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Ohrizek 5s Rychiost platvofeni v zdwislosti na trvalé deformaci
po zatélovacim cykhy

témito dvéma koncentracemi roste bod méknuti pogva KK veimi viraz-
nd. | kdyZ je obtizné to dolodit fotografiemi mikrostruktury, je obecné
uzndvano, e mez dvima fazemi ja pfechad, cof vysvitlue poméma
phynulou zminu viastnostl. Sklon strmé E&sti kfivky zdvisi vyrazné na
druhu a sloZani 8sfaltu a druhu pouditého SBS,

Daiim krokem je istit, co se stane s objemem fizi a 5 jjich vlastnostmi,
pripadné s viastnostmi vystedného pojia. Po pfidani k asfaitu polymer do
sebe vetfebd |ehkd slazhy z asfaltu & objem fize bohaté na polymery se
zvibtsi, ZvySovini davkovan polymeru vede k dalgimu zviteni fize boha-
té na polymer PRP a poklesu faze bohaté na asfalt ARP obrazek 4).

P rostoucim obsahu polymeru bude objem faze PRP stéle rist, ale jeji
vlastnosti zistavaji viceménd na stejné drovni (pfinejmengim mezi § %
ad %) annm lumn v ARP bude stdle riist obsah asfalténd, col bude
jeji Tomi na pojive jici dopady:
» Bod méknuti neraste vyznamné, dokud se PRP nezaéne propojavat, cod
patvizujl Gdaje ze Zkousek na obrizku 3 Mald intenzita smykdni pri viro-
b8, existujici ie a tudiz ita féze urtujl vy Zxousky,
Hodnoty vykazuji i 20wislost na obsahu
polymery. Jehls pii zatlatovéni do pojiva prochd 2l obéma fazemi bez
ohledu na morfologii nebo spojitest fazi.

Pruzné vraceni je daldi zkouska, pfi které je pojivu vnucena deforma-
ce, Pfi tomto procesu sou obé tze deformoviny, ale ARP bude mit
jenmalou tendenci vracet se do pivodniho tvary, zatimco PAP [kde je
velkd koncentrace polymeru) bude mit silnou tendenci se do pdvod-
niho tvary vritit Bude-li dobré edhezefinterskee meri obéma fazemi,
postatii maly obsah polymeru k vytvoieni velkého pruzného vracen,
proteie ARP bude mit pomérné maly odpor profi této sile. Tento me-
chenismus objasfuje, Ie tvrddl zakadnl asfalt vykazuje mensi prud-
né vraceni nez PMB s mékeim 2akladnim astaltem, nabof vyviji vétsi
vnitFni odpor proti deformaci.

-

Jak polymery ovliviji viastnost mallwvch smisi
Pra i viivu SBS na vl smiisi ve vozovce ne-
pou standardni empirické zkousky piilié vhodnd, Trvald deformace je
def od zatideni d a prulnd reakee asfattovd
amisn Po kaidém zatéZovacim cyidu dojde k velmi malému pfirbstku tr-
vali , ktery zdvisi na rithybu a pruZném vrgceni,
Na zikladé vise ismu je modng pi mengi
poéatelni deformaci a vEtd peuiné vraceni s kaidym daldim procen-
tem pridaniho SBS (podobnd jako u zkousky pruznéha vracend). Prote
i ph pomdend malém obsahy polymeru vykéte pojive vitsi odolnast profi
trvalym deformecim. Zkausky dynamického tegent ukazaly, Ze prvni 28
dvou pfadpoklédanych pfinosd j¢ mnohem ménd viznamny ne prui-
né vraceni po wnrmau Tyto Zkousky byly provedeny pii 40 °C a pii
takie tend J& silng zvy ale Wiv je
zjevny {obrazky Sa, Sb).

Daldim mechanismam, ktary mZe vést k porugeni ssfaltovych smésf, je
vk tehlin, bud virvem Gnavy nebo poklesu teploty. Obecné je porudent
trhinami proces o dvou f4zich: vanik trhliny 8 joji sifeni Trhliny mohou
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byt vyvoldny napétim (od teploty) nedo pretvofenim (zatiden od dopra-
wy) nebo jejich kombinaci. Uvédime-i povahu dvou 4z pojiva, je Zevns,
Ze trhlivy venikaji spide v tuidi, astaltsm bohatd fézi (ARP), nel v mékl
& pruiné fizi bohaté na polymer (PRPL DUleBt&i8i je aviem Sifeni trhiny:
vanik trhling miZa pisobit jaka mecharismus uvolndni napéti, ale Sifeni
ehliny miZe vést k vaniku makrotrhlin, kters owivaf integritu a dnosnost
vozovky. Dbrazek 6 ilustruje 1épe nel slovni popes to, ¢o se odehraje pii
Sifani trhliny v dvoufizovém pojivu.

Obrézek ukazuje rist trhiing ve vytvrzaném keramickém systémy; svétle
Sedd 1922 je pavna tize a rozptylend rmavodedd faze je tuzidlo s velkou

 9dolnosti proti vaniku trhbin. KdyZ se thling dostans k tuZioly, nezastavi

se, ale obejde ho. To ifeni trhliny zpomali, ale nezastavi ha. Pledstav-
ma si, ¢o by se stalo, kéyby tufidio bvio spojitou fézi. Trhkna by vznikla
ve svatle&i, kfehké fazi. Rychle by se Sifila, af by narazila na okraj této
faze. V nejlepsim piipadé by se Sifeni trhliny dpin& zastavilo 8 v nejhor-
4im phipads by se jen vyrazné zpomahilo. | pfi malém obsabu SBS by se
tedy ity efekt projevil. Ale stejné jako v piiklady s bodem méknuti
{obrazek 3], by mélo obraceni 14z velky viv (viz mechanismus vysviit-
leny wySe) na viechny aspekty odolncsti proti trhfindm, st jiZ vyvalanym
poklesem teploty nebo Gnavou.

Zivéreéné pornamky

li v Gvshy povahu dvojta Struktury, existuji
piekvapivé jednoduché pfiklady toho, jak [sou viastnosti pajiv modifike-
vanych polymery ovlitoviny mminami v morfologii fézl. | kdy2 nékters

sfaltd ing gi piimo zdviset, jiné viastnosti jsou
na ni 2awislé do velké miry. Odolnost proti trvalé deformaci vykazuje se-
milogaritmickou zévislost ne obsshu polymery, ale odolnost proti &lteni
trhlin (v ddsledky Gnavy) bude velmi priznivé oviivnéna spojitosti faze
bohsté na palymer. To lza vyudit k vyvinuti pojv, kters budou mit velmi
dobrou odolnost proti Gnavé, col by mila mit kisdny viv na ndvrh vo-
zovky. Je moZné uvalovet nepiklad vazovku s velmi diouhou Zivotnost

Olrdzek 6 Sivant trivin ve dvoufizover systému, ve kterém jo kFahks
faze kontinudini 8 ztuduficl féze nespojis (2]

{.vEEnd vozovka”), aniZ by bylo nutné navrhavat silnjsi konstrukee. Te-
areticky by bylo téZ molné snikit celkovou thouitfku vozovky, pfi zacho-
véni jejich viastaosti. Tim by byle moZni: dokonce snitit celiové néklady
na vozovku pod naklady na standardni silnical asfalty. Viyvoj takowyeh
systamil bude popsén v nevazujicim Elanku,
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5. KONGRES E & E - TRENDY
V OBLASTI NIZKOTEPLOTNICH
A TEPLYCH ASFALTOVYCH SMESI

Ing. Jan Valentin, Ph.D., Ing. Josef 23k. CVUT v Praze,
Fakulta stavebni

Poslednim tématem, keré shmuje paznatky prezentovant v rdmci 5 kon-
gresu EURASPHALT & EUROBITUME v Istanbulu, je oblast nizkateplat-
nich a taphch asfaltovwyeh smissi INTAS), kterd pfadstavuji jiZ nékalik et
podporavany & rozvijeny trend. Tuto celou skupinu technologii je spravnit
ngjen i ale | na nékteré kritické stranky
a pfipadné nadostatky. V téta souislosti bylo na kongrasu prezentovéna
34 piisplvkd 2 rézmych evropskych zemi, USA, sle treba | 2 Brazike. Je
18poliebs 2ddraznit, 2o soutasné technologie razvinuté v Evropd a v USA
umoZiiuji snifovat energetickou niroénost af o 35 % a smise CO, af
040 %. V rémei adbornyeh prispévid byly uvedeny jak pozitived zkudenos-
ti, tak | rezervovany piistup, typicky. mpllklld pra Nimumsm Jednotlivé

im na
» poznatkl & uslld 5 NTAS;
» nmﬂ rechnoloalo (nova nizkoviskozni pojiva, NTAS s CRmB, koebinace

NTAS 2 T0, )

labaratorni studie (viiv NTAS ne starmuti palymerd, sledovini stirmuti
pojiv pro NTAS, viiv NTAS na funkéni charakteristicyl;

teplé a pénoa slaktové smisi;

studené asfaltové smési.

v -

Prosazoviini NTAS pro konkrétni stavebni zakézky v souéasnosti podpa-
ruje zavédéni technickych pfedpisd, ||l«2 i snahg v nomrych zemich

na mn do zadd jako

Ted I 5 Tato Jev

pripadech obhajovina tim, Ze divodem je zdvazek municipadt od roku
2015 283fovat 100 % ndkupu sluieb 8 wrobki jen v péipads, 22 u nich ize
prokézat Uvedeni olkové zvyduji Bance na
lepsf prosazeni NTAS, piesto vSak z pohledu envircanmentalniho plinosu
bude | v budoucnost: pfinddet vysi afekt lepE vyuliti technologii recykla-
ca matandld konstrukci vozovek.

7 Hedisko piinosd &i Lo " fou Fad kil a ob-
lasti, ktaré mohou byt vnimény rozdilng. Jailw! ervironmenta ini hiediska
|sou sice celospoletensky dilokits, nemaji vEak kligovou roli 2 hiedi

i této skupiny tachnologii, je vhodné zaéit ekoaomickymi
pohledy. Na prim misté je 2apotfebi uwést, Ze cens poutivanych pfisad

zatim nebyla schopnd kompenzovat cenu energetickjch iispor, zojmina
pokud sniZeni pracovnich teplot bude na drowni 20 °C & 30 °C. Prato by
nizkoteplotni asfaltové smési tohoto typu méky mit dalsi pridanou hodnoty,
Tuto situaci mdZe wznamné zmdinit dalsi zpfisndini systému zpoplatnini
emisi CO, Dnes Ize konstatovat, ie 2 Nudnkn efektiity produkce 25 !t
v podubé NTAS povede i pfes
030 % k ekonomickym Gsporam do vysa 2%, S ohledem k vje uvedenym
taktiim je proto nadile maokiem zésadnéjél mira wyuliti asfaltového R-ma-
teridgiu ve smisi, coZ mile pfinést ekonomicky vyznamngjsi efekt. Samo-
2fajm@ pokud v budeucnosti budeme oba sméry kombinovat, ize decilit
potiebnyech synergickych efektd. V tomto ohledu je zajimevou technologii
wadénou na kongrasu Finfalt, ke pouliva asfaltovou emukzi, ohfev mi-
nerélnich slokek na 80 °C » umoifiuje wyulitl a2 100 % R-materddlu.

VUSAjsouniz faltove smés| obvykl ¥ iako WMA
{Warm Mix Asphaf a k jsiich zavedenf dochdzelo postupné — pidlizng
ad roku 2003, kdy se uskuteEnily rozséhlé priizkumy & analyzy piileZitos:
ti. Na rozdil od fady jinyeh technologil se v pﬁmu WMA nomrpmlo
od potfeb praxe zpét k postupné identi &

2dvislosti @ specifik tohoto typu konstrukiéni vistvy. Pomemt mm-
¥ i vyvoi, ktery od té doby smési typu WMA 2aznamenaly. Zatimeo
v Evrop& nadéle zaujimaji smési WMA cca 2.5 % z celkového abjemu
roing ych a zpe faltovych smési, v Severni
Americe mizeme vyvo| s wyraznym rstovym trendem. P
rotnl produkel ce2 360 mil. tun asfaltovych smasi sa v letech 2005/2006
realizovalo méné nei 2 3 formou nizkoteplotni asfalové smési. V roce
2009 jii celkové produkce WMA dosahovala 19,2 mil. tun a v roce 2010
5 daksim skokovym narlistem 47,8 mil. tun (13,2 %) [2] Predpoklédé se,
2e nejpoxdéfl v roce 2013 bude dosaieno podily 20 % al 25 % WMA
na celkové produkei. V USA jsou dnes pastupné rorvijené a zavedend
technologie pro nizkoteplotni &i teplé asfaltové smési pomémé dobie
shrauty napliciad v [1].
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Z hlediska provadini deousky dynamického moduiu tuhosti jsou nejtastéji
volenly frekvence 25; 10,5, 1; 0.5 a 0,1 Hz s méfenim provedenym vidy gle-
$poA na trach zku$ebnich télesech pfi 3 a2 4 teplatdch. U amarickich vi-
kumi) 58 velmi Easto lze setket s teplotami 44 °C, 21,1 °C, 37,8 “Ca 544 °C,
pitem za vztaznou teplots pro naslodné wykreslenf fidicl kfwky j& obwkle
2volena teplota 21,1°C, idefe 7503 125mi

Z toho byly vypobteny tv, fidici kiivky neboli ,master curves”. Srovndni
fidicich kfivak jo 2nd20mano na obrézku 3. Razdil mezi kikami exstuje
heavné pro nizké frekvence zatiZovéns, coi je Kiicové 2 hlediska (&inkd
pomalu jedoucich tkyeh nakiadnich vozidel. Nejuitsi tubost méds niz-
koteplotnl ssfshova smés s ﬁachnr Tropschowym parafinem, coZ znovu
podtrhuje i jiné vysladiy oh v zahransdl, i poznatky
viastnich experimentll provadangch v Dl

V nepasledni Fadé byly zejména v USA provedeny soubory dnavavich zkou-
$ek na trémetkowych tiesech v souladu s amedickou technickoy normou
AASHTO T321, kdy se stanovi po&et opakevanych cykk zatizeni do vzniku
wmi-m v poﬂohi lmhnrr. ¥ pilpac vyzkumu realizovaného J. Willisem (3]
dm smési, atona :Iuhhmch tizlesach
363 mim x 63 mm x 50 mm s ru hetndn j ks
28tede pro i i chovani. je sinusavé zatien|
s frekvenci 10 Hz, pficom? tleso jo pfi kaZdém cyklu 2atiene konstantnim
napétim. Zkouska probihala pfi teplotd 20 *C 8 zaznamendval se vivoj pri-
hybu tkugsbniho télesa. Obecné se porudeni die pistné americ ké metodiky
charakterizije obdobné jaka v pripadi ewropské normy CSN EN 12697.24
pokdesem pocateéni pevnosti na drovedi niddi ned 50 %. Pandkud nelogicky
2volil Wilis pro rizné lokality rizné Grovné napét, resp. manmaini defor-
mace. Diky tomu jsou v zésadi technologie mezi sebou vzdjemné neporow-
natelné. Navic je Zewné, Fe deformaénl (rovel vyEsi ne 200 microstrain
v podsiaté nemiize v dostateéng mite popsat inauové chovani smisi, jeli-
koZ neni dosaZenc alespedi jednoho milionu zatéZovacich cykld. Na drubé
strané zvoleny postup pomirné dobfe charaktarzue piines vysiiho podiu
R-materidy ve smésich WIMA (vice ne? 30 % hmotnastil, 4 o 2jména pfi
Vys§ drovni napéti. PTi B00 microstrain se tak ukazuje, 38 smés s R-materi-
lam ma v podstatd dvojnasobnou fivotnost. Naogak phi nizsim napeti byls
patrnd del$f Inomost u tradiénich asfattovjch smitsi pravesenyieh v CR.

Vizkumny kel NCHRP 09-49 ,Uzine chovani WMA®™ fesery A. Eppsem
a jeho tymem byl v el podobd prezentovén napf. v [61 Aktwity tnhm
wyzhumu se rovnéz vénuji zejména cithvosti ni;

agtaltavjch smisi vici vodd. iastl vyzkumey projekt byl zohajen v roce
20103 ma probihat do raku 2013. Zatim byta dokontena prvni fize - redarie
literatury & zhodnaceni realizavanych staveb s WIMA Drubé féze peohiba-
Jicl v souasni dobi se zaméfige na provedeni razsahlych faboratomich
2koudek, Jejichi cilem je mnobem lepsi vmazeni fenoménu citivosti vi&i
wod# u tohoto typu smisi.

100000 — —— S—
~o Catraiimn
Al
e Samatind
woM | Lk
——Gescar

" - - EGE————
LEM LM 10 1EM 122 1S LM LG

Prepolians Aekvesce (i peadil prindion
apepesics Eate 3 Seploty R(Tum 11,170
Obrdze 3 Ridict kiwky zkousenych smdsi [12]

LI —_—

o

Hioubka wjeté koleje | men]

° 5 3 15 )
Polet pojeadt) * 1000

Dbrazak 4: Porovndni vaniku vyeté koeje v ssfaitové smisi s piisadou

& boz piisady Fischer-Trapschova parafinu (6

V neposiedni fadi Iz6 uvést nékteré akwéini poznatky 5 aplikacl Fi-
scher-Trop: ych parafind v N a1oi s ohledem na skuteénost,
e tato pfisads v mnulost byla pravé v Némecku poprvé aplikovina
 do |isté miry edstartovala zvjEend 2améfeni ne ablast nizkoteplotnich

faltowych smisi V této i 122 poukdzat na aktudini poznatky
K. W. Damma (6], ktery se vinoval kombinaci polymerem modifikova-
nych asfaltd a pfisad typu Fischer-Ti parafiny
neba amidi mastaych kyselin v asisltovyeh vrstvich, kds byl zwieny
potadavek na odolnost peati vzniku trwaljch deformaci. V této sowvis-
losti bylo Zjisténo, Ze z hlediska Zlepseni tuhosti je predeviim Fischer-

Tabulka 1: Pfikdady wysladki Gnavavjeh rkousek provedenych metodou 4PB-PR [3]

o R a 1 2 3 4 5 6
Deyoon: tradiéni smis 71470 73340 74440 1465 51 980 38 100
Evotherm DAT 1230 148 840 59 430 122 210 6130 285 280
Maximalni deformace — 200 microstrain Maximalnl ~ 400 mi
1 3 2 3 1 amedek 2 tramotek 3
Orlando traditni smés 9 308 620 8360 300 5039400 41 580 102 230 137 500
Gencor 2811180 f 544 360 442650 55510 %010 106 740
Maximalni deformace — 800 microstrain
1 2 4 3
tradiéni smés 8740 9850 10 150
N Evotherm 36 7700 71120 7370
Redsat 17 020 124%0 12 020
Cecabase 27 800 17110 12 650
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Tabulka 2: Porovndni chara ieristik asfakowych pojv s riznou modifikaci (61

Fisch 7 parafin Amidy ych kyselin PMB 45
M itost asfaltové smési (% obyemu) 42 47 6.2
Rok anatyzy 2004 2008 2004 2008 2004 08
Bod méknuti {°C| 834 180 1043 7,1 62.2 636
Penatrace (0,1 mm| 0 16 3 “ bl 23
6" (Pa) 18300 2810 5400 47600 15800 12908
& 738 133 685 1] 3 74
Ohyhova tuhost S @-16°C (MPa) 22 252 182 175 13 165
m-hodnota 038 0.3 032 030 038 0,37
Tabulka 3; Vybrané vysledky smési BBSG2 0110

Traditni AC smisi smas NTAS Pozadavky die normy

Sledovany parametr Metoda {165°C) {120°C} NF EN 13108-1
Hutnéni gyrdtorem INF EN 12697-31 18 5sV S0
Mezerowtost (60 otdtek)
Duriezova kougka NF P 98-261-1
Comomnt 031 3%
Rr 10,89 2
R 0,94 0,81 2075
Pomérné hloubka koleje afi 60 *C po 30000 cyklech (%of NF EN 12697-22 51 43 <15

-Tropschiv parafin efektivni pfi dévkovani 2 % a2 4 % hmotnosti pojiva,
Do 2 % funguje piisada tisté jako ztekucoveci &inidlo. Obcdzek 4 ma-
wruje p iku pomimi vy viivu asfaltové
sm&si s wyulitim pfisady Fischer-Trapschova parafini na wyvof trvalé
deformace. Znézornéné skutefnost pomiérné dobfe koresponduje se
snizenou teplotni citlivosti, kterd byla ovéfens v rdmei feeni vyzkumné-
ho projekus GA 103/09/0335. Soucasné lze efekt tuhosti smési prokszst
i souhrnngmi vsledky zjidténgmi u hotowjch dprav obrusmych vrstev,
8t porovndnim stavu v roce 2004 3 2008 {tabulka 2). V této suuv:slosu
j& 2apotiebi vinovat pozornost jak

a hmnlvnm tlm! su 1lwtun zpvanomdnm Byl popsdny vysledky tfi

inaci IFSTTAR ve Francii a ve Spa-
nélsku. Tento trend sledovang v puluhch letech ve Franc vychaziz dob-
ravolného zdvazky snifit emise sklenikovych plyni do roku 2020 0 33 %
|zajména nitdim ohfevam kameniva).

Ovéfovanou Gpravou byla obrusna vrstva ze smési BBSG (/10 2 GB 14
{Francie) a AC 16 S {Spanélsko). Smési byly vyrdbny v mobini drum
mix” cbalovnd wyhtivené zemnim plynem. Pfi vyrobié asfaltové smési
byla 4 dro a bylo zji#ano sniZeni spotiaby

modulu asfaltového pajiva (|G*|), tak i hodnotd ohybowé twhost charak-

wpného média o 20 % ai 25 %. Porowndna byla pfitom spotiebs piynu

terizujici chovénl pojiva pfi nizkyeh Z pevni char vie
2teymé, 2o aplikaci nekteré 2 piisad na bizi syntetickych voski &i amidl
[sou pi vychozi hodnoty vy$éi nei u tradiéniho polymerem modifkova-
ného asfaltu PMB). Viivem provozniha obdedl u pisad pro sniovini
viskozity dochazi v pojivu k daléimu 2vydend hodnoty |G*|. U PMB jo
tento jev opaény. Z hiediska ohybavé tuhosti @ m-hodnoty sice nejlep-
ich hodnot dosahuje PMB, nicménd poZadavky zcela splfiuji i datsi dvé
porovndvand pojiva. Zajimavé je v tomto ohledu velmi dobré stabeta,
hlavné v pfigadé pojiva s smidem mastnjch kyseln.

Zavirem k uvedendmu shrauti nejnovdjsich zehraniénich pomarki lze
uvést, te p studie 3 projekty se zamifu-
iz velké tastl na posouzeni chovani nizkoteplotnich smisi ve vazbé na
Jejich praktickou aplikaci. V' fadé pripadii se potvrzuje, 22 hlavnim problé-
mem u smési NTAS je zajistén| dostatetné odonosti proti pdsobeni vody.
Hodnoceni zkouSkou v piféném tabu 8 pajitdénim kolem pod vodou d-
vaji &asto rozporna vysledky. Pouditi piisad pro 2vyieni plilnsvosti mide
problém zabezpaceni dostatatné odolnosti proti vodé vyfedit, na druhou
stranu bude pli jakékoli prakiické aplikaci nnbvme vadie technické ana-
Iyzy diive nebo pozddji provést i ek s

i ické enargie. Déle byla provadéna méreni emisi 8 koncentraci jed-
natlivich frakei Eéstie 0,, CO,, NO,, €O, plynné organické slouésniny bez
obsahu metanu INMGOC) 2 CH,. PFi poklidce a hutnéni byla odhadavéna
energetickd spotieba strojli a produkce emisl, kterd umoinila provedeni
zadnodudend enalyzy Zivatniho cyklu se stanovenim ukazateli: potencial
glabéiniho oteplovéni [GWP|, potenciél kyselosti (AP}, potancidl vaniku

ozgnu (POCP), inds (EI). V pfipacé dvou rku-
sebnich dseki byl navic ovéfovén potencidl kombinace NTAS s R-mate-
ridtom (bylo pfiddvano 10 % & 20 %, piltem vihkost R-materidlu byla 5 %
hmotnosti|. Poklddka smési BBSG 010 byfa provadéna v tloustce 80 mm
s poulitien jednaha tézkaho a dvou lehkjch maljeh véle .

Vrémei &lov k

nebo hutrdina rdzovem zh 275 (idary. Refe s byla vy-
robena s pojivem 3%50 pfi tepiaté 170 “C s teplotou vypard 106 °C a2 140 °C.
Nizkateplotni smés s ECO’ byla vyrabéna pii teplotd cca 123 °C a teplotou
vipard 100 °C. Byla odoinost proti def odokost
proti GEinkdm vody, modul tuhosti na valcovych télesech pfi 15 °C § 10 Hz
(Francie) a 20 °C s 10 Hz (Spantlsko), [ako? | v neposiadni 7ada dnavovd

ckonomickeé realizovateinosti tohoto feSeni. Bude zajimavé, & jakym vy-
sladkiim a 2avérim dospéje probihajicl rozséhly amaerncky vyzkumny pro-
jekt NCHRP 03-49 se 2amdfenim pravé na oblast citlivost v0&i vod& smésl
NTAS, ktery m byt ukangen v roce 2013,

2 Wediska ickych aplikaci 8 (sakl bylo pra-
zentovéne nikolik piispivkl, Poméri rozsahla méfeni byle providéna ve
Francii s primyslova vyrabénymi pojiey umodiujicimi wrobu NTAS s pra-
covnf taplotou 120 °C. Jedné s# o pojivo aznatavané ECOY, které primar-
né nesniuje viskodtu smési, nybrd snituje povrchovi napdt med pojvem

2housta provedend dou 2P8-TR,

Z dosazenych poznatkl vypljva:

» esfaitové pojive ECO* mé srownateing paramatry {penetrace a bod
mekauti) jako pojivo 35/50;

u nizkotaplotni asfaltavé smési byl pazarovdn velms maly vznik vypard
uvciiovanych abalovnou;

ITSR smési NTAS die Durieze byl mim@ nidsi v dislediu nidéi odolnosti
proti tiaku;

zpracovan NTAS bylo pro pracavniky nérognijsi z hlediska ruéni po-
Kiddky,
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Modul stanovesy pii zkouice v Hakes 15°C 10 Kz (NF EN 12597-26)
EB14(GB 0/14)
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Modul stanaveny pl thouice v thaky

Asan 35059 (WMA)

(brdzek & Phiklady modui a W

¥ vykon hofdku na obaloung musel bt u smési NTAS redukovin na mini-
mum (56 % 22 60 % maxima), coZ zharSuie ovidddnd wrobni teploty;

¥ vipery o vratng filer maj niZ&i teplotu, co? zvyduje rizka zanadeni filtrd
(obavla5ts v pipad poutiti vihkého kameniva);

*» pokladka v riznjch Easowych abdobich bihem dne neméla na smés
wiiv;

* celkovd bylo dosaZeno sniteni emisi CO, <24 %, CO 7 % & jemnyjch
gastic-N %,

Jinym piikladem owéifeni pinosi nizkoteplotnich asfaltovych smisi pfi
wuini v ohrulnveh & lo2nich vrstvéch jsou pravedené zkusabni pokusy
al jof probingla v yeh Intech ve Velké Bri-
ténii, V' tomto piipadd se provédélo ovéfeni funkénosti phisady Advera-
TWMA (0.3 % hmatnosti smwl, ktard jo jednou z aternativ pragkovich
plisad & joke pfirodni zeolity.
Pisads pii wirobé asfaltové smési plsodi dotasné napénéni asfsitoviho
pojiva. Shodné jako zechity se pridava teprve do procesu wiroby smési
Advera® absshuje zpravidla 20 % vihkosti, kterd je chemicky vizand. Na-
vic pokud v asfahové smési ziistane néjaké 2bytkova vikkost, pfisads md
potencial owmmé 1uto vihikost pablit o ve své struktufe movu vizst, cod
by P Vyroba

sfaltové smitsi 120°C, co? die britskych poznatkd
miZe vést ke zkrdcent doby pro opitovné zprovoznéni pozemnl komuni-
kace 020 aZ 40 minut.

Phi viastaim 8 ledova Zitelnosti piisady byla k‘mnl
i istk smési

tuhost, odofnost pml Mu\tﬂn vody, odoinest proti vaniku trvalych de-
formaci] vinovina poromost monitoringu viraby s riznymi nastaveny-

mi podeinkami, jakoZ | méfen| viastnosti hotové tpravy. Snahou bylo
stanovit kfivku zévislosti teploty a £asu pfi vrobd a pokdadee s volbou
rimjch postupd patlidky Soutasné bylo provedeno stanoveni emisi
€0, snd i C0, tedy analjzy LCA
pro uhllkové amise (cullwvi uvhlikova sﬁupn pro AC byla snitena o 50 %,

pra SMA potom o 40 %). V obrizku § jsou uvedeny spotieby vybrany

Unava (NF EN 12697-244)
EB 14 (GB 0/14)

ndef @ 106 ybii, 15 €

Ao 3558 (HMA) CLILLLY

smilsi s pojivam ECOF

g

w4 om 138 185 mone e
Teplota °T
Ubrieuk 6: Energetickd néroénost smési AC 20 pii riznych podminkdch
wroby

Z vysledki experimentainich analjz wedenjch v plvodni tabulce autorh
vyplyva:

-

stabilita NTAS poklesla poravnani = referenéni smisi o 15 % a2 35 %;
nabyly distény Zidné vyznamné 2nény 7 hledisks zZkouSek provadd-
nychna DSR a BBR;

obecnd se NTAS hutnily snadnéji ns2 referenini smés;

NTAS 5 vosky méla vy33i odainost proti vaniku trvalyeh deformach (mé-
feno pfi 80 °C 5 uplatnénim 20 000 gojezd);

tamifend na daldi piisedy a typy smisi, jakod | aplikaci R-materidlu vo
smisich.

-

- -

-

V daléim prispévky, ktery lze v scuvislosti s NTAS zminit, byl pozornost
venovana degradaci polymerd v tomta typu smési, a to pfedeviim 2 po-
hledu vivu niEf pracourd teploty na srifenf rizika degradacs. Byla prove-
dena kvantfiksce degradace polymens pomoci plynové chromatografie,
kay se Zjistovaly ¥ M, 8 M joko prismé-

Polymer Paak, M,

typli enargie rizrych variant smési AC 20 pfi teplotdch viraby v rozmezi
117 °C a2 166 °C.

V neposledni fadé Ize poukdzat na pravedend tureckd porovnani tfi typdi
dmjeh NTAS, key bylo poukito jak napénén asfaltového pojiva dvitma
typyr zeolinil |vEetnd jemné mletého) pfi davkovénd 0,25% ak 0,90 % hmot-
nosti smési, nk i Mcu pfisada CECA Base (0.4 % hmotnosti pojiva)
2 Tr v parafin (3 % h i pojival. Wchozim
pojivem byl ui-llﬁnrlo. V ptipadé uf.lmfnn pojiv byla provedena sada

ich ZkouSek véetnd ch MBBH ] DSH
ovéFeni stimuti pojiva, 2jiténi kinetické viskezity a ovéfent plilngvosai.
U ssfaltové smisi byla kromé mezerovitosti sledovana pledevsim odol-
nost protl wvakym deformacim. Jako smés byl 2volen asfaltovy beton
AC 20, krary byl vyrdbién pii taploti 130 °C a2 135 °C.
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15% Sunchir* Rebventri pojeo (PGTS 22)

Obrazex J: Porovednl ukazatele moldr hmotnosti M, pro polymer pfi
apliksci whranyeh peisad pro smési NTAS (pivodni pojiva & krdtkodobé
28s1411é pojiva o teplons 133 °C a 163 °C)

Tabulka &: Pfiklady vysledki) viastnosti porownavanych varant smasi AC 20

Zhcuiehni Smés
Viastnost Jednotia norma HMA - referenénl | WMAchem. | WMAvosk | WMA zeolit | WIMA zeolit 2
Stabilita podle Marshalia kg TSEN 12697-34 1430 a4 1289 1mm a2
Piewvoieni podie Mm TS EN 12697-34 30 488 435 550 an
ITS sucha kPa TS EN 12697-12 898 647 831 598 Lol
ITS saturovand kPa TS EN 12697-12 43 A00 464 37 432
Trvalé deformace (PRD_ | % TS EN 12697-22 463 745 456 861 519
Tabulka 5: Expormentaing ové7ené vysledky redukce kancentrace NO,
Vaorek Soizeni | NO, (%) Snideni koncantrace NO (%}
3% Ti0, v pojive PG 70-22 3% 54
5% Ti0, v pojivu PG 70-22 49 55
7% Ti0, v pojivu PG 70-22 29 45
" i pro vybrane & oblasti). Z 2volena mokr3 metoda, tedy phiddvani granuiéty do asfaltového pojiva. Pm

vysledill vypljva, 28 u nizkoteplotrich asfahovych smisi skutadné lze
nitd degradacs prokézat, soutasné viask bylo zjisténo, Ie k vySsi degra-
daci naopak dochazi, poked se asfaktows pojivo uréeng pro NTAS paulije
vtradiéni asfaltowé smési. Pliklad dosalenych wysledkd jo uveden na ob-
razku 7. Z grafickych vysledki: ize die autord uréit, Ze vichol stanoveny
pfi znaljze na GPC peo popvo s vivem stamuti wkézal aviSeni hodnoty
ph aplikaci nizkoviskdznich pojiv, cof je kvallfikevdno jako kladny efekt,
Obecnd proto jejich zévérem je tvrzeni, Ze nizkoteplotni asfaltové smési
jsou moznym Fedenim pro polymerd v asf:

pajivie. Déle je patmé, 2o pojivo s Fischer-Trapschavymi parafing je adol-
néjSi proti degradaci palymens ne pojiva s piisadou Evotherm.

Dalgim zajimavym trendem, ktery byl prezentovin v rdmes Mngusu. je

INTAS byla zvolena pfisada aktivné [étky Gemul XT4
Iétka ns biszi syriteticksho amicu, u které se predpokiddalo snizeni pracowni
taplaty ph poklddee alespofi 0 25 °C. Z dosazenych méfeni pro takto prove-

dené apkkace vyplyvé:
’ Iwncenuucn PAU byly snizeny o 30 % a¥ 50 %, v pligadé CO, bylo zjié-
izeni emisf 0 40 %, u tikavich ikid so%auno o8N
atvmo

» bylo dosaZeno identickych hodnot mezerovitost;

» mira zhutnéni u NTAS byle mimé lep (98,2 %1

» shodné maduly tuhost pfi 25 °C;

» smés NTAS wykdzala snifené hodnoty ITS, avésk ukazatel ITSR byl
shadny jako pro referenéni smés (30 %; bra zilskg kritdrium 70 %6,

» colkové smés NTAS s CAmE dosdhla v podstatd stejnjch viastnosti

molnost vyubiti kombinace nizkoteplotd asfaltové smési s
kou slouganinou Ti0, pro snitovani konclnhm NO, v ovaduSi. Princip

y Ti0, spodivé v g ¥ oxidaéni reaker,
kdy & NO oxmvvtn na dusiénany rozpustné ve vodd, kterd se wplavuji
destam. Tato reakce a moinost jefiho vyukiti v oblasti silniéniho stavitel-
stvl jsou jiZ nékokk let zamé, dosud viak nebyla ovéfovana kombinace
s2 smési NTAS, vietné piipadného snizeni i nékterych daltich skienio-
vyeh plynii. To byle provedeno s vyuZitin asfaltové smési 0/19 die ame-
rickych standardd. Pro virobu NTAS byls wyulita chemicka pfisada po-
vrchové aktini ttky WMX. Soutasnd byla apikovana pragkova pfissds
2krystalického anatasu (160 ) v mnodstvi 0 %, 3%, 5 % a7 %. Vedle toho
se providil | postiik hotové Opravy vodeym roztokem Ti0, {0,028; 0,05
20,004 ifm"L

jaka smiés, a to pii snieni pracovni teploty,

Tento clinek vzniki 22 podpory programu Centre kompstence Techno-
Jogické agentury Ceskd repubimy (TACR), éisio projekty TEOIO20768
(CESTI).
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