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Kvalita kameniva je dTlegitim fakt
asfaltov® smBDsi
Kamenivo s plochimi zrny se do sel

BNRhem procesu viroby, pokl 88§dky a |
Takto vzni k|l ® pl ochy 2z TsitBanavjost. n e (

ObecnhN mnogstv2 plochlch zrn max.

PS2sphDvek popisuje zkoum&n2 vilivu r
s plochlmi zrny (10%, 20%, 30%) na
Mar shall ova zkougka
Modul tuhosti v pS2| n®m tahu

Cyklick8 zkougka v tl aku
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Zkougen® asfaltov® smDsi
Asfaltov]l biek®invkhe& 2m0ni tosti pSesn
Gul ov® kamenivo, p Mpaysia ,8 O0//81pCfihec (oSt
Ploch8 zrna pSid§vs8na pouze Vv hru

N8sl ednD provs8§dhDna optimali zace mi
s krokem 0,5%

Plocha zrna (%)
Parametr JKR/SPJ/rev2005
10 % 20 % 30 %
Marshallova stabilita, S >8 000 N 13072 12442 12438
Pretvoreni podle Marshalla, F 20-4,0mm 3,96 3,88 4,08
Mira tuhosti, S/F >2 000 N/mm 3300,9 3206,7 | 3046,1
Mezerovitost (VTM) 3,0-5,0% 4 3.8 3,5
Stupen vyplnéni mezer ve smeési
_ . 70-80 % 76 78,5 83
kameniva pojivem (VFB)
Teoreticke optimalni mnozstvi pojiva
45-6,5% 5,6 5,7 58
(OBC)

S rostouc?2m mnogstv2m kameniva s |
mnogstv2 pojiva 4
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Modul tuhosti
Dle ASTM D 4123-8 2 p 8Ca4PACa05alHz

R W Em g

Modul tuhosti smRsi s 10% plochlcl
Modul tuhosti (MPa)
Plocha zrna (%)
25°C 40°C
10 2444 324
20 2 353 305
30 2278 298 5
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Cykli cks8g8 zkougka v tl aku
Dle AASHTO T322-031 3600 cykAd @ Sds c4W0® muMRal

Hodnoty modul tuhosti namRSen® pSi

20

Modul tuhostt (MPa)

0
10 20 30 o

Podil plochych zin ve smeési (%)
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Z8viDry:
Tvar kameniva ovlivRuje uspoS8§ds§n:
Tvarzznk ameni va m8 znalnl vIiwmbaich

Hodnoty nuhasti¢seFr ostouc?m pod?2Ilem pl
vesmNDsini guj 2

SmNssini g2 m obsahem plochlch zrn m:
vli ast nosti a vhDtg?2 odol nost prot.

Potvrzujes e tak, ¢ge ve snaze o dosagen?
astandardi zace asfaltovlich smhDs?2 by
kamenivavasf al t ov® smhDsi omezen.
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Sk ugkgf al t omd gmh
splnenief unk | mplogh adavi

l ng. VIfakiom3rk I
| ng. ARdorni; &mD.
VUIS-CESTY spol. s.r.o., Slovensko
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PS2sphRvek se zablv§ stanovovsg§n2m mo
dleEN 12697-26 ( metoda B) a vliivem tepl

Zkougeno 10 smRs2 typu AC pSi 5 t
SmRNsi vyr8&8bRNRny v | aboratoSi a na

Hut nDn2 desek (4 ks od kagd® smBDsi
12697-33 pomoc?2 hydraulick®ho z-ROKH2RO

Z kagd® desky vySez8no 5 zkugebnz

Priemerna hodnota
Oznagenie asfaltovej zmesi modulu tuhos;ti Varia¢ny koeficient
pri teplote 20°C (%)
S (MPa)

AS -001 AC 11 0O 30/70 8172 9,1
AS -002 AC 11 0 30/70 4 561 5,3
AS - 003 AC 11 O PMB 45/80-75 5277 0,6
AS -005 AC 11 O PMB 65/105-65 5145 8.4
AS -006 AC 11 O PMB 45/80-75 5760 3.3
AS -008 AC 11 0 30/70; I 6575 7,0
AS - 009 AC 8 O 50/70; Il 8 306 4.0
AS -010 AC 110 50/70; I 10 930 4.0
AS -011 AC 11 0 50/70; I 9 537 2,0
AS-013 AC 11 0 50/70; 1l 8 306 4.0 9
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Vi sl edky:

32500

A £ s o B AS-001-AC11050/70
30000 Modul tuhosti v zavislosti na teplote | o
W AS-002 - AC 11 0 50/70
CJAS-003 - AC 11 O PMB 45/80-75
B AS-005 - AC 11 O PMB 65/105-65

| m AS-006 - AC 11 O PMB 45/80-75

o500 . B ‘m W - |mAS-008-AC1lobrus50/70;1 |
AS-009 - AC 8 obrus 50/70, II
20000 AS-010 - AC 11 obrus 50/70; |1
AS-D11 - AC 11 obrus 50/70, Il
17500 — W ] e e —
m AS-013 - AC 11 obrus 50/70, II
15000 ™ W B . - - A A V- rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
12500 §
woo - - J - - - - - ------- -~
7500 -
5000
2500 0 I
0 |
-10 0

10
Teplota © (°C)

Modul tuhosti v z8visl|lost. na tlcgpl

27500

25000 —

Modul tuhosti S (MPa)
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® AS-003-AC 110 PMB 45/80-75
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B AS-005- AC 11 O PMB 65/105-65
AS-010- AC 11 obrus 50/70; 11

Mo dul
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11
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VIisl edky:

30000

Modul tuhosti v zavislosti na teplote

25000

O Vsetky asfaltové zmesi

= inearny (Vietky asfaltové zmesi)

20000

15000

Modul tuhosti S (MPa)

10000

y = -595,89x + 19154
R? = 0,8829 | |

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Teplota © (°C)

Modul tuhosti vgech smhDs?2 v z§v]1'zsl
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Z8vDNDry:
Vel k® rozd?ly hodnot modul T tuhost
zkougkou oproti dosud poug2vanlm
SmNsi s modifikovanim pojivem nev)

Vysok8 z8vislost hodnioag mb@OiACT n a

Opr ot i nNor mov®&mu postupu byl a st ar
jako prTmBDr hodnot modul T mezi 14°F
(5 X nigg?2 varialn2z koeficient 0 |

13
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Sestaven? smDrn® Kk
tuhosti pro zkoums
nz2zkoteplotn?2ch vl

Mgr.Ing. Marius Jaczewski
Politechnika G d a (Es Roéand
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~

V. posledn?2 dobR v Polsku vysokT v
NDkter® dokonce na silnic2ch jegt!l

Mogn® pS21|iny:
Pougit® materi 81y
NevhodnhR zvolenl zpTsob vistavby
Chyby vznikl® pSi vistavbnh

Pro posouzen? vlivu pougitlch mat ¢
sestavovsg8§ny smBDrn® KkSivky standar
s mN§ AC, VMT

1. krok k hodnocen?2 vlIiivu materi 8§l

15
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Pougit® materi 8l y:
SmNDsi typu AC a VMT se standar dn?2|
Zkugebn2 tRDlesa pSipravena | abor at
BNDgNn® si |l niPBmB2Zmual stfiaglresydity v ®
Rul ov® a v8§pencov® kameni vo

3000 0
time [s]

Zkougka t S2bodovim ohybem pSi st at
silou (2017 30% pevnosti)nat r 8§ me | 3OFxEhx 50 mm

Doba zatRgovg§n2 240620/CnI®OA@0/B600 15 [
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SmRNrn® kSivky:

Vzni kaj ?2-tlepdoum? superpozic? |jedn

3.01E+04
——AC 16 W 35/50

2. 51E+04
= —— AC WMS 16 20/30
"E'_ — Q1E+04 —— AC WWMS 16 PMB 25/55-50
e ——AC WMS 16 20/30 multigrade
S

1,516+ ——AC 22P 35/50
5 RN
=
E BIE+04
& 5 10E+03

1.00E+02
1,E-02 1,E-01 1,E+00 1E+01 1,E+02 1,E+03 1.E+04

Reducedtime [sec]

17
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Zhodnocen?2 a z8vDry:

Popis asfaltov® smhDsi pomoc?2 smBir n¢
omezen2m mnoho pozitiv:

k vipoltu teplotn2ch naphRt?2 v asf:

pro vipolet skuteln®ho modul u tuho
pomoc? VRoerlovd momogramu

pro vipolet parametrT reologickIecl

JedinlT vDRDt g2 probl ®m jipemaBGemat | ® ¢
aproximaln?2 rovnici
ngn® pozitivn2 dopady t®
pSedpovlNN vzniku mrazovlc
mohou blt rozsghl ®.

to metody
h trhli

e
h

18
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GEOSTAR, spol. s r.o.

u
y
m

D Q Q-

- O X
® S
—



AV 13 | Asrairove vozovky 2013

PS2spRvek popisuje mRSilskl experim

zat2gen2 do podlog?2 a pod21l krytov
na pSenosu zat2gen?
MNS2c2 profil je zabudovanl ve vo:
materi 81 T
vertical cross section top view
40 mm ACO 11 i__4 strain gauge
40 mm L ACP 16 -0,080 m
T \:.II |
\ strain gauge  sC 0/32- C 3/4 g | Staingauge
150 mm “— - -0,080 m
© earth pressure cell
\ £ ® o3s0m
150 mm \ earth pressure cell Rc 0/32 |

/ . earth pressure cell
: subbase .+ =0,230m
7 /# 7 7 v 7 7. '

Sch®&ma monitorova&shenpmaf il ul aku
tenzometr T 20
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Konstrukce vozovky

asfaltovy beton ACO 11 40 mm
spojovaci postiik SPA 0,5 kg/m2

asfaltovy beton ACP 16 40 mm
spojovaci postrik SPA 0,5 kg/m2

stmelena smeés SC 0/32 - C 3/4 Rc + 5% DOROPORT 150 mm
betonovy recyklat 0/32 Rc 150 mm
celkem 380 mm

Provsg8dhDn2 Kkontroln2ch zkougek st at
S c?2l em odladit hodnoty charakter.]|
v numericklch model ech a porovnat

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 p[MPa] 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 p[MPa]
Opo T T DJO 1
ez = 87 MPa .
Ederomee = 82MPa :
P 10 F=-=-- JI.____
1
1
1

, Esero= 93 MPa
R Edef,2,MKP =91 MPa
1,0 f---- 1omoo
1
1

2,0

)
I i - | I ]
I I I I I I
1 1 1 1 1
30 [----{- ,! : T 30 f---- et
LY -4,2584x°+ 4,5159x + 1,3157 | y=-3,2386x?+ 3,8692x + 1,4217
i | i i i i i i i i
I I I I I | 1 I I I
40 F-—--- t———————— Fe————f———————— 40 f-=-- -:-—-——-! ————— el e
—e— staticka zatéZzovaci zkouska : 1 - staticka zatézovaci zkouska 2 1
I I
—— VKP 1 : —— MZK: druha vétev zkousky
5,0 - - T 5,0 -
zemni plan ochranna vrsiva
y [mm] y [mm]
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Provg8§dhNDn?2 experiments8ln2ch zkougel
Zzkougkou na krytu vozovky z AC

[kPa] [kPa]

600 90
—nplate load test

500 | =—upper load cell 75
— lower load cell 1 p—

400 [ -""n 60

300 /-f’" 45
200 — Ny 30
100 . f’J 15

7 J -

-100

-15
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

~

VI sl edek zkougky nad sn23amem t | al
22
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Z8viDry:
Z graficklch vistupT je zSejm®, g§c¢
mal T m zl omkem apli kovan®ho kont akt

Grafick® vistupy | asovich prTbnRhT
O roznosu zat2 gen?

PSi statick®m zatRgovsgn2 je nam§h!

| ok 81 n?

C2lem tRchto mNRSen2 | e:
optimalizovat numerickIl model kK on
anallzy a jeho vyugit2 pSi ng8vr hu

ovhNSit alternativn?2 metodi ku zkou

vyug2t experimenty se statickIm n
%l ohy pSi zat2gen? dopravou.

23
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Jemechano-c hemi ck§8 akt.

k novIim typTm j emnc
materi 81 T

v dopravn?m stavite

|l ng. Jan Valenti n,
|l ng. Jan Suda, L VU
Mg r . MIi | og Fal tus,

Ing. George Karraa, LAVARIS s.r.o.
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Mechano-c hemi ck8 aktivace j e proces p
podroben vysokorychlostn2mu nebo

Doch8z2 k YpraviD zrnitosti (10 ag
zmDnNn8m materi 81l u

PS2sphRvek popisuje pS2klady v

A) BetonovI recykl 8t frakce < 1 mm
Na z8kladnhR chemicklch anallz je m
jako | 8steln8 n8hr ada oo&melertdau | i

asfaltovich smRs2 pro zlepgen2 psS

B) Odpragky ze zpracovs8§n? dol omi t

Apl i kace spolelnhD s vige uvedenln
smNs2 ACO 11+ se znDlcovim kameni
Pojivo 50/70

Porovng8n2 s jinlmi variantami 25n
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B) Odpragky ze zpracovs8§n?2 dol omit.

PHilnavostni pisadafiler TSR [%) | Zlepseni/zhorseni
oproti referencni smesi
Ad-Here LOF 65-00 X-light 62,1 +19,8
Filer Certovy schody + dolomiticky vapenec 60,5 +18,2
Mikrofiler z mletého dolomitickeho vapence 99,0 +16,8
Mikrofiler - vzorek DR 47 5 +10,5
Mikrofiler - vzorek KR 46,3 +7,7
Fluidni loZovy popel 43,7 +1,5
Fluidni uletovy popilek 43,0 +0,7
Referencni smes 42,3 -

U vgech aktivovanlch materi 8l T do

Pro splnhDn2 80% krit®ri,a u par ame

v8pennl hydr 8t | ichemyg ®2S2ds&wkov §n?2
26
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C) Pop?lek ze spalovs8§n?2 hnhDd®ho uh

Navrgeny 4 varianty smRDs2 vznika,
zastudena dle TP 208 s apli kac?z
\

Provg8§dNhRNn2 zkougek pevnosti v pS2|
tuhosti s rTznou dobou zr 8n?2
Pozitivn?2 wvlIiiv aktivace pop?l|l ku |
Z8vDry:

Prezentovan® experiment8ln2 vIisl
mechano-c he mi ¢c Kk ® akti\iace u jJ i nak h-
| asto kvalifikovanlch |Jako odpad

27
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Vyhodnocovg8§n2 r §zo0\
asfaltov® vozovce r

Ji S2 Fiedler,
Petr Bureg, =
/emPke k, EICR.QAN

D R R
Q Q «©
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onkr®tn2 pS2kl ad\

PS2spRvek uv§gd:? n
t | ch vrstev progr al

modul T j edno
pSedpokl adT
ZpNtn® vipolty byly provedeny na \
PSi prvn2m vipoltu a poudgit2 obect
byla relativn2 chyba mRSen2 vel mi
evidentnhD chybnl

k
v

7\ Alize-Lope - Back-calculation module, resutts of computation 3 =10l x|
(G DOCUME MEFWD_HL_Km_73.mwed) 00:02e5c
thick. Poteson CurrentE — Measures 90) & Profile XX
(m) coeff. (Mpa) Adigstmeant 1201 " Profile YY
! 0,200 0,350 12 349 :
bonded = 0.000 0,400 0,300 1,200 1,600 2,000
2 0240 0,250 93,9 M Z K 4,00 l .
bonded
3 0200 0300 248 4200 | ™
bonded v ] A )
& nmate 0350 «P o d Imoag] 2
: —
L
25,00
-
38,00 &
r?c
41,00 //
j 52,00 —
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D8l e byly prov8dhDny rTzn® variant
a sledovg&ny visledky
N Moduly MPa Eﬂz‘fg; RMS | Béze AC
AC | MzK | 8D | podiozi | % | o o

1 | Bezomezeni | 12349 | 94 | 248 | 343 » | 079 | 201 | 378
2 | MzK=200 | 9090 | 208 | 232 | 283 » 74 | 232 | 314
3| 2P0 00 | 5901 | 343 | 266 | 187 » | 445 | 284 | 242
4 (sti':n) 10474 | 312 | 148 91:457 386 | 33 | 204 | 318
5 T“J\}%%"ﬁf‘ 6520 | 411 | 317 | 1% | 488 | — | — | —
6 (VEIern) 10586 | 200 | 157 | SO0 | 35 | 38 | 203 | 321
7 y 5;?1?0) 8287 | 420 | 292 | oo | 356 | 53 | 217 | 263
8 (IZ,:)T:]) 9451 | 433 | 224 13?31 266 | 51 | 204 | 284
9 t“('fzrj‘g%ﬂ 9442 | 455 | 212 | 08 | 216 | — | 202 | 279
10 t“?fggdr'ﬁfi 10173 | 447 | 309 | oo | 166 | 90 | — | —

30
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Aut oSi doporuluj?2 prov8§dRt na hodr
u vybranlTch m2st vipolet pro v2ce
U pS2 st r dHpasy WelWIDt Dé¢flectometer) | ze o] ek § v
hl oubku podlog2, do kter® proni kn:e
Zkugenost zpracovatele zTst8vsg kI?:
vyhodnocovs8n?2 modul T I Yanosnosti

D8l e Dbyl sl edovs8§n viiv teploty na
zkougek

Vel kT vlIiiv zpTsobu pSepoltu na sr
V. |esklTch pSedpisech nen2 ¢g8dnil p
AutoSi ukazuj? na zpTsob pSepol tu
kterl povaguj?2 za vyhovuj 2c?

31
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Pozn8§mky k Ynavovlr
asfaltovlch smhs? e
vozovek

ng. Ji S2 Fiedler,
ng. Petr Mondschein, Ph. D. |,
ng. Josef G8k, LVI
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Ll 8nek je vDnovs8n viIivu modifikac:e
poj i v a smis?

Asfaltov® smBhDsi s modi fi kovan® asHf
YunavhD neg smBDsi se silnilnzmi asf:
Ve Francii uplatnDna PnB1RS5S% SBSh 8z v e

~

zvigen?2 paéapamédral 29).10

Toto umogRuje buN zmengit tlougSk:t
d8vkovs8n?2 pojiva

NamhRSen® hodhofyelhji2e vgak vhRDtg2, neg
francouzsk8 n8vr hi®vngbom® 106)da ( 10 .

Pro zcela nov® technol ogie se pog:

Prodl ouc

gen2z gi wWoBooStagviovieemt se
pravdhDp®dobn

33
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RTzn® modi fi k8tory vgak pTsob? odl
ng§vrhovich parametrT je obt2gn®

Zejm®na u pojiv modifikovanich pr\
nejist®, proto je tSeba visledky :
PS2zniv® parametry posuzovat obez:
PSi porovng§n2 | esk® a francouzsk®
ge |l esk8 n8vrhov8 metoda je opti mi

Kat al ogov® konstrukce v TP170 by f
nevyhovDIly

DSl e jsou v pS2sphRvku prezentov§n
zkougek provedenich na LVUT v Pr a

Zakladni
Oznaceni: Smeés pojivo Modifikace Klasifikace PG
A 50/70 - PG 64-xx
B ACO 11 + 50/70 5% SBS Kraton D1101 PG 76-xx
C 35/50 Multigradové pojivo PG 76-xx 34
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MRSen2 dle LSN BNil269 HZC (apratid@C) o t

7,5
7
6,5 +
— []
= :\
= hd
% 6 ] ]
¥ % .
55 + =
\i \=
n
5
4,5 T T T T T T
3,95 -3,90 -3,85 -3,80 3,75 -3,70 -3,65 -3,60
log (€) [strain]
¢ ACO 11+50/70 B ACO11+50/70 + 5% SBS
ACO 11+ 35/50 — Linearni (ACO 11+ 50/70)
— Linearni (ACO 11+ 50/70 + 5% SBS) — Linedrni (ACO 11+ 35/50)

Asfaltova b €e Ags B dle TP170 R’
smés [-] [10] [10°] [-]

A -0.169 135 3 5.91 0,94
B -0.164 157 10 6.08 0,80
C -0.098 192 6 10.17 0,82

35
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NamhRSen® hodnoty jsou zSetelnhD vy

Visledky v |tySbodov®m uspo$S8§d§n?:
stejnhD jako u dvoubodov® zkougky

Teplota zkouALen?2 byla 15

Bude t Seba shromg&§gdit v2ce visledl
poug2vanlch v LR, aby bylo mogn® |
YVapravy n8vrhov® metody

36
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Namrzavostz emi n Vv podl ¢

Ing.PetrPSchaVUT v Brn
| ng. Dugan Stehl 2 k,
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PS2sphRvek popi samjzavoscikemgana upr
zemin v LR a porovn8vsg8§ 3 zkugeb
|l nformuje o drobnlTch zmRn8§ch p

i

Zkugebn?2 pS2stroj pro pS2mou me3g o (
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Byl a ovDNDSowndnnzavostij eamnozrnn® zeminy
pSi rTznl ch podm2nk8ch teplotn2ho
Porovn8vs8ny 3 zkugebnz postupy

A) NepS2 m§Scheibtebodza n(i t ost n2 krit®ri
B) PS2m§&§ metoda dHeelLShNubRnitele
C)PS2 m&§ metoda dl edILéSNs dRIKilrli9tle | e

39



