
Rodzaj SBS=50_70_1D0243, Zawarto$¢ SBS, %=6.0
'Test Levene'a jednorodnosci watiancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.007847 1 0.007847  0.009024 4 0.00225¢  3.47841¢ __ 0.13560%
Rodzaj SBS=50_70_D0243, Zawarto$¢ SBS, %=8.0
Test Levene'a jednorodnosci wariangji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.054244 1 0.054244  0.547111 4 0.13677¢  0.39658¢  0.563037
Rodzaj SBS=50_70_D0243, Zawarto$¢ SBS, %=10.0
Test Levene'a jednorodnosci wariangji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.00013¢ 1 0.00013¢_ 0.006193 4 0.00154¢  0.087544  0.782047

Rodzaj SBS=160_220_D1101, Zawartos¢ SBS, %=2.0

‘Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty s istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS 17 P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.001903 1 0.001902  0.033972 4 0.008492  0.22410z  0.660611
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Rodzaj SBS=160_220_D1101, Zawartos¢ SBS, %=4.0

Test jednorod. watiancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

S8 df MS S8 df MS I8 P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.002923 1 0.002923  0.005957 4 0.00148¢  1.962907  0.233814

Rodzaj SBS=160_220_D1101, Zawartos¢ SBS, %=6.0

Test jednorod. watiancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.267631 1 0.267631  1.12436C 4 0.28109C  0.95211€  0.38443Z

Rodzaj SBS=160_220_D1101, Zawartos¢ SBS, %=8.0

‘Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS I P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.548695 1 0.54869%  0.69018% 4 0.17254¢  3.17998¢  0.14911¢

Rodzaj SBS=160_220_D1101, Zawartos¢ SBS, %=10.0

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS I8 P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.000019 1 0.00001S  0.00533C 4 0.001332  0.01414¢  0.911052

Rodzaj SBS=50_70_D1101, Zawarto$¢ SBS, %=2.0

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS 17 P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.002034 1 0.002034 0.080803 4 0.020201  0.100677  0.76689C

Rodzaj SBS=50_70_D1101, Zawarto$¢ SBS, %=4.0

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS I p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.004661 1 0.004661 0.043763 4 0.010941  0.42604S  0.549547

Rodzaj SBS=50_70_D1101, Zawarto$¢ SBS, %=6.0

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS I p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.081803 1 0.081802 0.427131 4 0.106782  0.76607C  0.43084¢

Rodzaj SBS=50_70_D1101, Zawarto$¢ SBS, %=8.0

Test jednorod. watiancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

S8 df MS S8 df MS I8 P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.260199 1 0.260199  0.416555 4 0.104136  2.49857¢  0.189104

Rodzaj SBS=50_70_D1101, Zawarto$¢ SBS, %=10.0

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty s istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS 17 P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.21785C 1 0.21785C  6.059189 4 1.514797  0.14381%  0.72379C

Rodzaj SBS=160_220_D1184, Zawartos¢ SBS, %=2.0

Test jednorod. watiancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS 5SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.359108 1 0.359108  1.112488 4 0.278122 1.29119C  0.31928¢

Rodzaj SBS=160_220_D1184, Zawartos¢ SBS, %=4.0

Test jednorod. watiancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS I p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.000392 1 0.000392  0.004245 4 0.001061  0.36924Z  0.57622¢

Rodzaj SBS=160_220_D1184, Zawartos¢ SBS, %=6.0

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS I p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.537948 1 0.537948  2.317502 4 0.57937%  0.92849¢  0.389821

Rodzaj SBS=160_220_D1184, Zawartos¢ SBS, %=8.0

‘Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty s istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS 17 P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.000118 1 0.00011& 0.03842% 4 0.00960¢  0.01225¢  0.91717C
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Rodzaj SBS=160_220_D1184, Zawartos¢ SBS, %=10.0

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS IF P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.02122C 1 0.02122C  0.066054 4 0.016512  1.285007  0.32030Z

Rodzaj SBS=50_70_D 1184, Zawarto$¢ SBS, %=2.0

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS P b
Zmienna Efekt | Bfeke |  Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.00862C 1 0.008620__0.024902 4 0.00622C__1.384564__0.304567

Rodzaj SBS=50_70_D 1184, Zawarto$¢ SBS, %=4.0

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS 15 p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.003573 1 0.003573  0.014982 4 0.003745  0.95404¢  0.38399¢

Rodzaj SBS=50_70_D1184, Zawarto$¢ SBS, %=6.0

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS 17 P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.000053 1 0.000053  0.012225 4 0.00305¢  0.01745¢  0.901262

Rodzaj SBS=50_70_D1184, Zawarto$¢ SBS, %=8.0

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS Ifi p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.541211 1 0.541211  2.124642 4 0.531161 1.018922  0.369877

Rodzaj SBS=50_70_D 1184, Zawarto$¢ SBS, %=10.0

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS I8 P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.006903 1 0.006902  0.037096 4 0.009274  0.744322  0.43693¢

Rodzaj SBS=160_220_D1192, Zawartos¢ SBS, %=2.0

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS IFi P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.002469 1 0.002469  0.025617 4 0.0006404  0.38550¢  0.56829¢

Rodzaj SBS=160_220_D1192, Zawartos¢ SBS, %=4.0

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS I p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.000158 1 0.000158 0.006818 4 0.001704  0.092472  0.77621¢

Rodzaj SBS=160_220_D1192, Zawartos¢ SBS, %=6.0

Test jednorod. wartiancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.529037 1 0.529037  2.755009 4 0.688752  0.76811C  0.43028Z

Rodzaj SBS=160_220_D1192, Zawartos¢ SBS, %=8.0

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS Ss df MS F P
Zmienna Efekt | Bfeke |  Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.357184 1 0357184 0.866342 4 021658 1.649160__ 0.268407

Rodzaj SBS=160_220_D1192, Zawartos¢ SBS, %=10.0

Test jednorod. watiancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

S8 df MS S8 df MS 17 P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.58694¢ 1 0.58694¢  0.950785 4 0.23769¢_ 2.46931C  0.19118¢

Zmienna

Rodzaj SBS=50_70_D1192, Zawarto$¢ SBS, %=2.0

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty s istotne z p <.05000

Ss df MS SS df MS
Bfekt | EBfekt | Efekt Bd | Bhd Blad

‘ F

®

Zaw_SBS_oblicz, %

0.000044 1 0.000044  0.00044C 4 0.00011C

0.39916¢

0.56182¢

Rodzaj SBS=50_70_D1192, Zawarto$¢ SBS, %=4.0

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS IFi P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.001631 1 0.001631 0.005179 4 0.001295  1.259877  0.324492
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Rodzaj SBS=50_70_D1192, Zawarto$¢ SBS, %=6.0

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty s istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS I P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.011084 1 0.011084 0.013789 4 0.003447  3.21507C  0.147424

Rodzaj SBS=50_70_D1192, Zawarto$¢ SBS, %=8.0

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS P b
Zmienna Efekt | Efekt | Efeke Bd | Bld Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.624263 1 0.624263  1.56392¢ 4 0.390981  1.59665¢ _0.27500%

Rodzaj SBS=50_70_D1192, Zawarto$¢ SBS, %=10.0

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS 17 P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.071891 1 0.071891  0.641366 4 0.160341  0.448364  0.539781

Rodzaj SBS=160_220_1D0243, Zawartos¢ SBS, %=2.0

‘Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS I P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.00315C 1 0.00315C  0.004807 4 0.00120z  2.62102¢  0.18076¢

Rodzaj SBS=160_220_D0243, Zawartos¢ SBS, %=4.0

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000

SS df MS SS df MsS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.025925 1 0.025925  0.239271 4 0.05981&  0.433404  0.546287

Rodzaj SBS=160_220_D0243, Zawartos¢ SBS, %=6.0

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty s istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS 17 P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.447495 1 0.447495  3.17519% 4 0.79379S  0.56373%  0.494514

Rodzaj SBS=160_220_1D0243, Zawartos¢ SBS, %=8.0

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.183795 1 0.183795  0.62371¢ 4 0.15592¢ 1.178707 _ 0.33867Z

Rodzaj SBS=160_220_D0243, Zawartos¢ SBS, %=10.0

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS Ifi p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.062317 1 0.062317  0.102303 4 0.02557¢  2.43656¢ _ 0.193557

Rodzaj SBS=50_70_D0243, Zawarto$¢ SBS, %=2.0

Test jednorod. watiancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.000632 1 0.000633  0.012178 4 0.003045  0.20796%  0.67202¢

Rodzaj SBS=50_70_D0243, Zawarto$¢ SBS, %=4.0

Test jednorod. watiancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS 5SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.04125¢ 1 0.04125¢  0.2422068 4 0.060567 0.681161  0.45556%

Rodzaj SBS=50_70_D0243, Zawarto$¢ SBS, %=6.0

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS I3 p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.00473% 1 0.004735  0.058638 4 0.01466C  0.32297¢  0.60021C

Rodzaj SBS=50_70_D0243, Zawarto$¢ SBS, %=8.0

‘Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS F P
Zmienna Efekt | Efekt | Efeke Bd | Bld Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.112101 1 0.112101__0.973982 4__0.24349C__0.46038(__0.534672

Rodzaj SBS=50_70_D0243, Zawarto$¢ SBS, %=10.0

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (moja_metoda_test_tubowy.sta)

Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS B P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.000084 1 0.000084  0.013247 4/ 0.00331Z2  0.02531C  0.88130¢
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Rodzaj SBS=160_220_D1101, Zawartos¢ SBS, %=2.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000

SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.008542 1 0.008542  0.040594 4 0.01014S  0.84169%  0.410824
Rodzaj SBS=160_220_D1101, Zawartos¢ SBS, %=4.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.003488 T 0.003488  0.01134C 4 0.00283%  1.23021¢  0.32955¢
Rodzaj SBS=160_220_D1101, Zawartos¢ SBS, %=6.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 1.479228 1 1.479228  2.436832 4 0.609208  2.42811¢  0.194177
Rodzaj SBS=160_220_D1101, Zawartos¢ SBS, %=8.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.022113 1 0.022113_ 1.787898 4 0.446974_ 0.049472 _ 0.83487¢
Rodzaj SBS=160_220_D1101, Zawartos¢ SBS, %=10.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.009963 1 0.009962  0.00699¢ 4 0.00174S  5.69615¢  0.075441
Rodzaj SBS=50_70_D1101, Zawarto$¢ SBS, %=2.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.002344 T 0.002344  0.096641 4 0.0241600.097001 _0.77101¢
Rodzaj SBS=50_70_D1101, Zawarto$¢ SBS, %=4.0
Amaliza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS sS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 46.04459 1 46.04459  0.06350( 4 0.01587%  2900.462  0.000001
Rodzaj SBS=50_70_D1101, Zawarto$¢ SBS, %=6.0
Amaliza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS sS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efeke | Efeke | Efeke Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % | _180.1572 1 1801572 0.721451 4__0.18036:__998.750( __0.00000¢
Rodzaj SBS=50_70_D1101, Zawarto$¢ SBS, %=8.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 1.680264 1 1.680264 1.166209 4 0.29155Z  5.76316S  0.074302
Rodzaj SBS=50_70_D1101, Zawarto$¢ SBS, %=10.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.51400C 1 0.51400C  6.79246(C 4 1.698115  0.30268¢  0.61148C
Rodzaj SBS=160_220_D1184, Zawartos¢ SBS, %=2.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.241029 1 0.241029  1.34878¢ 4 0.33719¢  0.714802  0.44546Z
Rodzaj SBS=160_220_D1184, Zawartos¢ SBS, %=4.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.000338 1 0.000338 0.007113 4 0.00177¢  0.190064  0.685306(C
Rodzaj SBS=160_220_D1184, Zawartos¢ SBS, %=6.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.660781 1 0.660781  2.645008 4 0.66125Z  0.999287  0.374054
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Rodzaj SBS=160_220_D1184, Zawartos¢ SBS, %=8.0
| Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000

SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt | Efeke | Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.002958 1 0.002958  0.091724 4/ 0.022931  0.128997  0.737631
Rodzaj SBS=160_220_D1184, Zawartos¢ SBS, %=10.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.09687C 1 0.09687C 0.093811 4 0.023452  4.130434  0.111912
Rodzaj SBS=50_70_D1184, Zawarto$¢ SBS, %=2.0
Amaliza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt | Efeke | Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.012294 1 0.012294  0.060983 4 0.01524¢  0.806374  0.41996(
Rodzaj SBS=50_70_D1184, Zawarto$¢ SBS, %=4.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt | Efekt | Efeke Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.012906 1 0.01290¢  0.028971 4 0.007242  1.78187¢  0.25282¢
Rodzaj SBS=50_70_D 1184, Zawarto$¢ SBS, %=6.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 60.60827 1 60.60827  0.020508 4 0.005127  11821.4&  0.00000(
Rodzaj SBS=50_70_D1184, Zawarto$¢ SBS, %=8.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 242.9259 1 2429259  2.236678 4/ 0.55917C 434.4404  0.000031
Rodzaj SBS=50_70_D 1184, Zawarto$¢ SBS, %=10.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 2.105199 1 2.105199  0.08771C 4 0.021927  96.0074S  0.00060¢
Rodzaj SBS=160_220_D1192, Zawartos¢ SBS, %=2.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.00017C 1 0.00017C  0.037744 4 0.00943¢  0.018037  0.899651
Rodzaj SBS=160_220_D1192, Zawartos¢ SBS, %=4.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty s istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.003413 1 0.003412  0.015677 4 0.00391¢  0.87080z  0.40356(
Rodzaj SBS=160_220_D1192, Zawartos¢ SBS, %=6.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty s istotne z p <.05000
Ry ‘ df MS Ry ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.739364 1 0.739364  3.685529 4 0.92138Z  0.802451  0.42099¢
Rodzaj SBS=160_220_D1192, Zawartos¢ SBS, %=8.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.594917 1 0.594917  2.074332 4 0.518582  1.14719¢  0.344461
Rodzaj SBS=160_220_D1192, Zawarto$¢ SBS, %=10.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty s istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 2.516031 1 2.516031  2.668438 4 0.66710S  3.77154z  0.12408%
Rodzaj SBS=50_70_D1192, Zawarto$¢ SBS, %=2.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
Ry ‘ df MS Ry ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.000306 1 0.00030¢ 0.001112 4 0.00027¢  1.100564  0.353344
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Rodzaj SBS=50_70_D1192, Zawartos¢ SBS, %=4.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.000859 1 0.000855 0.010349 4 0.002587  0.33198¢  0.59536(
Rodzaj SBS=50_70_D1192, Zawarto$¢ SBS, %=6.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.362546 1 0.36254¢  0.04068¢ 4 0.010171  35.64342  0.003954
Rodzaj SBS=50_70_D1192, Zawarto$¢ SBS, %=8.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty s istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 161.2566 1 161.2566)  2.268783 4 0.56719¢  284.3051  0.000072
Rodzaj SBS=50_70_D1192, Zawarto$¢ SBS, %=10.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 210.027¢8 1 210.0278  0.745853 4 0.186462 1126.377)  0.00000=
Rodzaj SBS=160_220_D0243, Zawartos¢ SBS, %=2.0
Amaliza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.292517 1 0.292517  0.013298 4/ 0.00332%  87.98617  0.00072(
Rodzaj SBS=160_220_1D0243, Zawartos¢ SBS, %=4.0
Amaliza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS sS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.10408¢ 1 0.10408¢  0.247029 4 0.061757  1.68540¢  0.264002
Rodzaj SBS=160_220_D0243, Zawartos¢ SBS, %=6.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 4.384621 1 4.384621  3.70762¢ 4 0.92690¢  4.730381  0.095282
Rodzaj SBS=160_220_D0243, Zawartos¢ SBS, %=8.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt | Efeke | Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.752537 1 0.752537  1.31256C 4 0.32814C  2.29334Z  0.204497
Rodzaj SBS=160_220_D0243, Zawartos¢ SBS, %=10.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.474773 1 0.474772  0.295574 4 0.073892  6.42510Z2  0.064337
Rodzaj SBS=50_70_D0243, Zawarto$¢ SBS, %=2.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.01137C 1 0.01137C 0.031012 4 0.007752  1.46650¢  0.29255Z
Rodzaj SBS=50_70_D0243, Zawarto$¢ SBS, %=4.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.044729 1 0.04472S  0.319467 4 0.079867  0.56004¢  0.495842
Rodzaj SBS=50_70_D0243, Zawarto$¢ SBS, %=6.0
Amaliza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS Ss ‘ df ‘ MS ‘ F P
Zmienna Efeke | Efekt | Efeke Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 5.985191 1 5.985191  0.074981 4 0.01874%  319.2902  0.00005¢&
Rodzaj SBS=50_70_D0243, Zawarto$¢ SBS, %=8.0
Analiza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt | Efekt | Efeke Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.14327¢6 1 0.14327¢  2.05625C 4 0.51406z  0.278714  0.62547¢
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Rodzaj SBS=50_70_D0243, Zawartos¢
Amaliza wariancji (moja_metoda_test_tubowy.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SBS, %=10.0

SS! df MS SS df MS 15 p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 250.2483 1 250.2482  0.03044% 4 0.007611  32878.9¢  0.00000(

Rodzaj SBS=160_220_D1101

Ramkowy Zaw_SBS_oblicz, % grupowane wzgledem Zawartosé SBS, %; kategorie wzgledem TT
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Rodzaj SBS=160_220_D1184
Ramkowy Zaw_SBS_oblicz, % grupowanc wzgledem Zawartosc SBS, %; kategoric wzgledem TT
16
14
12
10 - M
o0 oo
8
6 B2
4 - -
2 -
0
2 4 6 8 10
Zawartosé SBS, %
Rodzaj SBS=160_220_D1192
Ramkowy Zaw_SBS_oblicz, % grupowane wagledem Zawartosé SBS, %; kategorie wzgledem TT
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Rodzaj SBS=50_70_D1184
Ramkowy Zaw_SBS_oblicz, % grupowanc wzgledem Zawartosé SBS, %; katcgoric wrgledem TT
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Rodzaj SBS=50_70_D1192
Ramkowy Zaw_SBS_oblicz, % grupowane wagledem Zawartosé SBS, %; kategorie wzgledem TT
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ZAL.ACZNIK NR 16 — Wyniki oznaczania zawartosci SBS-u w prébkach przemystowych,

ANOVA
Prébka AG690 A910 A960 A1375 SBS
A_45_80_55 1.19726 0.34126 6.59348 32.14689 3.56
A_45_80_55 2.84097 0.82225 15.39945 77.59431 3.48
A_45_80_55 4.59692 1.27294 24.47992 131.05487 3.31
A_45_80_55_odzysk 0.46740 0.19360 1.95048 14.35839 2.73
A_45_80_55_odzysk 0.91058 0.21505 3.55760 25.03526 2.79
A_45_80_55_odzysk 2.10252 0.58527 9.34520 67.50651 2.69
B_45_80_65 0.77534 1.07138 2.15399 18.63592 3.12
B_45_80_65 8.14935 19.91704 8.43557 130.17854 3.89
B_45_80_65 11.06216 23.46514 12.50041 158.12372 4.09
B_45_80_065_odzysk 1.09547 1.59929 6.13689 43.09126 3.00
B_45_80_65_odzysk 1.96388 2.70399 10.90246 81.83663 2.83
B_45_80_065_odzysk 2.81434 3.83211 15.40539 112.63494 2.90
C_45_80_55 0.31032 0.53526 1.83206 16.58551 2.49
C_45_80_55 0.39197 0.80570 2.08836 23.03804 2.27
C_45_80_55 0.70943 1.52656 3.57601 36.78920 2.45
C_45_80_55_odzysk 0.37481 1.39345 451913 36.14394 2.64
C_45_80_55_odzysk 0.25460 1.05551 3.93865 36.16183 2.30
C_45_80_55_odzysk 0.56483 2.24257 8.25122 76.31888 2.30
D_45_80_80 2.41894 6.73359 3.17013 23.82096 6.66
D_45_80_80 4.13875 7.03669 2.96726 25.40120 7.12
D_45_80_80 12.17107 21.40821 7.95649 83.56952 6.42
D_45_80_80_odzysk 3.77063 10.79605 3.96827 43.09420 5.64
D_45_80_80_odzysk 9.80672 26.17129 6.08630 64.78820 8.21
D_45_80_80_odzysk 13.03997 20.84023 7.58674 86.89695 6.19
E_45_80_80 2.37000 4.18841 1.83473 15.83429 6.81
E_45_80_80 5.82760 10.34522 4.05845 39.10294 6.66
E_45_80_80 14.27577 25.80909 11.13946 98.05770 6.72
E_45_80_80_odzysk 6.00707 14.83513 6.49019 53.83792 6.55
E_45_80_80_odzysk 6.93569 17.20676 7.94866 64.96729 6.39
E_45_80_80_odzysk 9.68894 24.52582 11.26608 96.34945 6.13
F-papa-1 0.68751 0.23571 2.08166 16.03766 2.80
F-papa-1 1.56178 0.60394 4.98325 39.85940 2.70
F-papa-1 2.36953 2.39632 7.18722 44.99638 3.71
G-papa-2 0.00008 0.36111 0.02918 6.79980 1.27
G-papa-2 0.00092 0.00000 0.15506 13.14166 0.74
G-papa-2 0.00818 0.00905 0.58841 34.57635 0.81
H-papa-3 0.00317 2.37991 0.75590 15.83546 2.92
H-papa-3 0.00000 0.00000 1.78297 13.23379 2.18
H-papa-3 0.00000 0.08044 1.95473 13.61070 2.35
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Histogeam: Zaw_SBS_obli
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'Test Levene'a jednorodnosci wariancji (IR_moja_metoda_probki_przemyslowe.st:
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt | Efekt | Efekt Blad | Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 2.50020( 12/ 0.20835(_ 0.85882¢ 26 0.03303:  6.30754(_0.000044
Test jednorod. wariangi Browna-Forsythe’a (IR_moja_metoda_probki_przemyslowe.sta)
Zaznaczone efekty saistotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 1.732246 12 0.144354  3.554354 26 0.136706 1.055944 0432423
Analiza wariancji (IR_moja_metoda_probki_przemyslowe.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw _SBS_oblicz, % 144.7511 12 12.06259  5.778919 26 0.22226¢/  54.27092  0.00000C
Test Scheffe; Zmienna: Zaw_SBS_oblicz, % (IR_moja_metoda_probki_przemyslowe.sta)
Zaznaczone roznice sq istotne z p < .05000
{1 {2} 3} 4 {5} {6} ‘ {7} ‘ {8} ‘ {9} ‘ {10} ‘ {11} {12} ‘ {13}
Rodzaj probki M=3.4529 | M=27385 | M=3.6960 | M=2.9095 | M=24062 | M=24138 | M=6.7353 | M=6.6786 | M=6.7304 | M=6.3551 | M=3.0710 | M=.94132 | M=2.4859
A_45_80_55 {1} 0.986363 1.000000 0.998857 0.809201 0.816469 0.000062 0.000083 0.000064 0.000443 0.999970 0.003328 0.878270
55_odzysk {2} 0.986363 0.885369 1.000000 0.999993 0.999995 0.000002 0.000002 0.000002 0.000012 0.999993 0.098498 1.000000
B_45_80_65 {3} 1.000000 0.885369 0.970589 0.528423 0.537694 0.000218 0.000292 0.000223 0.001560 0.995738 0.000951 0.626260
¥ 0.998857 1.000000 0.970589 0.999464 0.999540 0.000004 0.000005 0.000004 0.000027 1.000000 0.046981 0.999909
0.809201 0.999993 0.528423 0.999464 1.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000002 0.992621 0.329704 1.000000
45_80_55_odzysk {6} 0.816469 0.999995 0.537694 0.999540 1.000000 0.000000 0.000001 0.000000 0.000002 0.993326 0322117 1.000000
D_45_80_80 {7} 0.000062| 0000002 0000218 0.000004  0.000000/  0.000000 1.000000  1.000000 0999971 0000009  0.000000/  0.000001
D_45_80_80_odzysk {8} 0.000083 0.000002 0.000292 0.000005 0.000000 0.000001 1.000000 1.000000 0.999995 0.000012 0.000000 0.000001
0.000064 0.000002 0.000223 0.000004 0.000000 0.000000 1.000000 1.000000 0.999975 0.000009 0.000000 0.000001
0.000443 0.000012 0.001560 0.000027 0.000002 0.000002 0.999971 0.999995 0.999975 0.000062 0.000000 0.000003
0.999970 0.999993 0.995738 1.000000 0.992621 0.993326 0.000009 0.000012 0.000009 0.000062 0.022188 0.997685
G-papa-2 {12} 0003328 0098498  0.000951 0046981 0329704 0322117, 0000000 0.000000 0000000 0000000  0.022188 0.255234
H-papa-3 {13} 0.878270 1.000000 0.626260 0.999909 1.000000 1.000000 0.000001 0.000001 0.000001 0.000003 0.997685 0.255234
Test NIR; Zmienna: Zaw_SBS_obliez, % (IR_moja_metoda_probki_przemyslowe.sta)
Zaznaczone r6znice s istotne z p < .05000
{1} @} ‘ 0} ‘ [ 5} ‘ (6} ‘ 71 ‘ (8} 2 ‘ {10} ‘ 1} (12} ‘ {13}
Rodzaj probki M=34529 | M=27385 | M=3.6960 | M=29095 | M=24062 | M=24138 | M=6.7353 | M=6.6786 | M=6.7304 | M=6.3551 | M=3.0710 | M=.94132 | M=24859
A_45_80_55 {1} 0074827 0533242 0169869 0011501  0.012042) 0000000 0000000/ 0000000  0.000000 0330207 0000001 0018538
0.074827 0.019606 0.660588 0.395868 0.406575 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.395658 0.000081 0517445
0533242 0.019606 0051284, 0002473 0002598 0000000 0000000 0000000 0000000 0116492 0000000 0004141
0.169869 0.660588 0.051284 0.202496 0.209160 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.678291 0.000025 0.281240
0.011501 0.395868 0.002473 0.202496 0.984453 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.096035 0.0007 0.837567
0.012042 0.406575 0.002598 0.209160 0984453 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0099681 0.000736 0.852804
D_45_80_80 {7} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.883934 0.989893 0.332310 0.000000 0.000000 0.000000
80_od: 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.883934 0.893937 0.408310 0.000000 0.000000 0.000000
45_80_80 {9} 0000000/ 0000000 0000000/ 0000000 0000000 0000000 0989893  0.893937 0338495 0.000000  0.000000  0.000000
80_odzysk {10} 0000000 0000000 0000000 0000000 0000000 0000000 0332310 0408310 0338495 0000000/ 0000000/ 0.000000
F-papa-1 {11} 0.330207 0.395658 0.116492 0.678291 0.096035 0.099681 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000008 0.140602
G-papa-2 {12} 0.000001 0.000081 0.000000 0.000025 0.000775 0.000736 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000008 0.000452
H-papa-3 {13} 0.018538 0.517445 0.004141 0.281240 0.837567 0.852804 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.140602 0.000452
Test RIR Tukeya; zmienna: Zaw_SBS_oblicz, % (IR_moja_metoda_probki_przemyslowe.sta)
Zaznaczone roznice saistotne z p < .05000
{1 {2} {3} {4 {5} {6} ‘ {7} ‘ 8} ‘ {93 {10} {11} ‘ {12} ‘ {13}
Rodzaj probki M=34529 | M=27385 | M=3.6960 | M=29095 | M=24062 | M=24138 | M=6.7353 | M=6.6786 | M=6.7304 | M=6.3551 | M=3.0710 | M=94132 | M=24859
A_45_80_55 {1} 0.804746 0.999979 0.962708 0.297291 0.306821 0.000149 0.000149 0.000149 0.000150 0.997959 0.000176 0.406879
0.804746 0421215 1.000000 0.999462 0.999571 0.000149 0.000149 0.000149 0.000149 0.999460 0.004393 0.999968
B_45_80_65 {3} 0.999979 0421215 0.697981 0.091857 0.095659 0.000149 0.000150 0.000149 0.000158 0.906386 0.000153 0.139199
B_45_80_65_odzysk {4} 0.962708 1.000000 0.697981 0.978821 0981147 0.000149 0.000149 0.000149 0.000149 1.000000 0.001510 0.994834
0.297291 0.999462 0.091857 0.978821 1.000000 0.000149 0.000149 0.000149 0.000149 0.866193 0.034111 1.000000
0306821 0.999571 0.095659 0981147 1.000000 0.000149 0.000149 0.000149 0.000149 0.874497 0.032619 1.000000
0.000149 0.000149 0.000149 0.000149 0.000149 0.000149 1.000000 1.000000 0.998047 0.000149 0.000149 0.000149
0.000149 0.000149 0.000150 0.000149 0.000149 0.000149 1.000000 1.000000 0.999587 0.000149 0.000149 0.000149
0.000149 0.000149 0.000149 0.000149 0.000149 0.000149 1.000000 1.000000 0.998282 0.000149 0.000149 0.000149
0.000150 0.000149 0.000158 0.000149 0.000149 0.000149 0.998047 0.999587 0.998282 0.000149 0.000149 0.000149
0.997959 0.999460 0.906386 1.000000 0.866193 0.874497 0.000149 0.000149 0.000149 0.000149 0.000597 0.938266
G-papa-2 {12} 0.000176 0.004393 0.000153 0.001510 0.034111 0.032619 0.000149 0.000149 0.000149 0.000149 0.000597 0.021182
H-papa-3 {13} 0.406879 0.999968 0.139199 0.994834 1.000000 1.000000 0.000149 0.000149 0.000149 0.000149 0.938266 0.021182
Probka=A_45_80_55
Test Levene'a jednorodnosci wariancji (IR_moja_metoda_probki_przemyslowe.staj
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
SS ‘ df MS SsS ‘ df ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.00468!: 1 0.00468. 0.00824« 4 0.00206° 2.27218. 0.20619!

Probka=B_45_80_65
Test Levene'a jednorodnosci wariancji (IR_moja_metoda_probki_przemyslowe.st:

Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
sS ‘ af MS SS ‘ af ‘ NS ‘ F b
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.15769: 1 0.15769. 0.07934¢ 4/ 0.01983" 7.94936( 0.04785¢




Probka=C_45_80_55
Test Levene'a jednorodnosci wariancji (IR_moja_metoda_probki_przemyslowe.staj

Zaznaczone efekty s istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.00570¢ 1 0.00570¢ 0.01229: 4 0.00307: 1.85773° 0.24457(

Probka=D_45_80_80
Test Levene'a jednorodnosci wariancji (IR _moja_metoda_probki_przemyslowe.staf
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS B p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.86611+ 1 0.86611< 0.59396¢ 4 0.14849. 5.83272! 0.07315(

Probka=E_45_80_80
'Test Levene'a jednorodnosci wariancji (IR_moja_metoda_probki_przemyslowe.staf
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS E p
Z.mienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.01406¢ 1 0.01406¢ 0.02409° 4 0.00602: 2.33510¢  0.20120¢

Prébka=papa

Test Levene'a jednorodnosci wariancji (IR_moja_metoda_probki_przemyslowe.staj

Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df MS ‘ F ‘ P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.06584: 2 0.03292°  0.14088¢ 6 0.02348°  1.40205(  0.31651¢

Probka=A_45_80_55
Test jednorod. wariangi Browna-Forsythe’a (IR_moja_metoda_probki_przemyslowe.sta)
Zaznaczone efekty saistotne z p <.05000

SS df MS SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.003610 10003610 0.015562 4 0.003890 0927838  0.389973

Probka=B_45_80_65
Test jednorod. wariangi Browna-Forsythe’a (IR_moja_metoda_probki_przemyslowe.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.105819 1 0105819  0.324985 4 0.081246 1.302446 0.317451

Probka=C_45_80_55
Test jednorod. wariangi Browna-Forsythe’a (IR_moja_metoda_probki_przemyslowe.sta)
Zaznaczone efekty saistotne z p < .05000

SS df MS SS df MS F b
Zmienna Efekt | Efekt | FEfeke Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % | 0002399 10002399 0.092998 40023249 0103173 0764137

Probka=D_45_80_80
Test jednorod. wariandgi Browna-Forsythe’a (IR_moja_metoda_probki_przemyslowe.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.580763 1 0580763  2.275458 4 0568864  1.020917  0.369457

Probka=E_45_80_80
Test jednorod. wariandgi Browna-Forsythe’a (IR_moja_metoda_probki_przemyslowe.sta)
Zaznaczone efekty saistotne z p <.05000

SS df MS SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.012052 10012052 0.037797 4 0.009449 1.275411 0.321893

Probka=papa
Test jednorod. wariandgi Browna-Forsythe’a (IR_moja_metoda_probki_przemyslowe.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS F b
Zmienna Efekt | Efekt | FEfeke Blad Blad Blad
Zaw_SBS oblicz, % | 0038133 20019067 _ 0807554 60134592 0141663 __0.870733

Probka=A_45_80_55
Analiza wariancji IR_moja_metoda_probki_przemyslowe.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.765 1 0.76562C,  0.037793 4 0.00944¢  81.03295  0.000842

Probka=B_45_80_65
Analiza wariancji (IR_moja_metoda_probki_przemyslowe.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS 17 p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.927945 1 0.92794%  0.53867% 4 0.134665  6.890572  0.05849z

Probka=C_45_80_55
Analiza wariancji IR_moja_metoda_probki_przemyslowe.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS Ig p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.000086 1 0.00008¢ 0.104013 4 0.026002  0.00330S  0.95688%

Probka=D_45_80_80
Amaliza wariancji (IR_moja_metoda_probki_przemyslowe.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.004831 1 0.004831  3.903474 4 0.97586€  0.00495C  0.94728¢




0,
%

Zaw_SBS_oblicz

Probka=FE_45_80_80
Analiza wariancji (IR_moja_metoda_probki_przemyslowe.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS B P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 0.21133¢ 1 0.21133¢__ 0.09980¢ 4 0.024951  8.46988%  0.04366%

Prébka=papa
Analiza wariancji (IR_moja_metoda_probki_przemyslowe.sta)
Zaznaczone efekty s istotne z p <.05000

MS

SS df SS df MS 17 P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zaw_SBS_oblicz, % 7.263382 2 3.631691  1.095159 6 0.18252¢/  19.8967¢  0.00224S

Ramkowy Zaw_SBS_oblicz, % grupowane wzgledem Rodzaj probki

IR_moja_metoda_probki_ptzemyslowe.sta 9v*39¢
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ZAL.ACZNIK NR 17 — Wyniki oznaczania sktadu grupowego (test SARA)

Prébka Zawagr/t(; SBS, Nasycone Aromatyczne Zywice Asfalteny Suma Naz%o ne Aronz;grczne Z?)\Zl)ce Asﬁijot)eny S(L;Z)la
160_220 0 1537.00 14949.00 5144.00 5440.00 27070.00 5.68% 55.22% 19.00% 20.10% 100.00%
160_220 0 1416.00 21083.00 6345.00 5816.00 34660.00 4.09% 60.83% 18.31% 16.78% 100.00%
160_220 0 1115.00 13682.00 6305.00 4713.00 25815.00 4.32% 53.00% 24.42% 18.26% 100.00%
160_220 0 1537.00 15017.00 7532.00 6701.00 30787.00 4.99% 48.78% 24.46% 21.77% 100.00%
160_220 0 1447.00 16315.00 7925.00 6336.00 32023.00 4.52% 50.95% 24.75% 19.79% 100.00%
160_220 0 1490.00 16368.00 7606.00 6362.00 31826.00 4.68% 51.43% 23.90% 19.99% 100.00%
160_220 0 1324.00 14774.00 7669.00 6399.00 30166.00 4.39% 48.98% 25.42% 21.21% 100.00%
160_220 0 1398.00 15966.00 7854.00 6481.00 31699.00 4.41% 50.37% 24.78% 20.45% 100.00%
160_220_2%_D1101 2 1263.00 10473.00 5266.00 5864.00 22866.00 5.52% 45.80% 23.03% 25.65% 100.00%
160_220_2%_D1101 2 1553.00 10642.00 8682.00 7025.00 27902.00 5.57% 38.14% 31.12% 25.18% 100.00%
160_220_2%_D1101 2 1117.00 13308.00 5709.00 5555.00 25689.00 4.35% 51.80% 22.22% 21.62% 100.00%
160_220_2%_D1101 2 1452.00 12500.00 8546.00 7202.00 29700.00 4.89% 42.09% 28.77% 24.25% 100.00%
160_220_2%_D1101 2 1361.00 14841.00 8205.00 6491.00 30898.00 4.40% 48.03% 26.56% 21.01% 100.00%
160_220_2%_D1101 2 1327.00 11459.00 5829.00 5620.00 24235.00 5.48% 47.28% 24.05% 23.19% 100.00%
160_220_2%_D1101 2 1195.00 11706.00 7250.00 6332.00 26483.00 4.51% 44.20% 27.38% 23.91% 100.00%
160_220_2%_D1101 2 1222.00 11822.00 7680.00 5947.00 26671.00 4.58% 44.33% 28.80% 22.30% 100.00%
160_220_4%_D1101 4 1561.00 11808.00 6305.00 6681.00 26355.00 5.92% 44.80% 23.92% 25.35% 100.00%
160_220_4%_D1101 4 1555.00 12723.00 6505.00 5189.00 25972.00 5.99% 48.99% 25.05% 19.98% 100.00%
160_220_4%_D1101 4 1400.00 13168.00 7601.00 6224.00 28393.00 4.93% 46.38% 26.77% 21.92% 100.00%
160_220_4%_D1101 4 1335.00 13180.00 8273.00 6614.00 29402.00 4.54% 44.83% 28.14% 22.50% 100.00%
160_220_4%_D1101 4 1563.00 13128.00 8771.00 6378.00 29840.00 5.24% 43.99% 29.39% 21.37% 100.00%
160_220_4%_D1101 4 1635.00 13273.00 7025.00 5701.00 27634.00 5.92% 48.03% 25.42% 20.63% 100.00%
160_220_4%_D1101 4 1346.00 12813.00 8122.00 6405.00 28686.00 4.69% 44.67% 28.31% 22.33% 100.00%
160_220_4%_D1101 4 1225.00 14012.00 8676.00 6347.00 30260.00 4.05% 46.31% 28.67% 20.97% 100.00%
160_220_6%_D1101 6 1614.00 14905.00 8058.00 5767.00 30344.00 5.32% 49.12% 26.56% 19.01% 100.00%
160_220_6%_D1101 6 1231.00 10544.00 9215.00 6018.00 27008.00 4.56% 39.04% 34.12% 22.28% 100.00%
160_220_6%_D1101 6 1208.00 10132.00 8948.00 6052.00 26340.00 4.59% 38.47% 33.97% 22.98% 100.00%
160_220_6%_D1101 6 1080.00 10111.00 8502.00 5410.00 25103.00 4.30% 40.28% 33.87% 21.55% 100.00%




160_220_6%_D1101 6 1251.00 11703.00 9453.00 6091.00 28498.00 4.39% 41.07% 33.17% 21.37% 100.00%
160_220_6%_D1101 6 1268.00 11290.00 9680.00 6070.00 28308.00 4.48% 39.88% 34.20% 21.44% 100.00%
160_220_6%_D1101 6 1144.00 9883.00 9099.00 5872.00 25998.00 4.40% 38.01% 35.00% 22.59% 100.00%
160_220_6%_D1101 6 963.00 9964.00 9004.00 5925.00 25856.00 3.72% 38.54% 34.82% 22.92% 100.00%
160_220_6%_D1101 6 1288.00 11555.00 7077.00 5355.00 25275.00 5.10% 45.72% 28.00% 21.19% 100.00%
160_220_6%_D1101 6 1028.00 10279.00 9421.00 5846.00 26574.00 3.87% 38.68% 35.45% 22.00% 100.00%
160_220_8%_D1101 8 1434.00 9101.00 9262.00 6565.00 26362.00 5.44% 34.52% 35.13% 24.90% 100.00%
160_220_8%_D1101 8 1324.00 11618.00 10807.00 6442.00 30191.00 4.39% 38.48% 35.80% 21.34% 100.00%
160_220_8%_D1101 8 1206.00 12007.00 11554.00 6748.00 31515.00 3.83% 38.10% 36.66% 21.41% 100.00%
160_220_8%_D1101 8 1133.00 11322.00 12196.00 7015.00 31666.00 3.58% 35.75% 38.51% 22.15% 100.00%
160_220_8%_D1101 8 1316.00 10927.00 12726.00 6493.00 31462.00 4.18% 34.73% 40.45% 20.64% 100.00%
160_220_8%_D1101 8 1175.00 9557.00 10859.00 6410.00 28001.00 4.20% 34.13% 38.78% 22.89% 100.00%
160_220_8%_D1101 8 1081.00 10223.00 12101.00 6884.00 30289.00 3.57% 33.75% 39.95% 22.73% 100.00%
160_220_8%_D1101 8 1266.00 10753.00 12800.00 6705.00 31524.00 4.02% 34.11% 40.60% 21.27% 100.00%
160_220_10%_D1101 10 1332.00 12809.00 9257.00 5722.00 29120.00 4.57% 43.99% 31.79% 19.65% 100.00%
160_220_10%_D1101 10 1359.00 10541.00 8339.00 5498.00 25737.00 5.28% 40.96% 32.40% 21.36% 100.00%
160_220_10%_D1101 10 1235.00 9187.00 8472.00 5643.00 24537.00 5.03% 37.44% 34.53% 23.00% 100.00%
160_220_10%_D1101 10 1328.00 10919.00 8548.00 5312.00 26107.00 5.09% 41.82% 32.74% 20.35% 100.00%
160_220_10%_D1101 10 1238.00 11137.00 9266.00 5892.00 27533.00 4.50% 40.45% 33.65% 21.40% 100.00%
160_220_10%_D1101 10 1114.00 9490.00 8933.00 5471.00 25008.00 4.45% 37.95% 35.72% 21.88% 100.00%
160_220_10%_D1101 10 1206.00 9480.00 8041.00 5340.00 24067.00 5.01% 39.39% 33.41% 22.19% 100.00%
160_220_10%_D1101 10 1034.00 8675.00 7791.00 5379.00 22879.00 4.52% 37.92% 34.05% 23.51% 100.00%
160_220_10%_D1101 10 1130.00 10953.00 6995.00 4565.00 23643.00 4.78% 46.33% 29.59% 19.31% 100.00%
160_220_10%_D1101 10 953.00 9096.00 8300.00 5243.00 23592.00 4.04% 38.56% 35.18% 22.22% 100.00%
50_70 0 1275.00 13645.00 7261.00 9843.00 32024.00 3.98% 42.61% 22.67% 30.74% 100.00%

50_70 0 1017.00 12513.00 4872.00 6976.00 25378.00 4.01% 49.31% 19.20% 27.49% 100.00%

50_70 0 1007.00 13266.00 5812.00 7994.00 28079.00 3.59% 47.25% 20.70% 28.47% 100.00%

50_70 0 1542.00 14183.00 5706.00 8057.00 29488.00 5.23% 48.10% 19.35% 27.32% 100.00%

50_70 0 1308.00 15695.00 6713.00 8360.00 32076.00 4.08% 48.93% 20.93% 26.06% 100.00%

50_70 0 1679.00 13192.00 5308.00 7843.00 28022.00 5.99% 47.08% 18.94% 27.99% 100.00%

50_70 0 1203.00 14228.00 6163.00 8405.00 29999.00 4.01% 47.43% 20.54% 28.02% 100.00%

50_70 0 1192.00 12605.00 5903.00 8480.00 28180.00 4.23% 44.73% 20.95% 30.09% 100.00%
50_70_2%_D1101 2 1285.00 14272.00 9766.00 8551.00 33874.00 3.79% 42.13% 28.83% 25.24% 100.00%




50_70_2%_D1101 2 1358.00 12821.00 11145.00 8960.00 34284.00 3.96% 37.40% 32.51% 26.13% 100.00%
50_70_2%_D1101 2 1355.00 14297.00 11620.00 9198.00 36470.00 3.72% 39.20% 31.86% 25.22% 100.00%
50_70_2%_D1101 2 1510.00 15549.00 9671.00 8404.00 35134.00 4.30% 44.26% 27.53% 23.92% 100.00%
50_70_2%_D1101 2 1484.00 16274.00 12751.00 9209.00 39718.00 3.74% 40.97% 32.10% 23.19% 100.00%
50_70_2%_D1101 2 1166.00 12247.00 9132.00 7805.00 30350.00 3.84% 40.35% 30.09% 25.72% 100.00%
50_70_2%_D1101 2 1463.00 14632.00 10097.00 8429.00 34621.00 4.23% 42.26% 29.16% 24.35% 100.00%
50_70_2%_D1101 2 1471.00 15019.00 12541.00 9287.00 38318.00 3.84% 39.20% 32.73% 24.24% 100.00%
50_70_4%_D1101 4 1019.00 13004.00 6490.00 6978.00 27491.00 3.71% 47.30% 23.61% 25.38% 100.00%
50_70_4%_D1101 4 1154.00 10963.00 6937.00 7545.00 26599.00 4.34% 41.22% 26.08% 28.37% 100.00%
50_70_4%_D1101 4 1111.00 11017.00 6473.00 6879.00 25480.00 4.36% 43.24% 25.40% 27.00% 100.00%
50_70_4%_D1101 4 1163.00 10551.00 7133.00 7957.00 26804.00 4.34% 39.36% 26.61% 29.69% 100.00%
50_70_4%_D1101 4 1221.00 12279.00 7457.00 8090.00 29047.00 4.20% 42.27% 25.67% 27.85% 100.00%
50_70_4%_D1101 4 1041.00 12759.00 7999.00 7980.00 29779.00 3.50% 42.85% 26.86% 26.80% 100.00%
50_70_4%_D1101 4 1290.00 11179.00 7425.00 7830.00 27724.00 4.65% 40.32% 26.78% 28.24% 100.00%
50_70_4%_D1101 4 1057.00 11002.00 7225.00 7953.00 27237.00 3.88% 40.39% 26.53% 29.20% 100.00%
50_70_4%_D1101 4 1081.00 10071.00 6715.00 7169.00 25036.00 4.32% 40.23% 26.82% 28.63% 100.00%
50_70_4%_D1101 4 1109.00 11718.00 6558.00 7177.00 26562.00 4.18% 44.12% 24.69% 27.02% 100.00%
50_70_6%_D1101 6 1318.00 9792.00 7450.00 8644.00 27204.00 4.84% 35.99% 27.39% 31.77% 100.00%
50_70_6%_D1101 6 1494.00 9343.00 7954.00 8476.00 27267.00 5.48% 34.26% 29.17% 31.09% 100.00%
50_70_6%_D1101 6 1135.00 8715.00 7742.00 8351.00 25943.00 4.37% 33.59% 29.84% 32.19% 100.00%
50_70_6%_D1101 6 1485.00 12252.00 7554.00 8120.00 29411.00 5.05% 41.66% 25.68% 27.61% 100.00%
50_70_6%_D1101 6 1468.00 10499.00 8115.00 8533.00 28615.00 5.13% 36.69% 28.36% 29.82% 100.00%
50_70_6%_D1101 6 1371.00 10875.00 8324.00 8228.00 28798.00 4.76% 37.76% 28.90% 28.57% 100.00%
50_70_6%_D1101 6 1178.00 12059.00 6870.00 7127.00 27234.00 4.33% 44.28% 25.23% 26.17% 100.00%
50_70_6%_D1101 6 1353.00 10652.00 7630.00 8144.00 27779.00 4.87% 38.35% 27.47% 29.32% 100.00%
50_70_6%_D1101 6 1197.00 9018.00 7436.00 7996.00 25647.00 4.67% 35.16% 28.99% 31.18% 100.00%
50_70_6%_D1101 6 1182.00 11195.00 6355.00 6657.00 25389.00 4.66% 44.09% 25.03% 26.22% 100.00%
50_70_8%_D1101 8 1447.00 12634.00 9288.00 8104.00 31473.00 4.60% 40.14% 29.51% 25.75% 100.00%
50_70_8%_D1101 8 1114.00 10006.00 8781.00 7835.00 27736.00 4.02% 36.08% 31.66% 28.25% 100.00%
50_70_8%_D1101 8 1073.00 9439.00 8276.00 7638.00 26426.00 4.06% 35.72% 31.32% 28.90% 100.00%
50_70_8%_D1101 8 1086.00 9998.00 8290.00 7183.00 26557.00 4.09% 37.65% 31.22% 27.05% 100.00%
50_70_8%_D1101 8 1126.00 10069.00 8824.00 7732.00 27751.00 4.06% 36.28% 31.80% 27.86% 100.00%
50_70_8%_D1101 8 1052.00 10330.00 8724.00 7764.00 27870.00 3.77% 37.06% 31.30% 27.86% 100.00%




50_70_8%_D1101 8 1131.00 11261.00 8958.00 7503.00 28853.00 3.92% 39.03% 31.05% 26.00% 100.00%
50_70_8%_D1101 8 921.00 8214.00 8171.00 7148.00 24454.00 3.77% 33.59% 33.41% 29.23% 100.00%
50_70_8%_D1101 8 1100.00 10991.00 8213.00 6944.00 27248.00 4.04% 40.34% 30.14% 25.48% 100.00%
50_70_8%_D1101 8 933.00 10378.00 8578.00 7492.00 27381.00 3.41% 37.90% 31.33% 27.36% 100.00%
50_70_10%_D1101 10 1028.00 9625.00 9639.00 8726.00 29018.00 3.54% 33.17% 33.22% 30.07% 100.00%
50_70_10%_D1101 10 1438.00 11422.00 9480.00 9027.00 31367.00 4.58% 36.41% 30.22% 28.78% 100.00%
50_70_10%_D1101 10 1400.00 10423.00 9567.00 8674.00 30064.00 4.66% 34.67% 31.82% 28.85% 100.00%
50_70_10%_D1101 10 1631.00 12185.00 9589.00 8287.00 31692.00 5.15% 38.45% 30.26% 26.15% 100.00%
50_70_10%_D1101 10 1429.00 11378.00 10013.00 8685.00 31505.00 4.54% 36.11% 31.78% 27.57% 100.00%
50_70_10%_D1101 10 1570.00 11472.00 10410.00 8434.00 31886.00 4.92% 35.98% 32.65% 26.45% 100.00%
50_70_10%_D1101 10 1180.00 12077.00 8923.00 7386.00 29566.00 3.99% 40.85% 30.18% 24.98% 100.00%
50_70_10%_D1101 10 1561.00 10794.00 10740.00 8545.00 31640.00 4.93% 34.12% 33.94% 27.01% 100.00%
50_70_10%_D1101 10 1464.00 11896.00 9614.00 8427.00 31401.00 4.66% 37.88% 30.62% 26.84% 100.00%
50_70_10%_D1101 10 1201.00 10211.00 9510.00 8430.00 29352.00 4.09% 34.79% 32.40% 28.72% 100.00%

160_220 0 1537.00 14949.00 5144.00 5440.00 27070.00 5.68% 55.22% 19.00% 20.10% 100.00%

160_220 0 1416.00 21083.00 6345.00 5816.00 34660.00 4.09% 60.83% 18.31% 16.78% 100.00%

160_220 0 1115.00 13682.00 6305.00 4713.00 25815.00 4.32% 53.00% 24.42% 18.26% 100.00%

160_220 0 1537.00 15017.00 7532.00 6701.00 30787.00 4.99% 48.78% 24.46% 21.77% 100.00%

160_220 0 1447.00 16315.00 7925.00 6336.00 32023.00 4.52% 50.95% 24.75% 19.79% 100.00%

160_220 0 1490.00 16368.00 7606.00 6362.00 31826.00 4.68% 51.43% 23.90% 19.99% 100.00%

160_220 0 1324.00 14774.00 7669.00 6399.00 30166.00 4.39% 48.98% 25.42% 21.21% 100.00%

160_220 0 1398.00 15966.00 7854.00 6481.00 31699.00 4.41% 50.37% 24.78% 20.45% 100.00%
160_220_2%_D1184 2 1927.00 13118.00 7989.00 6008.00 29042.00 6.64% 45.17% 27.51% 20.69% 100.00%
160_220_2%_D1184 2 2116.00 15552.00 8140.00 6946.00 32754.00 6.46% 47.48% 24.85% 21.21% 100.00%
160_220_2%_D1184 2 1816.00 16809.00 7360.00 6074.00 32059.00 5.66% 52.43% 22.96% 18.95% 100.00%
160_220_2%_D1184 2 1814.00 14674.00 8159.00 6047.00 30694.00 5.91% 47.81% 26.58% 19.70% 100.00%
160_220_2%_D1184 2 2089.00 15634.00 9057.00 6925.00 33705.00 6.20% 46.38% 26.87% 20.55% 100.00%
160_220_2%_D1184 2 3659.00 18130.00 10258.00 6534.00 38581.00 9.48% 46.99% 26.59% 16.94% 100.00%
160_220_2%_D1184 2 2160.00 15849.00 10509.00 7025.00 35543.00 6.08% 44.59% 29.57% 19.76% 100.00%
160_220_2%_D1184 2 1746.00 15608.00 8478.00 5694.00 31526.00 5.54% 49.51% 26.89% 18.06% 100.00%
160_220_2%_D1184 2 2193.00 17621.00 9522.00 7187.00 36523.00 6.00% 48.25% 26.07% 19.68% 100.00%
160_220_2%_D1184 2 2007.00 15510.00 10414.00 6712.00 34643.00 5.79% 44.77% 30.06% 19.37% 100.00%
160_220_4%_D1184 4 2388.00 19509.00 9253.00 6771.00 37921.00 6.30% 51.45% 24.40% 17.86% 100.00%




160_220_4%_ID1184 4 2285.00 18293.00 10233.00 7794.00 38605.00 5.92% 47.39% 26.51% 20.19% 100.00%
160_220_4%_ID1184 4 2320.00 17904.00 8448.00 6570.00 35242.00 6.58% 50.80% 23.97% 18.64% 100.00%
160_220_4%_ID1184 4 2383.00 17744.00 10259.00 7937.00 38323.00 6.22% 46.30% 26.77% 20.71% 100.00%
160_220_4%_ID1184 4 1919.00 19511.00 11148.00 7045.00 39623.00 4.84% 49.24% 28.14% 17.78% 100.00%
160_220_4%_ID1184 4 2225.00 18748.00 10544.00 7799.00 39316.00 5.66% 47.69% 26.82% 19.84% 100.00%
160_220_4%_ID1184 4 2162.00 17383.00 10628.00 7648.00 37821.00 5.72% 45.96% 28.10% 20.22% 100.00%
160_220_4%_D1184 4 2225.00 17073.00 10241.00 7605.00 37144.00 5.99% 45.96% 27.57% 20.47% 100.00%
160_220_4%_D1184 4 2203.00 15951.00 9796.00 6974.00 34924.00 6.31% 45.67% 28.05% 19.97% 100.00%
160_220_4%_D1184 4 2002.00 15627.00 9486.00 7447.00 34562.00 5.79% 45.21% 27.45% 21.55% 100.00%
160_220_6%_ID1184 6 2415.00 15914.00 8766.00 7339.00 34434.00 7.01% 46.22% 25.46% 21.31% 100.00%
160_220_6%_ID1184 6 2034.00 17806.00 8719.00 7992.00 36551.00 5.56% 48.72% 23.85% 21.87% 100.00%
160_220_6%_D1184 6 1979.00 17605.00 9349.00 8045.00 36978.00 5.35% 47.61% 25.28% 21.76% 100.00%
160_220_6%_D1184 6 2232.00 15748.00 9755.00 7942.00 35677.00 6.26% 44.14% 27.34% 22.26% 100.00%
160_220_6%_D1184 6 2453.00 16288.00 9608.00 7878.00 36227.00 6.77% 44.96% 26.52% 21.75% 100.00%
160_220_6%_D1184 6 2026.00 15484.00 9598.00 7802.00 34910.00 5.80% 44.35% 27.49% 22.35% 100.00%
160_220_6%_D1184 6 2099.00 21762.00 10292.00 7405.00 41558.00 5.05% 52.37% 24.77% 17.82% 100.00%
160_220_6%_D1184 6 2066.00 14208.00 10265.00 7895.00 34434.00 6.00% 41.26% 29.81% 22.93% 100.00%
160_220_6%_D1184 6 2312.00 17091.00 10684.00 7762.00 37849.00 6.11% 45.16% 28.23% 20.51% 100.00%
160_220_6%_D1184 6 1960.00 14711.00 8436.00 6142.00 31249.00 6.27% 47.08% 27.00% 19.66% 100.00%
160_220_8%_D1184 8 2034.00 17602.00 9002.00 7618.00 36256.00 5.61% 48.55% 24.83% 21.01% 100.00%
160_220_8%_D1184 8 2140.00 15820.00 8418.00 8022.00 34400.00 6.22% 45.99% 24.47% 23.32% 100.00%
160_220_8%_D1184 8 2373.00 16376.00 10117.00 8323.00 37189.00 6.38% 44.03% 27.20% 22.38% 100.00%
160_220_8%_D1184 8 2043.00 18883.00 9064.00 6714.00 36704.00 5.57% 51.45% 24.69% 18.29% 100.00%
160_220_8%_D1184 8 1891.00 15695.00 9957.00 7558.00 35101.00 5.39% 44.71% 28.37% 21.53% 100.00%
160_220_8%_D1184 8 2376.00 18092.00 10318.00 7962.00 38748.00 6.13% 46.69% 26.63% 20.55% 100.00%
160_220_8%_D1184 8 2140.00 16980.00 9641.00 7996.00 36757.00 5.82% 46.20% 26.23% 21.75% 100.00%
160_220_8%_D1184 8 1907.00 163210.00 9360.00 7818.00 182295.00 1.05% 89.53% 5.13% 4.29% 100.00%
160_220_8%_D1184 8 2089.00 16691.00 9123.00 8008.00 35911.00 5.82% 46.48% 25.40% 22.30% 100.00%
160_220_8%_D1184 8 1873.00 15473.00 8653.00 7673.00 33672.00 5.56% 45.95% 25.70% 22.79% 100.00%
160_220_10%_D1184 10 2068.00 15083.00 9311.00 6917.00 33379.00 6.20% 45.19% 27.89% 20.72% 100.00%
160_220_10%_D1184 10 2050.00 16178.00 9945.00 7720.00 35893.00 5.71% 45.07% 27.71% 21.51% 100.00%
160_220_10%_D1184 10 1725.00 13407.00 8883.00 7247.00 31262.00 5.52% 42.89% 28.41% 23.18% 100.00%
160_220_10%_D1184 10 2098.00 15064.00 9637.00 7710.00 34509.00 6.08% 43.65% 27.93% 22.34% 100.00%




160_220_10%_D1184 10 1708.00 17435.00 10926.00 6759.00 36828.00 4.64% 47.34% 29.67% 18.35% 100.00%
160_220_10%_D1184 10 2057.00 14932.00 9708.00 7509.00 34206.00 6.01% 43.65% 28.38% 21.95% 100.00%
160_220_10%_D1184 10 2084.00 16554.00 10529.00 6854.00 36021.00 5.79% 45.96% 29.23% 19.03% 100.00%
160_220_10%_D1184 10 2032.00 15111.00 9597.00 7790.00 34530.00 5.88% 43.76% 27.79% 22.56% 100.00%
160_220_10%_D1184 10 1504.00 15204.00 7630.00 7475.00 31813.00 4.73% 47.79% 23.98% 23.50% 100.00%
160_220_10%_D1184 10 1918.00 15524.00 10478.00 7642.00 35562.00 5.39% 43.65% 29.46% 21.49% 100.00%
50_70 0 1275.00 13645.00 7261.00 9843.00 32024.00 3.98% 42.61% 22.67% 30.74% 100.00%

50_70 0 1017.00 12513.00 4872.00 6976.00 25378.00 4.01% 49.31% 19.20% 27.49% 100.00%

50_70 0 1007.00 13266.00 5812.00 7994.00 28079.00 3.59% 47.25% 20.70% 28.47% 100.00%

50_70 0 1542.00 14183.00 5706.00 8057.00 29488.00 5.23% 48.10% 19.35% 27.32% 100.00%

50_70 0 1308.00 15695.00 6713.00 8360.00 32076.00 4.08% 48.93% 20.93% 26.06% 100.00%

50_70 0 1679.00 13192.00 5308.00 7843.00 28022.00 5.99% 47.08% 18.94% 27.99% 100.00%

50_70 0 1203.00 14228.00 6163.00 8405.00 29999.00 4.01% 47.43% 20.54% 28.02% 100.00%

50_70 0 1192.00 12605.00 5903.00 8480.00 28180.00 4.23% 44.73% 20.95% 30.09% 100.00%
50_70_2%_D1184 2 2252.00 13178.00 7171.00 8212.00 30813.00 7.31% 42.77% 23.27% 26.65% 100.00%
50_70_2%_D1184 2 2739.00 15054.00 9331.00 9535.00 36659.00 7.47% 41.06% 25.45% 26.01% 100.00%
50_70_2%_D1184 2 2063.00 13838.00 9164.00 9841.00 34906.00 5.91% 39.64% 26.25% 28.19% 100.00%
50_70_2%_D1184 2 2396.00 13540.00 8711.00 9787.00 34434.00 6.96% 39.32% 25.30% 28.42% 100.00%
50_70_2%_D1184 2 2515.00 14157.00 8627.00 9348.00 34647.00 7.26% 40.86% 24.90% 26.98% 100.00%
50_70_2%_D1184 2 2282.00 14534.00 9312.00 9600.00 35728.00 6.39% 40.68% 26.06% 26.87% 100.00%
50_70_2%_D1184 2 2397.00 14476.00 9350.00 9336.00 35559.00 6.74% 40.71% 26.29% 26.25% 100.00%
50_70_2%_D1184 2 1910.00 13603.00 9299.00 9347.00 34159.00 5.59% 39.82% 27.22% 27.36% 100.00%
50_70_2%_D1184 2 2436.00 14232.00 8499.00 9107.00 34274.00 7.11% 41.52% 24.80% 26.57% 100.00%
50_70_2%_D1184 2 1896.00 13501.00 9248.00 9176.00 33821.00 5.61% 39.92% 27.34% 27.13% 100.00%
50_70_4%_D1184 4 2646.00 15456.00 7204.00 7501.00 32807.00 8.07% 47.11% 21.96% 22.86% 100.00%
50_70_4%_D1184 4 2099.00 12833.00 8470.00 8150.00 31552.00 6.65% 40.67% 26.84% 25.83% 100.00%
50_70_4%_D1184 4 20065.00 14196.00 8209.00 8095.00 32565.00 6.34% 43.59% 25.21% 24.86% 100.00%
50_70_4%_D1184 4 2293.00 13209.00 9224.00 8491.00 33217.00 6.90% 39.77% 27.77% 25.56% 100.00%
50_70_4%_D1184 4 2363.00 14953.00 9109.00 8251.00 34676.00 6.81% 43.12% 26.27% 23.79% 100.00%
50_70_4%_D1184 4 1826.00 12050.00 8723.00 8414.00 31013.00 5.89% 38.85% 28.13% 27.13% 100.00%
50_70_4%_D1184 4 1712.00 11161.00 8143.00 7160.00 28176.00 6.08% 39.61% 28.90% 25.41% 100.00%
50_70_4%_D1184 4 2132.00 11711.00 8379.00 7946.00 30168.00 7.07% 38.82% 27.77% 26.34% 100.00%
50_70_4%_D1184 4 1960.00 14376.00 9103.00 8429.00 33868.00 5.79% 42.45% 26.88% 24.89% 100.00%




50_70_4%_D1184 4 1525.00 12861.00 8270.00 8153.00 30809.00 4.95% 41.74% 26.84% 26.46% 100.00%
50_70_6%_D1184 6 2428.00 15421.00 10739.00 8280.00 36868.00 6.59% 41.83% 29.13% 22.46% 100.00%
50_70_6%_D1184 6 2378.00 15533.00 10502.00 8052.00 36465.00 6.52% 42.60% 28.80% 22.08% 100.00%
50_70_6%_D1184 6 1905.00 13075.00 9596.00 7404.00 31980.00 5.96% 40.88% 30.01% 23.15% 100.00%
50_70_6%_D1184 6 2201.00 15355.00 12088.00 7325.00 36969.00 5.95% 41.53% 32.70% 19.81% 100.00%
50_70_6%_D1184 6 2188.00 14986.00 11615.00 7234.00 36023.00 6.07% 41.60% 32.24% 20.08% 100.00%
50_70_6%_D1184 6 2147.00 11338.00 9084.00 7559.00 30128.00 7.13% 37.63% 30.15% 25.09% 100.00%
50_70_6%_D1184 6 2106.00 13645.00 10888.00 8310.00 34949.00 6.03% 39.04% 31.15% 23.78% 100.00%
50_70_6%_D1184 6 1900.00 10391.00 9047.00 7612.00 28950.00 6.56% 35.89% 31.25% 26.29% 100.00%
50_70_6%_D1184 6 1977.00 13496.00 11133.00 6901.00 33507.00 5.90% 40.28% 33.23% 20.60% 100.00%
50_70_6%_D1184 6 2012.00 14237.00 11096.00 6765.00 34110.00 5.90% 41.74% 32.53% 19.83% 100.00%
50_70_8%_D1184 8 2286.00 14916.00 9763.00 8771.00 35736.00 6.40% 41.74% 27.32% 24.54% 100.00%
50_70_8%_D1184 8 2345.00 13104.00 8457.00 9071.00 32977.00 7.11% 39.74% 25.65% 27.51% 100.00%
50_70_8%_D1184 8 2446.00 15929.00 11450.00 7827.00 37652.00 6.50% 42.31% 30.41% 20.79% 100.00%
50_70_8%_D1184 8 2470.00 12862.00 8613.00 9086.00 33031.00 7.48% 38.94% 26.08% 27.51% 100.00%
50_70_8%_D1184 8 2316.00 12982.00 9437.00 9790.00 34525.00 6.71% 37.60% 27.33% 28.36% 100.00%
50_70_8%_D1184 8 2564.00 15307.00 10433.00 9487.00 37791.00 6.78% 40.50% 27.61% 25.10% 100.00%
50_70_8%_D1184 8 2106.00 16003.00 11260.00 8159.00 37528.00 5.61% 42.64% 30.00% 21.74% 100.00%
50_70_8%_D1184 8 2307.00 13664.00 9092.00 9276.00 34339.00 6.72% 39.79% 26.48% 27.01% 100.00%
50_70_8%_D1184 8 2127.00 12373.00 9329.00 9106.00 32935.00 6.46% 37.57% 28.33% 27.65% 100.00%
50_70_8%_D1184 8 1857.00 14578.00 9593.00 7929.00 33957.00 5.47% 42.93% 28.25% 23.35% 100.00%
50_70_10%_D1184 10 2121.00 11801.00 7806.00 9498.00 31226.00 6.79% 37.79% 25.00% 30.42% 100.00%
50_70_10%_D1184 10 2347.00 11284.00 8256.00 9364.00 31251.00 7.51% 36.11% 26.42% 29.96% 100.00%
50_70_10%_D1184 10 2651.00 13608.00 9890.00 9218.00 35367.00 7.50% 38.48% 27.96% 26.06% 100.00%
50_70_10%_D1184 10 2258.00 12189.00 8503.00 9663.00 32613.00 6.92% 37.37% 26.07% 29.63% 100.00%
50_70_10%_D1184 10 2490.00 12862.00 8382.00 9657.00 33391.00 7.46% 38.52% 25.10% 28.92% 100.00%
50_70_10%_D1184 10 2396.00 11965.00 9026.00 9916.00 33303.00 7.19% 35.93% 27.10% 29.78% 100.00%
50_70_10%_D1184 10 2438.00 14109.00 9570.00 9284.00 35401.00 6.89% 39.85% 27.03% 26.23% 100.00%
50_70_10%_D1184 10 2020.00 10300.00 6460.00 7806.00 26586.00 7.60% 38.74% 24.30% 29.36% 100.00%
50_70_10%_D1184 10 2202.00 15305.00 9838.00 8599.00 35944.00 6.13% 42.58% 27.37% 23.92% 100.00%
50_70_10%_D1184 10 2057.00 13552.00 9683.00 8659.00 33951.00 6.06% 39.92% 28.52% 25.50% 100.00%

160_220 1537.00 14949.00 5144.00 5440.00 27070.00 5.68% 55.22% 19.00% 20.10% 100.00%

160_220 1416.00 21083.00 6345.00 5816.00 34660.00 4.09% 60.83% 18.31% 16.78% 100.00%




160_220 0 1115.00 13682.00 6305.00 4713.00 25815.00 4.32% 53.00% 24.42% 18.26% 100.00%

160_220 0 1537.00 15017.00 7532.00 6701.00 30787.00 4.99% 48.78% 24.46% 21.77% 100.00%

160_220 0 1447.00 16315.00 7925.00 6336.00 32023.00 4.52% 50.95% 24.75% 19.79% 100.00%

160_220 0 1490.00 16368.00 7606.00 6362.00 31826.00 4.68% 51.43% 23.90% 19.99% 100.00%

160_220 0 1324.00 14774.00 7669.00 6399.00 30166.00 4.39% 48.98% 25.42% 21.21% 100.00%

160_220 0 1398.00 15966.00 7854.00 6481.00 31699.00 4.41% 50.37% 24.78% 20.45% 100.00%
160_220_2%_11192 2 2717.00 15886.00 10495.00 7064.00 36162.00 7.51% 43.93% 29.02% 19.53% 100.00%
160_220_2%_1D1192 2 2202.00 16064.00 10146.00 7039.00 35451.00 6.21% 45.31% 28.62% 19.86% 100.00%
160_220_2%_11192 2 2540.00 16367.00 11143.00 7724.00 37774.00 6.72% 43.33% 29.50% 20.45% 100.00%
160_220_2%_1D1192 2 2320.00 16393.00 10653.00 8003.00 37369.00 6.21% 43.87% 28.51% 21.42% 100.00%
160_220_2%_11192 2 2704.00 18484.00 9520.00 6671.00 37379.00 7.23% 49.45% 25.47% 17.85% 100.00%
160_220_2%_D1192 2 2495.00 15424.00 10976.00 7620.00 36515.00 6.83% 42.24% 30.06% 20.87% 100.00%
160_220_2%_D1192 2 2370.00 15739.00 11423.00 7487.00 37019.00 6.40% 42.52% 30.86% 20.22% 100.00%
160_220_2%_D1192 2 2268.00 16643.00 10747.00 6698.00 36356.00 6.24% 45.78% 29.56% 18.42% 100.00%
160_220_2%_D1192 2 2426.00 16932.00 9789.00 6208.00 35355.00 6.86% 47.89% 27.69% 17.56% 100.00%
160_220_2%_D1192 2 2277.00 15896.00 11215.00 7372.00 36760.00 6.19% 43.24% 30.51% 20.05% 100.00%
160_220_4%_D1192 4 2655.00 20840.00 11538.00 7517.00 42550.00 6.24% 48.98% 27.12% 17.67% 100.00%
160_220_4%_D1192 4 2218.00 18020.00 11608.00 8243.00 40089.00 5.53% 44.95% 28.96% 20.56% 100.00%
160_220_4%_D1192 4 2004.00 15883.00 11105.00 8106.00 37098.00 5.40% 42.81% 29.93% 21.85% 100.00%
160_220_4%_D1192 4 2280.00 15536.00 11625.00 7807.00 37248.00 6.12% 41.71% 31.21% 20.96% 100.00%
160_220_4%_D1192 4 2538.00 18323.00 12854.00 7937.00 41652.00 6.09% 43.99% 30.86% 19.06% 100.00%
160_220_4%_D1192 4 2443.00 16103.00 11854.00 7801.00 38201.00 6.40% 42.15% 31.03% 20.42% 100.00%
160_220_4%_D1192 4 2475.00 16357.00 11948.00 7738.00 38518.00 6.43% 42.47% 31.02% 20.09% 100.00%
160_220_4%_D1192 4 2517.00 15316.00 11747.00 8082.00 37662.00 6.68% 40.67% 31.19% 21.46% 100.00%
160_220_4%_D1192 4 2202.00 16582.00 12535.00 7962.00 39281.00 5.61% 42.21% 31.91% 20.27% 100.00%
160_220_4%_D1192 4 2047.00 16959.00 9529.00 6620.00 35155.00 5.82% 48.24% 27.11% 18.83% 100.00%
160_220_6%_D1192 6 2758.00 16904.00 11074.00 8258.00 38994.00 7.07% 43.35% 28.40% 21.18% 100.00%
160_220_6%_D1192 6 2418.00 17571.00 10076.00 8523.00 38588.00 6.27% 45.53% 26.11% 22.09% 100.00%
160_220_6%_D1192 6 2650.00 18659.00 10486.00 7441.00 39236.00 6.75% 47.56% 26.73% 18.96% 100.00%
160_220_6%_D1192 6 2646.00 19454.00 10400.00 7065.00 39565.00 6.69% 49.17% 26.29% 17.86% 100.00%
160_220_6%_D1192 6 2918.00 17737.00 12000.00 8284.00 40939.00 7.13% 43.33% 29.31% 20.23% 100.00%
160_220_6%_D1192 6 2561.00 16478.00 12099.00 8290.00 39428.00 6.50% 41.79% 30.69% 21.03% 100.00%
160_220_6%_D1192 6 2160.00 16158.00 12487.00 8112.00 38917.00 5.55% 41.52% 32.09% 20.84% 100.00%




160_220_6%_ID1192 6 2288.00 19424.00 11908.00 8036.00 41656.00 5.49% 46.63% 28.59% 19.29% 100.00%
160_220_6%_ID1192 6 2497.00 16646.00 12083.00 7827.00 39053.00 6.39% 42.62% 30.94% 20.04% 100.00%
160_220_6%_1D1192 6 2294.00 18816.00 10865.00 6996.00 38971.00 5.89% 48.28% 27.88% 17.95% 100.00%
160_220_8%_ID1192 8 2096.00 18552.00 9287.00 7431.00 37366.00 5.61% 49.65% 24.85% 19.89% 100.00%
160_220_8%_ID1192 8 2207.00 17704.00 10038.00 7356.00 37305.00 5.92% 47.46% 26.91% 19.72% 100.00%
160_220_8%_ID1192 8 2378.00 16942.00 10081.00 7390.00 36791.00 6.46% 46.05% 27.40% 20.09% 100.00%
160_220_8%_1D1192 8 2228.00 17403.00 9446.00 8100.00 37177.00 5.99% 46.81% 25.41% 21.79% 100.00%
160_220_8%_1D1192 8 2234.00 15591.00 10140.00 8060.00 36025.00 6.20% 43.28% 28.15% 22.37% 100.00%
160_220_8%_1D1192 8 2593.00 16372.00 9903.00 8232.00 37100.00 6.99% 44.13% 26.69% 22.19% 100.00%
160_220_8%_1D1192 8 2362.00 17942.00 9706.00 7817.00 37827.00 6.24% 47.43% 25.66% 20.67% 100.00%
160_220_8%_1D1192 8 2295.00 17111.00 10268.00 7980.00 37654.00 6.09% 45.44% 27.27% 21.19% 100.00%
160_220_8%_D1192 8 2105.00 16035.00 9982.00 7703.00 35825.00 5.88% 44.76% 27.86% 21.50% 100.00%
160_220_8%_D1192 8 2314.00 19184.00 9438.00 7148.00 38084.00 6.08% 50.37% 24.78% 18.77% 100.00%
160_220_10%_D1192 10 2829.00 21229.00 10964.00 7241.00 42263.00 6.69% 50.23% 25.94% 17.13% 100.00%
160_220_10%_D1192 10 2382.00 23010.00 11425.00 7735.00 44552.00 5.35% 51.65% 25.64% 17.36% 100.00%
160_220_10%_D1192 10 2289.00 19964.00 10704.00 7667.00 40624.00 5.63% 49.14% 26.35% 18.87% 100.00%
160_220_10%_D1192 10 2418.00 20473.00 12422.00 7007.00 42320.00 5.71% 48.38% 29.35% 16.56% 100.00%
160_220_10%_D1192 10 2641.00 19869.00 12781.00 7767.00 43058.00 6.13% 46.14% 29.68% 18.04% 100.00%
160_220_10%_D1192 10 2674.00 18239.00 11916.00 8107.00 40936.00 6.53% 44.55% 29.11% 19.80% 100.00%
160_220_10%_D1192 10 2383.00 19379.00 13199.00 7044.00 42005.00 5.67% 46.13% 31.42% 16.77% 100.00%
160_220_10%_D1192 10 2661.00 20419.00 12444.00 7923.00 43447.00 6.12% 47.00% 28.64% 18.24% 100.00%
160_220_10%_D1192 10 2157.00 22831.00 12345.00 7696.00 45029.00 4.79% 50.70% 27.42% 17.09% 100.00%
160_220_10%_D1192 10 2477.00 18617.00 11602.00 6845.00 39541.00 6.26% 47.08% 29.34% 17.31% 100.00%
50_70 0 1275.00 13645.00 7261.00 9843.00 32024.00 3.98% 42.61% 22.67% 30.74% 100.00%

50_70 0 1017.00 12513.00 4872.00 6976.00 25378.00 4.01% 49.31% 19.20% 27.49% 100.00%

50_70 0 1007.00 13266.00 5812.00 7994.00 28079.00 3.59% 47.25% 20.70% 28.47% 100.00%

50_70 0 1542.00 14183.00 5706.00 8057.00 29488.00 5.23% 48.10% 19.35% 27.32% 100.00%

50_70 0 1308.00 15695.00 6713.00 8360.00 32076.00 4.08% 48.93% 20.93% 26.06% 100.00%

50_70 0 1679.00 13192.00 5308.00 7843.00 28022.00 5.99% 47.08% 18.94% 27.99% 100.00%

50_70 0 1203.00 14228.00 6163.00 8405.00 29999.00 4.01% 47.43% 20.54% 28.02% 100.00%

50_70 0 1192.00 12605.00 5903.00 8480.00 28180.00 4.23% 44.73% 20.95% 30.09% 100.00%
50_70_2%_D1192 2 2807.00 16083.00 10801.00 9640.00 39331.00 7.14% 40.89% 27.46% 24.51% 100.00%
50_70_2%_D1192 2 2417.00 16718.00 11321.00 9818.00 40274.00 6.00% 41.51% 28.11% 24.38% 100.00%




50_70_2%_D1192 2 3223.00 18632.00 10542.00 8514.00 40911.00 7.88% 45.54% 25.77% 20.81% 100.00%
50_70_2%_D1192 2 2798.00 16517.00 11449.00 8903.00 39667.00 7.05% 41.64% 28.86% 22.44% 100.00%
50_70_2%_D1192 2 2865.00 16521.00 9914.00 8349.00 37649.00 7.61% 43.88% 26.33% 22.18% 100.00%
50_70_2%_D1192 2 3012.00 18079.00 13021.00 9099.00 43211.00 6.97% 41.84% 30.13% 21.06% 100.00%
50_70_2%_D1192 2 2851.00 15869.00 12534.00 9149.00 40403.00 7.06% 39.28% 31.02% 22.64% 100.00%
50_70_2%_D1192 2 2537.00 14547.00 13102.00 8958.00 39144.00 6.48% 37.16% 33.47% 22.88% 100.00%
50_70_2%_D1192 2 2901.00 16722.00 11994.00 8933.00 40550.00 7.15% 41.24% 29.58% 22.03% 100.00%
50_70_2%_D1192 2 2718.00 15820.00 12718.00 7908.00 39164.00 6.94% 40.39% 32.47% 20.19% 100.00%
50_70_4%_D1192 4 2700.00 16178.00 10137.00 8791.00 37806.00 7.14% 42.79% 26.81% 23.25% 100.00%
50_70_4%_D1192 4 2553.00 16317.00 10287.00 9883.00 39040.00 6.54% 41.80% 26.35% 25.32% 100.00%
50_70_4%_D1192 4 2317.00 13810.00 9566.00 9855.00 35548.00 6.52% 38.85% 26.91% 27.72% 100.00%
50_70_4%_D1192 4 2674.00 16124.00 11632.00 9064.00 39494.00 6.77% 40.83% 29.45% 22.95% 100.00%
50_70_4%_D1192 4 2143.00 15265.00 11309.00 9000.00 37717.00 5.68% 40.47% 29.98% 23.86% 100.00%
50_70_4%_D1192 4 2706.00 16703.00 11063.00 9901.00 40373.00 6.70% 41.37% 27.40% 24.52% 100.00%
50_70_4%_D1192 4 2048.00 17493.00 11675.00 9627.00 40843.00 5.01% 42.83% 28.59% 23.57% 100.00%
50_70_4%_D1192 4 2447.00 15268.00 10719.00 9617.00 38051.00 6.43% 40.13% 28.17% 25.27% 100.00%
50_70_4%_D1192 4 2457.00 13598.00 8168.00 9554.00 33777.00 7.27% 40.26% 24.18% 28.29% 100.00%
50_70_4%_D1192 4 2083.00 13571.00 10216.00 9512.00 35382.00 5.89% 38.36% 28.87% 26.88% 100.00%
50_70_6%_D1192 6 2303.00 14969.00 9369.00 13374.00 40015.00 5.76% 37.41% 23.41% 33.42% 100.00%
50_70_6%_D1192 6 2204.00 14010.00 9656.00 10125.00 35995.00 6.12% 38.92% 26.83% 28.13% 100.00%
50_70_6%_D1192 6 2938.00 15626.00 11671.00 10431.00 400666.00 7.22% 38.43% 28.70% 25.65% 100.00%
50_70_6%_D1192 6 2118.00 16457.00 10210.00 8592.00 37377.00 5.67% 44.03% 27.32% 22.99% 100.00%
50_70_6%_D1192 6 2723.00 15422.00 10770.00 10129.00 39044.00 6.97% 39.50% 27.58% 25.94% 100.00%
50_70_6%_D1192 6 2616.00 15813.00 11118.00 10032.00 39579.00 6.61% 39.95% 28.09% 25.35% 100.00%
50_70_6%_D1192 6 2662.00 17183.00 11721.00 9994.00 41560.00 6.41% 41.35% 28.20% 24.05% 100.00%
50_70_6%_D1192 6 2344.00 16600.00 10756.00 10308.00 40008.00 5.86% 41.49% 26.88% 25.76% 100.00%
50_70_6%_D1192 6 2327.00 17317.00 11188.00 9518.00 40350.00 5.77% 42.92% 27.73% 23.59% 100.00%
50_70_6%_D1192 6 2558.00 15247.00 10779.00 9828.00 38412.00 6.66% 39.69% 28.06% 25.59% 100.00%
50_70_8%_D1192 8 2223.00 15474.00 10319.00 9731.00 37747.00 5.89% 40.99% 27.34% 25.78% 100.00%
50_70_8%_D1192 8 2166.00 16253.00 10962.00 9873.00 39254.00 5.52% 41.40% 27.93% 25.15% 100.00%
50_70_8%_D1192 8 2045.00 16758.00 11229.00 9763.00 39795.00 5.14% 42.11% 28.22% 24.53% 100.00%
50_70_8%_D1192 8 1968.00 15525.00 11479.00 9469.00 38441.00 5.12% 40.39% 29.86% 24.63% 100.00%
50_70_8%_D1192 8 2247.00 18391.00 10697.00 9615.00 40950.00 5.49% 44.91% 26.12% 23.48% 100.00%
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50_70_8%_D1192 8 1840.00 16404.00 10807.00 9648.00 38699.00 4.75% 42.39% 27.93% 24.93% 100.00%
50_70_8%_D1192 8 2105.00 15888.00 11158.00 9591.00 38742.00 5.43% 41.01% 28.80% 24.76% 100.00%
50_70_8%_D1192 8 2170.00 17665.00 9705.00 8486.00 38026.00 5.71% 46.46% 25.52% 22.32% 100.00%
50_70_8%_D1192 8 2202.00 16869.00 10936.00 9810.00 39817.00 5.53% 42.37% 27.47% 24.64% 100.00%
50_70_8%_D1192 8 1774.00 15934.00 10387.00 9726.00 37821.00 4.69% 42.13% 27.46% 25.72% 100.00%
50_70_10%_D1192 10 1868.00 18171.00 11968.00 9230.00 41237.00 4.53% 44.06% 29.02% 22.38% 100.00%
50_70_10%_D1192 10 2098.00 19522.00 12400.00 8994.00 43014.00 4.88% 45.39% 28.83% 20.91% 100.00%
50_70_10%_D1192 10 1674.00 15967.00 11389.00 9780.00 38810.00 4.31% 41.14% 29.35% 25.20% 100.00%
50_70_10%_D1192 10 2208.00 21852.00 12800.00 8921.00 45781.00 4.82% 47.73% 27.96% 19.49% 100.00%
50_70_10%_D1192 10 1846.00 16673.00 10259.00 5783.00 34561.00 5.34% 48.24% 29.68% 16.73% 100.00%
50_70_10%_D1192 10 1674.00 15573.00 11926.00 9679.00 38852.00 4.31% 40.08% 30.70% 24.91% 100.00%
50_70_10%_D1192 10 1661.00 19706.00 11460.00 8787.00 41614.00 3.99% 47.35% 27.54% 21.12% 100.00%
50_70_10%_D1192 10 1498.00 19037.00 12586.00 11608.00 44729.00 3.35% 42.56% 28.14% 25.95% 100.00%
50_70_10%_D1192 10 1887.00 16827.00 11162.00 9575.00 39451.00 4.78% 42.65% 28.29% 24.27% 100.00%
50_70_10%_D1192 10 1485.00 15787.00 11263.00 9243.00 37778.00 3.93% 41.79% 29.81% 24.47% 100.00%

160_220 0 1537.00 14949.00 5144.00 5440.00 27070.00 5.68% 55.22% 19.00% 20.10% 100.00%

160_220 0 1416.00 21083.00 6345.00 5816.00 34660.00 4.09% 60.83% 18.31% 16.78% 100.00%

160_220 0 1115.00 13682.00 6305.00 4713.00 25815.00 4.32% 53.00% 24.42% 18.26% 100.00%

160_220 0 1537.00 15017.00 7532.00 6701.00 30787.00 4.99% 48.78% 24.46% 21.77% 100.00%

160_220 0 1447.00 16315.00 7925.00 6336.00 32023.00 4.52% 50.95% 24.75% 19.79% 100.00%

160_220 0 1490.00 16368.00 7606.00 6362.00 31826.00 4.68% 51.43% 23.90% 19.99% 100.00%

160_220 0 1324.00 14774.00 7669.00 6399.00 30166.00 4.39% 48.98% 25.42% 21.21% 100.00%

160_220 0 1398.00 15966.00 7854.00 6481.00 31699.00 4.41% 50.37% 24.78% 20.45% 100.00%
160_220_2%_1D0243 2 1569.00 11970.00 4557.00 5222.00 23318.00 6.73% 51.33% 19.54% 22.39% 100.00%
160_220_2%_1D0243 2 1796.00 13704.00 7722.00 6798.00 30020.00 5.98% 45.65% 25.72% 22.64% 100.00%
160_220_2%_1D0243 2 1722.00 11900.00 7589.00 6915.00 28126.00 6.12% 42.31% 26.98% 24.59% 100.00%
160_220_2%_1D0243 2 1741.00 14495.00 8295.00 6962.00 31493.00 5.53% 46.03% 26.34% 22.11% 100.00%
160_220_2%_1D0243 2 1800.00 14411.00 9008.00 6899.00 32118.00 5.60% 44.87% 28.05% 21.48% 100.00%
160_220_2%_1D0243 2 1604.00 12821.00 8530.00 6779.00 29734.00 5.39% 43.12% 28.69% 22.80% 100.00%
160_220_2%_1D0243 2 1849.00 14077.00 8732.00 6779.00 31437.00 5.88% 44.78% 27.78% 21.56% 100.00%
160_220_2%_1D0243 2 1890.00 13111.00 8154.00 6711.00 29866.00 6.33% 43.90% 27.30% 22.47% 100.00%
160_220_2%_1D0243 2 1713.00 12806.00 7591.00 6213.00 28323.00 6.05% 45.21% 26.80% 21.94% 100.00%
160_220_2%_1D0243 2 1611.00 12708.00 8187.00 6402.00 28908.00 5.57% 43.96% 28.32% 22.15% 100.00%
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160_220_4%_1D0243 4 1548.00 12373.00 6022.00 6644.00 26587.00 5.82% 46.54% 22.65% 24.99% 100.00%
160_220_4%_1D0243 4 1984.00 16088.00 8640.00 7720.00 34432.00 5.76% 46.72% 25.09% 22.42% 100.00%
160_220_4%_1D0243 4 2024.00 15367.00 8283.00 7439.00 33113.00 6.11% 46.41% 25.01% 22.47% 100.00%
160_220_4%_1D0243 4 1643.00 14020.00 7749.00 7231.00 30643.00 5.36% 45.75% 25.29% 23.60% 100.00%
160_220_4%_1D0243 4 1939.00 16480.00 7451.00 6423.00 32293.00 6.00% 51.03% 23.07% 19.89% 100.00%
160_220_4%_1D0243 4 2138.00 15800.00 6466.00 5900.00 30304.00 7.06% 52.14% 21.34% 19.47% 100.00%
160_220_4%_1D0243 4 1692.00 16200.00 7766.00 6409.00 32067.00 5.28% 50.52% 24.22% 19.99% 100.00%
160_220_4%_1D0243 4 1709.00 14689.00 8328.00 7498.00 32224.00 5.30% 45.58% 25.84% 23.27% 100.00%
160_220_4%_1D0243 4 1850.00 15275.00 7856.00 6714.00 31695.00 5.84% 48.19% 24.79% 21.18% 100.00%
160_220_4%_1D0243 4 1770.00 14701.00 6348.00 6116.00 28935.00 6.12% 50.81% 21.94% 21.14% 100.00%
160_220_6%_1D0243 6 1816.00 12804.00 9042.00 6905.00 30567.00 5.94% 41.89% 29.58% 22.59% 100.00%
160_220_6%_1D0243 6 1899.00 13857.00 8571.00 7249.00 31576.00 6.01% 43.88% 27.14% 22.96% 100.00%
160_220_6%_1D0243 6 2045.00 13551.00 11261.00 7353.00 34210.00 5.98% 39.61% 32.92% 21.49% 100.00%
160_220_6%_1D0243 6 1739.00 13269.00 10052.00 7087.00 32147.00 5.41% 41.28% 31.27% 22.05% 100.00%
160_220_6%_1D0243 6 1845.00 13986.00 10181.00 7170.00 33182.00 5.56% 42.15% 30.68% 21.61% 100.00%
160_220_6%_1D0243 6 1886.00 14065.00 8797.00 6060.00 30808.00 6.12% 45.65% 28.55% 19.67% 100.00%
160_220_6%_1D0243 6 1620.00 11991.00 9898.00 7006.00 30515.00 5.31% 39.30% 32.44% 22.96% 100.00%
160_220_6%_1D0243 6 1478.00 11942.00 9782.00 6034.00 29236.00 5.06% 40.85% 33.46% 20.64% 100.00%
160_220_6%_1D0243 6 1887.00 13048.00 9520.00 7094.00 31549.00 5.98% 41.36% 30.18% 22.49% 100.00%
160_220_6%_1D0243 6 1940.00 11910.00 10643.00 6882.00 31375.00 6.18% 37.96% 33.92% 21.93% 100.00%
160_220_8%_1D0243 8 1742.00 16255.00 8702.00 6798.00 33497.00 5.20% 48.53% 25.98% 20.29% 100.00%
160_220_8%_1D0243 8 1894.00 14150.00 8180.00 6606.00 30830.00 6.14% 45.90% 26.53% 21.43% 100.00%
160_220_8%_1D0243 8 1932.00 18344.00 8999.00 6166.00 35441.00 5.45% 51.76% 25.39% 17.40% 100.00%
160_220_8%_1D0243 8 1551.00 11910.00 8756.00 6898.00 29115.00 5.33% 40.91% 30.07% 23.69% 100.00%
160_220_8%_D0243 8 1429.00 13907.00 9852.00 6793.00 31981.00 4.47% 43.49% 30.81% 21.24% 100.00%
160_220_8%_D0243 8 1855.00 12152.00 9981.00 6813.00 30801.00 6.02% 39.45% 32.40% 22.12% 100.00%
160_220_8%_D0243 8 1609.00 13483.00 9960.00 6663.00 31715.00 5.07% 42.51% 31.40% 21.01% 100.00%
160_220_8%_D0243 8 1569.00 11739.00 9167.00 6846.00 29321.00 5.35% 40.04% 31.26% 23.35% 100.00%
160_220_8%_D0243 8 1587.00 12191.00 9091.00 6544.00 29413.00 5.40% 41.45% 30.91% 22.25% 100.00%
160_220_8%_D0243 8 1477.00 12718.00 8252.00 5600.00 28047.00 5.27% 45.35% 29.42% 19.97% 100.00%
160_220_10%_D0243 10 1728.00 13974.00 9294.00 6425.00 31421.00 5.50% 44.47% 29.58% 20.45% 100.00%
160_220_10%_D0243 10 2192.00 15651.00 10632.00 6835.00 35310.00 6.21% 44.32% 30.11% 19.36% 100.00%
160_220_10%_D0243 10 1849.00 13972.00 10223.00 7134.00 33178.00 5.57% 42.11% 30.81% 21.50% 100.00%
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160_220_10%_ID0243 10 1938.00 15029.00 11257.00 7173.00 35397.00 5.48% 42.46% 31.80% 20.26% 100.00%
160_220_10%_ID0243 10 2043.00 13911.00 11580.00 7060.00 34594.00 5.91% 40.21% 33.47% 20.41% 100.00%
160_220_10%_D0243 10 2397.00 14596.00 10751.00 6750.00 34494.00 6.95% 42.31% 31.17% 19.57% 100.00%
160_220_10%_ID0243 10 2084.00 14517.00 11243.00 6135.00 33979.00 6.13% 42.72% 33.09% 18.06% 100.00%
160_220_10%_D0243 10 1865.00 12114.00 10685.00 5879.00 30543.00 6.11% 39.66% 34.98% 19.25% 100.00%
160_220_10%_D0243 10 1882.00 15158.00 12318.00 6070.00 35428.00 5.31% 42.79% 34.77% 17.13% 100.00%
160_220_10%_D0243 10 1709.00 13003.00 9969.00 5904.00 30585.00 5.59% 42.51% 32.59% 19.30% 100.00%
50_70 0 1275.00 13645.00 7261.00 9843.00 32024.00 3.98% 42.61% 22.67% 30.74% 100.00%

50_70 0 1017.00 12513.00 4872.00 6976.00 25378.00 4.01% 49.31% 19.20% 27.49% 100.00%

50_70 0 1007.00 13266.00 5812.00 7994.00 28079.00 3.59% 47.25% 20.70% 28.47% 100.00%

50_70 0 1542.00 14183.00 5706.00 8057.00 29488.00 5.23% 48.10% 19.35% 27.32% 100.00%

50_70 0 1308.00 15695.00 6713.00 8360.00 32076.00 4.08% 48.93% 20.93% 26.06% 100.00%

50_70 0 1679.00 13192.00 5308.00 7843.00 28022.00 5.99% 47.08% 18.94% 27.99% 100.00%

50_70 0 1203.00 14228.00 6163.00 8405.00 29999.00 4.01% 47.43% 20.54% 28.02% 100.00%

50_70 0 1192.00 12605.00 5903.00 8480.00 28180.00 4.23% 44.73% 20.95% 30.09% 100.00%
50_70_2%_D0243 2 1703.00 6434.00 7095.00 7300.00 22532.00 7.56% 28.55% 31.49% 32.40% 100.00%
50_70_2%_D0243 2 1726.00 8167.00 7667.00 7900.00 25460.00 6.78% 32.08% 30.11% 31.03% 100.00%
50_70_2%_D0243 2 1522.00 6548.00 7905.00 8327.00 24302.00 6.26% 26.94% 32.53% 34.26% 100.00%
50_70_2%_D0243 2 1714.00 6510.00 6589.00 7021.00 21834.00 7.85% 29.82% 30.18% 32.16% 100.00%
50_70_2%_D0243 2 1757.00 6324.00 8595.00 7630.00 24306.00 7.23% 26.02% 35.36% 31.39% 100.00%
50_70_2%_D0243 2 1807.00 8992.00 8656.00 7840.00 27295.00 6.62% 32.94% 31.71% 28.72% 100.00%
50_70_2%_D0243 2 1807.00 8082.00 7060.00 6456.00 23405.00 7.72% 34.53% 30.16% 27.58% 100.00%
50_70_2%_D0243 2 1748.00 6941.00 6950.00 6502.00 22141.00 7.89% 31.35% 31.39% 29.37% 100.00%
50_70_2%_D0243 2 1341.00 8399.00 5420.00 5723.00 20883.00 6.42% 40.22% 25.95% 27.41% 100.00%
50_70_2%_D0243 4 1690.00 7739.00 5711.00 5961.00 21101.00 8.01% 36.68% 27.07% 28.25% 100.00%
50_70_4%_D0423 4 1890.00 11227.00 9489.00 6969.00 29575.00 6.39% 37.96% 32.08% 23.56% 100.00%
50_70_4%_D0423 4 2293.00 13820.00 8259.00 6630.00 31002.00 7.40% 44.58% 26.64% 21.39% 100.00%
50_70_4%_D0423 4 2231.00 12798.00 8344.00 6617.00 29990.00 7.44% 42.67% 27.82% 22.06% 100.00%
50_70_4%_D0423 4 2370.00 12496.00 9180.00 7340.00 31386.00 7.55% 39.81% 29.25% 23.39% 100.00%
50_70_4%_D0423 4 2095.00 12868.00 9278.00 7161.00 31402.00 6.67% 40.98% 29.55% 22.80% 100.00%
50_70_4%_D0423 4 2185.00 11146.00 10922.00 7756.00 32009.00 6.83% 34.82% 34.12% 24.23% 100.00%
50_70_4%_D0423 4 2115.00 12657.00 10871.00 7633.00 33276.00 6.36% 38.04% 32.67% 22.94% 100.00%
50_70_4%_D0423 4 2161.00 11298.00 10641.00 7603.00 31703.00 6.82% 35.64% 33.56% 23.98% 100.00%
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50_70_4%_D0423 4 2418.00 11250.00 9181.00 6875.00 29724.00 8.13% 37.85% 30.89% 23.13% 100.00%
50_70_4%_D0423 4 1672.00 10891.00 9555.00 7512.00 29630.00 5.64% 36.76% 32.25% 25.35% 100.00%
50_70_6%_1D0243 6 1360.00 7441.00 6427.00 6569.00 21797.00 6.24% 34.14% 29.49% 30.14% 100.00%
50_70_6%_1D0243 6 2038.00 11012.00 8781.00 7013.00 28844.00 7.07% 38.18% 30.44% 24.31% 100.00%
50_70_6%_1D0243 6 1748.00 9521.00 7782.00 6874.00 25925.00 6.74% 36.73% 30.02% 26.51% 100.00%
50_70_6%_1D0243 6 1200.00 10654.00 8167.00 6244.00 26265.00 4.57% 40.56% 31.09% 23.77% 100.00%
50_70_6%_D0243 6 1313.00 9954.00 8474.00 6568.00 26309.00 4.99% 37.83% 32.21% 24.96% 100.00%
50_70_6%_D0243 6 1197.00 10382.00 8761.00 6908.00 27248.00 4.39% 38.10% 32.15% 25.35% 100.00%
50_70_6%_D0243 6 1217.00 9237.00 8925.00 6533.00 25912.00 4.70% 35.65% 34.44% 25.21% 100.00%
50_70_6%_D0243 6 1338.00 8633.00 8250.00 6594.00 24815.00 5.39% 34.79% 33.25% 26.57% 100.00%
50_70_6%_D0243 6 1640.00 10065.00 8309.00 6564.00 26578.00 6.17% 37.87% 31.26% 24.70% 100.00%
50_70_6%_D0243 6 1728.00 9357.00 8029.00 6458.00 25572.00 6.76% 36.59% 31.40% 25.25% 100.00%
50_70_8%_D0243 8 1559.00 11109.00 7485.00 7305.00 27458.00 5.68% 40.46% 27.26% 26.60% 100.00%
50_70_8%_D0243 8 1514.00 10154.00 7062.00 7140.00 25870.00 5.85% 39.25% 27.30% 27.60% 100.00%
50_70_8%_D0243 8 1546.00 8977.00 8121.00 7427.00 26071.00 5.93% 34.43% 31.15% 28.49% 100.00%
50_70_8%_D0243 8 2007.00 10654.00 9000.00 7423.00 29084.00 6.90% 36.63% 30.94% 25.52% 100.00%
50_70_8%_D0243 8 1737.00 9558.00 9077.00 7172.00 27544.00 6.31% 34.70% 32.95% 26.04% 100.00%
50_70_8%_D0243 8 1988.00 9027.00 8691.00 7560.00 27266.00 7.29% 33.11% 31.87% 27.73% 100.00%
50_70_8%_D0243 8 1387.00 10970.00 9043.00 7478.00 28878.00 4.80% 37.99% 31.31% 25.90% 100.00%
50_70_8%_D0243 8 1677.00 9885.00 8445.00 7762.00 27769.00 6.04% 35.60% 30.41% 27.95% 100.00%
50_70_8%_D0243 8 1714.00 10509.00 7501.00 5797.00 25521.00 6.72% 41.18% 29.39% 22.71% 100.00%
50_70_8%_D0243 8 1515.00 8938.00 6599.00 6553.00 23605.00 6.42% 37.86% 27.96% 27.76% 100.00%
50_70_10%_D0243 10 1728.00 13974.00 9294.00 6425.00 31421.00 5.50% 44.47% 29.58% 20.45% 100.00%
50_70_10%_D0243 10 2192.00 15651.00 10632.00 6835.00 35310.00 6.21% 44.32% 30.11% 19.36% 100.00%
50_70_10%_D0243 10 1849.00 13972.00 10223.00 7134.00 33178.00 5.57% 42.11% 30.81% 21.50% 100.00%
50_70_10%_D0243 10 1938.00 15029.00 11257.00 7173.00 35397.00 5.48% 42.46% 31.80% 20.26% 100.00%
50_70_10%_D0243 10 2043.00 13911.00 11580.00 7060.00 34594.00 5.91% 40.21% 33.47% 20.41% 100.00%
50_70_10%_D0243 10 2397.00 14596.00 10751.00 6750.00 34494.00 6.95% 42.31% 31.17% 19.57% 100.00%
50_70_10%_D0243 10 2084.00 14517.00 11243.00 6135.00 33979.00 6.13% 42.72% 33.09% 18.06% 100.00%
50_70_10%_D0243 10 1865.00 12114.00 10685.00 5897.00 30561.00 6.10% 39.64% 34.96% 19.30% 100.00%
50_70_10%_D0243 10 1882.00 15158.00 12318.00 6070.00 35428.00 5.31% 42.79% 34.77% 17.13% 100.00%
50_70_10%_D0243 10 1709.00 13003.00 9969.00 5904.00 30585.00 5.59% 42.51% 32.59% 19.30% 100.00%
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7ZALACZNIK NR 18 — Test SARA, wyniki ANOVA,

regresja wieloraka

Rodzaj SBS=160_220_D1101

Korelacje (razem_pola.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sg istotne z p <.05000
N=52 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmicnna Srednia_ | Odch.std | Zawartos¢ SBS, % | Nasycone (%) | Aromatyezne (%) | Zywice (%) | Asfalteny (%
Zawartos¢ SBS, % 5230765  3.45625% 1.00000C 0.188516 ~0.738393 0.786837 0.114
Nasycone (%) 0046701 0.005992 0.18851¢ 1.00000¢ 0306317 0.49674( 0.180
Aromatyczne (%) 043200 0.060362 0738392 0306317 1.00000¢ 0.948011 0550
Zywice (%) 0303991 0.05556¢ 0786837 0.49674( 0.948011 1.00000C 0.268
Asfalteny (%) 0217308 0.017275 0.114454 0.18063¢ 0550972 0.26814( L.000f

Rodzaj SBS=50_70_D1101

Korelacje (razem_pola.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p <.05000
IN=56 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmicnna Srednia | Odch.std | Zawartos¢ SBS, % | Nasycone (%) | Aromatyezne (%) | Zywice (%) | Asfalteny (%
Zawartosé SBS, % 5285714 3.377542 1.00000C 0.126978 -0.751136 0.71661¢ 01281
Nasycone (%) 0.04302¢,  0.005327 0.12697¢ 1.00000C -0.07701¢& -0.182404 0.269:
Aromatyczne (%) 0.400099  0.043039 0.75113¢ 20077018 1.00000C 0.86257% 0.380)
Zywice (%) 0.28090C  0.040592 0.71661¢ -0.182404 1.00000C -0.124]
Asfalteny (Vo) 0.275974 _ 0.020008& 0.128069 0.269477 -0.124762 1.000§

Rodzaj SBS=160_220_D1184

Korelacje (razem_pola.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sg istotne z p <.05000

IN=50 (Braki danych usuwano przypadkami)
Zmicnna Srednia | Odch.std | Zawartos¢ SBS, % | Nasycone (%) | Aromatyezne (%) | Zywice (%) | Asfalteny (%
Zawartos¢ SBS, % 6.00000C,  2.857142 1.00000C -0.310452 -0.032624 -0.016582 0.203¢
Nasycone (%) 0.058555  0.00985¢ -0.310452 1.00000C -0.692055 0.59 0.512
Aromatyczne (%) 0.47389C  0.065451 -0.032624 -0.692055 1.00000C -0.94048= -0.899
Zywice (%) 0.264119  0.035198 -0.016582 0.593322 -0.940485 1.00000C 0.722
Asfalteny (%) 0.203435  0.028379 0.203628 0.512908 -0.899484! 0.722697 1.000

Rodzaj SBS=50_70_D1184

Korelacje (razem_pola.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p <.05000

IN=50 (Braki danych usuwano przypadkami)
Zmienna Srednia | Odch.std | Zawartos¢ SBS, % | Nasycone (%) | Aromatyezne (%) | Zywice (%) | Asfalteny (%
Zawartosé SBS, % 6.00000C,  2.857142 1.00000C 0.172869 -0.35568¢; 0.157714 0.099°
Nasycone (%) 0.065752  0.006688 0.172865 1.00000C -0.194742 0.55217( 0.400}
Aromatyczne (%) 0.402828  0.021699 0.35568¢ -0.194742 1.00000( -0.116381 0.642
Zywice (%) 0.275397  0.024312 0.157714 -0.55217( -0.116381 1.00000C -0.661
Asfalteny (%) 0.256022  0.02734¢ 0.09973¢ 0.400891 -0.642394 0661695 1.000

Rodzaj SBS=160_220_D1192

Korelacje (razem_pola.sta)

Oznaczone wsp. korelacji sg istotne z p <.05000
IN=50 (Braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna

Srednia_| Odch.std | Zawartos¢ SBS, % | Nasycone (%) |

Aromatyzne (%) |

Zywice (%) |

Asfalteny (7

Zawartosé SBS, Y% 6.00000C 2.857143 1.00000C 0.36606( 0.470359 0.347882 0.279"
Nasycone (%) 0.062168  0.005419 6606( 1.00000C -0.270732 -0.007082 0.155
Aromatyczne (%) 0.456384 0.028584 0.47( -0.270732 1.00000C -0.79425¢ -0.698
Zywice (%) 0.285005 0.020174 0.347882 -0.007083 0.794255 1.00000C 0.161
Asfalteny (Vo) 0.196443 0.015874 -0.279912 0.155144 -0.698911 0.161772 1.000§
R odzaj SBS=50_70_D1192
Korelacje (razem_pola.sta)
Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p <.05000
IN=50 (Braki danych usuwano przypadkami)
Zmienna Srednia | Odch.std | Zawartosé SBS, % | Nasycone (%) | Aromatyczne (%) | Zywice (%) | Asfalteny (¥
Zawartosé SBS, % 6.00000C,  2.857142 1.00000C -0.840935 0.411033 -0.06265¢ -0.006
Nasycone (%) 0.058961 0.010662 0.84093% 1.00000C 0.328245 -0.119542 -0.012;
0.41798C 0.024932 0.411032 0.328245 1.00000C -0.19278C 0.697
Zywice (%) 0.281741  0.017949 -0.06265¢ -0.119542 -0.19278C 1.00000C -0.460)
Asfalteny (%o) 0.241319  0.025781 -0.00612¢ -0.012871 -0.69713¢& -0.46032¢ 1.000§
Rodzaj SBS=160_220_D0243
Korelacje (razem_pola.sta)
Oznaczone wsp. korelacji sg istotne z p <.05000
IN=50 (Braki danych usuwano przypadkami)
Zmienna Srednia | Odch.std | Zawartos¢ SBS, % | Nasycone (%) | Aromatyezne (%) | Zywice (%) | Asfalteny (%
Zawartos¢ SBS, % 6.00000C,  2.857142 1.00000C -0.171721 -0.401754 0.649467 -0.536
Nasycone (%) 0.057569  0.00485¢ -0.171721 1.00000C 0.199751 -0.29524¢ -0.057
Aromatyczne (%) 0.44234¢ 0.03537% -0.401754 0.199751 1.00000C -0.88740% -0.203
Zywice (%) 0.286294  0.037099 0.649467 -0.29524¢ -0.887403 1.00000C -0.253
Asfalteny (%o) 0.21379C_ 0.016862 -0.53661¢ -0.057486 -0.203013 -0.253417 1.000§
Rodzaj SBS=50_70_1D0243
Korelacje (razem_pola.sta)
(Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p <.05000
IN=50 (Braki danych usuwano przypadkami)
Zmienna Srednia_| Odch.std | Zawartos¢ SBS, % | Nasycone (%) | Aromatyezne (%) | Zywice (%) | Asfalteny (%
Zawartos¢ SBS, % 6.04000C  2.813669 1.00000C -0.51389¢ 0.626372 0.13573¢ -0.653
Nasycone (%) 0.063852 0.009278 0.51389¢ 1.00000C 0.320003 0.289997 0.283f
romatyczne (%) 0.374688 0.044041 0.626372 -0.320003 1.00000C -0.29372( -0.876
(%) 0.310691  0.021938 0.13573¢ -0.289997 -0.29372( 1.00000C -0.159
Asfalteny (%o) 0.250767 _ 0.039493 -0.653151 0.283014 -0.876792 -0.159802 1.000§




160_220_D1101, Zawastose SBS, %=2
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K-S d=23391, p> 20: Lll
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Histogram: Aromatyezne (%): =v5/v8

[ 0; Lillicfors p> 20
Shapico-Wilk W= 04570,

50_70_D0243, Zawartose SBS, %=4

Histogram: Aromatyezne (%): =v5/v8

Histogram: Aromatyezne (%): =v5/v8
[ 0, Lilicors > 20
Shapico-Wilk W= 95865,

. .
1 1 \
i“_\l
.
\ \
:
.

ﬂL

023 024 025 026 027 028 029

X <= Granica Klasy

4
| ./ii
2
1
0

024 026 028 030 032 034 036
X

Granica Kasy

70_D1101, Zawartose SBS,

" isogran: Zssice 0 /S
K-S d=23975, p> 20; Lillicfors pe
bapiro-Wilk W=90113, 77

Jiﬂ

034 035 036 037 038 039 040 041

X <= Granica Klasy

701101 Zavariose S5
 itostam: Zwice ¢ 06
K-S d=21728, p> 20,

’m

_d

2
1
0
028 029 030 031 032 033 034 035 036 027 028 029 031 032 033 [EY 025 026 027
X <= Granica Klasy X< X <= Granica Klasy
70_D1101, Zawartose SBS, Zan SBS,
Histogeam: Zywice ),\(,nx Histogeam: Zywice (%6): =v6/v8
8 d=21259, p> 20; Lllicfors p> 20 19008, p> 20; Lillicfors p> 20
bapizo-Wilk W=90787, p=26666
8
4
5
5
o
1
1
L
0 0= 0
024 025 026 027 028 029 030 029 031 032 033 029 032 033

anica klasy

ranica Klasy

anica Klasy



160.220_D1184 Zawaose SBS,
Histogeam: Zywice (6): =v6/v8

[ 0; Lillicfors p> 20
Shapiro-Wilk W=94260,p= 582

160_220_D1184, Zawartosc SBS,

160220 DI184, Zavarose SBS,
Histogeam: Zywice (6): =v6/+8
0 Lilciors p> 20
98153, p=97:

=6

K8 3
Shapizo-Wilk W

[ER

25 020 023 02 027 028 029 030 031

X <= Granica Klasy

160_220_D1184, Zawarcosc SBS,

023 024 02: 026 021 028 029

X <= Granica Klasy

160,20, D14, Zawartose SES, Y10

023 024 025 026 028 029

X <= Granica Klasy

50_70_D1184, Zawartose SBS, %
Zyvice () ,m,‘x

.
.
l
\

000 005 010 015 020 025 030

X <= Granica Klasy

50_70_D1184, Zaw

artose SBS, ¥

023 024 025 026 027 028 029
X<

Sranica Kasy

070D, Zavariose SES, %06

022 023 026 027

X <= Granica lasy

50.70_D1184, Zavarcose SBS

i 2 i o Figram Zwie Ot
K d K-8 d=.1654, .zmm fors p> 20 rum.wmp> 20
Shairo Wil Shaico Wik W93, 5743 Shaico Wil W 94121, 56652
@ @ s s s s om oz P o o1 0 030 s 026 e o o
X <= Graic K X <= Graic K X <= Graic K
50.70_D11B, Zvrosc SBS, %4510 1020 D1 e s 10201 e i v
Hoogam vt O /o8 et O o8 am Eeie O o8
15071, p 2 ilicors p 20 15146, p 20 Lilicorsp> 20 K8 o250 o 2L o
Shaico Wil ik W= 91561 3211 Shaino Wik 82178, 265
.
s
N /—\
-
A A
o s 05 02 o 0zs 02 @ s s o om oo o o w 028 e o o
X <= Graic Ky R X <= Graie Ky
[T A—— 160,220 D192 Zawarosc S5, 020 D192 v
s oot O /o8 R i oot Oy /o
K-$ 13297, p> .20; Lillicfors p> .20 K-8 d=.16248, p> .20 Lillicfors p> .20 K-8 d=.17416, p> .20 Lillicfors p> .20
Shapiro-Wilk W=04441, p=60299 hapico-Will W=91041, p=35204 Shapico-Will W=93146, p= 46243
w5 s om0 o o » w0 W w0 o e G 0w oz om0z ws 0% om  um  we  we o ox

anica klasy

Sranica Kasy

anica klasy



50.70_D2, Zavartose SBS,

Histogeam: Zywice (6): =v6/v8
K =9385, p> 2 Lillcfors p> 20
Shapizo-Wilk W 92149

50_70_D1192, Zawartose SBS,

Histogeam: Zywicy

K-S d=.11985, p> 205 Lillicfors p> 20
Shapizo- Wil W=.95885, p=.77263

K-S d=2
Shapizo-Wilk W

4
2
3
2
1
1
024 025 02 027 028 029 030 031 032 03 034 023 024 025 026 028 029 022 023 024 025 026 027 028 029
<= Granica Klasy X <= Granica Klasy X <= Granica Klasy
50_70_D1192, Zawartose SBS, % 50_70_D1192, Zawacosc SBS, %=10 160_220_D0243, Zawarosc SBS,
Histogeam: Zywice (6): =v6/v8 Histogeam: Zwice (%6): =v6/v8 Histogeam: Zywice (6): =v6/v8
K-8 d=19559, p> 20; Lillicfors p> 20 P> 20; Lillicfors p> 20 K-8 d=27610, p> 20; Lllicfors pe(
Shapiro-Wilk W 82101 »“mm\\ il W=97442, 50 Shapizo-Wilk W
4 4
: ; :
k- 3, k|
2 2
0= 0 0
025 026 027 028 029 0270 0275 0280 0285 0290 025 030 0305 0310 018 020 026 028 030
X <= Granica Klasy X <= Granica Klasy X <= Granica Klasy

Histogram: Zywi

1 Lilicors p> 20
Shapiro-Wilk W=91279, p= 30069

Histogram: Zywi
1=.20859,
Shapiro-? e

1 Lilicors p> 20
86484, p=08699

_~

L —
0% 0z os  o0» 0% o3 02 om 0w 020 03 0% 02 03 02 0; 03 02 03
X <= Granica Kasy X <= Granica Kasy
700243, Zawartose B, %
nhw.m Zywice 04, ~v6/18
640, > 20; Lillcfors p> 20
S 6260
_— 3
2
-
!
—
| —
) 0
029 030 031 032 0 034 03 035 0 0z om0 o3 03 02 0m oM 05
X <= Grania Kasy X <= Guania Kasy
000245, Zava 0.2, Zawartose SBS, awartosc S
Fistogeams Zswice { Higram e 001 e/ Histogram: Zywice (4): v6/v8
KSd= 1, p> 205 Lillicfors p> .20 K-8 d=.17243, p: 170; 0; Lillicfors p> 20
Shapiro-Wilk W=96786, = 57031 hapico-Wilk W=92011, p=35790 Shapiro-Wilk W=95613, p=.74096
3
!
/—/&: n
0 0
028 ) 031 o2 o0n 0% 0% 026 o o 029 00 o3t 032 029 030 o3 02 03 03

anica klasy

ranica klasy

anica Klasy



j

160_220_D1101, Zawatose SBS,

Sha W.‘.\\ e 96270,

[T

020 021 024 025 026 018 019 020
X <= Granica Klasy X <= Granica Klasy
160_220_D1101, Zawascose SBS, %=8 50_70_DI101, Zawartosc SBS,
Histogeam: Asfalteny (4): =v7/v8 Histogeam: Asfalteny (%): =V/v8
K-S d=21210, p> 205 Lillcfors p> 20 16402, p> 20; Lillicfors p> 20 K d=.18236,p> 20 Lillcfors p> 20
Shapiro-Wilk W=8971 2 hapiro-Wilk W=.95729, p=.75463 Shapiro-Wilk W
4
3
2
2
1
1
020 021 022 02 024 02 018 019 020 021 022 02 024 022 024 02 026 027
Sranica Kasy X <= Granica Klasy
5070 D101, Zawsrtosc SBS, %6
8

Histogeam: Asfalteny
17779, pi

Shapizo- Wil

024 025 026 027 028 029 030
X <= Granica Klasy
S0.T0_D1H01 Zavartose SBS,%=10

IIMU;;nm Asfalteny
21, p> 20; Lillicfors p> 20
,\'hq—nm\hlL\\'

,
,

025 026 027 028 029 0. 031 032

X <= Granica Klasy

160.220_ D114, Zavartose SBS,
Hisogam Asilteny

.di

0250 0255 020 0265 0200 0275 0280 0285 0290 0295

= Granica Kasy

024 02 026 027 028 02 030 031 0170 0175 0180 0185 0190 0195 0200 0205 0210 0215 0220
X <= Granica Klasy X <= Granica Klasy
160_220_D1184, Zavarcose SBS, 160_220_D1184, Zawartose SBS,
Histogeam: Asfalteny (% Histogeam: Asfalteny ()
g 30, p<.15  Lillic K 20; Lillicfors p> 20
hapiro Wil W= 58713, p=00004 Shapizo-Wilk W=91782, p=33911
9
8
6
4
3
1
_—
=
017 018 019 020 021 02 023 000 005 010 015 020 025 017 018 019 020 021 02 023 024

anica klasy

ranica Klasy

10

anica klasy



50_70_D1184, SBS,
mm,,,mm Ashlteny O =vI/v8
[ 0; Lillicfors p> 20
smmm\\ - 2

Zawartose

50_70_D1184, € SBS, %=6
mm,,,mm KSflieny () =7/+8
[ 0; Lillicfors p> 20
smm.‘.\\uu\ 92172,

Zawartose

37151

k-

anica klasy

11

035 0280 0255 [T 20 0258 w1 o2 o PR —
X <= Gracn sy X <= Gracn sy
50_70_D1184, Zavarioe S5 160,220 D192, Zawarose S5, %2
inoseam Astikens 09 =v7/48 Visoggam: Adlteny (0 ~v3/38
S 758 2 il > 20
Shapiro Wik W=93487,p 49749
o0 o o2 o oz 0 0% 0z 0 o o3 oa o»  ox o7 om  0»  om  ox G 05 oo oms om0 o5 oaw  oxs o2 o
X <= Gracn sy X <= Gracn sy X <= Gracn sy
160_220 D192, Zavartose SBS, 160.220_ D19, Zawarose S5, %~ 20,112 s,
Visogeam Adtitens 00 Hisoggam: Adlteny (0 =v3/38 ;
19155, > 20, Lillcors p> 20
Shapi- Wik =955, p 75456
.
5
i
7 018 I 021 o1 018 019 020 02t 022 0z o1 ) 00 021 02 025
X <= Gracn sy X <= Gracn sy X <= Gracn sy
160,29 D112 oo 50701152, Zavaros S 50.70.D92, Zavariose S5
Fisoseam: Astiens 00 iogram: Asiton { Vinoseams Astiiens 09
K5 4223662, p> 2 Lilitors . 2 1653, p> 20, Lillcors p> 20
Shapivo Wik Shapiro Wik
:h
W 06 0 oS o8 o5 oo o5 0o ) o 021 0 02 025 o 026 0 0% o0z o3 o
X <= Graicn sy X <= Gracn sy
70D, Zavariose S5, 20 D192 Zavarine S,
Hisogram: Aseny 00: VT8 inogeams Astiens (09 =
-8 d=31399, p> Lillicfors p<.01 7673, p> 2
Shapico il W=79726, p=01343 Shapico il W= 9197, p=35474
Ju AéA
oz o s oom om ot 02 023 024 025 02 s i 018 020 022 024 020

anica klasy



160_220_D0243, Zawarto
Histo

160_220_D0243, Zawartose SB
His alten,

K > 20 K 20 p> 20
Shapizo-\ilk W= Shapico-Wilk W=91123,p=26954
3 3
2 iz
0=
0210 020 025 020 0265 0250 o1 019 0 021 02 023 024 025 a0 05 020 025 020 0215 020 025 020
Sranica Ksy X <= Granica Kasy X <= Granica Kasy
£

016 017 018 019 020 021 022

X <= Granica Klasy

02 027 02 02 030 03 032 03 03 03

X <= Granica lasy

0 o2

024

023 025 02 0z

X <= Granica Klasy

Liczba obs.
Liczba obs.

030

023 027 028 029 031

028

029

X <= Granica Klasy

50_70_D0243, Zawacosc SBS, %=10
His

Shapiro-Wilk W=.94934, p=.66068

‘ N\

016 017 018 019 020 021 02

Liczba obs.

X <= Granica Klasy

022 023

025

026 028 029

X <= Granica Klasy

Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test Levene'a jednorodnosci wattancji (razem_pola_G_Q.sta)
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ss df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
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Nasywne (%) 0.000028 5 0.000006  0.000421 50 0.000008  0.659172  0.655994
Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test Levene'a jednorodnosci wattanji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt E fekt Blad Blad Blad
Nasywne (%) 0.000071 5 0.000014  0.000738 52 0.000014  0.998741  0.427802




Rodzaj SBS=160_220_D1192

Test Levene'a jednorodnosci wattancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000

SS df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ 3 ‘ p
Zmienna Efekt Efekt E fekt Blad Blad Blad
Nasywne (%) 0.000027 5 0.000005  0.000390 52 0.000007  0.730696  0.603663
Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test Levene'a jednorodnosci wattancii (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Nasywne (%) 0.000054 5 0.000011  0.000621 52 0.000012  0.903584  0.485918
Rodzaj SBS=160_220_D0243
Test Levene'a jednorodnosci watiancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt E fekt Blad Blad Blad
Nasywne (%) 0.000004 5 0.000001  0.000429 52 0.000008  0.104577  0.990781
Rodzaj SBS=50_70_D0243
Test Levene'a jednorodnoscl wariandji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
SS df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Nasywne (%) 0.000139 5 0.000028  0.000698 52 0.000013  2.072107 _ 0.083780
Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty s istotne z p <.05000
SS df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt E fekt Efekt Blad Blad Blad
Nasywne (%) 0.000064 5 0.000013  0.000400 45 0.000009  1.451637  0.224557
Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
_ SS df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna E fekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Nasywne (%) 0.000063 5 0.000013  0.000622 50 0.000012  1.011501  0.420843
Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test jednorod. wariancji Brow na-Forsythea (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
SS df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Nasywne (%) 0.000027 5 0.000005  0.000509 50 0.000010  0.524448  0.756609
Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt E fekt E fekt Blad Blad Blad
Nasycwne (%) 0.000070 5 0.000014  0.001090 52 0.000021  0.663738  0.652556
Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt E fekt Blad Blad Blad
Nasywne (%) 0.000031 5 0.000006  0.000468 52 0.000009  0.695467  0.629218
Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test jednorod. watiancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Nasywne (%) 0.000033 5 0.000007  0.000907 52 0.000017  0.383445  0.857890
Rodzaj SBS=160_220_D0243
Test jednorod. wariancji Brow na-Forsythea (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
SS df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Nasywne (%) 0.000006 5 0.000001  0.000559 52 0.000011  0.103356  0.991027
Rodzaj SBS=50_70_D0243
Test jednorod. wariancji Brow na-Forsythea (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
SS df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Nasywne (%) 0.000146 5 0.000029  0.001001 52 0.000019  1.518024  0.200319
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Rodzaj SBS=160_220_D1101
Analiza wariancji (razem_pola_G_Q .sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000

SS df MS SS df MS F P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Nasycone (%) 0.000629 5 0.000126/ 0.001142 45 0.000025  4.957911  0.001064

Rodzaj SBS=50_70_D1101
Analiza wariandji (razem_pola_G_Q .sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000

SS! df MS SS df MS B P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Nasycone (%) 0.000557 5 0.000111  0.001003 50, 0.000020/ 5.555393]  0.000381

Rodzaj SBS=160_220_D1184
Analiza wariancji (razem_pola_G_Q sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000

SS df MS SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Nasycone (%) 0.001190 5 0.000238  0.001175 50 0.000024 ~ 10.12798  0.000001

Rodzaj SBS=50_70_D1184
Analiza wariancji (razem_pola_G_Q .sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000

SS df MS SS df MS F P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Nasycone (%) 0.003600 5 0.000720  0.002337 52 0.000045 16.01667  0.000000

Rodzaj SBS=160_220_D1192
Analiza wariancji (razem_pola_G_Q .sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000

SS df MS SS df MS F P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Nasycone (%) 0.002078 5 0.000416  0.001263 52 0.000024  17.11268  0.000000
Rodzaj SBS=50_70_D1192
Analiza wariancji (razem_pola_G_Q sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
SS df MS SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Nasycone (%) 0.005753 5 0.001151 0.001832 52 0.000035  32.65107  0.000000
Rodzaj SBS=160_220_D0243
Analiza wariancji (razem_pola_G_Q .sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
SS df MS SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Nasycone (%) 0.001071 5 0.000214/  0.001128 52 0.000022  9.870696  0.000001
Rodzaj SBS=50_70_D0243
Analiza wariancji (razem_pola_G_Q .sta)
Zaznaczone efekty sa istote z p < .05000
SS df MS SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Nasycone (%) 0.004482 5 0.000896  0.002933 52/ 0.000056 15.89225  0.000000)
Rodzaj SBS=160_220_D1101 Rodzaj SBS=50_70_D1101
Skategor. wykres ramka-wasy: Nasycone (%): =v4/v8 Skategor. wykres ramka-wasy: Nasycone (%): =v4/v8
5.80% 520%
5.60%
5.00%
5.40%
520% 480%
5.00% 4.60%
480% %
§ 440%
4.60% 7
Z
440% 420%
420% 400%
400%
3.80%
3.80%
3.60% O Stednia 3.60% O Stednia
0 2 4 o 8 10" [J Srednia*Blad std 0 2 4 o 8 10 [J Srednia*Blad std
Zawartosé SBS, %o T Srednia®1.96*Blad std Zawartosé SBS, %o T Srednia®1.96*Blad std
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Skategor. wykres ramka-wasy: Nasycone (%): =v4/v8
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Skategor. wykres ramka- asycone (%): =v4/v8
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Skategor. wykres ramka-wasy: Nasycone (%): =v4/v8
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Rodzaj SBS=160_220_D1101

‘Test Scheffe; Zmienna: Nasycone (%) (razem_pola_G_Q.sta)

Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000

{1} {2} ‘ {3} ‘ {4} ‘ {5} ‘ {6}

Zawartos§¢ SBS, % | M=.04634 | M=.04913 | M=.05160 | M=.04472 | M=.03965 | M=.04727
0 {1} 0.94057- 0.50891¢ 0.99311: 0.27342¢ 0.99951(
2 {2} 0.94057- 0.96397( 0.64168t¢ 0.035306( 0.98726¢
4 {3} 0.50891¢ 0.96397¢ 0.16534¢ 0.00323! 0.66004+«
6 {4} 0.99311: 0.64168¢ 0.16534¢ 0.53135( 0.93431"
8 {5} 0.27342¢ 0.03536( 0.00323! 0.53135( 0.11545(
10 {6} 0.99951( 0.98726( 0.66004« 0.93431" 0.11545(

15

O Srednia
[] Srednia+Blad std
T Sredniat1.96*Blad std

O Srednia
[] Srednia+Blad std
T Sredniat1.96*Blad std

O Srednia
[ Srednia+Blad std
T Srednia+1.96*Blad std



Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test Scheffe; Zmienna: Nasycone (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000

{1} {2} ‘ {3} ‘ {4} {5} ‘ {6}
Zawartos¢ SBS, % | M=.04389 | M=.03926 | M=.04147 | M=.04816 | M=.03973 | M=.04507
0 {1} 0.518206( 0.93278¢ 0.55093( 0.57675° 0.99736!
2 {2} 0.518206( 0.95419:« 0.00858: 0.99997: 0.20897+«
4 {3} 0.93278¢ 0.95419¢« 0.06582¢ 0.97864" 0.66639(
6 {4} 0.55093( 0.00858! 0.06582¢ 0.00808: 0.79268"
8 {5} 0.57675" 0.99997: 0.97864" 0.00808: 0.23259!
10 {6} 0.997306. 0.20897: 0.66639( 0.79268° 0.23259!
Rodzaj SBS=160_220_D1184
‘Test Scheffe; Zmienna: Nasycone (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sa istotne z p < .05000
{1} {2} ‘ {3} ‘ {4} {5} ‘ {6}
Zawarto$¢ SBS, % | M=.04634 | M=.06031| M=.05933 | M=.06019 | M=.05833 | M=.05595
0 {1} 0.00004¢ 0.00011¢ 0.00003¢ 0.00066° 0.00881"
2 {2} 0.00004¢ 0.99910: 1.00000( 0.97908! 0.57726¢
4 {3} 0.00011¢ 0.99910: 0.99945¢( 0.999006( 0.78507¢
6 {4} 0.00003¢ 1.00000¢ 0.99945¢( 0.98225 0.57821"
8 {5} 0.00066° 0.97908: 0.999006( 0.98225" 0.94799¢
10 {6} 0.00881" 0.57726( 0.78507¢ 0.57821° 0.94799¢

Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test Scheffe; Zmienna: Nasycone (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000

{13 {2} {3} {4 {5} ‘ {6}
Zawarto$¢ SBS, %o M=.04389 | M=.06634 | M=.06454 | M=.06261 | M=.06523 | M=.07004
0 {1} 0.000001 0.000007 0.000051 0.000003 0.000000
24 {2} 0.000001 0.996173 0.904539 0.999626 0.907704
4 {3} 0.000007 0.996173 0.994507 0.999965 0.645990
6 {4} 0.000051 0.904539 0.994507 0.978075 0.308129
8 {5} 0.000003 0.999626 0.999965 0.978075 0.763691
10 {6} 0.000000 0.907704 0.645990 0.308129 0.763691
Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test Scheffe; Zmienna: Nasycone (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sa istotne z p < .05000
i1} 2} ‘ 3} ‘ 14} ‘ 15} {6}
Zawartos¢ SBS, % | M=.04634 | M=.06642 | M=.06032 | M=.06373 | M=.06146 | M=.05891
0 {1} 0.00000( 0.00003" 0.00000( 0.00000" 0.00025¢
2 {2} 0.00000( 0.19601¢ 0.91134! 0.42010 0.05578:
4 {3} 0.00003" 0.19601¢ 0.79120¢ 0.99807¢ 0.99470:
6 {4} 0.00000( 0.91134! 0.79120¢ 0.95635! 0.45272¢
8 {5} 0.00000" 0.42010° 0.99807¢ 0.95635! 0.92792!
10 {6} 0.00025¢ 0.05578: 0.99470: 0.45272! 0.92792!
Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test Scheffe; Zmienna: Nasycone (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone rdznice sg istotne z p < .05000
{13 {2} ‘ {3} ‘ {4} ‘ {5} {6}
Zawartos¢ SBS, % M=.04389 | M=.07028 | M=.06396 | M=.06304 | M=.05327 | M=.04425
0 {1} 0.000000 0.000001 0.000002 0.066360 0.999998
2 {2} 0.000000 0.354245 0.210143 0.000009 0.000000
4 {3} 0.000001 0.354245 0.999733 0.012660 0.000000
6 {4} 0.000002 0.210143 0.999733 0.029860 0.000001
8 {5} 0.066360 0.000009 0.012660 0.029860 0.057268
10 {6} 0.999998 0.000000 0.000000 0.000001 0.057268
Rodzaj SBS=160_220_D0243
Test Scheffe; Zmienna: Nasycone (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000
{13 {2} ‘ {3} 4 {5} {6}
Zawarto$¢ SBS, Yo M=.04634 | M=.05919 | M=.05865 | M=.05755 | M=.05370 | M=.05875
0 {1} 0.000063 0.000139 0.000655 0.066414 0.000121
2 {2} 0.000063 0.999935 0.986465 0.243226 0.999976
4 {3} 0.000139 0.999935 0.997907 0.355976 1.000000
6 {4} 0.000655 0.986465 0.997907 0.637249 0.996866
8 {5} 0.066414 0.243226 0.355976 0.637249 0.333886
10 {6} 0.000121 0.999976 1.000000 0.996866 0.333886
Rodzaj SBS=50_70_D0243
Test Scheffe; Zmienna: Nasycone (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sg istotne z p < .05000
{1 {2} ‘ {3} {4} {5} ‘ {6}
Zawartos¢ SBS, % | M=.04389 | M=.07148 | M=.07021 | M=.05702 | M=.06193 | M=.05875
0 {1} 0.00000( 0.00000¢( 0.02974« 0.00067: 0.00872¢
2 {2} 0.00000( 0.99959( 0.00820° 0.19609( 0.02920+
4 {3} 0.00000¢( 0.99959( 0.01286! 0.28969¢ 0.04617
6 {4} 0.02974- 0.00820 0.01286! 0.82649: 0.99813¢
8 {5} 0.00067: 0.19609( 0.28969¢ 0.82649: 0.96882(
10 {6} 0.00872¢ 0.02920¢ 0.04617: 0.99813¢ 0.96882¢(
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Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test NIR; Zmienna: Nasycone (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone rézaice sg istotne z p < .05000

) @) ‘ 3) ) 5 ‘ 13}

Zawartos¢ SBS, % M=.04634 | M=.04913 | M=.05160| M=.04472 | M=.03965 | M=.04727
0 {1} 0.275006¢ 0.04274( 0.50142" 0.01363:¢ 0.69841¢
2 {2} 0.27506¢ 0.33212( 0.07201: 0.00071" 0.44254!
4 {3} 0.04274( 0.33212( 0.00613" 0.00003¢ 0.07726:
6 {4} 0.50142" 0.07201: 0.00613" 0.04681: 0.26345"
8 {5} 0.01363:¢ 0.00071" 0.00003¢ 0.04681: 0.00360+«
10 {6} 0.69841( 0.44254! 0.07726. 0.26345" 0.00360:¢

Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test NIR; Zmienna: Nasycone (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000

{1} {2} ‘ {3} ‘ {4} {5} ‘ {6}

Zawartos¢ SBS, % | M=.04389 | M=.03926 | M=.04147 | M=.04816 | M=.03973 | M=.04507
0 {1} 0.04395¢ 0.25976¢ 0.05013! 0.05551" 0.58243(
2 {2} 0.04395! 0.30395: 0.00011¢ 0.82829¢ 0.00867"
4 {3} 0.25976¢ 0.30395: 0.00159¢ 0.38822¢ 0.07853:
6 {4} 0.05013! 0.00011¢ 0.00159¢ 0.00010" 0.12935!
8 {5} 0.05551" 0.82829¢ 0.38822¢ 0.00010" 0.01029¢
10 {6} 0.58243( 0.00867" 0.07853 0.12935!¢ 0.01029¢

Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test NIR; Zmienna: Nasycone (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000

{1} {2} ‘ {3} ‘ {4} {5} ‘ {6}
Zawartos¢ SBS, % | M=.04634 | M=.06031 | M=.05933 | M=.06019 | M=.05833 | M=.05595
0 {1} 0.00000( 0.00000° 0.00000( 0.00000¢ 0.00011¢
2 {2} 0.00000( 0.66014« 0.95720! 0.39042! 0.05562¢
4 {3} 0.00000° 0.66014¢ 0.69155° 0.65714 0.12534!
6 {4} 0.00000( 0.95720: 0.69155° 0.40772( 0.05583¢
8 {5} 0.00000¢ 0.39042! 0.65714" 0.40772( 0.28943"
10 {6} 0.00011¢ 0.05562¢ 0.12534! 0.05583¢( 0.28943"
Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test NIR; Zmienna: Nasycone (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone rdznice sg istotne z p < .05000
{1 {2} {3} ‘ {4} ‘ {5} ‘ {6}
Zawarto$¢ SBS, %o M=.04389 | M=.06634 | M=.06454 | M=.06261 | M=.06523 | M=.07004
0 {1} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2 {2} 0.000000 0.551823 0.218452 0.713094 0.222396
4 {3} 0.000000 0.551823 0.520611 0.819607 0.072396
6 {4} 0.000000 0.218452 0.520011 0.385059 0.016387
8 {5} 0.000000 0.713094 0.819607 0.385059 0.114621
10 {6} 0.000000 0.222396 0.072396 0.016387 0.114621
Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test NIR; Zmienna: Nasycone (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000
{1} ‘ {2} ‘ {3} ‘ {4} ‘ {51 {6}
Zawartos¢ SBS, % | M=.04634 | M=.06642 | M=.06032 | M=.06373 | M=.06146 | M=.05891
0 {1} 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00000:
2 {2} 0.00000( 0.00780( 0.22710¢ 0.02874. 0.00126¢
4 {3} 0.00000( 0.00780( 0.12828! 0.60641" 0.52381"
6 {4} 0.00000( 0.22710¢ 0.12828! 0.30909: 0.03323"
8 {5} 0.00000( 0.02874: 0.60641" 0.30909: 0.25128:
10 {6} 0.00000: 0.00126¢ 0.52381 0.03323" 0.25128!
Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test NIR; Zmienna: Nasycone (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone rdznice sg istotne z p < .05000
{1} {2} {3} {4} {5} {6}
Zawarto$¢ SBS, % M=.04389 | M=.07028 | M=.06396 | M=.06304 | M=.05327 | M=.04425
0 {1} 0.000000 0.000000 0.000000 0.001604 0.899975
2 {2} 0.000000 0.020954 0.008705 0.000000 0.000000
4 {3} 0.000000 0.020954 0.731266 0.000184 0.000000
6 {4} 0.000000 0.008705 0.731266 0.000551 0.000000
8 {5} 0.001604 0.000000 0.000184 0.000551 0.001311
10 {6} 0.899975 0.000000 0.000000 0.000000 0.001311

Rodzaj SBS=160_220_D0243
Test NIR; Zmienna: Nasycone (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000

{1 {2} ‘ 3 {4} ‘ {5} ‘ {6}

Zawarto$¢ SBS, Yo M=.04634 | M=.05919 | M=.05865 | M=.05755 | M=.05370 | M=.05875
0 {1} 0.000000 0.000001 0.000005 0.001606 0.000001
2) {2} 0.000000 0.796675 0435115 0.011016 0.832657
4 {3} 0.000001 0.796675 0.600040 0.021139 0.962996
6 {4} 0.000005 0435115 0.600040 0.069998 0.568314
8 {5} 0.001606 0.011016 0.021139 0.069998 0.018855
10 {6} 0.000001 0.832657 0.962996 0.568314 0.018855
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Rodzaj SBS=50_70_1D0243
Test NIR; Zmienna: Nasycone (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sq istotne z p < .05000

{1} {2} {3} {4} {5} {6}

Zawartosé SBS, % | M=.04389 | M=.07148 | M=.07021 | M=.05702 | M=.06193 | M=.05875
{1} 0.00000(  0.00000(  0.00054(  0.00000]  0.00011¢
2} 0.00000! 0.70785!  0.000107  0.00780:  0.00053!
{3} 0.000000  0.70785! 0.00018¢  0.01474  0.00098(
{4} 0.00054¢  0.000107  0.00018t 0.14915(  0.60883¢
{5} 0.00000!  0.007804  0.01474.  0.14915( 0.34681
{6} 0.00011C__ 0.00053]  0.00098( _ 0.60883¢ _ 0.34681¢

Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test RIR Tukeya; zmienna: Nasycone (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000

{1} {2} {3} {4} {5} {6}

Zawartos¢ SBS, % | M=.04634 | M=.04913 | M=.05160 | M=.04472 | M=.03965 | M=.04727
{1} 0.87683( 0.31322( 0.98359: 0.12678" 0.99880:
{2} 0.87683( 0.92184¢ 0.45007¢ 0.00884: 0.97045"
{3} 0.31322( 0.92184¢ 0.06367: 0.00062¢ 0.47103
{4} 0.98359: 0.45007! 0.06367 0.33461¢ 0.86528¢
{5} 0.12678" 0.00884: 0.00062¢ 0.33461¢ 0.03954"
{6} 0.99880: 0.97045" 0.47103. 0.86528¢ 0.03954°

Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test RIR Tukeya; zmienna: Nasycone (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000

{1} ‘ {2} 13} 4} {5} {6}

Zawartos¢ SBS, % | M=.04389 | M=.03926 | M=.04147 | M=.04816 | M=.03973 | M=.04507
{1} 032109 0.86231¢  0.35294¢  0.37911.  0.99356:
{2} 0.32109° 0.90254  0.00163.  0.99993<  0.08673:
{3} 0.86231¢  0.90254¢ 0.01891¢  0.95185  0.47758(
{4} 0.35294¢  0.00163  0.01891t 0.00152¢  0.63939
{5} 0.37911  0.99993:  0.95185.  0.00152¢ 0.10052¢
{6} 099356, 0.08673< _ 0.47758( _ 0.63939%  0.10052¢

Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test RIR Tukeya; zmienna: Nasycone (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sa istotne z p < .05000

i1} {2} {3} 14} 5} 6}
Zawartos¢ SBS, % | M=.04634 | M=.06031| M=.05933 | M=.06019 | M=.05833 | M=.05595
{1} 0.00014« 0.00014¢ 0.00014! 0.00020" 0.00168°
{2} 0.00014- 0.99778! 1.00000( 0.95277¢ 0.37964«
{3} 0.00014¢ 0.99778¢ 0.99867: 0.99766¢ 0.62876¢
{4} 0.00014: 1.00000( 0.99867: 0.95954! 0.38061¢
{5} 0.00020" 0.95277¢ 0.99766¢ 0.95954! 0.89066°
16} 0.00168 0.37964- 0.62876¢ 0.38061¢ 0.89066°
Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test RIR Tukeya; zmienna: Nasycone (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000
{1 {2} {3} 4 ‘ {5} {6}
Zawarto$¢ SBS, % M=.04389 | M=.06634 | M=.06454 | M=.06261 | M=.06523 | M=.07004
{1} 0.000140 0.000140 0.000142 0.000140 0.000140
{2} 0.000140 0.990713 0.812300 0.999096 0817741
{3} 0.000140 0.990713 0.986816 0.999916 0453788
{4} 0.000142 0.812300 0.986816 0.950623 0.148876
{5} 0.000140 0.999096 0.999916 0.950623 0.599323
{6} 0.000140 0.817741 0.453788 0.148876 0.599323

Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test RIR Tukeya; zmienna: Nasycone (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sa istotne z p < .05000

{1} {2} {3} {4} {5} {6}
Zawartos¢ SBS, % | M=.04634 | M=.06642 | M=.06032 | M=.06373 | M=.06146 | M=.05891
{1} 0.00014( 0.00014: 0.00014( 0.00014( 0.00016(
{2} 0.00014( 0.07923! 0.82405¢ 0.23364¢ 0.01526¢
{3} 0.00014: 0.07923! 0.63712« 0.99529: 0.98727-
{4} 0.00014( 0.82405¢ 0.63712« 0.90670: 0.26122!
{5} 0.00014( 0.23364t 0.99529: 0.90670: 0.85341¢
{6} 0.00016( 0.01526¢ 0.98727- 0.26122] 0.85341¢
Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test RIR Tukeya; zmienna: Nasycone (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone rdznice sg istotne z p < .05000
{1 2} {3} 4 {5} {6}
Zawatto$¢ SBS, %o M=.04389 | M=.07028 | M=.06396 | M=.06304 | M=.05327 | M=.04425
{1} 0.000140 0.000140 0.000140 0.019018 0.999996
{2} 0.000140 0.181984 0.087157 0.000140 0.000140
{3} 0.000140 0.181984 0.999374 0.002524 0.000140
{4} 0.000140 0.087157 0.999374 0.007014 0.000140
{5} 0.019018 0.000140 0.002524 0.007014 0.015778
{6} 0.999996 0.000140 0.000140 0.000140 0.015778
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Rodzaj SBS=160_220_D0243
Test RIR Tukeya; zmienna: Nasycone (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone rdznice sg istotne z p < .05000

{1} {2} ‘ {3} 4 ‘ {5} ‘ {6}

Zawartos¢ SBS, % M=.04634 | M=.05919 | M=.05865 | M=.05755 | M=.05370 | M=.05875
0 {1} 0.000143 0.000149 0.000204 0.019037 0.000148
2) {2} 0.000143 0.999847 0.968670 0.106687 0.999942
4 {3} 0.000149 0.999847 0.994860 0.183278 1.000000
6 {4} 0.000204 0.968670 0.994860 0443919 0.992349
8 {5} 0.019037 0.106687 0.183278 0.443919 0.167025
10 {6} 0.000148 0.999942 1.000000 0.992349 0.167025

Rodzaj SBS=50_70_1D0243
Test RIR Tukeya; zmienna: Nasycone (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sq istotne z p < .05000

{1} {2} ‘ {3} {4} {5} ‘ {6}

Zawartos¢ SBS, % | M=.04389 | M=.07148 | M=.07021 | M=.05702 | M=.06193 | M=.05875
0 {1} 0.00014( 0.00014( 0.00698" 0.00020¢ 0.00165(
2 {2} 0.00014( 0.99899 0.00154( 0.07927! 0.00682
4 {3} 0.00014( 0.99899° 0.00257" 0.13638" 0.01204:
6 {4} 0.00698" 0.00154( 0.00257 0.68803! 0.99543¢
8 {5} 0.00020¢ 0.07927! 0.13638" 0.68803: 0.93151°
10 {6} 0.00165( 0.00682 0.01204: 0.99543¢ 0.93151

Jednowymiarowe testy istotnosci dla Nasycone (%) (razem_pola_G_Q.st]

Parametryzacja z sigma-ograniczeniami

Dckompozycja efektywnych hipotez

SS Stopnie MS I ‘ P

Efekt swobody
Wyraz wolny 1.35823" 1 1.358237 42926.6(] 0.0
Rodzaj SBS 0.01788: 7 0.00255¢ 80.74/  0.0C
Zawarto$¢ SBS, % 0.00978¢ 5 0.00195¢ 61.8¢ 0.0
Rodzaj SBS*Zawartos¢ SBS, % 0.00937¢ 35 0.00026¢ 8.47 0.0
Blad 0.01281! 402 0.00003:

Rodzaj SBS*Zawartos¢ SBS, %o;
Biezacy efekt: F(35, 405)=8.4680, p=0.0000
Dekompozycja efektywnych hipotez

Pionowe slupki oznaczaja 0.95 przedzialy ufnosci

Oczekiwane srednie brzegowe

0.08
0.07
= 006 & Rodzaj SBS
\1’; 160_220_D1101
] —#= Rodzaj SBS
7 50_70_D1101
Z 005 —$= Rodzaj SBS
160_220_D1184
& Rodzaj SBS
50_70_D1184
004 =& Rodzaj SBS
160_220_D1192
~#— Rodzaj SBS
50_70_D1192
003 —4 Rodzaj SBS
o 2 4 6 3 10 160_220_D0243
—— Rodzaj SBS
Zawartos¢ SBS, % 50_70_D0243
Jednowymiarowe testy istotnosci dla Nasycone (%) (razem_pola_G_Q.
Parametryzacja z sigma-ograniczeniami
Dekompozycja efektywnych hipotez
SS Stopnie MS F ‘ p
Efekt swobody
Wyraz wolny 1.376315 1 1.376315 1506649 | 0.000000
Rodzaj asfaltu 0000073 1 0000073 080 0370833
Zawarto$¢ SBS, % 0.010436 5 0002087 22.85|  0.000000
Rodzaj asfaltu*Zawartos¢ SBS, % 0000414 5 0000083 091 0476285
Blad 0.040285 41 0000091
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Rodzaj asfaltu*Zawartosé SBS, %; Oczekiwane Srednie brzegowe
Biezacy efeke: F(5, 441)=.90696, p=47628
Dekompozycja efektywnych hipotez

Pionowe slupki oznaczaja 095 przedzialy ufnosci

0070
0.065
0.060
£ 005
g
£ 0050
0.045
0.040
0.035 & Rodzaj asfaltu
0 2 4 6 8 10 160_220
e Rodzaj asfaltu
Zawartosé SBS, % 50_70
Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test Levene'a jednorodnosci watiandji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Aromatyzne (%) 0.001987 5 0.000397 0.017483 46 0.000380  1.045530  0.402678
Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test Levene'a jednorodnosci watiancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < .05000
Ss‘df MS‘SS‘df‘MS‘F‘p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Aromatyzne (%) 0.001692 5 0.000338 0.011098 50 0.000222  1.525023  0.198944
Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test Levene'a jednorodnosci watiancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < .05000
Ss‘df MS‘SS‘df‘MS‘F‘p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Aromatyzne (%) 0.001414 5 0.000283  0.013408 51 0.000263  1.075383  0.385054
Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test Levene'a jednorodnosci watiancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
sS ‘ df MS sS ‘ df ‘ MS ‘ B ‘ P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Aromatyzne (%) 0.000897 5 0.000179  0.007397 52 0.000142  1.260447  0.295027
Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test Levene'a jednorodnosdci watiancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Aromatyzne (%) 0.000823 5 0.000165 0.011643 52 0.000224  0.734749  0.600751
Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test Levene'a jednorodnosci watiandji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Aromatyzne (%) 0.001030 5 0.000206  0.008572 52 0.000165  1.250088  0.299543
Rodzaj SBS=160_220_D0243
Test Levene'a jednorodnosci watiancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < .05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Aromatyzne (%) 0.004107 5 0.000821  0.012428 51 0.000244  3.370448  0.010473
Rodzaj SBS=50_70_D0243
Test Levene'a jednorodnosci watiancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
SS ‘ df‘ MS ss ‘df‘ MS ‘ B ‘ P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Aromatyzne (%) 0.002786 5 0.000557  0.013687 52 0.000263  2.116546  0.078021
Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
SS df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Aromatyzne (%) 0.001836 5 0.000367  0.024937 46 0.000542  0.677442  0.642695
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Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < .05000

SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Aromatyzne (%) 0.001580 5 0.000316  0.013240 50 0.000265  1.193061  0.326066
Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Aromatyezne (%) 0.001116 5 0.000223  0.017400 51 0.000341  0.654053  0.659756
Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
SS ‘ df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Aromatyzne (%) 0.000871 5 0.000174  0.009233 52 0.000178  0.981599  0.437888
Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Aromatyzne (%) 0.000669 5 0.000134  0.018029 52 0.000347  0.386162  0.856053
Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Aromatyzne (%) 0.001070 5 0.000214  0.010437 52 0.000201  1.066401  0.389668
Rodzaj SBS=160_220_D0243
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
SS ‘ df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Aromatyzne (%) 0.003633 5 0.000727  0.017516 51 0.000343  2.115669  0.078476
Rodzaj SBS=50_70_D0243
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Aromatyzne (%) 0.002741 5 0.000548  0.015844 52 0.000305  1.799430  0.129255
Rodzaj SBS=160_220_D1101
Analiza wariancii (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Aromatyzne (%) 0.138715 5 0.027743  0.047106 46 0.001024  27.09179  0.000000
Rodzaj SBS=50_70_D1101
Analiza wariancii (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
SS df MS SS df MS IF! p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Aromatyzne (%) 0.067632 5/ 0.013526/  0.034246 500 0.000685  19.74863  0.000000
Rodzaj SBS=160_220_D1184
Analiza wariancii (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < .05000
SS ‘ df MS ‘ SS ‘ df MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Aromatyzne (%) 0.028596 5 0.005719  0.035290 51 0.000692  8.265329  0.000009
Rodzaj SBS=50_70_D1184
Analiza wariancii (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Aromatyazne (%) 0.035329 5/ 0.007066,  0.021687 521 0.000417  16.94175  0.000000
Rodzaj SBS=160_220_D1192
Analiza wariancii (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Aromatyzne (%) 0.043343 5 0.008669 0.039770 52/ 0.000765  11.33441  0.000000
Rodzaj SBS=50_70_D1192
Analiza wariancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < .05000
SS ‘ df ‘ MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Aromatyzne (%) 0.027150 5/ 0.005430/  0.024950 521 0.0004807 11.31700.  0.000000
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Rodzaj SBS=160_220_D0243
Analiza wariancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000

SS df MS SS MS B p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad
Aromatyzne (%) 0.076712 5 0.015342  0.038596 0.000757 ~ 20.27319  0.000000

Rodzaj SBS=50_70_D0243
Analiza wariancii (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < .05000

SS df MS SS MS 12 p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad
Aromatyazne (%) 0.120904 5 0.024181  0.039335 0.000756/  31.96638  0.000000
Rodzaj SBS=160_220_D1101 Rodzaj SBS=50_70_D1101
Skategor. wykres ramka-wasy: Aromatyczne (‘ Skategor. wykres ramka-wasy: Aromatyczne (¥
50.00%
48.00%
46.00%
44.00%
E §
g
H
S w00
g
g
2
= 40.00%
38.00%
@ 36.00%
O Srednia 3400% O Srednia
2 4 E 8 10 [ SredniatBlad std 2 4 6 8 10 [ SredniatBlad std
Zawartosé SBS, % T Srednia+196*Blad std Zawartosé SBS, % T Srednia+196*Blad std
Rodzaj SBS=160_220_D1184 Rodzaj SBS=50_70_D1184
Skategor. wykres ramka-wasy: Aromatyczne (‘ Skategor. wykres ramka-wasy: Aromatyczne (%)
50.00%
48.00%
46.00%
S 4400%
g
§
2
E poo%
=
E] @ 4000% @ @
38.00%
O Srednia 36.00% O Srednia
2 4 E 8 10 [ SredniatBlad std 2 4 6 8 10 [ SredniatBlad std
Zawartosé SBS, % T Srednia+1.96*Blad std Zawartosé SBS, % T Srednia+196*Blad std
Rodzaj SBS=160_220_D1192 Rodzaj SBS=50_70_D1192
Skategor. wykres ramka-wasy: Aromatyczne (‘ Skategor. wykres ramka-wasy: Aromatyczne (%): =v5/v8
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Aromatyczne (%)
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Skategor. wykres ramka-wasy: Aromatyczne (%): =v5/v8

i
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28.00%
O Srednia 26.00%
10 [ SredniatBlad std 0 2 4 6 8 10
T Sredniat1.96*Blad std Zawastodé SBS, %

Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test Scheffe; Zmienna: Aromatyczne (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone rdznice sg istotne z p < .05000

{1} {2} {3} 4 ‘ {5} ‘ {6}

Zawartos¢ SBS, % M=.52444 | M=.45210 | M=.45999 | M=.40880 | M=.35448 | M=.40480
0 {1} 0.003735 0.013634 0.000000 0.000000 0.000000
2) {2} 0.003735 0.998469 0.171856 0.000035 0.105562
4 {3} 0.013634 0.998469 0.062630 0.000007 0.034940
6 {4} 0.000000 0.171856 0.062630 0.039820 0.999904
8 {5} 0.000000 0.000035 0.000007 0.039820 0.070686
10 {6} 0.000000 0.105562 0.034940 0.999904 0.070686

Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test Scheffe; Zmienna: Aromatyczne (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000

{1} {2} ‘ {3} ‘ {4} {5} ‘ {6}

Zawartos¢ SBS, % | M=.46928 | M=.40722 | M=.42130 | M=.38184 | M=.37379 | M=.36243
0 {1} 0.00183¢« 0.01949: 0.00000 0.00000( 0.00000(
2 {2} 0.00183¢ 0.93413! 0.53087( 0.22296" 0.03611¢
4 {3} 0.01949: 0.93413: 0.06137¢ 0.01195¢ 0.00079¢
6 {4} 0.00000 0.53087( 0.061371 0.99265( 0.73723!
8 {5} 0.00000( 0.22296" 0.01195! 0.99265( 0.96563¢
10 {6} 0.00000( 0.03611¢ 0.00079( 0.73723! 0.96563(

Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test Scheffe; Zmienna: Aromatyczne (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000

{1} {2} {3} ‘ 4 ‘ {5} ‘ {6}
Zawarto$¢SBS, % M=.52444 | M=.47338 | M=.47568 | M=.46186 | M=.46672 | M=.44896
0 {1} 0.010849 0.017360 0.000802 0.003439 0.000031
2 {2} 0.010849 0.999984 0.964258 0.997420 0.512884
4 {3} 0.017360 0.999984 0.924166 0.989689 0.409091
6 {4} 0.000802 0.964258 0.924166 0.999432 0.942671
8 {5} 0.003439 0.997420 0.989689 0.999432 0.824089
10 {6} 0.000031 0.512884 0.409091 0.942671 0.824089
Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test Scheffe; Zmienna: Aromatyczne (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone rézaice sg istotne z p <.05000
{1} {2} ‘ {3} {4} {5} ‘ {6}
Zawartos¢ SBS, % | M=.46928 | M=.40631 | M=.41574| M=.40303 | M=.40376 | M=.38529
0 {1} 0.00000" 0.00016( 0.00000: 0.00000: 0.00000(¢
2 {2} 0.00000" 0.95542( 0.99967+« 0.99990: 0.393306¢
4 {3} 0.00016( 0.95542( 0.85518¢ 0.88363¢( 0.06572¢
6 {4} 0.00000: 0.99967« 0.85518¢ 1.00000( 0.58665"
8 {5} 0.00000: 0.99990! 0.88363( 1.00000( 0.542521
10 {6} 0.00000( 0.39336¢ 0.06572¢ 0.58665" 0.54252;

Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test Scheffe; Zmienna: Aromatyczne (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000

{1} ‘ {2} {3} ‘ {4} {5} {6}

Zawarto$¢ SBS, % | M=.52444 | M=.44756 | M=.43818 | M=.44978 | M=.46538 | M=.48102
0 {1} 0.00005¢ 0.00000! 0.00009! 0.00350¢ 0.06920-
2 {2} 0.00005¢ 0.98855! 0.99998! 0.83595( 0.21766"
4 {3} 0.00000¢ 0.98855! 0.97041( 0.44643( 0.04951¢
6 {4} 0.00009¢ 0.99998¢ 0.97041( 0.89987¢ 0.28859¢
8 {5} 0.00350¢ 0.83595( 0.44643( 0.89987¢ 0.89897:
10 {6} 0.06920- 0.21766° 0.04951¢ 0.28859¢ 0.89897:
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Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test Scheffe; Zmienna: Aromatyczne (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sg istotne z p < .05000

{1} {2} ‘ {3} ‘ {4} ‘ {5} ‘ {6}

Zawarto$¢ SBS, % | M=.46928 | M=.41338 | M=.40768 | M=.40368 | M=.42416 | M=.44100
0 {1} 0.00025¢ 0.00004+« 0.00001: 0.00546 0.21194-
2 {2} 0.00025¢ 0.99660: 0.96278" 0.94184 0.17905(
4 {3} 0.00004« 0.996606: 0.99939¢ 0.72550¢ 0.05669:
6 {4} 0.00001: 0.96278° 0.99939¢ 0.50535! 0.02193¢
8 {5} 0.00546 0.94184° 0.72550¢ 0.50535! 0.70636:
10 {6} 0.21194- 0.17905( 0.05669: 0.02193¢ 0.706306:

Rodzaj SBS=160_220_D0243
Test Scheffe; Zmienna: Aromatyczne (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000

{1} {2} {3} {4} {5} {6}
Zawarto$¢SBS, % M=.52444 | M=.44425 | M=.48370 | M=.41392 | M=.43937 | M=.42358
0 {1} 0.000037 0.102276 0.000000 0.000007 0.000000
2) {2} 0.000037 0.102520 0.345873 0.999537 0.748888
4 {3} 0.102276 0.102520 0.000105 0.036249 0.001178
6 {4} 0.000000 0.345873 0.000105 0.517240 0.986576
8 {5} 0.000007 0.999537 0.036249 0.517240 0.892888
10 {6} 0.000000 0.748888 0.001178 0.9806576 0.892888
Rodzaj SBS=50_70_D0243
Test Scheffe; Zmienna: Aromatyczne (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sg istotne z p < .05000
{1} {2} ‘ {3} ‘ {4} {5} ‘ {6}
Zawartos¢ SBS, % | M=.46928 | M=.31384 | M=.38707 | M=.37044 | M=.37121 | M=.42356
0 {1} 0.00000( 0.00000¢ 0.00000¢( 0.00000( 0.04511:
2 {2} 0.00000( 0.00004! 0.00374 0.00315 0.00000(
4 {3} 0.00000¢ 0.00004! 0.85802: 0.88084+« 0.12058:
6 {4} 0.00000( 0.00374: 0.85802: 1.00000( 0.00583¢
8 {5} 0.00000¢( 0.00315° 0.88084+« 1.00000( 0.00691¢
10 {6} 0.04511: 0.00000( 0.12058: 0.00583¢ 0.00691¢

Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test NIR; Zmienna: Aromatyczne (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sa istotne z p < .05000

{1} {2} ‘ {3} 4 ‘ {5} ‘ {6}
Zawarto$¢ SBS, Yo M=.52444 | M=.45210 | M=.45999 | M=.40880 | M=.35448 | M=.40480
0 {1} 0.000043 0.000209 0.000000 0.000000 0.000000
2 {2} 0.000043 0.624008 0.006484 0.000000 0.003154
4 {3} 0.000209 0.624008 0.001519 0.000000 0.000696
6 {4} 0.000000 0.006484 0.001519 0.000827 0.780755
8 {5} 0.000000 0.000000 0.000000 0.000827 0.001794
10 {6} 0.000000 0.003154 0.000696 0.780755 0.001794
Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test NIR; Zmienna: Aromatyczne (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000
{1 {2} ‘ {3} ‘ {4} ‘ {5} ‘ {6}
Zawartos¢ SBS, % | M=.46928 | M=.40722 | M=.42130 | M=.38184 | M=.37379 | M=.36243
0 {1} 0.00001¢ 0.00032° 0.00000( 0.00000( 0.00000¢
2 {2} 0.00001¢ 0.26211! 0.04626° 0.00962° 0.00071:
4 {3} 0.00032° 0.26211¢ 0.00145: 0.00017: 0.00000"
6 {4} 0.00000( 0.04626° 0.00145: 0.49451¢ 0.10339¢
8 {5} 0.00000( 0.00962 0.00017: 0.49451¢ 0.33635¢
10 {6} 0.00000( 0.00071: 0.00000° 0.10339¢ 0.33635¢
Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test NIR; Zmienna: Aromatyczne (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000
{1 {2} {3} 4 {5} {6}
Zawarto$¢ SBS, Yo M=.52444 | M=.47338 | M=.47568 | M=.46186 | M=.46672 | M=.44896
0 {1} 0.000153 0.000275 0.000007 0.000038 0.000000
2 {2} 0.000153 0.846199 0.331786 0.584011 0.042922
4 {3} 0.000275 0.846199 0.245528 0462211 0.027381
6 {4} 0.000007 0.331786 0.245528 0.688872 0278022
8 {5} 0.000038 0.584011 0462211 0.688872 0.147731
10 {6} 0.000000 0.042922 0.027381 0.278022 0.147731
Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test NIR; Zmienna: Aromatyczne (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000
{1} {2} ‘ {3} ‘ {4} ‘ {5} {6}
Zawartos¢ SBS, % | M=.46928 | M=.40631| M=.41574 | M=.40303 | M=.40376 | M=.38529
0 {1} 0.00000( 0.00000° 0.00000( 0.00000( 0.00000(¢
2 {2} 0.00000( 0.30668: 0.72068t¢ 0.78091" 0.02538¢
4 {3} 0.00000° 0.30668: 0.16989¢ 0.19530¢ 0.00158:
6 {4} 0.00000( 0.72068¢ 0.16989¢ 0.93661° 0.05752¢
8 {5} 0.00000( 0.78091" 0.19530¢ 0.93661° 0.04831!
10 {6} 0.00000( 0.02538¢ 0.00158: 0.05752¢ 0.04831¢
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Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test NIR; Zmienna: Aromatyczne (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000

{1} {2} ‘ {3} ‘ {4} {5} {6}
Zawarto§¢ SBS, % | M=.52444 | M=.44756 | M=.43818 | M=.44978 | M=.46538 | M=.48102
0 {1} 0.00000( 0.00000( 0.00000° 0.00003¢ 0.00170¢
2 {2} 0.00000( 0.45181( 0.85791( 0.15555( 0.00920"
4 {3} 0.00000( 0.45181( 0.35256! 0.03233¢ 0.00107¢
6 {4} 0.00000 0.85791( 0.35256! 0.21287- 0.01464"
8 {5} 0.00003¢ 0.15555( 0.03233- 0.21287- 0.21182:
10 {6} 0.00170( 0.00920" 0.00107¢ 0.01464" 0.21182!
Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test NIR; Zmienna: Aromatyczne (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sg istotne z p < .05000
i 2} ‘ {3} ‘ 14} ‘ 5} ‘ 16}
Zawarto$¢ SBS, % | M=.46928 | M=.41338 | M=.40768 | M=.40368 | M=.42416 | M=.44100
0 {1} 0.00000: 0.00000( 0.00000( 0.00006¢ 0.00882¢
2 {2} 0.00000: 0.56315! 0.32707" 0.27618¢ 0.00677¢
4 {3} 0.00000( 0.56315! 0.68534¢ 0.09849° 0.00129:
6 {4} 0.00000¢( 0.32707 0.68534 0.04154° 0.00036¢
8 {5} 0.00006! 0.27618¢ 0.09849° 0.04154° 0.09140(
10 {6} 0.00882¢ 0.00677+¢ 0.00129: 0.00036! 0.09140(
Rodzaj SBS=160_220_D0243
Test NIR; Zmienna: Aromatyczne (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000
{1} {2} {3} ‘ 4 ‘ {5} ‘ {6}
Zawartos¢ SBS, % M=.52444 | M=.44425 | M=.48370 | M=.41392 | M=.43937 | M=.42358
0 {1} 0.000000 0.002957 0.000000 0.000000 0.000000
2 {2} 0.000000 0.002967 0.020119 0.701032 0.108148
4 {3} 0.002957 0.002967 0.000001 0.000713 0.000011
6 {4} 0.000000 0.020119 0.000001 0.043694 0436113
8 {5} 0.000000 0.701032 0.000713 0.043694 0.205147
10 {6} 0000000 0108148 0000011 0436113 0205147
Rodzaj SBS=50_70_D0243
Test NIR; Zmienna: Aromatyczne (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sg istotne z p < .05000
i1} {2} ‘ {3} ‘ 14} {5} ‘ 16}
Zawarto$¢ SBS, % | M=.46928 | M=.31384 | M=.38707 | M=.37044 | M=.37121 | M=.42356
0 {1} 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00095(
2 {2} 0.00000( 0.00000( 0.00004 0.00003+ 0.00000(
4 {3} 0.00000( 0.00000( 0.17218! 0.19254. 0.00374
6 {4} 0.00000( 0.00004" 0.17218! 0.95033¢ 0.00007
8 {5} 0.00000( 0.00003¢ 0.19254. 0.95033¢ 0.00008"
10 {6} 0.00095( 0.00000( 0.00374" 0.00007 0.00008"

Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test RIR Tukeya; zmienna: Aromatyczne (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone rdznice sg istotne z p < .05000

{1} {2} {3} 4 ‘ {5} {6}

Zawarto$¢ SBS, % M=.52444 | M=.45210 | M=.45999 | M=.40880 | M=.35448 | M=.40480
0 {1} 0.000710 0.002821 0.000147 0.000147 0.000147
2 {2} 0.000710 0.996231 0.066955 0.000148 0.035092
4 {3} 0.002821 0.996231 0.017965 0.000147 0.008681
6 {4} 0.000147 0.066955 0.017965 0.010214 0.999772
8 {5} 0.000147 0.000148 0.000147 0.010214 0.020941
10 {6} 0.000147 0.035092 0.008681 0.999772 0.020941

Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test RIR Tukeya; zmienna: Aromatyczne (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000

{1} {2} ‘ {3} ‘ {4} ‘ {5} ‘ {6}

Zawartos¢ SBS, % | M=.46928 | M=.40722 | M=.42130 | M=.38184 | M=.37379 | M=.36243
0 {1} 0.00037¢ 0.00421: 0.00014: 0.00014: 0.00014:
2 {2} 0.00037¢ 0.86478. 0.33319° 0.09482¢ 0.00893:
4 {3} 0.00421: 0.86478: 0.01731° 0.00238: 0.00022
6 {4} 0.00014:% 0.33319° 0.01731° 0.98252" 0.56465¢
8 {5} 0.00014: 0.09482- 0.00238: 0.98252" 0.92508¢
10 {6} 0.00014 0.00893 0.00022! 0.56465¢ 0.92508¢

Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test RIR Tukeya; zmienna: Aromatyczne (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone rdznice sg istotne z p < .05000

{1 {2} {3} ‘ {4} ‘ {5} ‘ {6}

Zawarto$¢ SBS, % M=.52444 | M=.47338 | M=47568 | M=.46186 | M=.46672 | M=.44896
0 {1} 0.002126 0.003658 0.000224 0.000639 0.000142
24 {2} 0.002126 0.999962 0.922316 0.993699 0.315825
4 {3} 0.003658 0.999962 0.846699 0975815 0.224808
6 {4} 0.000224 0922316 0.846699 0.998616 0.880575
8 {5} 0.000639 0.993699 0.975815 0.998616 0.684558
10 {6} 0.000142 0.315825 0.224808 0.880575 0.684558
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Rodzaj SBS=50_70_D1184

Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000

Test RIR Tukeya; zmienna: Aromatyczne (%) (razem_pola_G_Q.sta)

{1} {2} ‘ {3} {4} {5} ‘ {6}

Zawartos¢ SBS, % | M=.46928 | M=.40631 | M=.41574 | M=.40303 | M=.40376 | M=.38529
0 {1} 0.00014( 0.00015 0.00014( 0.00014( 0.00014(
2 {2} 0.00014( 0.90488« 0.99921° 0.99977 0.21203"
4 {3} 0.00015° 0.90488:¢ 0.73167" 0.77721¢ 0.01878¢
6 {4} 0.00014( 0.99921" 0.73167" 1.00000( 0.38908!
8 {5} 0.00014( 0.99977" 0.77721¢ 1.00000( 0.34423
10 {6} 0.00014( 0.21203° 0.01878¢ 0.38908! 0.34423:

Rodzaj SBS=160_220_D1192

Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000

Test RIR Tukeya; zmienna: Aromatyczne (%) (razem_pola_G_Q.sta)

{1} ‘ {2} ‘ {3} ‘ {4} {5} {6}

Zawartos¢ SBS, % | M=.52444 | M=.44756 | M=.43818 | M=.44978 | M=.46538 | M=.48102
0 {1} 0.00014: 0.00014( 0.00014¢ 0.00064" 0.02000:
2 {2} 0.00014: 0.97327! 0.99997! 0.70218¢ 0.09148¢
4 {3} 0.00014( 0.97327: 0.93473« 0.25579" 0.01314¢
6 {4} 0.00014¢ 0.99997! 0.93473- 0.80434! 0.13565(
8 {5} 0.00064° 0.70218¢ 0.25579" 0.80434! 0.80281:
10 {6} 0.02000: 0.09148¢ 0.01314! 0.13565( 0.80281:

Rodzaj SBS=50_70_D1192

Zaznaczone roznice sg istotne z p < .05000

Test RIR Tukeya; zmienna: Aromatyczne (%) (razem_pola_G_Q.sta)

m @ ‘ 3) ‘ oy ‘ 5 ‘ ©

Zawartos¢ SBS, % M=.46928 | M=.41338| M=.40768 | M=.40368 | M=.42416| M=.44100
0 {1} 0.00016( 0.00014: 0.00014( 0.00099¢ 0.08818!
2 {2} 0.00016( 0.99186! 0.91936 0.87899" 0.07005¢(
4 {3} 0.00014: 0.99186! 0.99853¢ 0.54937: 0.01557¢
6 {4} 0.00014( 0.91936° 0.99853¢ 0.30858¢ 0.00481¢
8 {5} 0.00099¢ 0.87899" 0.54937: 0.30858¢ 0.52536.
10 {6} 0.08818! 0.07005( 0.01557¢ 0.00481¢ 0.52536

Rodzaj SBS=160_220_D0243

Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000

Test RIR Tukeya; zmienna: Aromatyczne (%) (razem_pola_G_Q.sta)

{1 {2} {3} {4} {5} {6}

Zawarto$¢ SBS, %o M=.52444 | M=.44425 | M=.48370 | M=.41392 | M=.43937 | M=.42358
0 {1} 0.000142 0.033293 0.000141 0.000141 0.000141
24 {2} 0.000142 0.033397 0.175955 0.998870 0.579742
4 {3} 0.033293 0.033397 0.000147 0.008946 0.000273
6 {4} 0.000141 0.175955 0.000147 0.319949 0.968918
8 {5} 0.000141 0.998870 0.008946 0.319949 0.792618
10 {6} 0.000141 0.579742 0.000273 0.968918 0.792618

Rodzaj SBS=50_70_D0243

Zaznaczone roznice sq istotne z p < .05000

Test RIR Tukeya; zmienna: Aromatyczne (%) (razem_pola_G_Q.sta)

{1} {2} ‘ {3} ‘ {4} {5} ‘ {6}

Zawartos¢ SBS, % | M=.46928 | M=.31384 | M=.38707 | M=.37044 | M=.37121 | M=.42356
0 {1} 0.00014( 0.00014( 0.00014( 0.00014( 0.01169¢
2 {2} 0.00014( 0.00014: 0.00068" 0.00058" 0.00014(
4 {3} 0.00014( 0.00014: 0.73611¢ 0.77264" 0.04124
6 {4} 0.00014( 0.00068" 0.73611¢ 1.00000( 0.00106¢
8 {5} 0.00014( 0.00058" 0.77264 1.00000( 0.00128(
10 {6} 0.01169¢ 0.00014( 0.04124. 0.00106¢ 0.00128(

J ednowymiarowe testy istotnosd dla Aromatyezne (%) (razem_pola_G_Q.sta)

Parametryzaga z sigma-ograniczeniami

Dekompozyda efektywnych hipotez

Ss Stopnic ‘ MS F ‘ b

Efekt swobody
Wyraz wolny 84.30911 1 8430911 1218214 0.00
Rodzaj SBS 0.38170 7 0.05453 788 0.00
Zawartos¢ SBS, % 0.35293 5 0.07059 1020/ 0.00
Rodzaj SBS*Zawartosé SBS, % 0.18853 35 0.00539 78 0.00
Blad 0.28098 406 0.00069
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Aromatyczne (%)

Rodzaj SBS*Zawartos¢ SBS, %; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(35, 406)=7.7831, p=0.0000
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe slupki oznaczajq 095 przedzialy ufnosci

0.60
055
0.50
s == Rodzaj SBS
145 160_220_D1101
=&~ Rodzaj SBS
50_70_D1101
040 Rodzs
—&— Rodzaj SBS
160_220_D1184
—4— Rodzaj SBS
035 50_70_D1184
¥ Rodzaj SBS
160_220_D1192
030 8- Rodzaj SBS
50_70_D1192
odza
s =4 Rodzaj SBS

160_220_D0243
—— Rodzaj SBS
50_70_D0243

4

Zawartosé SBS, %

6 10

J ednowymiarowe testy istotnosd dla Aromatyczne (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Parametryzada z sigma-ograniczeniami
Dekompozydga efektywnych hipotez
SS Stopnie MS i P
Efekt swobody
Wyraz wolny 8469965 1 8469965 67259.82 0000000
Rodzaj asfaltu 0.28746 1 028746 22827 0.000000
Zawarto$é SBS, % 0.34763 5 006953 5521 0000000
Rodzaj asfaltu* Zawartosé SBS, % 001377 5000275 219 0054758
Blad 055661 442 000126
Rodzaj asfaltu*Zawartosé SBS, %; Oczekiwane Srednie brzegowe
Biezacy efekt: F(5, 442)=2.1862, p=.05476
Dekomporzycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 095 przedzialy ufnosci
0.56
0.54
0.52
050
g 048
g 046
ES
g om
< 042
040
038
036
= Rodzaj asfaltu
0.34
160_220
0 2 4 0 8 10 e Rodzaj asfaltu
Zawartosé SBS, % 50_70
Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test Levene'a jednorodnosci wartiancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS df MS SS df MS F p
Zmienna E fekt E fekt Efekt Blad Blad Blad
Zywice (%) 0.000895 5/ 0.000179 1 0.008780 46/ 0.0001911 0.938123 1 0.465400
Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test Levene'a jednorodnosci wariancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS df MS SS df MS F p
Zmienna E fekt E fekt E fekt Blad Blad Blad
Zywice (%) 0.000708 5 0.000142 1  0.002692 50 0.000054  2.630876 0.034549
Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test Levene'a jednorodnosci wariancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS df MS SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zywice (%) 0.001222 5 0.000244  0.005526 50 0.000111 2.211434  0.067662
Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test Levene'a jednorodnosci wariancii (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS df MS SS df MS F p
Zmienna E fekt E fekt Efekt Blad Blad Blad
Zywice (%) 0.000133 5 0.000027  0.002843 51 0.000056  0.476974  0.791725
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Rodzaj SBS=160_220_D1192

Test Levene'a jednorodnosci wariancji (razem_pola_G_Q.sta)

Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna E fekt E fekt E fekt Blad Blad Blad
Zywice (%) 0.000802 5 0.000160  0.005255 52 0.000101 1.587100  0.180107
Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test Levene'a jednorodnosci wariancii (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zywice (%) 0.001394 5 0.000279 | 0.003814 51 0.000075 3.727313 0.005951
Rodzaj SBS=160_220_D0243
Test Levene'a jednorodnosci wariancii (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efeke | Efeke | Efeke Bad | Bld Blad
Zywice (%) 0.001257 5 0.000251  0.005479 51 0.000107  2.339798  0.054783
Rodzaj SBS=50_70_D0243
Test Levene'a jednorodnosci wariancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zywice (%) 0.001022 5 0.000204  0.006423 52 0.000124  1.655179  0.162050
Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zywice (%) 0.000672 5 0.000134  0.015786 46 0.000343  0.391522 0.852094
Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zywice (%) 0.000740 5 0.000148  0.003248 50 0.000065  2.279459  0.060688
Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt E fekt Blad Blad Blad
Zywice (%) 0.000658 5 0.000132  0.008877 50 0.000178  0.741217  0.596259
Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p <.05000
Ss df MS ss ‘ df ‘ MS ‘ P ‘ p
Zmienna Efekt Efekt E fekt Blad Blad Blad
Zywice (%) 0.000143 5 0.000029  0.003287 51 0.000064  0.442611 0.816612
Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
Ss ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ P
Zmienna E fekt E fekt E fekt Blad Blad Blad
Zywice (%) 0.000380 5 0.000076_ 0.010474 52 0.000201 0.377238  0.862061
Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
SS ‘ df MS Ss ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ P
Zmienna E fekt E fekt Efekt Blad Blad Blad
Zywice (%) 0.001405 5 0.000281 0.003925 51 0.000077  3.650722 | 0.006715
Rodzaj SBS=160_220_D0243
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
ss ‘ df MS Ss ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ P
Zmienna E fekt E fekt Efekt Blad Blad Blad
Zywice (%) 0.000835 5 0.000167  0.010560 51 0.000207  0.806433  0.550446
Rodzaj SBS=50_70_D0243
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000
ss ‘ df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ i ‘ P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zywice (%) 0.001018 5 0.000204  0.007841 52 0.000151  1.349921  0.258402
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Zywice (%)

Rodzaj SBS=160_220_D1101
Analiza wariancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS F P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zywice (%) 0.127877 5  0.025575 0.029602 46 0.000644 | 39.74283  0.000000

Rodzaj SBS=50_70_D1101
Analiza watiancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS F p
Zmienna E fekt E fekt E fekt Blad Blad Blad
Zywice (%) 0.080465 5 0.016093  0.010159 50/ 0.000203 | 79.20230 0.000000

Rodzaj SBS=160_220_D1184
Analiza watiancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS F p
Zmienna E fekt E fekt E fekt Blad Blad Blad
Zywice (%) 0.013019 5/ 0.002604 0.015922 50/ 0.000318| 8.176640 0.000011

Rodzaj SBS=50_70_D1184
Analiza wariancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS F P
Zmienna Efeke | Efeke | Efeke Bad | Bhd Blad
Zoywice (%) 0.053514 5 0.010703 0.009407 51 0.000184 5802627 0.000000

Rodzaj SBS=160_220_D1192
Analiza wariancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sg istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS F P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Zywice (%) 0.026559 5 0.005312  0.018764 52 0.000361 14.72035 |  0.000000

Rodzaj SBS=50_70_D1192
Analiza wariancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS F P
Zmienna Efeke | Efeke | Efeke Bad | Bld Blad
Zoywice (%) 0.045047 5 0.009009  0.011977 51 0.000235 3836367 0.000000

Rodzaj SBS=160_220_D0243
Analiza watiancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS F p
Zmienna E fekt E fekt E fekt Blad Blad Blad
Zywice (%) 0.065041 5 0.013008  0.021690 51 0.000425  30.58679 0.000000

Rodzaj SBS=50_70_D0243
Analiza watiancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p <.05000

SS df MS SS df MS F p

Zmienna E fekt E fekt E fekt Blad Blad Blad

7. ywice (%) 0.081316 5 0.016263 0.021671 52 0.000417 39.02414 0.000000

Rodzaj SBS=160_220_D1101 Rodzaj SBS=50_70_D1101

Skategor. wykres ramka-wasy: Zywice (%): =v6/v8 Skategor. wykres ramka-wasy: Zywice (%): =v6/v8
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Rodzaj SBS=160__

Skategor. wykres ramka-wi
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Rodzaj SBS=160_220_D1101

Test Scheffe; Zmienna: Zywice (%) (razem_pola_G_Q.sta)

Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000

{1} {2} {3} {4} {5} {6}

Zawartos¢ SBS, % | M=.23130 | M=.26490 | M=.26960 | M=.32916 | M=.38236 | M=.33307
0 {1} 0.24085° 0.12707¢ 0.00000( 0.00000( 0.00000(
2 {2} 0.24085° 0.99962 0.00035" 0.00000( 0.00013¢
4 {3} 0.12707¢ 0.99962° 0.00112:% 0.00000( 0.00043¢
6 {4} 0.00000( 0.00035" 0.00112% 0.00488¢ 0.99973:
8 {5} 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00488¢ 0.01144¢
10 {6} 0.00000( 0.00013« 0.0004 3¢ 0.99973 0.01144¢
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Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test Scheffe; Zmienna: Zywice (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sg istotne z p < .05000

31

{1} ‘ {2} ‘ {3} ‘ {4} ‘ {5} ‘ {6}
Zawarto$¢ SBS, % | M=.20410| M=.30602 | M=.25906 | M=.27606 | M=.31273 | M=.31709
0 {1} 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00000¢(
2 {2} 0.00000( 0.00000: 0.00444: 0.96201¢ 0.74756¢
4 {3} 0.00000( 0.00000: 0.23202: 0.00000( 0.00000¢(
6 {4} 0.00000( 0.00444: 0.23202: 0.00008¢ 0.00000¢
8 {5} 0.00000( 0.96201! 0.00000( 0.00008! 0.99288!
10 {6} 0.00000(¢ 0.74756¢ 0.00000( 0.00000¢ 0.99288¢
Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test Scheffe; Zmienna: Zywice (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone rdznice sg istotne z p < .05000
1y {2} ‘ {3} 4 ‘ {5} ‘ {6}
Zawarto$¢ SBS, % M=.23130 | M=.26795 | M=.26777 | M=.26575 | M=.25947 | M=.28498
0 {1} 0.005846 0.006193 0.011632 0.079477 0.000021
24 {2} 0.005846 1.000000 0.999912 0.955062 0512914
4 {3 0006193 1.000000 0999942 0958061 0500912
6 {4 0011632 099912 0999942 0987987 0372524
8 {5} 0079477 0955062 0958061 0987987 0122338
10 {6} 0000021 0512914 0500912 0372524 0122338
Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test Scheffe; Zmienna: Zywice (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000
{1 {2} ‘ 3} ‘ {4 {5} ‘ {6
Zawartos¢ SBS, % | M=.20410| M=.25690 | M=.27179 | M=.31119 | M=.27745 | M=.26488
0 {1} 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00000(
2 {2} 0.00000( 0.35185¢ 0.00000( 0.05938¢ 0.88282(
4 {3} 0.00000( 0.35185¢ 0.00001: 0.97448¢ 0.940254
6 {4} 0.00000( 0.00000( 0.00001: 0.00015: 0.00000(
{5} 0.00000( 0.05938t¢ 0.97448¢ 0.00015: 0.51676]]
10 {6} 0.00000( 0.88282( 0.94025¢ 0.00000( 0.51676:
Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test Scheffe; Zmienna: Zywice (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000
{1} {2} ‘ {3} ‘ {4} {5} ‘ {6}
Zawartos¢ SBS, % | M=.23130 | M=.28979 | M=.30033 | M=.28701 | M=.26498 | M=.28290
0 {1} 0.00000" 0.00000( 0.00001¢ 0.02614: 0.00008¢
2 {2} 0.00000° 0.90591¢ 0.99979¢ 0.149806: 0.984406¢
4 {3} 0.00000( 0.90591¢ 0.78092¢ 0.00892¢ 0.52612¢
6 {4} 0.00001¢ 0.99979¢ 0.78092: 0.26039! 0.99861"
8 {5} 0.02614! 0.149806! 0.00892! 0.26039! 0.49485(
10 {6} 0.00008! 0.984406¢ 0.52612¢ 0.99861" 0.49485(
Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test Scheffe; Zmienna: Zywice (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sg istotne z p < .05000
{1} ‘ {2} ‘ {3} {4} ‘ {5} ‘ {6}
Zawarto$¢ SBS, % | M=.20410| M=.29321| M=.27672 | M=.27710 | M=.27664 | M=.28932
0 {1} 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00000¢(
2 {2} 0.00000( 0.34248 0.40047 0.33694« 0.99700!
4 {3} 0.00000( 0.34248¢ 1.00000( 1.00000( 0.64379¢(
6 {4} 0.00000( 0.40047" 1.00000( 1.00000( 0.69859«
8 {5} 0.00000( 0.33694 1.00000( 1.00000( 0.63739!
10 {6} 0.00000( 0.99700¢ 0.64379( 0.69859: 0.63739!
Rodzaj SBS=160_220_1D0243
Test Scheffe; Zmienna: Zywice (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sg istotne z p < .05000
{1} 2} 3} ‘ {4 ‘ {5} ‘ {6}
Zawartos¢ SBS, % | M=.23130 | M=.27331 | M=.23924 | M=.31014| M=.29419 | M=.32238
0 {1} 0.00833: 0.98439¢ 0.00000( 0.00000°¢ 0.00000(
2 {2} 0.00833! 0.03690: 0.01829° 0.44451" 0.00048¢
4 {3} 0.98439¢ 0.03690: 0.00000( 0.00004: 0.00000(
6 {4} 0.00000( 0.01829° 0.00000( 0.70119¢ 0.87839¢
8 {5} 0.00000¢ 0.44451" 0.00004: 0.70119¢ 0.11613]]
10 {6} 0.00000( 0.00048¢ 0.00000( 0.87839¢ 0.11613:
Rodzaj SBS=50_70_1D0243
Test Scheffe; Zmienna: Zywice (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000
{1} ‘ {2} ‘ {3} ‘ {4} {5} {6}
Zawartos¢ SBS, % | M=.20410| M=.30988 | M=.30536 | M=.31575| M=.30056 | M=.32236
0 {1} 0.00000( 0.00000¢( 0.00000( 0.00000( 0.00000(
2 {2} 0.00000( 0.99849¢ 0.99527¢ 0.96202: 0.87727
4 {3} 0.00000( 0.99849¢ 0.92671° 0.99768:¢ 0.60676¢
6 14} 0.00000( 0.99527¢ 0.92671" 0.73439!¢ 0.99074:
8 {5} 0.00000( 0.96202! 0.99768:- 0.73439! 0.35078!
10 {6} 0.00000( 0.87727 0.60676' 0.99074! 0.35078!




Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test NIR; Zmienna: Zywice (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000

{1} {2} ‘ {3} ‘ {4} {5} ‘ {6}

Zawartos¢ SBS, % | M=.23130 | M=.26490 | M=.26960 | M=.32916 | M=.38236 | M=.33307
0 {1} 0.01102¢ 0.00412¢ 0.00000( 0.00000( 0.00000¢
2 {2} 0.01102¢ 0.71300: 0.00000: 0.00000( 0.00000°
4 {3} 0.00412¢ 0.71300: 0.00001¢ 0.00000( 0.00000:
6 {4} 0.00000( 0.00000: 0.00001¢( 0.00005¢ 0.73189:
8 {5} 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00005¢ 0.00016¢
10 {6} 0.00000( 0.00000 0.00000: 0.73189: 0.00016¢

Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test NIR; Zmienna: Zywice (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sg istotne z p < .05000

{1} {2} ‘ {3} ‘ {4} ‘ {5} ‘ {6}
Zawartos¢ SBS, % | M=.20410 | M=.30602 | M=.25906 | M=.27606 | M=.31273 | M=.31709
0 {1} 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00000¢(
2 {2} 0.00000( 0.00000( 0.00005 0.32514- 0.10771
4 {3} 0.00000( 0.00000( 0.01025¢ 0.00000( 0.00000¢(
6 {4} 0.00000( 0.00005 0.01025¢ 0.00000° 0.00000¢(
8 {5} 0.00000( 0.32514« 0.00000( 0.00000° 0.49756"
10 {6} 0.00000( 0.10771° 0.00000( 0.00000( 0.49756°
Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test NIR; Zmienna: Zywice (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone rdznice sg istotne z p < .05000
{1 2 3 {4 5} {6}
Zawarto$¢ SBS, % M=.23130 | M=.26795 ‘ M=.26777 | M=.26575 ‘ M=.25947 ‘ M=.28498
0 {1} 0.000072 0.000077 0.000167 0.002076 0.000000
2 {2} 0.000072 0.982066 0.784085 0.306131 0.043005
4 {3} 0.000077 0.982066 0.801394 0.316426 0.040932
6 {4} 0.000167 0.784085 0.801394 0.447379 0.023057
8 {5} 0.002076 0.306131 0.316426 0.447379 0.003847
10 {6} 0.000000 0.043005 0.040932 0.023057 0.003847
Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test NIR; Zmienna: Zywice (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sa istotne z p < .05000
i 2} ‘ 13} ‘ 14} 5} ‘ 16}
Zawartos¢ SBS, % | M=.20410 | M=.25690 | M=.27179 | M=.31119| M=.27745 | M=.26488
0 {1} 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00000(
2 {2} 0.00000( 0.02074¢ 0.00000( 0.00138! 0.194654
4 {3} 0.00000( 0.02074¢ 0.00000( 0.36894( 0.27324]
6 {4} 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00000° 0.00000(
8 {5} 0.00000( 0.00138: 0.36894( 0.00000° 0.04360¢
10 {6} 0.00000( 0.19465¢ 0.27324" 0.00000( 0.04360¢

Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test NIR; Zmienna: Zywice (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000

{1} {2} ‘ 13} ‘ 14} 5} ‘ 6}
Zawartos¢ SBS, % | M=.23130 | M=.28979 | M=.30033 | M=.28701 | M=.26498 | M=.28290
0 {1} 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00046: 0.00000°
2 {2} 0.00000( 0.22015¢ 0.74502¢ 0.00516¢ 0.42112¢
4 {3} 0.00000( 0.22015¢ 0.12294" 0.00011¢ 0.04522¢
6 {4} 0.00000( 0.74502! 0.12294 0.01232¢ 0.63045!
8 {5} 0.00046: 0.00516! 0.00011¢ 0.01232! 0.03977(
10 {6} 0.00000 0.42112- 0.04522! 0.63045! 0.03977(
Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test NIR; Zmienna: Zywice (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sg istotne z p < .05000
{1} {2} ‘ 13} {4} ‘ {5} ‘ {6}
Zawarto$¢ SBS, % | M=.20410| M=.29321| M=.27672 | M=.27710 | M=.27664 | M=.28932
0 {1} 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00000¢(
24 {2} 0.00000( 0.01976! 0.02630! 0.01920! 0.57222
4 {3} 0.00000( 0.01976¢ 0.95700¢ 0.99063¢ 0.07188"
6 {4} 0.00000( 0.02630! 0.957006¢ 0.94796! 0.08880(
8 {5} 0.00000( 0.01920: 0.99063¢ 0.94796! 0.07013¢
10 {6} 0.00000( 0.57222" 0.07188" 0.08880( 0.07013¢
Rodzaj SBS=160_220_D0243
Test NIR; Zmienna: Zywice (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sg istotne z p < .05000
{1} {2} (3} ‘ {4} ‘ {5} ‘ {6}
Zawartos¢ SBS, % | M=.23130 | M=.27331| M=.23924 | M=.31014 | M=.29419 | M=.32238
0 {1} 0.00011¢( 0.42084" 0.00000( 0.00000( 0.00000(
2 {2} 0.00011( 0.00073( 0.00029+« 0.03212¢ 0.00000+
4 {3} 0.42084° 0.00073( 0.00000( 0.00000( 0.00000(
6 {4} 0.00000( 0.00029- 0.00000( 0.08970 0.19033]
8 {5} 0.00000( 0.03212: 0.00000( 0.08970 0.00355]]
10 {6} 0.00000( 0.00000¢ 0.00000( 0.19033! 0.00355
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Rodzaj SBS=50_70_D0243
Test NIR; Zmienna: Zywice (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000

{1} ‘ {2} ‘ {3} ‘ {4} {5} ‘ {6}
Zawarto$¢ SBS, % | M=.20410 | M=.30988 | M=.30536 | M=.31575| M=.30056 | M=.32236
0 {1} 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00000(
2 {2} 0.00000( 0.62455" 0.53390° 0.32480¢ 0.18910¢
4 {3} 0.00000( 0.62455" 0.24933¢ 0.59228¢ 0.06221"
6 {4} 0.00000( 0.53390° 0.24933¢ 0.10199-« 0.47247:
8 {5} 0.00000( 0.32480¢ 0.59228¢ 0.10199+« 0.02058"
10 {6} 0.00000( 0.18910! 0.06221" 0.47247. 0.02058"
Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test RIR Tukeya; zmienna: Zywice (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000
{1} {2} ‘ {3} ‘ {4} {5} ‘ {6}
Zawarto$¢ SBS, % M=.23130 | M=.26490 | M=.26960 | M=.32916 | M=.38236 | M=.33307
0 {1} 0.10610: 0.04475:¢ 0.00014" 0.00014" 0.00014"
2 {2} 0.10610: 0.99908: 0.00017¢ 0.00014" 0.00015¢
4 {3} 0.04475:« 0.99908: 0.00027¢ 0.00014" 0.00018"
6 {4} 0.00014" 0.00017¢ 0.00027! 0.00092 0.99937:
8 {5} 0.00014" 0.00014" 0.00014" 0.00092" 0.00231°
10 {6} 0.00014" 0.00015¢ 0.00018" 0.99937. 0.00231°

Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test RIR Tukeya; zmienna: Zywice (%) (tazem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sq istotne z p < .05000

{1} {2} ‘ {3} ‘ {4} {5} ‘ {6}
Zawartos¢ SBS, % | M=.20410 | M=.30602 | M=.25906 | M=.27606 | M=.31273 | M=.31709
0 {1} 0.00014: 0.00014: 0.00014: 0.00014: 0.00014:
2) {2} 0.00014: 0.00014: 0.00081¢ 0.917806¢ 0.57812
4 {3} 0.00014: 0.00014: 0.10018¢ 0.00014: 0.00014
6 {4} 0.00014: 0.00081¢ 0.10018:- 0.00014" 0.00014
8 {5} 0.00014: 0.917806¢ 0.00014: 0.00014 0.98307°
10 {6} 0.00014: 0.57812° 0.00014 0.00014: 0.98307°
Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test RIR Tukeya; zmienna: Zywice (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000
{1 {2} ‘ {3} 4 ‘ 5 ‘ 6}
Zawarto$¢ SBS, % M=.23130 | M=.26795 | M=.26777 | M=.26575 | M=.25947 | M=.28498
0 {1} 0.001081 0.001148 0.002310 0.024075 0.000142
2 {2} 0.001081 1.000000 0.999791 0.904227 0.316026
4 {3} 0.001148 1.000000 0.999863 0911838 0.304784
6 {4} 0.002310 0.999791 0.999863 0.972029 0.196122
8 {5} 0.024075 0.904227 0911838 0.972029 0.042204
10 {6} 0.000142 0.316026 0.304784 0.196122 0.042204

Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test RIR Tukeya; zmienna: Zywice (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sg istotne z p < .05000

{1} {2} ‘ {3} ‘ {4} {5} ‘ {6}

Zawartos¢ SBS, % | M=.20410 | M=.25690 | M=.27179 | M=.31119| M=.27745 | M=.26488
0 {1} 0.00014 0.00014 0.00014" 0.00014 0.00014
2 {2} 0.00014" 0.18037° 0.00014" 0.01650: 0.77593
4 {3} 0.00014" 0.18037" 0.00014" 0.94313¢ 0.87605¢
6 {4} 0.00014 0.00014" 0.00014" 0.00015° 0.00014
8 {5} 0.00014 0.01656: 0.94313¢ 0.00015 0.31949¢
10 {6} 0.00014° 0.77593° 0.87605¢ 0.00014" 0.31949¢

Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test RIR Tukeya; zmienna: Zywice (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000

{1} {2} ‘ {3} ‘ {4} {5} ‘ {6}

Zawartos¢ SBS, % | M=.23130| M=.28979 | M=.30033 | M=.28701 | M=.26498 | M=.28290
0 {1} 0.00014( 0.00014( 0.00014 0.00595¢ 0.00014
2 {2} 0.00014( 0.814606! 0.99952( 0.05509: 0.96430:
G {3} 0.00014( 0.81466! 0.62281" 0.00169° 0.32827¢
6 {4} 0.00014" 0.99952( 0.62281" 0.11734¢ 0.99659(
8 {5} 0.00595¢ 0.05509: 0.00169° 0.11734¢ 0.29883!
10 {6} 0.00014: 0.96430: 0.32827¢ 0.99659( 0.29883!

Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test RIR Tukeya; zmienna: Zywice (%) (tazem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sg istotne z p < .05000

{1} ‘ {2} ‘ {3} {4} ‘ {5} ‘ {6}

Zawarto$¢ SBS, % | M=.20410| M=.29321| M=.27672 | M=.27710 | M=.27664 | M=.28932
0 {1} 0.00014 0.00014 0.00014 0.00014 0.00014
2 {2} 0.00014" 0.17342 0.21785¢ 0.16939: 0.99268
4 {3} 0.00014" 0.17342 1.00000( 1.00000( 0.45143¢
6 {4} 0.00014" 0.21785¢ 1.00000( 1.00000( 0.51593!
8 {5} 0.00014" 0.16939: 1.00000( 1.00000( 0.44423"
10 {6} 0.00014 0.99268! 0.45143" 0.51593! 0.44423
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Rodzaj SBS=160_220_D0243
Test RIR Tukeya; zmienna: Zywice (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sg istotne z p < .05000

{1} {2} {3} ‘ {4} ‘ {5} ‘ {6}

Zawartos¢ SBS, % | M=.23130 | M=.27331 | M=.23924 | M=.31014 | M=.29419 | M=.32238
0 {1} 0.00157« 0.96415¢ 0.00014" 0.00014" 0.00014
2 {2} 0.00157¢ 0.00914-« 0.00389° 0.25432( 0.00018¢
4 {3} 0.96415¢ 0.00914- 0.00014° 0.00014: 0.00014°
6 {4} 0.00014" 0.00389° 0.00014 0.51912¢ 0.76871]]
8 {5} 0.00014° 0.25432:( 0.00014! 0.51912- 0.039324
10 {6} 0.00014" 0.00018¢ 0.00014 0.76871 0.03932¢

Rodzaj SBS=50_70_D0243
Test RIR Tukeya; zmienna: Zywice (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000

{1} {2} {3} {4} {5} {6}
Zawartos¢ SBS, % | M=.20410| M=.30988 | M=.30536 | M=.31575| M=.30056 | M=.32236
0 {1} 0.00014( 0.00014( 0.00014( 0.00014( 0.00014(
2 {2} 0.00014( 0.99630: 0.98861! 0.91785! 0.76683"
4 {3} 0.00014( 0.99630: 0.85123- 0.99432° 0.41042!
6 {4} 0.00014( 0.98861! 0.85123¢ 0.56074" 0.97819¢
8 {5} 0.00014( 0.91785!: 0.99432" 0.56074" 0.17941¢
10 {6} 0.00014( 0.76683 0.41042! 0.97819! 0.17941¢
Jednowymiarowe testy istotnosci dla Zywice (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Parametryzacja z sigma-ograniczeniami
Dekompozycja efektywnych hipotez
SS Stopnie MS F p
Efekt swobody
Wyraz wolny 345606 T 3456064 100062, 0.00)
Rodzaj SBS 0.0694¢ 7 0.0099: 28.7  0.00
Zawartos¢ SBS, % 0.33182 5 0.06637 192.1  0.00
Rodzaj SBS*Zawartosé SBS, % 0.16407 35 0.0046¢ 13.6/ 0.00
Blad 0.1391¢ 403 0.0003¢
Rodzaj SBS*Zawartos¢ SBS, %; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efeke: F(35, 403)=13.572, p=0.0000
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe slupki oznaczaja 0.95 przedzialy ufnosci
0.45
040
0.35
= & Rodzaj SBS
S 160_220_D1101
8 030 ~8- Rodzaj SBS
£ 50_70_D1101
N &= Rodzaj SBS
025 160_220_D1184
- “E Rodzaj SBS
50_70_D1184
& Rodzaj SBS
0.20 160_220_D1192
~#— Rodzaj SBS
50_70_D1192
015 —4 Rodzaj SBS
) 160_220_D0243
0 2 4 6 8 10 —o
’ 1= Rodzaj SBS
Zawartosc SBS, % 50_70_D0243
Jednowymiarowe testy istotnosci dla Zywice (%) (razem_pola_G_Q.sta|
Parametryzacja z sigma-ograniczeniami
Deckompozycja efektywnych hipotez
SS Stopnie MS F p
Efekt swobody
Wyraz wolny 34.6388¢« 1 34.6388:  42500.4(  0.00000(
Rodzaj asfaltu 0.0009: 1 0.0009: 1.13 0.28899!
Zawarto&¢ SBS, % 0.3291( 5 0.0658% 80.7¢,  0.00000(
Rodzaj asfaltu*Zawartosé SBS, % 0.0195¢ 5 0.0039: 4.81  0.00027]
Blad 0.3577¢ 439 0.00082
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Rodzaj asfaltu*Zawartosé SBS, %; Oczekiwane Srednie brzegowe
Biezacy efekt: (5, 439)=4.8071, p=.00027
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe shupki oznaczaja 0.95 przedzialy ufnosci

034
0.32
0.30
0.28
g
g 026
g
N
0.24
0.22
0.20
0.18 - Rodzaj asfaltu
T B Rody wils
Zawarto$¢ SBS, % 50_70
Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test Levene'a jednorodnosc wariancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < 05000
SS df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ b
Zmienna E fekt Efekt E fekt Blad Blad Blad
Asfalteny (%) 0.000287 5 0.000057  0.003140 45 0.000070  0.823314  0.539707
Rodzj SBS=50_70_D1101
Test Levene'a jednorodnosci watiancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < 05000
SS df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ b
Zmienna Efekt E fekt Efekt Blad Blad Blad
Asfalteny (%) 0.000556 5 0.000111  0.003291 50 0.000066  1.690237  0.154208
Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test Levene'a jednorodnosci watiancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < 05000
SS df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ b
Zmienna E fekt E fekt Efekt Blad Blad Blad
Asfalteny (%) 0.000071 5 0.000014  0.004286 51 0.000084  0.168282  0.973133
Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test Levene'a jednorodnosci wariancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < 05000
SS df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ b
Zmienna E fekt Efekt E fekt Blad Blad Blad
Asfalteny (%) 0.002196 5 0.000439 _ 0.004693 52 0.000090 _ 4865860 __0.001002
Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test Levene'a jednorodnosci warianciji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < 05000
Ss df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt E fekt Blad Blad Blad
Asfalteny (%) 0.000072 5 0.000014  0.002754 52 0.000053  0.270194  0.927385
Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test Levene'a jednorodnosc warianciji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < 05000
SS df MS SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ b
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Asfalteny (%) 0.001779 5 0.000356  0.005411 51 0.000106 3.354197  0.010748
Rodzaj SBS=160_220_D0243
Test Levene'a jednorodnosci wariancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < 05000
SS df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Asfalteny (%) 0.000779 5 0.000156  0.003725 51 0.000073  2.133342  0.076289
Rodzaj SBS=50_70_D0243
Test Levene'a jednorodnosci watiancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < 05000
Ss df MS ‘ Ss ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna E fekt Efekt E fekt Blad Blad Blad
Asfalteny (%) 0.000923 5 0.000185  0.004166 50 0.000083  2.216596  0.067106
Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < 05000
Ss df MS ‘ SS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt E fekt Blad Blad Blad
Asfalteny (%) 0.000285 5 0.000057  0.003495 45 0.000078  0.732898  0.602600
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Rodzj SBS=50_70_D1101
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < 05000

SS df MS SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Asfalteny (%) 0.000569 5 0.000114  0.003678 50 0.000074  1.547198  0.192310

Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < 05000

SS df MS SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Asfalteny (%) 0.000083 5 0.000017  0.005533 51 0.000108  0.153810  0.977950

Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < 05000

SS df MS SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Asfalteny (%) 0.002091 5 0.000418  0.007540 52/ 0.000145  2.883639  0.022628

Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < 05000

SS df MS SS df MS I p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Asfalteny (%) 0.000088 5 0.000018  0.003555 52 0.000068  0.257460  0.934124

Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < 05000

SS df MS SS df MS I p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Asfalteny (%) 0.001853 5 0.000371 0.006544 51 0.000128  2.887295  0.022696

Rodzaj SBS=160_220_D0243
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < 05000

SS) df MS SS df MS F p
Zmienna Efekt E fekt Efekt Blad Blad Blad
Asfalteny (%) 0.000782 5 0.000156  0.003929 51 0.000077  2.030036 _ 0.089970

Rodzaj SBS=50_70_1D0243
Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < 05000

SS df MS SS df MS F p
Zmienna E fekt E fekt Efekt Blad Blad Blad
Asfalteny (%) 0.000849 5 0.000170  0.005485 50 0.000110  1.547667  0.192171

Rodzaj SBS=160_220_D1101
Analiza wariancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < .05000

SS} df MS SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Asfalteny (%) 0.005503 5 0.001101  0.008960 45 0.000199  5.527617  0.000474

Rodzaj SBS=50_70_D1101
Analiza wariancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < .05000

SS df MS SS df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Asfalteny (%) 0.010175 5 0.002035 0.011844 50 0.000237  8.590904,  0.000006

Rodzaj SBS=160_220_D1184
Analiza wariancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < .05000

SS df MS SS) df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Asfalteny (%) 0.004446 5 0.000889 0.011037 51 0.000216/ 4.108748  0.003276

Rodzaj SBS=50_70_D1184
Amaliza wariangji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < .05000

SS df MS SS df MS F P
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Asfalteny (%) 0.023576 5 0.004715/ 0.019580 52 0.000377 12.52278  0.000000

Rodzaj SBS=160_220_D1192
Amaliza wariangji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < .05000
sS ‘ df MS sS ‘ df ‘ MS ‘ F ‘ p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Asfalteny (%) 0.005418 5 0.001084) 0.008734 52 0.000168  6.451583  0.000098
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Rodzaj SBS=50_70_D1192
Amaliza wariangji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < .05000

SS df MS SS df MS K p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Asfalteny (%) 0.020911 5 0.004182) 0.017342 51 0.000340  12.29886  0.000000

Rodzaj SBS=160_220_D0243
Amaliza wariangji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < .05000

SS df MS SS) df MS F p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Asfalteny (%) 0.005995 5 0.001199 0.010271 51 0.000201 5.953575/  0.000207

Rodzaj SBS=50_70_D0243
Analiza watiancji (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone efekty sa istotne z p < .05000

SS df MS SS df MS B p
Zmienna Efekt Efekt Efekt Blad Blad Blad
Asfalteny (%0) 0.069784 5 0.013957 0.012362 50 0.000247  56.45264, 0.000000
Rodzaj SBS=160_220_D1101 Rodzaj SBS=50_70_D1101
Skategor. wykres ramka-wasy: Asfalteny (%): =v7/v8 Skategor. wykres ramka-wasy: Asfalteny (%): =v7/v8
25.00% 32.00%
31.00%
24.00%
30.00%
23.00%
29.00%
£ 200% @ £ 2800%
B B
S S
Z 2100% £ 2200
26.00%
20.00%
25.00%
19.00%
24.00%
18.00% O Srednia 23.00% O Srednia
0 2 4 E 8 10 [ SredniatBlad std 0 2 4 6 8 10 [ SredniatBlad std
Zawartoéé SBS, % T Sredniat1.96*Blad std Zawartoéé SBS, % T Sredniat1.96*Blad std
Rodzaj SBS=160_220_D1184 Rodzaj SBS=50_70_D1184
Skategor. wykres ramka-wasy: Asfalteny (%): =v7/v8 Skategor. wykres ramka-wasy: Asfalteny (%): =v7/v8
23.00% 30.00%
2250% 29.00%
%o
0% 28.00%
pion| LB
21.50%
. 2600%
21.00% g
5 2500%
S 2050% <
" = 2400%
20.00%
23.00%
19.50% 2200%
19.00% 21.00%
18.50% ; O Srednia 20.00% ; O Srednia
0 2 4 6 8 10 O Srednia*Blad std 0 2 4 6 8 10 O Srednia+Blad sd
Zawartoéé SBS, % T Sredniat1.96*Blad std Zawartoéé SBS, % T Sredniat1.96*Blad std
Rodzaj SBS=160_220_D1192 Rodzaj SBS=50_70_D1192
Skategor. wykres ramka-wasy: Asfalteny (%): =v7/v8 Skategor. wykres ramka-wasy: Asfalteny (%): =v7/v8
2200% 30.00%
21.50% 29.00%
2100% 2800%
2050%
27.00%
20.00%
26.00%
~ 19.50% —
25.00%
19.00% -
©2400%
18.50%
23.00%
18.00%
17.50% 2200%
17.00% 21.00%
16.50% ; O Srednia 20.00% ; O Srednia
0 2 4 6 8 10 O Srednia*Blad std 0 2 4 E 8 10 O SredniatBlad std
Zawartoéé SBS, % T Sredniat1.96*Blad std Zawartoéé SBS, % T Sredniat1.96*Blad std
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23.50%

23.00%

22.50%

20.50%

20.00%

19.50%

19.00%

18.50%

Rodzaj SBS=160_220_D0243
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Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test Scheffe; Zmienna: Asfalteny (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000

{1} {2} {3} ‘ {4 {5} ‘ {6}
Zawarto$¢ SBS, % | M=.19792 | M=.23388 | M=.21882| M=.22035 | M=.22167 | M=.21486
0 {1} 0.00075" 0.14162; 0.07772: 0.06384( 0.28821(
2) {2} 0.00075" 0.48230° 0.57046¢ 0.70085¢ 0.17588(
4 {3} 0.14162! 0.48230° 0.99996¢ 0.99941¢ 0.99639:
6 {4} 0.07772! 0.57046( 0.99996¢ 0.99998! 0.98109(
{5} 0.06384( 0.70085¢( 0.99941¢ 0.99998: 0.95804:
10 {6} 0.28821( 0.17588( 0.99639: 0.98109( 0.95804!
Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test Scheffe; Zmienna: Asfalteny (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sg istotne z p < .05000
i} {2} ‘ 13} 4 {5} ‘ 16}
Zawarto$¢ SBS, % | M=.28272 | M=.24751| M=.27818 | M=.29393 | M=.27375 | M=.27541
0 {1} 0.00294¢ 0.99539 0.79564+ 0.90925: 0.96074-
2 {2} 0.00294¢ 0.00823¢ 0.00001% 0.03721: 0.02164¢
4 {3} 0.99539 0.00823¢ 0.40020¢ 0.99463° 0.99943¢
6 {4} 0.79564« 0.00001:% 0.40020¢ 0.14724- 0.22361¢«
8 {5} 0.90925: 0.03721: 0.99463° 0.14724« 0.99995¢
10 {6} 0.96074- 0.02164¢ 0.99943¢ 0.22361¢ 0.99995-

Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test Scheffe; Zmienna: Asfalteny (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sg istotne z p <.05000

{1} {2} {3} ‘ {4} ‘ {5} {6}
Zawartos¢ SBS, % | M=.19792 | M=.19490 | M=.19723 | M=.21220| M=.21547 | M=.21463
0 {1} 0.999201 0.99999¢ 0.52896: 0.31951¢ 0.34755¢
2 {2} 0.999201 0.99970( 0.24638¢ 0.11926: 0.12971¢«
4 {3} 0.99999¢ 0.99970( 0.40671: 0.22014« 0.24002:
6 {4} 0.528906: 0.24638¢« 0.40671: 0.99861: 0.99962:
8 {5} 0.31951¢ 0.11926¢ 0.22014« 0.99861: 0.99999¢
10 {6} 0.34755¢4 0.12971¢ 0.24002: 0.99962¢ 0.99999¢
Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test Scheffe; Zmienna: Asfalteny (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000
{1} ‘ {2} {3} ‘ {4} {5} ‘ {6}
Zawartos¢ SBS, % | M=.28272 | M=.27045 | M=.25314 | M=.22318 | M=.25356 | M=.27978
0 {1} 0.87620° 0.08461° 0.00000° 0.09282! 0.99981¢
2 {2} 0.87620° 0.55796¢ 0.00020¢ 0.58454( 0.94700¢
4 {3} 0.08461" 0.55796¢ 0.05068( 1.00000( 0.11285¢
6 {4} 0.00000" 0.00020¢ 0.05068( 0.04548¢ 0.00000¢
8 {5} 0.09282! 0.58454( 1.00000( 0.04548¢ 0.12383+
10 {6} 0.99981¢ 0.94700¢ 0.11285¢ 0.00000¢ 0.12383¢
Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test Scheffe; Zmienna: Asfalteny (%0) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sg istotne z p < .05000
{1 {2 3} ‘ {4 {5} {6}
Zawartos¢ SBS, % | M=.19792 | M=.19623 | M=20116 | M=.19948 | M=.20817 | M=.17718
0 {1} 0.99991¢« 0.99789« 0.99994° 0.73263( 0.06032¢
2 {2} 0.99991: 0.98071: 0.99721" 0.52164( 0.07255°
4 {3} 0.99789« 0.98071¢ 0.99988: 0.91505¢ 0.00946¢
6 {4} 0.99994° 0.99721" 0.99988: 0.81130¢ 0.01997
8 {5} 0.73263¢ 0.52164( 0.91505¢ 0.81130¢ 0.00028
10 {6} 0.06032¢ 0.07255° 0.00946¢ 0.01997" 0.00028
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Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test Scheffe; Zmienna: Asfalteny (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000

{1} {2} ‘ {3} {4} {5} ‘ {6}
Zawartos¢ SBS, % | M=.28272 | M=.22313 | M=.25164 | M=.25227 | M=.24593 | M=.22543
0 {1} 0.00000: 0.04063( 0.05743! 0.00802¢ 0.00000¢
2 {2} 0.00000: 0.05045( 0.05251« 0.19715¢ 0.99990¢
4 {3} 0.04063( 0.05045( 1.00000( 0.99246! 0.09131"
6 {4} 0.05743! 0.05251- 1.00000( 0.98923" 0.09330(
8 {5} 0.00802- 0.19715¢ 0.99246! 0.98923" 0.30584«
10 {6} 0.00000¢ 0.99990¢ 0.09131" 0.09330( 0.30584-
Rodzaj SBS=160_220_1D0243
Test Scheffe; Zmienna: Asfalteny (%0) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice s istotne z p < .05000
{1} {2} ‘ {3} {4} ‘ {5} {6}
Zawartos¢ SBS, % M=.19792 | M=22171| M=21841| M=21838 | M=21274 | M=.19529
0 {1} 0.05119¢ 0.11906" 0.11990+« 0.44467¢ 0.99951°
2) {2} 0.05119¢ 0.99827( 0.99820" 0.86126! 0.01201:
4 {3} 0.11906" 0.99827( 1.00000( 0.97619« 0.03304
6 {4} 0.11990¢« 0.99820" 1.00000( 0.97664 0.03334(
8 {5} 0.44467¢ 0.86126! 0.97619« 0.97664: 0.20227
10 {6} 0.99951: 0.01201° 0.03304 0.03334( 0.20227
Rodzaj SBS=50_70_1D0243
Test Scheffe; Zmienna: Asfalteny (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone rézaice sg istotne z p <.05000
{1} {2} {3} ‘ {4} ‘ {5} {6}
Zawartos¢ SBS, % | M=.28272 | M=.30480 | M=.23735 | M=.25184| M=.27065 | M=.19534
0 {1} 0.15926( 0.00001¢ 0.01247¢ 0.77532( 0.00000(¢
2 {2} 0.159206( 0.00000( 0.00000 0.00270¢ 0.00000(¢
4 {3} 0.00001¢ 0.00000( 0.52752¢ 0.00200¢ 0.00002¢
6 {4} 0.01247¢ 0.00000 0.52752¢ 0.28374" 0.00000¢
8 {5} 0.77532( 0.00270¢ 0.00200¢ 0.28374° 0.00000¢
10 {6} 0.00000( 0.00000( 0.00002¢ 0.00000( 0.00000(

Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test NIR; Zmienna: Asfalteny (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sa istotne z p < .05000

{1} {2} {3} ‘ {45 {5} ‘ {6}
Zawartos¢ SBS, % | M=.19792| M=.23388 | M=.21882| M=.22035 | M=.22167 | M=.21486
0 {1} 0.00000" 0.00486: 0.00205¢ 0.00156" 0.01489¢
2 {2} 0.00000" 0.03827" 0.05467" 0.09038" 0.00674:
4 {3} 0.00486! 0.03827" 0.82408¢ 0.68811" 0.55789:
6 {4} 0.00205¢ 0.05467" 0.82408¢ 0.84850° 0.40206°
8 {5} 0.00156" 0.09038" 0.68811° 0.84850° 0.31494¢
10 {6} 0.01489:  0.00674. 055789 0.40206" _ 0.31494¢
Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test NIR; Zmienna: Asfalteny (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sg istotne z p < .05000
i} 2} ‘ 13} 14} 5} ‘ 16}
Zawarto$¢ SBS, % | M=.28272 | M=.24751| M=.27818 | M=.29393 | M=.27375 | M=.27541
0 {1} 0.00003: 0.53627! 0.13096¢ 0.22471¢ 0.32144!
2 {2} 0.00003: 0.00010¢ 0.00000( 0.00074: 0.00036"
4 {3} 0.53627! 0.00010¢ 0.02632¢ 0.52295° 0.68965'
6 {4} 0.13096¢ 0.00000( 0.02632¢ 0.00506° 0.00966¢
8 {5} 0.224711 0.00074: 0.52295° 0.00506 0.81001:
10 {6} 0.32144! 0.00036° 0.68965! 0.00966( 0.81001:
Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test NIR; Zmienna: Asfalteny (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sg istotne z p <.05000
{1} {2} {3} ‘ {4} {5} 16}
Zawartos¢ SBS, % M=.19792 | M=.19490 | M=.19723 | M=21220 | M=21547 | M=.21463
0 {1} 0.667621 0.92172¢ 0.04582: 0.01749: 0.02029«
2 {2} 0.667621 0.72525¢ 0.01128( 0.003694 0.00417¢
4 {3} 0.92172¢ 0.72525¢ 0.027081 0.00940C 0.01080¢
6 {4} 0.04582: 0.01128( 0.027081 0.63036¢ 0.71299:
8 {5} 0.01749: 0.003694 0.00940( 0.630306¢ 0.90172z%
10 {6} 0.020294 0.00417¢ 0.01080¢ 0.71299: 0.901727
Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test NIR; Zmienna: Asfalteny (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000
{1} ‘ {2} ‘ 13} ‘ 4} 5} ‘ {6}
Zawartos§¢ SBS, % | M=.28272 | M=.27045 | M=.25314 | M=.22318 | M=.25356 | M=.27978
0 {1} 0.18808¢ 0.00225( 0.00000( 0.00256! 0.75073!
2 {2} 0.18808¢ 0.05138! 0.00000° 0.05705¢ 0.28691+
4 {3} 0.00225( 0.05138: 0.00111¢ 0.96181: 0.00339"
6 {4} 0.00000( 0.00000° 0.00111¢( 0.00096( 0.00000¢
8 {5} 0.00256¢ 0.05705¢ 0.96181: 0.00096( 0.00389¢(
10 {6} 0.75073! 0.28691+ 0.00339" 0.00000( 0.00389(
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Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test NIR; Zmienna: Asfalteny (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sa istotne z p < .05000

{1} {2} {3} ‘ {4} ‘ {5} {6}
Zawartos¢ SBS, % | M=.19792 | M=.19623 | M=20116| M=.19948 | M=.20817 | M=.17718
0 {1} 0.78509( 0.59956« 0.80058: 0.10128¢ 0.00140"
2 {2} 0.78509( 0.39864¢ 0.57786¢ 0.04440¢ 0.00181¢
4 {3} 0.59956¢ 0.39864¢ 0.77219¢ 0.23210: 0.00012¢
6 {4} 0.80058: 0.57786¢ 0.77219:¢ 0.13963¢ 0.00032¢
8 {5} 0.10128¢ 0.04440¢ 0.23210: 0.13963t 0.000002
10 {6} 0.00140" 0.00181: 0.00012¢ 0.00032¢ 0.000002
Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test NIR; Zmienna: Asfalteny (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000
{1} {2} ‘ {3} ‘ {4} ‘ {5} ‘ {6}
Zawarto§¢ SBS, % | M=.28272 | M=.22313 | M=.25164 | M=.25227 | M=.24593 | M=.22543
0 {1} 0.00000( 0.00082¢ 0.00132 0.00010¢ 0.00000¢
2 {2} 0.00000( 0.00110¢ 0.00117( 0.00789: 0.781306(
4 {3} 0.00082¢ 0.00110¢ 0.94118! 0.49201¢ 0.00251¢
6 {4} 0.00132° 0.00117( 0.94118! 0.45802" 0.00259:
8 {5} 0.00010! 0.00789: 0.49201¢ 0.45802" 0.01621!
10 {6} 0.00000( 0.781306( 0.00251¢ 0.00259: 0.01621¢
Rodzaj SBS=160_220_1D0243
Test NIR; Zmienna: Asfalteny (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice s3 istotne z p < .05000
{1} {2} ‘ {3} {4} ‘ {5} {6}
Zawarto$¢ SBS, % | M=.19792 | M=.22171 | M=21841| M=21838 | M=21274 | M=.19529
0 {1} 0.00113( 0.00368: 0.003721 0.03214 0.69802¢
2 {2} 0.00113( 0.61441+« 0.61179: 0.17501:% 0.00017
4 {3} 0.00368! 0.61441« 0.99692" 0.37640¢ 0.00063"
6 {4} 0.00372! 0.61179: 0.99692" 0.37846¢( 0.00063¢
8 {5} 0.03214" 0.17501% 0.37640¢ 0.37846¢( 0.00821¢
10 {6} 0.69802¢ 0.00017: 0.00063 0.00063¢ 0.00821¢
Rodzaj SBS=50_70_D0243
Test NIR; Zmienna: Asfalteny (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000
{1} {2} ‘ {3} ‘ {4} ‘ {5} {6}
Zawartos¢ SBS, % | M=.28272 | M=.30480 | M=.23735 | M=.25184| M=.27065 | M=.19534
0 {1} 0.00569" 0.00000( 0.00018: 0.12043( 0.00000¢
2 {2} 0.00569" 0.00000( 0.00000( 0.00002¢ 0.00000¢
4 {3} 0.00000( 0.00000( 0.04564( 0.00002( 0.00000(
6 {4} 0.00018: 0.00000( 0.04564( 0.01430: 0.00000¢
8 {5} 0.12043( 0.00002¢ 0.00002( 0.01430: 0.00000¢
10 {6} 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00000( 0.00000(

Rodzaj SBS=160_220_D1101
Test RIR Tukeya; zmienna: Asfalteny (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000

{1} {2} {3} ‘ {4} {5} ‘ {6}

Zawartos¢ SBS, % | M=.19792| M=.23388 | M=.21882| M=.22035| M=.22167 | M=.21486
0 {1} 0.00022¢  0.05176!  0.02370_  0.01846  0.13652¢
2 {2} 0.00022t¢ 0.28871°  0.37360:  0.51960¢  0.06920¢
4 {3} 0.05176!  0.28871" 0.99992¢  0.99858(  0.99123
6 {4} 0.02370.  0.37360.  0.99992: 0.99996+  0.95708:
8 {5} 0.01846.  0.51960¢  0.99858(  0.99996¢ 0.91013¢
10 {6} 0.13652¢ _ 0.06920¢ _ 0.99123<  0.95708.  0.91013¢

Rodzaj SBS=50_70_D1101
Test RIR Tukeya; zmienna: Asfalteny (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sg istotne z p < .05000

i} 2} ‘ 13} 14} 5} ‘ 16}

Zawartos¢ SBS, % | M=.28272 | M=.24751 | M=.27818 | M=.29393 | M=.27375 | M=.27541
0 {1} 0.00055  0.98887"  0.64356{  0.82050¢  0.91535!
2 {2} 0.00055¢ 0.00156"  0.00014!  0.00926¢{  0.00477:
4 {3} 0.98887°  0.00156° 0.21781¢ 0987111 0.99863"
6 {4} 0.64356¢  0.00014.  0.21781 0.05397  0.09520:
8 {5} 0.82050¢  0.00926¢  0.98711;  0.05397 0.99989(
10 {6} 0.91535!  0.00477.  0.99863"  0.09520 _ 0.99989(

Rodzaj SBS=160_220_D1184
Test RIR Tukeya; zmienna: Asfalteny (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone roznice sg istotne z p <.05000

{1} {2} {3} ‘ {4} {5} {6}

Zawartos¢ SBS, % | M=.19792 | M=.19490 | M=.19723 | M=.21220| M=21547 | M=.21463
0 {1} 0.99802¢ 0.99999¢ 0.33117: 0.15695:2 0.177191
2 {2} 0.99802¢ 0.99928: 0.10875¢ 0.040727 0.045517
4 {3} 0.99999¢ 0.99928: 0.22288: 0.093047 0.10486¢
6 {4} 0.33117¢ 0.10875¢ 0.22288: 0.99658( 0.99909:
8 {5} 0.15695: 0.040727 0.09304° 0.99658( 0.99999¢
10 {6} 0.177191 0.045517 0.10486¢ 0.99909: 0.99999¢
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Rodzaj SBS=50_70_D1184
Test RIR Tukeya; zmienna: Asfalteny (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000

{1} {2} {3} ‘ {4} {5} ‘ {6}

Zawartos¢ SBS, % | M=.28272 | M=.27045 | M=.25314 | M=.22318 | M=.25356 | M=.27978
0 {1} 0.76508" 0.02597¢ 0.00014( 0.02928¢« 0.99957:
2 {2} 0.76508" 0.35965( 0.00015¢ 0.38687( 0.88873¢
4 {3} 0.02597¢ 0.35965( 0.01353: 1.00000( 0.03780(
6 {4} 0.00014( 0.00015! 0.01353: 0.01182 0.00014(
8 {5} 0.02928:« 0.38687( 1.00000( 0.01182° 0.04272-
10 {6} 0.99957: 0.88873¢ 0.03780( 0.00014( 0.04272¢

Rodzaj SBS=160_220_D1192
Test RIR Tukeya; zmienna: Asfalteny (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice s istotne z p < .05000

{1} {2} {3} ‘ {4} {5} {6}

Zawartos¢ SBS, % | M=.19792 | M=.19623 | M=20116| M=.19948 | M=20817 | M=.17718
0 {1} 0.99979" 0.99482¢ 0.99986° 0.55848! 0.01685
2) {2} 0.99979" 0.95622¢ 0.99319¢ 0.32397¢ 0.02131(
4 {3} 0.99482¢ 0.95622¢ 0.99972¢ 0.83052¢ 0.00180¢
6 {4} 0.99986° 0.99319¢ 0.99972¢ 0.66577 0.00430+
8 {5} 0.55848! 0.32397( 0.83052¢ 0.66577¢ 0.00016
10 {6} 0.01685° 0.02131( 0.00180¢ 0.00430+ 0.000167

Rodzaj SBS=50_70_D1192
Test RIR Tukeya; zmienna: Asfalteny (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000

{1} {2} ‘ {3} ‘ {4} ‘ {5} ‘ {6}

Zawartos§¢ SBS, % | M=.28272 | M=.22313 | M=.25164 | M=.25227 | M=.24593 | M=.22543
0 {1} 0.00014° 0.01029¢ 0.01587" 0.00151( 0.00014
2 {2} 0.00014 0.01349: 0.01418¢ 0.07998( 0.99977¢
4 {3} 0.01029¢ 0.01349: 1.00000( 0.98209¢ 0.02873"
6 {4} 0.01587" 0.01418¢ 1.00000( 0.97480( 0.02954:
8 {5} 0.00151¢( 0.07998( 0.98209¢ 0.97480( 0.14745!
10 {6} 0.00014° 0.99977¢ 0.02873" 0.02954: 0.147457

Rodzaj SBS=160_220_D0243
Test RIR Tukeya; zmienna: Asfalteny (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p < .05000

{1} {2} ‘ {3} {4} ‘ {5} {6}

Zawartos¢ SBS, % | M=.19792 | M=.22171 | M=21841| M=21838 | M=21274 | M=.19529
0 {1} 0.01374 0.04063" 0.04101¢ 0.25446: 0.99881"
2 {2} 0.01374: 0.99575: 0.99560+« 0.74127" 0.00238¢
4 {3} 0.04063" 0.99575! 1.00000( 0.94668: 0.00798¢
6 {4} 0.04101! 0.99560« 1.00000( 0.94762¢ 0.00807"
8 {5} 0.25446: 0.74127" 0.94668: 0.94762¢ 0.08282¢
10 {6} 0.99881" 0.00238¢ 0.00798¢ 0.00807" 0.08282¢

Rodzaj SBS=50_70_1D0243
Test RIR Tukeya; zmienna: Asfalteny (%) (razem_pola_G_Q.sta)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <.05000

{1} {2} ‘ {3} ‘ 4] {5} {6}

Zawartos¢ SBS, % | M=.28272 | M=.30480 | M=.23735 | M=.25184 | M=.27065 | M=.19534
0 {1} 0.05998: 0.00014: 0.00250: 0.61531: 0.00014:
2 {2} 0.05998: 0.00014: 0.00014: 0.00052( 0.00014:
4 {3} 0.00014: 0.00014: 0.32996! 0.00040: 0.00014
6 {4} 0.00250: 0.00014: 0.32996! 0.13272:¢ 0.00014:
8 {5} 0.61531¢« 0.00052( 0.00040: 0.13272« 0.00014:
10 {6} 0.00014 0.00014 0.00014: 0.00014: 0.00014:

Jednowymiarowe testy istotnosci dla Asfalteny (%) (razem_pola_G_Q.sta

Parametryzacja z sigma-ograniczeniami

Dekompozycja efektywnych hipotez

SS Stopnie MS ‘ F ‘ p

Efekt swobody
Wyraz wolny 24.3671° 1 2436717 97829.8{ 0.00000(
Rodzaj SBS 0.3437¢ 7 0.04911 197.1¢  0.00000(
Zawartos¢ SBS, % 0.01537 5 0.00307 12.34 0.00000(
Rodzaj SBS*Zawartos¢ SBS, % 0.1306( 35 0.0037° 14.9¢  0.00000(
Blad 0.1001:2 402 0.0002:
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Rodzaj SBS*Zawartosé SBS, %; Oczekiwane srednic brzegowe
Biczacy cfckt: F(35, 402)=14.981, p=0.0000
Dekompozycja clektywnych hipotez

Pionowe stupki oznaczaia 0.95 przedzialy ufnosci

034
032
030
028
= 026 = Rodzaj SBS
= 160_220_D1101
5 024 —& Rodzaj SBS
£ 50_70_D1101
<022 == Rodzaj SBS
160_220_D1184
020 —= Rodzaj SBS
50_70_D1184
018 = Rodzaj SBS
160_220_D1192
016 &= Rodzaj SBS
50_70_D1192
o014 == Rodzaj SBS
’ 0 2 4 6 s 10 160_220_D0243
== Rodzaj SBS
Zawartosé SBS, % 50_70_D0243
Jednowymiarowe testy istotnosci dla Asfalteny (%) (razem_pola_G_Q.s
Parametryzacja z sigma-ograniczeniami
Dekompozycja efektywnych hipotez
SS Stopnic MS F b
Efekt swobody
Wyraz wolny 24.3933 1. 243933 42673.3 0.000001
Rodzaj asfaltu 0.3084¢ 1 0.3084¢ 539.6(  0.000001
Zaw arto$¢ SBS, % 0.0149( 5 0.0029¢ 5.21  0.00011y
Rodzaj asfaltu*Zawarto$¢ SBS, % 0.0214( 5 0.0042¢ 7.45 0.00000
Blad 0.2503" 43¢ 0.0005"
aj asfaltu*Zawartosé SBS, %; Oczekiwane Srednie brzegowe
Biczacy cfekt: F(5, 438)=7.4866, p=.00000
Dekompozyca efektywnych hipotez
Pionowe shupki oznaczaja 0.95 przedzialy ufnosci
032
030
028
026
<
§ 024
g
<
022
020
018
016 = Rodzaj asfaltu

0 2 4 6 8 10

Zawartos¢ SBS, %
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REGRESJA WIELORAKA

Korelacje (razem_pola_G_Q.sta)
Zmienna Aromatyczne (%) | Zywice (%) | Zawartos¢ SBS, %
Aromatyczne (%o) 1.000000 -0.703217 -0.368033
Zywice (%) -0.703217 1.000000 0.556378
Zawartos¢ SBS, % -0.368033 0.556378 1.000000

Korelacje (razem_pola_G_Q.sta 15v*456¢)

Aromatyczne (%)

Zywice (%)

COO0O0CO O COGENNENTDO

OO Q@O O [e]

Zawarto$¢ SBS, %

Stat.podsum.; Zmn. zal.:Zawartos¢ SBS, % (razemipolafoQ.staj

statystyka Warto§¢

R wielorakie 0.55733595¢
Wielorakie R2 0.310623371
Skorygowane R2 0.307545797
F(2,448) 100.93123¢
p 6.52031260E-37
Blad std. estymacji 2.79451497

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej:

Zawartos¢ SBS, % (razem_pola_G_Q st

R=.55733596 R"2=.31062337 Popraw. R2= 30754580
F(2,448)=100.93 p<0.0000 Blad std. estymacji: 2.7945

b* ‘ BL std. ‘ b ‘ Bl std. £(448) ‘ p
N=451 2 b* zb
W. wolny “10.061( 2.64104¢  -3.8096%  0.00015¢
Aromatyczne (%) 0.04594( 0.055174 2.990¢  3.59170C  0.8326¢  0.40549(
Zywice (%) 0.58868:  0.055174  49.888! 4.67577: 10.6695{ 0.00000!(

Nadmiarowos¢zmiennych niezaleznych; DV: Zawartos¢ SBS, % (razem_pola_G_Q.sta)
kolumna R-kwadr. zawiera R-kwadrat odpowiedniej
zmiennej ze wszystkimi innymi zmiennymi niezaleznymi

Toleran. R-kwadr. Czastk. Semicz.
Zmienna Korelac. Korelac.
Aromatyczne (%) 0505485 0494515 0039308 0032662
Zywice (%) 0505485 0494515 0450133 0418540

Korelacje (razem_pola_G_Q.sta)

Zmienna Aromatyczne (%) Zywice (%) | Zawartosé SBS, %
Aromatyczne (o) 1.000000 -0.703217 -0.368033
Zywice (%o) -0.703217 1.000000 0.556378
Zawartos¢ SBS, % -0.368033 0.556378 1.000000
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Korelacje (razem_pola_G_Q).sta
Zmienna Zywice (%o) | Zawartos$¢ SBS, %
Zywice (%) 1.000000 0.556378
Zawarto$¢ SBS, % 0.556378 1.000000

Korelacje (razem_pola_G_Q.sta 15v*456¢)

Zywice (Yo)

GD@AMRMENO GO0~ 000 G 00

Zawarto$¢ SBS, %

Stat.podsum.; Zmn. zal.:Zawartosé SBS, % (razem_pola_G_Q.sta)

statystyka Wartos$¢
R wielorakie 0.55637805¢
Wielorakie R2 0.3095565¢
Skorygowane R2 0.30801880+
F(1,449) 201.30668¢
p 5.15639720E-3¢
Blad std. estymacji 2.7935603¢

Podsumowanie regtesji zmiennej zaleznej:  Zawartos¢ SBS, % (razem_pola_G_Q.sta)

R=.55637805 R"2= 30955654 Popraw. R2=.30801880

F(1,449)=201.31 p<0.0000 Blad std. estymacji: 2.7936

b* ‘ Bl std. ‘ b ‘ Bl std. ‘ ©(449) ‘ p

N=451 z b* zb
W. wolny -8.0063S  0.93924Z -8.5243z  0.00000(
Zywice (%) 0.55637¢  0.039214  47.15072  3.323222  14.1882¢  0.00000(

Analiza wariangji ; DV: Zawartosé SBS, % (razem_poh_G_Q.sta)

Suma df Strednia I8 p

Efekt kwadrat. kwadrat.
Regtres. 1570.99: 1 1570.99:  201.306°  0.00000(
Reszta 3503.987 449 7.804
Razem 5074.98(
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Wartos¢ normalna

Wykres normalnosci reszt

-8 -6 -4 2 0 2 4 6 8
Reszty
d Durbina-Watsona (razem_pola_G_Q.sta)
1 korelacja seryjna reszt
d Durbin Seryjna
Watsona Kor.
Estymac. 0.298096 0.851520
Przewidywane wzgledem wartosci resztowych
Zmienna zalezna:  Zawarto$é SBS, %
8
6
4
2
-4
2 %o
°o
4
%
o
8
0 2 4 6 8 10 12

Wart. przewidyw. 0.95 Prz.Ufn.
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Zywice (%)
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Oczekiwana normalna

Oczekiwana normalna

ZALACZNIK NR 19 — Analiza widmowa + test SARA, analiza PCA

Korelacje (analiza_wieloczynnikowa.sta)
Zmienna Zawarto$¢SBS, % | Zw.aromatyzne, % | Zywice, % | (A690+A910+A960)/A1375
Zawarto$¢SBS, Yo 1.000000 -0.030940 0.277568 0.966716
Zw. aromatyezne, % -0.030940 1.000000 -0.656905 -0.024988
Zywice, % 0.277568 0.656905 1.000000 0.260064
(A690+A910+A960)/A1375 0.966716 -0.024988 0.260064 1.000000
Wykres normalnosci Wykres normalnosci
Zawartos¢ SBS, % Zw. aromatyczne, %o
Wszystkie przypadki Wizystkie przypadki
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Wartosc obserwowana Wartosc obserwowana
Wykres normalnosci Wykres normalnosci
ywice, %o (A690+A910+A960)/A1375
Wszystkie praypadki Wizystkie praypadki
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Wartosc obserwowana Wartosc obserwowana
Wartosci wlasne (korelacje) , pokrewne statystyki (analiza_wieloczynnikowa.sta)
Tylko zmienne aktywne
Warto $¢wt % ogoétu Skumul. Skumul.
Nr wartosd Watianc Watto §¢ wt %
1 2.170116 54.25290 2.170116 54.2529
2 1.489963 37.24908 3.660079 91.5020
3 0.306855 7.67139 3.966935 99.1734
4 0.033065 0.82663 4.000000  100.0000




Rzut przypadkéw na plaszezyzne czynnikow  ( 1x 2)

Przypadki o sumie kwadratéw cosinuséw >= 0.00

Etykiety: Rodzaj_SBS
6
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. 2
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oY
g’ 0
S 4
2
3
4
5
-5 -4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Czynn. 1: 54.25% O Aktywn.
Wektory wlasne macierzy korelacji (analiza_wieloczynnikowa.sta)
Tylko zmienne aktywne
Zmienna Czynn.1 | Czynn.2 | Czynn.3 | Czynn. 4
Zawarto$§¢SBS, % -0.610301 -0.340333 0.089757 -0.709683
Zw. aromatyczne, % 0.271554  -0.685386  -0.675581 0.009710
Zywice, %o -0.431911 0.540536,  -0.721690 0.020935
(A690+A910+A960)/ A1375 -0.606006  -0.349629 0.121236 0.704143
Wartosci whasne (korelacje)
Tylko zmienne aktywne
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Numer wart. wlasnej
Wspolrzedne czynnikowe zmiennych, na podst. korelacji (analiza_wieloczynnikowa.sta)

Zmienna Czynn. 1 ‘ Czynn. 2 ‘ Czynn. 3
Zawarto$¢ SBS, % -0.89905¢  -0.41542¢ 0.049721
Zw. aromatyczne, % 0.40003:  -0.83661(  -0.37423!
Zywice, % -0.63626: 0.65979¢  -0.39977"
(A690+A910+A960)/A1375 -0.89272"  -0.42677 0.06715¢




Zasoby zmiennej wsp6lnej na podst. korelacji (analiza_wieloczynnikow a.sta) |

Od1 Od 2 Od 3
Zmienna czynnik czynniki czynniki
Zawarto$¢ SBS, % 0.808297  0.980875  0.983347
Zw. aromatyczne, % 0.160028  0.859945  0.999997
Zywice, % 0.404829  0.840164  0.999986
(A690+A910+A960) /A1375 0.796962  0.979095  0.983606
Projekcja zmiennych na plaszezyzng czynnikéw  ( 1x 2) Rzut przypadkéw na plaszezyzng czynnikéw  ( 1x 2)
Przypadki o sumie kwadratéw cosinuséw >= 0.00
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Czynn. 1:5425% ©  Aktywn. Czynn. 1: 54.25%
Projekcja zmiennych na plaszezyzng czynnikéw  ((1x 3) Rzut przypadkéw na plaszezyzng czynnikéw  ( 1x 3)
Przypadki o sumic kwadratéw cosinuséw >= 0.00
10 Etykiety: Rodzaj_SBS
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Projekcja zmiennych na plaszezyzng czynnikéw  ( 2x 3) Rzut przypadkéw na plaszezyzng czynnikéw  ( 2x 3)
Przypadki o sumie kwadratw cosinuséw >= 0.00
10 Etykiety: Rodzaj_SBS
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Czynn. 2:37.25% ©  Aktywn. Czynn. 2:37.25%
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