Existuji rozdily v jakosti u polymerem modifikovanych pojiv
stejného druhu?

(Manfred Hase a Carstev Oelkers, Strasse + Autobahn, ¢. 2/2006, str. 95— 98)

Cilem vyzkumného projektu FA 7.196 bylo optimalizovat zkuSebni podminky pro dynamicky smykovy
reometr (DSR) tak, aby mohla byt silniéni nemodifikovana pojiva a pojiva modifikovana polymery,
ktera jsou pouzivana v soucasnosti v Némecku, diferencovana a jejich uzitné vlastnosti pfijatelné
posouzeny a mohly byt stanoveny reologické vlastnosti. Za timto u€elem je tfeba zkuSebni podminky
pro DSR co nejvice sjednotit a zdokumentovat v Pracovnim navodu. Reologické vlastnosti uhel
fazového posunu & a komplexni smykovy modul G*, které byly stanoveny pfi doporucenych
zkuSebnich podminkach, byly zaznamenany v Blackové diagramu. Tento diagram dokazal, Ze
zkouSenych 8 druhl puvodnich a zestarlych druhl pojiva Ize od sebe podle reologického chovani
dobfe odliSit a tak je tedy mozné objektivné posoudit reologické chovani zkouSenych polymerem
modifikovanych pojiv.

1. Uvod

V nedavné minulosti probéhlo v silni¢nim stavitelstvi mnoho diskuzi o tom, zda pouziti urcitého pojiva
muze prodlouzit dobu zivotnosti asfaltového krytu, pfipadné zda je mozna redukce tloustky vrstvy
pouzitim ,vykonngjSiho* asfaltu a ztoho plynouci minimalizace stavebnich nakladd. Znalost
materialového chovani pojiva se stava stfedem pozornosti.

Zadavatelé musi vychazet z toho, Ze se pfi pouziti napf. polymerem modifikovaného pojiva stejného
druhu, kdy je tfeba splnit poZadavky Technickych dodacich podminek TL PmB 2001, olekava
podobné mechanické chovani asfaltll pfi jinak konstantnich okrajovych podminkach. Tento predpoklad
pfedstavuje vécné podklady pro prognézu tykajici se délky Zivotnosti a navrhu. Je ale tento
predpoklad spravny?

Po zpracovani vyzkumného projektu FA 7.196 Spole¢ného vyzkumného programu BMVBS
(Bundesministerium flir Verkehr, Bau- und Stadtentwicklung — Spolkového ministerstva dopravy,
stavebnictvi a rozvoje mést) a FGSV (Forschungsgesellschaft fir Stralen- und Verkehrswesen —
Vyzkumné spole€nosti pro silniéni stavitelstvi a dopravu) s nazvem ,Optimalizace zkuSebné
technickych ramcovych podminek pro provedeni a vyhodnoceni vyzkumu asfaltu zaméfené na funkéni
charakteristiky pomoci dynamického smykového reometru (DSR) je tfeba si polozit otazku, zda
existuji rozdily v jakosti polymerem modifikovaného pojiva stejného druhu.

Cilem bylo optimalizovat zkuSebni podminky a vyhodnotit zkousky pomoci DSR tak, aby v Némecku
Casto pouzivana polymery modifikovana pojiva a silni¢ni asfalty byla diferencovana a jejich uZitné
vlastnosti pfijateln& posouzeny.

Vypracovani objektivniho posouzeni reologického chovani materialu od polymerem modifikovanych
pojiv po znalosti reologickych veli€in byl hlavni ukol projektu.

Vysledky projektu i dalsi zavéry a vyzkumy budou pfedstaveny v tomto pfispévku.

2. Postup

PFi zkouSce oscilace (Zkouska kmitani) byly pro 8 plvodnich pojiv a pro 8 zestarnutych pojiv (podle
EN 12607-1 Asfalty a asfaltova pojiva — Stanoveni odolnosti proti starnuti vlivem tepla a vzduchu —
Cast 1: Metoda RTFOT) systematicky obmériovany nasledujici zasadni veliginy:

— teplota T ve 4 stupnich: T=50°C, 60 °C, 70 °C, 80 °C;

— frekvence f ve 3 stupnich: f=1,59 Hz, 4,0 Hz, 6,0 Hz;

— deformace d ve 3 stupnich: d=4 %, 6%, 8%.
Protoze podle kombinace parametri by mélo byt provedeno trojité stanoveni pro pouziti statického
zpusobu vyhodnoceni, vytvofilo 1728 oscilacnich zkouSek zaklad pro dal$i pozorovani.
Nasledné jsou uvedeny pouzivané druhy pojiv od rliznych vyrobc:

— vyrobce 1: silniéni pojivo 70/100

— vyrobce 1: silniéni pojivo 30/45

— vyrobce 2: PmB 25 A

— vyrobce 2: PmB 45 A

— vyrobce 2: PmB H

— vyrobce 1: PmB 45 A

— vyrobce 3: PmB 25 A

— vyrobce 4: PmB H.



Zkousky na zjisténi vlivu zkusebné technickych ramcovych podminek na veli¢iny

—  komplexni smykovy modul G* [P - a];

— Uhel fazového posunu & [°].
byly nasledné nastaveny tak, Ze zjisténé zmény vySe uvedenych veli¢in mohou byt podminény
druhem pojiva, teplotou, frekvenci a deformaci, ale i jinou veli€inou.

3. Analyza naméfenych dat

Analyza naméfenych dat byla provedena vicenasobnymi varianimi analyzami a regresnimi
analyzami.

3.1 Vysledky étyinasobné variaéni analyzy

Pro puvodni druhy pojiv a zestarla pojiva platily nasledujici souvislosti:

— vlivnad: druh > T >>f >> deformace;

— vlivna G* T >> druh >> f >> deformace.
Z toho souhrnné vyplyva silny vliv zkudebni teploty. Navazné byly proto provedeny variaéni analyzy
trojité klasifikace.
Druhy pojiva, frekvence a deformace jsou chapany jako néasledné ovliviaujici veliiny. Vysledky
cilovych veli€in G* a & byly popsany v zavislosti na zkudebni teploté.

3.2 Vysledky trojité varia€ni analyzy

Plati pro vS§echny puvodni i zestarlé druhy pojiva:

— wvlivnad (T): druh>>>f>> deformace;

— vlivna G* (T): druh>f>> deformace.
Nebot veli¢iny & a G* nejvice ovliviuje druh pojiva, bylo mozné se domnivat, Zze rlizné druhy pojiva pfi
ur€itych ramcovych podminkach mohou byt posouzeny tak, Ze je mozna jejich jednoznaéna
diferenciace.

4. Stanoveni ramcovych podminek pro provedeni a vyhodnoceni oscilaéni zkousky

Pfi optimalni kombinaci parametri zkusebnich podminek by mély mit na jedné strané jednotlivé
zkouSky co nejmensi rozptyl a na druhé strané by se mély vysledky jednotlivych sledovanych druht
pojiv od sebe co nejvice diferencovat, aby mohly byt vypracovany rozdily v reologickém chovani
materiall jednotlivych druh(i pojiva. Proto byly jako prvni krok sledovany soucty variacnich koeficientu
jednotlivych kombinaci parametrd, aby bylo mozné znazornit rozptyl a vyhodnotit naméfené vysledky.
Nasledné byl pomoci Blackova diagramu znazornén a posouzen pfiklon vysledkd tykajici se
rozdilnych druh( pojiva v zavislosti na posuzovanych kombinacich parametrd. Do Blackova diagramu
byly zaznamenany zndmé hodnoty komplexniho smykového modulu a uhlu fazového posunu pojiva
pfi rdznych teplotach a frekvencich ve vzajemné zavislosti v systému soufadnic x —y.
Kombinace parametru teploty T = 50 °C a frekvence f = 1,59 Hz v pfisluSném Blackové diagramu je
znazornéna na obrazku 1.
Pfi zkuSebnich podminkach

— teplota T =50 °C;

— frekvence f = 1,59 Hz;

— deformaced =6 %
je mozné zkoumana pojiva od sebe dobfe rozliSit z hlediska reologického chovani materialu.

5. Nasledky

Po posouzeni obrazku 1 jsou markantni nasledujici aspekty:
- polymerem modifikovana pojiva podle technickych podminek TL PmB stejného druhu vykazuji
rozdily v reologickém chovani materialu;
- PmB 45 A vyrobce 1 # PmB 45 A vyrobce 2;
- PmB H vyrobce 2 # PmB H vyrobce 4.
Zde vznika otazka, zda maji zjiSténé souvislosti vliv na vliastnosti asfaltu a pokud ano, jaké?



Komplexni modul [Pa]

Mohou byt, napf. na zakladé znalosti zjiSténych reologickych dat pojiva G* a & vytvofeny prognozy
tykajici se chovani asfaltt za tepla (vysoka stabilita)? Proto byly na asfaltech provedeny dalSi zkousky
(viz kapitola 6).
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Obrazek 1 — Komplexni modul v zavislosti na fazovém uhlu pfi variacich druhu pojiva
a zkusSebni teploté T = 50 °C a frekvenci f = 1,59 Hz (Blackav diagram)

6. Pokracujici zkousky asfaltt

Pomoci ,Technickych predpist pro asfalt v silniénim stavitelstvi (TP A-StB), Cast: Zkouska v tlaku
v jednoosém pfistroji — Stanoveni chovani pfi trvalé deformaci asfaltovych smési hutnénych za tepla®,
vydany v roce 1999, Ize stanovit chovani pfi trvalé deformaci asfaltt ve vysokych provoznich teplotach
pfi simulovaném osovém dynamickém zatiZzeni.

Kromé toho je mozné posouzeni chovani pfi deformaci asfaltd ve vys$Sich teplotach pomoci cyklické
zkous$ky v tlaku podle Cisla 868 ,Vytvareni pozadi pro hodnoceni k prognostice stability asfaltu pomoci
cyklické zkousky v tlaku — hlavni faze“ v fadé spist ,Vyzkum silniéniho stavitelstvi a inzenyrstvi silniéni
dopravy“ (2003).

6.1 Postupy

Nasledujici postupy byly zvoleny pro provedeni zkousky v tlaku v jednoosém pfistroji:
- vyroba smési pro AKM 0/11 S u variace druhu pojiva ve dvou stupnich a o stejné zrnitosti
a zhutnéni;
- provedeni zkousky v tlaku na jednoosém pfistroji pokazdé na tfech zkuSebnich télesech;
- pouzita pojiva: PmB 45 A vyrobce 1 a PmB 45 A vyrobce 2;
- zjisténi komplexniho smykového modulu G* a uhlu fazového posunu & pfi 50 °C a 1,59 Hz
puvodniho pojiva, kratce zestarnutého pojiva a znovuziskaného pojiva.

6.2 Vysledky vyzkumu

V tabulce 1 jsou uvedeny zjist€né reologické parametry.



Tabulka 1 — Komplexni smykovy modul a uhel fazového posunu polymerem modifikovaného
pojiva druhu PmB 45 A riznych vyrobct pfi rozdilném stavu namahani

Komplexni smykovy g . .
Druh pojiva Stav modul Uhevl' f5aoz?éeh$ ggsHunu
pFi 50 °C a 1,59 Hz pr a 1,09 hz
pGvodni 25366 66,1
PmB 45 A vyrobce 2 zestarlé 52531 61,8
znovuziskané 53137 61,1
pUvodni 57952 69,2
PmB 45 A vyrobce 1 zestarlé 97241 65,9
znovuziskané 100796 63,5

Ztabulky 2 je mozné ziskat vysledky zkouSky v tlaku v jednoosém pfistroji, obrazek 2 graficky

znazorhuje ziskana data.

Tabulka 2 — Vysledky zkousky v tlaku v jednoosém pristroji na AKD 0/11 S za pouziti riznych
druh( pojiva a pri zkusebni teploté T = 50 °C

Pocet Mira protazeni
. Por. zatézovacich Protazeni v bodé P
Druh pojiva . N - o v bodé zvratu v
Cislo pulzd v bodé zvratu v % o
%/10000Nn
zvratu
3816 0,951 0,987
PmB 45 A vyrobce 2 2 3000 0,951 1,280
3784 0,922 0,862
Pramérna hodnota 3533 0941 1,043
1716 0,823 1,899
PMB 45 A vyrobce 1 2048 0,883 1,793
6 1984 0,896 2,197
Primérna hodnota 1916 0,867 1,963
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Obrazek 2 — Krivky impulzu dotvarovani AKM 0/11 S za pouziti rtiznych druh( pojiva a zkusebni
teploté T =50 °C
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Pro posouzeni vysledkl vyzkumu je mozné vyuzit idaju z tabulky.

Po prostudovani tabulky 3 vyplyva pro variantu ,AKM 0/11 S s PmB 45 A vyrobce 2 Ze po zatizeni
dopravou az po 20 milionech pojezd( v minimalné 10 pfipadné 20 letech je mozné pocitat s vyjetymi
kolejemi nejvySe 10 mm a ze pro variantu ,SMA 0/11 S s PmB 45 A vyrobce 1“ je mozné ocekavat pfi
pouziti vy$e uvedené smési po dobé Zivotnosti minimalné 15 let a zatiZzeni dopravou az 13,2 milionu
pojezdu koleje o maximalni hloubce 10 mm.

Tabulka 3 — Pozadavky na miru protazeni zkouskou v tlaku v zavislosti na tfidé dopravniho
zatizeni a o€ekavané dobé zivotnosti vozovky

= Dopr. Dopr. Dopr. Pozadavky na miru protaZeni v bodé zvratu
Tfida zatizeni po | zatizeni po| zatizeni po
dopravniho 10 letech 15 letech | 20 letech Doba Zivotnosti Doba Zivotnosti Doba Zivotnosti
zatizeni v mil. v mil. v mil. minimalné 20 let minimainé 15 let minimainé 10 let
pojezdl pojezdll pojezdl
Kategorie 1 do 30,0 - do 70,0 €* <5 %o - 10 ¥/n €* <9 %o - 10 ¥/n
Kategorie 2 do 20,0 - do 50,0 €* <6 %o - 10 */n £ <13 %o - 10 “/n
Kategorie 3 - do 13,2 do 20,0 €5 <13% - 10/n | € <21%-10/n
7. Souhrn

Jednoznacna diferenciace pojiv s ohledem na jejich reologické chovani materialu mohla byt v praci
v ramci vyzkumného projektu FA 7.196 prokazana, PmB 45 A jednoho vyrobce neni v reologickém
smyslu podmine¢né shodna s PmB 45 A jiného vyrobce.

Tyto zjisténé souvislosti vedly k otazce, nakolik se popsané reologické
mechanickém chovani asfaltd a zda je mozné hovofit o rozdilech v jakosti.

Na zakladé vysledkd zkousky v tlaku v jednoosém pfistroji je nejprve nutno vychazet ze skute¢nosti,
Ze s ohledem na teplotni stabilitu jakostnich rozdild obou zkoumanych pojiv stejného druhu je nutné
vychazet z rozdilnych vyrobcu.

Aby bylo mozné posoudit pfedloZzené poznatky systematicky, mél by byt tento souhrn rozveden po
dalSich vyzkumnych projektech.
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