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Zhodnoceni konference

Témata
Zkouseni materialti a konstrukci vozovek
Vystavba, udrzba a opravy asfaltovych vozovek
Udrzitelnost a obéhové hospodarstvi

Prispévky
Celkem 42 (51 - 2019)

14 zahranicnich (Slovensko, Tunisko, Francie, Finsko, Jihoafricka
l:epublika, Némecko, Rakousko, Rusko, Spojené staty americkeé,
Svédsko, Velka Britanie)

18 univerzity nebo ve spolupraci
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Trendy v asfaltovych technologiich

AV’'13 - AV'19 AV21

Kvalita asfaltovych pojiv, modifikace
asfaltovych pojiv

Funkéni zkouseni asfaltovych pojiv
Jednoduché zkouseni asfaltovych smési

Nizkoteplotni smesi
Protihlukové upravy

Zvysovani zivotnosti konstrukcnich
vrstev

Vozovky s dlouhou Zivotnosti 3D data, BIM

Recyklace Nastroje SHV

Snizovani energetické naroénosti Pokusne useky

Diagnostika R-material v asfaltovych smeésich
Funkéni zkouseni s diirazem na Znovupouziti, recyklace

asfaltova pojiva Protihlukové Upravy
Technologicky vyvoj Protismykové upravy

Bezpelnost (protismyk)
3D data, BIM
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Kvalita asfaltovych pojiv, modifikace
asfaltovych pojiv

Funkcni zkouseni asfaltovych pojiv
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Kvalita asfaltovych pojiv —» Kvalita asfaltovych smesi

Slozeni asfaltové smesi
Kamenivo
Asfaltové pojivo
Prisady, modifikace

Zkouseni asfaltovych pojiv
Empirické zkousky (penetrace, bod méknuti)
Funkcéni zkousky (DSR, BBR)
Zkouseni zestarnutych asfaltovych pojiv (RTFOT, PAV)
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Kvalita asfaltovych pojiv [1.2]

Vysledky empirickych zkousSek — nezestarla a RTFOT pojiva

Oznaceni pojiva 1(A) 2 (B) | Pozadavek | 3 (A) 4 (B) | PoZadavek
Gradace pojiva 20/70 20/70 20/70 0100 | 70100 | 70100
Penetrace jehlou 0,1 mm B0 2f 20 - 70 91 7B 70 -100
Bod méknuti °C 21,7 48 4 46 - 54 48,3 43,5 43 - 21
Pl - -0.3 -1,3 -15-07| -0 -1.4 -15-07
ABM po RTFOT °C 72 71 =9 6,2 b,3 =9

A BM po RTFOT+PAV “C 23,7 17.8 - 23,2 141 -
Zbyla pen. po RTFOT Yo 62 70 =20 21 61 = 46
Zbyla pen. po RTFOT+PAV % 48 32 - 30 41 -

Pl po RTFOT - 0,1 -0.4 - -0.3 -1,0 -

Pl po RTFOT-PAV - 23 0,0 - 1.6 0.1 -
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Kvalita asfaltovych pojiv [1.2]

Kritické parametry pojiv ziskané z méreni BBR

| eradace Kritické parametry
Oznacen| pojiva TcCs TCm Tc ATcC
C "C “C C
1. 20/70 -19.4 -14,7 -14.7 -4.7
2. 20/70 -14.6 -12.6 -12.6 -2,
3. 70/100 -20,1 -16,9 -16,9 -3,2
4. 70/100 -14.4 -13,9 -13,9 -0.5
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Kvalita asfaltovych pojiv, PmB pojiva [1.7]

Dilouhodoby monitoring
Originalni pojiva (penetrace; K-K, DSR: 1.59 Hz, T, pfi G* = 15 kPa,
uhel fazového posunu pri T)
Po starnuti RTFOT (DSR: 1.59 Hz, T, pri G* =5 MPa, uhel fazového
posunu pri T,, T, pfi G* = 15 kPa, uhel fazového posunu pri T,; MSCR
pri 50°C, 60°C, 70°C nebo 80°C, R, ,, Jnr;,, Jnrdiff)
Po starnuti RTFOT + PAV (K-K, DSR: 1.59 Hz, T, pri G* = 5 MPa, uhel
fazového posunu pri T;, T, pri G* = 15 kPa, uhel fazového posunu pfri
T,, BBR: T _35, PFi S =300 MPa, m hodnota pfi T ._3,,, T,, = 0,3 pro m-
hodnotu = 0,300)
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Kvalita asfaltovych pojiv [1.7]

Porovnani vSech zaslanych hodnot bodu méknuti za 2. pololeti 2020
(pojivo PMB 45/80-65)

Asfalt PMB 45/80-65 - Bod méknuti KK_II POL. 2020
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Kvalita asfaltovych pojiv [1.7]

Porovnani hodnot bodu méknuti v jednotlivych pololetich
(vyrobce 13, pojivo PMB 10/40-65)

Asfalt PMB 10/40-65 - Bod méknuti KK_V13
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Kvalita asfaltovych pojiv [1.7]

Porovnani kritickych teplot BBR (vyrobce 13, pojiva PMB 25/55-65)

KRITICKE TEPLOTY ASFALTOVEHO POJIVA - BBR - PMB 25/55-65_(V13)
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Kvalita asfaltovych pojiv

Hodnoceni silninich asfaltu na zakladé pozadavku v CSN EN 12591
potazmo CSN 65 7204 neni dostate¢né kvalitni pro posouzeni
dlouhodobého chovani silni€nich asfalti

Lze popsat pomérné vyznamné korelacni vztahy mezi reologickymi
parametry a slozenim asfaltového pojiva

Vyroba PMB je realizovana pochopitelné na bazi aktualné dostupnych
silniénich asfaltu, jejichz kvalitativni parametry v poslednich letech
stale vyraznéji osciluji

13
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Funkcni zkouseni asfaltovych pojiv [1.4]

Zkouska BTSV

zkousku pro rychlé vyhodnoceni typu asfaltového pojiva za pouziti
dynamického smykového reometru, ktera by vyhledové mohla

komplexer Schermodul G* [kPa]

nahradit bod meéknuti

citlivéjSi odezva na pritomnost modifikatoru

zkouska neni dostatecné ovérena

10.000,0 +

1.000,0 - ——

|
——kpmplexer Schermodul

T Prascnwinkc:l

PSR

50
Temperatur [°C]

30 40

g 2
Phasenwinkel 6 [°]

60 70 80 90

Znazornéni zplisobu
stanoveni vystupnich
parametri BTSV
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Funkcni zkouseni asfaltovych pojiv [1.5]

Zkouska LAS

charakterizaci unavovych vlastnosti asfaltovych pojiv

je umoznéno charakterizovat chovani asfaltovych pojiv pfi
podminkach, které vice odpovidaji realnym podminkam jejich uziti v
asfaltové smeési na silni¢nich

700
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Prabéh smykového napéti pri
5 opakovanych mérenich,
standardni geometrie PP8,
temperace vzorku pri 50 °C

400

300

Smykové napéti (kPa)
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100

0
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Cas (s)
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Funkcni zkouseni asfaltovych pojiv [1.3]

Zkouska BBR

Nizkoteplotni vlastnosti
Zestarnuté pojivo RTFOT+PAV
Sledovani prubéhu tuhosti béhem celého procesu zkousky

10 000

e TP Porovnani hlavnich krivek pojiv
e E45 a E65 pfi T, = -16 °C

16
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Funkcni zkouseni asfaltovych pojiv

Je nutné védecké znalosti prevadeéet do praxe
Definovat pozadavky (prikazni zkousky, zkousky typu)

17
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Jednoduche zkouseni asfaltovych
smesi
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Jednoducheé zkouseni asfaltovych smesi

Modifikace okrajovych podminek zkusebnich postupu
Inovativnhi metody hodnoceni a interpretace vysledkii
Zavadeéni novych jednoduchych zkusebnich postup

Nenarocné na vybaveni
Jednoduché zkousky

Rychlé zkousky

Jednoznacné interpretovatelné
Rozlisujici zkousené materialy

19
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Jednoduché zkouseni asfaltovych smeési [1.10]

Pevnost v tahu za ohybu
Tribodovy ohyb
Zmeéna okrajovych podminek: rychlost zatézovani, vzdalenost podpor
Lomova prace

Pevnost v tahu za ohybu —
schéma zkousky

20
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Jednoduché zkouseni asfaltovych smeési [1.13]

Pevnost v tahu za ohybu — inovativni zkouska pro
vyztuzovani asfaltovych vrstev sklovlaknitymi mrizemi

Ctyibodova zkouska
Definice pripravy vzorku

V&b &4l

schéma usazeni vzorku ve
zkuSebnim zarizeni;

vpravo: zkusebni téleso ve
zkuSebnim zarizeni pri zkousce
¢tyrbodovym ohybem

e

= BT
L 110 L, 110, 110 ]j .
J) 330

7
| &
/S 7
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Jednoduché zkouseni asfaltovych smeési [1.11]

SCB test — tribodovy ohyb na pulvalcovém télese

SHa{kN)

Tribodovy ohyb
Zmeéna okrajovych podminek: starnuti zkusebnich téles, index

starnuti
Lomova prace, lomova houzevnatost, pevnost v tahu za ohybu

ACO 11+ 50/70

Zoasvirlh
R :b.g MPa
W=0406)

Typicky priklad zatézovaciho
e prTen diagramu pro ACO 11+ 50/70

R=6,1 MPa
Wsl4]

0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 15

Deformace (mm) nezestra
22
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Jednoduché zkouseni asfaltovych smeési [1.12]

Zpracovatelnost litého asfaltu
Jednoduché-standardni laboratorni vybaveni (michacka, nadoba)
Snadné hodnoceni (prumér obrazce)

ZkousSka roztékavosti litého
asfaltu.

23
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Jednoduché zkouseni asfaltovych smeési [1.14]

Laboratorni stanoveni spojeni vrstev

Jednoduché-standardni laboratorni vybaveni (desky, Leurner,
zhutnovac, vrtacka)

Snadné hodnoceni (prumér obrazce)

AN c
\\\\\\\\

Odbeér jadrovych
vyvrti, Smykova
zkouska dle Leutnera,
priprava vzorku

24
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BIM

3D data

Nastroje SHV
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BIM [2.1]

26



é\{ KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2021

3D data [2.4]

Vyhody prace v 3D prostredi
Kvalita na vystupu
Rychlost
Jasna kontrolovatelnost
Datovy zdroj pro navazujici prace, pro opravy

3D provadéni bez 3D provadéni

: Priklady ¢asti useku s analyzou
*~ A vrstevnicového prubéhu tvaru

| téles PKs 3D a bez 3D
provadeéni

27
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Nastroje SHV [2.2, 2.3]

SHV a diagnostické nastroje

SHV - nutnost existence pro spravce €i majitele komunikaci (site
komunikaci)

Nemusi se vzdy jednat o robustni systémy SHV, v jednoduchosti je
sila (zavisi na typu sité, moznostech sbhéru dat a hodnoceni)

Hodnotici systémy — expertni systémy
Rychlost sbéru dat, nové metody shéru dat

Argumentacni nastroj na politickou reprezentaci na minimalni financni
zdroje

28
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Pokusne useky
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Pokusné useky [2.8, 2.9, 2.10]

Ne vSe se da odzkouset v laboratornich podminkach, nutnost ovéreni
In-situ
Cela fada pokusnych useku s minimalni publicitou

Neexistujici metodika hodnoceni (co hodnotime, jak hodnotime, délka
useku, referenéni segment, absolutni hodnoceni, relativni hodnoceni,
casoveé rady)

Dlouhodobé sledovani, nelze hodnotit po urcité dobé napr. 5 letech, je
nutné sledovat trendy

Databaze technologii (silné x slabé stranky)

30
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Pokusné useky [2.8, 2.9, 2.10, 3.6]

3D rozptylena vyztuz

Specialni asfaltové smési s prodlouzenou zivotnosti a odolnosti vuci
tvorbé trvalych deformaci (RESISKAN)

Dodatecna modifikace asfaltovych smeési v procesu vyroby (guma,
polymery, SUSTABIT)

31
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Protihlukoveé upravy
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Protihlukoveé upravy [3.11]

Ekonomické porovnani standardnich uprav a protihluki

Stavebni naklady (pokladka, frézovani, VDZ, kongesce, DIO)

Udrzba (provozni udrzba, ¢isténi, soleni, vyspravky)

Externality (lidské zdravi)

Zivotnost obrusnych vrstev (3 vymény SMA NH, 2 vymény SMA 11 S)

33
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Protihlukové upravy [3.11]

120 000 000

100 000 000

Niklady na externality [KE]

80 000 000

60 000 000

40 000 000

20 000 000

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Zivotnost konstrukce vozovky [roky]

——SMA 11 SMA 8 NH

Vyvoj nakladu za externality
modelovaného pripadu s 9 986
obyvateli v priubéhu

zivotnosti konstrukce vozovky pro oba
typy povrchii

Brub nékladu SMA 11 SMA 8 NH
1. cyklus 2. cyklus 1. eyklus 2. cyklus 3. cyklus

Pokladka 16 740 000 16 740 000 15 230 000 15 230 000 15 230 000
vDZ 397 000 397 000 397 000 347 000 397 000
Frézovani —_— 6 100 000 —_ 4 370000 4 370 000
DlO — 21000 - 21 000 21000
Kongesce —_ 0 - 0 0
Celkem 17 137 000 23 258 000 15 627 000 20018 00O 20 018 DOO

Stavebni naklady vynalozené na oba druhy
smesi béhem zivotnosti konstrukce
vozovky (24 let)

34
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Protihlukoveé upravy [3.11]

Zaverecné hodnoceni
NH smeési maji pozitivni efekt na zdravi

L a.b &l

Celkové ekonomické naklady jsou nejvice zavislé na poctu
ovlivnénych obyvatel, pokladce a intenzité dopravy, ktera
ovliviuje naklady za zpozdéni pri vyméné povrchu za novy.
Kazdou resenou situaci je tedy potreba posuzovat samostatné a
konkrétne.

35
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R-material v asfaltovych smesich

Znovupouziti, recyklace
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Hierarchie zpusobu nakladani s odpady
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Motivace

Setrné nakladani s neobnovitelnymi zdroji — prebytky R-materialu
Snizeni energetické naro¢nosti

Snizeni uhlikové stopy

Snizeni zatizeni sité PK — preprava materialu

Ovlivneéni zivotniho cyklu vozovky

Financ€ni uspora

Omezené vyrobni kapacity existujicich lomi

38
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Systémova reseni

Maximalizace pridavani R-materialu do nové vyrabéenych asfaltovych
smeési [3.4]

Vyuziti R-materialu v technologiich recyklace za studena na miste [3.8]
Hledani alternativnich pojiv pro technologie za horka (SUSTABIT) [3.6]

Hledani alternativnich pojiv pro technologie za studena (popilky,
chemicky aktivovana pojiva, mechanicky aktivovana pojiva) [3.8]

Recyklace plastl — modifikace asfaltovych smési (DUROFLEX) [3.7]
Inovace vyroby — modernizace obaloven — michacich center [3.10]

39
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Dilci kroky

Sledovani vlastnosti asfaltovych pojiv v asfaltovych smeésich s
vysokym podilem R-materialu (nemodifikovana x modifikovana) [3.1]

40
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Sledovani vlastnosti asfaltovych pojiv v asfaltovych
smeésich s vysokym podilem R-materialu
(nemodifikovana x modifikovana) [3.1]
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materialu materialu 41
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Dilci kroky
Sledovani vlastnosti asfaltovych pojiv v asfaltovych smeésich s

vysokym podilem R-materialu (nemodifikovana x modifikovana) [3.1]
Sledovani viastnosti asfaltovych pojiv s rejuvenatory [3.2]

42
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Sledovani vlastnosti asfaltovych pojiv s rejuvenatory
[3.2]

&
133 -
] ' IIIIII .
L 2K )
! e
; -"-;'-:"':r'-:,u yo=-1,125% +
- - | c
§ & . R*=0,99
— EE ]
=1 . -
& - $
- - P = -1,55x + GE,{
- . R*=10,9957
=]
= L]
50,0 . L ]
A0,
MnokEstwi rejuvendtoru (%-hm.)

Zavislost zmékéeni zdegradovaného pojiva a mnozstvi rejuvenatoru
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Dilci kroky

Sledovani vlastnosti asfaltovych pojiv v asfaltovych smeésich s
vysokym podilem R-materialu (nemodifikovana x modifikovana) [3.1]

Sledovani viastnosti asfaltovych pojiv s rejuvenatory [3.2]
Sledovani viastnosti asfaltovych smeési s rejuvenatory [3.3]

44
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Sledovani vlastnosti asfaltovych smesi s
rejuvenatory [3.3]

Aditivum

Davkovani
[¥e-asfaltu
v RA]

5 7.14%

710 %

7%

RF

6 %

SR

B, 12 %

AF

7%

Modul tuhosti @15 °C [MP

20000 W nezestarla

+15%

18000 A zestarld

:

14000 +18% +19% $27% +15%

+19% +16%
12000 et +18%
i
+25%

JEBBES

+15%

50/70 5%A TeA 14%A T%B  10%B  T%C  6%RF  6%SR  12%SR  THAF

Modul tuhosti asfaltovych smeési ACL 16+ 30 % RA
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Dilci kroky

Sledovani vlastnosti asfaltovych pojiv v asfaltovych smeésich s
vysokym podilem R-materialu (nemodifikovana x modifikovana) [3.1]

Sledovani viastnosti asfaltovych pojiv s rejuvenatory [3.2]
Sledovani viastnosti asfaltovych smeési s rejuvenatory [3.3]
Dodatecna modifikace asfaltovych smeési [3.4]
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Dodatecna modifikace asfaltovych smesi [3.4]

g +85 % v 06 +94 % 68 % +88 %
E®0 11139

N
o
o

N
o
o

[N
o
[=)

=
o
o

ol
o

Lomova houzevnatost [N

o
o

14kg/3t 2,8kg/3t 49kg/3t 96kg/3t 96kg/3t 96kg/3t 9,6kg/3t

smési sm¢si smési sm¢si smeési sm¢si smeési
15% RA 30% RA 50% RA 0% RA 15% RA 30% RA 50% RA
COLFLEX 45/80-65 50/70
W0°C m25°C
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Dilci kroky

Sledovani vlastnosti asfaltovych pojiv v asfaltovych smeésich s
vysokym podilem R-materialu (nemodifikovana x modifikovana) [3.1]

Sledovani viastnosti asfaltovych pojiv s rejuvenatory [3.2]
Sledovani viastnosti asfaltovych smeési s rejuvenatory [3.3]
Dodatecna modifikace asfaltovych smeési [3.4]

R-material a CRmB pojiva [3.5]
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R-material a CRmB pojiva [3.5]

KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2021

Oznaceni smeési

Smés C (PMB 10/40-65)
Smés D (CRMB)

Mnozstvi asfaltu
ve smési [%]

4,90
2,90

Oznaceni funkeéni zkousky

15°C, f =10 Hz)
[MPa]

Modul tuhosti

(t

12 664
14 160

£s [-]

dolnost viéi unaveé
10 °C, f = 25 Hz)

(t

155,5
182,8

Odolnost viaéi nizkym

teplotam

T} N
ac | §EE.

= w2y
35 Ez®a
= i M OO = =
&2 Sga”
-2
=17, 3,99
-11,6 3,91

Vysledky funkénich zkousek asfaltovych smési typu VMT 22 s 25 % R-materialu

49



é\{ KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2021

Dilci kroky

Sledovani vlastnosti asfaltovych pojiv v asfaltovych smeésich s
vysokym podilem R-materialu (nemodifikovana x modifikovana) [3.1]

Sledovani viastnosti asfaltovych pojiv s rejuvenatory [3.2]
Sledovani viastnosti asfaltovych smeési s rejuvenatory [3.3]
Dodatecna modifikace asfaltovych smeési [3.4]

R-material a CRmB pojiva [3.5]

Pouziti smési kameniv s riznou ohladitelnosti do smési pro obrusné
vrstvy [2.5]
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Pouziti smeési kameniv s ruznou ohladitelnosti do
smeési pro obrusneé vrstvy [2.5]

Merboltice - Novy Sachov a obalovna Uzin - FAP

FAP

Prubéh soucinitele tfreni po ohlazeni v zavislosti na poc¢tu pojezdul kuzeliky pro
jednotlivé asfaltové smési typu SMA 11 S — srovnani useku v arealu obalovny Uzin ;
(prerusované €ary) a useku na silnici 111/24095 (€ervena ¢ara)
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