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Vlastnosti silniénich asfaltt jsou deklarovany podle harmonizované CSN EN 12591.

Prestoze dodavaneé asfalty vetsinou splnuji na narodni Urovni stanovené pozadavky
(CSN 65 7204), kvalita asfaltil se vyznamnaé lisi.

Chovani pojiv, které jsou zarazeny do jedné penetracni tridy, je odlisné a to i presto,
ze z pohledu platnych predpist jsou povazovany za rovhocenné !

Tento zplisob posuzovani pojiv neposkytuje potrebnou oporu pro vyrobce
asfaltovych smeési, PMB | KAE napf¥. proto, ze nepozaduje provadet zkousky PAV.

Pro porovnani kvality pojiv byla pouzita pojiva od 2 dodavatelu (50/70, 70/100).

Poradi Rafinerie Gradace pojiva | Datum odbéru
1. A 50/70 20.11.2019
2. B 50/70 03.03.2020
3. A 70/100 24.12.2019
4. B 70/100 12.03.2020

Vsechna pojiva z obou rafinerii splfiuji pozadavky CSN 65 7204, ale...
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...po aplikaci dlouhodobého starnuti (RTFOT + PAV) bylo zjisténo, ze pojiva ,,A“ maji
nizsi odolnost proti starnuti s ohledem na zvyseni bodu méknuti po RTFOT + PAV !
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Dale byla mj. provedena skupinova analyza pojiv (SARA).

KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2021

Pojivo Gra{._iace Sﬁ;ﬂ;g?@ Aromaty | Pryskyrice | Asfaltény Ga?ﬁg’;e}:uv
pojiva
[%] [%] [%] (%] ]
1 o0/70 9,2 38,2 34 .4 18,2 0,38
2 50/70 7.7 39,5 40,0 12,8 0,26
3 70/100 10,3 38,5 35,7 15,5 0,35
4 70/100 7,2 42,6 40,3 9,9 0,21

Stanoven tvz. Gaesteluv index (IC).

1IC

__ Asfaltény+Nasycené uhlovodiky

Aromaty+Pryskyrice

Pri porovnani hodnot IC s doporuc¢enymi hodnotami z literatury bylo zjisténo,

ze pojiva z rafinerie ,,A* nejsou vhodna pro vyrobu KAE a ani PMB !
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Zavery
Z hlediska klasifikace a obchodovani asfaltovych pojiv je pravne zavazné pouzivat
specifikaci CSN EN 12591 a to i presto, ze je z technického hlediska nedostatecna.

Aby doslo k zlepseni kvality pouzivanych asfaltovych pojiv, je nutné ziskané
zkusenosti z dlouhodobych zkousek prenést i do specifikaénich evropskych
harmonizovanych norem podobné jako je tomu napriklad v USA nebo Kanade.
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Charakterizace asfaltovych pojiv
pomoci zkousky BTSV
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Implementace zkousky BTSV (Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahren) je
planovana do pripravované specifikace PMB podle EN 14023.

Zkouska pro rychlé vyhodnoceni typu asfaltového pojiva za pouziti DSR.
Vyhledové muze nahradit bod méknuti.

Umoznuje napfr. odlisit vliv pridavku rejuvenatort do zestarlého pojiva od vlivu
zmékcovani tohoto pojiva pojivem vyssi gradace.

Princip metody:
napodobeni principu stanoveni bodu méknuti s vyuzitim DSR,
vzorek je zahrivan z teploty 20 °C na 90 °C rychlosti 1,2 °C/min,
na vzorek v prubéhu zkousky pusobi dynamicky oscilujici smykové napéti
o frekvenci 10 rad/s a amplitudé 500 Pa.

Tgrsy — teplota, pri které absolutni hodnota komplexniho
smykového modulu dosahne hodnoty G* = 15 kPa

0515y — fazovy uhel pfi teploté Tgqy,
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V prispévku autori hodnoti vybrana nemodifikovana a modifikovana pojiva zkouskou
bodu méknuti a zkouskou BTSV a provadi porovnani vysledku.

Akronym ObsT;uT:Kr erd Charakteristika
20/70 0 Zakladové (referencni) pojivo

1% SBSL 1 Linearni SBS

5% SBSL 5 Linearni SBS

1% SBSR 1 Radialni SBS

5% SBSR 5 Radialni SBS

0,5% RET 0,5 Reaktivni terpolymer
2.9% RET 2,5 Reaktivni terpolymer
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Souhrn vysledku stanoveni Tg1g, a 8515, - originalni stav + RTFOT
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S rostoucim obsahem polymeru se zvySuje hodnota T;;5, @ soucasné snizuje 85, .
Tento efekt je zaroven rizné silny pro rizné pouzité polymery.

Posun Tz, k vy§Sim hodnotam a &5, k nizSim hodnotam vlivem starnuti pojiva.
10
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Z hlediska interpretace vysledku je zajimavy rovnéz pribéh celé zkousky BTSV

tj. pribéh zmény komplexniho smykového modulu (G*) a fazového uhlu (5)
v zavislosti na teplote.
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Teplota (°C)
—50/70 — 5% SBSL — 5% SBSR
—2,5% RET - = =50/T0_RTFOT - = 5% SBSL_RTFOT
=— = 5% SBSR_RTFOT = --25% RET_RTFOT

Dochazi ke vzniku tvarové specifity jednotlivych krivek.

Pro kazdou z polymernich prisad byl zjistén specificky prabéh krivky ve smyslu
vyskytu intervalu teplot, kde se fazovy uhel s rostouci teplotou udrzoval konstantni
nebo i mirné klesal. 11

Tento specificky tvar krivky (,,fingerprint“ polymeru) ztstal zachovan i po RTFOT.
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Vliv aplikace zdrsnene zkusebni geometrie
a temperace vzorku pred provedenim
zkousky na vysledky stanoveni unavovych
vlastnosti silnicnich pojiv pomoci DSR

Ing. Radek Cerny, Ing. Petr Jida
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Pro charakterizaci unavovych vlastnosti asfaltovych pojiv bylo zavedeno nékolik
zkousek, které vsak nedostatecné charakterizuiji jejich unavové vlastnosti,

zejména pokud jsou modifikovana.
Je mozné vyuzit DSR, zkousku ,,Linear Amplitude Sweep“ dle AASHTO TP 101-14.
Cilem prace bylo porovnani vysledku ,,LAS* pfi pouziti:
- standardni a zdrsnéné geometrie PP8,
- riizné teploty temperace vzorku pred viastni zkouskou (50 °C a 80 °).

Zkusebni pojivo: vysoce modifikovany PMB.

Penetrace pri 25 °C [0,1 mm] 81

Bod méknuti [°C] 90,0

Horni Kriticka teplota [°C] 91,6

Bod lamavosti [°C] -25

Vratna duktilita pfi 25 °C [%] 93

Silova duktilita pfi 5 °C [J/lcm?] 9,8 13
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Jednotlivé varianty zkusebnich podminek (5 opakovani)

Konfigurace I |l 1l IV
Mérici geometrie PP8 standard PP8 zdrsnéna PP8 standard PP8 zdrsnéna
Temperacni teplota a0 °C 50 °C 80 °C 80 °C

Byl vyhodnocovan priubéh smykového napéti v Case a parametr Nf (2,5).
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geometrie PP8;

Temperace 80 °
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Smykové napéti (kFa)
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0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
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Primérné hodnoty parametru Nf (2,5), opakovatelnost méreni
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FPP8 aandard 50 PP8 zdrsnena 50 PPS8 Handard 80 PPS8 zdrsnena 80

» Bez vylouceni odlehlych hodnot » S vylouéenim odlehlych hodnot

Temperace na 80 °C ve fazi, kdy je vzorek nanasen na zkusebni geometrii a je
nastavovana stérbina pro méreni, snizuje riziko vyskytu nestandardniho prabéhu
smykového napéti v €ase v prubéhu testu.

Nejnizsi smérodatna odchylka pfi kombinaci zdrsnéné geometrie PP8 a temperace

vzorku pred vlastnim testem na vyssi ze zvolenych teplot 80 °C. 15
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Hodnoceni a modelovani nizkoteplotnich
vlastnosti asfaltovych pojiv (zkouska BBR)

Ing. Jiri Fiedler, Ing. Petr Bures, Ing. Tomas Koudelka, Ph.D.,

Ing. Jakub Sedina

Eurovia CS, a.s., Praha
doc. Ing. Ondrej Dasek, Ph.D., doc. Dr. Ing. Michal Varaus
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Tvorba nizkoteplotnich trhlin je jednim ze zakladnich mechanismu poskozujicich
konstrukce asfaltovych vozovek.

Vznik trhlin ma souvislost s tuhosti pojiva.

V zarizeni BBR se proto zjist'uje teplota, pri které je za definovanych zkusebnich
podminek, dosazena urcita tuhost.

Podle CSN EN 14771 se pfi nékolika zkusebnich teplotach zjistuje prabéh prahybu
tramecku asfaltového pojiva v zavislosti na dobé pusobeni zatizeni.
Pro kazdou teplotu se vypocte:

- modul tuhosti za ohybu S(t) a

- rychlost dotvarovani (tzv. m-hodnota) pro prislusnou dobu zatézovani.

Doporucuje se hodnoty uvadet pro 6 dob zatizeni v intervalu 8 az 240 vterin.

Pokud se jako vysledek zkousky uvadi jen S(t) a m pro jednu dobu zatizeni, je doba
zatizeni stanovena na 60 vtefrin.

17
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Software dodavany s BBR standardné zaznamenava cely prubéh zkousky.
To umoznuje podrobnéji porovnat nizkoteplotni vlastnosti riiznych pojiv.
Z meéreni v pristroji BBR pri nekolika teplotach je mozné sestrojit hlavni krivku
(,,Master curve®) a krivku zavislosti koeficientu posunu na teplote.
Z téchto dvou krivek je pak mozné vypocitat pribéh S(t) pro libovolnou teplotu.

Autori dale v prispévku popisuji radu reologickych modell pro vyhodnoceni hlavnich
krivek (polynomicky, CAM, CAS, CASB) a aplikuji je na vysledky z BBR na 8 pojivech.

10
1,0E-04 1,0E-03 1,0E-02 1,0E-01 1,0E+00 1,0E401 10E+02 10E+03 1,0E+04 1,0E+05 1,0E+06
y €as (s)

Hlavni krivka pro polynomicky model a model CASB, pojivo 70/100 18
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Zavery
Sestrojeni hlavni kfivky modulu S(t) z méreni v pristroji BBR umoznuje podrobnéji
porovnat chovani raznych pojiv.
Proto by se hodnoceni zkousky BBR nemélo omezit jen na ziskani hodnot S(60) a
m(60) a vyvozovani zavéru o vhodnosti hodnocenych pojiv jen na zakladé dvou
empiricky zavedenych kritérii pro limitni teploty.
V Eurovia CS byl vypracovan program v Excelu, ktery umoznuje sestrojit hlavni

kfivku modulu S(t) pro modely CAM, CAS, CASB navrzené v USA a polynomicky
model dle vzorce uvedeného v CSN EN 14771.

Rozdily mezi hlavnimi kfivkami pro tyto modely pro 8 pojiv nebyly velké.

Pro praktické uéely porovnani chovani riuznych pojiv za nizkych teplot proto
postaci pouzit polynomicky model, pro ktery je vyvhodnoceni jednodussi

a rychlejsi.

19
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Zavislost vlivu struktury polymeru SBS na
vlastnosti polofoukanych a oxidovanych
asfaltovych pojiv

Elena Kashevskaya, Ph.D., Dmitry Nebratenko, Ph.D.

Rusky silniCni vyzkumny institut

Marianna Boksha, Ph.D.

Vyzkumny ustav elastomernich materialu a vyrobku

Alexander Isakov

Ruric asfaltové materialy
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V prispévku je prezentovana analyza vlivu molekularni struktury SBS polymert na
fyzikalni a mechanické vlastnosti asfaltovych pojiv.

Prestoze témér vSechny polymery do urcité miry zlepsuji vlastnosti asfaltli, vétSina
z nich ma nadale radu nevyhod, které omezuiji jejich aktivni vyuziti jako
modifikatoru asfaltu (nizka odolnost smési vuci starnuti, Spatna skladovaci
stabilita a nedostatec¢na odolnost vii¢i pohonnym hmotam).

Do zakladniho asfaltu 100/130 byly vmichany 3 vzorky SBS:
- trida DST L 30-01 - linearni,
- trida DST R 30-01 - radialni (rozvétvena) struktura,

- trida DST L 30-01 - (CR) s linearni strukturou se zvySenym obsahem dvojnych
vazeb v poloze 1,2.

Michani 15 minut pomoci dispergatoru pri teploté 170£5°C, dale po dobu 2 hodin
pri teploté 160+5°C stalé mechanické michani (250 ot./min), kdy probihal proces
zrani polymerem modifikovaného asfaltu (PMB).

Bez pouziti dalSich stabiliza€nich prisad a cross-linkeru. 21



I\'}
21

Fyzikalné — mechanické viastnosti SBS polymeru
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Viskozita Obsah (%)
. Typ 5,23‘;? TVFI:]TSt Podminéna > 5 E . =
vp struktury roztoku podle pevnost v 5 = 3 =~ £
v toluenu Shore tahu (MPa) > =] S sS=E
(cSt) w > = %
DSTL30-01 | lineamni 1415 7245 16,1 35’[];'05‘ 11415 | »80% | <02
DSTR30-01 | radialni 25410 7545 >80 2391'00‘ 1923 | »90% | <02
DSTL3001 | . . - 295 -
R linearni 1245 7245 =147 Jog | 3345 | -88% | <02

V prispévku jsou uvedeny vysledky penetrace, bodu méknuti a vratné duktility

100

e ST L 30-01

g0 ==®=DST R 30-01

60

40

Elasticity at 25°C, %

20

DST L 30-01 (CR)

—3

22
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Dale byla stanovovana odolnosti PMB proti delaminaci pri dlouhodobém
skladovani pri vysokych teplotach ve svislé tubé.

Hodnoty sledované vlastnosti pro ruzné doby skladovani pojiva a pfi
pouziti ruznych koncentraci SBS

Vlastnost 3% DSTL | 3% DSTR | 3%DSTL | 5% DSTL | 5% DSTR | 5% DSTL

30-01 30-01 30-01 (CR) 30-01 30-01 30-01 (CR)

Top |Low | Top | Low | Top | Low | Top | Low | Top | Low | Top | Low
Skladovani pri teplota 140°C po dobu 12 hodin

Hloubka
penetrace (dmm)
Bod méknuti KK
(*C)

&7 89 82 [ 82 83 68 68 26 60 | 63 | 64

63 65 78 70 63 61 78 80 89 92 75 74

Skladovani pri teplota 140°C po dobu 24 hodin

Hloubka
penetrace (dmm)
Bod méknuti KK
(C)

82 85 88 74 85 a7 75 71 o6 67 65 67

63 65 85 80 66 64 80 76 93 89 74 75

Skladovani pri teplota 140°C po dobu 48 hodin

Hloubka
penetrace (dmm)
Bod méknuti KK
CC)

90 82 76 a7 88 85 77 69 20 69 66 70

72 65 89 76 64 61 74 62 45 71 76 73

23
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Zavery
Struktura makromolekul styren-butadienovych termoplastickych elastomeru

pouzitych pii modifikaci ve fazi vyroby je obdobné dulezita jako koncentrace
blokovych kopolymerti SBS v koneéném pojivu.

PMB na bazi DST L 30-01 (CR) vykazuje vynikajici odolnost proti delaminaci.

Pritomnost modifikatoru v poloze 1,2 dava polymeru DST L 30-01 (CR) schopnost
vytvaret vice vazeb se slozkami asfaltu.

24
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Posuzovani prilnavosti pomoci
TS/prEN 16346 a vyvoj asfaltovych
rychlestéepnych emulzi

Ing. Tomas Koudelka, Ph.D., Ing. Zdenek Kominek,
Ing. Petr Bures, Tomas Mery
VIALAB CZ s.r.o.
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V ramci vyvoje EN je pocitano se zavedenim nové metody pro hodnoceni okamzité
prilnavosti dle TS/prEN 16346, tzv. ,,Svycarska metoda®“.

V ramci kruhovych zkousek v Evropeé bylo zjisteno, ze nektere KAE pouzivané
(nejenom) v CR pro natérové technologie (C65B3 a C65B4) dosahuiji

u okamzité pf'ivlnavosti dle TS/prEN 16346 vyrazné horsich vysledkl, nez emulze
referencni ze Svycarska (C69BP4).

V praxi by to znamenalo, ze v CR provadéné natéry jsou vice nachylné na poruchy
prilnavosti vlivem vody.

Ceské emulze vyzadovaly delsi doby zrani pro dosazeni vyssich hodnot pfilnavosti

Autori popisuji vyvoj KAE (C65B3), ktera dosahuje z hlediska okamzité prilnavosti
srovnatelnych vysledku jako referenéni KAE z kruhovych zkousek.

No> 8
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Zkousené KAE v ramci vyvoje nové emulze C65B3 (kamenivo Vignoc)

Cislo KAE 1 2 3 4
Zatridéni dle EN 13808 C69B3 C65B3 C65B3 C65B3
Pozn. RR 2020 standardni Vyvoj 1 Vyvoj 2
Zakladni parametry
1 2 3 4
CE69B3 C65B3 C65B3 C65B3
Parametr Jednotky RR 2020 standardni Vywvoj 1 Vywvo) 2
Zbytek na sité % - 0,092 0,048 0,035
Obsah asfaltu O - 65,6 65,4 65,1
Stépitelnost - - 117 124 136
Prilnavost™ % - 75 [£5 [45]

* Philnavost byla zkousena dle CSN EN 13614:2011, élanek 8.3 (vliv vody na philnavost). Zkousené kamenivo bylo z lomu

Olbramovice (narodni referenéni kamenivo), frakce 8/11.

27
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Kompletni vysledky prilnavosti dle prEN 16346:2020

Vignic 2/4, zréni 10 minut v mise (N,, qa,) Vignic 2/4, zréni 10 minut v mise, korekce (N,, gac,)

110 - 110 -

100 - 95 100 94
9 | 9 i
é.\— 0 81 L4 ?:— 90 79 80
% 80 - = 80 -
s S
g 707 ® i
< 60 - = 60 -
2 50 - & 50 -
P P
;E 40 ~ 31 ;E 107 29
=30 £ 30 -

%

3 20 o 20 -

10 10 ~

0 T T T 1 0 T T T

RR2020 standardnf wyvoj 1 wyvoj 2 RR2020 standardni vyvoj 1 vyvoj 2
(C6983) (C6583) (C65B3) (C65B3) (C69B3) (C65B3) (C65B3) (C65B3)
ref. ref.

Noveé vyvijené KAE dosahuji vyrazné lepsSich vysledku z hlediska okamzité
prilnavosti, nez standardné pouzivané KAE v CR.

Vynikajici hodnoty prilnavosti dosahovaly nové vyvinuté KAE i u narodniho
referenéniho kameniva z lomu Olbramovice.

28
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Sbér dat pro PMB - prubézné
hodnoceni ziskanych hodnot

doc. Ing. Ondrej Dasek, Ph.D., Vysoke uceni technické v Brné
Ing. Vaclav Neuvirt, CSc., VIAKONTROL, spol. s r.o.
Ing. Vaclav Valentin, GAVA consult

CESKA SILNICNT SPOLECNOST
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Nova generace specifikacnich norem pro asfaltova pojiva bude vice zamérena na
vyuzivani funkcnich zkousek.

S funkénim zkousenim pojiv a interpretaci vysledkii v CR chybi zkusenosti.
Bude treba nastavit pozadavky na jednotlivé tridy PMB.

RSD CR a NAT proto v CR realizuje sbér dat vysledki zkousek pro nejéastéji
vyuzivané tridy PMB.

Anonymné od roku 2018 po dobu 5 let v pulroénich cyklech.
Pro pojiva vyrabéna €i dodavana v mnozstvi vyssim nez 100 tun/pololeti.
Empirické zkousky (penetrace jehlou, bod méknuti KK).
Funkcéni zkousky (DSR, BBR).
Véetné hodnoceni vlivu starnuti pojiv (RTFOT a PAV).
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Metodika jednotlivych zkousek, postupy provadeéeni, podminky zkousek a dosavadni
vysledky pro nejfrektovanéjsi pojiva (PMB 10/40-65, PMB 25/55-65 a PMB 45/80-65)

doplnéni GZ v diskusnim prispévku...

Zavery
Z 8 aktivné pusobicich subjekti dobrovolné zasila data 4 az 5 z nich.
Problémy pusobi prubézné zmény parametrii zkousek na evropské urovni.
Poskozeni kontinuity dat.
Zjisténa uréita nelogiénost vybéru jednotlivych typt pojiv v CSN 65 7222-1
(Jeden vyrabény typ PMB lIze nabizet jako pojivo pro 2 az 3 vykonnostni tridy,
coz vSak nemusi vést ke snizeni kvality pojiva).

Mnohdy dochazi ke skutecnosti, ze vyrobce dodava vice modifikovana pojiva
i tam, kde splnéni takovych vysokych pozadavku neni vyzadovano.
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