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Souhrn

Nejen pro tenké asfaltové koberce je obecné
dilezitym aspektem zachovani dobré adheze mezi
asfaltovym pojivem a kamenivem. V piipadé
zten¢enych obrusnych vrstev je samoziejmé toto
hledisko ve vztahu k trvanlivosti asfaltové tpravy
vyznamngéjs$i diky celkové tloust’ce vrstvy, jakoZ i
v nékterych  pfipadech  pouZivané otevienési
struktury asfaltového koberce. Jednim ze zpisob,
jak prilnavost upravit ¢i zlepsit, je pouZivani piisad
na bédzi vipence nebo chemickych organickych
piisad se zastoupenim rtznych chemickych skupin
latek jako jsou aminy, amido-aminy apod. U této
druhé skupiny latek je nicméné velmi dileZitym
aspektem jejich dlouhodobéjsi stabilita. Neni
ucelem, aby se laboratorné prokdzala funkénost
piisady dosazenim dostatecné pfilnavosti a tedy
poklesem hydrofility kameniva, pfi¢emzZ po kratkém
Case by dochdzelo ke ztrat€ koncentrace funkénich
latek v disledku postupného vytékdni nékterych
organickych  slouc¢enin. Proto  bylo cilem
provedenych studii posuzovat pfilnavost jak u
nezestarlého pojiva s kamenivem, tak i u pojiva
laboratorné zestdrlého se stejnym kamenivem. K
simulaci starnuti byla zvolena jedna z moZnych
metod, kterymi jsou laboratofe vybaveny. Soucasné
byly vzdy pfilnavostni piisady aplikovany do
asfaltového pojiva, tzn. pfi procesu simulovaného
starnuti pisobila teplota a vzduch nejen na asfalt, ale
1 na ucinné latky pfilnavostnich piisad. Vlastni
postup pfilnavostni zkousky byl nésledné vzdy
obdobny a vychdzel z CSN 736161. Vedle toho byla
pro jeden typ kameniva provedena zkouSka jeho
odolnosti proti zvétravani.

Oblast pouziti

Pfilnavost mezi asfaltovym pojivem a kamenivem
bezprostfedné ovliviiuje trvanlivost asfaltové smési a
tudiZ i nachylnost ke vzniku fady poruch. Z tohoto
divodu je provedeny soubor zkouSek a ovéteni
riznych typi kameniva, jakoZ i vybraného souboru
ptilnavostnich piisad, dileZitou pomuickou jak pfi
roz§ifeni zavedenych metod zkouSeni (ovéfovani
teplotni stability pfilnavostnich pifsad), tak i pfi

rozhodovani o funkénosti pfisad a jejich
vyuZitelnosti pro rdzné typy asfaltovych smési.
Vlastni postup ovéfeni teplotni stability a
dlouhodobégjsi funkénosti piisad bude navrhovan
jako vhodné doplnéni technickych predpisi.
Soucasn¢ jsou dosazené poznatky dilezité pro
pozdéjsi porovnani pfilnavostni zkousky a zkouSky

odolnosti asfaltovych smési proti Gé¢inkiim vody.

Metodika a postup reseni

ZkouSka ovéfeni pfilnavosti asfaltovych pojiv ke
kamenivu byla provedena a vyhodnocena v souladu
s pozadavky CSN 726161, kterd je v CR fadu let
zavedena jako zdkladni zkuSebni metoda, a to
navzdory existenci tif evropskych harmonizovanych
metod, jak je uvddi CSN EN 12697-11. Pii této
zkouSce bylo zvoleno devét rozdilnych typt
kameniva, jez se béZné pouZivaji pii vyrobé
asfaltovych smési a ke kterym byla vzdy pfimichdna
jedna z variant asfaltového pojiva vylepSend
chemickymi pfilnavostnimi pfisadami. Zvoleny byly
ctyti chemické pftilnavostni piisady: AdHere LOF
65-00 EU, nanochemicka piisada Zycotherm, Impact
8000 a Wetfix BE. Jako asfaltové pojivo byl ve
vSech pfipadech aplikovéan silni¢ni asfalt 50/70, do
kterého byly jednotlivé piisady pfimichdny ve
standardnim nebo upraveném mnoZstvi. Vmichédni
jednotlivych piisad probihalo vzdy laboratorné pii
teploté pfiblizné 150 °C a po dobu alespoii 15 minut,
aby se zajistila dostatecnd homogenita pojiva
s pouzitou pifsadou. Cést piipraveného pojiva byla
vzdy aplikovdna pro vlastni pfilnavostni zkousku,
¢ast pojiva se pouzila pro oveéfovani odolnosti
asfaltové smési proti u€inkim vody (zvolen pouze
jeden typ kameniva) a posledni ¢ast jednotlivych
vzorki  asfaltového pojiva byla  vystavena
modifikovanému postupu laboratorniho starnuti pfi
uZziti trojndsobného procesu TFOT (starnuti tenké
vrstvy asfaltového pojiva na rotujici misce po dobu
5 hodin a pfi teploté¢ 163 °C. Po procesu starnuti se
opét provedla zkouSka pfilnavosti se stejnymi typy
kameniva. V pfipadé¢ zvolenych typi kameniva,
které reprezentuji riizné petrografické sloZeni, byla
pouZzita zrna 8/11 mm nebo 8/16 mm, kterd byla
pted vlastni zkouskou vZdy omyta vodou a vysusSena
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na stilou objemovou hmotnost. Timto postupem se
standardné minimalizuje vliv prachovych a jemnych
castic, které mohou byt na povrchu zrn kameniva.

Vysledky

Zvolené typy kameniva reprezentuji rtzné typy
petrografického sloZeni, se kterymi se lze vCR
standardné setkat. Kamenolom Chlum se nachdzi
nedaleko Doks a dle petrografického zatazeni se
téZend hornina nazyva fonolit (znélec). Kamenolom
Brant se nachdzi nedaleko Rakovnika a drcené
kamenivo se ziskdvd z Zilné horniny Zulového
porfyru (mikrogranitu). Podstatnou soucdsti je
kiemen, draselny Zivec (ortoklas) a slida.
Kamenolom Kobyli Hora se nachazi nedaleko
Prachatic. Piirodni drcené kamenivo je tvofeno
metamorfovanou horninou Sedozelené barvy s
vyskytem turmalinu a biotitu nazyvand granulit.
Libodfice se nachdzeji nedaleko Kolina a zde se
vyskytujici pfirodni kamenivo vznikd drcenim
vétsich kusti amfibolitu. Kamenivo je typické
nepravidelnym, ostrohrannym tvarem zrn, ostrymi
hranami a drsnym povrchem. Kamenolom Litice se
nachdzi nedaleko Plzné. T€Zenou horninou je spilit,
coz je vylevni, metamorfovand hornina tmavosedé
az zelenoSedé barvy s afanitickou, mandlovcovou ¢i
variolitickou strukturou. Kamenolom Markovice se
nachdzi u Céaslavi a jsou zde odkryty a t&Zeny
paskované amfibolity, které jsou misty pokryty
kiidovymi sedimenty. MnoZstvi amfibolu v horning
pfesahuje 50 %. Lom Mérunice se nalézd nedaleko
Mostu a typickou horninu tvofi cedi¢. Jednd se o
Sedofernou  vyvfelinu  petrograficky tvofenou
olivinovym  nefelinitem s  charakteristickou
porfyrickou nebo sklovitou strukturou. Kamenivo
Zbetno pochdzi z lomu Sykofice v CHKO
Kftivoklatsko. Jednd se o sedimentarni spilit s
pfevahou bfidlic, prachovcli a drob. Kamenolom
Zbraslav se nachdzi jizné od Prahy. TéZi se zde
horninova smés tufitli, metatufiti a spilitu, coZ jsou
slabé metamorfované, prevdzné peliticko -
psamitické horniny s vloZkami efuziv bazického az
kyselého razu.

Nejprve byla pro vSechny typy kameniva provedena
zkouska pftilnavosti s referenénim asfaltem 50/70.
Nevyhovujicich ~ vysledkli  dosdhly 4  druhy
kameniva, nejhtife dopadlo kamenivo z lokalit Brant
a Kobyli hora, kdy po provedeni zkousky zistalo
obaleno pouze 50 % povrchu. Kvili S$patnym
vysledkim pfilnavosti byly do asfaltového pojiva
postupné piidany pfilnavostni pifisady, které oproti
referen¢nimu pojivu zlepsily pfilnavost v priméru o
10 %. Rozdily mezi jednotlivymi pouZitymi
pifsadami byly minimdlni, nelze tedy vybrat tu, kterd
nejvice zlepSuje ptilnavost. Nejvyssiho zlepSeni bylo

dosazeno u kameniv, kterd v pifipad€ pouziti Cistého
pojiva 50/70 nevyhovéla, a to 0 20-30 %.

Tab. 1 Prilnavost pojiva 50/70 a variant s prisadou
Zycotherm a Wetfix.

Kamenivo 50/70 bez pfisady 50/70 + 0,1% Zycotherm 50/70 + 0,3% Wetfix

Markovice | B-C | 85% | Vyhovujici | B+ |93% | Velmidobra | B- | 87% | Vyhovujici
Litice B |90% | Velmidobrd | B-C |85% | Vyhovujici | B-C | 85% | Vyhovujici
Libodfice C |80%| Vyhovujici | A-B |95% | Velmidobra | B | 90% | Velmidobra
Chlum D+ | 73% | Nevyhovujici [ C- | 77% | Vyhovujici C | 80% | Vyhovujici
KobyliHora | E |50% | Nevyhovujici| C [80% | Vyhovujici C | 80% | Vyhovujici
C- | 77% | Vyhovujici | B+ |93% | Velmidobra | B-C | 85% | Vyhovujici
Zbraslav D |[70% | Nevyhovujici | C+ |83% | Vyhovujici | B-C | 85% | Vyhovujici

C

E

Mérunice

Zbeéno 80% | Vyhovujici | B-C [85% | Vyhovujici | B-C | 85% | Vyhovuijici

Brant 50% | Nevyhovujici | C+ [83% | Vyhovujici | B-C | 85% | Vyhovuijici

V pfipadé dvou pfilnavostnich piisad byly
pfipraveny dvé trovné koncentrace piisady v pojivu.
Predpoklad, Ze zvySené ddvkovéni pozitivné ovlivni
pfilnavost, se v této studii nepotvrdil, jak je patrné
z dalsi tabulky. U obou pouZitych piisad pfi vyS$im
davkovani ztstalo primérné procento obaleni stejné,
pficemZ vyhodnoceni konecného obaleni bylo
provedeno nezdvisle vzdy nejméné dvéma
hodnotiteli. Pro zlepSeni samotné pfilnavosti proto
neni zhlediska vybranych typt kameniva nutné

v v

pfisadu ddvkovat ve vySSim mnoZstvi.

Tab. 2 Prilnavost pojiva s prisadou Impact.

Kamenivo 50/70 + 0,3% Impact _

Markovice B+ |[93% | Velmidobra B- | 87% Vyhovujici

Litice B-C | 85% | Vyhovujici B- | 87% Vyhovujici
Libodfice B+ |93% | Velmidobra | C+ | 83% Vyhovujici
Chlum C- | 77% | Vyhovujici C 80% Vyhovujici

KobyliHora | B-C | 85% | Vyhovujici B-C | 85% Vyhovujici
Mérunice B 90% | Velmi dobra B | 90% | Velmidobra
Zbraslav C+ | 83% | Vyhovujici B-C | 85% Vyhovujici
Zbeéno C 80% | Vyhovujici B-C | 85% Vyhovujici

Brant C+ | 83% | Vyhovujici

Tab. 3 Prilnavost pojiva s prisadou AdHere.

Kamenivo 50/70 + 0,3% AdHere 65-00 _
Markovice B 90% | Velmidobra B- 87% Vyhovujici
Litice B-C |85% Vyhovujici C-D | 75% Vyhovujici
Libodfice A- | 97% Vyborna C+ 83% Vyhovujici
Chlum C 80% Vyhovujici A-B 95% | Velmidobra
Kobyli Hora C 80% Vyhovujici C-D | 75% Vyhovujici
Meérunice B- | 87% Vyhovujici A-B | 95% | Velmidobra
Zbraslav B- | 87% Vyhovujici C+ 83% Vyhovujici
Zbeéno C+ |83% Vyhovujici B-C 85% Vyhovujici
Brant C 80% Vyhovujici

Nésledné bylo provedeno vlastni laboratorni starnuti
asfaltového pojiva spiisadami. U vétSiny typl
kameniva doslo ke zlepSeni stupné obaleni jak pfi
pouZziti Cistého asfaltu 50/70, tak i s pfidanymi
pfilnavostnimi  pfisadami. Nejveétsi rozdil byl
pozorovan u samotného pojiva 50/70, kdy zestéarlé
pojivo zlepsilo stupen obaleni v pruméru o 10 %.
Oproti nezestdrlému referenénimu pojivu, kde ve
zkousce nevyhovély 4 typy kameniva, zestarlé
pojivo 50/70 dostate¢né neobalilo pouze kamenivo
Brant, které tak ve zkouSce nevyhovélo.
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Zestarlé prilnavostni piisady zlepSily stupent obaleni
v mensi mife, pozorovano bylo zlepsSeni od 2 do 7%.
Nejmensi rozdil mezi pfilnavosti pfed a po starnuti
byl zaznamendn u piisad Zycotherm, Impact pfi
niz§im davkovani (0,3 %) a AdHere pifi vyS$im
davkovani (0,6 %). Z toho miiZeme usoudit, Ze tyto
piisady do urcité miry sniZily rychlost oxidativni
degradace. Nejvétsi zlepSeni pfilnavosti po procesu
starnuti vykazovala pfisada Wetfix.

Z vysledkt je patrné, Ze starnuti je ovlivnéno prave
typem pouZitého kameniva. Markovice zlepSily
procento obaleni pii pouziti vSech zestarlych pojiv.
Celkového nejvétsiho primérného zlepSeni u
zestarlého pojiva bylo pozorovdano u kameniva
Brant, Chlum a Kobyli Hora, tedy u kameniv, kterd
bez pouziti pfilnavostnich piisad ve zkouSce
nevyhovéla. Naopak u zestarlého pojiva smichaného
s kamenivem z Libodfic bylo v priméru dosaZzeno
horSich vysledkd, neZ pfi pouZiti nezestarlého
pojiva. U kameniva z Mérunic v priméru nedoslo
témét k Zddnému zlepSeni prilnavosti.
Tab. 4 Prilnavost zestdrlého pojiva 50/70 a variant s
prisadou Zycotherm a Wetfix.

Kamenivo Zest. 50/70 bez piisady Zest. 50/70 + 0,1% Zycotherm Zest. 50/70 + 0,3% Wetfix

Markovice B 90% | Velmidobra B 90% Velmi dobra A- 97% Vyborna
Litice C- 77% Vyhovujici B 90% Velmi dobra B 90% Velmi dobra

Libodfice | B-C | 85% | Vyhowujici | C+ | 83% | Vyhovuijici B-C | 85% Vyhovujici
Chlum A- 97% Vyborna C 80% Vyhovujici B+ 93% Velmi dobra

Kobyli Hora | C- 77% Vyhovujici B-C 85% Vyhovujici A-B | 95% Velmi dobra

Mérunice B 90% | Velmidobra B 90% | Velmidobra B+ | 93% Velmi dobra

Zbraslav B-C | 85% Vyhovujici B-C 85% Vyhovujici B-C | 85% Vyhovujici
Zbeéno C 80% Vyhovujici B 90% Velmi dobra B- 87% Vyhovujici
Brant D+ | 73% | Nevyhowujici B 90% Velmi dobra B 90% Velmi dobra

Tab. 5 Prilnavost zestdrlého pojiva s prisadou Impact.

Kamenivo Zest. 50/70 + 0,3% Impact _I

Markovice A-B | 95% Velmi dobra B+ | 93% Velmi dobra
Litice B | 90% Velmi dobrd A- | 97% Vyborna
Libodfice B | 90% Velmi dobra A-B | 95% Velmi dobra
Chlum C | 80% Vyhovujici B-C | 85% Vyhovujici
KobyliHora | C-D | 75% Vyhovujici C+ | 83% Vyhovujici
Mérunice B | 90% Velmi dobra B | 90% Velmi dobra
Zbraslav C+ | 83% Vyhovujici B | 90% Velmi dobra
Zbeéno B- | 87% Vyhovujici B- | 87% Vyhovujici

Brant B-C | 85% Vyhovujici

Tab. 6 Prilnavost zestdrlého pojiva s prisadou AdHere.

Kamenivo Zest. 50/70 + 0,3% AdHere _

Markovice A-B | 95% Velmi dobrd B+ | 93% Velmi dobrd
Litice C | 80% Vyhovujici C | 80% Vyhovujici
Libodfice B- | 87% Vyhovujici B- | 87% Vyhovujici
Chlum A-B | 95% Velmi dobrd B | 90% Velmi dobrd
Kobyli Hora C+ | 83% Vyhovujici C | 80% Vyhovujici
Mérunice B- | 87% Vyhovujici B-C | 85% Vyhovujici
Zbraslav B-C | 85% Vyhovujici C+ | 83% Vyhovujici
Zbecno B | 90% Velmi dobra B-C | 85% Vyhovujici
Brant B-C | 85% Vyhovujici

ZvySenim davkovani ptisady AdHere pfi hodnoceni
pfilnavosti zestdrlého pojiva dosdhneme nepatrné
horSich vysledki, naopak dvojndsobek piisady
Impact stupeii obaleni mirné vyleps$i. Neni proto

nutné zvySovat déavkovani piisad, abychom pfi
zkousce pfilnavosti predesli procesu starnuti.
Ptisady tento fenomén nijak neovlivni.

Zavér

Vsechna zestarla pojiva vykazovala lepsi adhezi, coz
je v souladu se studii Hagose [4], ktery zjistil, Ze
tvrdnuti pojiva zpisobené starnutim muzZe zlepSovat
odolnost vic¢i negativnim u¢inkim vody. Ztvrdlé
pojivo md mit veét$i adhezni silu, nicméné se u ngj
zvy§i nachylnost na tvorbu trhlin zpiisobenych
ucinky zatizeni od dopravy. U zestarlého
referenéniho pojiva doSlo k nejvétsimu zlepSeni, v
priméru se pohybovalo okolo 10 % oproti
nezestarlému pojivu. U  zestarlych pojiv s
pfimichanymi pfilnavostnimi pfisadami k tak
velkému zlepSeni nedoslo, pouZité pifsady tak
ochranily pojivo pfed negativnim tvrdnutim
zpusobenym uc¢inky starnuti. ZvySenim davkovani
pifisady nedosdhneme ani po procesu stdrnuti lepSich
vysledkd. I po procesu starnuti je patrny vliv druhu
pouZitého kameniva, kdy u nevhodnych kameniv
(Chlum a Brant) doSlo k nejvysSimu zlepSeni
pfilnavosti po procesu starnuti. Uvedené poznatky
potvrdily vyznam provadéni zkousek stirnuti a
oveéfeni miry funkcnosti asfaltového pojiva a piisad
po procesu starnuti. Tyto vysledky je nezbytné
postupné  dopliiovat o  poznatky  odolnosti
asfaltovych smési proti G¢inkdim vody.
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