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Metodika pro hodnoceni silni€nich asfaltl z hlediska nachylnosti k termooxidacnimu starnuti

1. Cil metodiky

Viechna v CR vyrabéna asfaltova pojiva v souc¢asné dobé splfiuji parametry pozadované
platnymi technickymi pfedpisy a normami. Dlouhodobym sledovanim kvality asfaltovych
hutnénych vrstev se vSak ukdzalo, Ze nékterd pojiva v konstrukci vozovky nemuseji
spliovat poZadavky na dostatec¢nou trvanlivost. Zména vlastnosti asfaltového pojiva pak
m(Ze ndasledné negativné ovlivnit uZitné vlastnosti hutnéné asfaltové vrstvy. Tento
degradacni proces se projevuje predevsim ve vzniku trhlin a vytlukd, coz vede dale
k celkové desintegraci konstrukce vozovky. Cilem metodiky je zavést jednoduchy
zkuSebni postup simulovaného starnuti a soucasné nastavit pozadavky na limitni
hodnoty signalnich veli¢in. Zvolené parametry jsou snadno stanovitelné laboratornimi
zkouskami a zdaroven prekroceni zvolenych hrani¢nich hodnot indikuje problematické
chovani asfaltového pojiva. Potencialni moznost s pfedstihem rozpoznat asfaltova pojiva
nachylnd ke zrychlenému termooxidaénimu stdrnuti predstavuje zdsadni pfinos pro
zajisténi kvality asfaltovych vrstev pouzivajici jako pojivo nemodifikované silni¢ni asfalty.

2.Vlastni popis metodiky

2.1. Zduvodnéni potieby metodiky

NeutéSeny stav nékterych pozemnich komunikaci, a zejména extrémni ptipady, kdy se
prvotni poruchy asfaltového krytu objevuji jiz v zaruéni dobé, vyvolavd otdzku
efektivnosti investic do oprav silni¢ni sité.

Pokud je urcity materidl pouzit v néjakém vyrobku, predpokladd se, Ze spliuje
predepsané vlastnosti a Ze tyto vlastnosti zlistavaji v ase viceméné neménné. V pripadé
asfaltovych pojiv ale tento predpoklad uplné neplati. Asfalty jako organické latky
podléhaji béhem technologickych vyrobnich procesli hutnéné asfaltové vrstvy celé radé
komplexnich zmén, které mohou vést ke zméné funkénich vlastnosti jak asfaltového
pojiva, tak zprostfedkované i hutnéné asfaltové vrstvy. Je to dusledek jednak
skute€nosti, Ze vyrobni procesy probihaji za zvySené teploty a jednak obecnému vlivu
oxidac¢ni zemské atmosféry s reaktivnimi molekulami kysliku. Tyto komplexni pochody se
souhrnné oznacuji jako starnuti materialu.

V pripadé asfaltovych pojiv se fyzikalné-chemické zmény v dlsledku podminek pfi
skladovani, vyrobé, transportu, pokladce asfaltovych smési a béhem jejich
predpokladané Zivotnosti povazuji za degradacni — tedy takové, které zhorsuji vlastnosti
konstrukénich materiald.

Teoretické predpoklady trvanlivosti materiald vSak c¢asto nejen neodpovidaji redlnym
zkuSenostem uzivatell pozemnich komunikaci, ale stav nékterych povrchli vozovky
silniéni sité neodpovidd ani vynalozenym prostfedkim na jejich vystavbu, ¢i opravu.
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Nékdy se poruchy projevuji kratce (v fadech jednotek let) po uvedeni vozovky do
provozu. Je nutné si uvédomit, Ze prodlouZeni Zivotnosti fadové o rok mize prinést
znacné ndrodohospodaiské uUspory. Proto je nutné pouZivat stavebni materidly, které
dosahuji dostatecné trvanlivosti. V pripadé asfaltovych pojiv se jedna zejména o kvalitni
oxidac¢ni stabilitu (nékdy oznacovanou jako termooxidacni stabilitu), tzn. odolnost vuci
oxidativnimu stdrnuti. Aby mohla byt predikovdna odolnost asfaltovych pojiv vici
starnuti, je nutné tuto materidlovou vlastnost umét zkousSet. Proto je snahou najit
jednoduchy laboratorni zkusebni postup, ktery by Iépe vystihoval nachylnost asfaltovych
pojiv ke starnuti a dale ktery by od sebe vystizné odlisil pojiva, ktera vykazuji zvySenou
nachylnost ke starnuti od pojiv s kvalitni termooxidacni stabilitou. Pravé dostatecné
rozliSeni jednotlivych asfaltovych pojiv pro danou veli¢inu je problémem nékterych
postupl laboratorni simulace starnuti, nebot vysledky pro dvé odlisné se chovajici
asfaltova pojiva jsou velmi podobné. Tento jev je oznacovan jako nivelizacni efekt.
Metody uvedené ve stdvajicich platnych predpisech jsou popsany v kapitole 2.4.

2.2. Starnuti asfaltovych pojiv

Asfalt je materidl organického plvodu, ktery se skladd z rozmanitych uhlovodikovych
sloucenin, jez za urcitych podminek mohou podléhat degradacnim proceslim vlivem
plsobeni tepla, vzdusného kysliku a ultrafialového elektromagnetického zareni, ¢i jejich
kombinaci.

Termooxidacni degradace asfaltového pojiva je — stru¢né rfeceno — soubor chemickych
pochodl, které jsou vyvolany vlivem tepla a vzduSného kysliku. VétSinou vedou
k zabudovani atom kysliku do chemickych struktur asfaltového materidlu — organickych
uhlovodikovych molekul a jejich preméné na slouceniny, ovliviiujici nasledné fyzikalni
vlastnosti asfaltovych pojiv, jako je pruinost, moduly tuhosti, nizkoteplotni kfehkost atd.
Souhrnné lze oznadit tyto negativni degradaéni zmény jako termooxidaéni starnuti
(degradace) pojiva. Oxidace muze probihat i za nizsich teplot s mirné odliSnou kinetikou
a rychlosti. Pokud procesy probihaji za zvySené teploty, nez jsou standardni klimatické
podminky, oznacujeme tuto oxidaci jako termooxidaci, protoZe je vyznamné iniciovdna
termickymi vlivy. Typickym jevem spojenym s oxidaci organickych molekul za zvySenych
teplot je tvorba nizkomolekuldrnich produktd, které z materidlu nasledné vytékavaji
(destilacni pochody).

Kinetika a pribéh téchto termooxidacnich reakci mda vétSinou povahu radikalovych
retézovych reakci a je fizena predevsim teplotou a pristupem kysliku k pojivu (kontaktni
plocha vystavena atmosférickému kysliku). Pravé pritomnost kysliku v oxidacnich
reakcich umoznuje jejich lavinovity exponencidlni prabéh.

Dlsledkem vlivu zabudovani kyslikovych atom( do molekuly je i labilizace okolnich
uhlikovych atom(. Na jedné strané se snaze molekuly v téchto mistech sStépi (popripadé
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tvofi radikaly) a uvolfuji nizkomolekularni latky (Ubytek hmotnosti v testu RTFOT
u vétsiny asfaltl pouzivanych ve stfedni Evropé), pficemZ zplodiny oxidace prohlubuji
degradaci. Na druhé strané jsou uhlikové atomy v okoli elektronegativnich atomi
(takovym prvkem je pravé kyslik) nachylnéjsi k nukleofilnimu a radikdlovému ataku.
Tento mechanismus rovnéz vede ke zvétSovani molekulové hmotnosti.

Rozsah termooxidacniho starnuti je zavisly na sloZzeni a chemické povaze asfaltu. Je
znamo, Ze ruzné asfalty vykazuji rdznou nachylnost k oxidaci, kterd se odrdzi nejen
v rozsahu, ale i v teplotné cCasové zdvislosti degradacnich chemickych zmén. To bylo
prokdazdno porovnanim asfaltl z rdznych ropnych zdrojl naptiklad pomoci indexu
starnuti asfaltl, ktery je nejéastéji vyjadfovan pomérem viskozity pred starnutim a po
starnuti.

Termoxidacéni starnuti pojiva neni spojeno pouze s technologickymi procesy, ve kterych
je asfaltovd smés po uréitou dobu udrzovdna pfi vyznamné zvySené teploté, ale
pokracuje po celou dobu Zivotnosti asfaltovych vrstev vozovky. Zde jiz vstupuji do hry
i dalsi faktory jako jsou difuzni odpor asfaltového filmu (stoupa s jeho tloustkou),
permeabilita asfaltové vrstvy pro molekuly vzdusného kysliku (Umérné mezerovitosti
poloZené asfaltové vrstvy a jeji tloustce), vliv ultrafialového sluneéniho zareni atd.

DalSimi (méné dualezitymi) formami stdrnuti jsou destilacni procesy (odpafovani),
migracni procesy (strukturalni starnuti) a fyzikdIni starnuti. Destilacni procesy probihaji
nejvice pfi zpracovani silni¢nich asfaltd za horka a casto se objevuji u nékterych typl
asfaltd, u kterych za vyssich teplot dochazi ve zvySené mife k Stépeni uhlovodikovych
molekul za vzniku nizkomolekularnich slouc¢enin nebo obsahuji lehké olejovité podily.
Pokud je zvySend teplota aplikovana déle, dochazi k jejich vydestilovani. Starnuti
odpafovanim zavisi na teploté a okolnich podminkach. Odpar lehkych frakci se zvysSuje
s rostouci teplotou, rostoucim povrchem a penetraci asfaltu.

Obdobou destilace jsou migracni procesy, probihajici ovSsem za normalnich teplot
s podstatné mensi rychlosti. Tyto jevy jsou typické pro situace, kdy jsou do asfaltového
pojiva primichany malé podily fluxa¢nich olejli, nebo nejsou pfi vyrobé pouZivany
dostate¢né vykonné destilaéni kolony, coZ vede k ndslednému vytvrzovani (kfehnuti)
asfaltll. Pfi migraénim (strukturalnim) starnuti dochdzi k ndarulstu velikosti koloidnich
¢astic, pricemz v asfaltové smési vnikaji oleje do kameniva. Pfi tomto procesu asfaltové
pojivo ztraci plasticitu, elasticitu a kiehne. Naridstem velikosti ¢astic postupné vznikne
hrubad disperze a vicefazovy systém.

FyzikaIni tvrdnuti vznika, pokud je asfaltové pojivo vystaveno nizkym teplotdm po delsi
¢asové obdobi. VétSinou jde o reverzibilni proces, ktery neni spojen s chemickymi
zménami v materiadlu. Jedna se spiSe o zafixovani konformace molekul a agregovani
slou€enin na bazi vodikovych vazeb (mUstkd). Presto tyto fyzikalni procesy ve svém



Metodika pro hodnoceni silni€nich asfaltl z hlediska nachylnosti k termooxidacnimu starnuti

dusledku vedou k zdanlivému zvySeni tvrdosti materidlu. V laboratofi se projevuje tim,
Zze vysledna namérena hodnota (napfiklad komplexni smykovy modul) je zavisld na
tepelné historii vzorku.

Nejzasadnéjsi vliv na zménu vlastnosti asfaltového pojiva ma stdrnuti termooxidacni,
proto se tato metodika dale zabyva pouze timto druhem starnuti.

2.3. Nachylnost ke starnuti v soucasnosti vyrabénych asfaltovych pojiv

Kazda rafinerie se nachazi pod tlakem ekonomickych ukazatell, a proto mnohé zavedly
technologie, které umoznuji jesté hlubsi prepracovani destilacnich zbytk( po frakcionaci
ropy. Posouvaji tak bilanéni produktové schéma vice na stranu lehkych a stfednich
frakci, jako je napfiklad motorovd nafta a stfedni topny olej (za vzniku i mensiho
mnozZstvi LPG a benzinu). Impulzem pro zavedeni téchto technologii je tedy ekonomicky
pohled rafinerii na vytéZnost frakcionace. Zakladem téchto postupli je predevsim
,visbreaker” technologie (visbreaking), jejiz podstatou je termické (nekatalytické)
Stépeni velkych molekul tézkych destilacnich zbytkd béhem rychlého ohtevu
v trubkovych pecich s ndslednym pfeorganizovanim uhlikovych stép0. Privodnim jevem
je pokles viskozity termicky konvertované vystupni suroviny, coZ se odrdzi v nazvu
technologie.

Pravé vystupni materidl visbreakingovych rezidui se ¢asto primichdva k bitumenovym
produktim, protoZe svoji chemickou podstatou odpovidaji velmi tvrdym asfaltim. Pro
stabilizaci visbreakingovych rezidui v bitumenové matrici a pro zlepSeni jeho odolnosti
vUci starnuti je nutné, aby smésny material prosel procesem polofoukani.

Pfimés visbreakingovych rezidui k asfaltové matrici mize vést ke snizeni koloidni
stability, zvysSeni termické lability a snizeni odolnosti proti starnuti, zméné teplotni
citlivosti pojiva, zméné povrchového napéti a vnitini koheze, snizeni viskozity smésného
pojiva, zvySeni adheze a odolnosti proti pdsobeni vody v asfaltovych smésich a ke zméné
teploty skelného prechodu. VSechny tyto zmény chovani zakladniho pojiva zaviseji na
mnozstvi podilu pfidaného visbreakingového rezidua.

2.4. Metody laboratorniho starnuti asfaltovych pojiv popsané v platnych
predpisech

Aby bylo moziné predikovat termooxidacni chovani asfalti na zakladé kvantifikacnich
zkousSek, jsou do laboratorni praxe zavedeny metody akcelerovanych testl, které
v laboratoti simuluji starnuti asfaltovych pojiv. Mezi laboratorni metodou a skuteé¢nym
degradacnim procesem by méla byt co nejtésnéjsi korelace, jez na zakladé urychleného,
¢asové omezeného testu, umoznuje popsat vysledek skuteéného stavu ve zvolenych
bodech Zivotnosti materiald.
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Laboratorni modelovani starnuti asfaltovych pojiv je moZné rozdélit na zrychlenou
simulaci kratkodobého starnuti a dlouhodobého starnuti. Kratkodobé starnuti modeluje
starnuti pojiva pfi obalovani kameniva na obalovné asfaltovych smési a dlouhodobé
starnuti modeluje degradaci asfaltového pojiva zabudovaného ve zhutnéné asfaltové
vrstvé. Mezi nejrozsifrenéjsi postupy ucené pro kratkodobé starnuti asfaltovych pojiv je
mozné zaradit zkousku tepelné stalosti v tenké pohybujici se vrstvé (Rolling Thin Film
Oven Test — RTFOT), zkousku tepelné stalosti tenkého filmu (Thin Film Oven Test — TFOT)
a zkousku kratkodobého starnuti metodou RFT (Rotating Flask Test).

Pro modelovani dlouhodobého starnuti se vyuziva zkouska urychleného dlouhodobého
starnuti v tlakové nadobé (Pressure Ageing Vessel — PAV) nebo urychlené dlouhodobé
starnuti metodou rotujiciho valce (Rotating Cylinder Ageing Test — RCAT). Jednotlivé
metody budou ddle stru¢né predstaveny a zkusebni podminky jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Pfehled metod akcelerovaného starnuti normovanych v Evropé

Nézev . . . : " . . , Pfivod
[Metody Oznadeni Pracovni Velikost Cas Podminky Rozmér Nucena
Metody tenlot " ) ) i irkul Vzduchu/
& norm eplota. vzorku expozice expozice eometrie cirkulace
urychleného (angl..) v P P P & kysliku
starnuti
[°cl [e] [min] - [mm] - [ml/min]
Rotation
e Ano Atm. vzduch
RTFOT Thin Film EN 12607- 1 163 35,0+0,5 751 rotujici film 140 x @ 64 v ,
(prerusovana) 4,5
Oven Test
Thin Film staticky
TFOT - EN12607- 2 | 120 (163) 50 0,5 300 (+ 15) | .. 9,5x @140 NE
Oven Test film
Rotating 1000 ml ANO Atm. vzduch
RFT EN 12607- 3 165 100+1 150+1 rotujici film ,
Flask Test std. 29/32 permanentni 500
Rotating
) e ANO Kyslik
RCAT Cylinder EN 15323 163 525 +25 235+5 rotujici film 300x @ 125 ,
permanentni 4,0
Aging Test
Preasure Ne/Ano
T o , Atm. vzduch
PAV Aging EN 14769 100 (90/110) 50 £ 0,5 1200 staticky film 9,5x @140 (nuceny 21 MP
’ a
Vessel pretlak)

a) Tepelna stalost v tenké pohybujici se vrstvé (RTFOT)

ZkouSka tepelné stdlosti v tenké pohybujici se vrstvé je popsana v normé
CSN EN 12607-1. Starnuti asfaltového pojiva je ovlivnéno vzdusnym kyslikem pouze do
malych tlousték (priblizné 50 mikrometr(), proto se pfi zkousSce uplatiiuje tenka
pohybujici se vrstva pojiva. Zkouska simuluje termooxidacni starnuti, kterému je pojivo
vystaveno pii obalovadni kameniva na obalovné asfaltovych smési. Pfi zkouSce se pro
starnuti pojiva pouziva suSarna s dvojitou sténou a elektrickym ohfevem s teplotou
163 °C. Pro umisténi pojiva slouzi osm valcovych sklenénych nadobek, do kterych se
foukd ohraty vzduch z trysky. Kombinovany ucinek tepla a vzduchu se stanovi zménou
hmotnosti pojiva v nddobkach nebo zménou vlastnosti asfaltového pojiva, které jsou
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urovany pred a po starnuti. Pro popis zmény vlastnosti se pouZivaji zkousky penetrace
jehlou, bodu méknuti nebo dynamické viskozity. Zmény vlastnosti pojiva po starnuti je
rovnéz mozné vyjadrit reologickymi vlastnostmi zjisténymi v dynamickém smykovém
reometru.

b) Tepelna stalost tenkého filmu (TFOT)

Zkouska tepelné stélosti tenkého filmu se provadi podle normy CSN EN 12607-2.
Asfaltové pojivo se nalije na ploché misky tak, aby vytvofilo vrstvu o tloustce 3,2 mm
a vloZi se do susarny s nucenym proudénim vzduchu na policky, které se otaceji rychlosti
5,5 ot./min. Bézné se zkouska provadi po dobu péti hodin pfi teploté 120 °C popf.
163 °C. Zestarnuti pojiva se urc¢i zménou hmotnosti pojiva nebo zménou jeho vlastnosti
vzniklou v prib&hu starnuti (napF. zkouskou kinematické viskozity podle CSN EN 12595).

c¢) Kratkodobé starnuti metodou rotujici bariky (RFT)

Metoda starnuti pojiva v rotujici bafice popsana v normé& CSN EN 12607-3 simuluje
kratkodobé starnuti asfaltového pojiva pfi obalovani kameniva na obalovné. Pti zkousce
se asfaltové pojivo podrobi starnuti v bance rota¢niho vakuového destila¢niho zafizeni
pri teploté nejcastéji 165 °C po dobu 150 minut. Vliv tepla a vzduchu se urc¢i zménou
hmotnosti nebo zménou charakteristik pojiva (napf. penetrace, bod meéknuti nebo
dynamicka viskozita pred a po starnuti).

d) Urychlené dlouhodobé starnuti metodou rotujiciho valce (RCAT)

Metoda popsand v normé& CSN EN 15323 simuluje dlouhodobé starnuti asfaltového
pojiva. Do horizontdlné umisténého ocelového rotujiciho valce s pojivem v laboratorni
susarné s teplotou 85 °C se vhani kyslik po dobu 140 hodin. Starnuti pojiva se hodnoti
zménou vlastnosti (napf. penetrace nebo bod méknuti) pred a po procesu simulovaného
starnuti. Po Upravé zkuSebnich podminek lze metodu pouiZit rovnéz pro simulovani
kratkodobého starnuti pojiva.

e) Urychlené dlouhodobé starnuti v tlakové nadobé (PAV)

Zkougka urychleného dlouhodobého starnuti podle CSN EN 14769 simuluje starnuti,
kterému je pojivo podrobeno béhem své Zivotnosti. Pojivo (zestdrnuté metodou RTFOT)
v nepohybujici se vrstvé tloustky priblizné 3,2 mm se umisti v miskach do tlakové
nadoby predehraté na zkusSebni teplotu (bézné 85 °C, 90 °C, 100 °C nebo 110 °C)
s pracovnim tlakem vzduchu 2,1 MPa. BéZné pouzZivana doba starnuti je 20 hodin nebo
65 hodin. Vliv urychleného dlouhodobého starnuti se uréi zménou vlastnosti asfaltového
pojiva, které jsou stanoveny pred a po starnuti.
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2.5. Podstata metodiky — metoda laboratorniho starnuti asfaltového
pojiva metodou RTFOT s trojnasobnou dobou trvani (3xRTFOT)

Starnuti asfaltového pojiva metodou RTFOT s trojndsobnou dobou trvani (3xRTFOT)
vychdazi z postupu popsaného v normé& CSN EN 12607-1 (Asfalty a asfaltova pojiva —
Stanoveni odolnosti proti starnuti vlivem tepla a vzduchu — Cast 1: Metoda RTFOT)
a z rakouské oborové specifikace RVS 08.97.05. Navriend metodika pro laboratorni
simulaci termooxidaéni stability asfaltovych pojiv vyuzivd modifikovany postup starnuti
asfaltového pojiva RTFOT, ve kterém je prodlouZena celkovda doba simulovaného
starnuti na trojnasobek. Proto se tato metoda oznacuje jako metoda 3xRTFOT. Pro
vlastni vyhodnoceni a posouzeni rozsahu termooxida¢niho starnuti pojiv jsou navrzeny
jako signalni veli¢iny nasledujici parametry stanovované v laboratofi:

e bod méknuti podle CSN EN 1427
e komplexni smykovy modul a fazovy uhel zjistény pfi referencni teploté
a frekvenci v dynamickém smykovém reometru podle CSN EN 14770.

Postup 3xRTFOT pomérné dobfe identifikuje ndchylnost ke zrychlenému starnuti
(napriklad zpisobenému vyssim podilem visbreakingovych zbytkd v asfaltovém pojivu).
Je tfeba zd(iraznit, Ze oxidace probihd za pomérné vysoké teploty, jakym jsou asfaltové
smési vystaveny predevsim pfi vyrobé. Rozsah a pribéh oxidace je indukovan predevsim
termicky vlivem vysoké teploty a md mirné jinou kinetiku nez procesy dlouhodobého
starnuti. Presto dokaze odhalit reaktivni slouceniny nebo struktury asfaltového pojiva,
které tento materidl labilizuji a jsou potencidlné nachylné k termooxida¢nim zménam.
Metoda lezi svym expoziénim degradaénim zatizenim mezi postupy RTFOT a PAV. Postup
prokazuje vyssi citlivost hodnoceni zmény vlastnosti pojiv v dynamickém smykovém
reometru oproti klasické zkousce bodu méknuti krouzkem a kuli¢kou.

PFi starnuti asfaltového pojiva metodou RTFOT s trojnasobnou dobou trvani (3xRTFOT)
se tedy vyuZije laboratorni zafizeni specifikované normou CSN EN 12607-1 (su$arna
s dvojitou sténou a elektrickym ohfevem). Doba starnuti pohybujici se vrstvy pojiva se
ovsem prodlouZi na trojndsobek, tzn. 225 minut pfi teploté 163 °C. Delsi expozi¢ni doba
vzorku se projevuje masivnéjsim rozsahem jeho termické oxidace, ¢imZ se charakter
pojiva vice blizi vlastnostem pojiva na konci své doby Zivotnosti ve vrstvé vozovky.

Popis laboratorniho postupu metody 3xRTFOT

Pred vlastnim procesem starnuti metodou 3xRTFOT se pripravi vzorek asfaltu podle
normy CSN EN 12594. Vzorek asfaltového pojiva se po zahFati v nddobé s vikem na
teplotu 010 °C nizsi, neZz je zkuSebni teplota, zhomogenizuje michanim. V pfipadé
specialnich asfaltovych pojiv nebo polymerem modifikovanych pojiv mize byt nezbytné
pripravit vzorek pti vyssi teploté. Poté se stanovi pocatecni vlastnosti asfaltového pojiva
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pfed starnutim — penetrace podle CSN EN 1426, bod méknuti podle CSN EN 1427
a komplexni smykovy modul a fazovy thel podle CSN EN 14770 (viz kapitola 2.6).

Susarna se predehreje na zkusebni teplotu 163 °C po dobu 60 minut. Do sklenénych
nadobek se nalije 35,0 g + 0,5 g vzorku asfaltového pojiva. Pocet sklenénych nadobek
musi byt dostatecny k provedeni vSech planovanych zkousek.

Ndadobky s asfaltovym pojivem se vlozi do drzaku susarny vyhiaté na zkusebni teplotu,
dvifka se uzaviou a spusti se otaceni dridku s frekvenci otaéeni 15,0 min! + 0,2 min™’.
Nastavi se pratok vzduchu 4,0 I/min = 0,2 I/min. Zkouska trva 225 min + 1 min od doby,
kdy teplota v susarné dosdhla hodnoty o 1 °C nizsi, nez je zkuSebni teplota 163 °C.
Jestlize se do 15 min nedosahne zkuSebni teploty 163 °C £ 1 °C, zkousSka se prerusi. Na
konci zkusebni doby se naddobky vyjmou ze susarny.

Veskeré zestarnuté pojivo se ihned prelije do jedné sbérné nddoby bez ochlazeni
a opétovného zahfivani nddobek. Smés pojiva se homogenizuje michanim tak, aby se
nevmichaly vzduchové bubliny. Pro odstranéni pojiva z nadobek je moiné pouzit
uzplsobené Spachtle nebo jiné vhodné nastroje.

2.6. Hodnoceni nachylnosti silnicnich asfaltt k termooxidacnimu starnuti
pomoci metody 3xRTFOT — mérené veliciny

Vlastnosti pojiva po zkousce starnuti se stanovuji do 72 hodin v souladu s pfislusnymi
zkuSebnimi metodami, aniz by se vzorek znovu ohtival vice nez jednou. Na zestarnutém
asfaltovém pojivu metodou 3xRTFOT se uréi penetrace podle CSN EN 1426, bod méknuti
podle CSN EN 1427 a ptipadné komplexni smykovy modul a fazovy uhel podle
CSN EN 14770 pfi teploté 60 °C a frekvenci 1 Hz. Pro uréeni komplexniho smykového
modulu a fdzového Uhlu se pouZije tloustka vzorku (velikost mezery mezi destickami
dynamického smykového reometru) 1 mm a primér desticek 25 mm. Pokud by byla pfi
uréeni komplexnich smykovych modull a fazovych ahli pojiva po 3XxRTFOT nedostatecna
tuhost mévici soustavy pfistroje, pouzije se tloustka vzorku 2 mm a primér desticek
8 mm.

Stanoveni komplexniho smykového modulu a fazového Uhlu musi byt provedeno v ramci
linearné viskoelastické oblasti asfaltového pojiva. ZkouSka komplexniho smykového
modulu a fdzového uUhlu je prozatim jen doporucena, protoze vétSina silnicnich
laboratofi v CR neni doposud vybavena zafizenim dynamicky smykovy reometrem.

Vliv starnuti 3xRTFOT na zménu vlastnosti asfaltovych pojiv se pak hodnoti zménou
hodnot uvedenych laboratornich zkouSek pfed starnutim a po starnuti metodou
3xRTFOT.
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2.7. Hodnoceni nachylnosti silnicnich asfaltti k termooxidacnimu starnuti
pomoci metody 3xRTFOT - pozadavky na zménu mérenych veli¢in pro
silniéni asfalt 50/70 a 70/100

V tabulce 2 jsou uvedeny poZadavky na maximalni pfipustnou zménu vlastnosti
silni¢nich asfalt( gradace 50/70 a 70/100 po starnuti metodou 3xRTFOT.

Tabulka 2: PoZadované vlastnosti silnicnich asfaltd gradace 50/70 a 70/100 po starnuti
metodou 3xRTFOT

Vlastnost Metoda zkouseni | Jednotka Hodnota
Zvyéeni bodu méknuti po 3xRTFOT | €SN EN 1427 °C <15
Zvyseni komplexniho smykového CSN EN 14770, .y

- <
modulu po 3xRTFOT 60 °C, 1 Hz < 15tinasobek

3.Srovnani ,,novosti postupu“

Norma CSN EN 12591 (Asfalty a asfaltova pojiva — Specifikace pro silniéni asfalty) a norma
CSN EN 14023 (Asfalty a asfaltova pojiva — Systém specifikace pro polymerem modifikované
asfalty) obsahuji pozadavky na hodnotu zmény hmotnosti, hodnotu zbylé penetrace
a hodnotu zvySeni bodu méknuti po simulaci starnuti metodou RTFOT (popf. RFT). Jedna se
pouze o pozadavky na zménu vlastnosti pojiv po krdtkodobém starnuti a tyto pozadavky jsou
nastaveny tak, aby je splnila naprosta vétSina vyrabénych asfaltovych pojiv. Dlouhodobé
starnuti je moZné v CR hodnotit zkouskou PAV podle CSN EN 14769 nebo zkoudkou RCAT
podle CSN EN 15323. Tyto postupy oviem vyzaduji nakladné laboratorni vybaveni, a proto
tyto zkousky nejsou v Ceské republice roziifeny. V zahraniéni literatufe jsou hodnoty
stanoveny vétsSinou pro systém hodnoceni pojiva metodikou SHRP — tzv. PG Grade. Filozofie
tohoto systému je nastavena odliSné a neni pfi ni urCena limitni hodnota, kterd by
jednoznacné stanovila hranici, za kterou se povazuje zména vlastnosti za diskriminujici faktor
pro dalsi pouziti asfaltového pojiva ve vyrobé asfaltovych smési.

Postup vytvorfeny v ramci této metodiky ma za ukol kvalitnéji rozpoznat pojiva nachylna
k termooxidaénimu starnuti od pojiv, kterd vykazuji uspokojivou odolnost vici tomuto
degradaénimu procesu. Vyse uvedeny pfistup k feSeni problematiky starnuti a predevsim
vystupy z ného nebyly zatim v Ceské republice dosud zavedeny a pouzivany. Uvedeny postup
ma vyhodu, Ze usporadani této laboratorni metody vsobé zahrnuje i urcity vliv
dlouhodobého starnuti, coz od sebe dokaze Iépe rozlisit jednotliva asfaltova pojiva (postup
odstranuje nivelizacni efekt, nebot vysledky mérenych hodnot se od sebe casto znacné
odliSuji). Na zakladé hlubsi termické oxidace pak lze u jednotlivych pojiv jednoznacné
identifikovat defektni chovani silnicnich asfalt(i, které se na vozovce projevi predéasnym
starnutim a poruchami asfaltového krytu.
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Tato metodika byla inspirovana rakouskym postupem starnuti asfaltového pojiva, nazvanym
ytrojnasobné RTFOT“ a oznacovanym jako ,3-fach RTFOT“. Postup starnuti 3xRTFOT neni
zatim bézné rozsiten, pozadavek na jeho provedeni byl zakotven pouze v rakouské oborové
specifikaci RVS 08.97.05. Zde je uvedeno, Ze zvySeni bodu méknuti asfaltového pojiva
podrobeného starnuti metodou 3xRTFOT muze byt maximalné 15 °C. Provedené hodnoceni
asfaltd pomoci stanoveni bodu méknuti a jeho narlstu po provedené zkousSce 3xRTFOT
popfipadé pomoci stanoveni komplexniho smykového modulu a fazového uhlu, potvrzuje
tuto hodnotu jako limitni hranici, ktera umoZniuje stanovit pfiliSnou nachylnost asfaltového
pojiva k termooxidaci. V soucasné dobé se v Rakousku vede diskuze o varianté limitni
hodnoty bodu méknuti po 3xRTFOT, kterd je stanovena tak, Ze narldst bodu méknuti musi
lezet maximalné do 8 °C nad hranici horniho ptipustného bodu méknuti. Pro gradaci
silnicniho asfaltu 50/70 to tedy znamena do 62 °C (54 °C + 8 °C = 62 °C). Rovnéz se
v Rakousku uvaZuje o zfizeni pozadavku na zbylou penetraci po 3xRTFOT (25 (0,1 mm)).

4. Popis uplatnéni certifikované metodiky

V souc€asné dobé dochazi k porucham asfaltovych vrstev trhlinami, coZ je uUzce spojeno
s vlastnostmi asfaltového pojiva a jeho zménami v pribéhu uZivani vrstvy. Je moiné
pfedpokladat, Ze néktera pojiva maji sklon k rychlému termooxida¢nimu starnuti, které je
v pfipadé asfaltového pojiva jednoznacné degradacni proces, snizujici trvanlivost stavebniho
dila a snizujici uzitné hodnoty asfaltové vozovky predevsSim tim, Ze zvySuje nachylnost
asfaltové vrstvy ktvorbé trhlin a jeji postupné desintegraci. Tuto negativni tendenci je
mozno u asfaltového pojiva predpovidat na zakladé vysledk( laboratorni zkousky 3xRTFOT,
kterd je pomérné jednoduchou modifikaci stavajici pouzivané metody s velkymi disledky na
klasifikaci jednotlivych pojiv, které casto pfi jednoduché metodé RTFOT vykazuji velmi
podobné chovani (nivelizacni efekt). Vysledky provedené na velké skupiné silni¢nich asfalt(
doklada, ze takové asfalty s potencidlnim problematickym chovanim se pomoci této metody
daji jednoznacné identifikovat.

Certifikovana metodika pro hodnoceni pouzitelnosti asfaltového pojiva z hlediska
termooxidacniho starnuti je uréena pro organy statni spravy (zejména Ministerstvo dopravy
CR a Reditelstvi silnic a dalnic CR), které touto certifikovanou metodikou ziskaji jednoduchy
nastroj pro hodnoceni nachylnosti asfaltovych pojiv ke starnuti. Metodika bude uplatnéna
pfi kontrole vlastnosti silnicnich asfaltl a zejména pfri kontrole stalosti téchto vlastnosti po
simulaci starnuti metodou 3xRTFOT v laboratofi. Metodiku budou vyuzivat silni¢ni laboratore
nebo laboratore vyrobc( asfalt(.

5. Ekonomické aspekty

Hlavni ekonomicky pfinos této metodiky je moiné spatfovat v jednoznacné identifikaci
termooxidacniho starnuti silniénich asfaltd (napfriklad zpUsobené vyssim podilem
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visbreakingovych zbytkd, jez predstavuji vsoucasné dobé jeden zhlavnich problému
ovliviiujicich kvalitu asfaltovych pojiv). Silniéni laboratofe budou schopny snadno odlisit
silni¢ni asfalty s dobrou termooxidacni stabilitou od asfalt(li, které vykazuji znamky rychlého
termooxidacniho starnuti a tato pojiva vyloucit z pouzivani v hutnénych asfaltovych vrstvach.
Vylouceni nekvalitnich pojiv se projevi pozitivné na kvalité asfaltovych povrchi. Je mozno
predpokldadat, Ze dojde kvyraznému prodlouzeni Zivotnosti asfaltovych vrstev
a celospolec¢enskym Usporam plynoucim ze snizeni ndkladd pro cyklus udriby a oprav
asfaltové vozovky.

Ekonomickou vyhodu tohoto postupu pro silniéni laboratofe lze spatfovat vtom, Ze pro
zkousku dlouhodobého starnuti 3xRTFOT neni nutné pofizovat dalsi ndkladné zafizeni (PAV
nebo RCAT). VyuZije se totiz stavajici zafizeni slouZici pro zkousku kratkodobého starnuti
RTFOT podle normy CSN EN 12607-1.
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