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Abstrakt

Bakaldska prace se zabyva problematikou asfaltovych ellieementobetonovych kiyt
V praktické ¢asti je experimentatnzkouSeno modifikované asfaltové pojiveeg procesem
a po procesu starnuti. Na vzorcich asfaltovéhovadiiyly provedeny zkouSky penetrace,
krouzek a kulika, resilience a vratna duktilita.

Kli éova slova

Asfaltové pojivo, Krouzek a kulka, Vratna duktilita, Penetrace jehlou, Resilienmmces

starnuti, poruchy asfaltovych zalivek

Abstract

The findings related to issues of joint sealingeaficrete pavements are summarized in this
bachelor thesisThe main part of this thesis deals witkperimental testing of modified asphalt
binder. This asphalt binder was tested at the Ibaggnand at the end of fatigue. The samples
of asphalt bitumen were tested by the method of and ball, determinativ of needle

penetration, elastic recovery and resilince.

Keywords

Asphalt binder, ring and ball method, elastic remgy needle penetration, resilience, aging,

failures of joint sealing
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1. Uvod

Ucelem spary, ktera je vypina vhodnym materidlem, je eliminace vodorovnych
napiti a zamezeni vniku povrchové vody nebo jinych mewtych materidl do spary.
V zimnim obdobi sefiedevsim jedna o vnikani rozmrazovacich gealiéi a soli, které maji
nepiznivy &inek na samotnou zalivku nebdilphly material. Zalivka slouzi jako ochrana
trnt a kotev, které jsou zavibrovany do cementobetomouw&ytu. Pouzivani zalivkovych
hmot se datuje na gatek 20. stoleti, kdy se &y pouzivat cementobetonoveé kryty. V dnesni

doke se pozaduji vytu@ni spar mezi kryty, aby nedochéazelo kiéra trhlin.

Pouziti zalivek do spar mezi betonovymi kryty jibym pracovnim postupem. Voda
vnikajici do konstrukce fite mit za nasledek rozpadilphlé ¢asti i zalivky. V disledku
proniku vody a jinych n@stot miZze vést k vytvéeni dalSich poruch, né&fglad odpryskani
betonu, vyvySeniny, prohluknbouleni, drceni desky. Naopak, pokud je idoprovedena

zalivka, zvySuje se Zivotnost celého cementobeténokrytu [1].

Asfaltové zalivky jsou vyralmy z ropy pomoci destilace. VyuZiti maji na vozovky
izolace budov a stch apod. Asfalt a jeho produkty stale drzi prwanstaplikaci Fed
plastickymi hmotami. Pouziva se jiZkolik tisicileti, zejména diky dobrym vlastnostem.
Maji velice dobrou tmelivou schopnost a snadnowaapratelnost. Jsou snadno dostupné a
jejich cena je fizniva [2].

Na opravy, oSéeni trhlin a pracovnich spar, na kryty z asfalteu#si nebo na kryty
Z cementobetonu se pouziva zejména zalivek za tamieecovanych. Aplikaci zalivky dojde
k uSeteni finartnich prostedki na opravy vozovkygimz se dosahne zvySeni komfortu
jizdy [3].

VétSina zélivek jsou pro pouZziti v extravilanu, a tpranuseji mit dobré elastické
vlastnosti. Zalivky by si rly zachovat stejné vlastnosti po mnoho let. Pokapli jsou
zalivky vystavovany nefznivym vlivaim, jako je nafiklad UV z&eni, pisobeni vody, soli,
powtrnostnich vlivi a dale gsobeni tepelnych cykl Degradace probiha jak chemickéa tak
i fyzick&. Plati, Ze chemick& degradad¢edrhazi fyzickou [4].

Zvétravaci procesy jsouttkeZitym tématem nejen pro uZivatele, ale i pro dedile.
Poruchy mohou nastatugobenim pogtrnostnich vlivi a disledkem starnuti. Tento typ
poruchy je charakterizovan zZmou barvy a vznikem trhlinek. @Bledkem je individualni
nebo kombinace faktér Hlavnimi faktory jsou UV z&ni, pisobeni ozonu,sobeni vody.

Zalivky spar CB krytt
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Aby nedoSlo k poruseni nebo ztratlastnosti, mohou byt do zalivkyrigany tizna

plniva. Typick& plniva jsou saze, jily, utitan vapenaty, mastek a oxigekniity [5].

VétSinou tyto plniva ovliviuji i prilnavost. Rilnavost neni definovana jenom podle
prilnavosti mezi déma povrchy, ale také schopnosti odolavatéted od &chto povrcli.
Z tohoto divodu zalivka musi mit reologické vlastnosti, ktgrédporuji lepeni, ale brani
odcEleni. Tyto vlastnosti mohou byt dosazenyénou staw od namdeni az po aplikaci,

nebo diky viskoelastickému chovani [6].

Vzhledem k tomu, Ze secekava dlouha Zivotnost, je peba pedvidat zminy ve
vlastnostech materialuiwi Zivotnimu prostedi, teplo¢, zatZovani a starnuti. Proto jeeba

znét fyzikélni a chemické vlastnosti zalivky [7].

Provedeni zkouSek jeubkbzité pro stanoveni vlastnosti nebo ke &jigtzivotnosti.
Nekteré ze zkouSek poskytnou informace o vlastnosteagfiklad viskozita, ktera ovlikuje
michani a roztiratelnost. Jiné zkuSebni metodifupvmnozstvi pevnych latek, coz owuiivje

viskozitu [8].

1.1. Historie vCR
- prvni betonové vozovky ve 30. letech 20. stoletbetonovani do pevnych
bocnic
- v 60. letech — betonaz do posuvnychrio

- v 90. letech — kotveni spar, uziti dvouvrstvéhakifs 4]

1.2. ZkuSenosti v USA

The National Concrete Highway Research Program (REH995) proved| gzkum,
ktery ukazal, Ze na dalnicich v USA jsou pouZitivkd za tepla i zalivky za studena. P&m
mezi zalivkami je zhruba stejny na vSech typechisp8ilikon byl nejl&zne¢jSi za studena
pouzivany material. A také&asgjSim predmetem laboratornich zkouSek byly ostatni zalivkové
hmoty. Silikon nédl vyborné vysledky v &terych statech, jako je ndklad Jizni Dakota.
Zatimco ve Wisconsinu nebo ve Virginii séegtal pouzivat, protoZze dnnedostaténou

piilnavost k betonu. V betonu bylo pouzito nevhodhévo.

Ctyfi roky zkoumani na deviti zalivkachétyii silikony, dva za horka zpracovanéia t
tésreni. Department of Transportation (,Arizona” 199%pyed! laboratorni a polni zkousky.

Zalivky spar CB krytt
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Oba vzorky zpracované za horka byly nevyhovujicismavnani s ostatnimi vzorky. Byly
zjisteny nedostéujici vlastnosti v filnavosti, soudrznosti a droleni. Ostatni zalivkylyb

provedeny velmi date.

Abd El Halim et al. (1997) porovnavali vlastnosiiikenu, materiah na bazi pryze
zpracované za studena a zalivky zpracované za hdddnalo se o provedeni zkouSek
stlatitelnosti a roztaznosti.ilTvzorky vykazovaly malou pevnost v tahu a tlakua @90 MPa.
Zkousky prolshly v rozmezi teplot od 0 °C do 40 °C. Silikon ater&l na bazi pryze
zpracovany za studendi fgeplog€ pod 0 °C vykazovaly stejné vlastnosti jakd pysSich
teplotach. B teplotach bliZzicich se k =40 °C vzorky zpracovaaéhorka vyvozovaly &Si
hodnoty pevnosti v tahu i v tlaku. Siliko#i peplog —40 °C se choval tak, ze se prudce zvedla
pevnost v tahu. Zatimco material na bazi pryZe aprany za studena dnpomerné stejné

vlastnosti v tlaku p vSech teplotach.

Sandberg (1991) proved! studii dvouletého starnatityirech vzorcich. Starnuti bylo
provedeno jako ifrodni a umndlé. Silikon s nizkym modulem porovnal se silikonesa
sttednim modulem. Silikony s nizkym modulem neprokazahdné viditelné znamky
degradace a prokazovaly stejné mechanické vlastreosEech testovacich podminek. Silikon
se stednim modulem také nenzadné viditelné znamky degradace. AvSak pevribkbisu
se po kazdém testu zvySila, coZz namj@ zvySeni tuhosti. Dale provedl zkousky na
dvoudilném uretanu a jednodilném uretanu poédstdrnuti. Oba uretany gty viditelné

znamky degradace ve foé&povrchovych trhlin a byla zvySena tuhost.

Al-Qadi a Abo-Quadais (1994) testovali dva silikomyjednoslozkovy polyuretanovy
vzorek. Vzorky byly zkouSeny séasré na cyklicky smyk, tah a tlak. Polyuretan vykazoval
vySSi tuhost za vSech testovacich podminek. Syikoytly méreé spolehlivé, protoze zde bylo

poruseni soudrznosti.

V New Brunswick v Kanagl kde jsou velmi tuhé zimy, dochazi k mnoha éykl
zmrazeni/rozmrazeni.éBné se pouzivaji silikony, zalivky zpracované za hoakaolymerem
modifikované asfalty. Zalivky byly poruSeny jiZz froatké dols, kdy byly zjiS€ny nedostatky

v soudrZnosti aifinavosti.

Zalivky spar CB krytt
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1.3. Polyuretanové zalivky

Polyuretan je organicka sléenina. Poprvé byla pouzita v 19. stoleti. Jedna stylen

kyseliny karbamoveé.

polyester or
HOAANAAAO + OCN--R--NCO—

polyether diisocyanate

00
/\f\/\i_[)-ﬂ- _:'-R-NH-C-G AN

i
llete polyurethane
group

Obrazek 1. Proces vytvéeni polyuretanu (Angela D. Rogers)

Obsahuje 30 % az 50 % polyol prepolymeru. Zbytekitpigment, plnidlo, materialy

zlepSujici pilnavost a jiné fisady, které ovliiuji koncové vlastnosti zalivky.

S pouzitim vhodnych ffsad u polyuretan maze dojit ke zvySeni odolnostitgi
powvétrnostnim vlivim, proti vihkosti a zvySeni chemické odolnostitid dojit ke zvySeni
roztaznosti a pevnosti v tlaku, odolnost proti aitim, UV zéenim a wci pasobeni tepla,

tvrdosti, pruznosti a odolnosti proti obrusu.

Polyuretanové zalivky jsouripravovany jako jednoslozkové, kde jsou vSechnylgto
michany sotasré. Alternativie mohou byt pipravovany jako dvousloZzkové, prepolymer,
ktery se sklada ze slozky A a ze slozky B. SlozkgeAobvykle diisokyanat a slozka B
obsahuje polyol a vSechny ostatni slozky. Dvoudilnétanové zalivky umdikiji rychlou
piilnavost a dobré fyzikalni vlastnosti. Pé&npolyolu a polyisokyanatu hrajaikézitou roli,
jelikoZ mé vliv na hustotu vazeb ve dvousloZkoviiveé. Obvykle plati, Ze vlastnosti, jako je
odolnost proti vysoké tepldta pisobeni vody klesa s klesajici hustotou vazeb [17].

Zalivky spar CB krytt
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2. Cile prace

Cilem prace je experimentélni porovnaniémnteplot modifikovaného asfaltu jako
horkeé zalivky na nezestalém a zestarlém vzorkurwiigiazi se provedou zkouSky penetrace
(4.1.), krouzek a kutka (4.2.), duktility (4.4.) a resilience (4.3.) nsovém vzorku
modifikovaného asfaltu. Nasleéirse nechaji vzorky asfaltového pojiva den starnout.
Proces starnuti se bude prostathk, Ze jeden vzorek se vystavi na 6 hodin dérsySgi
teplot 130 °C a na zbylych 18 hodin se vlozi do mrazakweplo —17 °C (vzorekislo 1).
DalSi vzorek se vystavi na 6 hodin do suSarfiytgplo 130 °C a naslednse nechaip
laboratorni teplat na zbylych 18 hodin (vzore&islo 2). Posledni vzorek bude vystaven na
6 hodin laboratorni tepléta nasled& bude vioZzen do mrazékdipeplo€ —17 °C na zbylych
18 hodin (vzorekiislo 3). Po procesu starnuti budou nasledgwovedeny zkousky (4.1.),
(4.2), (4.3), (4.4)).

Zalivky spar CB krytt
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3. Teoretickadast

3.1. Problémy zalivek

Spoje udsnené elastomerovym tmelem se obvykle porusi kombinvécé faktofi.
Vzhledem k tomu, Ze spoje jsou malé procento praglkovém objemu. Jéedba, aby byly
provedeny s maximalni pévosti a s pouzitim vhodnych égnicich materidl k tomu

uréenych.

K nejbézrejSimu divodu poruSeni zalivky je nevhodna velikost spojg.niohou byt
poddimenzované, nebo seibe omezit pdet spoji 0 velkych Sikach. Neplati zde ,pokud
bude pouzito spoje&tSich Siek, bude jich mé¥. VétSinou se uvaZuje pouze se sfor&nim
a roztaznosti zalivky. Nicménje i celdfada faktodi, které ovliviuji spravnou velikost a
umisgni. Jakakoliv zmana vrstvy a materialu vyZzaduje spoj. Vihkost v mata také hraje
roli, protoZe vysychanim se beton stijg. Sparou musi byt odiény dva fizné materialy

S riznou teplotni roztaZznosti.

Pokud jsou sparyifiS daleko od sebe, vzniknou dalSi spary. Mnoheyob spar

vznikne jako trhlina v konstrukci, nestejné veliipaezavislé na mistvzniku.

Velikost spary neumditije velkou toleranci chyb. Vifpad, Ze jsou spary uzsi nez
6,35 mm, nize dojit k vytl&eni zalivky. Pokud je sparailis Siroka, vice nez 25,40 mm,
maze dojit k tomu, Ze zélivka poklesne a nebude splra rovnorrné vyplnéna. Siroké
spary vyzaduji hluboké zalivky, aby skegdeslo ztrét soudrznostiCim hlubsi zalivka je, tim
je mér¢ schopna se natahnout. Silyspbici v zalivce mohou vyvolavat viit sily. Tim by

dochazelo ke vzniku n&p a doslo by k odtrzeni zalivky odifghlého materialu.

Zalivky spar CB krytt
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Obrézek 2. Vliv hloubky zalivky (www.buildingdiagnostics.com)

Vyska zalivky (A/2) by se ®&la rovnat 1/2 §ky spary (A). Nikdy by nerd byt pomer
1:1 vySka k §te a hlubSi nez 12,70 mm [9].

Obréazek 2.Rez sparou vyplrénou zalivkou (www.buildingdiagnostics.com)

Zalivky spar CB krytt
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3.2. Poruchy zalivek

Obréazek 3. Ztrata ptilnavosti (M. Y. L. Chew and Lee Der Yi)

Obrazek 5. Méknuti (M. Y. L. Chew and Lee Der Yi)

Obrazek 6. Praskani (M. Y. L. Chew and Lee Der Yi)

Zalivky spar CB krytt
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3.3. Zakladni typy poruch zalivek

Adhesive Cohesive Substrate

Obrazek 7. Ztrata soudrznosti, gFilnavosti a poruSeni gilehlého materialu (www.crlaurence.com)

a) Ztrata prilnavosti zalivky

Porucha, kde dochazi kodlepovani zalivky a beténo konstrukce.
NejpravdpodobrjsSi priciny jsou velka §ka spary, jez je vyplma zdlivkou, kterd ma
nedostaujici t€snici schopnost, nevhodnéigrava povrchu nebo nespravné pouziti matierial
U zalivek za horka zpracovanych je &tidtoto poruSeni pouhym okem nebo za pouZziti

tenkého pedn®tu, ktery se vlozi mezi zalivku &ifehly material.
b) Ztrata soudrznosti

Nastava fimo v zalivce. Poruchy soudrZznosti mohou vést wolsmerech jak
v pricném, tak i v podélném. Obvykle se jedna o nevhodfiyr zalivky, nedostataé
promichani fisad, vnik vzduchovych bublin nebo nespravné pounsterial. Obvykle
dojde k poruSeni uprdasid spary. Toto poruSeni se vztahuje pouze na yafipkacované za
horka a na silikony. Porusi se tehdy, pokud jevkalimalé vysSky nebo pokud zalivka ztratila

své elastické vlastnosti.
c) PoruSeni Filehlého materialu

Nejedna se o poruchu zalivky, ale o poruSetfielpého materidlu. Vznika Spatnou
piipravou povrchu. Mo by se zabranit promichani zélivkové hmoty s emgicim
materialem [10] [11].

A
Ostatni faktory, které figobuji poruchy zalivek: € = :? ’
1. Pontr C a A musi byt alespol/4" (6,35 mm). '
2. Poner A:B musi byt minimala 2:1. T a0 RN
3. Povrch zalivky musi mit vyduty tvar. i [ s
4. Velikost B maximalg 3/8“ (9,52 mm).

7
G

Obréazek 8. Vhodny zpisob provedeni
zalivky (www.crlaurence.com)
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A

1. Hluboka zéalivka nebude mit stejnou pohybovo

, l_l / —I SERLAN
kapacitu jako sprawnprovedend zalivka. B /4 e

2. Pxilis velka vyska zalivky. H
| it i
i .I -I \\\-\_l_}xr;‘; 'lk.:iu‘..-ﬁf_".'

S—

Obrazek 9. Nevhodny zjisob provedeni
zalivky (www.crlaurence.com)

t

B
1. Velikost A a B je ¥t3i ne? 1/4* (6,35 mm) 4
2. Dobry odvod vody z dvodu tvaru zalivky.

Obrazek 10. Vhodny zpisob provedeni zalivky
(www.crlaurence.com)

1. ZadrZovani vody

Obrazek 11. Nevhodny zjisob provedeni zalivky
(www.crlaurence.com)

1. Velikost A musi byt minimal& 6,35 mm.

2. Velikost B musi byt minimaka3,18 mm az
9,53 mm.

3. Antiadhézni paska musi ochranit zalivku.

Obrazek 12. Vhodny zpisob provedeni zalivky
(www.crlaurence.com)

Zalivky spar CB krytt
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3.4. Trhliny netuhych vozovek
3.4.1. Mrazové trhliny

Vlastnosti pojiva maji vliv na chovani asfaltovyermstev. Ri nizkych teplotach se

chové jako pevna athka hmota [12].

s 7 e

Ke vzniku trhlin dochazi i teplotach nizSich nez -20 °C nebti p/chlém poklesu
teploty povrchu. Poté se vyttismr§ovaci trhlinka, ktera sei$iv povrchu nebo ve vrsiva
oslabuje asfaltovou vrstvu. Pokud trhlina dosalpmgeni obrusné vrstvy s lozni nebo obrusné

vrstvy s podkladni vrstvou pak, dochazi k naruestev.

\yvoj trhlin je nize schematicky znazormén:;

vznik a vyvoj trhliny pfidruZené trhliny vyvoj trhliny do hloubky
Vrstvy
[obrusna ¥ T ¥ i3 Y Y
lozni I
podkladni

5 ", spodni podkladni

¥ -;r

M podiozi

Obrazek 13. Mrazova trhlina, vznik a vyvoj (TP 82)

3.4.2. Reflexni trhlina

Pii pouZziti stmelenych materialhydraulickymi pojivy dochézi kisobeni tahového
napeti. Pokud je nagti vétSi nez pevnost materialu, dochazi ke vznikidnych trhlin. Pokud
se pouzije beton s vySSi pevnosti, trhliny mezosdiudou mit mensi vzdalenost. Vzdalenost

mezi trhlinami je BZn¢ od 3 m do 30 m.

Vlivem teplot dochazi k uzavirani a k rozevirahliitr. Pokud je cementobetonovy kryt
poruSen trhlinou, tak se trhlinalgkopiruje do asfaltové vrstvy leZici nad nim. Déiele

dochézet k rozevirani trhliny a pronikani vody gistet.

Zalivky spar CB krytt
Bakalarska prace, VUT FAST Brno 2015 21



reflexni trhlina Ozka Siroka s cdlamovani hran rozvétvena podélny hrbol

Vistvy

asfaltove

j// *» cementem

’ },',-; stmelené
'~"ex 2., spodni podkladni
Wf& podiozi

Obrazek 14. Reflexni trhlina, vyvoj (TP 82)

3.4.3. Mozaikové trhliny

Vznikaji:
- ZvySenym starnuth asfaltu (u pojiva je niz8i hodnota penetrace nemidrerovitos
vySSi nez 6 % wbrusté vrst¥, pouziti nevhodné modifikai prisady)
- Pranikemvody az na lozni vrstvu a naruSuje spojeni mezvarsi
- Pii vzajemnémnespojeni asfaltovych vrstewippokladce (vrstva byla kladena

mokry nebo zn&stény povrch

Pri oddgleni loZzni a obrusnérstvy dochazi kétSimu namahani ne#igejich spojeni.
Trhlinky se z&nou vice it ve sn@ru jizdy vozidel. Mozaikové trhliny jsou zobrazejako
sit’ trhlin o vz4jemnych vzdélenostectilpizné o tloug'ce vrstvy. Do trhlin vnika voda, kte

je pod vliven zatizeni vytldovana (poruSené&asti ,oumpuiji’). Trhliny se tak rozguji [13].

Obrazek 16 Mrazova trhlina (www.consultest.cz) Obrazek 15. Spara (www.google.com)
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3.4.4. Spary

V cementobetonovém krytu je peba Zizovat spary. Ty sedi:

Piicéné
- Smr¥ovaci (kontrakni) — s kluznymi trny nebo bez frn
- Prostorové (dilatni) — pouziti u most nevytv&i se, pokud je meazi
cementobetonovym krytem a jinym objektem asfaltiomy.
- Pracovni — s kluznymi trny nebo bezitrn
Podélné
- Nesmi se umistit do stopy vozidla
- Rezani spar do 48 hodin po dokeni gi¢nych spar
3.4.5. Zalivky

Zéalivkové hmoty slouzi pro zalévani spar mezi cewmeetonovymi kryty a mezi
asfaltovymi kryty pozemnich komunikaci, letiStnicploch, mosi, skladovacich

a parkovacich ploch [15].
Druhy zalivek [16]

- Zahorka

- Za studena
Druhy tésnicich materiak

- Tésnici profily z vulkanizované pryze
- Asfaltové pasky
a) Zalivky za horka

Predstavuji mikké a vysoce modifikované asfalty. Jsoweamé pro zalivky mezi

asfaltobetonové kryty a k napojeni nové asfaltouésske starému povrchu.

Zalivky za horka zpracované jsou definovang¢ SN EN 14 188-1 a rozliduji se dva
typy: N1 a N2.

Dle (&elu pouziti se &i:

- zélivky bez odolnosti proti pohonnym latkam

- zalivky odolné proti pohonnym hmotam [16] [2].

Zalivky spar CB krytt
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Obréazek 17. Zalivka zpracéahrka (an atn.r.o.)

Obrazek 20. Zalivka zpracovana za horka (www.asfalt

z/opravy-spar)
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Typ zalivky za

horka
C. Vlastnosti materialu Bez odolnosti proti Zkouska dle PVK
pohonnym latkam TP Fug-StB
N1 N2
1 Friprava vzork pro zkouSku Udaj je nutno uvést DIN EN
a pozorovatelné vlastnosti homogens 13880-5
v souladu s pokyny
vyrobce
2 | Bod neknuti metodou krouzek DIN EN %
a kulicka, v °C > 85 > 85 1427 S
T
. i . . >
3 Hustota fi + 25 °C, v mg/m3 Udaj je nutno uveés DINEN| g
v souladu s pokyny 13880-1| >
vyrobce e
= . 5 ©
4 |ponetace k“gel'e”f'p* 25°C. | 40az | 40 a2 100 DINEN g
S Vg VL mm 130 13880-2| _
o
5 Penetrace kulkou a pruzna > 60 <60 DINEN| I
regeneraceip+ 25 °C, 13880-3 Q
kulicka 759,5s,v % c
o)
6 |Tepelna odolnost / zéna DINEN| ©
penetrace kuzelentip 13880-4|
6.1 |+70°C/168 h 40 a% | 40 a2 100
6.2 | penetrace kuzelem v 0,1 mm 130 < 60
. "y >60
Penetrace kuzelem a pruzna
regenerace, v %

Tabulka 1. Zalivka za horka, pozadavky a zkuSebni metody [16]
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Typ zalivky za horka
. Bez odolnosti proti Zkou$ka dle TP Fug-
C. Vlastnosti materialu pohonnym latkdm StB PVK
N1 N2
7 Délka sté&eni; paateni a po tepelném <2 <3 DIN EN
namahani $ + 60 °C, 13880-5
5 h ,dhel 75°, v mm
9 Kompatibilita s asfaltemip Bez poruSeni adheze a bez DIN EN
+60° ;
60 °C, 72 h exudace oleje 13880-9
10 Adheze a roztaznost
10.1 | Celkova roztaznost, po 5 h >5 >5
10.2 | Teplota p zkouSce, v °C -25 -20
10.3 | Skladovani ve ved14 d i X X
pokojové teplat
10.4 | Roztaznost
- maximalni nagti v MPa 1,00 0,75 DIN EN
- napEti po skoweni pokusu, <0,15 - 13880-13 Q
v MPA ®
?
L
10.5 | Poruseni adheze >
- zcela odlotené boky spary, v mm2 zadné zadné N
- hloubka Srbiny, v mm :1
zadné zadné <
©
—
10.6 | Poruseni koheze 2.4.1 <
- celkovy povrch trhliny, v mm? zadné zadné :8
- hloubka trhliny, v mm zadné zadné E
3
11 Adheze =
ko)
11.1 | Roztaznost, v mm o
; ! 18 18 =
0,
roztaznost v % 75 75
11.2 | Paet cykh 3 3
11.3 | Teplota pi zkouSce, v °C _ o5 0
L . DIN EN
2
11.4 | Maximalni nagti v N/mm <0.48 <0.48 13880-10
+0,10 +0,10
11.5 | RoztaZnost
- zcela odlotiené boky spary, v mm2
- hloubka &rbiny, v mm <50 <50
<3 <3
11.6 | Adheze
- rozsah trhliny, v mm?2 <<230 <<230
- hloubka trhliny, v mm
Tabulka 2. Pokra¢ovani tabulky: Zalivka za horka, poZzadavky a zkuSehi metody [16]
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Vlastnost Jednotkal Eozadavek ZkousSeno podle
min. max.

Bod nmeknuti K. K. °C 85 - CSN EN 1427
Penetrace kuzelenti25 °C 0,1 mm| 40 100 CSN EN 13880-2
Penetrace a pruZzna regenerace % 60 - CSN EN 13880-3
Tepelna odolnost, penetrace 40 100 SN EN 13880-4
kuzelem 0,1 mm
Tepelna odolnost, pruzna 60 SN EN 13880-4
regenerace %
Odolnost proti téeni mm 2 CSN EN 13880-5
Kompatibilita s asfaltovou Zadne poruchy | «on EN 13880-9
vozovkou prilnavosti
Pevnost vazby — adheze/kohege Bez poruch CSN EN 13880-13

Tabulka 3. Zalivkova hmota za horka TP 115

b) Zalivky za studena
Pouzivaji se jako samonivétd (typ sl) a soudrzné (typ ns) v zavislosti naiasi

a jejich aplikaci. Dale se¢ti do dvou skupin podle celkové&ipustné deformace 25 % nebo

35 % [16].

3.4.6. Silikon
Z&kladni slozkou silikonovych tmieje silikonovy polymer. Silikon se #Zal pouZivat

v 70 letech 20. stoleti [18]. Aplikace je podobrddivkam zpracovanym za horka. Zalivka se
skladuje jako balena k okamzitému pouzitétdiha vyrobd doporuuje venkovni skladovani

az do doby pouziti.

Silikon je samostatna slozka, a tudiz nenitgdm jiZz dalSiho michani ani riarani.
Material se vytvrzuje azipsamotné aplikaci. Vzduch pomaha tvrdnuti, a tiochézi ke
konenym vlastnostem. Vyrobce nedopoéuje aplikaci pi desti, mrznuti neboipteplotach,

kdy je prekraten rosny bod.

Silikonové zalivky mohou byt aplikovany v Sirokémzmezi teplot. Zalivky s nizkym
modulem pruznosti maji dobrou schopnost se vracetpid/odniho stavu po gsobeni
tlakového nebo tahového rdip Typicky nizkomodulovy silikon rive mit roztaznost

I 100 %, aniz by se porusil [19].
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3.5. Nevhodny vylér zalivky

Nevhodny vykr zalivky mize vést k rozpadu, porucham a v neposléadi ke kratké

Zivotnosti.
Nize jsou uvedenatktera nespravna pouziti, ktera vyvodi problém.

- Nekvalitni zalivky pouzity ve sparach s velkym thaim pohybem
- Pouziti na mistech, kde byla pouzita barva

- Butylové zlivky pouZity na Sirokych prefabrikovanryspojich

- Aplikace pod vodou

- PouZziti na pirodnich kamenech nebo na mramoru

» PouZiti nevhodnych materiaii
Zalivky mohou reagovat s materialy, které se pojiazauneslditelné se zalivkou.
Nekteré nevhodné pouziti:

- Silikon pouzity na md’
- Latex pouzity na surovou ocel
- VSechny druhy silikoh pouzity na neopren

- Tmely na bazi rozpousdel pouzity na plast a gumu

» Vliv po¢asi a odolnost proti UV zd&eni

UV zé&eni, ozon a vliv pgasi maji nej¥tsi vliv na spravny vylr zalivky. Ve velkych
mestech je vysoka hladina smogu a dalSictigtet obsaZzenych ve vzduchu. Ve venkovskych
oblastech zalezi fpdevSim na #idani vysokych teplot s nizkymi, které mohou byt

nedostaujici, nez doporéuje vyrobce.
M¢lo by se déat pozor na:

- Meérg kvalitni zalivky mohou mit niZz8i hodnotu odolngstoti UV z&eni
- Aplikace zalivky v uéitych teplotnich mezich, nedopdwje se pouzivat zalivky

pod/nad teplotami, které jsouceny vyrobcem
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- UV zé&eni a ozon fisobi na butyly, akrylaty a uretany, kteréugpbuji droleni
a praskani

* Nespravna priprava povrchu

VSechny povrchy f&d aplikaci zalivky musi bygisté, suché a zbavené prachu. To
znamena, Ze z povrchu musi byt odstren Spina, prach, oleje a jiné materialy, které

zneistuji povrch.

» Odstranéni povrchovych neistot

- Prach z betonu

- Ochranné néty, povrchové Upravy

- Staré &¢snici materialy

- Zne&istujici latky z kovi

- Prach ze vSech povréh

¢ Nevhodné pouziti prostedka na ¢isténi

- Rozpustné latky na bazi olejkteré zanechavaji stopy
- Mydla acistici prostedky, které zanechavaji film

- Znetisténé kusy latek [10]

Zalivky za tepla zpracované jsou termoplastickémery, které se tavifpvysokych
teplotdch do kapalného stavied aplikaci. Po ochlazeni se tyto zalivky vraci jejich
ponerné tuhého @vodniho tvaru. Modifikovany asfalt a polyvinylchidrjsou dva rozdilné

piiklady zalivek za tepla zpracovanych.

Za studena zpracované zalivky jsou dodavany v ké&p&brme, a proto nevyzaduji
nahati pred aplikaci. Tyto zalivky jsou&sSinou termosetové elastomeryZBé zalivky za
studena jsou vyrd@iny se silikonem, polyuretanem, polysulfidem a s emaly na bazi
epoxidi. Polymerem modifikovany asfalt the byt roveZz v kapalné forma za studena

zpracovan [17].
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4. Prakticka ¢ast

4.1. Stanoveni penetrace jehlou

4.1.1. Podstata zkousky

Zmeii se piinik normalizované jehly do vytemperovaného anakg@io vzorku.
ZkuSebni podminky zkousky pro penetraci do 3301xnBm jsou: teplota 25 °C, aplikované
zatiZzeni 100 g a doba zatiZzeni 5 penetraci nad 330 x 0,1 mm je zkuSebni teplotzesra

na 15 °C, ale zkuSebni podminky jako aplikovan&eat a doba zatiZeni se narh

4.1.2. Postup zkousky

Priprava drzaku jehly a penetratnich jehel

Drzak jehly a jeho vodici #&eni se prohlédne a zkontroluje. Zjisti se, zdalrzak
jehly pohybuje vold ve svém vodicim z&eni. Penetti jehla se d&isti toluenem nebo
jinym vhodnym rozpousgtlem, osuSicistym hadikem a vlozi do drzaku. Pokud neni
specifikovano jinak, fida se 50 g zavazi a zjisti se, zda je celkovékaeydiné zatizeni
100,00g+0,1 g.

Poznadmka: Asfalty z ugitych zdroji mohou davat nepravidelné vysledky. V takovych

piipadech se penetid jehly pred osuSenim od@fpondenim do 1% roztoku kyseliny olejové

v toluenu na dobu 5 minut.
Zkousky v 14zni s¥izenou konstantni teplotou

Pokud se zkouSky provadiimo v lazni, umisti se nadoba s analytickym vzorkem
piimo na pontenou poltku penetrometru. Nadoba s analytickym vzorkem séuje zcela

pokryta vodou.

Stanoveni penetrace

Jedna z naddob s analytickym vzorkem se umisti @dop®zice a pomalu se snizuje
jehla, az se jeji hrot prawdotkne svého obrazu odrazeného povrchem analiickéorku.

Zkontroluje se a zaznamena nulova pozice jehly, pakrychle ukotvi drzak jehly na
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spedfikovanou dobu. Pokud se naddoba pohne, stanoeepiesusi. Ristroj se nastavi tak, je
je treba pro stanoveni penetrac desetinach milimetru.

Poznamka: Nastaveni polohy jehly Ize usnadnit dobrym akenim, nap. pomoci osttlené
metylmetakrylatovértibice nebaocek.

Provedou se nejméntéi platnd stanoveni pomocitit riznych jehel povrch
analytického vzorku, které jsou vzdaleny nejhé&f mm od stran nadoby a nejmié mm
od sebe. Pro kazdé stanoveni se poudigta jehl. Pdkud je penetrace&®i nez 100 x
0,1mm, ponechaji se vSechny pené&tiajehly vanalytickém vzorku, dokud nejsou hotc
vSechna stanoveni. Jestlize se prejiagdkousky mimo vodni l1a2e a 3 stanoveni nejsc
provedena &hem 2 minut, vrati se analyty vzorek a penaSecimiske do vodni laza
a stanoveni se opakuje |20

atld

Obrazek 21. Penetrometr (fotodokumentace Dosedl Jan)
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Vyjadreni vysledki

ih ;\' '’

Obréazek 22. Penetra#ni zorek (fotodokumentace Do

o

sefl Jan)

Hodnoty penetrace se vyjadjako aritmeticky pimér hodnot akceptovatelnych

stanoveni v desetinach milimetru zaokrouhlenychaeijbl

Nameiené hodnoty spliji normové hodnoty:

VVVVVV

izSigislo.

Mofalt 45/80-60

L

i Hloubka . .. | Penetrace
Cislo . Praimer

. vpichu nao,1
vpichu [mm [mm] [mm]

1 4,52

2 4,45

3 4.55 4,50 45

4 4,48

Tabulka 4. Vysledna hodnota Penetrace

Penetrace v 0,1 mm do 49 &0 az 149 180 aZ 249 250 a vyse
laximalni rozdil
mezi nejvyE3im a nejni2sim 2 4 8 8
stanovenim
Tabulka 5. Maximalni rozdil platnych stanoveni
Zalivky spar CB krytt
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4.2. Stanoveni bodu réknuti — Krouzek a kuli¢ka
4.2.1. Podstata zkousky

Dva kotouwky z asfaltového pojiva, odlité v mosaznych kroabcis osazenim, se
zalrivaji fizenou rychlosti v kapalinové lazniigemz na kazdém z nich je undisa ocelova
kulicka. Bod mknuti se zaznamenda jakoupmr teplot, @i kterych tyto dva kototky
zmeknou natolik, aby umoznily kazdé z kidk obalenych v asfaltovém pojivu, propadnout

o vzdalenost 25,0 mm + 0,4 mm.

4.2.2. Postup zkousky

Zvoli se kapalina lazn a teplondr prislusny pro pedpokladany bod #knuti

nasledujicim zg,sobem.

Body meknuti mezi 28 °C a 80 °C: pouZije &erstw prevaena destilovana voda nebo
neionizovana voda, teplams clenim po 0,2 °C. Ra@teni teplota 1&z& musi byt 5 °C
+1°C.

Sestavi se fiistroj s krouzky napknymi vzorky, stedicim z&éizenim pro kukky a
zasazenym teplognem a laz# se naplini tak, aby povrch laziyl 50 mm + 3 mm nad
hornim okrajem krouzku. Pomoci chemickych kleStusdsti d¢ kovové kultky do lazr
nebo zvlastni nadobkytipteplot 5 °C nebo 30 °C podle pozadaviZajisti se, aby kutky
mely stejnou poateini teplotu jako zbyvajicéasti sestavy. Dba se, aby se kapalina v lazni

neznegistovala latkami, které by mohly ovlivnit vysledky.

Kédinka s lazni a sestavenyrtigbrojem se umisti do ledové vody nebo termostatové
lazrg, aby zchladla na teplotu 5 °C + 1 °C (pro vodzilid nebo se mirthzateje na teplotu
30 °C £ 1 °C (pro glycerinovou laitg aby se dosahla a udrzela spravnépsni teplota, na
dobu 15 minut.

Pomoci chemickych klesti se kazda &kdi umisti do svéhoistdiciho z&zeni.

Kapalina v lazni se michd a zespoduihah tak, aby teplota stoupala rovnémou
rychlosti 5 °C/min. Je-li nutné, lazese chrani fed ochlazovanim pvanem pomoci Stit
Rychlost fistu teploty Bhem zkousky se nefonéruje. Maximalni povolena odchylka

v pribéhu jakékoliv dalSi minuty po gatenich 3 min je £ 0,6 °C. &em celého r¥eni
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musi byt teplotni odchylka mensi nez °C. Kazda zkouska, u které rychlost tepich ristu

vybotuje z £chto mezjse zamitn

U kazdého krouzku a kdky se zaznmena teplota udavana teplémm \ okamziku,
kdy se asfalt obklopujici kulku dotknepti manualni meto& zakladni desky nebdigouziti
poloautomatického nebo automatickéhtsoje paprsku sfla. Korekce na Wnivajici cast

teplonmeru se neprovadi.

ZkouSka se opakuje, pokud je rozdil meziuha teplotami ¥tSi nez . °C pro bod
meknuti pod 8C°C nebo ¥tSi nez . °C pro bod mknuti nad 80 °C.

U modifikovanych aslilti se zkouSka opakuje, pokudzdil mezi d¢ma teplotam
presahuje 2 °C [21].

& -

Obrazek 23. Fistroj ke stanoveni zkousky krouzek a kuli¢ka (fotodokumentace Dosedl Jan)
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Obrazek 25. Odlité s&iznuté vzorky (fotodokumentace Doseil Jan)

Mofalt 45/80-60

vzorek Poloha | Namgienateplota Primérna
kulicky [°C] teplota [°C]
leva 65,4
1 prava 655 65,5
leva 65,2
’ prava 65,5 65,4

Tabulka 6. Vysledné hodnoty zkouSky Krouzek a kuiika

Nameiené hodnoty spliji normové hodnoty.
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4.3. ZkouSka pruzné regenerace (Resilience)
4.3.1. Podstata zkousky

ZkuSebni &lesa se ppravi tak, zecast laboratorniho vzorku se nalije do dvou
kovovych nadob a tyto se ponechaji zchladnout wlustzu. Poté se zkuSebni vzorky zakryji
viky a pondi se do vodni lazns konstantni teplotou. Po uk@mmi doby temperovani se
zkuSebni dlesa vyjmou z vodni lazn vika se sejmou a okamZise provede zkouSka. Neni

povoleno provagt zkousku pod vodou.

4.3.2. Riprava a temperovani zkuSebnichdes

Béhem gripravy zkuSebnichéles je nutné dbat na to, aby laboratorni vzorekizgl
podrobované zkousSce byl reprezentativnim laboratowveorkem materialu, ze kterého byl
odebran. Bhem gipravy zkuSebnich vzotk nesmi dochazet k jakémukoliv lokalnimu

piehrati laboratorniho vzorku a jeho ziteénim olejem nebo jinymi latkami.

Okamzig po naliti se nadoby se zkuSebnindlesy volre prekryji kadinkou
s houbékou jako ochrana proti prachu a k ods#r@nvzduchovych bublin. ZkuSebrdlésa se
ponechaji chladnout na vzduchiti feplot (23 + 2) °C po dobu (1,75 £ 0,25) h.

4.3.3. Postup zkousky

Dvé naddoby na zkuSebnilésa se naplni zkouSenou zalivkaeg® az po horni okraj.
ZkuSebni tlesa se temperuji podle 4.3.2, avSa&dppondenim do vodni lazhse zkuSebni

télesa zakryji viky.

ZkuSebni &lesa se vyjmou z vodni laZnvika se sejmou a okamZise provede
zkouSka. ZkouSka se nesmi progtaolod vodou.

Kulicka penetréaniho nastavce se nastavi do kontaktu s povrcheriebkiiho dlesa

a na stupnici penetrometru se nastavi nula.

Aretovani penetrometru se uvolni na dobu (5,0 3 6,1s¢imZ se umozni penetrace
kulicky do zkuSebnihcoétesa. Odeéet na stupnici v milimetrech se zaznamené&esiosti na

0,1 mm jako p&atesni hodnota penetrace P.
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Aniz by se vratil ukazatel na stupnici na nulu, lavcse ot aretace penetrometru
a penetréni nastavec s kulkou se zatl&d dalSich 10 mm do zkuSebnihiesa rovnorirnou
rychlosti hem 10 s (tj. od&et P + 10 mm).

Penetrometr se zaletuje a Kl se ponecha v jeji pozici na dobu 5 &h@&n této doby

se horni yeteno penetrometru vysune vizh tak, aby ukazatel stupnice byl na nule.

Aretace se uvolni a zkuSebsilieso, v #mz je kulitka se ponechéa regenerovat po dobu

20 s a poté se penetrometébpaaretuje.

Horni Weteno penetrometru se posuneéem dofi, az dojde ke styku se spodnim

vietenem a zaznamena se kiréehodnota penetrace F v milimetrectiessposti £ 0,1 mm.

Tento postup se provede uedh bodech stejnadmé rozmisténych a vzdalenych od

sebe a od okraje nadoby nejrad® mm.

4.3.4. Vyjadieni vysledku

Zaznamend se pateni penetrace kulkou P a konén& penetrace F, zaokrouhlené na
nejblizsi 0,1 mm [22].

Resilience R se vypgta podle rovnice:

R=(P+10-F) %

Kde je R resilience v procentech (%)
P p&atesni penetrace kulky v milimetrech (mm)
F koné&na penetrace v milimetrech (mm)

Resilience se vyjatljako pfimér ze i stanoveni a zaokrouhli se na nejblizsi 1 %.

Mofalt 45/80-60
P [mm] F [mm] R [%]
4 80 24
3 82 21
9 90 19
Pramérnéa hodnota] 21

Tabulka 7. Vysledné hodnoty zkouSky pruzné regeneca
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Obrazek 26. Penometr (fotodokumentace Dos&tlJan)
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4.4. Stanoveni Vratné duktility
4.4.1. Podstata zkousky

Asfaltové tlisko se protahujeipteplo® a konstantni rychlosti 50 mm/min naemée
prodlouzeni (200 mm). Takto ziskané asfaltové daga uprosed gestihne, aby se ziskaly
dvé poloviny vlakna. Po uplynuti ipdem uéené doby pro navraceni segiin zkraceni

polovlaken a vyjatlje se jako procento z délky protazeni.

4.4.2. Postup zkousky

Po 90 minutach temperovani nagigich a séiznutych forem fi zkuSebni teplat se
sejmou formy z podkladni desty, odstrani se himi c¢asti forem a asfaltovéslisko se
piemisti na vodici desky. Potom se vzorky protahtijzkusebni tepl@t £+ 0,5 °C a rychlosti
50 mm/min + 2,5 mm/min na prodlouzeni 200 mm + 1 .mbo 10 s po zastaveni
protahovaciho z&eni se asfaltova vlakna upr@st pomoci tzek gestihnou na péary
polovidken. Po 30 minutach odegtihnuti asfaltovych vidken se pomoci pravitkaé#im

délky mezi konci polovlaken a vyjéicse v mm.

V piipac, Ze polovlakna nejsou v pozici proti sofkonce jsou zkrouceng), smi s nimi

laborant lehce pohnout.

Pokud se vlakno¢liska pgetrhne ped protazenim 200 mm a neni to “&péno
poSkozenimdiska, mize laboratd toto €lisko pouzit k vypétu vratné duktility za&chto
podminek, coZ se uvede v protokolu o zkouSce. latbiordokumentuje véchto @ipadech

svij postup seietelem na provedeni a obsluhu duktilometru.

4.4.3. Vypatet

Vratna duktilita R v absolutnich procentech, zaokrouhlena na 1 %ygsecte pro

kazdy vzorek podle nasledujici rovnice:

Re = x 100
Kdeje d vzdalenost mezi polovlakny v mm
L délka protazeni.&nr¢ se vlakno pestihne (i protazeni 200 mm.
V piipact prediasného fetrzeni (vlivem kehkosti) je L délka i pietrzeni
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Namsiené hodnoty:

Mofalt 45/80-60
L 200 mm

d 165 mm
Tabulka 8. Naméiené hodnoty Vratné duktility

Re= 1 x 100= 82,5 83%
200

Obrazek 27. Nesgiznuty vzorek (fotodokumentace Doseél Jan)

wal 11
ElivibibEEELEEERREE L

Obrazek 28. Vzorek po provedeni zkousky Vratné duklity (fotodokumentace Dosedl Jan)
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4.4.4. Vyjadieni vysledki

Zaznamend se vratna duktilita v procentech zaokeodhna celé procento (absolutni
hodnoty) [23].

4.5. Provedeni zkouSek po 12 dnech starnuti

Zkouska Penetrace jehlou

Mofalt 45/80-60

Vzorek

Cislo
vpichu

Hloubka
vpichu
[mm]

Pramér
[mm]

Penetrace
nao0,1
[mm]

[EEN

4,61
4,77
4,71
4,64
451
4,69
4,59
4,55
4,60
4,60
4,55

4 4,52
Tabulka 9. Vysledné hodnoty Penetrace

4,65 a7

4,59 46

WINFRP|ARIWIN|IRPIAWIN

4,57 46

Stanoveni bodu néknuti — Krouzek a kuli ¢ka

Mofalt 45/80-60
Vzorek Poloha |Nangiendteplota Praimérna
kulicky [°C] teplota [°C]

leva 65,7

1 prava 66,0 65.9
leva 65,6

2 prava 66,5 66.1
leva 65,3

3 prava 65,9 65,6

Tabulka 10. Vysledné hodnoty zkousky Krouzek a kulika

U vzorku ¢islo 3 je teplota tégit neznénéna od fivodniho provedeni zkouSky na
nezestarlém vzorku, hodnotaila 65,5 °C, nyni je 65,6 °C. U zbylych vzdrke teplotni
rozdil vyrazijsi.

Zalivky spar CB krytt
Bakalarska prace, VUT FAST Brno 2015

41



4.6. Provedeni zkouSek po 20 dnech starnuti

ZkousSka Penetrace jehlou

Mofalt 45/80-60

Hloubka
vpichu
[mm]

Cislo

Vzorek )
vpichu

[mm]

Prameér

penetrace
nao0,1
[mm]

[EEN

4,16
4,08
4,25
4,28

4,19

42

4,20
4,20
3,98
4,05

4,11

41

4,52
4,58
4,53
4 4,40

4,51

WINIFR|AWINIFRPIBAWIN

45

Tabulka 11. Vysledné hodnoty Penetrace

Stanoveni bodu néknuti — Krouzek a kuli ¢ka

Mofalt 45/80-60
Vzorek Poloha |Nangiendteplota Praimérna
kulicky [°C] teplota [°C]

leva 67,7

1 prava 67,9 67.8
leva 66,4

2 prava 66,4 66.4
leva 65,6

3 prava 66,0 65.8

Tabulka 12. Vysledné hodnoty zkouSky Krouzek a kutika

ZkousSka Vratné duktility

Mofalt 45/80-60
Vzorek | L[mm]| d[mm]| R [%]
1 200 167 84
2 200 165 83
3 200 168 84

Tabulka 13. Vysledné hodnoty Vratné duktility

Hodnota R je vypcitana dle 4.4.3.
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ZkouSka pruzné regenerace — Resilience

P [mm] P [mm] P [mm] Primérna
Vzorek R [%] R [%] R [%] | hodnota R
F [mm] F [mm] F [mm] [%]
5 5 4
1 77 28,0 79 26,0 30 24,0 26,0
5 4,5 5
2 24 ’ 21 2
a1 ,0 83 5 82 3,0 22,8
5 5 55
3 30 25,0 82 23,0 32 23,5 23,8
Tabulka 14. Vysledné hodnoty Resilience
Hodnota R je vypétana dle 4.3.4.
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5. Zawer

V prvni casti bakaléské prace jsou shrnuty poznatky o zalivkach do spar
cementobetonovych knyt Ke zlepSeni viastnostiahto zalivek nize dojit gidanim fiznych
materiah, jako jsou nafiklad saze, jily, uhtitan vapenaty, apod. Déle jsou v té&tasti
zmirény zalivky pouzivané v zahratij jejich vlastnosti, které byly zji&y pomoci zkousek,

a poruchy netuhych vozovek.

Hlavni ¢ast se zabyva experimentalnimu zkouseni modifikélrarasfaltového pojiva
pied procesem starnuti, po 12 a po 20 dnech stahatfomto modifikovaném asfaltovém
pojivu byly provedeny zkouSky penetrace jehlou, ek a kukka, vratna duktilita

a resilience.

NejvétSi teplotni rozdil p provedeni zkousky krouzek a ktka ma vzorelgislo 1,

pramérna teplota na nezestarlém vzotkuila 65,5 °C, na zestarlém vzorku 67,8 °C.

U vzorku ¢islo 2 po provedeni zkouSky Vratné duktility se hoty nezngnily.
U ostatnich vzonk se vysledné hodnoty zmily pouze o 1 %. Vliv starnuti po 20 dnech nema

tak velky vliv na konénou hodnotu.

V poslednitadé byla zkouSka pruzné regenerace. Vzatislo 1 ma opt nejwtsi rozdil
hodnot R, jgvodni hodnot&inila 21 % u zestarlého je 26 %. U zbylych vabde hodnota
zmenila pouze 0 1 % a 2 %.

Z kongnych vysledk je zZejmé, Ze nej§tSi zménou proSel vzorekislo 1, ktery ma
rozdilu, proto jsou hodnoty vyra&8i nez u zbylych dvou vzoik ZvySené hodnoty

u zkouSek Penetrace jehlou a Krouzek ackaliukazuji, Ze vzorek tvrdne.

AvSak tato zkouska byla provedena v kratk&msovém intervalu. Pro ziskani lepSiho

piehledu o chovani vzoilkby bylo teba provedeni starnuti v delstasovém Useku.

Vzorek ¢islo 3 proSel testem nejlépe. Jeho vysledné hodmetySech zkousek jsou
piiblizné stejné jako na zatku testu, tudiz vzorek nezestarl a neztvrdl jakt@atni vzorky.

Vzorek byl vystavovan teplotam, které jsou normansazitelné v rnich obdobich.
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