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Metodika popisujici laboratorni starnuti asfaltovych smési

1. Cil metodiky

V Ceské republice prozatim neexistuje metodika pro simulaci termooxida¢niho starnuti
asfaltovych smési v laboratoti. Vyhodou simulovaného laboratorniho starnuti asfaltové
smési (tzn. starnuti asfaltového pojiva zabudovaného do asfaltové smési) je moznost
posoudit vliv druhu, kvality a obsahu pojiva v asfaltové smési, tloustky filmu pojiva na
povrchu kameniva a eventualné i pouZitych pfisad na zménu vlastnosti asfaltového
pojiva v asfaltové smési. Takto jsou zohlednény pro dané asfaltové pojivo konkrétni
podminky pouziti, které se mohou od doposud pouzivanych standardnich test(
akcelerovaného simulovaného starnuti pouhého pojiva odliSovat.

Pro laboratorni modelovani starnuti asfaltové smési je v ramci této metodiky vyuZit
postup pochdzejici z Technické university v Braunschweigu (Braunschweigska metoda
starnuti, oznacovana jako BSA). Pfi této metodé se rozprostie vrstva asfaltové smési na
ploché sito a vloZi se na dobu 96 hodin do laboratorni susdrny s nucenym proudénim
vzduchu s teplotou 80 °C. Mira zestarnuti asfaltové smési se pak hodnoti zménou
vlastnosti asfaltové smési popf. zménou vlastnosti pojiva znovuziskaného z asfaltové
smési.

Cilem metodiky je navrhnout zkuSebni postup, ktery by umozioval laboratorné
simulovat zménu vlastnosti asfaltového pojiva zapfi¢inénou termooxidacnim starnutim,
pricemz toto pojivo je jiz zabudovdno v asfaltové smési.

2.Vlastni popis metodiky

2.1. Zduavodnéni potieby metodiky

Vysoka mezerovitost, nekvalitni asfaltové pojivo nebo jeho nedostateéné mnoistvi
v konkrétni asfaltové smési (potazmo nedostatecna tloustka asfaltového filmu), mohou
vést k nadmérnému starnuti a ztrdté elasticity pojiva (kfehnuti). Ve svém dusledku
mohou tyto parametry zpGsobovat pfedéasné poruchy asfaltové vrstvy vozovky. Cim je
vy$Si mezerovitost asfaltové smési, tim snaze muzZe do vrstvy pronikat vzdusny kyslik,
coz je jednou z pficin vyssi termooxidacni zatéze (starnuti) asfaltového pojiva. Rovnéz
v pfipadé, Ze asfaltovy film je na povrchu kameniva pfili§ tenky, muize dojit
k nadmérnému starnuti této tenké vrstvy pojiva. Vzrista-li tloustka asfaltového filmu,
vzrista i exponencialné difuzni odpor této vrstvy a pojivo nachazejici se nize pod
povrchem je méné ovlivnéno starnutim (degradaci) a zachovava si plvodni vlastnosti.
Stejny efekt vykazuje i snizeni mezerovitosti asfaltové smési. Na starnuti asfaltového
pojiva mlZe mit vliv i druh a kvalita pouZitého kameniva. Termooxidac¢ni starnuti je
prevladajici typ procesu, ktery probiha béhem Zivotnosti asfaltového pojiva ve vozovce,
zvlasté pokud je pojivo vystaveno vyssim teplotdm. Nutno si ale uvédomit, Ze mohou
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existovat i jiné mechanizmy, které vedou ke zméné vlastnosti pojiva v ¢ase (napfiklad
migrace nizkomolekularnich latek obsaZenych ve vychozim asfaltovém pojivu atd.).

Nezddouci zmény vlastnosti pojiva nebo asfaltové smési, které snizuji uzitné vlastnosti
materidlu, se souhrnné oznacuji jako jeho degradace. Aby bylo moZné hodnotit vliv
téchto parametr( na rychlost a rozsah degradace asfaltového pojiva v realné asfaltové
smési, je nutné v laboratofi modelovat starnuti asfaltového pojiva zabudovaného pfimo
v asfaltové smési (ne pouze na asfaltovém pojivu). V dalSim textu bude oznacovano
termooxidacni starnuti asfaltového pojiva obsazeného v asfaltové smési jako ,starnuti
asfaltové smési“.

Soustava ceskych technickych predpisd doposud nezahrnuje Zadny postup, ktery by
popisoval modelovani starnuti asfaltové smési v laboratornich podminkach. Je tedy
snahou najit jednoduchou a finanéné nenarocnou laboratorni zkusebni metodu, ktera by
umoziiovala hodnotit starnuti asfaltového pojiva v asfaltové smési a pomoci které by
bylo mozné porovnat nachylnost ke starnuti pro jednotliva asfaltovd pojiva obsazend
v konkrétnich asfaltovych smésich.

Pro posouzeni odolnosti asfaltovych smési vaci starnuti je tfeba brat v dvahu dvé
skutecnosti, které ovliviiuji cely proces posouzeni vlivu starnuti na kvalitu hutnénych
asfaltovych vrstev:

A) Jednak je to samotné provedeni a expozice asfaltové smési vici externim vlivim
navozujici termooxidacni (popfipadé i jiné druhy nebo mechanismy) starnuti. V tomto
pfipadé se jedna predevSim o zvolenou teplotu a formu uchovavani asfaltové smési
v pribéhu laboratorniho modelovani starnuti (volné loZzena smés versus hutnéna
asfaltova smés).

B) Jednak samotné vyhodnoceni zmén posuzované zménou reologickych veli¢in bud
samotného pojiva (znovuziskaného pojiva) nebo reologickych vlastnosti samotné
hutnéné asfaltové smési. V prvnim pripadé se vyhodnocuje predevsim vliv tloustky
asfaltového filmu, popfipadé mozny katalyticky vliv pouZitého kameniva. V druhém
pripadé se jednd o komplexni posouzeni vlastnosti asfaltové smési (doporuceno
predevsim pro oblasti nizkych teplot).

Oba pfistupy je mozno kombinovat pro ziskani plastictéjSiho obrazu probihajicich zmén
a jejich vzajemnych souvislosti.

Metodika mlzZe rovnéz slouzit jako ndstroj pro porovnani rGznych asfaltovych smési ve
fazi ndvrhu a optimalizace asfaltové smési, pro analyzovani vlivu ptidani modifikacnich
prisad nebo pro porovnani rGznych postupd vyroby asfaltovych smési z hlediska jejich
vlivu na termooxidacni starnuti. Dostupné metody jsou popsany v nasledujici kapitole.
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2.2. Pouzivané metody simulace starnuti asfaltovych smési v laboratofi

Existuji rGzné postupy hodnotici starnuti asfaltovych materidll, které zahrnuji zménu
vlastnosti asfaltovych pojiv pfimo v asfaltovych smésich. V téchto zkouskach jsou
zahrnuty vlivy tloustky asfaltového filmu, typu smési, mezerovitosti a kvality pouZitych
materidl(d. Nasledné laboratorni zkousky jsou provddény pfimo na zestdrlych smésich
nebo na znovuziskaném zestarlém pojivu. Zaroven je ve Spolkové republice Némecko
béind kontrola zestdrnuti pojiva po procesu vyroby a pokladky, kterda se prokazuje
vlastnostmi znovuziskaného pojiva z asfaltové smési v rdmci preddvacich procedur.

V nasledujicim textu jsou popsany nejcastéji pouzivané postupy modelovani starnuti
asfaltovych smési v laboratofi. Zadny z téchto postup(l neni doposud uveden v &eskych
technickych predpisech ani ve schvalenych harmonizovanych evropskych normach.

a) Braunschweigskd metoda starnuti — Braunschweiger Alterung (BSA)

Pfi této metodé je nezhutnénd asfaltovd smés vystavena teploté 80 °C po dobu
96 hodin. Nezhutnéna asfaltovd smés je umisténa v temperované zkusSebni komore
s nucenou cirkulaci vzduchu. Nasledné jsou provadény vybrané laboratorni zkousky
pfimo na zkuSebnich vzorcich pfipravenych z takto laboratorné zestarlé asfaltové smési
a vysledky jsou porovndvany s vlastnostmi nativni nezestarlé asfaltové smési. Metoda
simuluje termooxidacni starnuti asfaltové smési (vrstvy) jako v redlné vozovce. Postup
byl optimalizovan (teplota) na podminky, pfi kterych jsou omezeny Stépné reakce
a destilaéni starnuti, které vznikaji pfi vyssich teplotach. Termooxidaéni zatéz lezi mezi
metodou RTFOT a PAV.

b) Metody programu SHRP

V rdmci amerického vyzkumného programu SHRP byly vyvinuty metodiky pro sledovani
starnuti asfaltovych pojiv pfimo v asfaltovych smésich, které jsou popsany ve zpravé
SHRP-A-383. Postup SHRP#1025 simuluje kratkodobé starnuti. Nezhutnéna asfaltova
smés je podrobena termooxidaénimu starnuti vlaboratorni suSarné s nucenym
proudénim vzduchu po dobu 4 hodin pfi teploté 135 °C.

Dlouhodobé starnuti popisuje postup SHRP#1030. Pro smési s nizkou mezerovitosti
a plynulou carou zrnitosti nebo pro smési s vysoce viskéznim pojivem se doporucuje
jako dlouhodobé starnuti pouzit ulozeni zhutnéné asfaltové smési (zkusebni télesa) do
susarny s teplotou 85 °C na pét dni a pro asfaltové smési s vysokou mezerovitosti nebo
asfaltové smeési s mékkym pojivem se doporucCuje nizkotlakd oxidace zhutnénych
zkuSebnich téles v triaxidlni komore pfri teploté 85 °C po dobu péti dni. Nasledné je
pojivo znovuziskdno a podrobeno funkénim zkouskam.
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¢) Metody technické komise RILEM

V rdmci technické komise RILEM byl vyvinut postup starnuti vrstvy asfaltové smési, ktery
ma za ukol simulovat dvé faze starnuti (kratkodobé a dlouhodobé). Pti kratkodobém
starnuti je nezhutnénd vrstva asfaltové smési umisténa na C¢tyfi hodiny do laboratorni
susarny s nucenym proudénim vzduchu pfti teploté 135 °C. Kazdou hodinu se asfaltova
smés micha po dobu jedné minuty. PFi simulaci dlouhodobého starnuti se nezhutnéna
vrstva kratkodobé zestarnuté asfaltové smeési umisti na devét dni do susarny s nucenym
proudénim vzduchu s teplotou 85 °C. Doporucuje se odebirat vzorky asfaltové smési
a smés zamichat po 2, 5, 7 a 9 dnech stadrnuti. Tento postup je prozatim ve fazi vyvoje.

d) Navrh evropské normy prEN 12697-52

V soucasné dobé se tvofi prvni verze evropské normy s oznacenim preEN 12697-52, kterd
by méla popisovat metody simulace starnuti asfaltové smési v laboratofi. Norma je
ovsem prozatim ve stadiu vefejného pfipominkovani (Enquiry).

Norma popisuje dvé sady postupl urychleného termooxidacniho starnuti asfaltovych
smési. Prvni dva postupy (modelovani kratkodobého starnuti a modelovani
dlouhodobého starnuti) mohou byt aplikovdny na nezhutnénou asfaltovou smés
a zbyvajici dva postupy se pouziji pro zestarnuti zhutnénych laboratornich téles.
ZkuSebni télesa mohou byt vyrobena v laboratofi nebo odebrdna z hotové vrstvy.

PFi starnuti nezhutnéné smési se asfaltova smés rozprostie na plochou desku v tloustce
cca 25 mm a udrZuje se pfi zvySené teploté v laboratorni susarné s nucenym proudem
vzduchu po danou dobu (nejcastéji 4 hodiny pfi teploté 135 °C v souladu s predpisem
SHRP-A-383 pro kratkodobé starnuti nebo 336 hodin pfi teploté 60 °C podle predpisu
BRRC nebo 216 hodin pfi teploté 85 °C podle pfedpisu RILEM nebo 96 hodin pfi teploté
80 °C — Braunschweigskda metoda pro dlouhodobé starnuti). Kromé toho muze byt
aplikovan zvyseny tlak pro urychleni starnuti — nejcastéji v pristroji PAV (20 hodin pfi
teploté 90 °C a tlaku 2,1 MPa).

V pripadé starnuti zhutnénych téles jsou popsany dva postupy starnuti. Prvni metoda
popisuje ulozeni zkuSebnich téles s mezerovitosti nad 8 % na ploché desce do
laboratorni susarny se zvysSenou teplotou s nucenym proudem vzduchu po danou dobu
(nejcastéji 120 hodin pfi teploté 85 °C). Druhy postup starnuti predepisuje uloZeni
zhutnénych zkusebnich téles do triaxialni komory, pficemz skrz téleso nucené proudi
okyslicovadlo (ozonem obohaceny stlaceny vzduch) po danou dobu pfi dané teploté
(nejcastéji 72 hodin az 168 hodin).

Zestarnutd asfaltovd smés nebo zestarnutd zkusSebni télesa jsou pak pouZita pro dalsi
laboratorni zkousky, které umozni popsat vliv termooxidaéniho starnuti na vlastnosti
asfaltovych smési. Alternativou muzZe byt znovuziskani pojiva ze zestarnutych smési
a zhodnoceni starnuti asfaltové smési na zménu vlastnosti asfaltového pojiva.
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2.3. Popis navrzené metody simulovaného starnuti pro posouzeni
asfaltovych smési

Z hlediska aplika¢ni snadnosti a dostupnych zkuSenosti se v soucasnosti jevi pouZiti
metody BSA jako nejoptimdlnéjsi rfeSeni pro modelovani starnuti asfaltovych smési.
Metoda BSA byla vyvinuta a optimalizovana na Technické univerzité Braunschweig
(Némecko). NevyZaduje narocné instrumentdlni vybaveni a je snadno pouZitelna
v podminkach Ceské republiky. Postup je moZné aplikovat na laboratorné pfipravenou
asfaltovou smés nebo na asfaltovou smés vyrobenou na obalovné.

Pfi této metodé se na vrstvu nezhutnéné asfaltové smési plisobi zvySenou teplotou po
stanovenou dobu. Stupen zestarnuti asfaltového pojiva obsazeného v asfaltové smési se
poté hodnoti zménou vlastnosti zestarnuté asfaltové smési po jejim preformovani na
zkuSebni télesa (napf. zména tuhosti) oproti vlastnostem smési pfed procesem simulace
starnuti. DalSi moZnosti hodnoceni starnuti asfaltové smési je znovuziskani asfaltového
pojiva z asfaltové smési pred a po procesu simulace starnuti, pfiéemz na téchto pojivech
se urci vybrané laboratorni vlastnosti (napf. penetrace, bod méknuti, komplexni
smykové moduly a fazové uhly, dynamickd viskozita atd.). Z rozdild vysledkl téchto
zkousSek se hodnoti mira zestarnuti pojiva v asfaltové smési.

Popis postupu:

Pred vlastni zkouskou se nejprve na obalovné asfaltovych smési odebere vzorek
asfaltové smési vsouladu s CSN EN 12697-27 nebo se pftipravi v laboratofi podle
CSN EN 12697-35. V pfipadé odebraného vzorku asfaltové smési se vzorek zahfeje
v laboratorni susarné a rozprostie se v tloustce vrstvy 25 mm (£ 5 mm) na sito. Vzorek
asfaltové smési pripraveny v laboratofi se ihned po vyrobeni rozprostie na sito
v tloustce vrstvy pfiblizné 25 mm (£ 5 mm) tak, aby nebylo nutné smés znovu ohfivat.
Cast asfaltové smési se uchova pro uréeni jejich po¢ateénich vlastnosti pred starnutim.

Laboratorni suSarna s nucenym proudénim vzduchu se predehieje na teplotu 80 °C
(£ 1°C) po dobu 60 minut. Sita s asfaltovou smési se vlozi do vyhraté laboratorni
susarny. Starnuti trva 96 hodin (x 1 hodina). Poté se sita se zestarnutou asfaltovou
smési vyjmou z laboratorni susarny, asfaltova smés se odebere ze sit a uloZi pro dalsi
zkousky.

2.4. Hodnoceni zmény vlastnosti asfaltové smési zplisobené starnutim
metodou BSA

Doposud nebyly stanoveny pozadované parametry, které by mély zajistovat vyhovujici
vlastnosti asfaltové smési resp. vlastnosti znovuziskaného pojiva ze zestarnuté smési po
procesu starnuti BSA. Je to zfejmé z toho dlvodu, Ze na vysledky zkousek ma kromé
vlastnosti pouZitého pojiva znaény vliv druh asfaltové smési, jeji sloZzeni, kvalita
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pouZitych materidlll a eventudlné pouziti pfisad. Postup je tedy vhodny zejména pro
relativni porovnani rdznych asfaltovych smési pfi jejich laboratornim navrhu nebo
kontrole vlastnosti, pro analyzovani vlivu pfidani modifika¢nich pfisad nebo pro
porovnani rlznych postupl vyroby asfaltovych smési z hlediska jejich vlivu na
termooxidacni starnuti.

Popis hodnoceni zmén vlastnosti asfaltové smési zptisobenych starnutim:

Vlastnosti asfaltové smési po laboratorni simulaci starnuti se stanovuji pfisluSnymi
zkuSebnimi metodami, aniz by se vzorek znovu ohfival vice nez jednou. Na zestarnuté
asfaltové smési je mozné urcit tuhost podle CSN EN 12697-26 nebo je moiné vakuovou
destilaci v rotacnim vakuovém destilacnim zafizeni zpétné ziskat asfaltova pojiva
postupem podle €SN EN 12697-3 pro dalsi zkousky pojiv obsazenych v asfaltové smési
(penetrace podle €SN EN 1426, bod méknuti podle €SN EN 1427, bod lamavosti podle
CSN EN 12693 a komplexni smykové moduly a fazové uhly podle CSN EN 14770).

Vliv starnuti metodou BSA na zménu vlastnosti asfaltovych smési se pak hodnoti
zménou hodnot uvedenych laboratornich zkousek pfed starnutim a po starnuti
metodou BSA.

Vzhledem kvelkému mnoiZstvi parametrll, které je nutné pri hodnoceni starnuti
asfaltové smési uvaZovat (napf. pouZité materiadly, typ smési, tloustka asfaltového
filmu), slouzi metodika jako nastroj pro relativni porovnani rlznych asfaltovych smési ve
fazi navrhu a optimalizace asfaltové smési, pro analyzovani vlivu pfidani modifika¢nich
prisad nebo pro porovnani rlznych postupt vyroby asfaltovych smési z hlediska jejich
vlivu na termooxidacni starnuti.

3.Srovnani ,,novosti postupt“

V CR je v platnosti nékolik postupl popisujicich simulaci starnuti asfaltového pojiva,
ovsem neexistuje v soucasné dobé platny technicky predpis, ktery by popisoval simulaci
starnuti asfaltové smési v laboratofi. Metodika popisujici proces starnuti asfaltové smési
v laboratornich podminkach nové umozni popsat vliv slozeni asfaltové smési, davkovani
asfaltového pojiva a vliv druhu a kvality pouzitych materidld na zmény vlastnosti
asfaltové smési zpUsobené starnutim.

Nyni se na evropské Urovni zacind pracovat na prvni verzi harmonizované evropské
normy s oznacenim prEN 12697-52, ktera by méla popisovat metody simulace starnuti
asfaltové smési v laboratofi. Norma je ovSem prozatim ve stadiu verejného
pfipominkovani (Enquiry).

Tato metodika byla inspirovana postupem starnuti asfaltové smési, ktery vznikl na Technické
univerzité Braunschweig (Némecko) s oznacenim BSA.
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4. Popis uplatnéni certifikované metodiky

V soucasné dobé prevazuji na asfaltovych vozovkach ve zvySené mife spiSe poruchy typu
trhlina. Tento typ poruchy je reprezentovan predevsim trhlinami, jez vznikaji jako dusledek
odbouravani (relaxaci) indukovaného napéti a pfi kterém jsou za danych podminek
prekroCeny pevnostni charakteristiky asfaltového materialu. Tyto poruchy se ¢asto vyskytuji
dokonce i v prvnich letech po zhotoveni asfaltovych vrstev. Jednim z moznych dlvodl vzniku
téchto poruch je zrychlené starnuti asfaltového pojiva obsazeného v asfaltové smeési,
pficemzZ vlastnosti této smési mohou znacné ovlivnit rychlost starnuti asfaltového pojiva.
Proto je nutné hodnotit starnuti asfaltového pojiva pfimo zabudovaného do asfaltové smési
laboratornimi zkouskami. Projevuje se tak hlavné vliv tloustky asfaltového filmu, ktera hraje
zasadni roli v dynamice a rozsahu starnuti asfaltového pojiva, poptipadé vliv kameniva.

Tato metodika popisujici postup simulace termooxidacniho starnuti asfaltové smési
v laboratofi bude uplatnéna v silni¢nich laboratofich pfi porovnani riznych asfaltovych
smési ve fazi ndvrhu a optimalizace asfaltové smési, pro analyzovani vlivu pfidani
modifikaénich prisad nebo pro porovnani rlznych postupl vyroby asfaltovych smési
z hlediska jejich vlivu na termooxidacni starnuti. Certifikovanou metodiku mlze uplatnit
zejména Ministerstvo dopravy CR a Reditelstvi silnic a dalnic CR (popF. jiny investor),
¢imz ziskaji nastroj pro hodnoceni nachylnosti asfaltovych smési ke starnuti.

5. Ekonomické aspekty

Hlavni ekonomicky pfinos této metodiky spociva v rozpoznani nachylnosti asfaltovych smési
ke zrychlenému termooxidacnimu stdrnuti, coz je v soucasné dobé jeden z klicovych prvka
pfi vzniku poruch asfaltovych vozovek. Silniéni laboratofe budou schopny rozlisit asfaltové
smési odolné v(ci starnuti od asfaltovych smési nachylnych k rychlému termooxida¢nimu
starnuti. Bude tedy moziné identifikovat a vyuzivat pouze smési, které prokazi vysokou
odolnost vici starnuti. Je predpoklad, Ze nasledné dojde k prodlouZeni Zivotnosti asfaltovych
vrstev a k celospoleenskym uUsporam plynoucim z nizsich narok( na opravy, poptipadé
z prodlouzeni cyklu oprav.

Ekonomickou vyhodu tohoto postupu pro silni¢ni laboratore lze spatfovat rovnéz v tom, Ze
pro zkousku starnuti asfaltové smési BSA neni nutné pofizovat dalSi nakladné zafizeni.
VyuZije se totiz stavajici laboratorni zafizeni — susarna s nucenym proudénim vzduchu,
kterou jsou vSechny silni¢ni laboratore vybaveny.
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