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asfalt se vyrabi zelatinaci zkapalnéné
asfaltové latky. Zelatinace asfaltu se do-
sahuje tim, 2e se ve zkapalnéném asfaltu,
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Vyndlez se tykd nového univerzdlniho Zelatinovaného asfalto-
vého pojiva a zpusobu jeho vyroby. Také se tyka pouziti tohoto
nového produktu jako vyhodné ndhraZky za bézZnad asfaltova pojiva
urcend pro konstrukce vozovek a st¥ech a pro specidlni dgely,
vSude tam, kde mezi vyhleddvané vlastnosti patfi sniZend citli-
vost k teploté a sniZend rychlost tvrdnuti béhem starnuti.

Vozovky z asfaltovych hmot tvori ve' Spojenych stdtech ame-
rickych vice neZz 90 % vozovek se zpevnénym povrchem. JiZ roku
1874 bylo k tomuto uCelu pouZito prirodnich asfalti tézZenych
z loZisek trinidadského typu. Pozdéji byla v nékterych jizZnich
a zapadnich statech USA objevena loZiska horninového asfaltu.
Z tohoto asfaltu se vyrdbél povrch vozovek drcenim, uloZenim na
misto a védlcovdnim. Od zaGatku tohoto stoleti se vsSak, jak pri
konstrukci vozovek, tak pfi konstrukci st¥ech, pouZivd prevazné
asfaltt ziskanych p¥i rafinaci ropy. '

Asfalt je temné hnédi aZ dJ&erna, vysoce viskosni latka obsa-
hujici jako hlavni slozku bitumeny, kterd se v ruzném mnoZstvi
nalézad ve vétsSiné druhd surové ropy. Jako asfalt se obvykle ozna-
¢uje asfaltovy zbytek z rafinace ropy, ktery je v podstaté zbaven
lehéich frakci oddélenych destilaci.

Silni¢éni asfalty se déli na asfaltovd pojiva (asfalt v uzsim
slova smyslu - asfaltovy cement), redény asfalt a asfaltové emul-
ze. Vyndlez se tykd predevsim asfaltovych pojiv a problematika
asfaltovych emulzi a Fedéného asfaltu je v popisu uvedena pouze
okrajové pro dotvoreni celkového obrazu.

Asfaltovéd pojiva jsou tvorena asfaltem, ktery md vlastnosti
vhodné pro silniéni a stfesni aplikace a ruzné specidlni aplika-
ce. Pri konstrukci vozovek se asfalt zahfivd na takovou teplotu,
aZz je dostatec¢né tekuty, potom se smisi s kamenivem zahfatym na

pfibliZné stejnou teplotu (obvykle 121 aZ 177 ©C); poloZi na pte-
dem pripraveny povrch, zhutni a nechd ztvrdnout za vzniku asfal-
tového betonu. V dlouhé historii pouzivéni asfaltu pro konstrukci
vozovek si zplsob miseni asfaltového pojiva a kameniva za horka
(horky zpusob miseni) zachoval své prednostni postaveni, protoze
nabizi nejvyhodnéjs$i rovnovdhu ndkladd a kvality. Pri zplsobu mi-
seni 2za horka se zah¥dté zkapalnéné asfaltové pojivo uvadi do
styku se zahfatym kamenivem za vzniku obalovaného kameniva, které
lze ihned pokladat a zhutnovat.

Asfaltova silniéni pojiva pouZivand pro konstrukci vozovek
se hodnoti podle t¥i rozlicénych parametrd, kterymi jsou viskozi-
ta, viskozita po stdrnuti a penetrace. Nejobvyklejsi systém hod-
noceni pou21vany ve Spojenych stdtech je zaloZen na viskozité mé-
Fené v Pa.s pri teploté 60 °C (poise pri 140 ©F AASHRO M-226).
Zkratkou AASHTO je oznacovdna Americkd asociace statnich komicard
v oboru dalnic a dopravy (American Association of State Highway
and Transportation Officials). Podle tohoto systému nese asfalto-

vé pojivo o viskozité 25 Pa.s pri 60 °C oznadeni AC-2,5 a je po-
vazZovano za mékky asfalt. Druhym extrémem je asfaltove pOleo
o viskozité 400 Pa.s pfi 60 °C nesouci oznadeni AC-40, které je
povazZovano za tvrdy asfalt. Mezi témito dvéma extremy se nalézaji
asfalty oznadené AC-5, AC-10, AC-20 a AC-30, které jsou klasifi-
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kovany analogicky podle své viskozity. Kromé nich se zaéalo pou-
Zivat v nékterych oblastech s horkym podnebim asfaltu AC-50
a v neékterych oblastech s chladnéj$im podnebim asfaltu AC-1.
Standardni typy asfaltu jsou tabelovany a diskutovany v publikaci
"Principles of Construction of Hot-Mix Asphalt Pavements", The
Asphalt Institute, Manual Series No. 22 (MS-22), leden 1983, str.
14 (nazev publlkace° Zdklady konstrukce vozovek z horkych asfal-
tovych smési).

V nékterych zapadnich stdtech USA se pouzivd klasifikadéniho
systému zaloZeného na hodnotdch viskozity po stérnuti. Ucelem to-
hoto systému je presnéji odrdZet viskozitni vlastnosti asfaltu po
umisténi ve vozovce. Zkouska pouZivand pfi tomto hodnoceni asfal-
td simuluje stdrnuti asfaltu prostrednlctV1m urychlené oxidace
tenkého asfaltového filmu prFi teploté 60 ©C (AASHTO M-226). vy-
sledky této zkousky se vyjad¥uji oznadenim od napriklad Ar-10 pro
viskozitu 100 Pa.s (asfalt povaZovany 2za mékky) do Ar-160 pro
viskozitu 1600 Pa.s (asfalt povazZovany za tvrdy). Tento klasifi-
kacni systém je popsan ve shora uvedené publikaci na str. 15.

Asfalty je také moZno klasifikovat podle vysledku standard-
nich penetracénich zkousek (AASHTO M-20). PFi téchto zkouskach se
tvrdost nebo mékkost asfaltu méri podle vzdidlenosti, do které
pronikne v asfaltu standardni jehla zatiZend urcitym zavaZim za

uréitou dobu pri teploté 25 °C. Tato zkouska je popsédna ve shora
uvedené publikaci na str. 16.

Pri stresnlch aplikacich se asfaltovych pojiv pouZiva prl
konstrukci sloZenych stiech, pr1 vyrobé krytin typu Sindell a ja-
ko impregnacnich prostredku pri vyrobé svitkovych asfaltovych le-
penek. Asfaltovad pojiva pouZivand pro vyrobu sloZenych strfech se
klasifikuji podle teploty méknuti podle ASTM D 312 (ASTM je ozna-
¢eni Americké spolec¢nosti pro zkousSeni materidld American Society
for Testlng Materials). Asfalt typu I, ktery mda nizkou teplotu
méknuti, je povaZovan za mekky asfalt. Stfesni asfalt typu IV md
vysokou teplotu méknuti a je povaZovén za tvrdy asfalt. Tyto dva
typy a dalsi typy leZici uvnit# téchto dvou extrémi jsou klasifi-
kovany podle tokovych vlastnosti asfaltu za definovanych podminek
teploty a sklonu stfechy Slozené stfechy se konstruujl tak, Ze
se na podkladu rozvine asfaltem nasycend lepenka, na niZ se potom
roztird asfaltové pojivo. Tento postup se nékolikrat opakuje
a tak vznikne sloZend strecha nepropustnd pro vodu.

- Asfaltovych pojiv se pouzZiva jeste pf¥i jinych sp301aln1ch
apllka01ch napriklad p¥i Vyplnovan1 spojua a trhlln, pr1 recyklo-
vani a izolaci protl vodé nebo pare a podobné, pricemZ pozZadavky
na asfaltova pojiva se v tomto pripadé ridi podle zamysleného
pouZiti. .

Redéného asfaltu se pouzivd v téch pripadech, kdy se ma
asfalt prevést do kapalneho skupenstv1 pri nizZsich teplotéch, nez
jsou teploty obvykle pouZivané u asfaltovych pojiv, nebo bez
emulgace Redény asfalt se obvykle nanasi jako postrlk. Pripravu~
je se rozpusténim asfaltu v ropném rozpoustédle, jako je motorova
nafta, petrolej nebo topny olej. P¥i aplikacich redéného asfaltu
jak postfikem, tak misenim za studena vznikaji ekologické problé-
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my a problémy se zajisténim ' bezpec¢nosti v dusledku uvoliiovani
rozpoustédel do atmosféry. V dobé energetické krize v sedmdesa-
tych letech bylo také pouzZivani ropnych rozpouétédel k témto Gce-
14m v protikladu s tehdy uplatﬁovan?mi uspornymi pozadavky, coZ
vSsechno vedlo k podstatnému omezeni ¥edéného asfaltu v soucdasné
dobeé.

Pfi vyrobé asfaltovych emulzi se normdlné nepouzivad 2adnych
rozpoustédel, i kdyZ se jako asfaltové slozky miZe pouZit fedéné-
ho asfaltu (obvykle se v tomto pfipadé jednd o emulze typu voda
v oleji). Asfalt se prevede zah¥ivdnim do kapalného stavu a glo-
bule asfaltu se disperguji ve vodé a rozemilaji spolu s povrchové
aktivni latkou za vzniku stabilni emulze typu olej ve vodé. V za-
vislosti na povrchové aktivni ldtce pouzité p#i vyrobé emulze ro-
zeznavame asfaltové emulze nékolika typu, totiZ aniontové, ka-
tiontové a neiontové emulze. Emulzi se pouZivd pri utésnfovani
existujicich cest tak, Ze se na povrch cesty nanese tenky film
asfaltové emulze, ktery se potom pfekryje kamenivem =za vzniku
cesty nepropustne pro vodu. Asfaltovych emulzi je také mozZno po-
uzit pro miseni s kamenivem primo na misté, na némZ se vytvari
podklad vozovky nebo se mohou za studena mlSlt s kamenivem v ko-
lovém mlyné a vznikld obalovand smés se miZe pokladdat pri kon-
strukci vozovek. Misici postupy za pouZiti emulzi se obvykle pro-
vadéji za chladu; pokud se miseni provddi za horka, obvykle se
pracuje pr¥i nizZsich teplotach neZ Jjsou teploty pouzZivané pri ob-
vyklych postupech miseni za horka.

Asfaltovych emulzi je sice moZno pouzit p#i horkém zplusobu
miseni za dcelem ziskdni asfaltového betonu, ale obtiZe, které
jsou tomuto postupu vlastni, zpisobuji, Ze se pro tento Gdel dava
pfednost pouZiti asfaltovych pojiv. Nékteré z obtiZi, se kterymi
je spojeno pouZiti asfaltovych emulzi p¥i misicich postupech pro-
vadénych za horka, jsou uvedeny déale.

V diskontinudlné pracujicich jednotkdch pro miseni za horka
probihd nékdy odvétravani vodni pdry uvolnéné pri zahrivani emul-
ze (kterd normdlné obsahuje asi 30 % hmot. Vody) s explozivni
rychlosti, kdyZ se kamenivo zahfivd na pomérné vysokou teplotu,
coZ zpusobuje obtiZe 2z hlediska bezpeénosti priace a ekologie.
V jednotkdch pro miseni za horka s kontinudlnim bubnem nékdy
krdatkd doba miseni nepostacu]e pro dostatec¢né uvolnéni vody. Pri
obou zpusobech miseni =za horka Jje pro odpafeni vody obsaZené
v emulzi zapot¥ebi podstatného pfidavného mnozstvi energie. Tyto
emulze typu olej ve vodé pri skladovani pri prllls nlzkych teplo-
tach zmrznou, coZ md za néasledek predéasné rozrazenl emulze. Po-
kud dogde z néjakého duvedu k prehratl emulze, miZe se z ni pred-
¢asné uvolnit voda a mizZe dO]lt k jeji 1nver21, coZ miZe mit za
nasledek vazZné problémy pfi manipulaci a miZe to uéinit produkt
nepouZitelnym.

Z hlediska kvality je nejdileZitéjsim poZadavkem pozZadavek
na co nejrychlejs$i a nejiplnéjsi odstranéni vody ze zbytku emulze
priléhajici ke kamenivu. Vodni féze emulze nevyhnutelné prispiva
k vysokému obsahu vody v asfaltovém betonu pri poloZeni a rych-
lost nasledujiciho odpafovani miZe byt ovlivnéna podminkami pro-
stredi. Jak pokud se tyCe rychlosti suseni, tak pokud se tycde
rozsahu vysuSeni ve stupni tvrdnuti asfaltového betonu vyrobeného
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z asfaltovych emulzi, existuje tedy neur&itost, coZ m& za nasle-
dek variabilitu duleZitych vlastnosti v kterémkoliv okamZiku pro-
cesu tuhnuti.

Asfaltové emulze pouzZivané pri postupech miseni za horka za-
hrnuji tfidu aniontovych emulzi oznac¢ovanou 3jako "High float"
emulze. Tyto emulze se jiZ dlouhou dobu vyrdbéji podle zavedenych
procedur, pri nichZ se emulze stabilizuje tim, Ze se in situ zmy-
delnuji organické kyseliny, které jsou obvykle pritomny ve formé
tallového oleje. Po odstranéni vody pri postupu miseni za horka
se pritom ziskd asfalt se zleps$enymi rezidudlnimi vlastnostmi.

Tak napfiklad v US patentu ¢. 2 855 319 je popsdna emulze,
v niZ je talkovy olej zmydelnén hydroxidem sodnym, za vzniku my-
dla, které slouzi jako emulgdtor doddvajici zlepSené vlastnosti
zbytku emulze obsaZeném ve ztuhlém asfaltovém betonu. Podobné
v US patentu ¢&. 3 904 428 je popsdna asfaltovd emulze, Kkterid se
pfipravuje napfiklad tak, Ze se tallovy olej zmydelnény hydroxi-
dem sodnym v pritomnosti znac¢ného mnoZstvi vody mele s asfaltovym
pojivem pri teploté v urcitém rozmezi za vzniku viskézni rosolo-
vité hmoty obsahujici vys$si mnoZstvi asfaltu neZ je obvyklé. Tvr-
di se, 2Ze vysSS8i obsah asfaltu sniZuje tendenci asfaltu vytékat
Zz obalovaného kameniva a poskytuje celistvéjsi povlak.

V US patentu jsou popsany zpUsoby vyroby emulzi typu "high
float", prfi nichZ se tallovy olej nejprve smisi s asfaltem pfedem
upravenym ruznymi modifikatory, které ovliviiuji vlastnosti asfal-
tu, ale nezplsobuji rozrazZeni emulze. Také je zde popsén postup,
pri némZ se emulgator, obsahujici nap¥iklad tallovy olej, necha
reagovat s hydroxidem sodnym ve vodném roztoku a reakéni smés se
smisi s asfaltem. Obsah emulgac¢nich’ sloZek se miZe ménit, aby se
prizpisobil ruznému sloZeni asfaltu.

V publikaci, kterou vydala Tall 0il Products Division of the
Pulp Chemicals Associations, "Tall 0il And Its Uses" (F. W. Dodge
Company, 1965) (Cesky ndzev publikace "Tallovy olej a jeho pouzZi-
ti") se zddrazriuje dileZitost povrchové aktivnich latek v emulzi
pro vytésnovani vody na S$térku a pro usnadnéni spojeni asfaltové-
ho pojiva s kamenivem. K tomuto tGc¢elu je zde popisovano pouZiti
mastnych kyselin tallového oleje, jakoZto emulgdtorli pri ztekuco-
vani asfaltu pro silniéni aplikace.

Obecny priklad vyroby krytd asfaltovych vozovek postupy po-
uzivajicimi jak horkych, tak studenych smési je uveden v publika-
ci "Highway Engineering" (konstrukce d&alnic), Wright a Paquette,
4. vydani (John Wiley & Sons, 1979). Novéj$i prehled postupli po-
uzivajicich horkych smési je uveden v publikaci "Principles of
Construction of Hot-Mix Asphalt Pavements", The Asphalt Institu-
te, Manual Series, ¢&. 22 (MS-22), z ledna 1983, na niZ jiZ bylo
odkazovano shora. Prehled procesi pouzivajicich studené smési ob-
sahujici asfaltové emulze je moZno nalézt v publikaci "A Basic
Asphalt Emulsion Manual", The Asphalt Institute, Manual Series &.
19 (MsS-19), brezen 1979. (Nazev publikace: Zakladni prirudka
o asfaltovych emulzich).

Zmydelniovaci reakce se jiZ pouZivalo pro ztuZovéni uhlovodi-
ki, které jsou za normdlnich podminek kapalné, jako benzinu, za
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Ucelem bezpec¢néjsi manipulace s témito latkami a jejich pouZiti.
Tak napriklad v US patentu ¢&. 2 385 817 je popsano ztuZovani
whlovodikl kapalnych 2za normdlnich podminek tim, Ze se in situ
vytvori kovové mydlo ziskané zmydelnénim smési kyseliny stearové
a kalafuny hydroxidem sodnym v pritomnosti malého mnoZstvi bezvo-
dého methanolu. O alkoholu se rikd, Ze urychluje reakci. Kapalny-
mi uhlovodiky 3jsou benziny a jiné snadno vznétlivé ropné desti-
laéni frakce uréené pro pouZiti jako pohonné hmoty a paliva. Jed-
nia se tedy o podstatné lehéi destilaéni ¥ezy z rafinace ropy nez
je asfaltovity zbytek.

Podobné jsou znamé i mazaci tuky obsahujici mydlo, které
jsou také zaloZeny na lehéich ropnych fezech, napfiklad z publi-
kace Lockhart: American Lubricants (Americkad mazadla) (Chemical
Publishing Company, 1927), str. 163 a dalsi a 2z US patentu &.
3 098 823. Nikoliv s prekvapenim bylo zjisténo, Ze voda je v tuku
neZddouci prisadou. Tak napriklad podle US patentu &. 2 394 907
se mazacl tuk pripravuje tak, Ze se hydroxid sodny suspenduje
V¥ nereaktivnim kapalném prost¥edi, jako v minerdlnim oleji, hy-
droxid sodny se ve vzniklé suspenzi rozemele a Vv nepritomnosti
vody se ve vzniklé smési zmydelni mastnd kyselina. Uvadi se, 32e
reakce se zahdji zahrfadtim smési na teplotu zmydelfiovdni. P¥i zmy-
delnovani vznikd jako neZadouci vedlejsi produkt voda, kterd se
potom musi odstranovat.

V US patentu ¢&. 2 888 402 je popsdna podobnd reakce, pfi niz
se vSak pouzivd hydroxidu kovu obsahujiciho hydrataéni vodu, kte-
ra se uvolnuje v prubéhu zahrivani a kterd pravdépodobné iniciuje
zmydelniovaci reakci. Prvni stupenn zmydelriovdani se iniciuje hydro-
xidem 1lithnym, ktery se zde spec1f1cky uvadi jako zdroj vody
a potom nasleduje druhy stuperi, pri némz se pouzivd jinych hydro—
xida kovu.

- Pres dlouhou historii a Siroké pouZivani mazacich tukt,
v nichZ byly in situ zmydelnovédnim vyrabény organogely, technolo-
gie zpracovani asfaltu nikdy neprevzala tyto prvky 2z technologie
vyroby mazacich tukd za uUcelem dosaZeni podstatnych vyhod vyply-
vajicich z tvorby geld v asfaltovych materidlech. Misto toho zu-
stala aplikace asfaltu pfi konstrukci vozovek, stfech a pro spe-
cidlni dcely az do doby vzniku tohoto vynalezu oblasti technlky,
v niz se vyuZivalo konvenénich asfaltovych pojiv a v mensi mife
redénych asfaltl a asfaltovych emulzi.

Vlastnosti asfaltovych pojiv jsou dl@leZité p¥i jejich ruz-
nYch aplikacich. Pro uUcely konstrukce silnic je nutno asfaltové
pojivo peclivé volit tak, aby asfaltovy beton prilis neméknul pri
vySsich teplotdch nebo nepraskal pri niZsSich teplotach. Nutnost
tohoto vybéru vedla k pouzivdni meékéich druha asfaltu v severnim
nebo chladném podnebi a tvrdsich druhi asfaltu v jiZnim nebo tep-
lém podnebi. V mnoha podnebnych pasech jsou vsak vozovky vystave-
ny jak extrémné vysoké, tak extrémné nizké teploté, coZ vede pri
volbé asfaltu ke kompromisim, pfic¢emZ Zadny konkretni druh asfal=-
tu neni Uplné vhodny v celém rozsahu teplot, které v ur01tem pod-
nebi prichazeji v dvahu.

Citlivost asfaltového pojiva k teplote ma tedy pfi konkret-
nich aplikacich asfaltového betonu mimofaddnou daleZitost. Asfalt
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si musi zachovavat strukturni integritu p#i vysokych teplotédch
a nesmi se pri nizkych teplotdch stdvat prilis§ neohebnym a pra-
skat. Tyto vlastnosti si vsak asfaltovd vozovka musi zachovavat
po mnoho cykll teplotnich zmén zahrnujicich mrznuti a tani a stéa-
le se méniciho zatiZeni. Cim niZs8i je  smérnice krivky
viskosita-teplota, v semilogaritmickém grafu, v némZ se viskozita
vynasi na logaritmickou stupnici, tim pfiznivéjsi teplotni vlast-
nosti mad asfaltové pojivo.

V disledku oxidace, k niZz dochdzi v pribéhu prodlouZené ex-
pozice Zivotnimu prostredi a provozu, asfaltovd pojiva béhem
starnuti tvrdnou. Tvrdnuti vlivem stdrnuti je dalsi vlastnosti
asfaltového betonu, kterému je tr¥eba vénovat bedlivou pozornost.
¢im nizs$i je smérnice kFfivky viskozita-éas v semilogaritmickém
grafu, v némZ je viskozita vynesena na logaritmické stupnici, tim
priznivéjsi jsou vlastnosti asfaltu, pokud se tyée tvrdnuti
v prubéhu stérnuti.

Kromé toho Jje duleZité, aby asfaltové pojivo, poloZené ve
formé asfaltového betonu, vykazovalo priznivé vlastnosti ovlivinu-
jici jeho trvanlivost pri expozici klimatickym podminkam a star-
nuti. Trvanlivost asfaltového pojiva se projevuje tim, Ze pojivo
odolavad rozpadu Vv prUbéhu Casu za prevazujicich podminek pocasi
a provozu. Jako faktory ovliviujici trvanlivost, Jje moZno uvést
opakované mrznuti a tédni a také oxidaci doprovézejici proces
starnuti.

Je zrejmé, Ze asfaltové pojivo by se svou kvalitou pfiblizi-
lo idedlnimu stavu, kdyby bylo moZno vlastnosti, odpovidajici
nejniZsimu stupni AC poZadovanému s ohledem na krehkost a praska-
ni pojiva, dodat viskosnéjs$imu asfaltovému pojivu s vys$i klasi-
fikaci AC, aniZ by byly obétovény vlastnosti tohoto viskosnéjsiho
pojiva pri vysokych teplotdch. Nanestésti vsak je miseni rlaznych
druhl asfaltovych pojiv charakterizovanych AC pfi souéasnych po-
stupech zpracovani asfaltu misenim za horka sice technicky mozné,
ale nevyhnutelné vede k neuspokojivému kompromisu, pokud se tyce
vlastnosti vysledné smési. Tak naprlklad pri smiseni uvedenych
druht asfaltu se u vysledné smési nezachova poZadovand zavislost
viskozity na teploté charakteristickd pro oba druhy, ale ziska se
produkt, jehoZ wviskozitni vlastnosti leZi mezi pivodnimi vlast-
nostmi jednotlivych druhli, kterych bylo pouZito pro miseni.

Podobné i pfi aplikaci asfaltovych pojiv p#i konstrukci
stfech je nutno brat intenzivni ohled na citlivost téchto pojiv
k teploté a tvrdnuti pri stdrnuti. Vét$ina obchodnich a primyslo-
vych objektd ve Spojenych statech md strfechy zahrnujici sloZené
plasté vyrobené z asfaltovych materidlt. Pri poklddani téchto
plasth se Kkladou stridavé vrstvy asfaltu a asfaltem napusténych
lepenek, pficemZ asfalt pouZity jako pojivo se na stfechy nanasi
za horka. :

I pfi specidlnich aplikacich asfaltl, zahrnujicich tésnéni
spogu a trhlin, recyklovanl, izolace proti vodé a proti vodni pa-
e (ASTM 'D 449) je t¥eba se s ohledem na pozadované vlastnosti
zabyvat citlivosti asfaltovych pojiv k teploté a ke tvrdnuti vli-
vem starnuti.
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Ukolem tohoto vynalezu je proto m.j. vyvinout Zelatinované
asfaltové pojivo s lepsimi vlastnostmi neZ maji konvenéni asfal-
tova pojiva, vCetné sniZené citlivosti k teploté a sniZené rych-
losti tvrdnuti vlivem starnuti, pricemZ té&chto vysledkd by mélo
byt dosaZeno pri zpracovdni konvenénimi postupy miseni za horka
v existujicich zarizenich pro vyrobu horkych obalovanych smési,
standardnich zarizenich pouZivanych p#i aplikaci na stfechach ne-
bo ve standardnich zarizenich pouZivanych pfi specidlnich aplika-
cich.

V souladu s tim se vyndlez tykd nového asfaltového pojiva,
jehoZz vlastnosti odpovidaji nékolika klasifikacénim stupriunm.
V analogii k motorovym olejum jsou tato asfaltovd pojiva s néko-
likastupriovou charakteristikou (multigrade) oznac¢ovdna jako uni-
verzalni asfaltovad pojiva. Vyndlez se konkrétné tyka Zelatinova-
ného asfaltového pojiva vyrobeného Zelatinaci zkapalnéného asfal-
tu, ktery je v podstaté prosty vody.

Vynadlez se také tyka zpusobu vyroby Zelatinovaného univer-
zadlniho asfaltového pojiva, ktery se vyznacuje tim, Ze se zkapal-
ni v podstaté suchy asfaltovy materidl a v ném se zmydelni ales-
pori jedna mastnd kyselina a alespon jedna pryskyriénd kyselina
reakci s v podstaté suchou zasadou na bazi alkalického kovu, jiz
se pouZije alesponn v mnoZstvi postacdujicim na zmydelnéni, potom
se ze smési odstrani reakéni voda.

Zplisob podle vyndlezu se jednoduse provadi tak, 32Ze se ve
zkapalnéném asfaltu Vv podstaté prostém vody 2zmydelni zdsadou na
bazi alkalického kovu alesporl jedna mastnd kyselina a alespon
jedna pryskyricénéd kyselina nebo tak, Ze se jiZ zmydelnény produkt
pridd do zkapalnéného asfaltu. Vzniklého Zelatinovaného asfalto-
vého pojiva se muZe pouZit p¥i konvencénich postupech konstrukce
vozovek, stfech a pri obvyklych specidlnich aplikacich. Dalsi
znaky vynalezu a vyhody, které pfindsi, jsou lépe zrejmé z nasle-
dujiciho popisu pfednostnich provedeni vyndlezu.

Pri vysSsich teplotach pou21vanych pri horkych postupech mi-
seni m& béZné asfaltové pojivo rheologické vlastnosti kapaliny.
Asfalt zUstédva kapalny a tekuty v souladu se svou charakteristi-
kou zavislosti viskozity na teploté v prubéhu miseni s kamenivem
~ a pokladani ve formé asfaltového betonu. V tomto fyzikdlnim stavu
je nachylny ke stékdni s kameniva, v zdvislosti na takovych fak-
torech, jako je teplota, druh a mérny povrch kameniva a velikost
a konfigurace dutin.

Nyni se zjistilo, Ze je moZno asfalt Zelatinovat prlmou zZmy-
delnovaci reakci vyzadujlcl pouze stopové mnozZstvi ionizujici ka-
paliny pro vytvoreni ionizac¢ni zony ve zkapalnéném asfaltu, v nizZ
miZe zmydelniovaci reakce zad¢it. Voda vznikajici pfi postupujici
reakci postacduje pro udrZeni reakce, kterd pronikne do celé smési
obsahujlcl asfalt a zmydelnovaci prlsady Souc¢ésti tohoto postupu
je odstranovani vody. .

V disledku kvalitativnich vyhod Zelatinovaného univerzélniho
asfaltu vyrobeného podle vyndlezu je mozZno pouZit asfaltu s nizsi
klasifikaci AC (niZsi viskozitou) pro vyrobu asfaltového betonu,
ktery md& vlastnosti za nizkych teplot odpovidajici tomuto typu
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asfaltu, pricemZ jeho vlastnosti pri vyssSich teplotdch odpovidaji
vlastnostem asfaltu s vyssi klasifikaci (tj. s vyssi viskozitou).
U takovych univerzdlnich asfaltovych pojiv (s kombinovanou klasi-
fikaci) dochdzi ke sniZeni smérnice k¥ivky vyjadrujici zavislost
viskozity na teploté ve srovnadni s Jjakymkoliv asfaltem s jedno-
duchou klasifikaci nebo 3jejich smési. Podobné jsou pozorovany
i zlepSené vlastnosti, pokud se tyce tvrdnuti vliivem stérnuti
a sniZeni smérnice k¥ivky vyjad¥ujici zAvislost viskozity na ca-
se.

V souladu s tim se oznacCeni univerzdlni (multigrade) asfalt
pouzivd pro nové Zelatinované asfaltové pojivo, které je méné
citlivé k teploté a md zlepsené vlatnosti, pokud se tyce tvrdnuti
vlivem stdrnuti ve srovnani s konvenénim asfaltovym pojivem. Uni-
verzalni asfaltové pojivo vyrobené zpusobem podle vyndlezu v pod-
staté neobsahuje vodu, coZ je zrejmé 2z toho, Ze je lze uchovavat
pri teploté asi 104 ©C nebo vy£si, aniZ by pénilo. Hodi se pro
miseni s kamenivem konvenénimi horkymi zpisoby miseni za wvzniku
asfaltového betonu, pro st¥esni aplikace i pro specidlni aplika-
ce.

Jak jiz bylo zhruba uvedeno shora, vyrdbi se podle vyndlezu
Z2elatinované univerzalni asfaltové pojivo v podstaté prosté vody
p¥ednostné tak, Ze se Zelatinuje zkapalnéna asfaltova latka
v podstaté prostd vody tim, Ze se v Jjejim prostrfedi zmydelni
alesponn jedna mastnd kyselina a alespon jedna pryskyric¢nd kyseli-
na reakci se zadsadou na bazi alkalického kovu ve formé jemné roz-
délenych v podstaté suchych c¢astic, potom se ze zreagované smési
odstrani reakéni voda. Voda, kterd je normdlné pritomna v pouzi-
tych reakénich sloZkdch, obvykle postacuje pro zahdjeni zmydelno-
vaci reakce a nezpuUsobuje urychleny prubéh reakce za vzniku nad-
mérného pénéni, k némuZ by mohlo dochdzet pfi uniku vody 2z re-
akéni smési. ’ '

Asfaltova latka muZe pochdzet 2z jakéhokoliv zdroje asfaltu,
jako je prirodni asfalt, horninovy asfalt nebo prednostné ropny
asfalt ziskany pri rafinaci ropy. MiZe se pouzit asfaltu.klasifi-
kace podle AASHTO a ASTM, ale mlZe se pouzZivat i smési rdznych
asfaltd, které nevyhovuji Zadné z definic specifickych typd. Jako
tyto 1latky je moZno uvést foukany asfalt, vakuové destilovany
asfalt, asfalt destilovany s vodni parou, ¥edény asfalt nebo
stfesni asfalt. K asfaltu se mohou priddvat razné prisady jako
"antistrip" ¢inidla nebo polymery. KdyZz se md ziskat asfalt kva-
lity pro silniéni dGcely, pouZivd se pro vyrobu univerzdlniho
asfaltu podle tohoto vyndlezu prednostné mékkého asfaltu, jako
napriklad asfaltu AC-5. Alternativné se také miZe pouzZit pfirod-
niho nebo syntetického gilsonitu, kterého se miZe pouZit samotné-
ho nebo ve smési s ropnym asfaltem. Syntetické asfaltové smési
vhodné pro pouZiti pr¥i zplsobu podle vyndlezu jsou nap¥iklad po-
psdny v US patentu ¢. 4 437 896.

bd)

Zkapalnénd asfaltovd latka obsahujici zmydelnovaci prisady -

se nechd projit mlynem, aby se sniZila velikost &astic zasady na
bazi alkalického kovu a aby se baze a sloZka organickych kyselin
dispergovala ve zkapalnéném asfaltu pro usnadnéni zmydelriovaci
reakce. Mlyn s vysokym smykovym uc¢inkem by mél byt takového typu,
aby byl schopen snizit velikost ¢astic zdkladniho materidlu pod
asi 425 un.
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Alternativné se miZe Zelatinovany asfalt vyrabét tak, Ze se
ke zkapalnénému asfaltu pridd predem vytvorené mydlo. ProtoZe
pfedem vytvorené mydlo, které v podstaté neobsahuje reakéni vodu
Je pomérné tvrdé, prednostné se pfed priddvanim ke zkapalnénému
asfaltu mele nebo tavi. Volba mezi zmydelfiovdnim in situ a zmy-
delnovanim mimo vlastni miseni s asfaltem vyZaduje zvéZeni néko-
lika faktoru. PrestoZe pri reakci in situ vznikd ve zkapalnéném
asfaltu nezadouci voda, tato voda se za pfevliddajicich teplot
snadno odpati. Externi reakce vyZaduje zarazeni nékolika stupiu
navic, pridavnd zarizeni pro provadéni reakce, skladovéni a mleti
(pokud se produkt zmydelnovdni skladuje jako pevné mydlo) a do-
pravu. Pf¥i taveni mydla je dualeZitd regulace teploty a musi se
obvykle pouZivat vysSsSich teplot neZ ma zkapalnény asfalt. Proto
se zmydelnovaci reakce prednostné provadi in situ.

Asfaltovd latka, s vyhodou ropny asfalt se zahrivad na tako-
vou teplotu, aby se ziskala dobre tekutd kapalina nebo na teplotu
o néco vyssi, aby se usnadnilo odpafovani vody vzniklé p#i zmy-
delnovaci reakci. MiZe se pouZivat teplot v intervalu od asi 177

do asi 232 9C, priéem? prednost se dava teplotd asi 205 °c.
p

Jako zasady na bazi alkalického kovu se muZe pouzivat alka-
lického kovu, oxidu alkalického kovu, hydroxidu alkalického kovu
nebo soli alkalického kovu, jako kovového sodiku, oxidu sodného,
uhli¢itanu sodného nebo s vyhodou hydroxidu sodného nebo odpovi-
dajicich sloucenin drasliku nebo lithia. Pri pfiddvédni by méla
byt zdsada prednostné v podstatéd suchid a méla by byt ve formé
jemnych c¢astic.

Jako zmydelnitelné organické kyseliny (tento pojem zahrnuje
pro uUCely vynadlezu také prislusné estery) pfichdzeji v dvahu jed-
na nebo vice nasycenych nebo nenasycenych mastnych kyselin s roz-
vétvenym nebo primym retézcem, které obsahuji od asi 12 do asi
24 atomd uhliku. Jako jejich p#iklady je moZno uvést kyselinu
stearovou, olejovou, linoleovou, linolenovou a organické sulfono-
vé kyseliny. Pryskyfic¢nou kyselinou miZe byt nap¥iklad kyselina
abietova, kyselina neoabietovd, kyselina dihydroxyabietovéd, kyse-~
lina palustrovd nebo kyselina isodextropimarovd nebo jejich smé-
si. :
SloZka organické kyseliny se prednostné a Udelné pridava ve
formé tallového oleje. Tallovy olej je kapalnd pryskyriéna latka,
ktera se ziskdva pri vyrobé papiru vyluhovdnim dfevné buniéiny.
Obchodné dostupny tallovy olej obvykle obsahuje konglomerat mast-
nych kyselin, zejména kyselin obsahujicich 18 atomd uhliku, pry-
skyfiénych kyselin a nezmydelnitelnych 1latek, jako jsou steroly,
vy$$i alkoholy, vosky a uhlovodiky. Obsah jednotlivych sloZek
v tallovém oleji je zavisly na podetnych faktorech, vdetné zemé-
pisného umisténi stromi poskytujicich dfevni bunidinu. Nezmydel-
nitelny podil tallového oleje by mél byt prednostné niZs$i nez asi
30 ¥ (ASTM D 803). Pomér mastnych kyselin k pryskyriénym kyseli-
nam by mél byt v rozmezi od asi 0,7 do asi 2 a prednostné by mél
byt asi 1 : 1. Pokud se pouZivd surového tallového oleje, pred-
nostné se ho pouZivd v mnoZstvi asi 2 % hmot., vztaZeno na asfalt
a nechava se reagovat s alespon stechiometrickym mnoZstvim zédsady
na bazi alkalického kovu. KdyZ se pouZivad rafinovanych tallovych
oleju nebo individudlnich mastnych kyselin z jinych zdroju ne:z je
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tallovy olej nebo kdyZ se pouzivd uméle vytvorenych smési mast-
nych kyselin a pryskyriénych kyselin ve formé syntetického tallo-
vého oleje, mélo by jejich mnoZstvi pribliZné odpovidat mnoiZstvi
kyselinové sloZky surového tallového oleje. Obvykle se dava pred-
nost Uplné neutralizaci zésady na bazi alkalického kovu kyselina-
mi tallového oleje, coZ znamend, Ze se kyselin a zdsady pouZiva
priblizné v ekvimoldrnich mnozZstvich.

Pro zahdjeni zmydelniovaci reakce postacuje, kdyZ je p¥itomno
jen velmi malé mnoZstvi ionizac¢niho prostfedi, jako je voda. Tak
napriklad obvykle k tomuto uUcelu postaduje mnoZstvi vody, které
je normdlné pritomné ve formé vlhkosti na povrchu hygroskopické
zasady, jako je v podstaté suchy hydroxid sodny. Podobné i mnoz-
stvi vody, které je normdlné p¥itomno v obchodné dostupném suro-
vém tallovém oleji bohaté postacuje pro zahdjeni reakce. KdyZ se
pouzZije zasady obsahujici jednu nebo vice molekul hydrataéni vo-
dy, jako hydratovaného hydroxidu lithného, postacuje teplo zka-
palnéného asfaltu pro uvolnéni dostatecného mnozstv1 vody pro za-
hajeni reakce.

‘ Pokud cely reakéni systém neobsahuje Zadnou vodu ani jiné
ionizaéni prostredi (jako je tomu v tom pripadé, kdyZ se pouZije
suché nehygroskopické bdze a bezvodého rafinovaného tallového
oleje), zahajuje se reakce pridavkem malého mnoZstvi vody ke zka-
palnénému asfaltu. Je samozfejmé dulezité, aby se voda pridavala
v takovém misté, aby doslo k Jjejimu smiseni s asfaltem df¥ive nez
dojde k jejimu odpareni. Obvykle postac¢i, kdyZ se voda vstfikuje
do hrdla mlyna nebo v Jjeho blizkosti. Jako orientaéni voditko je
moZno uvést, Ze se zjistilo, Ze dostacujici mnoZstvi vody é&ini
méné neZ asi 0,001 % hmot., vztaZeno na asfalt. V praxi probihala
zmydelniovaci reakce ve skutec¢nosti s mnoZstvim vody, které stan-
dardnimi metodami nebylo moZno zmérit.

Bez ohledu na zdroj ionizac¢niho prostfedi postacuje obvykle
dobré promiseni, kterého se dosahuje ve stupni mleti pro dosaZeni
jeho dobrého rozdéleni d¥ive neZ dojde k jeho odpareni. Je samo-
z¥ejmé, Ze soucasné s tim, Jjak se vytva¥i reakéni voda, zadéina
byt v reakéni smési pritomna hojnost ionizaéniho prost¥edi a po-
tom je ZAdouci, aby doslo k jeho vyparovéni, aby vzniklo v pod-
staté suché asfaltové pojivo.

Jako ionizaéniho prostredi se podobné miZe pouZivat malych
mnoZstvi alkoholu, jako je methanol nebo jiny niz$i alifaticky
alkohol. Alkoxid vznikly reakci s hydroxidem alkalického kovu
usnadnuje zmydelnovaci reakci stejnym zplsobem, pric¢emZ s pokra-
¢ujici reakci vznikd voda. V US patentu &. 2 385 817 je popisovan
urychlujici WUc¢inek alkoxidd p¥i zmydelfiovaci reakci provadéné
v prostredi kapalnych uhlovodikli,, jako jsou benziny. Obvykle je
vhodné se vyhnout pouZiti alkoholu pfi tomto postupu, protoZe
postup kompllkuje a vyzaduje skladovani a manipulaci s pridavnou-
sloZkou.

Vyndlez je blize objasnen v nasledujicich p¥ikladech prove=-
deni. Tyto priklady majl vyhradne ilustrativni charakter a rozsah
vyndlezu v Zadném sméru neomezuji.
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PFiklad 1

Do izolované zah¥ivané nddoby o obsahu 3,8 1 s konickou
spodni Casti se predlozi 150 g asfaltového pojiva AC-20 predehtid-
tého na 205 °C. Otevfe se ventil ve spodni konické &asti a asfalt
se nechd projit koloidnim mlynem s vysokym smykovym G&inkem, po-
tom se vraci do horni ¢&sti nddoby. Asfalt se nechd cirkulovat
mlynem a pritom se k nému pridd 3,7 g pecidek hydroxidu sodného.
PeciCky hydroxidu sodného byly pred pfiddnim Xk asfaltu chranény
pred vlhkosti, aby se do asfaltu neuvddéla nezadouci voda. V cir-
kulaci smési mlynem se pokrac¢uje tak dlouho, dokud odebrany vzo-
rek neprojde sitem 40 mesh (otvory sita 425 um) (pfiblizZné dveé
minuty). Potom se k cirkulujici smési p¥idd surovy tallovy olej
(30 g). Reakce, k niZ dojde, m& za nadsledek vznik jednoho molu
vody na kaZdy mol organické Kkyseliny obsaZené v surovém tallovém
oleji. Tato voda se odparuje v prlibéhu dalsiho zahrivédni a miseni
a odchézi ve formé pény z reakéni smési. S pokradujici reakci se
zvysuje viskozita smési. V miseni se pokracuje tak dlouho, dokud
smés neprestane pénit, coZ je znamenim, Ze reakce je skondena.
Dojde k tomu asi za 15 minut od pridédni tallového oleje. Odeberou
se vzorky pro zkouseni.

Vysledky rdznych zkousek jsou uvedeny v tabulce 1 a na obr.
1 aZ 3 spolu s vysledky zkousek ziskanych na vzorcich asfaltového
pojiva pred tim, nezZ bylo podrobenc shora uvedenému modifikacénimu
postupu. :

Priklad 2

Opakuje se postup podle prikladu 1 s tim rozdilem, Ze se
pouzije asfaltového pojiva AC-5 misto asfaltového pojiva AC-20.
Fyzikdlni - vlastnosti vzniklého asfaltového pojiva jsou uvedeny
v tabulce 1 a na obr. 1 az 3 a jsou porovndny s vlastnostmi zis-
kanymi p¥i zkousSeni stejného asfaltového pojiva pred jeho modifi-
kaci zplsobem popsanym v pfikladu 1.

Priklad 3

Opakuje se postup podle prikladu 1 s  tim rozdilem, Ze se
pouzije asfaltového pojiva AC-10 misto asfaltového pojiva AC-20.
Fyzikdlni vlastnosti vzniklého asfaltového pojiva jsou uvedeny
v tabulce 1 a na obr. 1 aZ 3 a Jjsou porovnadny s vlastnostmi zis-
kanymi pfi zkousSeni stejného asfaltového pojiva pred jeho modifi=-
kaci zpusobem popsanym v prikladu 1.

Univerzalni Zelatinované asfalty (typu "multigrade") jsou
pro ilustrativni ucely charakterizovany v tabulce 1 a na obr. 1
az 3 jak svou konvencni asfaltovou klasifikaci, tak ekvivalentni

tlasifikaci urdenou na zdkladé hodnoty viskozity p#i 60 °C namé-
fené u univerzdlniho asfaltu modifikovaného shora popsanym zpiso-
bem. Tak napriklad oznaceni MG-5-20 oznaduje univerzalni asfalt

vyrobeny 2z asfaltu AD-5, ktery vykazuje p#i 60 ©C viskozitu
asfaltu AC-20.
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Vysledky uvedené v tabulce 1 poskytuji moZnost primého srov-
nani raznych vlastnosti uvedenych druha asfaltu pred zpracovanlm
podle vynalezu (tj vlastnosti, kterd mé& asfaltové pojivo pfFi
konvenénim miseni za horka) a po zpracovdni na univerzalni asfalt
s neékolikastupniovou klasifikaci. PouZité zkousky zahrnuji dva Si-
roce pouZivané postupy urcovdni citlivosti asfaltu k teploté.

Prvnim 2z téchto postupl je urcovani penetraéniho indexu
(PI), ktery vyvinuli Pfeiffer a Van Doormal a je publikovén
v Journal of Institue of Petroleum Technologists 12:414 (1936).
Pri tomto postupu se typickym silniénim bitumentim p¥idéluje hod-
nota 0. Hodnoty vy$si neZ 0 wukazuji na niZ&i citlivost k teploté
ve srovndni s normdlnimi asfaltovymi pojivy. Tabulka 1 ukazuije,
Ze v pripadé vSech zkousSenych druhi asfaltu dochdzi pri zpracovéa-
ni podle vyndlezu k podstatnému zleps$eni penetraéniho indexu.

Pri druhém 2z téchto postupl se urcuje viskozitni &islo Pen
(PVN). Tento postup vyvinul McLeod a je popsdn Vv Proceedings of
Asphalt Paving Technoloqlsts 41:424 (1972). PVN zohledriuje jak
viskozitu asfaltu pfi vysoké teploté, tak jeho penetraci v porov-
nani s dobrymi a Spatnymi asfalty. I v tomto pripadé maji asfalt
s nizs$i citlivosti k teploté hodnoty PVN vy33i 0 a asfalty s vys-
$i citlivosti k teploté hodnoty PVN niZ&i neZ 0. Tabulka 1 ukazu-
je, Ze vsSechny zkousené asfalty byly zplsobem podle vyndlezu vy-
razné zlepsSeny, pokud se tyce citlivosti k teploté.

Na obr. 1 je dokumentovdn vztah mezi penetraci, kterd je mé-
ritkem v1sk021ty a teplotou. Univerzalni asfalty poskytuji krivky
s nizZsi smérnici, coZ ukazuje, Ze maji nizZsi citlivost k ‘teplote.

Podobné je na obr. 2 zndzornén prubéh zavislosti viskozity

na teploté. I v tomto pripadé maji vSechny kerkY OdeVldalel
asfaltim modifikovanym zpusobem podle vynadlezu nizsSi smérnice ve
srovnani s prislusnymi nemodifikovanymi asfalty. I tento vysledek
doklada, Ze zplUsobem podle vyndlezu se ziskaji asfalty se snizZe-
nou citlivosti k teploté ve srovnani s konvenénimi nemodifikova-
nymi asfalty.

Tabulka 1 dokladd také ucinek zplUsobu podle vyndlezu na
tvrdnuti asfaltd vlivem stdrnuti. Pro charakterizaci rychlosti
tvrdnuti asfaltll vlivem starnuti bylo pouZito zkuSebni metody pro
urceni vlivu tepla a vzduchu na asfaltové materidly (TFOT) podle
ASTM D 1754. Také je 2zde uveden tzv. index stdrnuti, ktery se
2iskd délenim viskozity asfaltu po TFOT viskozitou pi#ed TFOT.
Starnuti TFOT se provddi pruchodem tenkého asfaltového filmu su-
sdrnou (thin film oven test - TFOT). V tabulce 1 je dokumentovano
vyrazné zlepseni jak viskozity, tak indexu stdrnuti po provedeni
zkousky TFOT u modifikovanych asfaltd ve srovndni s nemodifikova-
nymi asfalty.

Zkouska TFOT byla prodlouzZena, aby se zjistil dlouhodoby
i¢inek stérnuti z 5 na 15 hodin. Tabulka 1 ukazuje, Ze rychlost
tvrdnuti asfaltu se podstatné sniZi postupem popsanym v prikla-
dech.

Na obr. 3 Jje uveden graf zdvislosti viskozity na dobé ury-
chleného tvrdnuti vlivem stdrnuti prl zZkousce TFOT. Je zfejmé, Ze
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univerzalni asfalty poskytujl krivky v1skoz1ta/doba TFOT s nizsi
smérnici, coz ukazuje, Ze vykazuji nizsi rychlost tvrdnuti vlivem
stdrnuti neZ maji konvenéni asfalty.

Je treba poznamenat, Ze normdlnich metod méreni viskozity
asfaltovych pojiv, jako jsou metody podle ASTM D 2170 a ASTM
D 2171, neni moZno pouzZit pro modifikované asfalty podle vynile-
zu, protoZe tyto asfalty se nechovaji jako Newtonské kapaliny.
Vzhledem k témto ne-Newtonskym vlastnostem je prednostnim zkuseb-
nim postupem méreni viskozity podle ASTM P-160 (1984), coZ je
zkouska o ndazvu: Méreni viskozity rezidui asfaltovych emulzi
a ne-Newtonskych bitumend vakuovym kapildrnim viskozimetrem. Vy-
sledky ruznych zkousek jsou uvedeny v tabulce 1 spolu se zkusSeb-
nimi vysledky ziskanymi na vzorcich asfaltu pfed tim neZ byl pod-
roben shora uvedenému zpracovani na univerzalni asfalt.

Ze shora uvedenych srovnavacich zkousek je zrejme, Ze zpra-
covanim podle vyndlezu se podstatné ve vyhodném sméru ovlivni pe-
netrace, viskozita a viskozita po 5 aZ 15 hodindch starnuti prl
zkousce TFOT. Tak napriklad viskozita asfaltu AC-5 pfed zpracova-
nim pri 60 ©c je 53 Pa.s. Zpracovanim tohoto asfaltu zplUsoben
podle vyndlezu se ziskad asfalt s viskozitou 220 Pa.s, ktery tedy
spliuje viskozitni pozZadavky kladené podle zkousky AASHTO M-226
na asfalt AC-20. Podobné dramaticky se zlepsi po zpracovadni zpu-
sobem podle vynalezu odolnost proti tvrdnuti vlivem stdrnuti
u vSech asfaltu.

Priklad 4

Opakuje se pracovni postup uvedeny v p¥ikladu 1 s tim, Ze se
pouzije 1 500 g asfaltu AC-10 misto asfaltu podle prikladu 1
a 5,25 g bezvodého hydroxidu draselného misto hydroxidu sodného,
pouzitého v prikladu 1. ZkusSebni vysledky jsou uvedeny v tabulce
2.

Priklad 5

Opakuje se pracovni postup uvedeny v prikladu 4 s tim rozdi-
lem, Ze se pouZije 2,24 g bezvodého hydroxidu lithného misto hy-
droxidu draselného 2z prikladu 4. Zkusebni vysledky jsou uvedeny
v tabulce 2.

Priklad 6
Opakuje se pracovni postup podle p#ikladu 4 s tim rozdilem,

Ze se misto hydroxidu draselného z p#¥ikladu 4 pouZije 5 g bezvo-
dého uhlic¢itanu sodného. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2.
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Tabulka 2 ukazuje, Ze zpGsobem podle vyndlezu se ve vsech
pripadech ziskala asfaltovd pojiva se zlepSenou citlivosti vaci
teploté vyjadrenou hodnotou penetrac¢niho indexu a zlepSenym inde-
xem starnuti po dlouhé dobé oproti kontrolnimu asfaltu AC-10,
ktery byl pouzZit jako vychozi asfalt.

Priklad 7

Opakuje se pracovni postup uvedeny v prfikladu 4 s tim rozdi-
lem, Ze se misto hydroxidu draselného pouZitého v prikladu 4,
pouZzije 2,2 g kovového sodiku. Pri reakci vznikd méné pény. Vy-
sledky jsou uvedeny v tabulce 3.

Priklad 8

_ Postupuje se podle prikladu 4 s tim rozdilem, Ze se nejprve
pridéd surovy tallovy olej k asfaltovému pojivu a po rozemilani se
do koloidniho mlynu s vysokym smykovym Géinkem p¥idaji pecidky
hydroxidu sodného. Vysledky ]sou uvedeny v tabulce 3.

Tento priklad ukazuje, Ze obraceny zpusob priddvéni reaké-
nich ¢inidel nemd Zadny podstatny vliv na vlastnosti modifikova-
ného asfaltu podle vyndlezu.

Priklad 9

Do néadoby popsané v pfikladu 1 se za dukladného  michdani
pridd 500 g surového tallového oleje zahradtého na 149 °C a potom
62,5 g pecicek hydroxidu sodného. Z vysledné smési se odebere
33,75 g produktu ktery se pridd ke 1 500 g asfaltu AC-10 udrzo-
vanému pri teploté 205 °C. Vznikla smés se necha projit koloidnim
mlynem s vysokym smykovym Ucelem. Ziskany univerzadlni asfalt se
zkousi shora uvedenym zpusobem. ZkuSebni vysledky jsou uvedeny
v tabulce 3.
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Z vysledki uvedenych v tabulce 3 jsou z¥ejmé fyzikdlni
vlastnosti dosaZené u modifikovanych asfaltovych produktl p¥ipra-
venych podle prikladd 7 aZ 9. Je vidét, Ze se ve vSech pripadech.
ziskala modifikovand asfaltovd pojiva s podstatné zlepsenou cit-
livosti vac¢i teploté a s podstatné zlepsenou odolnosti vac¢i tvrd-
nuti vlivem stdrnuti ve srovndni s vychozim asfaltem AC-10, bez
ohledu na to, v jakém poradi byly p¥iddvany reakéni slozky.

Priklad 10

Provedou se zkousky, jejichZ cilem je demonstrovat citlivost
rezidni asfaltovych emulzi typu "high float" k vlhkosti zbyvajici
ve smési. Prany vapenec podle ASTM ¢. 8 se povleCe 4 % hmot. uni-
verzdlniho asfaltu podle vyndlezu vyrobeného z asfaltu AC-5 (je-
hoZ vyslednd klasifikace je tedy MG5-20) a provede se srovndni se
stejnym védpencem obalenym asfaltem AC-20 (ASSHTO M-226). Se Stér-
kem se také smisi asfaltovd emulze HFMS-2h (ASSHTO M-140) za pou-
2iti 5,7 % hmot. emulze, takZe se ziskd smés, v niZz je rezidudlni
obsah asfaltu 4 % hmot. Kazdd davka asfaltového pojiva se misi
s kamenivem po dobu 90 sekund pri teploté 149 °C. Kamenivo s as-
faltovou emulzi se zah¥ivé na teplotu asi o 56 °C vyssi, aby se
odstranila voda. Ve vsSech pripadech -je vyslednd teplota smési

135 °c.

Asi 300 g z kazdé smési se umisti na sito &. 4 o prurezu 18
cm, sito se podloZi miskou pro zachyceni vyteklého asfaltu a sito
s miskou se umisti na 1 hodinu do susarny, v niZ se udrZuje tep-
lota 149 °c. ziskaji se tyto vysledky:

MG 5-20 AC-20 HFMS-2h
mnoZstvi asfaltu
v misce (g) : 0 9,9 : 1,3

Tyto zkousky ilustruji odolnost univerzalniho asfaltu k mi-
graci z kameniva ve srovndni s konvencénim asfaltem AC-20 a asfal-
tovym zbytkem emulze typu "high float" stredné tvrdého asfaltu.
P¥itom sniZend migrace asfaltu 2z horkych smési je specidlni
vlastnosti zbytka asfaltu z high float emulzi. Uvedené zkousky
ukazuji, Ze tomu tak skuteé¢né je vzhledem k asfaltu AC-20, uni-
verzdlni asfalt podle vyndlezu md vsSak v tomto ohledu rozhodné
lepsi vlastnosti neZ rezidua HFMS emulzi.

Priklad 11

Vlastnosti smési podle pr¥ikladu 10 byly méfeny v Sirokém
teplotnim intervalu. U&elem téchto zkousSek bylo zjistit, zda uni-
verzalni asfaltové pojivo zlepsi vlastnosti obalované drti (co2
predstavuje hlavni konec¢né pouzZiti tohoto materidlu).

Pri zkouseni vlastnosti obalované drti podle tohoto p¥ikladu
se pouzZilo stejného asfaltu jako pr¥i zkousce vytékdni asfaltu
popsané v prikladu 10. Kamenivo ¢islo 5 a kamenivo ¢islo 8 podle
ASTM se smisi s jemnym piskem na smés s hustotou podle ASTM
D-3515 3/4" (19 mm). Vznikla smés kameniva a asfalt se pred smi-

senim zahfeji na 149 ©9C. Pouze v pripadé asfaltové emulze
HFMS-2h se misi kamenivo o teploté 205 °C s HFMS-2h o teploté

25 °C po dobu 90 sekund. VSechny vzniklé smési obsahuji 4,5 %
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hmot. asfaltu. Zhutniovdni smési se déje Marshallovym zpUsobem
podle ASTM D-1559 (75 uUderd). Zkouseni kaZdého asfaltu se provadi

pri teploté 60 °c, 38 °c, 25 °C a 4,5 ©C. Tento teplotni interval
reprezentuje Siroké rozmezi teplot, které se u vozovek skutecné
vyskytuje. Tuhost se mé¥i pomoci Marshallova a Hveemova zarizeni
podle ASTM D-1559 a ASTM D-1560. Vysledky Jjsou uvedeny v tabulce
4.

Tabulka 4

Druh zkousky/ MG 5-20 AC-20 emulze
/teplota (°c) » HFMS-2h
Hveém
60 56 55 . 20
38 55 63 27
25 55 66 33
4,5 79 87 56
Marshall
60 2 450 2 550 900
38 2 850 4 150 1 250
25 3 100 4 750 1 850
4,5 10 000 17 500 2 900

Vysledky ukazuji, Ze tuhost (tj. stabilita) asfaltového be-
tonu vyrobeného z univerzalniho asfaltového pojiva, se nezvysi se
snizZujici se teplotou o tolik, jako u konvenéniho asfaltového po-
jiva.

Z vysledkid je také z¥ejmé, 2Ze smés vyrobend =z emulze
(HFMS-2h) mad p¥ilis nizkou stabilitu pri -vysoké teploté, coZ je
moZno vysvétlit nelplnym ztuhnutim (tj. pritomnosti rezidudlni
vlhkosti). : »

Zkousky uvedené v prikladech 12 aZ 14 jsou zaméreny na to,
aby bylo demonstrovadno, jak malé mnoZstvi vody postacuje pro ini-
ciaci zmydelnovaci reakce pri vyrobé univerzdlniho asfaltového
pojiva.

Priklad 12

1 500 g asfaltu AC-10 se zahreje na 205 °C a umisti do stej-
né nadoby, Jjaké bylo pouZito v prikladu 1. Také hydroxid sodny
(3,75 g) se predehreje v suchém stavu az do roztaveni, pridad se
k asfaltu a smés se mele po dobu jedné minuty. Tallovy olej se po

dobu 2 hodin zah¥ivd na 135 °C, aby se Uplné vysu$il. 30 g vysu-
Seného tallového oleje se pridad ke smési asfaltu a hydroxidu sod-
ného a vyslednd smés se 15 minut mele. Vysledky zkousky jsou uve-
deny v tabulce 5.
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Priklad 13

Opakuje se pracovni postup popsany v prikladu 12 s tim roz-
dilem, Ze se misto hydroxidu sodného pouzZije 2,2 g kovového sodi-
ku. Vysledky zkousky jsou uvedeny v tabulce 5.
Priklad 14

Postupuje se zpisobem popsanYm v prikladu 13 s tim rozdilem,

Ze se s tallovym olejem, predtim neZ se pridd k asfaltu, smisi
0,015 g vody. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 5.

Tabulka 5

Priklad ¢&islo

12 13 14
(bez vody) (bez vody) (s wvodou)

penetrace pri 3,9 °cC

200 g, 60 s
vzdalenost (mm) : 31 31 31
penetrace pri 25 °c,

100 g, 5 s

vzddlenost (mm) 83 111 85
viskozita pfi 60 °c, 1s -

1 (Pa.s) 307,5 92,0 275,0
teplota méknuti (°c) : 70 47,3 65
penetraéni index (PI) + 4,3 + 0,7 + 3,8
viskozita po 5 hodinach

starnuti TFOT (Pa.s) 425,0 178,5 401,0
index starnuti 1,38 1,92 1,45
viskozita po 15 hodinéach :
stdrnuti TFOT (Pa.s) 497,5 682,0 679,5
index stédrnuti 1,62 7,41 . 2,47

Vysledky ukazuji, Ze zmydelriovaci reakce probihala v prikla-
dech 12 a 14, pricemZ se dosdhlo u asfaltovych pojiv srovnatel-
nych vlastnosti. Reakce probihala i v p¥ikladé 12, v némZ byly
viechny reakéni slozZky specidlné susSeny. Nicméné bylo v systému
pfitomno dostatedéné mnozZstvi vody, aby mohlo dOJit k zahdjeni re-
akce (toto mnoZstvi vody vsSak bylo tak nizké, Ze je nebylo mozno
mérit se standardnim vybavenim laboratore).

K reakci nedoslo v pfikladu 13, prestoZe byl v tomto pripadé
tallovy olej suSen stejnym zplisobem. V tomto p¥ikladu bylo misto
suchého roztaveného hydroxidu sodného, pouzZitého v prikladu 12,
pouzito kovového sodiku. :
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Kdyz vsSak bylo ke smési obsahujici kovovy sodik a suchy tal-
lovy olej priddno malé mnoZstvi vody (0,001 % hmot., vztaZeno na
asfalt), zmydelnovaci reakce opét probihala, Jjak Jje ukazano
v prikladu 14.

Priklad 15

Postupuje se podle pracovniho postupu uvedeného v prikladu
1 s tim rozdilem, 2Ze se misto asfaltu AC-20 pouzZije stresniho
asfaltu typu I (ASTM D 312). V tabulce 6 jsou uvedeny vysledky
typickych zkousek stresnich asfaltd pro modlflkovany i nemodifi-
kovany stresni asfalt.

Tabulka 6

Typ I pred Typ I po Typ II
zpracovdnim  zpracovani (ASTM D 312)
teplota méknuti(°C) 63,4 77,3 70 aZ 80
penetrace p¥i 0 °c,
200 g, 60 s
vzddlenost (mm) 14 _ 14 6+
penetrace p#i 25 °cC
100 g, 5 s
vzddlenost (mm) 40 34 18 az 40
penetrace pri 46 °C
50 g, 5 s
vzddlenost (mm) - 102 70 100 -
penetra¢ni index (PI) -2,2 0

Zkousky ukazuji, Ze modifikovany asfalt md za nizkych teplot
vlastnosti st¥esniho asfaltu typu I a 2za vysokych teplot vlast-
nosti stresniho asfaltu typu II. Také penetraé¢ni index je u modi-
fikovaného asfaltu podstatné niZsi, z ¢ehoZ je zrejmé, Ze mad niz-
$i citlivost k teploté.
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PATENTOVE NAROKY

Univerzalni Zelatinované asfaltové pojivo typu multigrade,
vyznacujici se tim, Ze Jje p¥ipravitelné Zelatinaci zkapalné-
ného asfaltu, ktery je v podstaté prosty vody.

Univerzdlni Zelatinované asfaltové pojivo podle bodu 1, vy-
znacujici se-tim, Ze je pripravitelné pridédnim tallového ole-

" je a v podstaté suchého hydroxidu alkalického kovu, v mnoZst-

10.

vi alesponl postacujicim pro jeho zmydelnéni, ke zkapalnénému
asfaltu, ktery je v podstaté prosty vody.

Univerzdlni Zelatinové asfaltové pojivo podle bodu 2, vyzna-
¢ujici se tim, Ze pouZity tallovy olej obsahuje mastné kyse-
liny a prysky¥icéné kyseliny v poméru lezicim od asi 0,7 do
asi 2 a s vyhodou v poméru pribliZné 1 : 1.

Zpusob vyroby univerzalniho Zelatinovaného asfaltového pojiva
podle bodu 1, vyznacujici se tim, Ze se 2zkapalni v podstaté
suchd asfaltovd latka, v ni se zmydelni alespon jedna mastnad
kyselina a alesponi jedna prysky¥icnd kyselina reakci a v pod-
staté suchou zdsadou na bdzi alkalického kovu, které se po-
uzije v mnozZstvi alespon postac¢ujicim na zmydelnéni a ze smé-
si se odstrani reakéni voda.

ZpUsob podle bodu 4, vyznacujici se tim, Ze se jako asfaltové
1atky pouZije ropného asfaltu.

Zpisob podle bodi 4 nebo 5, vyznacujici se tim, 2Ze jako
asfaltové 1latky pouZije asfaltu AC-1, AC-2,5, AC-5, AC-10,
AC-20, AC-30, AC-40, AC-50 nebo jejich smési nebo st¥esniho
asfaltu typu I, II nebo III nebo jejich smési.

Zpusob podle bodd 4, 5 nebo 6, vyznacéujici se tim, Ze se
mastné kyseliny a pryskyricéné Kkyseliny p¥idaji ve formé tal-
lového oleje.

Zplisob podle bodd 4, 5, 6 nebo 7, vyznacujici se tim, Ze se
jako zdsady na bazi alkalického kovu pouZije hydroxidu alka-
lického kovu, s vyhodou hydroxidu sodného.

Zpusob podle bodu 5, vyznacujici se tim, Ze se ropny asfalt
zah¥ivdnim zkapalni, potom se Xk nému p¥idd hydroxid alkalic-
kého kovu ve formé v podstaté suchych jemné rozdélenych cas-
tic, vznikld smés se rozemild vysokymi smykovymi silami =za
Ucelem zmensSeni velikosti ¢éastic hydroxidu sodného a disper-
gace téchto ¢astic v ropném asfaltu, potom se za michdni p¥i-
dd zmydelnitelné mnoZstvi tallového oleje, za vzniku Zelati-
nového univerzdlniho asfaltového pojiva, pric¢emZ reakéni sys-
tém obsahuje malé, ale postacujici mnoZstvi vody pro zahdjeni
zmydelniovaci reakce bez nadmérného pénéni a voda se odstrani.

Zpusob podle bodu 5, vyznacdujici se tim, Ze tallovy olej se
predem smisi s hydroxidem alkalického kovu a smés se prida
k ropnému asfaltu.
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Zplisob podle bodld 7, 8, 9 nebo 10, vyznacujici se tim, 2ze
pouzity tallovy olej obsahuje mastné Kkyseliny a pryskyricéné
kyseliny v poméru leZicim od asi 0,7 do asi 2 a s vyhodou
v poméru priblizZné 1 : 1.

Pouziti univerzalniho Zelatinovaného asfaltového pojiva podle
kteréhokoliv z bodi 1 az 11 pro zhotovovani krytd komunikaci
a strech.

Pouziti podle bodu 12, vyznacujici se tim, Ze wuniverzalnim
asfaltovym pojivem je produkt pripravitelny priddnim tallové-
ho oleje, ktery obsahuje mastné kyseliny a pryskyric¢né kyse-
liny v poméru od asi 0,7 do asi 2 a prednostné v poméru asi
1 :1 a alespori zmydelnujiciho mnoZstvi v podstaté suchého
hydroxidu alkalického kovu ke zkapalnénému asfaltu, ktery
v podstaté neobsahuje vodu.

Pouziti podle bodld 12 nebo 13, vyznacdujici se tim, Ze se na
povrchu stfechy umisti a rozvine lepenka napusténd asfaltem
a na jejim povrchu se rozprostre alesponn jedna vrstva univer-
zdlniho asfaltového pojiva podle kteréhokoliv 2z bodu 1 az 11
za vzniku asfaltové strechy.

Pouziti podle bodl 12 nebo 13, vyznacujici se tim, Ze se uni-

.verzalni Zelatinované asfaltové pojivo podle kteréhokoliv

z bodld 1 aZ 11 smisi s kamenivem, které v podstaté neobsahuje
vodu, smés gelu a kameniva se rozprost¥e na povrchu, kde ma
byt vytvofen kryt, a na tomto povrchu se zhutni na poZadova-
nou hustotu za vzniku koberce asfaltového betonu.

3 vykresy



CS 277036 B6 24

1000+
8001
8001
00+

6001 ;;,
<

300 ¢

4001 D

3001

2001

100 4
90..
80 <+
101

60+
50t

40+

30 s

20t

0 2% 50 15 100 129 150 I';S



25 - CS 277036 B6

1078+
101
106
105
104
1073
102
NG-20-40
NG-10-30
10+ MG-5-20
AC-20
AC =10
AC -5
'.5 & 4 » L : n n 1 N .,
0 40 80 120 160 200 240 280



CS 277036 B6

05+
- ' MG-20-40

10 4
MG - 10- 30
< _MG-5-20

103
]oﬂz - : + s ¢ + b : 4 . $ $ : —f
0 3 6 g 12 15 I8

Konec dokumentu

26




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

