Asfaltové vozovky - asfaltové smési

Moznosti hodnoceni vlastnosti
nizkoteplotnich asfaltovych pojiv

Norma CSN 65 7222-3 specifikuje poZadavky na specidlni polymerem modifikované
asfalty, mezi které se pocitaji zejména pojiva s prisadami pro zlepsSeni zpracovatelnosti
asfaltovych smési vyrabénych nebo hutnénych pri snizenych pracovnich teplotdch.
Cilem clanku je ovérit moznosti aplikace nékterych zkousek uvedenych v této norme
pro hodnoceni vlastnosti nizkoteplotnich asfaltovych pojiv. Bylo zvoleno pét
nizkoteplotnich pojiv, u nichz byly zjiStovany empirické i funkéni vlastnosti.
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Blackuv diagram

SniZovéni pracovnich teplot pfi vyrobé a pokladce asfaltovych
smési je v silni€nim stavitelstvi trendem jiZ Fadu let. Snizenim
pracovnich teplot je mozné dosahnout zejména snizeni produkce
sklenikovych plyn{ a emisi a redukovat energetickou narocnost
vyroby asfaltovych smési, kterd je spojena se spotiebou paliv nut-
nych pro vytapéni celého systému [2, 3, 4]. Kromé toho maiji niz-
koteplotni technologie i dal$i vyhody, napfiklad moZnost prodlou-
Zeni stavebni sezony, moZnost dopravy asfaltové smési na vétsi

pojiva a podobné. Nevyhodou nizkoteplotnich asfaltovych smé-
si je zvySena cena, ktera je zapfi¢inéna vyuZitim nizkoteplotnich
pfisad, zkraceni ¢asu nutného pro hutnéni vrstvy asfaltové smési
pfi snizené pracovni teploté ¢i moZné zhorSeni citlivosti na vodu
(v pripadé nékterych nizkoteplotnich technologii). [5, 6]

Aby bylo dosaZeno trvanlivosti, odpovidajici trvanlivosti kon-
vencni technologie asfaltovych smési vyrabénych za horka, je
nutné vyuZit pfisady, které snizuji vyrobni teplotu bud snizenim
viskozity nebo zvétSenim objemu (napénénim) asfaltového poji-
teplotach. Existuje tedy nékolik pfistupd, které je mozné vyuzit
pfivyrobé nizkoteplotnich asfaltovych smési. Jedna se zejména
o snizeni viskozity asfaltového pojiva vyuZitim organickych pfi-
sad (nejc¢astéji voskl) ¢i o chemické prisady, které jsou schopny
upravit povrchové vlastnosti kameniva, ¢imZ dojde ke zlepSeni
pfilnavosti k pojivu. Dal$i moZnosti, jak sniZit pracovni teplotu, je
vyuZiti technologie zpénéného asfaltu (pénoasfaltu). [7, 8]

V Ceské republice byly poZadavky na nizkoteplotni asfal-
tové smési donedévna uvedeny v predbéznych technickych
podminkdch Ministerstva dopravy s oznacenim TP 238 [9].
V soucasné dobé jsou tyto poZadavky popsany v nové normé
CSN 73 6120 [10]. V tomto predpisu jsou uvedeny poZzadavky
na navrh, vyrobu, dopravu, pokladku, kontrolu a zkou$eni nizko-
teplotnich asfaltovych smési, které jsou vyuZiteIné pro v§echny
typy asfaltovych Gprav aplikované v jednotlivych vrstvach kon-
strukce vozovky. Jedna se o smési, které se vyrabéji a zpraco-
vavaji pfi teplotach nad 100 °C, pficemZ dochézi k vyuZiti prisad,
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které upravuiji (sniZuji) viskozitu asfaltového pojiva, resp. smési.
Oproti béZnym asfaltovym smésim u nich Ize docilit diléiho sniZe-
ni pracovnich teplot, zpravidla v rozsahu 10 °C az 30 °C [10, 11].

PoZadavky na silniéni asfalty se snizenou teplotou zpracova-
ni (oznageni ,,NT") jsou shrnuty v normé CSN 65 7204 [12]. Pred-
pis v tabulce 3 rozezndva tfi druhy silni¢nich asfaltl se snizenou
teplotou zpracovani: 20/30 NT, 35/50 NT a 50/70 NT.

Norma CSN 65 7222-3 [13] popisuje poZadavky na pét tfid po-
lymerem modifikovanych asfaltl, obsahujicich pfisady pro zlep-
Senizpracovatelnosti asfaltovych smési(10/40-65 NT, 25/55-60 NT,
25/55-65 NT, 45/80-55 NT a 45/80-65 NT). Kromé béznych poza-
davk, jako je napf. stanoveni penetrace jehlou, bodu méknuti
metodou krouZek a kuli¢ka, bodu ldmavosti nebo silové a vratné
duktility jsou zde uvedeny pozadavky na stanoveni komplexniho
modulu ve smyku G*, resp. teploty T, pfi které je komplexni mo-
dul ve smyku roven 15 kPa, pfiéemz podrobny postup je uveden
v pfiloze A dané normy. Jedna se o alternativni metodu ke zkous-
ce bodu méknuti, kterd mtze byt podle [13] pro polymerem modi-
fikované asfalty obsahuijici prisady na bazi voski presnéjsi.

Druhou metodou je stanoveni teploty pfechodu faze T, ktera
je popséna v priloze B téZe normy. Postup se pouZije pro pojiva
obsahujici pfisady na bazi voskU a slouZi ke stanoveni teploty,
pfi niz dojde ke zietelné odliSnému chovani pojiva v disledku
smykového namahani. Vlivem zmény teploty u pojiv s obsahem
organickych pfisad na bazi syntetickych voski dochazi k vy-
raznéjsimu prechodu faze (teplota tuhnuti vosku), kterad ma vliv
na viskoelastické chovani asfaltového pojiva. Mira zmény vlast-
nosti pfi pfechodu pojiva z jedné faze do druhé zalezi na typu
vosku i vlastnostech zakladniho asfaltu [13].

Tato prace reaguje na vznik nové normy CSN 65 7222-3 As-
falty a asfaltova pojiva — Silniéni modifikované asfalty — Cast 3:
Specidlni polymerem modifikované asfalty. Do této normy byly
zahrnuty nékteré zkusebni postupy, s nimiz je v CR dosud mélo
zkuSenosti. Cilem ¢lanku je popsat zkuSenosti s provadénim
nékterych laboratornich zkouSek, které jsou uvedeny v pfilo-
ze A (Méreni komplexniho modulu ve smyku) a B (Stanoveni tep-
loty prechodu féaze) normy CSN 65 7222-3 a tyto vysledky srovnat
s konvenénimi metodami hodnoticimi vlastnosti asfaltovych pojiv.
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Tabulka 1: Porovnani pouzitych zkusebnich postuptt v DSR

CSN 65 7222-3 CSN 65 7222-3
ZkuSebni postup CSN EN 14770 Priloha A FGSV 720 BTSV Priloha B
Rezim zkousky [-] Oscila¢ni Oscila¢ni Oscila¢ni Rota¢ni
. -~ Smykové Smykové . - .
Rezim kontroly [-] pretvoteni pretvoteni Smykové napéti Smykova rychlost
Pribéh méreni [-] Bodovy Bodovy Teplotni rampa Teplotni rampa
Primér geometrie [mm)] 8a25 25 25 25
Tloustka vzorku [mm)] 2al 1 1 1
Teplota zkousky [°C] 10-70 30-90 20-90 150-70
Frekvence [Hz] 0,1az 10 1,59 1,59 -
Smykova rychlost [s7] - - - 2
Teplotni krok [°C] 5,0 10,0 - -
Teplotni gradient [°C/min] - - 1,2 -1,2
. “v ‘v . Primeér ‘v “u
Vysledek méfeni  [-] Zméfend hodnota v Zmérena hodnota | Zmétena hodnota
z 10 méreni
Komplexni modul Teplota Teplota Teplota pii
Vysledek zkousky [°C, kPa, °] | ve smyku a fazovy pri G* =15 kPa pri G* =15 kPa vyrazném naristu
thel a fazovy uhel a fazovy uhel smykového napéti

Pouzité zkusebni metody

Vlastnosti srovndvanych asfaltovych pojiv byly hodnoceny
zkouskami penetrace jehlou podle CSN EN 1426, bodu méknuti
metodou krouZek a kuli¢ka podle CSN EN 1427 a vratné duktility
podle CSN EN 13398. Dale byly stanoveny komplexni smykové
moduly a fazové Ghly podle CSN EN 14770 (teploty 10 °C a 70 °C
s krokem 5 °C a frekvence 0,1 Hz aZ 10 Hz), podle pfilohy A nor-
my CSN 65 7222-3 a podle némeckého predpisu [14], co? je
postup oznacovany zkratkou BTSV. V soucasnosti se pro tuto
zkouSku zpracovava evropska norma s oznacenim prEN 17643.
V neposledni fadé byly uréeny teploty pfechodu faze podle pfi-
lohy B normy CSN 65 7222-3.

P¥iloha A normy CSN 65 7222-3 &erpa z némeckého predpi-
su [15]. MéfFeni se provadi v dynamickém smykovém reometru
(DSR) s geometrii priméru 25 mm a tloustkou vzorku 1 mmv os-
cilanim rezimu s frekvenci 1,59 Hz v diskrétnich teplotnich kro-
cich, maximalné po 10 °C v teplotnim intervalu 30 °C az 90 °C.
VlyuZivé se rezim fizeného pretvofeni. Nasledné se interpolaci
stanovi teplota, pfi které je komplexni modul ve smyku roven
hodnoté 15 kPa.

PFi zkouSce BTSV se v DSR také zjistuje teplota pro komplex-
ni smykovy modul 15 kPa pfi frekvenci 1,59 Hz, ovS§em vyuZiva
se rezimu teplotni rampy (spojity teplotni nariist) s gradientem
1,2 °C/min v teplotnim rozsahu 20 °C az 90 °C. Geometrie zkous-
ky (tloustka vzorku, priimér geometrii) zistava nezménéna, ov-
Sem rozdil oproti pfedchozi metodé je v tom, Ze se vyuZiva rezim
fizeného smykového napéti s hodnotou 500 Pa.

V pfiloze B normy CSN 65 7222-3 je uveden postup, pomoc/
kterého je mozné urcit teplotu pfechodu faze nizkoteplotnich
polymerem modifikovanych asfaltd, ktera je zapficinéna tuhnu-
tim pfisady na bazi vosku. PFi zkouSce se zvoli v DSR rotaéni
rezim se smykovou rychlosti 2 s, pficemzZ se vzorek ochlazuje
zteploty 150 °C na 70 °C rychlosti 1,2 °C/min. Sleduje se hodnota

smykového napéti v zavislosti na klesajici teploté. Vysledkem
zkousky je teplota pfechodu faze, pfi které zacne dochazet k vy-
raznému nardstu smykového napéti. Tato teplota se urci s vyu-
Zitim tecny ke grafu smykového napéti v zavislosti na teploté —
jakmile se zacne kfivka smykového napéti odchylovat od tecny,
zaznamena se teplota jako teplota pfechodu faze. Postup ¢erpa
z némeckého predpisu [16]. Pfehledné srovnani okrajovych
podminek jednotlivych zkouSek provadénych v DSR v rdmci to-
hoto ¢lanku je uvedeno v tabulce 1.

Pouzité materialy

V ramci této studie byly hodnoceny vlastnosti sedmi asfalto-
vych pojiv od riznych vyrobcd, z nichZ étyfi byly nizkoteplotni
polymerem modifikované asfalty (PMB NT), jedno nizkoteplotni
nemodifikovany silniéni asfalt a pro srovnani byl vyuZit bézny
silniéni asfalt a polymerem modifikovany asfalt:

» pojivo A — PMB 25/55-55 NT (PMB NT s pfisadou amidovych
vosku),

pojivo B — PMB 45/80 NT (PMB NT s prisadou Fischer-
-Tropschovych parafini),

pojivo C — 50/70 NT (silni¢ni asfalt NT s pfisadou Fischer-
-Tropschovych parafini),

pojivo D — PMB 25/55 NT (PMB NT s pfisadou Fischer-
-Tropschovych parafind),

pojivo E—PMB 25/55-60 (srovnavaci polymerem modifikovany
asfalt),

pojivo F — PMB 25/55-60 NT (PMB NT — pojivo E s pfidavkem
0,5 % chemické nizkoteplotni pfisady),

pojivo G — 50/70 (srovnavaci silni¢ni asfalt).

VSechna pojiva byla ziskdna jako hotovy vyrobek od dodava-
tell asfaltovych pojiv, pouze pojivo F bylo pfipraveno laborator-
né — do PMB 25/55-60 (E) bylo pfidano 0,5 % chemické nizko-
teplotni pfisady.
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Vysledky zkousek

V této kapitole jsou uvedeny vysledky empirickych zkou§ek
i zkouSek funkénich, provadénych v zafizeni DSR.

Empirické zkousky

Vysledky stanoveni hodnot penetrace jehlou srovnavanych po-
jiv jsou uvedeny v obrazku 1. Pojiva PMB 45/80 NT (pojivo B)
a 50/70 NT (pojivo C) nedosahuji hodnot penetrace definova-
nych ve svych oznacenich. Nizké hodnoty penetraci téchto
dvou pojiv jsou pravdépodobné zpisobeny pridavkem nizko-
teplotnich pfisad, které pfi vysokych teplotadch sniZuji viskozitu,
ale pfi nizSich teplotdch miZou naopak v nékterych pfipadech
zapficinit jeji zvySeni.
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Obrazek 1: Vysledky zkousky penetrace jehlou
srovnavanych pojiv

Hodnoty bodu méknuti, stanovené metodou krouZek a kuli¢-
ka, jsou srovnany v obrazku 2. VSechna pojiva splnila poza-
dovany rozsah ¢i minimdlni hodnotu bodu méknuti, které jsou
pro silniéni asfalty a pro nizkoteplotni silni¢ni asfalty uvede-
ny v CSN 65 7204 [12], pro polymerem modifikované asfalty
v CSN 65 7222-1[17] a pro PMB NT v CSN 65 7222-3 [13]. Silniéni
asfalt nizkoteplotni (C) a PMB NT s oznac¢enim B a D dosahuji
znaéné vysokych hodnot bodu méknuti, ostatni pojiva dosahuji
bodu méknuti do 5 °C nad minimalni poZadovanou hodnotu.
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Obrazek 2: Vysledky zkousky bodu méknuti
srovnavanych pojiv

V obréazku 3 jsou srovnany hodnoty vratné duktility jednotli-
vych pojiv. Norma CSN 65 7204 neobsahuije logicky pozadavky
na hodnotu vratné duktility nemodifikovanych asfaltl (kon-
venénich — G ani NT — C). VSechny asfalty — PMB NT i srovna-
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vaci polymerem modifikovany — s rezervou spinily poZadavky
na hodnotu vratné duktility, které jsou uvedeny v odpovidajicich
normdach. Zajimava byla pomérné vysoka hodnota vratné duk-
tility silni¢niho asfaltu 50/70 NT (C) 35 % oproti hodnoté vratné
duktility srovnavaciho silniéniho asfaltu 50/70 (G) 11 %.
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Obrazek 3: Vysledky zkousky vratné duktility
srovnavanych pojiv

Komplexni smykovy modul stanoveny
podle CSN EN 14770

Pro stanoveni komplexniho smykového modulu a fazového Ghlu
byl pouZit DSR s geometrii typu deska-deska s primérem 8 mm
s tloustkou vzorku 2 mm (teploty 10 °C aZ 40 °C) a s prdmérem
25 mm s tloustkou vzorku 1 mm (teploty 40 °C az 70 °C). Pfi mére-
ni byl nastaven frekvenéni rozsah zatéZovani od 0,1 Hz do 10 Hz.
Srovnéni hodnot komplexniho smykového modulu je pro zkuSebni
teplotu 60 °C a frekvenci zatéZovani 1,59 Hz uvedeno v obrézku 4.
kového modulu srovnavaci nemodifikovany silniéni asfalt (G).
Naproti tomu nejvyssi hodnotu komplexniho smykového modulu
vykazoval PMB 25/55 NT (D). | presto, Ze se jedna o soubor pojiv
s pomérné nesourodymi vlastnostmi, bylo mozné mezi vysledky
komplexniho smykového modulu a penetrace jehlou, resp. kom-
plexniho smykového modulu a bodu méknuti najit vzajemnou za-
vislost, koeficient determinace byl 0,65, resp. 0,69.
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Obrazek 4: Hodnoty komplexniho smykového modulu
srovnavanych pojiv stanovené pfi teploté 60 °C a frekvenci
1,59 Hz podle CSN EN 14770

Na obrazku 5 jsou zaznamenany Blackovy diagramy srovna-
vanych pojiv, stanovené podle CSN EN 14770 s vy$e uvedenymi
podminkami zkousky. Blacktliv diagram je zavislost komplexni-
ho smykového modulu a fazového Ghlu pfi danych okrajovych
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podminkach zkousky (teplota, frekvence). Asfaltova pojiva
PMB 25/55 55 NT (A), PMB 25/55-60 (E), PMB 25/55-60 NT (F)
a srovnavaci silni¢ni asfalt 50/70 (G) maji hladky priibéh Blac-
kova diagramu. Oproti tomu u ostatnich pojiv (B, C a D) je patrny
.Siroky” pritbéh Blackova diagramu, coZ miZe mit vztah k vnitf-
ni koloidni stabilité pojiva ¢i pouZité nizkoteplotni pfisadé.
Srovnavaci silniéni asfalt (G) vykazuje obloukovy tvar typicky
pro nemodifikované asfalty, ktery se ve své spodni ¢asti asymp-
toticky blizi k fazovému tihlu v hodnoté 90 °. Ostatni pojiva (i ne-
modifikovany nizkoteplotni silni¢ni asfalt 50/70 NT oznaceny
pismenem C) dosahuji zvinéného pribéhu Blackova diagramu
a umisténi doleva smérem k niZ§im hodnotam fazového uthlu,
coz je typické pro modifikované asfalty. DalSim poznatkem je, Ze
u asfaltu PMB 45/80 NT (B), 50/70 NT (C) a PMB 25/55 NT (pojivo
D) se nachézi v pribézich jejich Blackova diagramu pretrzka
mezi dvéma teplotami — v pfipadé PMB 45/80 NT (B) mezi tep-
lotami 55 °C a 60 °C, u pojiva 50/70 NT (C) je pretrzka mezi 60 °C
a65°C a u pojiva PMB 25/55 NT (D) mezi teplotami 55 °C a 60 °C.
Toto chovani je Casto typické pro pojiva obsahujici plastomer-
ni prisady. U pojiv s plastomernimi pfisadami miZe dochazet
k méreni rozdilnych reoclogickych parametr( v zavislosti na tom,
zda je pojivo pfi zkouSce v DSR ochlazovéno, nebo ohfivéno.
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Obrazek 5: Blackovy diagramy srovnavanych pojiv stanovené
na zakladé méreni provedeného podle CSN EN 14770

Komplexni smykovy modul stanoveny podle
pifilohy A normy CSN 65 7222-3

Vlysledné charakteristické teploty odpovidajici komplexnimu
smykovému modulu v hodnoté 15 kPa a odpovidajici fazové thly
jsou pro jednotlivd pojiva srovnany v obrazku 6. Pokud dosa-
huje pojivo uréitou hodnotu tuhosti pfi vysSi teploté a zéroven
vykazuje niz8i hodnotu fazového thlu, znamené to, Ze dosahu-
je vyssi odolnosti viici deformaci. Nejvyssi teplotu dosahovalo
pro komplexni smykovy modul pojivo PMB 25/55 NT (D) a na-
sledné PMB 45/80 NT (B) a prekvapivé i 50/70 NT (C). Nejnizsi
charakteristickou teplotu dosahovala pojiva F, E a G. Zajimavé
je rovnéZ srovnani Blackova diagramu, ktery byl vytvofen na za-
kladé méreni komplexnich smykovych modulil a fazovych ahli
podle pfilohy A normy CSN 65 7222-3 (obrazek 7). Vzhledem
k tomu, Ze tento postup predepisuje méfeni pouze pfi jedné fre-
kvenci, jedna se o hladké ¢ary.

Pfi srovnani Blackovych diagram( uvedenych v obrazcich 5
a 7 Ize nalézt uréitou podobnost mezi tvarem a umisténim vza-

jemné odpovidajicich si priibéhd, ovSem tato podobnost neni
zcela dokonald. To je zfejmé zplisobeno odliSnymi okrajovymi
podminkami zkousek v DSR (tabulka 1).
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Obrazek 6: Teploty pro G* = 15 kPa zjisténé podle prilohy A
normy CSN 65 7222-3 a odpovidajici fazové ahly
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Obrazek 7: Blackovy diagramy srovnavanych pojiv stanovené
na zakladé méteni provedeného podle pfilohy A normy
CSN 65 7222-3

Zkouska BTSV provedena podle FGSV 720
Srovnani vysledkl zkousky BTSV, Cili teploty odpovidajici kom-
plexnimu smykovému modulu 15 kPa a odpovidajici fazovy thel,
je pro pojiva A az F uvedeno v obrazku 8. PFi srovnani s obréaz-
kem 6 je patrné, Ze metodou BTSV bylo dosaZeno velice podob-
nych hodnot charakteristické teploty i odpovidajicich fazovych
ahld jako metodou popsanou v pfiloze A normy CSN 65 7222-3.
Koeficient determinace je pro vzajemné porovnani charakteri-
stickych teplot 0,999 (obrazek 9) a pro fazové ahly 0,980 (obra-
zek 10). Metoda BTSV poskytuje mirné vy$si hodnoty charakteri-
stické teploty (primérné 0 0,7 °C) a rovnéZ mirné vyssifazoveé thly
(00,7 °). Pokud se ovSem srovnaji zavislosti hodnoty komplexniho
smykového modulu a fdzového (hlu na teploté zkousky popsané
v piloze A normy CSN 65 7222-3 a zkousky BTSV, jsou dosaho-
vany vzajemné vétsi rozdily hodnot, coZ je patrné z tabulky 2 pro
vybrané pojivo A. Rozdilné vysledky jsou pravdépodobné zpliso-
beny odliSnym zplisobem temperace zkusebniho vzorku pojiva.
Blackovy diagramy pojiv A az F, vytvofené na zakladé postupu
BTSV, jsou uvedeny v obrazku 11. Opét se jednd o hladkou kfiv-
ku, protoZe se hodnoty zji§tuji pfi konstantni frekvenci, a navic
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zkouska probiha pfi pozvolném naristu teploty. Také je mozné
nalézt uréitou geometrickou podobnost odpovidajicich si pri-
béht ostatnich dvou Blackovych diagram(i (obrazek 5 a 7). Tvar
a umisténi odpovidajicich si kfivek (zejména ve spodni casti
pfi nizkych komplexnich smykovych modulech) se ale prece
jen vice odchyluji od kfivek zaznamenanych v obrazcich 5a 7,
coZ je pravdépodobné zplisobeno spojitym nartistem teploty pfi
zkousce oproti diskrétnim teplotnim kroktim zbylych dvou po-
stupd.
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Obrazek 8: Teploty oznacené jako BTSV zjisténé
podle FGSV 720 a odpovidajici fazové uhly
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Obrazek 10: Zavislost fazovych uhla ziskanych
podle ptilohy A normy CSN 65 7222-3 a metodou BTSV
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Obrazek 11: Blackovy diagramy srovnavanych pojiv
stanovené pti zkousce BTSV

Stanoveni teploty pfechodu faze podle prilohy B
normy CSN 65 7222-3

V obréazku 12 jsou znazornény pribéhy smykového napéti po-
jiv A az F, pomoci kterych je moZné na zakladé pfilohy B normy
CSN 65 7222-3 hodnotit teplotu pfechodu faze. U asfaltovych
pojiv, obsahujicich organické pfisady na bazi syntetickych
vosk(, dochazi vlivem zmény teploty k vyraznéjSimu precho-
du mezi fazemi. Druh pouZzitého vosku a také volba zakladniho
asfaltového pojiva ma zasadni vliv na viskoelastické chovani
asfaltli. Nizkoteplotni silni¢ni asfalt 50/70 NT (C) dosahoval nej-
vyraznéjSiho pfechodu faze. DalSi asfaltova pojiva, u kterych
Ize pozorovat teplotu prechodu faze, jsou PMB 25/55-55 NT (A),
PMB 25/55 NT (D) a PMB 45/80 NT (B). U pojiva PMB 25/55-
60 (E) logicky nenastala Zadnd zména faze, jelikoZ se jedna
o srovnavaci polymerem modifikovany asfalt bez nizkoteplotni
prisady. U PMB 25/55-60 NT (pojivo F) nedoslo vlivem pouZité
nizkoteplotni pfisady k vyraznému skokovému nartistu napéti,
a tim také neni zfetelnd teplota pfechodu faze.

PFi stanoveni teploty pfechodu faze Ize fici, Ze se jedna o tep-
lotu, pfi které musi byt ukonéena hlavni faze hutnéni asfaltové
smési. Na zakladé uvedeného méreni je mozné odhadnout tep-
loty pfechodu faze, které jsou uvedeny v tabulce 3.
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Obrazek 12: Zavislost smykového napéti na klesajici teploté
srovnavanych pojiv
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Tabulka 2: Zjisténé teploty pfechodu faze nizkoteplotnich pojiv

Pojivo A 30 40 50 60 70 80 90

Ptiloha A G* [kPa] 923 190 39,7 9,65 2,81 0,959 0,391
CSN 65 7222-3 [°] 64,3 69,6 71,7 75,3 78,1 77,9 75,3
TSV G* [kPa] 1321 234 45,4 10,5 2,83 0,900 0,302

[°] 61,8 68,6 71,6 75,6 79,0 80,8 85,5

Tabulka 3: Zjisténé teploty pfechodu faze
nizkoteplotnich pojiv

Teplota prechodu
Pojivo Oznaceni faze [°C]
PMB 25/55-55 NT A 101
PMB 45/80 NT B 82
50/70 NT C 90
PMB 25/55 NT D 83
PMB 25/55-60 NT F neurcitelné

Vtabulce 3 normy CSN 657222-3 jsou uvedeny typické oblasti
teplot pfechodu faze pro hlavni druhy pouZivanych voski. Na-
mérené hodnoty prechodu faze vybranych pojiv témto interva-
IGim odpovidaji (pro pojivo A s pfisadou amidovych voskd 100 °C
az 120 °C a pro pojiva B, C a D s pfisadou Fischer-Tropschovych
parafin(i 80 °C aZ 100 °C).

Zavér

Cilem élanku bylo provést srovnani vlastnosti vybranych nizko-
teplotnich pojiv podle nové normy CSN 65 7222-3. Tato norma
v pfilohdch A a B obsahuje pomérné nové postupy hodnotici
komplexni smykové moduly nizkoteplotnich polymerem modi-
fikovanych asfaltli a teplotu prechodu faze. Pfi vyhodnoceni
empirickych vlastnosti srovnavanych pojiv bylo zji§téno, Ze dvé
ze sedmi srovnavanych pojiv vykazala niz§i hodnotu penetrace,
neZ pozaduji odpovidajici vyrobkové normy a Ze tfi ze srovnava-
nych pojiv dosahovala zna¢né vysokych hodnot bodu méknuti.

Hlavni naplni ¢lanku bylo srovnani komplexnich smykovych
modull, které byly uréeny tremi metodami:

» komplexni smykovy modul stanoveny podle CSN EN 14770,
» komplexni smykovy modul stanoveny podle pfilohy A normy

CSN 65 7222-3,

» zkouSka BTSV provedend podle FGSV 720.

Tyto tfi postupy vyuZivaji pro zjiStovani komplexnich smyko-
vych moduld dynamicky smykovy reometr, ale okrajové podmin-
ky jednotlivych zkuSebnich postupli jsou znaéné odlisné. Z toho
také vyplyvaji vzajemné mirné odlisné vysledné hodnoty kom-
plexnich smykovych moduld a vzajemné rozdilné tvary kfivek
Blackovych diagramil. Z toho vyplyvé, Ze na vysledné hodnoty
komplexnich smykovych modult ma vliv, jaky postup stanoveni
se v dynamickém smykovém reometru zvoli (oscilaéni/rotacni
rezim, kontrolované smykové napéti/pfetvoreni, diskrétni ¢i
spojity priibéh méreni atd.).

V neposledni fadé byly podle p¥ilohy B normy CSN 65 7222-3
uréeny teploty pfechodu mezi fdzemi nizkoteplotnich pojiv.

Z péti asfaltovych pojiv, kterd obsahovala pfisadu na bazi vos-
ku, se u Ctyf pojiv projevil nahly nardst smykového napéti pfi
rotacni zkouSce v dynamickém smykovém reometru. Paté po-
jivo (F), u kterého se pfechod faze neprojevil, pravdépodobné
obsahovalo nedostateéné mnoZstvi nizkoteplotni pfisady nebo
pfisada pracuje na jiném principu, neZ je schopna popsat nahla
zména faze. Uvedena norma také dava urcité voditko pro ovére-
ni typu nizkoteplotni pfisady, protoZe je moZné srovnat vysled-
nou hodnotu teploty pfechodu faze s typickymi oblastmi teplot
prechodu faze pro hlavni druhy pouzivanych voskii.

Norma CSN 65 7222-3 uvadi dvé inovativni metody, podle kte-
rych je mozné uréit komplexni smykové moduly a teploty pre-
chodu faze nizkoteplotnich polymerem modifikovanych asfaltt.
Pro nésledny vyzkum by bylo zajimavé zhodnotit vliv starnuti
jednotlivych nizkoteplotnich pojiv na zménu jejich vlastnosti.
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temperatures. The aim of the article is to verify the possibilities of application of some
laboratory tests, which are listed in the standard CSN 65 7222-3 for the evaluation
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