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Zkouseni materialu a konstrukci vozovek
Il. cast

Michal Varaus, Vysoké uceni technické v Brne

23. — 24. listopadu 2021, Ceské Budé&jovice

Motto: Bez kvalitnich vozovek Evropu nedozeneme
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Poznatky s uplatnénim hodnoceni fileru
dle CSN EN 1744-4, priloha A

Ing. Jan Valentin, PhD., Ing. Vaclav Nezerka, PhD.,
Ing. Jan Trejbal, PhD., Ing. Petr Gallo, CVUT v Praze
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Problematika fileru

Tradice
Vapencove filery = vapencové moucky

= cement dle CSN EN 206-1

Alternativa
Vratné filery — devalvace odvozem na skladky
Lomy — odprasky
Popilky ze spalovani uhli
Uhelny prach

Bézné zkousky fileri — propad sitem 0,063 mm, methylenova modfr,
A KK, obsah vody



é\{ KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2021

Postup dle CSN EN 1744-4 Citlivost filera na vodu

Zkouseni
Cilem — hodnoceni alternativnich fileru

5 rtuznych filer + 3 zdroje kameniva — Navrh asfaltovych smési
Kamenivo: spilit, zulovy porfyr a fonolit

Asfalt: 160/220

Zkousky: ITSR, pokles Marshallovy stability, Modul tuhosti
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Postup dle CSN EN 1744-4 Citlivost filera na vodu

Zkouseni
Zkoumala se charakteristika rentgenové spektrometrie
— pomeér SiO,/CaO

V navrhu smeési se ukazalo, ze rizné filery ovliviuji M % smési

M% ~4,8%-6,7%

Byly nalezeny dil€i korelace mezi zkousenymi parametry

Nejlepsi vysledky dosahly filery lomovych odprasku, ne vzdy vsak tyto
materialy dosahly nejlepsich ztuzujicich ucinku

Autori doporucuji se této problematice i do budoucna intenzivné
vénovat
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Pevnost v tahu za ohybu — alternativni
metody mereni

Ing. Pavla Vackova. PhD., Ing. Jan Valentin, PhD.
CVUT v Praze
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Pevnost v tahu za ohybu

Odkaz na predpisy
TP151 Asfaltové smeési s vysokym modulem tuhosti
CSN 73 6120 Ostatni asfaltové smési

Zmeéna okrajovych podminek
Standardni — rychlost 1,25 mm/min
— rozpeti podpor 250 mm
Alternativni — rychlost 50 mm/min (zkouska relaxace)
— rozpeti podpor 200 mm, 100 mm
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Pevnost v tahu za ohybu

Zkousené asfaltové smesi
SAL 8, 10 typu pojiv, 1/2 pojiv modifikovana pryzi
VMT 22 s nemodifikovanym asfaltem

VIiv rychlosti pro SAL 8
1,25 mm/min x 50 mm/min — 6 % pokles az 164 % narust

VIiv rychlosti pro VMT 22
1,25 mm/min x 50 mm/min — 50 % pokles, 50 % narust

Nejednoznacné vysledky
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Pevnost v tahu za ohybu

Zkousené asfaltové smeési z pokusného useku

SMA 22 L
SMA 8 NH R-material 0 — 50 %

BBTM 8 NH
Rychlost zatézovani 1,25 mm/min.

Vliv rozpéti podpor
250 mm x 100 mm — narust pevnosti o cca 50 %

Viivu ACO 11S

Kratsi rozpéti tramku dosahlo dokonce nizSich pevnosti

Zaver Nejednoznaéné vysledky, porovnani — stejné okraj. podminky
9
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Vliv starnuti na nizkoteplotni viastnosti
asfaltovych smesi

Ing. Pavla Vackova. PhD., Ing. Jan Valentin, PhD.,
Majda Belhaj, MSc. CVUT v Praze
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Vliv starnuti na lomoveé parametry

Starnuti
Termooxidaéni proces
Ultrafialové zareni
VlIiv modifikantu
Tloust’ka asfaltového filmu
Pritomnost R-materialu

Vliv na hodnocené parametry
Narust pevnosti a tuhosti
Zlepseni odolnosti proti trvalym deformacim
Krehci pojivo — vznik mrazovych a unavovych trhlin
Index starnuti: Pomér zestarlého/nezestarlého parametru
Cim blize k 1,0 - smés méné nachylna ke starnuti 11
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Pouzité smesi a zkousky

Asfaltové smeési a zkusebni metody
100 variantach pro pulvalcova télesa — SCB test
150 variantach na trameccich — 3PB
Vzorky z laboratore, obalovny nebo stavby
AC, SMA, SMA NH, BBTM NH, X % R-materialu
Vliv pritomnosti R-materialu
Nemodifikovana pojiva, modifikovana pojiva — SBS/pryz
Starnuti — 5 dni pri 85°C

12



é\{ KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2021

Vysledky

Pevnost v tahu za ohybu

Po starnuti — pevnost nartista, lomova prace klesa

ACO 11+ 50/70
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Index starnuti pro pevnost > 1, pro lomovou praci < 1
Zestarla asfaltova télesa v oboru nizkych teplot — mensi energie k lomu

Modif. asfalty vykazovaly horsi vysledky jak nemodif. asfalty - prekvapivé
13
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Vysledky

Odolnost vuéi Sifreni mrazové trhliny (SCB test)
Po starnuti — lomova houzevnatost po starnuti narusta,
— lomova prace do F__, dtto,
— celkova lomova prace klesa

Lomova houzevnatost Lomova préce till Fmax

Zaveér: Analyza vysledku, napf. modif. asfalty ovlivnény starnutim vice,
pritomnost R-materialu nema negativni vliv na index starnuti atd.
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RULYFALT® - Nova technologie liteho
asfaltu

Bruno Marcant, MSc., PhD., ValoChem SARL, Francie
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RULYFALT

Moderni technologie litého asfaltu
Lity asfalt —» vodonepropustny, vysoka odolnost proti unave
— odolny proti otéru, rozmrazovacim latkam
— nizka udrzba, vysoka zivotnost
— nevyhoda: Vysoké teploty zpracovani

RULYFALT — vyrazné zlepsSuje zpracovatelnost (snizeni obsahu asf.)
— shizeni teploty 240°C — 175°C (naftenické pojivo)
= snizeni uhlikové stopy
— nezhorseni odolnosti proti trvalym deformacim
— pozitivné ovlivhuje smrst'ovani
16
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Problematika vodostavebnich

asfaltovych betonu pro tésnéni vodnich
del

Prof. Ing. Jan Kudrna, CSc., Ing. Kvetoslav Urbanec, MBA, LL.M.
CONSULTEST s.r.o.,

Prof. Ing. Jaromir Riha, CSc., Ing. Miroslav Spano, PhD.,
Ing. Pavel Sperka, VUT v Brné
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Vodni nadrz Dlouhé Strane

Precerpavaci elektrarna v pohoti Jeseniky — 1995
Kolisani hladiny vody
Konstrukce — Asfaltovy mastix 2 mm

— Tésnici AC 0/16 80 mm

— Podkladni AC 0/16 60 mm
4 roky po zahajeni pouzivani — poruchy
2007 Celkova oprava tésnéni odfrézovanim
Opakovani poruch po opravé

Poruchy ve formé puchyrku vyplnénych vodou — u€inky tepla 60°C a
mrazu — kaverny

18
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Vodni nadrz Dlouhé Strane

Poruchy povrchu nadrze

Puvodni material €edi¢, jednoznacna pri¢ina poruch nenalezena

Cedié¢ obsahuje zeolit, ktery miize uvolfiovat vodu

2007 oprava tésnéni CH-WALO, pouzita droba — stejné poruchy
vysvétleni poruch WALO — puchyre jako u litého asfaltu
nepravdépodobné — poruchy jsou odshora dolu

Projekt TACR — vyroba zafizeni na provadéni funkénich zkousek

— simulace cyklovani v lété i zimé

19
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Vodni nadrz Dlouhé Strane

Zkouseni v cyklovacim zarizeni
Zkouseni souvrstvi vyrobeného laboratorné podle receptur WALO
Segmentovy zhutnova€ — tésnici vrstva hutnéna na/pod mezerovitou vrstvu
Vyvrty souvrstvi 150 mm — zkusebni zarizeni, 100 mm — M %, ITS
Vyvrty opatreny vrstvou mastixu — 84 letnich cykld, 314 zimnich cykl
Posouzeni stavu povrchu téles po odstranéni mastixu a dalSim cyklovani

20
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Vodni nadrz Dlouhé Strane

Fyzikalné mechanickeé vlastnosti
Modifikovana zkouska prilnavosti se zmrazovanim , 8
Modif. zkouska mrazuvzdornosti kameniva — nejlepsi mramor, nejhorS| zula

Stanoveni mezerovitosti a miry zhutnéni obou polovin téles
ITS, ITSR

Zaver
Osvédcil se systém pripravy a zkouseni téles
Na poruseni tésnici vrstvy VABT se podili :
— Mezerovitost vrstvy, v realu zestarnuti mastixového potéru, trhliny po valci
— NizsSi odolnosti kameniv proti zmrazovani

— Nedostatecna prilnavost asfaltu ke kamenivu 21
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Inovativni zkusebni metoda pro posouzeni
prinosu vyztuzovani asfaltovych vrstev
sklovlaknitymi mrizemi

ng. Pavel Sperka, Ing. Dominik Sadil, Ing. Josef Holomek, PhD.
Prof. Ing. Jan Kudrna, CSc., VUT v Brne

ng. St&pan Bohus, PhD., SAINT-GOBAIN ADFORS CZ s.r.0.
Ing. Tomas Helan, Labtech s.r.o.
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Vyztuzovani asfaltovych vrstev

Vyznam vyztuze
Vyuziti u netuhych vozovek k omezeni Sireni trhlin
Podkladni vrstvy — zvySeni unosnosti

Pod obrusné vrstvy — v zahranici jiz od 70. let
V CR zatim neni rozsifené

110 110 110

Zkouseni
Ctyibodovy ohyb — tinavova zkouska s dotvarovanim !
Zatizeni silou 350 N, frekvence 10 Hz, 4PB

Konec zkousky — max. pruhyb 30 mm nebo lom
Pro vyhodnoceni — digitalni korelace obrazu
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Vyztuzovani asfaltovych vrstev

Metoda digitalni korelace obrazu
Opticka technika, ktera uréuje deformaci zménami obrazu deform. predmétu
Idealni metoda pro zobrazeni pribéhu funkénich zkousek
Provadéni snimani bodll na vzorku po 30 s
Software — napéti v dané oblasti vzorku, sledovani trhlin v momenté vzniku
Pro posouzeni slouzila nevyztuzena i vyztuzena télesa

12 000 cykhi i " 12 000 cykhi
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Vyztuzovani asfaltovych vrstev

Zkouseni vzorku — vyztuzenych / nevyztuzenych
Souvrstvi dvou desek ACO 11+ hutnénych v segment. zhutriovagci
Na spodni desku polozena sklovlaknita mriz + 60 % KAE
Simulace namahani okraje vozovky 21 mm obrusna + 31 mm lozni vrstva
Max pruhyb 30 mm — nevyztuzené 22 800 cyklu, vyztuzené 159 600 cyklu

A ﬁ 84 YQ

A “”i}f’ B hes .

22 800 cykha ) 159 600 cykhi

25
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Vyztuzovani asfaltovych vrstev

Zavery

Hlavni vyhoda metody DIC — bezkontaktni stanoveni pretvoreni
Demonstrativni zobrazeni chovani vyztuznych prvki

Jasné potvrzeni vlivu sklovlaknitych mrizi na prodlouzeni zivotnosti asf. vrstev

26
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Faktory ovlivnujici kvalitu spojeni
asfaltovych vrstev

Ing. Pavel Sperka, Ing. Dominik Sadil, Ing. Josef Holomek, PhD.
Prof. Ing. Jan Kudrna, CSc., VUT v Brné

Ing. St&pan Bohus, PhD., SAINT-GOBAIN ADFORS CZ s.r.0.
Ing. Jakub Valenta, VIALIT SOBESLAYV spol.s r.o.

RNDr. Svatopluk Stoklasek
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Kvalita spojeni asfaltovych vrstev

Vyznam spojeni
Vliv na unosnost vozovky
Ovlivnéni zivotnosti a trvanlivosti
Nespojeni vrstev — mozaikové a nasledné sit'ové trhliny
Vyznam spojeni se zvysuje — pfri vkladani geosyntetik — kopirovani trhlin

Faktory ovlivinujici spojeni vrstev pfri vkladani geosyntetik
Typ pokladané vrstvy a spojovaci emulze
Druh vyztuzného prvku

Povrch lozni vrstvy — nefrézovana / frézovana
Mira zhutnéni asfaltovych vrstev

28
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Kvalita spojeni asfaltovych vrstev

Zkouseni spojeni

Popsany v CSN EN 12697-48
A. Smykové zkousky / torzni zkousky — nejéastéji Leutnertiv test (vyvrty)

B. Tahové zkousky

Mode A: Shear Separation

A S
Dircct Shear test
vith and without normal load

Mode B:
Tensile Sgparation

29

Indirect tensile test
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Kvalita spojeni asfaltovych vrstev

Okrajoveée podminky zkousek
Smési pro desky — ACO 11 s nemodif. asfaltem
Desky 300 x 500 mm hutnéné v laboratofri, tloustka 30 — 40 mm
Spojovaci materialy — vyztuzné mrize — 2 druhy nebo geokompozit
4 druhy emulzi — A: 60 % nemodif., B, C, D: 50 %, 60 %, 70 % modif.
Vyztuzené - zbytkové pojivo vzdy 0,6 kg/m?, nevyztuzené 0,25 kg/m?
Povrch spodni desky — hladky / frézovany
Vliv miry zhutnéni horni obrusné vrstvy 95 — 102 %

30
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Vysledky experimentu

Zaveéery vyzkumu
Pouziti samolepici vyztuzné mrize zlepsuje spojeni vrstev
Vyssi smykové pevnosti se dosahne s emulzi s vyssim obsahem pojiva (70 %)
— asfaltova emulze nestéka z povrchu
U nevyztuzenych spoju se pozitivné projevuje frézovani — zaklinéni zrn
Pri mife zhutnéni desek nad 97 % — splnéni minimalnich pozadavku na pevnost
Lze dosahnout spojeni vrstev i nejsilnéjsi sklovlaknité geomrize a geokomp.
Prokazana odolnost proti trhlinam na okrajich vozovek s malou unosnosti

31
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Deformacné charakteristiky asfaltovych
vrstiev vozovky odvodené z merani
deflektometrem FWD pocas vystavby
VOZOoVKYy

Ing. Zsolt Boros, TPA s.r.o., Bratislava
Prof. Dr. Ing. Jozef Komacka, TPA s.r.o., Bratislava
Ing. Filip Bucek, TPA s.r.o., Bratislava
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Deformacné charakteristiky asfaltovych vrstev

2 zpusoby stanoveni moduli
1. Méreni FWD na vrstvach po dobu vystavby — CBGM (SC.) + Asf. vrstvy
— meéreni pruhybu pod stredem zatézovaci desky
2. Vypocet modulu asfaltovych vrstev z prihybové ¢ary na povrchu vozovky

Vysledky
Odlisné hodnoty modulli vypocétené obéma metodami
Rozbor okrajovych podminek meéreni
Porovnani s navrhovymi hodnotami ve slovenské a ceské navrhové metodé

33



é\{ KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2021

Dekuji za pozornost !
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