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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou polymerem modifikovanych
pojiv, jez jsou specialné urceny pro vyrobu asfaltovych smési s obsahem R-
materidlu. Tyto polymerem modifikovana pojiva jsou v literatufe oznacovana
jako PMB RC (polymer modified bitumen for recycling). Béhem prvni casti
bakalarské prace byly ziskany r0zné druhy PMB RC od nékolika vyrobcl na
evropském trhu. Tato pojiva byla nasledné zkouSena pomoci empirickych
zkousek asfaltovych pojiv za Gcelem jejich kategorizace podle CSN EN 14023.
V dalSi ¢asti prace byl posuzovan vliv pfidavku zestarlého asfaltového pojiva na
vlastnosti jednotlivych PMB RC. Michani pojiv mélo za ucel simulovat vyrobu
asfaltové smési na obalovné, kdy dochazi k michani pojiva z R-materialu a nové
pridavaného cerstvého pojiva. Posouzeni vlivu zestarlého pojiva na chovani
PMB RC bylo provedeno rovnéz pomoci konvencnich zkouSek asfaltovych pojiv.

KLICOVA SLOVA

Polymerem modifikovany asfalt, recyklace, zestarlé pojivo, penetrace jehlou, bod
meéknuti, metoda krouZzek a kulicka, bod Idmavosti podle Fraasse, vratna duktilita.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with problematics of polymer-modified binders
specially designed for production of asphalt mixtures containing Reclaimed
Asphalt. These polymer-modified binders are referred to in the literature as
PMB RC (polymer modified bitumen for recycling). The first part of the thesis is
focused on obtaining different types of PMBRC from various european
producers. These binders were subsequently tested using empirical tests of
asphalt binders for the classification purposes according to CSN EN 14023. In the
next part of the thesis the influence of the addition of aged asphalt binder on the
properties of individual PMB RC was assessed. Mixing of binders was done to
simulate the production of asphalt mixture in a mixing plant, where the binder of
the Reclaimed Asphalt and the freshly added binder are mixed together. An
assessment of the effect of the aged binder on PMB RC behavior was also carried
out using conventional asphalt binder tests.

KEYWORDS

Polymer modified bitumen, recycling, aged binder, needle penetration, softening
point, ring and ball method, Fraasse breaking point, elastic recovery.
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1.UvOoD

Stale rostouci zatiZeni silni¢ni sité vyZzaduje fadnou udrzbu vozovek a kvalitni
asfaltové smeési pro jejich vystavbu. V mnoha pripadech jiz klasicka asfaltova
pojiva nestaCi a je proto tfeba pouZzivat pojiva modifikovana. Modifikované
asfalty se v Ceské republice zataly masové pouZivat od devadesatych let
minulého stoleti. Pouzivani modifikovanych asfaltll umoZfiuje zvySovat Unosnost
a zivotnost asfaltovych vozovek, ¢imz dochazi i k splnéni podminky pro dalsi
rozvoj automobilové dopravy [1].

Hlavnim trendem posledniho desetileti v Evropé je zpétné vyuziti asfaltového
R-materialu, diky némuz mUZe dojit jak k ekonomické Uspore, tak i k ekologické
etrnosti vi¢i prirodé. V Ceské republice bohuZel R-materidl neni vyuZivan, tak
jako v nékterych zemich zdpadni Evropy. To muzZe byt zplsobeno jednak
pochybami investorl o kvalité smési s R-materidlem, dale nezdjmem zhotovitel(l
a nedostacujici motivaci zhotovitell investovat do novych, pomérné drahych,
technologii. V pripadé recyklace na obalovné za horka, mlze vysledna smés, pfi
sprdvném zpracovani a homogenizaci R-materidlu, dosdhnout vysledku
srovnatelnych s asfaltovou smési, ktera jej neobsahuje [2].

V Ceské republice se neustale zvysuje vyroba asfaltovych smési s pouzitim
polymerem modifikovaného asfaltového pojiva (PMB - Polymer Modified
Bitumen). Z tohoto ddvodu je patrné, Ze v nasledujicich letech bude zvySovat i
mnozstvi R-materidlu s obsahem PMB. Mame-li zajem spravné vyuzit potencial
R-materidlu s obsahem PMB, bude nutné urcit predpisy, jak je co nejefektivngji
pouzit pfi vyrobé asfaltovych smési s PMB tak, aby kvalita téchto smési
odpovidala kvalité konvencnich smési, coz jsou smési bez podilu jakéhokoli
druhu R-materialu [3].
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2. TEORETICKA CAST

2.1. Asfaltova pojiva

2.1.1. Polymerem modifikovana asfaltova pojiva
Jedna se o asfaltové pojivo, jehoZz reologické vlastnosti jsou pfi vyrobé
upraveny polymerem. Diky pouZiti polymerd se sniZuje teplotni citlivost asfaltd,
zvySuje soudrznost smési a zlepSuji se reologické vlastnosti (vétSi odolnost na
mechanické namahani). Takové pojivo je v anglickych textech oznaceno zkratku
PMB.

21.2. VyrobaPMB

Pro modifikaci asfaltl se vdneSni dobé pouzZivaji predevsim specialné
vyrobené polymery. Polymerem modifikované asfalty se ziskavaji prislusnou
metodou, bud pfimo pfi vyrobé vrafinérii, nebo vyrobou ve specialnich
modifikacnich stanicich. Polymerem modifikovany asfalt se dodava jako finalni
vyrobek, pripraveny k okamzitému pouZziti. Pro dopravu, skladovani a zpracovani
jsou zapotrfebi stejnd bezpecnostni opatfeni, ktera jsou obvykld pro bézna
asfaltova pojiva. OvSem teploty pro manipulaci s PMB byvaji obecné vyssi..
Polymery pouzivané k modifikaci Ize rozdélit na elastomery a plastomery. Jako
nejcastéji pouzivany modifikator ze skupiny elastomer( se pouzivd kombinace
styren/butadien (SBS, SBR apod.). Ze skupiny elastomerd je hojné pouzivan
etylen vinil acetat (EVA). Dale Ize pouZit i reaktivni terpolymery (RET), pryZovy
granulat (CR). Polymer se zpravidla pfidava jako pevna latka granulat nebo
prasek, popfipadé také jako kapalina ve formé emulze nebo roztoku [3].
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21.3. Produkce asfaltl

V tabulce 1 a grafu 1 midZeme zaznamenat vyvoj vyroby a importu silni¢nich
asfaltu a polymerem modifikovanych asfaltd (PMB) v Ceské republice v letech
2010 - 2016.

Tabulka 1: Vyvoj vyroby a importu asfalt(i v letech 2010 -2016 v CR [4]

Vyvoj vyroby a importu asfaltl v letech
2010 - 2016 v CR
Pomér
Rok Silni¢ni asfalt PMB vyroby
[Tis. t] [Tis. t] [%]

2010 474,303 44,180 91,5 8,5
2011 420,450 51,200 89,1 10,9
2012 430,600 39,946 91,5 8,5
2013 445,513 44,007 91,0 9,0
2014 503,247 50,790 90,8 9,2
2015 408,826 99,107 80,5 19,5
2016 396,333 92,285 81,1 18,9

Graf 1: Vyvoj vyroby a importu asfaltd v letech 2010 -2016 v CR [4]
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Pfi pohledu na Udaje v tabulce 1 a grafu 1, je patrné, Ze produkce asfaltd spise
stagnuje. OvSem vyroba asfaltd polymerem modifikovanych v poslednich dvou
letech rapidné vzrostla, pficemz produkce silni¢nich asfalt( poklesla.

2.1.4. Recyklace asfaltovych smésis PMB a s R-

materialem

Pouziti R-materialu v asfaltovych smésich s PMB se sebou pfinasi nékolik
specifik a omezeni. NejdulezZit&jsi informaci je, zda je R-material s modifikovanym
asfaltem, popripadé zjisténi vlivu degradace R-materidlu s PMB. Tento fakt, mtze
zasadné zmeénit vysledné funkéni vlastnosti smési. Z tohoto dlvodu by se mélo
s recyklovanym materialem zacit zachazet systematicky, jedna se o skladovani a
zachazeni, aby nedoslo z promichani s jinym typem R-materialu. Problémem je i
samotné frézovani vozovek, ztohoto ddvodu je nutné frézovat jednotlivé
konstrukéni vrstvy samostatné.

Jak je moZné se dodist vySe v lasti 2.1.2., pojiva obsazena v R-materialu
mohou byt velmi rlznoroda. LiSit se mohou z pohledu kvality, tak z pohledu
sloZeni, tedy zpUsobu modifikace, pouZitych prisad aj. Tyto odliSnosti a specifika
neni mozné detekovat bé&Zznymi zkouskami R-materialu. Pro urfeni muUZe byt
pouze vypocitdna hodnota penetracniho indexu, kdy u modifikovanych pojiv
Casto presahuje 0,7 jednotek (b&Znd maximalni hodnota u silni¢nich asfalt().
Pokud by bylo vyZadovano ovéreni pouziti modifikovaného pojiva v R-materialu,
bylo by nutné pouZit napfiklad zkousku vratné duktility dle CSN EN 13398,
zkousku taznych vlastnosti metodou silové duktility dle CSN EN 13589, méFeni na
dynamickém smykovém reometru dle CSN EN 14770 s naslednym vyhodnocenim
Blackova diagramu nebo pouZiti nékteré z modernich analytickych metod, mezi
které se Fadi napriklad infralervena spektrometrie (FTIR) [3].

2.1.5.PMBRC
Jednd se o specialné navrzené modifikované pojivo urcené pro ucely
recyklace. PMB RC se pfi porovnani s konvencnim PMB zpravidla vyznacuje
vy$Sim stupném modifikace, pfi¢emz pro vyrobu muZe byt napfiklad pouZito
mékciho vstupniho asfaltu, rejuvenatoru nebo pojivo mlze byt chemicky
zesitované. Vysledkem by méla byt vyssi kvalita téchto pojiv, kterd se mize
projevit napriklad vyssi elasticitou nebo lepSimi nizkoteplotnimi vlastnostmi.
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Princip vyroby PMB RC m(zZeme vidét na obrazku 1. PouZitim tohoto specialniho

pojiva s R-materialem, tak neni nutné snizena kvalita vyrabéné asfaltové smési.
Tabulka 2 nam specifikuje PMB pro vyrobu smési. V porovnani s béznymi

polymerem modifikovanymi pojivy jsou vlastnosti PMB RC:

v v 7|

e Bod méknuti se zvysuje (vlivem vyssiho stupné modifikace)
e Penetrace se neméni

e Bod ldamavosti klesa

e Vratna duktilita se zvySuje

Obrdzek 1: Princip PMB RC [3]

+.20 % RA

#S50%RA
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Tabulka 2: Specifikace polymerem modifikovanych asfaltt pro asfaltové smési [5]

jednotk | zkuZebni | 10/40- | 25/55- | 25/55- | 45/80- | 45/80- | 45/80- | 40/100
Vlastnost

v metoda 65 60 65 55 65 75 -65
CSNEN
penetrace, 25°C 0,1 mm 1426 10-40 25-55 25-55 45-80 45-80 45-80 40-100
bod maknuti o CSNEN >65 >60 >65 >55 > 65 >75" >65
1427
2 e
silova duktilita J/em CSNEN 21 22 23 21 23 >3 23
v a) °C 13589
teplota zkousky 15 10 10 5 5 5 5
CSNEN
bod lamavosti °C <-5 <-12 <-12 <-15 <-15 <-18 <-18
12593
vratna duktilita, 25 CSN EN >50
% > 60 >70 > 60 >70 >80 >70
°C 13398

odolnost proti
starnuti

zména hmotnosti

zbyla penetrace % » >60 > 60 > 60 260 260 > 60
viap 0 CSN EN 260
zména bodu
12607-1

méknuti % -2/+8 -2/+8 -5/+10 2/+8 -5/+10 -5/+10 -5/+10
vratna duktilita, 25 °C >50 | 250 | 260 | sg50 | 260 | 270 | 260
oc 2

%
bod | ti °C CSNEN >235 >235 >235 > 235 >235 > 235 >235

od vzplanuti 502592 | 2 2 > > > > >

skladovaci stabilita CSN EN

°C <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
rozdil bodu méknuti 13399

3 Dojde-li k pred¢asnému pretrzeni, je dovoleno zvysit zkusebni teplotu o 5 °C.

b)

Zkouska bodu méknuti se provede v glycerinové lazni.

Pouziti PMB RC v okolnich zemich

V okolnich zemich maji zkuSenost s pouzivanim predevSim v Némecku, kde
koncept PMB RC vznikl a dale pak v Rakousku.

NEMECKO - Trend pouZivani PMB RC pojiv je na némeckém trhu je vieobecné
stoupajici. Nejbéznéji pouzivané pojivo je kategorie 25/55-55 RC.

RAKOUSKO - V Rakousku je dominantné pouzivana kategorie pojiva 45/80-65.
Trend v pouzivani PMB RC je také stoupajici. BliZzSi informace o dosud nabitych
zkuSenostech s pouZitim PMB RC jsou uvedeny napfiklad [6].
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2.2. Konvenéni zkousky asfaltovych pojiv

2.2.1. Piiprava vzorki

Jako prvni krok pfi laboratornim mérenim je rozliti pojiva do vhodnych
zkusebnich forem. Nejprve musime vlozit nadobu s asfaltovym pojivem do
laboratorni pece a zahfivat na pfedepsanou teplotu, v naSem pripadé na 160°C,
po dobu 120-150 minut. Pfi dosaZeni dostatecné nizké viskozity asfaltového
pojiva je nezbytné pojivo didkladné promichat, aby doslo k jeho homogenizaci.
Nasledné bezpecnou manipulaci odlévame pojivo do jednotlivych zkuSebnich
forem. Timto krokem mame pfipraveny vzorek pro stanoveni penetrace, bodu
méknuti, silové i vratné duktility. Nasledné po vychladnuti pojiva ve zkuSebnich
formach na béZnou laboratorni teplotu (cca 1-1,5 hodiny po naliti pojiva do
forem), pomoci vhodného nastroje sefeZzeme precnivajici ¢ast vzorku.

Obrdzek 2: Pfiprava forem s asfaltovym pojivem
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2.2.2. Stanoveni bodu meéknuti — Metoda krouzek kulicka
Tuto konve&ni zkousku asfaltovych pojiv popisuje norma CSN EN 1427 - Asfalty
a asfaltova pojiva - Stanoveni bodu méknuti - Metoda krouzZek a kulicka.

Podstata metody

Podstatou této zkousky je urceni teploty bodu méknuti asfaltového pojiva. Dva
mosazné krouzky naplnéné asfaltovym pojivem, na které je umisténa ocelova
kulicka, jenZ jsou umistény do kapalinové |azné, kde dochazi k jejich zahfivani
fizenu rychlosti. Bod méknuti se zaznamenava jako pramér teplot, pfi kterych
vrstva pojiva dosahne takové konzistence, pfi které dojde k propadu ocelovych
kulicek asfaltovym pojivem o vzdalenost 25,0mm 0,4mm [7]. Bod méknuti
charakterizuje chovani asfaltového pojiva za vysokych teplot. BEhem zkousSky
dochazi k deformaci vzorku pojiva, ktera se zvySuje spolu se zvySujici se teplotou.
Jedna se o empirickou zkousku.

Postup zkousky

Nejdfive zvolime kapalinu lazné a to s ohledem na predpokladanou teplotu
bodu méknuti:

e Bod méknuti vrozmezi 28°C - 80°C - Prevarena destilovana voda nebo
neionizovana voda, pocatecni teplota lazné 5°C + 1°C

e Bod méknuti v rozmezi 80°C - 150°C - Glycerin, pocatecni teplota lazné
30°C+ 1°C

Nasleduje zasazeni mosaznych krouzkl se sefiznutymi vzorky do drzaku,
nasledné nasadime stfedici zafizeni pro kulicky. Celou sestavu nyni miZeme
vloZit do sklenéné kadinky naplnéné vhodnou kapalinu lazné tak, aby povrch
kapaliny byl 50mm + 3mm nad hornim okrajem krouzku. Sestavu je nutné nechat
temperovat na predepsanou teplotu dle pouzité kapaliny po dobu 15minut. Po
natemperovani umistime pomoci chemickych klesti do kazdého ze stredicich
zafizeni ocelovou kuli¢ku. Je dulezité, aby ocelové kulicky mély predepsanou
teplotu, jako celd sestava. Nyni sestavu umisténou v kadince vloZzime do
laboratorniho pristroje, ovsem nesmime zapomenout vlozit teplomér a
magnetické tyCinku, diky které dochazi k promichavani kapaliny. Spusténim
pfistroje zaCneme ohfivat kadinku s kapalinou konstantni rychlosti 5°C/min.
Se zvySuijici teplotou se asfaltové pojivo stava meékdi, zkouska konci v okamzZiku,
kdy se asfalt obklopuijici kulicku dotkne paprsku svétla automatického pfistroje.
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Nyni je zkouSka v konecné fazi, zapiSeme nameérené hodnoty a vyjmeme meéfici
sestavu [7].

Obrdzek 3: Propad krouZek - kulicka Obrdzek 4: Propad krouZek - kulicka konec

2.2.3. Stanoveni penetrace jehlou
Jedna se o konvencni zkousSku asfaltovych pojiv, kterou nam popisuje norma
CSN EN 1426 - Asfalty a asfaltova pojiva - Stanoveni penetrace jehlou.

Podstata metody

Podstatou této zkousky je stanoveni hloubky vpichu normalizované jehly do
vzorku asfaltového pojiva. K provadeéni jsou pfesné urceny zkuSebni podminky:

e Teplota vzorku 25°C
e Aplikované zatizeni 100g
e Doba zatizeni 5s

ZkousSka penetrace probiha na rozdil od zkousky bodu méknuti béhem
pfesné dané teploty po presné stanoveny cas. Popisuje chovani asfaltového
pojiva za stfednich teplot.
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Postup zkousSky

PFi zahajeni zkousky si pfipravime vodni lazen (doporucuje se destilovana
voda nebo deionizovanou vodu) s konstantni teplotou 25°C + 0,15°C, do niz
umistime penetracni misku s asfaltovym pojivem. Temperujeme po dobu zhruba
120 minut. Dale pfipravime mérici zafizeni tzv. penetrometr a penetracni jehlu.
Jehlu ocistime toluenem nebo jinym rozpoustédlem, osusime Cistym hadfikem a
nasledné vloZzime do drzaku. Pokud vzorek asfaltového pojivo je radné
netemperovany, muiZeme prejit ksamotnému méreni. Penetracni misku
umistime do prenaseci misky, ktera byla umisténa s asfaltovym pojivem ve vodni
lazni a doSlo také k jeji temperaci. Miska s asfaltovym pojivem se zcela pokryje
vodou, prenaseci miska se umisti na podstavec penetrometru. DuleZitym krokem
je vynulovani méridla penetrometru. Nyni mUzZzeme zacit pomalu sniZovat vysku
jehly, nez se jeji hrot dotkne povrchu vzorku. Nastavime dobu zatéZovani na
stanovenych 5 s a spustime méfici pfistroj. Na méficim zafizeni nyni precteme
namérenou hodnotu - hloubku vpichu jehly, tuto hodnotu si zapiSeme. Prvni
stanoveni penetrace konci uvolnénim jehly z drzaku, naslednym vytazenim a
ddkladnym ocisténim jehly. Timto postupem nejméné tfi platnd stanoveni na
mistech povrchu zkouSeného vzorku. Jednotlivé vpichy musi byt vSak vzdalena
nejméné 10mm od stran nadoby a nejméné 10mm od sebe. Hodnota penetrace
je uvedena v penetracnich jednotkach (1 p.. = 0,1 mm). Vyslednd hodnota
penetrace je aritmeticky priimér ze t¥i stanoveni [8].
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Obrdzek 3: Penetrometr

2.24. Stanoveni vratné duktility
Jedna se o konvencni zkouSku asfaltovych pojiv, kterou nam popisuje norma
CSN EN 13398 - Asfalty a asfaltovd pojiva - Stanoveni vratné duktility
modifikovanych asfaltu.

Podstata metody

Zakladnim principem této zkousky je stanoveni vratné duktility jako miry
elastického chovani modifikovanych asfaltll. Zkouska musi probihat za presné
danych podminek:

e Teplota 25°C

e Rychlost prodluzeni 50 mm/min
e Délka protazeni 200 mm

e Doba pro navraceni 30 min

Asfaltové télisko se protahuje za danych podminek na predem urcené
prodlouZeni. Takto ziskané asfaltové vlakno se uprostfed prestfihne, aby se
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ziskaly dvé polovldkna. Po uplynuti doby pro navraceni, se méri vzdalenost mezi
polovlakny [9].

Zkouska vratné duktility byla a je pouZivana pro urceni, do jaké miry je pojivo
modifikované, pokud vibec. Pfed nastupem funkénich zkouSek byla tato zkouska
jednou zmala moznosti, ktera wumoZnhovala roztfidit modifikované a
nemodifikované asfaltové pojivo.

Postup zkousky

Jako u vétSiny konvencnich zkousSek, tak i u této je nutna temperance prfedem
pripravenych zkuSebnich téles nalitych v odpovidajicich formach a dudkladné
sefiznutych, pomoci nahratého noze. Temperace probihd 90minut + 10minut,
nasledné télesa sejmeme z podkladni desticky, odstranime bocni ¢asti forem a
asfaltova téliska umistime na trny vodici desky protahovaciho zafizeni. Nyni
vzorky protahujeme pri zkuSebni teploté 25°C + 0,5°C, konstantni rychlosti
50mm/min £ 2,5mm/min na predepsané protazeni 200mm + 1mm. Pfi dosazeni
pozadovaného protazeni protahovaci zafizeni vypneme. Po dobu 10 sekund je
nutné vldkna prestfihnout, vzniknou nam dvé polovlakna. Po 30 minutach od
prestfizeni asfaltovych vlaken pomoci méfidla zmérime vzdalenost mezi konci
polovlaken. Nyni jednoduchym vypoctem urcime vratnou duktilitu asfaltového
pojiva [9].

d
—— )
Re 200 x 100 [%]

d...... vzdalenost mezi konci polovldken, uvedena v mm
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Obrazek 4: Vldkna asfaltového pojiva Obrdzek 5: Polovidkna asfaltového pojiva
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2.2.5. Stanoveni bodu lamavosti podle Fraasse
Posledni provadénou konvenéni zkousku ndm popisuje norma CSN EN 12593
- Asfalty a asfaltova pojiva - Stanoveni bodu lamavosti podle Fraasse.

Podstata metody

Podstatou této zkousky je stanoveni bodu ldmavosti, ¢imz méfime krehkost
asfaltového pojiva pfi nizkych teplotach. Asfaltové pojivo naneseme rovnomeérné
na kovovy plisSek. PliSek konstantni rychlosti ochlazujeme a zaroven ohybame,
dokud vrstva asfaltového pojiva nepraskne. Timto okamzZikem zkousSka kondi,
teplota, pfi které se objevila prvni prasklina, se zaznamena jako bod lamavosti
podle Fraasse [10].

Pfiprava vzork

Pfipravime si dva zkuSebni pliSky, které je nutno pred zkouskou ocistit
vhodnym odmastovacim rozpoustédlem, potom se pliSky osusi a nasledné se
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zvazi s presnosti £ 0,01g. Na zkuSebni plisek navazime 410mg + 10mg
asfaltového pojiva a plisek umistime na magneticky blok, ktery nasledné
poloZime na vyhfivanou cast kovového podstavce. Teplota nepfekracuje bod
méknuti asfaltového pojiva o vice nez 80 C. U polymerem modifikovanych asfalt(
musi byt teplota maximalné 200 ‘C bez ohledu na bod méknuti. Nyni je dulezZity
krokem rovnomérné naneseni pojiva na pliSek a to postupnym naklanénim
vyhrivaného podstavce. PliSek presuneme na ocelovou podloZzku, kde nechame
vzorek vychladnout po dobu 30 minut [10].

Postup méreni

PliSek pokryty vzorkem asfaltového pojiva pomoci manipulacnich klesti
umistime mezi patky ohybaciho zafizeni. Manipulovat se vzorkem musime
opatrné, musime pliSek pouze mirné ohnout, tak aby nedoslo ke zlomeni vrstvy
pojiva. Vtomto prfipadé je vzorek nepouzitelny a je nutné ho nahradit novym.
Ohybaci zafizeni zasuneme do vnitfni zkumavky chladiciho zafizeni a nasledné
vloZime i teplomér. Nyni vlijeme do prostoru vnitfni a vnéjSi zkumavky kapalinu,
v nasem pripadé technicky lih. MUZeme zahdjit ochlazovani rychlosti 1°C/min
pomoci pridavani malych kouskd tuhého oxidu uhli¢itého. Ohybani plisku
zahdjime pfi teploté 10°C £ 2°C nad ofekavanym bodem lamavosti. Ohybani
provadime pomoci otaceni klicky ohybaciho zafizeni rychlosti 1ot/s az na doraz,
prohlédneme vzorek, pokud se objevi prasklina, zaznamename teplotu
s presnosti 1°C, pokud je vzorek neporusen, otacime zpatky stejnou rychlosti.
Mezi jednotlivymi cykly je ohybaci zafizeni ponechano po dobu (38 + 5)s ve
vychozi pozici. Zkouska konci v okamziku prasknuti vrstvy asfaltového pojiva na
plisSku. Zkousku opakujeme pro druhy plisek stejnym postupem, mUze dojit
pouze k odliSné pocatecni teploté ohybani vzorku [10].
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Obrdzek 6: Pristroj k méreni bodu ldmavosti
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3. CIL PRACE

Cilem bakalarské prace je provedeni konvencnich zkousek asfaltovych pojiv.
VSechna asfaltova pojiva jsou polymerem modifikovana a jsou urcena pro vyrobu
asfaltovych smési s R-materidlem. Jednim z cild je porovnani namérenych hodnot
s hodnotami deklarovanymi od vyrobcl. DalSim cilem prace je zhodnoceni
vlastnosti polymerem modifikovanych pojiv po pfidani zestarlého asfaltového
pojiva.

Pojiva budou smichana v pfedem urcenych pomérech. Vysledky jednotlivych
zkousek budou zpracovany do tabulek a grafd, nasledné vyhodnoceny a shrnuty
Vv zavéru prace.
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4. PRAKTICKA CAST

4.1. Pouzité materialy

V bakalarské praci jsou pouZita pojiva dvou penetracnich kategorii a to:
kategorie 45/80 RC (viz tabulka 3) a kategorie 25/55 RC (viz tabulka 4). VSechny
vzorky pojiv jsou vyrobci doporufovany pro vyrobu smési s R-materialem.
Vyrobci pojiv kategorie 45/80 RC jsou OMV, Shell, Total a Bitbau. Pojiva kategorie
25/55 RC jsou produkty spole¢nosti Shell a VARO Energy.

Tabulka 3: Seznam vzork( kategorie pojiv 45/80 RC

Oznaceni Vyrobce Kategorie
pojiva

A 1 45/80-70

B 2 45/80 - 50

C 3 45/80 - 50

D 4 45/80 - 65

Tabulka 4: Seznam vzork( kategorie pojiv 25/55 RC

el p K i
Oznaceni Vyrobce ategorle
pojiva
E 5 25/55-55 -RC
F 6 RC 25/55 - 55

4.2. Michani PMB RC se zestarlym pojivem

Zestarlé asfaltové pojivo bylo do PMB RC pfidano v mnozstvi 15 %, 25 % a
50 % z hmotnosti PMB RC. Proces michani byl proveden pomoci vysokostfizné
michacky Silverson LM5. Celkové mnozstvi kazdého vyrobeného pojiva bylo
700 g. Michani probihalo v litrovych nadobach. V prvnim kroku doslo k ohfevu
pojiv na teplotu (165 t+ 5) °C, nasledné doSlo k promichavani PMB RC za
konstantniho davkovani zestarlého silnicniho asfaltu. Rychlost michani byla
stanovena na 3000 ot/min po dobu 30 minut. Zestarlé silni¢ni pojivo bylo
michano do pojiv s oznaenim A a B [3]. Vtabulce 5 mUZeme vidét vlastnosti
laboratorné zestarlého pojiva.
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Tabulka 5: Vlastnosti laboratorné zestdrlého pojiva

Vlastnosti laboratorneé zestarlého pojiva
S Stupen Penetrace Bod méknuti Vratna duktilita Bod lamavosti
starnuti | [0,1mm] [°C] [%] [°C]
Cerstvé 56 48
50/70
3xRTFOT 23 61,6 22,5 * -5

* Provedeni zkou$ky na nemodifikovaném pojivu je pouze orientacni

4.3. Vysledky a vyhodnoceni PMB RC pojiv

Vtéto Ccasti prace jsou uvedeny vysledky jednotlivych modifikovanych

asfaltovych pojiv, které byly nasledné zpracovany do tabulek a grafu.

4.3.1.Stanoveni bodu méknuti - Metoda krouzek a kulicka

4.3.1.1. Pojiva kategorie 45/80 RC

Vysledky konvencni zkousky, stanoveni bodu méknuti pojiv kategorie
45/80 RC, jsou uvedeny vtabulce 6 a grafu 2. Jak mUZeme vidét, pojiva
s oznaCenim B, C a D vyhovéla v porovnani s deklarovanymi vysledky. Pojivo

s oznaCenim A vyhoveélo se znacnou rezervou.

Tabulka 6: Stanoveni bodu méknuti - pojiva kategorie 45/80 RC

Stanoveni bodu méknuti - pojiva kategorie 45/80 RC
. Kategorie Bod méknuti Deklarovany bod
Oznaceni "
pojiva [°C] méknuti [°C]
A 45/80-70 88,7 >70
B 45/80 - 50 53,7 >50
C 45/80-50 55,5 >50
D 45/80 - 65 86,9 > 85
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Graf 2: Bod méknuti - pojiva kategorie 45/80 RC
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4.3.1.2. Pojiva kategorie 25/55 RC

Vysledky konvencni zkousky, stanoveni bodu méknuti pojiv kategorie
25/55RC, jsou uvedeny vtabulce 7 a grafu 3. Jak mlzeme vidét, pojivo
s oznaCenim F vyhovélo v porovnani s deklarovanymi vysledky, vysledek se

pohyboval tésné nad hranici deklarované hodnoty. Pojivo soznacenim E

vyhovélo se zna¢nou rezervou.

Tabulka 7: Stanoveni bodu méknuti - pojiva kategorie 25/55 RC

Stanoveni bodu méknuti - pojiva kategorie 25/55 RC

. Kategorie Bod méknuti Deklarovany bod
Oznaceni -
pojiva [°C] méknuti [°C]
E 25/55-55 -RC 71,3 >55
RC 25/55 - 55 58,2 >55
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Graf 3: Bod méknuti - pojiva kategorie 25/55 RC
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4.3.1.3. Shrnuti

Vysledky konvencni zkousky, stanoveni bodu méknuti - krouzek kulicka pojiv
obou kategorii dosahovali deklarovanych hodnot od vyrobcl. U pojiv
s oznaCenim D a E bylo dosazeno pomérné vysokych rezerv a to u pojiva D
21,9°C a u pojiva E 16,3°C. Dale je vidét, Zze jednotliva RC pojiva se pomérné
znac¢né lisi v absolutnich hodnotach dosahovanych bodd méknuti. RC pojiva
kategorie 45/80 dosahovalo bodu méknuti 53,7°C az 88,7°C. Vlastnosti pojiv PMB
RC, prestoZze se mohou nachazet vjedné kategorii, vykazuji znatelné odlisSné
chovani. U pojiv kategorie 25/55 se ukazalo, Ze pfestoZe pojivo E ma deklarovany
bod méknuti 55°C, pojivo by mohlo byt podle bodu méknuti posunuto do

vvvvv

4.3.2. Stanoveni penetrace jehlou

4.3.2.1. Pojiva kategorie 45/80 RC

Vysledky konvencni zkousky, stanoveni penetrace jehlou pojiv kategorie
45/80 RC, jsou uvedeny v tabulce 8 a grafu 4. Z tabulky je zfejmé to, Ze vSechny
pojiva penetracni kategorie 45/80 RC vyhovéla v porovnani s deklarovanymi
hodnotami od vyrobcd. Vysledek pojiva s oznacenim A se bliZil spiSe horni
deklarované hranici penetrace. Zatimco vzorek soznacenim D, vyhovél
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s pomérné malou rezervou penetrace. Mezi jednotlivymi vzorky je patrnych
rozdilu v hodnotach, pficemz vSechny pojiva jsou stejné penetracni kategorie
45/80 RC. V grafu 5 mUZeme vidét zavislost mezi penetraci jehlou a teplotou
bodu méknuti pojiv kategorie 45/80 RC, v grafu jsou zobrazeny hodnoty PMB RC
a obycejnych PMB. Z dlvodu srovnani vysledk(l, byla do téchto grafl zarazena
nahodné vybrana konvencni polymerem modifikovana pojiva.

Tabulka 8: Stanoveni penetrace jehlou - pojiva kategorie 45/80 RC

Stanoveni penetrace jehlou - pojiva kategorie 45/80 RC
o Kategorie Penetrace Deklarovana
Oznaceni "
pojiva [0,2mm] penetrace [0,1mm]

A 45/80-70 68 45 - 80

B 45/80 - 50 56 45 - 80

C 45/80 - 50 61 45 - 80

D 45/80 - 65 48 45 - 70

Graf 4: Penetrace jehlou - pojiva kategorie 45/80 RC
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Graf 5: Zavislost teploty bodu méknuti a penetrace jehlou 45/80 RC
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4.3.2.2. Pojiva kategorie 25/55 RC

Vysledky konvencni zkousky, stanoveni penetrace jehlou pojiv kategorie
25/55 RC, jsou uvedeny v tabulce 9 a grafu 6. Jak mUZeme vidét, obé pojiva
vyhovéla deklarovanym hodnotdm od vyrobcl. Pojivo s oznacenim E je mékci
oproti pojivu s oznacenim F. V grafu 7 mUZeme vidét zavislost mezi penetraci
jehlou a teplotou bodu méknuti pojiv kategorie 25/55 RC, v grafu jsou zobrazeny
hodnoty PMB RC a obyc¢ejnych PMB. Z dlvodu srovnani vysledkd, byla do téchto
grafl zafazena nahodné vybrana konvencni polymerem modifikovana pojiva.

Tabulka 9: Stanoveni penetrace jehlou - pojiva kategorie 25/55 RC

Stanoveni penetrace jehlou - pojiva kategorie 25/55 RC
. Kategorie Penetrace Deklarovana
Oznaceni .
pojiva [0,2mm] penetrace [0,1mm]
E 25/55-55 -RC 43 25-55
F RC 25/55 - 55 35 25-55
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Graf 6: Penetrace jehlou - pojiva kategorie 25/55 RC
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Graf 7: Zavislost teploty bodu méknuti a penetrace jehlou 25/55 RC
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4.3.2.3. Shrnuti

Vysledky konvencni zkousky, stanoveni penetrace jehlou pojiv obou kategorii
dosahovaly deklarovanych hodnot od vyrobcl. Vysledky jednotlivych pojiv se
mezi sebou liSily. Dale miZeme vidét, Ze jednotlivd RC pojiva se pomérné znacné
liSi v hodnotach dosahovanych hodnot penetrace jehlou. RC pojiva kategorie
45/80 dosahovala hloubky penetrace jehlou 48 p.j. az 68 p.j.. U pojiv kategorie
25/55 se ukazalo, Ze rozsah hloubky penetrace je podstatné uzsi a to v rozmezi
35p.j.az43 p.j..

4.3.3. Stanoveni vratné duktility
4.3.3.1. Pojiva kategorie 45/80 RC

Vysledky konvencni zkousky, stanoveni vratné duktility pojiv kategorie
45/80 RC, jsou uvedeny v tabulce 10 a grafu 8. Jak mUZeme vidét, vSechna pojiva
vyhovéla se znacnou rezervou, oproti minimalni deklarovanym hodnotam
vyrobcd. Pojiva A a D jsou velmi elasticka pojiva. Pojiva B a C jsou méné elasticka.

Tabulka 10: Stanoveni vratné duktility - pojiva kategorie 45/80 RC

Stanoveni vratné duktility - pojiva kategorie 45/80 RC
. Kategorie Vratna duktilita Deklarovana hodnota
Oznaceni .

pojiva [%] [%]

A 45/80-70 93 >70

B 45/80 - 50 77 >50

C 45/80 - 50 84 >50

D 45/80 - 65 95 >80
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Graf 8: Vratnd duktilita - pojiva kategorie 45/80 RC
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4.3.3.2. Pojiva kategorie 25/55 RC

Vysledky konvencni zkousky, stanoveni vratné duktility pojiv kategorie
25/55 RC, jsou uvedeny v tabulce 11 a grafu 9. Jak je z tabulky zfejmé, obé pojiva

vyhovéla v porovnani s deklarovanymi vysledky. Obé pojiva vyhovéla se znacnou
rezervou oproti deklarovanym hodnotam, které udavaji vyrobci jako minimalni.

Tabulka 11: Stanoveni vratné duktility - pojiva kategorie 25/55 RC

25/55-55 -RC

90

>70

RC 25/55 - 55

80

> 60
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Graf 9: Vratna duktilita - pojiva kategorie 25/55 RC
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4.3.3.3. Shrnuti

Vysledky konvencni zkousky, stanoveni vratné duktility pojiv obou kategorii
dosahovaly deklarovanych minimalnich hodnot od vyrobcd. Dale miZzeme vidét,
Ze jednotlivd RC pojiva se pomérné znacné |isi v hodnotach dosahovanych
hodnot vratné duktility. RC pojiva kategorie 45/80 dosahovala zpétného
pretvoreni 77 % az 95 %. U pojiv kategorie 25/55 se ukazalo, Ze rozmezi hodnot
vratné duktility je ve stejné rozsahu a to od 80 % do 90 %. Pojiva obou kategorii,
jsou velmi elasticka, pojiva A, D a E dosahovala zpétného pretvoreni bliZicich se
k plGvodni délce zkusebnich vzorku.

4.34. Stanoveni bodu lamavosti podle Fraasse

4.3.4.1. Pojiva kategorie 45/80 RC

Vysledky konvencni zkouSky, stanoveni bodu lamavosti pojiv kategorie
45/80 RC, jsou uvedeny v tabulce 12. Jak miZeme vidét, vSechny pojiva vyhovéla
v porovnani s maximalnimi deklarovanymi hodnotami vyrobcd. Dale mUZeme
v grafu 10 vycist rozmezi teplot - obor pouZitelnosti pro jednotliva asfaltova
pojiva. V grafu 11 mlZeme porovnat rozsahy teplot u kazdého z pojiv. Pojiva
soznaCenim A a D dosahuji nejvyssi hodnoty oboru pouZitelnosti, zatimco
hodnota pojiv B a C je niZsi.
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Tabulka 12: Stanoveni bodu ldmavosti - pojiva kategorie 45/80 RC

Stanoveni bodu lamavosti - pojiva kategorie 45/80 RC
. Kategorie Bod ldmavosti Deklarovana hodnota Bod méknuti
Oznaceni "

pojiva [°C] bodu lamavosti [°C] [°C]
A 45/80-70 -18 max. -18 88,7
B 45/80 - 50 -15 max. -15 53,7
C 45/80 - 50 -12 max. -15 55,5
D 45/80 - 65 -18 max. -18 86,9

Graf 10: Bod ldmavosti a bod méknuti - pojiva kategorie 45/80 RC
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Graf 11: Obor pouZitelnosti - pojiva kategorie 45/80 RC
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4.3.4.2. Pojiva kategorie 25/55 RC

Vysledky konvencni zkousky, stanoveni bodu lamavosti pojiv kategorie
25/55RC, jsou uvedeny vtabulce 13. Pojivo soznalenim E nevyhovélo
deklarované hodnoté vyrobce. Namérena hodnota je o 3°C vyssi neZ maximalni
deklarovana hodnota. Hodnota pojiva soznaenim F taktéZ nevyhovéla,
namérend hodnota byla o 2°C vy3si nez deklarovana. V grafu 12 mdzeme vycist
rozmezi teplot - obor pouZitelnosti pro jednotlivd asfaltova pojiva. V grafu 13
muUZeme porovnat rozsahy teplot u kazdého z pojiv. Pojivo soznacenim E
dosahuje hodnoty vysSsi jak pojivo s oznacenim F.

Tabulka 13: Stanoveni bodu Idmavosti - pojiva kategorie 25/55 RC

Stanoveni bodu ldmavosti - pojiva kategorie 25/55 RC
. Kategorie Bod lamavosti Deklarovana hodnota Bod méknuti
Oznaceni -
pojiva [°C] bodu ldmavosti [°C] [°C]
E 25/55-55 -RC -13 max. -10 71,3
F RC 25/55 - 55 -12 max. -10 58,2
VLIV PRIDAVANI ZESTARLEHO ASFALTOVEHO 37 MAREK PECHA

POJIVA NA VLASTNOSTI POLYMEREM
MODIFIKOVANYCH ASFALTU



Graf 12: Bod Idmavosti a bod méknuti - pojiva kategorie 25/55 RC
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4.3.4.3. Shrnuti

Vysledky konvencni zkousky, stanoveni bodu ldmavosti podle Fraasse pojiv
obou kategorii dosahovaly deklarovanych minimalnich hodnot od vyrobcd,
kromé pojiva s oznaCenim E. Jednotlivd pojiva, zejména v kategorie 45/80
vykazovala znacné rozdily v oboru pouzitelnosti, ktery nabyval hodnot 68,7°C (B)
az 106,7°C (A).

4.4. \Vysledky a vyhodnoceni - vliv zestarlého
pojiva
V této casti prace jsou uvedeny vysledky dvou modifikovanych asfaltovych

pojiv, které byly smichany slaboratorné zestarlym pojivem. Vysledky jsou
nasledné zpracovany do tabulek a grafd.

4.4.1.Stanoveni bodu méknuti — Vliv zestarlého pojiva
Vysledky konvencni zkousky, stanoveni bodu méknuti pojiva A s pfidavkem
laboratorné zestarlého pojiva, mUZzeme vidét vtabulce 14. Vtabulce dale
muUzZeme vidét pomér davkovani pojiv. Vtabulce 15 jsou zobrazeny vysledky
pojiva B, taktéZ s procentudlnim davkovanim laboratorné zestarlého pojiva.

Grafy 14 a 15 nam znazornuji zménu bodu méknuti asfaltového pojiva.

Tabulka 14: Stanoveni bodu méknuti - vliv zestdrlého pojiva na pojivo A

Stanoveni bodu meéknuti - vliv zestarlého pojiva na pojivo A
Oznaceni grafu Kategorie pojiva Pomér davkovani | Bod méknuti [°C]
100% 45/80 A 1:0 88,7
85% 45/80 A +50/70 3xRTFOT 0,85:0,15 78,2
75% 45/80 A +50/70 3xRTFOT 0,75:0,25 72,0
50% 45/80 A +50/70 3xRTFOT 0,5:0,5 62,6
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Graf 14: Bod méknuti - vliv zestdrlého pojiva na pojivo A
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Tabulka 15: Stanoveni bodu méknuti - vliv zestdrlého pojiva na pojivo B

Stanoveni bodu meéknuti - vliv zestarlého pojiva na pojivo B

Oznaceni grafu

Kategorie pojiva

Pomér davkovani

Bod méknuti [°C]

100% 45/80 B 1:0 53,7
85% 45/80 B +50/70 3xRTFOT 0.85:0.15 53,7
75% 45/80 B +50/70 3xRTFOT 0.75:0.25 54,6
50% 45/80 B +50/70 3xRTFOT 0.5:0.5 56,1
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Graf 15: Bod méknuti - vliv zestdrlého pojiva na pojivo B
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4.41.1. Shrnuti

Jak mUZeme vidét v grafu 14, u pojiva A dojde pridanim zestarlého pojiva ke

snizeni bodu méknuti, pokles je primo Umeérny mnozstvi zestarlého pojiva.

Zatimco u pojiva B, dochazi vlivem pridani zestarlého pojiva ke zvySeni bodu
méknuti, jak miZeme vidét v grafu 15.

4.4.2. Stanoveni penetrace jehlou — Vliv zestarlého pojiva
Vysledky konvencni zkousky, stanoveni penetrace jehlou pojiva A s pfidavkem
laboratorné zestarlého pojiva, mUZzeme vidét vtabulce 16. Vtabulce dale

mulzeme vidét pomér davkovani pojiv. Vtabulce 17 jsou zobrazeny vysledky

pojiva B, taktéz s procentualnim davkovanim laboratorné zestarlého pojiva.

Grafy 16 a 17 nam znazornuji zménu hloubky penetrace jehlou do asfaltového

pojiva s riznymi poméry davkovani.

VLIV PRIDAVANI ZESTARLEHO ASFALTOVEHO
POJIVA NA VLASTNOSTI POLYMEREM
MODIFIKOVANYCH ASFALTU

41

MAREK PECHA



Tabulka 16: Stanoveni penetrace jehlou - vliv zestdrlého pojiva na pojivo A

Stanoveni penetrace jehlou - vliv zestarlého pojiva na pojivo A
Oznaceni grafu Kategorie pojiva Pomér davkovani Penetrace[0,1mm)]

100% 45/80 A 1.0 68

85% 45/80 A +50/70 3xRTFOT 0,85:0,15 56

75% 45/80 A +50/70 3xRTFOT 0,75:0,25 48

50% 45/80 A +50/70 3xRTFOT 0,5:0,5 37

Graf 16: Penetrace jehlou - vliv zestarlého pojiva na pojivo A
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Tabulka 17: Stanoveni penetrace jehlou - vliv zestdrlého pojiva na pojivo B

Stanoveni penetrace jehlou - vliv zestarlého pojiva na pojivo B
Oznaceni grafu Kategorie pojiva Pomér davkovani Penetrace[0,1mm]
100% 45/80 B 1.0 58
85% 45/80 B + 50/70 3xRTFOT 0,85:0,15 52
75% 45/80 B + 50/70 3xRTFOT 0,75:0,25 45
50% 45/80 B + 50/70 3xRTFOT 0,5:0,5 37
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Graf 17: Penetrace jehlou - vliv zestarlého pojiva na pojivo B
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4.4.2.1. Shrnuti

Jak mUZeme vidét v grafu 16, u pojiva A vlivem pridavku zestarlého pojiva
dochazi, ke sniZeni penetrace. Pojivo se stava tvrdSim, ovSem v porovnani
s grafem 14, ve kterém je zobrazeno stanoveni teploty bodu méknuti, jsou pro
nas tyto hodnoty k zamysleni. Bod méknuti je vlivem pfidani zestarlého pojiva
nizsi (pojivo se stava mékcim), avsak dle hloubky penetrace vlivem zestarlého
pojiva se stava pojivo tvrdsi. U pojiva B dochazi vlivem pfidani zestarlého pojiva
ke zvySeni bodu méknuti, zaroven dochazi ke snizeni penetrace - pojivo se stava
mékdcim.

4.4.3. Stanoveni vratné duktility — Vliv zestarlého pojiva
Vysledky konvencni zkousky, stanoveni vratné duktility pojiva A s pridavkem
laboratorné zestarlého pojiva, mUZzeme vidét vtabulce 18. Vtabulce dale
mulzeme vidét pomér davkovani pojiv. Vtabulce 19 jsou zobrazeny vysledky
pojiva B, taktéz s procentualnim davkovanim laboratorné zestarlého pojiva.
Grafy 18 a 19 nam znazornuji zménu vratné duktility asfaltového pojiva
s rznymi pomé&ry davkovani.
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Tabulka 18: Stanoveni vratné duktility - vliv zestarlého pojiva na pojivo A

Stanoveni vratné duktility - vliv zestarlého pojiva na pojivo A
Oznaceni grafu Kategorie pojiva Pomér davkovani | Vratna duktilita [%]
100% 45/80 A100/17 1:.0 93
85% 45/80 A100/17 + A059/16 3xRTFOT 0,85:0,15 88
75% 45/80 A100/17 + A059/16 3xRTFOT 0,75:0,25 86
50% 45/80 A100/17 + A059/16 3xRTFOT 0,5:0,5 77

Graf 18: Vratnd duktilita - vliv zestdrlého pojiva na pojivo A
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Tabulka 19: Stanoveni vratné duktility - vliv zestarlého pojiva na pojivo B

Stanoveni vratné duktility - vliv zestarlého pojiva na pojivo B
Oznaceni grafu Kategorie pojiva Pomér ddvkovani | Vratna duktilita [%]
100% 45/80 A125/17 1:0 77
85% 45/80 A125/17 + A059/16 3xRTFOT 0,85:0,15 66
75% 45/80 A125/17 + A059/16 3xRTFOT 0,75:0,25 66
50% 45/80 A125/17 + A059/16 3xRTFOT 0,5:0,5 34
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Graf 19: Vratnd duktilita - vliv zestdrlého pojiva na pojivo B
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4.4.3.1. Shrnuti
Jak mUZeme vidét v grafu 18, u pojiva A dojde pridanim zestarlého pojiva ke
snizeni vratné duktility, coZ znamena, Ze je asfaltové pojivo méné elastické.
U pojiva B, dochazi vlivem pfidani zestarlého pojiva ke stejné zméné, jako u
pojiva A, coz mUZeme vidét v grafu 19.

444. Stanoveni bodu lamavosti podle Fraasse - Vliv
zestarlého pojiva

Vysledky konvencni zkousky, stanoveni bodu lamavosti podle Fraasse pojiva A
s pridavkem laboratorné zestarlého pojiva, miZeme vidét v tabulce 20. V tabulce
dale mUZzeme vidét pomér davkovani pojiv. V tabulce 21 jsou zobrazeny vysledky
pojiva B, taktéz s procentualnim davkovanim laboratorné zestarlého pojiva.
Grafy 20 a 21 ndm znazornuji zménu bodu ladmavosti podle Fraasse a bod
meéknuti asfaltového pojiva srdznymi poméry davkovani. Tyto dvé mezni
hodnoty ndm slouZi ke zjisténi oboru pouzitelnosti.
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Tabulka 20: Stanoveni bodu Idmavosti - viiv zestdrlého pojiva na pojivo A
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Graf 20: Bod lamavosti a bod méknuti - vliv zestdrlého pojiva na pojivo A
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Tabulka 21: Stanoveni bodu Iédmavosti - viiv zestarlého pojiva na pojivo B

100% 45/80 A 1:0 -15 53,7 68,7
85% 45/80 A +50/70 3xRTFOT | 0,85:0,15 -8 53,7 61,7
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Graf 21: Bod Idmavosti a bod méknuti - vliv zestdrlého pojiva na pojivo B

100% 45/80

Asfaltové pojivo 45/80 RC

pojiva na pojivo B

Bod lamavosti a bod méknuti - vliv zestarlého

-20,0 0,0

20,0 40,0 60,0
Teplota [°C]

80,0

100,0

@ Bod lamavosti

@ Bod méknuti

4.4.41. Shrnuti

Jak mUZeme vidét v grafu 20, u pojiva A dojde pridanim zestarlého pojiva ke
zvySeni bodu ldmavosti, zaroven dochazi ke snizeni bodu méknuti, coz znamena,
Ze je asfaltové pojivo ma nizsi obor pouZitelnosti. U pojiva B dochazi vlivem
pridani zestarlého pojiva ke stejné zméné, oviem bod méknuti z(stava stejny,
obor pouZitelnosti je niZsi, ve srovnani s pojivem bez pridavku zestarlého pojiva.
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5. ZAVER

V praci byly porovnany vlastnosti béznych PMB a PMB RC. Vlastnosti
jednotlivych PMB RC se velice lisi. Zkoumana pojiva se daji na zakladé zkousky
stanoveni bodu meéknuti rozdélit na vysoce modifikovand pojiva s bodem
méknuti vySSim nez 80°C a méné modifikovand pojiva s bodem méknuti
vrozmezi 50°C az 60°C. Pfi porovnani s konvencnimi PMB mUZeme vidét, Ze
méné modifikovand skupina PMB RC opravdu disponuje vysSim mnozstvim
modifika¢ni pfisady, nez konvencni pojivo se stejnym deklarovanym bodem
méknuti. Z hlediska vlivu pfidavku laboratorné zestarlého silni¢niho asfaltu na
vlastnosti PMB RC se prokazalo, Ze u vice modifikovaného PMB RC dochazi
k pomalejsi ztraté elastickych vlastnosti, nez u méné modifikovaného PMB RC a
zaroven i obor pouZitelnosti vice modifikovanych pojiv je vyrazné vetsi i
s ohledem na chovani za nizkych teplot [2].
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