Centre for Effective and Sustainable Transport Infrastructure

.1 Ovéfeni a podminky aplikace mineralniho materialu pro NTAS s obdobnymi vlastnostmi jako zeolity

WP1  POZEMNI KOMUNIKACE — INTELIGENTNI A TRVANLIVA TECHNOLOGICKA RESENI S VYSOKOU
TECHNICKOU UCINNOSTI
‘ 1.1 Asfaltové vrstvy pro vozovky s vylepSenymi funkénimi parametry a vysokou vykonnosti
1.1

OVERENI A PODMINKY APLIKACE MINERALNIHO MATERIALU PRO
NTAS S OBDOBNYMI VLASTNOSTMI JAKO ZEOLITY

Zpracovali: Ing. Jan Valentin, Ph.D., Ing. Petr Mondschein, Ph.D., Bc. Tereza Valentova (Fakulta stavebni CVUT v Praze)

Souhrn

V oblasti nizkoteplotnich asfaltovych pojiv se
v souCasnosti  vyuZivaji prevdzné technologie
zalozené na chemickych piisadach, které zlepSuji
povrchovou aktivitu nebo sniZuji  viskozitu
asfaltového pojiva. Mineralni pfisady jsou omezené
pouze na oblast pfirodnich nebo syntetickych zeoliti
a jejich principem je vytvofeni efektu asfaltové
mikropény. V této souvislosti bylo provedeno
ovéteni vyuziti alternativnich materiald upravenych
technologii vysokorychlostniho mleti a mechanicko-
chemické aktivace. Pozornost byla vénovdna
nekterym typim odprasktl ¢i zejména vedlejSim
produktim zpracovani kamene, jakoZ i zejména
fluidnim popilkiim, které by mély mit schopnost
absorpce a ndsledného uvolnéni védzané vody
podobnym zpusobe, ktery je zndmy u zeolitd.
Jednotlivé ptisady byly aplikovdny u asfaltové smési
typu AC a soucasné byly provedeny samostatné
pfilnavosti zkousky, které indikuji predevS§im miru
trvanlivost vazeb mezi asfaltovym pojivem a
kamenivem. U asfaltovych smési byla pozornost
vénovdna piedevsim odolnosti proti G¢inkiim vody,
kterd se ukazala byt kritickym hlediskem pro urceni
vhodnosti a vyuZitelnosti alternativnich mineralnich
materiald.

Oblast pouziti

Nizkoteplotni asfaltové smési se z hlediska sloZeni a
poZadavki na charakteristiky uZzitného chovani nelisi
od jinych asfaltovych smési. Jejich specifickym
rysem je schopnost vyroby a pokladky pfi niZsich
pracovnich teplotach, resp. moZnost zpracovavat
napt. asfaltovy recykldt somezenou potiebou
nadmérného ohievu, piipadné vyuZiti delSiho
intervalu pro zpracovani asfaltové smési. Aplikace
alternativnich mineralnich materidld  jako
variantntho feSeni k pfisaddm typu zeolit ma
umoznit vyrobu takovych smési optimdlné
s vyuzitim piisady, kterd bude ziskdna z druhotné
suroviny ¢i vedlejSiho produktu. Tato skutecnost by
méla  pfinést ekonomicky efekt s ohledem
k vyuzivani odpadnich materidlti. Nasledna aplikace
je moznd u vSech typt asfaltovych smési

vyuZivanych v asfaltovych vrstvach. Vyjimku tvoii
pouze lité asfalty, pro které toto feSeni vhodné neni
sohledem kvelmi rychlému odparu vody pii
vysokych teplotiach, které jsou dnes pro jejich
vyrobu potiebné.

Metodika a postup reseni

V ramci feSeni byly identifikovdny vybrané zdroje
odpraskii vyroby kameniva, odpadni materidl ze
zpracovani dolomitického vdpence a zvoleny
zéstupce fluidniho popilku s variantou loZového a
uletového popilku. U nékterych zuvedenych
jemnozrnnych minerdlnich piisad bylo provedeno
jejich mleti vysokorychlostni desintegraci, pfi které
je material aktivovdn — tato skutecnost je vhodna
predevS§im pfi vyuZiti obdobnych materidld jako
hydraulického pojiva.

Pro dals$i posuzovani vhodnosti jednotlivych typt
minerdlnich materidld z hlediska kompatibility
s asfaltovym pojivem a vlivem na adhezi mezi
asfaltem a kamenivem byla nejprve provedena
zkouska pftilnavosti s volbou 4 riznych typu
kameniva. Nasledné byla navrZena asfaltovd smés
ACO a ACL se dvéma riznymi typy kameniva. U
této smési byla vedle tradi¢ni skladby provedena i
varianta, ve které byla cast fileru nahrazena
vybranym typem minerdlntho materidlu v podobég
mikrofileru nebo bez upravy (zejména fluidni
popilky). Pro jednotlivé smési byl proveden soubor
oveéfovacich zkousek, kdy vedle mezerovitosti a
objemové hmotnosti byla pozornost vénovana
pfedevsim pevnosti v tahu za ohybu a pomérovému
ukazateli trvanlivosti asfaltové smési (ITSR).

Zkouska stanoveni odolnosti vici vodé (ITSR) byla
provedena v souladu s technickou normou CSN EN
12697-12.  Podstatou  zkouSky je rozdéleni
pripravenych vzorkl z kazdé pripravované asfaltové
smési do dvou skupin o stejné velikosti a je
temperovana. Jedna skupina je wudrZzovdna na
vzduchu pfi laboratorni teploté. Druhd skupina je
nasycena vodou a uloZena do vodni 14zné se
zvySenou teplotou. Po temperovdni na shodnou
teplotu zkouSeni se stanovila pevnost v pti€ném tahu
na kazdé ze dvou skupin podle EN 12697-23 pii
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pfedepsané zkuSebni teploté. Soucasné stim byla
pfipravena télesa téZ pro americky postup, kdy se
vedle saturace vodou piidava jesté jeden zmrazovaci
cyklus a jsou zvoleny mirn€ odliSné teploty.

Vysledky

Z hlediska zkouSky pfilnavosti byl proveden postup
dle CSN 736161. Posuzovany byly pro porovnani i
varianty s chemickymi pfilnavostnimi pifisadami.
Vyhody jednotlivych pfisad jsou patrné z
nasledujicich tabulka 1, kde jsou porovnidny rtzné
typy piisad v zdvislosti na pouZitém druhu
kameniva. Pfi bliZz§im prozkouméni vzorkll bylo
patrné, Ze u minerdlnich pfisad, v pfipadé pouZiti
fluidnitho loZového popela, doSlo po nasledném
vystaveni vzorku negativnimu pasobeni vody ke
specifické reakci, kdy se na zkuSebnim vzorku
objevily obnaZené drobné svétlé skvrny chemicky
reagujiciho fluidniho loZového popela. Hlavnim
problémem bylo riziko dalSi hydratace popilku. Zrno
kameniva nebylo dokonale obaleno asfaltovym
pojivem a na zrnu kameniva ulpéla jemnd zrna
popilku, kterd pak reaguji s vodou.

Tab. 1 Vysledky zkousky prilnavosti (V=vyhovujici;
N=nevyhovujici)

Pojivo Piisada Podil | Chlum 8/16 Mlas‘/ifg“’e
Fluidn{ loZovy 03% C- 713% | N B+ |55% | N
popel D
Dolomiticky | 30, | C- 1930, | N | P | 60% | N
vépenec D E

Ad-Here 9000 | 03% | C [80% | V| C |[80% | V

Addibit 300L | 0,3% | C+ |83% | V| D [70% | N
50/70

Wetfix BE 03% | C |80% | V| C |80% | V

Ad-Here LOF

6500 .light | 03% | € [80% | v | D |70% | N
Impact 8000 | 03% | C | 80% | v | % [85% | v
bez piisady - E [50%| N| D |70% | N

Pti vyhodnocovani zkouSek vodni citlivosti byla pro
jednotlivé smési stanovena maximdlni objemova
hmotnost, mezerovitost smési na zkuSebnich
télesech hutnénych 2x25 udery. Pro porovnani
hodnot mezerovitosti s normou CSN EN 13108-1
vSak bylo potfeba vychazet ze zhutnéné objemové
hmotnosti pfi 2x50 tdderech. K tomuto pfepoctu byl
pouZzit koeficient vychdzejici ze zkuSenosti pfi
vyrobé podobnych asfaltovych smési, pro které ma
Katedra silniénich staveb Fakulty stavebni CVUT
hodnoty zhutnénych objemovych hmotnosti. Tento
pfepocet je pouze informativni a slouZi k porovnani
mezerovitosti jednotlivych smési.

Dtlezitym poznatkem z vysledkii  zkouSek

provedenych na smési je, Ze fluidni loZovy popel a
fluidni dletovy popilek maji vyznamny vliv na

zhorSeni mezerovitosti. Se zhor§enou mezerovitosti
smési s pfidanou piisadou fluidniho loZového popela
a uletového popilku tzce souvisi zvySeni stupné
nasyceni vodou. To ovSem neni jedinym faktorem
ovliviiujicim stupeii nasyceni vodou, je tfeba brat v
uvahu vliv jednotlivych pifisad z hlediska jejich
chemického sloZeni, specielné¢ pak u fluidniho
loZzového popela a uletového popilku, které zjevné
vyvoléavaji reakci, a tim dochdzi k vyS$$i absorpci
vody v disledku vétsiho vysuseni asfaltové smési, v
zavislosti na davkovani piisady. U smési ACL 16+
Markovice s fluidnim loZovym popelem bylo jeho
davkovani pouhych 1,91 % hmotnosti, kdeZto u
fluidniho uletového popilku bylo toto davkovéni
8,81 % hmotnosti, a to se projevilo zvySenym
stupném nasyceni vodou, jednak v duasledku
nadmérného vysuSeni smési, ale i diky jiz
zminénému zhorSeni mezerovitosti smési. U smési
ACO 11+ Chlum s fluidnim loZovym popelem a
uletovym popilkem bylo ddvkovani piisady shodné,
7,10 % z celkové hmotnosti, to mélo za nasledek
vétsi vysuSeni vyrobené asfaltové smeési a vySSi
stupeil nasyceni.
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