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Abstrakt

V dnesni dobé je kladen stale vétsi diraz na ochranu zivotniho prostiedi. Tyto naroky se samoziejmé nevyhnuly
ani silnicnimu stavitelstvi. Pro vystavbu vétsiny pozemnich komunikaci se vyuzivaji asfaltové kryty, pfi¢emz pti
vyrobé téchto smési je potieba dosahnout vysokych teplot, coz je energeticky narocné a zaroven dochazi
k zatézovani zivotniho prostiedi. Aby se tyto negativni vlivy co nejvice snizily, rostou snahy o snizeni pracovnich
teplot se zachovanim vlastnosti smési. Vysledkem jsou tzv. teplé asfaltové smési (Warm Mix Asphalt — WMA).
Cilem tohoto ¢lanku je sezndmeni se zakladnimi metodami snizovani pracovni teploty s konkrétnim zamétenim
na technologii pénoasfaltu a jejim vyuzitim v Ceské republice.
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Abstract

Nowadays, more and more attention is paid to the environment protection. The issues of the environment
protection are obviously related to road engineering as well. Asphalt pavements are used in the majority of road
constructions. When producing these mixtures, it’s necessary to reach high temperatures, which is energetically
demanding and at the same time there are impacts on the environment. In order to reduce the negative effects as
much as possible, there are efforts to reduce working temperatures while keeping the properties of the mixtures.
The result is the so—called Warm Mix Asphalt — WMA. The aim of this article is to introduce basic methods for
reducing working temperatures with a focus on the foam bitumen technology and its use in the Czech Republic.
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1 UVOD

Silni¢ni doprava zaziva nebyvaly narust, coz je dano fadou vyhod, které tento druh dopravy nabizi. S narustem
silniéni dopravy je samoziejmé také spojeno rozsifovani silniéni sité€. Co se tyka konstrukce krytu vozovky,
rozliSujeme dva zakladni druhy: tuhé vozovky, coz jsou vozovky s cementobetonovym krytem, a netuhé vozovky,
tedy vozovky, jejichz kryt je tvofen nékterym typem asfaltové smési. Data z European Asphalt Pavement
Association (EAPA) jasné ukazuji, ze vice nez 90 % vsech pozemnich komunikaci v Evropé je postaveno
s netuhou vozovkou [1].

Toto je diivod, proc je vystavba pozemnich komunikaci problémem z hlediska Zivotniho prostredi. Asfaltové
smési se vyrab&ji na tzv. obalovnach, kde dochézi k michani nahfatého kameniva s asfaltovym pojivem a dals$imi
piisadami. Tento proces je provadén pii vysokych teplotach, coz je hlavnim problémem této vyroby. S vysokou
teplotou se zvySuje energeticka a finanéni narocnost vyroby a zejména dochazi ke zvySovani produkce CO». Mezi
dalsi problémy se fadi zhorSeni pracovnich podminek. Nasledujici graf (Obr. 1) nazorné ukazuje narust energetické
narocnosti pii zvySovani pracovni teploty.
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Obr. 1 Zavislost pracovni teploty na energetické narocnosti [2].

Dnesni doba se nese v duchu ochrany Zivotniho prostfedi a snahy snizit negativni vlivy s tim spojené. Co se
tyce silni¢niho stavitelstvi, existuje snaha snizit pracovni teplotu a zaroven zachovat funkéni vlastnosti asfaltovych
smési. Timto zptisobem vznika tzv. tepla asfaltova smés (Warm Mix Asphalt — WMA). Cilem tohoto ¢lanku je
seznamit Ctenafe se zakladnimi zpusoby vyroby smési typu WMA s detailngj$im zaméfenim na technologii
pénoasfaltu. Dale je v tomto &lanku popsano, eho se zatim v této problematice dosahlo v Ceské republice.

2 ZPUSOBY SNiZENi PRACOVNI TEPLOTY

Zakladni déleni asfaltovych smési dle pracovni teploty

Na zakladé¢ pracovni teploty miizeme rozd¢lit asfaltové smési do 4 zakladnich skupin [3]:

e  Studena asfaltova smés (Cold Mixes) — pracovni teplota v rozmezi 15-25 °C

e  Polotepla asfaltova smés (Half Warm Asphalt) — pracovni teplota v rozmezi 70-100 °C
e  Tepla asfaltova smés (Warm Mix Asphalt) — pracovni teplota v rozmezi 100-150 °C

e Horka asfaltova smés (Hot Mix Asphalt) — pracovni teplota v rozmezi 120-190 °C

Dominantni skupinou jsou tzv. horké asfaltové smési, které mizeme oznacovat jako standardni. O vysokych
teplotach téchto smési mizeme rovnéz hovofit jako o béznych teplotach, pii kterych dochazi k vyrobé asfaltovych
smesi.

Teplé asfaltové smési (WMA)

Jak jiz bylo uvedeno vyse, cilem snizovani teploty je vznik tzv. teplych asfaltovych smési. Jedna se o smési,
u kterych je pracovni teplota snizena o 20 az 40 °C (v zavislosti na zpusobu snizeni teploty). Zaroven je vSak
zajisténo dostatecné ztekuceni asfaltového pojiva potfebné pro obaleni kameniva a nasledné dostate¢né zhutnéni
smési pii pokladce.

1 pres snizenou teplotu vSak smési WMA dosahuji stejnych vlastnosti jako horké asfaltové smési a lze je tedy
nahradit. Nejveétsi piinos maji smési WMA v tom, ze ackoliv zde dochazi ke snizeni teploty pouze o maximalné
40 °C, dochazi zde k vyraznému poklesu produkce sklenikovych plynti (viz. porovnani: Obr. 2). Velkou vyhodou
v porovnani s horkou asfaltovou smési je rovnéz nizsi zestarnuti pouzitého pojiva, coz se miize ptiznive projevit
na zivotnosti vyrobené smési.

Snizena pracovni teplota zaroven vede k rychlejsimu ochlazeni polozené asfaltové smési, coz vede

Snizeni pracovni teploty je mozné dosahnout tfemi zpusoby, a to pouzitim organickych, chemickych nebo
pénicich piisad.
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Obr. 2 Vztah mezi produkei sklenikovych plynti a snizovanim pracovni teploty [3].

SniZovani teploty pomoci organickych prisad

Prvnim zpsobem snizeni pracovni teploty je pouziti organickych pfisad, coz jsou piisady na bazi syntetickych
vosktl (montanni vosky a Fischer-Tropschovy parafiny), amidi mastnych kyselin, ¢i tenzidy na bazi amind, které
snizuji viskozitu asfaltového pojiva. Davkovani probiha pii michani asfaltové smési na obalovné nebo pfidanim
do asfaltového pojiva, ¢imz vznikne tzv. nizkoviskdzni asfaltové pojivo, které se dodava na obalovnu jako hotovy
vyrobek. Ackoliv je vyuzito nizkoviskozni asfaltové pojivo, je i pfesto mozné vyuzit pii vyrobé asfaltové smési
dalsi pfisady. Standardné se pro vyrobu vyuzivaji tradi¢ni silni¢ni asfalty, polymerem modifikované asfalty,
multigradova asfaltova pojiva nebo tvrdé silni¢ni asfalty [3].

V Ceské republice jsou organické piisady pro sniZeni teploty vyuZivany, detailnd tuto problematiku
zpracovavaji technické podminky TP 238 — Nizkoteplotni asfaltové smési [4].

SniZovani teploty pomoci chemickych prisad

Dalsi zptisob snizeni pracovni teploty je ptidani chemickych pfisad, které nesnizuji viskozitu asfaltového pojiva,
ale upravuji povrchové vlastnosti kameniva v mikroskopickém méfitku, coz umoznuje piipravu asfaltové smési
pri nizsi teploté.

Mezi chemické piisady se fadi napt. Rediset WMX, Zycotherm nebo Evotherm, ktery je vyuzivan napt. v Cing
nebo Indii [5], [6].

SniZovani teploty pomoci pénicich prisad

Posledni zptisob je vyuziti pénicich ptisad zpénujicich asfaltové pojivo. U tohoto zptisobu snizovani teploty se
rozlisuji 2 metody [3]:

e  Nepiima metoda
e  Pfima metoda — technologie pénoasfaltu

Co se tyka neptimé metody, rozliSuji se 2 typy. Podstatou prvniho typu je vyuziti mineralu jako zdroje vody.
Jako takovy mineral se vyuziva napt. zeolit, ktery obsahuje az 20 % krystalové vody. Pokud dojde k zahfati zeolitu
nad 100 °C, dojde k uvolnovani vody, ktera zptisobi zpénéni asfaltového pojiva.

Druhy typ nepfimé metody je vyuziti vlhkosti pisku nebo R—materialu. Pti vyrob¢ asfaltové smési nejprve
obali asfaltovym pojivem hrubé kamenivo, které tvoii cca 80 % smési. Nasledné se zacne davkovat vlhka jemna
frakce kameniva nebo R—material, pfi¢emz vlhkost v této frakci zacne reagovat s horkym asfaltem. Vysledkem je
zpénéné asfaltové pojivo.

Vedle nepiimé metody existuje jesté metoda piima. Tato metoda je postavena na piimém davkovani vody
(1 az 3 % z celkového objemu [7]) do horkého asfaltového pojiva, coz rovnéz vede k jeho zpénéni. Pfima metoda,
tedy technologie pénoasfaltu, je detailnéji popsana v nasledujici kapitole.
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3 METODA TECHNOLOGIE PENOASFALTU

Jak jiz bylo vySe zminéno, jedna se o metodu, kdy je pomoci pénovych trysek davkovana voda piimo do
asfaltového pojiva. Tohoto postupu je dosazeno pomoci tzv. zpénovaciho zafizeni umisténého na obalovnach.
Soucasti tohoto zafizeni je expanzni komora, kde zpénovani asfaltu probihd. Nejprve je do komory davkovano
asfaltové pojivo o teplot¢ 170-190 °C (vyuziva se standardni silni¢ni asfalt nebo polymerem modifikované
asfaltové pojivo). Nasledné dojde k davkovani vody o teploté¢ 15-25 °C bez chemickych piisad o objemu
uvedeném v piedchozi kapitole. Vzhledem k vysoké teploté asfaltového pojiva dojde ke vzniku vodni pary, coz
vede k procesu vzniku asfaltové pény, tedy materidlu s vétsim objemem a snizenou viskozitou [8].

Takto vyrobena asfaltova péna je nasledné dopravovana do michacky obalovny. Zde jiz dochazi ke standardni
vyrobg, ovSem pii niz$i pracovni teploté. Vysledkem je vySe zminéna tepla asfaltova smés, tedy smés typu WMA,
kterd mize nahradit standardni horkou asfaltovou smés.

4 VYSLEDKY ZKOUSEK FUNKCNICH VLASTNOSTI
PENOASFALTU

Ackoliv teplé asfaltové smési vyrobené technologii pénoasfaltu dosahuji funkénich vlastnosti srovnatelnych
s horkou asfaltovou smési a ve svété je tato technologie vyuzivana, v Ceské republice tato technologie do nedavna
nebyla zakotvena v zadné normé CSN a bylo zde realizovano pouze pér staveb se zpénénym asfaltem.

Proto se zde objevila snaha tuto situaci zménit a tuto technologii v Ceské republice prosadit. V letech 2018 az
2020 probihal vyzkumny projekt TACR: TH03020283 Vyuziti technologie pénoasfaltu v asfaltovych smésich,
jehoz cilem bylo ovéfeni funkénich vlastnosti asfaltovych smési s pouzitou technologii pénoasfaltu. Na projektu
spolecné spolupracovala Fakulta stavebni VUT v Bmé a firma COLAS CZ, a. s. V ramci projektu byly provedeny
funkéni zkousky asfaltovych smési a empirické a funkéni zkousky extrahovanych asfaltovych pojiv [9].

V prvni fazi doslo k porovnani funkénich vlastnosti standardnich asfaltovych smési a pénoasfaltovych smési,
pti¢emz zde zatim nebyla vyuzita moznost snizeni pracovni teploty. Jako piiklad je v nasledujicim grafu (Obr. 3)
uvedeno porovnani naméfenych vysledkd standardni smési ACO 11+ a pénoasfaltové smési ACO 11+ F pii méteni
moduli tuhosti pifi teploté +15 °C [10].
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Obr. 3 Vysledné prumérné hodnoty modulti tuhosti pfi teploté +15 °C u ACO 11+a ACO 11+ F [10].

Z grafu je patrné, ze piidani vody pii vyrobé smési nijak vyrazné neovlivnilo naméfené hodnoty modult
tuhosti. Podobnych vysledkt se dosahlo i pfi méfeni za jinych teplot. TP 170 ptedepisuje pro asfaltové betony AC
pfi teploté +15 °C a frekvenci 10 Hz minimalni hodnotu modulu tuhosti 7500 MPa. Namétené hodnoty dosahuji
vyssich hodnot, nez je v TP 170 pozadovano [11].
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V dalsim kroku doslo k porovnavani dalsich typti pénoasfaltovych smési, které byly vyrobeny pfi riznych
teplotach. Nasledujici graf (Obr. 4) ukazuje stejné porovnani, byly ovSem porovnavany dvé pénoasfaltové smési,
ato ACO 11+ F vyrobena pii teploté 150 °C a ACO 11+ F vyrobena pfi teploté 130 °C [12].
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Obr. 4 Vysledné primérné hodnoty modulti tuhosti pfi teploté +15 °C u ACO 11+ F-130 °C
a ACO 11+ F-150 °C[12].

Porovnani dokazalo, Ze pfi snizeni pracovni teploty doslo ke snizeni hodnoty modulu tuhosti, coz je zptisobeno
faktem, Ze pfi nizsi pracovni teploté dochazi k mensimu zestarnuti asfaltového pojiva a tim je smés méné tuha.
Ackoliv doslo k tomuto jevu, smés dosahuje pozadovanych funk¢nich vlastnosti a zaroven je mozné konstatovat,
ze mensi zestarnuti pojiva se pozitivné projevi na zivotnosti smési.

Vyzkumny projekt dokézal, ze pti vyuziti technologie pénoasfaltu je mozné snizit pracovni teplotu a zarovei
zachovat pozadované funkéni vlastnosti. Diky tomuto vysledku se podafilo tuto technologii zakotvit do
aktualizované normy CSN 73 6120 Ostatni asfaltové smési — Provadéni a kontrola shody [13].

5 PREDPISY ZABYVAJICI SE SMESI TYPU WMA
A PENOASFALTEM V CESKE REPUBLICE

Prvnim predpisem, ktery zpracovava problematiku teplych asfaltovych smési jsou vyse zminéné TP 238 —
Nizkoteplotni asfaltové smési (NTAS) z roku 2012. Tyto TP popisuji 3 metody snizeni viskozity asfaltového
pojiva, a to pouziti nizkoviskoézniho asfaltového pojiva s organickymi prisadami, davkovani organické prisady
béhem michani asfaltové smési a davkovani mineralni piisady. Takto vyrobené asfaltové smési je dle TP mozné
pouzit do obrusné, lozni i podkladni vrstvy, pii¢emz je doporuceno tuto smés vyuzit napf. pii stavbé v tunelech,
ve vnitinich prostorach, pro zpevnéni ploch s pozadavkem na urychlené uvedeni do provozu atd. Co se tyka
technologie pénoasfaltu, je zde pouze zminéna jako v zasadé¢ vhodna metoda, ale dale neni tato metoda
rozpracovana [4].

Jak bylo zminéno v piedchozi kapitole, vysledkem vyzkumného projektu TACR bylo zatazeni technologie
pénoasfaltu do normy CSN 73 6120 Ostatni asfaltové smési — Provadéni a kontrola shody, konkrétné v pifloze T —
Pozadavky na nizkoteplotni smési. Tato piiloha definuje nizkoteplotni smés, jakozto smés, ktera se vyrabi
a rozprostira pfi teploté nad 120 °C a kde je dolozeno, ze doslo ke snizeni pracovni teploty minimalné o 15 °C.
Priloha se dotyka jak materiali popsanych v TP 238, tak prave technologie pénoasfaltu, ktera se da dle normy
pouzit jak pii vyrobé nizkoteplotni asfaltové smési, tak pii vyrobé standardni smési v souladu s normou
CSN 73 6121, kde neni vyuzit potencial snizeni teploty, je zde oviem moznost dopravit vyrobenou smés na vétsi
vzdalenosti [13], [14].

U nizkoteplotni asfaltové smési se v piipadé pouziti nizkovisko6zniho asfaltového pojiva pouzivéa pisemny znak
'NV", ktery se umistuje za oznaceni asfaltové smési. Pokud se piimo pfi vyrobé pouzije vhodna piisada, uziva se
pisemny znak "NT". Pti vyuziti technologie pénoasfaltu se vyuziva pisemny znak "NT-ZA". Norma CSN 73 6120
uvadi nasledujici priklad: Vrstva asfaltového betonu pro lozni vrstvu s velikosti oka horniho sita nejhrubsi pouzité
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frakce kameniva 16 mm, se zpénénym asfaltovym pojivem 50/70, tlouStka vrstvy 60 mm, odpovidajici normé pro
specifikaci se oznaéi: ACL 16 NT-ZA 50/70; 60 mm; CSN 73 6121 [4], [13].

Technologie pénoasfaltu oviem byla v Ceské republice zpracovana jiz diive. V roce 2007 byly vydany TP 112
— Studené pénoasfaltové vrstvy, které se zabyvaji vyrobou a vyuzitim tzv. studené pénoasfaltové smési (PAS).
Tato smés se vyrabi tak, ze se do péniciho zafizeni k asfaltovému pojivu o teploté¢ 160—170 °C davkuje studena
voda v mnozstvi 1 az 5 %. Vznikla asfaltova péna se pouzije k obaleni vlhkého kameniva. Jedna se ovsem
o studenou smées, ktera nemiize diky svym vlastnostem nahradit horkou asfaltovou smés [15].

6 ZAVER

Cilem ¢lanku bylo seznameni s problematikou teplych asfaltovych smési (WMA) s konkrétnim zamétenim na
ptimou metodu davkovéani vody, tedy technologii pénoasfaltu. Obavy z této v Ceské republice nové technologie
jsou pochopitelné, zejména obava z neuplného odpateni davkované vody pii vyrobé zpénéného asfaltu, ktera mize
nasledné mit negativni vliv na vyslednou smés. Vyse zminéné zkoumani ovsem dokazalo, ze k tomuto problému
nedochazi a vyrobena smés se kvalitou shoduje se standardni horkou asfaltovou smési.

Pénoasfalt je velmi prakticka technologie, ktera umoziuje snizeni pracovni teploty, coz zajisti snizeni produkce
CO; acelkové snizeni energetické a finanéni narocnosti vyroby. Zaroven je mozné s pomoci této technologie
dopravit smés vyrobenou pfi standardni pracovni teploté na vétsi vzdalenost.

Diky témto vyhodam je vhodné tuto technologii vyuzivat v co nejvétsi mozné mife v praxi.
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