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Problematika recyklace
dodano pét prispévku
dva prispévky zahranicni (Slovensko)

Problematika nizkoteplotnich sm ési
dodany Ctyri pfispévky + samostatna prezentace
dva pfispévky zahraniéni (Turecko, Slovensko)

(D¢
@,

Problematika hluku a akustickych asfaltovych sm
dodan pét prispévkl + 2 samostatné prezentace

Problematika CRmB
dodano pét pfispévku
dva pfispévky zahranicni (Slovensko, Polsko)
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Recyklace
asfaltovych vozovek
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Trendy

postupna standardizace recyklovanych material dosud
nepouzivanych — betonovy recyklat, recyklat ze SDO, odpadni
sklo, mikrosilika;

nové aplikace pro tradicni materialy — popilek, struska;

alternativni pojiva — smésna, na bazi popilkd, Dorosol, Doroport =>
obdobné davkovani jako u tradicnich;

snaha podpofit vysSi podil R-materialu v asfaltovych smeésich
vyrabénych za horka.

Mozné problémy a odchylky

spolehlivost urCeni optimalni vihkosti — nékdy je tfeba vychazet
napf. z krivky saturace;

jiné pribéhy zrani a tomu dopovidajici pevnosti.
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Rozsah experiment
uplatnéni betonového recyklatu a rizneho podilu pojiva Doroport;
ovéreni pevnostnich charakteristik (R., R;);

ovéreni odolnosti proti mrazu a vodé => ur€ité problemy t échto
smeési (nedosazeni 85% meze pevnosti);

triaxialni zkouska a stanoveni modulu pruznosti (po 28 dnech,
20.000 cyklu, komorovy tlak 150 kPa.

Pevnost (MPa)
w

Re7 Rc28 Rit Rf
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Experimentalni poznatky
minimalni mnozstvi pojiva 5 %-hm., kdy je spinéno kritérium
pevnosti;
problematické dosazeni odolnosti proti u¢inkim mrazu a vody;
novy pohled na potencial vyuziti recyklace materialu.
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Experimenty a jejich zam éfreni

smés CBGM navrzena jako kombinace R-materialu, DDK a
cementu (4-6 %-hm.);

ovéreni pevnostnich charakteristik (R., R;) a odolnosti proti mrazu

a vode.
Pevnost v tlaku R28 Odolnost voci mrazu a vode R, 55
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Experimentalni poznatky
Ize vyrobit smési CBGM vsech kvalitativnich tfid Cyjg ; C514 5 Cy51001
splnéna pozadovana kritéria pevnosti v prostéem tlaku;

pozitivni vliv pfitomnosti asfaltového recyklatu z hlediska vysledku
pevnosti v pficnem tahu.
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Experimenty a jejich zam éreni
moznost dil¢i substituce cementu a vyuzitelnost
jako jemnozrnného plniva;

it popilky fluidniho spalovani — predpoklad vyssSiho
Fluidni popilek ETE Ledvice obsahu vapenitych a kfemicitych sloucenin;

loZovy (%-hm.) filtr (%-hm. , . . , . .
S0, .3 267 pucolanové vilastnosti na druhe strané vznik
TiO, 1,33 1,81 ; TINE
Al,Os 19,16 25,35 ent”ng'tU,
Fe0, 4,16 6,5 I RT , , , v _ s
5o 015 02 stanoveni ucinného podilu popilku ve smésich
MnO 0,046 0,048
- . o recyklace za studena (redukce cementu nebo
Ca0 22,79 9,07 emulze);
N&,0 0,14 0,29 ; ) . . ) v
K:0 1,05 148 vice jak 15 ruznych alternativ smesi;
ztrata zihanim 3,56 3,84 ; ] . . . .
SO, celkové 1134 339 stanoveni objemove hmotnosti, R;, odolnosti proti
SO3 siran. 10,93 3,36 P ° .
Ca0 vol. 1048 1% ucinkum vody, modulu tuhosti;
Cl- 0,003 0,003 , . ;o e . . ,
Vihkost : 021 stanoveni alternativ vodni citlivosti — modifikovany

ITSR, ITMR;
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Experimentalni poznatky
vysledky dosud nebyly podobné povzbudivé jako u odprasku;
fluidni popilek funkeni jako plnivo, zpravidla musi byt zachovan

podil cement cca 3 %-hm.;

vhodna aplikace 5-10 %-hm. popilku;

modifikované ITSR jako pfisnéjSi alternativa posouzeni;
problematika dostateCné stalosti kvality;

otazka vlivu mleti na Groven ,mikro* nebo ,nano* => PRISTE.
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Dnesni vychodiska
vyuzité R-materialu v CR pouze v nékterych AC a VMT;

u asfaltovych kobercl spiSe snaha ochranit technologie pfed
nekazni a nekvalitni vyrobou — radéji to proto zakazme;

nezbytnost disponovat vhodnym strojnim zafizenim (napf.
paralelni buben);

mit znalost a R-materialu a znat historii pivodu;

nadale nedostacujici motivace ze strany spravcu a investord —
jednodussi je odfrézovany material prodat na cokoli.

Zameéreni experiment U

laboratorni ovérfeni moznosti aplikovat R-material v AC a SMA v
mnozstvi 10-30 %-hm.;

ovéfeni vybranych vlastnosti a souladu s pozadavky CSN EN.
11
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Vysledky

12

laboratorni zkousky neprokazaly nemoznost vyuzit asfaltovy R-
material ve vSech typech AC i v SMA;

stejnych vlastnosti Ize dosahnout u smési i s 30% podilem R-
materialu;

nedoslo ke zhorSeni ITSR ani odolnosti smési proti tvorbeé trvalych
deformaci Ci tuhosti smési;

zjistén linearni vztah mezi objemovou hmotnosti a podilem R-
materialu;

nutna znalost asfaltového materialu (puvodni konstrukce) a
zajisténi dostateCné homogenity.
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Uvod
shrnuti stavu politiky odpadového hospodarstvi v EU;
rostouci produkce odpadu rizného druhu a tlak na recyklaci a
opétovné pouziti;
cile pro vyuziti SDO do roku 2020 (pfedstavuje 33 % celkového);
omezujicim hlediskem vyuziti SDO jsou pfisne predpisy a normy
platné napf. na Slovensku ¢i v CR — pozadavky, které vytvareji
bariéry.

Predpoklady rozvoje vyuziti recyklaci
overeni fyzikalnich vlastnosti a chemického slozeni v kontextu
zamysleneho vyuziti jako recyklatu;

posuzovani environmentalnich hledisek (vyluhy,
ekotoxicita,radioaktivita);

zhodnoceni nebezpecénych vlastnosti budouciho vyuziti.
13
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Nékteré poznatky — betonovy recyklat
vyuziti jako kameniva v AC11;

betonovy recyklat umozriuje vyrobit smés s vlastnostmi, které
vyhovuji pozadavkim pro krytové vrstvy.

Nékteré poznatky — asfaltovy recyklat

jako kamenivo na trhu uplatnitelné jen s ozna¢enim shody v
systemu prokazani shody 2+;

pri aplikaci ve smési zjisténo, ze teplotni citlivost se pfi vysSich
teplotach zlepsSuje s vySSim podilem R-materialu.

Nékteré poznatky — vlakna z PET lahvi
vlakna délky 25-50 mm a Sirky cca 1 mm v mnozstvi 1,5 %-hm.
pojiva;
delSi vlakna zhorSuji vlastnosti smési, stejné tak pfi vyssich

14 teplotach vétsi rozptyl vysledkd — kvalita rozptyleni vliaken?
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Nékteré poznatky — ,,gumovlakna“

synteticka vlakna ziskana z tkanin pfi zpracovani starych
pneumatik;

laboratorné oddélena ¢ast pryze pfilnuta k viaknum (presto
material obsahuje 54 % pryzovych ¢astic);
davkovani v rozsahu 0,3-1,1 %-hm. Smési (SMA a AC);

dosavadni vysledky poukazuji na to, ze s rostoucim podilem
vlaken se mirné zhorSuji vSechny sledované vlastnosti smési;

pfiznivéjsi vysledky pro SMA.

Cislo zmesi D"’[l(\,g( ﬁ\:ﬁ?'e Stab[':('ﬁ] = PretvE)nrqer;l]le PM Miera tuhosti MT
14 0,3 % ,gumoviakno* 8,4 42 20
15 0,5 % ,gumoviakno* 8,5 46 18
16 0,8 % ,gumoviakno* 9,0 60 15
0,15 % celulozove vl. +
L7 0,15 % ,,gumovladkno” &lle g =z
18 15 | 0,3 % vlakna bez gumy 9,2 40 23
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Nizkoteplotni
asfaltoveé sm eési
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celkova energeticka naroCnost  vyroby
asfaltové smési v kontextu cen energii;

snizeni produkce emisi sklenikovych plynu
(zejména CO,);

zmirnéni dopadu povinné Uucasti zafizeni s
vysSSim vykonem nez 35 MW v systému
hospodareni s emisnimi povolenkami (CO,
Emission Trading);

vyvoj v oblasti DNEL a OEL limitd;

aplikace asfaltovych pojiv z hlediska REACH
(bezpecnostni kritéria zejména u LA);

NAOPAK: nizkoteplotni sm ési nesmi byt
podp urnym prost fedkem pro obhgjeni
praci Y nevhodnych klimatickych

podminkach.
17
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Zakladni poznatky technologie

technologie EVOTHERM DAT pfedstavuje spiSe typ teplé smési;
snizeni teploty pfi vyrobé az o 50C (emise sklenikovych plyn 0
nizSi o cca 40 % a energeticka uspora cca 30 %);

nedochazi ke zméné vlastnosti smési, presto je tfeba provérovat
ITSR;

technologie EVOTHERM 3G pro lite asfalty.

Provedené experimenty

testovana smés ACQOS8 ve dvou rezimech:
vyroba smési pfi teploté 110<C,

simulace vlivu zhorSenych klimatickych podminek (v yroba pfi 150C s
naslednym ochlazenim na 110<C;

soubor standardnich zkouSek (mezerovitost, ITSR, MS, PM,

odolnost proti tvorbé trvalych deformaci).
18
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Zakladni poznatky technologie
|ze predpokladat dobu zpracovatelnosti minimalné 90 minut;
zvySena citlivost NAS k vodé, v€etné metodiky se zmrazovacim
cyklem;
snizovani teplot vyznamnéjSi u smeési litych asfaltt (vedle
Evotherm vyvinula Eurovia novou smés Viasphalt®BT).

Smés ITSd [kPa] ITSw [kPa] ITSR [%]
ACO 11 S 1480 1084 73,2
ACO 11 S + Evotherm 1142 662 58,0

ACO 11 S + Evotherm
+0,2% z asf. Wetfix BE

Vliv zmrazovaciho cyklu (-18C ~ 16h nasledn & lazen 60T po dobu 24 h.)

1117 858 77,2

ACO 11 S + Evotherm
+0,2% z asf. Wetfix BE

1117 701 63,1

19
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Rozsah vyzkumu
| laboratorni pfiprava nizkoviskoznich asfaltovych pojiv, jakoz i
vyuziti pramyslové vyrabénych pojiv:
penetrace a bod méknuti,
silova duktilita,
TERLOW T AerEeser starnuti (TFOT, PAV),
e komplexni smykovy modul,
dynamickd viskozita;
vyuziti prisad FTP, AMK, PPA, IterLow, Densicryl;
experimentalni smési ACL16 a ACP22 s aplikaci ruznych NV pojiv:
mezerovitost,
ITSR,
tuhost,
vlastnosti v oblasti nizkych teplot,
odolnost proti vzniku trvalych deformaci.

20
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Silové dukilita, 10 T Poznatky a ZéV éry
‘0] — sledované pfisady maji zpravidla pozitivni viiv na
o —— chovani asfaltové smési — tuhost, odolnost proti
2 oo —sma s tvorbé trvalych deformac;

problematicka korelovatelnost vysledku
stanoveni tuhosti IT-CY, 2PB a 4PB;

nedochazi ke zhorSeni chovani v oboru nizkych

predizenie (mm)

Pevnost v tahu za ohybu (MPa)
O = N W A~ O O ~-N @ ©

| [ []]

teplot;
[ | % potencidl snizeni pracovnich teplot je nezbytné
_ vzdy ovéfit (viz vysledky u ACP22);
problematika ITSR charakteristicka pro vétSinu
NAS;
3 1 1 pfi aplikaci PPA dusledné dodrzovat doporuceni
T vyrobcu prisady — pfilis velké procento maze

Sledovana smés

L J dojit k negativnimu vlivu na viskozitu .

21
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Teplota / Smeés REF2009 | 2009 2 | 2009 _3 2009 4 2009 5 2009 6 | 2010 _2
T=5C 21.400 17.900 17.100 20.600 26.900 27.300 21.600
T=15C 8.800 8.500 9.800 11.200 11.900 13.800 13.600
T=27C 2.000 2.200 3.300 2.800 3.900 5.200 4.000 IT-CY
T=40C 400 600 700 900 1.200 1.600 900
Teplotni citlivost*, (-) 10,70 8,14 5,18 7,36 6,90 5,25 5,40
Teplotni citlivost**, (-) 53,50 24,83 24,43 22,89 22,42 17,06 24,00
3 . Modul tuhosti (MPa)
Asfaltova sm és
Vzorek 5 Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25 Hz
ACL16 (50/70+3% AMK) L1 13.477 14.093 14.614 14.876 15.049
L2 12.673 13.240 13.653 13.908 14.018
Pramér 13.075 13.667 14.134 14.392 14.534 2PB
ACL16 (50/70+1% PPA) P1 10.929 11.478 11.796 11.985 12.133
P2 13.003 13.840 14.283 14.565 14.815
Primér 11.966 12.659 13.040 13.275 13.474
ACL16 (50/70+3% FTP) T1 12.107 12.887 13.364 13.655 13.773
T2 11.629 12.220 12.652 12.920 13.016
Pramér 11.868 12.554 13.008 13.288 13.395

22
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Specifika provedené studie
doplnéni poznatkt prezentovanych na AV'09;
overeni zahrani¢nich studii — prokazan pozitivni vliv NAS na
kvalitu smési (a to i v pfipadé aplikace 75-100 % recyklatu);
snizeni spotreby energie v rozsahu cca 30 %;
aplikace FTP (3 %) a asfaltového R-materialu (10-30 %-hm.);
provedeni tradi¢nich zkousek (Marshallova zkouska,
mezerovitost).

Specifika provedené studie

pri aplikaci FTP a R-materialu docileno vysSich stabilit — optimum
R-materialu uréeno 20 %-hm.;

vyznamna zména penetracniho indexu a snizeni vlivu starnuti;
pro extrakci pojiva ze smési pouzivan toluen.

23
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Vychodiska

preskupeni silni¢ni dopravy na Slovensku — zatizeni, na které
nebyly konstrukce dimenzovany;

narust intenzit dle sé¢itani dopravy v poslednim desetileti 10-70 %;
rychlejSi opotfebeni PK — tlak na rust kvality a hledani alternativ;

zavedeni mytného, ktere situaci dale zhorSilo — hledani
objizdnych tras;

zmény v klimatickych pomérech (nahlé privalové desté apod.).

Predpoklady

zvysené naroky na konstrukce vozovek a technologie asfaltovych
vrstev;

posoudit moznosti aditivace smési a pojiv — NAS;

pouziti FTP (1-3 %-hm.) v kombinaci s R-materiadlem u smési typu

o4 ACP 22.
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log (N)
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Vychodiska

z pohledu odolnosti proti trvalym deformacim pfinos sledovan jiz

pro 1% FTP (snizeni charakteristik az o 30 %);

zlepSeni unavoveho chovani (a to i v pfipadé aplikace R-materialu

(5 %-hm. smési);
zvyseni tuhosti asfaltové smési (pfi 0T o0 12 %).

— ! 30000
¢ Unawvova Giara AC 22 P; |

. ! —o—AC22P; |
Unavova ¢iara AC 22 P; | + FT prisada 250004 —

—8— AC 22 P; | + FT prisada
—#— AC 22 P; | + R-materidl

e Unavova giara AC 22 P; | + R-material

—A— AC 22 P; | + R-material + FT prisada

m Unavova giara AC 22 P; | + R-materidl + FT prisada

Sm (MPa)

0,1

taninta (T

log (g.10%)
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Problematika hluku a
akustické asfaltovée
VIStvy
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Vychodiska

omezovani hluku = jedno z klicovych témat feSenych v souvislosti s
rozvojem dopravy a dopravni infrastruktury v EU;

fadu zdroju, pficemz jednim z nich je hluk vznikajici na styku pneumatiky a
povrchu vozovky;

|ze vyuzit Fadu opatfeni, ktera zahrnuji tradi¢ni aplikované instalace
protihlukovych stén &i vyuziti akustickych oken, &i v Ceské republice dosud
méneé rozSifené aplikace technologii akustickych vozovek, kdy Ize
dosahnout omezeni hladiny hluku az o 5-8 dB(A). Tyto technologie maiji
sva specifika, pfednosti, ale i nedostatky;

z fady prazkumu vyplyva, Ze vice jak 60 % méstské populace je v Evropé
vystavena hladiné hluku pfekracujici 55 dB(A)!!!!

sani (chladic)

hluk motoru,

hluk sani,

hluk vyfuku,

hluk p Fevodoveého ustroji,

hluk z pohybu pneumatik po
povrchu vozovky, Vyfukové vedeni

27 aerodynamicky hluk (projevuje - o
se az pfi vysSich rychlostech) Styk pneumatiky a vozovky Vyfuk

Motor
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Reseni u krytovych vrstev (asfaltova vozovka)

akustickeé tenkeé obrusné asfaltové vrstvy (Viaphone, Rugosoft,
Nanosoft atd.);

nizkohlu¢ny asfaltovy beton (,dtsseldorfska smés) - LOA 5D;
akusticky SMA (SMA LA 8, SMA LA 5);

drenazni asfaltovy koberec (PA);

dvouvrstvovy drenazni asfaltovy koberec (ZWOPA);

drenazni asfaltovy koberec na vrstve liteho asfaltu (OPA MA);
lity asfalt s drenazni strukturou (PMA);

mikrokoberce;

poroelasticka obrusna vrstva s drcenou pryzi.

Nanosoft

28
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Drenazni asfaltové koberce
vySSi utlum hladiny hluku (az 8 dB(A));
vyborna drenazni funkce a snizeni rizika aquaplaning;
nizSi akusticka zivotnost;
vysoké naroky na provadéni vrstev;

vySSi naroky na zimni udrzbu — rychlejSi tvorba namrazy, vétsi
spotfeba posypovych prostfedku;
nezbytnost specifického odvodnéni vozovky.

Obor zrnitosti sm ési PA 8 (N émecko)
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=2 52
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Akusticke asfaltoveé koberce a obrusné vrstvy
nizSi Utlum hladiny hluku (2-4 dB(A));
SMEési s mezerovitosti 9-13 %;
u SMA LA snizeny obsabh filleru a vysSi podil hrubych ¢astic;

pozadavky a snizeni mezerovitosti lozni vrstvy a zpravidla zvySené
davkovani emulze spojovaciho postfiku;

mené problematicka technologie vyroby a delSi akusticka i celkova
Zivotnost;

bez naroku na specifické odvodnéni;
standardni bézna a zimni udrzba;
neni nutné provadeét tésnici vrstvy.
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Nékteré poznatky pro SMA LA

31

nezbytné pouziti PmB s vySSim obsahem polymeru nebo CRmB;
pfi aplikaci CRmB mirné horsSi ITSR;

zhorSeni odolnosti proti trvalym deformacim;

nizSi moduly tuhosti;

problematika pfistupu ke stanoveni mezerovitosti — metodika B, C
nebo D? — z hlediska nepfresnosti pravdépodobné D nejvhodnéjsi.

Modul tuhosti stanoveny dvoubodovou zkouSkou

12000 -

10000 -

8000

6392 540 —y 8?9}

,
80001 R — os14

6025

Tuhost [MPa]

4230
4044
3738 4348

4248
%73 53 4109

3634

4000 +

2000

0 5 10 15 20 25 30
Frekvence [Hz]

4Smés| XSmésl|l MSméslll ASmésIV



AV “11 | Kskarrove vozovky 201

Nékteré poznatky pro SMA LA
vhodné pro pokladku pfi opravach;
vhodné pouziti finiSeru s integrovanym zarizenim pro spojovaci
postrik;
nemoznost pouziti na mistech, kde se oCekavaji vétSi smykove sily
od pojezdu TNV (kfizovatky apod.);
riziko postupného zaneseni mezer a zhorSeni makrotextury.

Stanoveni odolnosti v a¢éi vod é
Druh smési s (kFia) = (kP,a) ISR Poradi
sucha mokra (%)
SMA8S PMB 1466 1130 77,1 1.
SMA 8 LA PMB 887 618 69,7 2.
SMA8S RmB 1709 992 58,0 4.
SMA 8 LA RmB 956 561 58,7 3

32
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Smeés LOA 5D

33

smési s redukovanym maximalnim zrnem vyuzivajici efektu
rovhnomeérné textury povrchu;

jednotny a vyrazné kubicky tvarovy index s nizkou hodnotou;
provedeni jako jemnozrnny koberec s malymi tloustkami;

nizSi mezerovitost nez SMA LA a vySSi obsah asfaltového pojiva;
vrstva bez podrceni avsak s aplikaci CRmB nebo PmB;

vrstva se zlepsenymi protismykovymi vlastnostmi.
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Smeés VIAPHONE
smési zrnitosti 0/6 nebo 0/8 s pretrzitou ¢arou zrnitosti;
vysoky obsah frakce hrubého kameniva;
silniéni asfalt s pfidavkem organickych viaken nebo PmB —
relativné vysoky obsah pojiva;
pokladka v tloustce 20-30 mm,;

sSmeés se vyznacuje vysSSi mezerovitosti, presto dosahuje zlepSené
odolnosti proti vzniku trvalych deformaci;

utlum hladiny hluku 3-8 dB(A) — v zavislosti na metodé mérent;
presvédcivé aplikace v Praze — Slezska ul., ulice 5. kvétna.

BBSG 0/14 ‘ 161
Enrobés continus

BBSG 0/10 Q
BBTM 0/10 (75
BBTM 0/6 @

Drainant - BBDr 0/10 @ ?

VIAPHONE | @

069

Discontinus trés minces {

34
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Zamereni

posouzeni konkrétnich aseku (3 — Michelska, R4, exit Kytin, ulice
O. Sevcika) z PA s pojivem modifikovanym pryzovym granulatem z
hlediska hlukové emise a PVV;

mérfeni hlukové emise metodou CPX;
prokazani vlivu zlepsSené textury u PA na PVV,
posouzeni vlivu pouzitych poijiv.

Nékteré identifikované problemy
vznik trhlin kolem nékterych spar;
problematika odvodnéni;

provedeni opravy po polovinach Sirky jizdniho pasu — vytvorené
podelné pracovni spary v PA,

pokladka v klimaticky méné vhodnéem obdobi (Michelska,
35 11/2008).
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Vybrané vysledky - sm ési
vySSi podil asfaltového pojiva (8-9 %);
mezerovitost smeési (16-20 %-obj.; rozptyl dan hodnotami vyvrtl).

Vybrané vysledky — hlukova m éreni
prokazan predpokladany utlum hladiny hluku;

opakovana méreni v ¢ase s projevem postupného poklesu miry
utlumu — postupné zaneseni poru a ztrata akustické funkénosti;

uvedené prokazano i méfenim propustnosti vrstvy (relativni
hydraulické vodivosti dle CSN EN 12697-40);

potvrzena nezbytnost periodického Cisténi PA specialnim
zafizenim.

36
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Vybrané vysledky - sm ési
vySSi podil asfaltového pojiva (8-9 %);
mezerovitost smeési (16-20 %-obj.; rozptyl dan hodnotami vyvrta).
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Vybrané vysledky - PVV

zjiStén postupny narust urovné PVV v Case;

vliv silngjSiho asfaltoveho filmu CRmB pfi prvnich méreni —
predpoklad vysSi adheze pneumatiky k povrchu vozovky;

vliv provedeni dopravniho znaceni a Uprav kanalizaCnich vpusti;

vliv intenzity dopravy na PVV — rychlost odstranéni asfaltového
filmu.

Poznamka:

38

nezbytné neseparovat jednotlivé vlastnosti, ale sledovat v
uceleném kontextu — technické parametry, hygienické limity,
bezpecnost, zivotnost, vlivy na ZP a ekonomika;

v tomto kontextu pfistupovat obezietné i k vrstvam z PA,;
u aplikace PA vzdy investora dovést k dofeSeni vSech detailu.
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Zacileni

39

modifikovaneé asfalty s penetracnim rozsahem 45/80 a 40/100;
pojiva s vySSim obsahem elastomeru (lepSi absorpce zvuku);
pojiva CRmB a RmB — otazka, zda je v takovem pfipadé vyuzita
pryz tim nejlepSim uplatnénim této suroviny;

mozna feSeni pro oteviene typy vrstev (vodni citlivost, nizSi tuhost,
rychlejSi starnuti) — uvadéna aplikace vapenného hydratu je jen
jednou z moznych dilCich cest;

zlepSovani zpracovatelnosti u vysoce modifikovanych pojiv —
alternativy s aplikaci FTP a tensidu (snizuji povrchové napéti a
zlepsSuji pfilnavost).
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MOFALT 45/80-65 65/105-75 RMB
bod méknuti KK T 66 85 61
penetrace/25T p.j. 49 79 41
silova duktilita/5C ~ J/lem * 6,5 5,3 -
bod lamavosti T -19 -18 -13
vratna duktilita/25C cm 85 99 64
vratna duktilita/10C cm 63 68 -
rozsah plasticity T 85 103 74
skladovaci stabilita/180 [IC 0,5 0,0 4,0
tepelna stalost RTFOT
- zvySeni bodu méknuti C 7,5 0 7,6
- zbyla penetrace % 73 76 74
- vratna duktilita/25C % 80 98 70
dyn.viskozita/150 T mPas 685 711 650
DSR — modul tuhosti G*, 60C kPa 9,6 3,5 10
- HKT (G*/sind=1kPa) <€ 88 82 >05

40
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Asfaltove sm eési s
CRmMB pojivy
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Obecné
zakladni principy, motivace a vychodiska popsana jiz na AV 09;
hledani alternativ k energetickému vyuziti pneumatik;

znalost sucheho a mokrého procesu (v druhém pfipadé jesté
déleni podle podilu pryze — continuous a terminal blend);

moznost vyuziti pryze i jako dilCi substituce kameniva;
sledovat puvod a tfidéni pneumatik;

rizné metody vyroby drcené pryze (drti€e, v€etné kalandru,
kryogenni drceni, ozénovy rozklad, vysokoenergeticka
desintegrace).

NOVE: technologie TecRoad — kombinace suchého procesu a
terminal blend — vyroba praskového koncentratu.

42
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Pretrvavajici otazky
technologie TecRoad se 40 % pryze v koncentratu;
provedeni porovnani smési s PmB a koncentratem TecRoad,;
cil ovéfit vliv obou typu pojiv funkénimi zkousSkami smési.

Permanent Deformation

TSRST

12

L0 SMA PMB ‘
SMAT ACPMB;-22,5

8 ACT;-26,5

SMA11PMB;
=279

Rut Depth, %
a

SMA11T;-29,0
ACPMB ACT

2 -35,0 -30,0 -25,0 -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 0,0
0 Fracture Temperature, °C
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Poznatky provedenych m éreni
chovani z hlediska komplexniho modulu je v zasadé totozné;
obdobny vysledek i pro odolnost proti trvalym deformacim,;
smési s TecRoad vykazuji nizsi teplotu poruseni pfi TSRST,;

smési s TecRoad vykazaly mirné nizsi odolnost proti unaveé (dle
autord kvuli nizSimu podilu drcené pryze — 10 %-hm.).

Master Curve

Black diagram
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g
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OSMAPMB
ASMAT
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A 5000 mperature 20°C |
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Phase angle, deg log freq
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Rozsah provedenych m éreni
ovérovani vlivu teplotnich procesu pfi zpracovani pryzového
granulatu — dochazi ke starnuti jako u pojiva?
aplikace termické analyzy a nuklearné magnetické rezonance;
provedeni mikroskopické analyzy;

kazdé zahfivani pusobi na vlastnosti pryze.

Vice samostatna prezentace.

45
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Zameéreni experiment U
vyuziti drcené pryze spolecné s riznymi prisadami (PPA,
polyoctenamer, nanochemicka pfisada);
pojiva s podilem pryze 5-12 %-hm.;
michani vSech pojiv pfi teploté 170C s 200 ot./min. 30-40 minut;
provedeni analyzy pojiv v€etné skladové stability;

vyuziti v asfaltové smeési ACL16 s ovérenim vlivu pojiv na
fyzikalné-mechanické a funkéni charakteristiky.
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Vysledky - pojiva
u laboratorné pfipravenych pojiv problém stability zastava;
nutno zabyvat se technologii michani.

Vlastnost Jednotka Pojivo
CRmB3 | CRmB7 | CRmB9 | CRmBR2 | CRmB R3 | CRmB R5

Silniéni asfalt 50/70
mastgonkgseln | ) - - - - - -
Pfisada A (%-hm.) 1,00 1,00 - 0,50 0,75 -
Pfisada B (%-hm.) - - 0,45 - - 0,45
Drcena pryz (%-hm.) 5,0 9,0 10,0 9,0 9,0 10,0
Bod méknuti KK (T) 63,3 68,2 60,4 53,8 56,9 59,9
Penetrace @ 25T (0,1mm) 25 27 31 49 40 40
Penetraéni index ) 0,08 1,06 -0,01 -0,34 -0,13 0,49
Zpétné pretvoreni @ 25C (%) 65 76 50 51 60 54
Silova duktilita (20 cm) J.cm™) 0,799 1,131 0,691 0,599 0,879 1,072
(teplota zkousky) (C) 25 25 25 20 20 20

s Skladovaci stabilita

Rozdil bodu méknuti (T) 7.4 1,3 9,8 7.6 7.4 9,3
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Vysledky - sm ési
aplikaci vybranych pojiv zjiSténo, ze doslo pfi aplikaci CRmB k
mirnému zvyseni mezerovitosti, pevnosti v pficném tahu i k
lepSimu poméru ITSR;

z hlediska tuhosti dosazeno vysSiho modult — vyznamné zejména
v oblasti 27-40C, diky ¢emuz se snizila teplotni citlivost;

v pfipadé odolnosti proti trvalym deformacim vysledky nesleduji
podobny trend — smési s CRmB zaznamenaly horSi hodnoty.

Smeés 5 15 27 40 ts 5140 ts 5127

REF 17 000 8 800 2 000 400 42,50 8,50

ACL_HM1 13 200 9700 2 200 1 300 10,15 6,00

ACL_HM2 16 900 11 400 3000 1100 15,36 5,63

ACL_HM3 21 000 11 700 3700 1400 15,00 5,68

ACL_HM4 18 100 10900 4 500 2 500 7,24 4,02

ACP_VA1l 24 500 17 100 7 600 3400 7,21 3,22

ACP_VA2 26 200 18 700 8 400 4 600 5,70 3,12

48 ACP_VA3 28400 15 800 7 600 3000 9,47 3,74
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Pretrvavajici otazky
nakolik dochazi k devulkanizaci pfi dnesnich postup vyuziti pryze?
jak vyznamny je pavod a typ pneumatik?
muze pfi dnesnich procesech vyuziti pryze dojit k depolymerizaci?
nakolik bude ucelné smérovat k technologiim, které nadale budou
vyzadovat vySSi pracovni teploty?

jak docilime skladovaci stability a chceme to vabec?

|ze v pfipadé aplikace koncentratd docilit dostate¢né homogenity
(doba michani se zpravidla nijak vyrazné neprodluzuje)

jaka je role chemickych aditiv — PPA, Vestenamer apod.?

umime skute¢né dnes aplikovat pryz zptusobem, abychom mohli
vyrabét asfaltové emulze?

bude cestou vysokoenergeticka desitegrace?
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