AV 13 | Asrarrove vozovky 2013

Shrnuti poznatku z konference
AV'13

Ing. Petr Mondschein, Ph.D.

27.11.2013, Ceské Budgjovice



AV 13 | Asrairove vozovky 2013

TRENDY v AV
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Trendy v asfaltovych technologiich

AV'11 AV 13
Nizkoteplotni smési Nizkoteplotni smési
Protihlukové upravy Protihlukové upravy
Zvysovani zivotnosti Zvysovani zivotnosti
konstrukénich vrstev konstrukcnich vrstev
Recyklace Recyklace
Snizovani energetické Snizovani energetické
narocnosti naro€énosti
Diagnostika Diagnostika
Funkcéni zkouseni Funkéni zkouseni
Technologicky vyvoj Technologicky vyvoj
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Témata AV'13

Zkusenosti s normami a navrhy na jejich revize;

Funkéni a empirické zkousky, jejich vyuziti s cilem zvyseni
kvality a prodlouzeni zivotnosti konstrukci vozovek;
Zkousky in-situ, polni zkousky;

Diagnostika vozovek;

Vliv materialovych viastnosti na chovani smési (vyrobku),
resp. vozovky;

Nové technologie (vyrobky, opravy, vyroba);
Navrhovani konstrukci vozovek;

Energeticka naroc¢nost, snizovani pracovnich teplot v
celém procesu vyroby a pokladky asfaltovych smeési;

Asfaltové krytové vrstvy snizujici valivy hluk;

Vyuziti recyklovatelnych materiali v konstrukénich
vrstvach vozovky 4
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Zkusenosti s normami
a navrhy na jejich
revize



AV 13 | Asrairove vozovky 2013

Normy v oblasti asfaltovych technologii

Zavedeni systému norem od roku 2008
CSN EN 12697-X
CSN EN 13108-X
CSN 73 6160
CSN 73 6121
CSN 736122

Vstupy
Kamenivo: EN 13043
Asfaltova pojiva
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Evropské normy pro asfalty

Asfaltova
pojiva
I |
Silniéni Prumyslové
aplikace aplikace
| |
I I I | I |
Silniéni Polymerem Redéné a Kationaktivni Oxidované Tvrdé
asfalty muodifikovana fluxované asfaltove asfalty prumyslove
asfalty asfalty emulze asfalty
EN 12591 EN 14023 EN 15322 EN 13808 EN 13304 EN 13305
|
Tvrdé silniéni
asfalty
EN 13924 -]
Multigradové
silnifni
asfalty
EN 13924 -2
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Funkcni a empirickeé
zkousky, jejich vyuziti
s cilem zvysSeni
kvality a prodlouzeni
zivotnosti konstrukci
vozovek
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Funkcni zkouseni

Nizkoteplotni vlastnosti
Tuhost asfaltovych smési, Unava (2PB, 4PB, IT-CY)

Dynamicky smykovy rheometr
Méreni protismykovych viastnosti povrchtli vozovek

Meéreni namrzavosti zemin
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Funkcni zkouseni asfaltovych pojiv

Dynamicka viskozita DSR
Komplexni modul tuhosti a fazovy uhel v DSR
Relaxace smykového napéti v DSR
Starnuti (RTFOT, TFOT) = empirické vlastnosti
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Funkcni zkouseni asfaltovych smesi

Tuhost asfaltovych smési (2PB, 4PB, IT-CY)
Unava (2PB, 4PB, IT-CY)

Nizkoteplotni vlastnosti

Odolnost proti tvorbeé trvalych deformaci
Odolnost proti negativnim tu¢inkiim vody

11
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Zkousky in-situ, polni
zkousky
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Staticka zatezovaci zkouska

Zatlateni desky y [mm]

Kontaktni napéti p [MPa]
0,20 0,30

040

0,50

0,60

N\

Wyivofeas pomac! progreou S27 Sy (REDSTAR apol. xxn

Obrazek 1: Piekroceni inosnosti pfi statické zatéZzovaci zkouSce kruhovou deskou

M PLAXIS

0.0 0,1 02 0.3 0.4 0.5 & p [MPal ] 01 0,2 0.3 0,4 0.5 0.6 p [MPa)
0.00 0,00
Egerz = 511 MPa Edﬂ_! = 304 MPa
|:|l_2|;] Ed.'q_;_y:-:: = 344 MPa ﬂrzl:l I Eﬂ” ;_ul-;s = 3449 MPa
0,40 0,40 :
Diﬁo : '|:|.,E|::| : 1
| | i

0,80 ' ! 0,80 ' :

| i | |
1,00 ; =l =1 - - 1,00 : L

i —a— staticka zatéiovaci zhouika | —#— staticka zatéiovaci zhkouska

i —— MEKF | —0— MKF
1.20 1,20
¥ [mm] tkouika nad tlakovou poduikou -0,380 m ¥ [mm] zkoutka nad tlakovou poduikou -0,230 m

Obrazek 7: Statické zatézovaci zkousky nad tlakovymi poduSkami 3
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Diagnostika vozovek
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Diagnostika

Realizace

15
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Nedestruktivni diagnostika
Povrchové vilastnosti vozovek
Unosnost konstruce vozovky — FWD
Skladba konstrukce vozovky — georadar

Nutna kalibrace

Vypovidaci schopnost metod resp. moznost vyuziti
ziskanych dat

RozSireni moznosti sbéru dat

400 MHz antena
anténa
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Noveé technologie
(vyrobky, opravy,
vyroba)
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Nové technologie

Zavedeni
(,polf(u\;,né
C USEKY ‘ |
N4 —
L vyber
hodnych
Ceq waif
o
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Nové technologie

Vyuziti recyklatu

Nizkoteplotni vlastnosti

Pénoasfaltové smesi

Vyuziti CRmB

Mechanicko chemicka aditivace hydraulickych pojiv
Nova aditiva

Studené asfaltové smesi

Wbdr o dentfikace it ivech L
kompanent I\
ﬁ Miwrh smisi I_—I Zrnitazni s ledha mmis k iva I
i=]
v -
_| Sanu it hia vody | E
—| Epriovimi o hutndnd smis I— !
-
[{Cptimilni m kvalita B
aksalini ey =
en fyzikilng-mechanickyet E
parametri smalsi | =
_| Zhut si gy rivtomens | PC I
L Mo Dirisoova shouita |
Specifikae o o
s i {labora Eal
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Obrazek 1: Obecny postup pro navrh asfaltovych smési obalovanych za studena



AV 13 | Asrairove vozovky 2013

Nové technologie

Vyroba
Modernizace obaloven
Pénoasfaltové jednotky

Udrzba a rekonstrukce
Naterové technologie s kombinaci kalovych vrstev

Obrazek 4: Schematické znazornéni Duo-Povrchu jako kombinace JN 4/8 a EMK 0/5

20
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Navrhovani
konstrukci vozovek

(Vliv materialovych

vlastnosti na chovani
smeési (vyrobku), resp.
vozovky)
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VYPOCTOVE VSTUPY
MODELY (dlagnqstlka_
(zkuSenosti vozovky, intenzita

kalibrace) ‘ dopravy, klimatické

nodminKy)

MATERIALOVE
CHARAKTERISTKY

, >
NAVRH KONSTRUKCE
VOZOVKY

22
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Navrhovani konstrukci vozovek

Nové materialy

Parametry vstupujicich do navrhovych metod, jejich
nastaveni, bezpecnost navrhu, pravidla

23
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Navrhovani konstrukci vozovek

Dopravni zatizeni
Zjednoduseny model & skutecné zatizeni
Pretézovani vozidel

24 (FR, g a Gross Weight

1 . 94 kN
67 kN 27 kN
15,000 Lbs. + 6,000 Lbs, - 21,000 Lbs.
2004 0.48 0.01 Tr-cok :‘;ctor

15,07

10.0% ﬁ E
Gross Weight
- 151 kN 151 kN 54 kN 356 kN
5.0% 34,000Lbs.  + 34,000 Lbs.+12.000 Lbs. - | BU:U0U Lbs.
1.10 1.10 0.18 Truck Factor
2.39
0.0% . )

0k11 CKa4 Al DK OETS
station- road

percant of overlead vehicles

Obrazek 1: Procento pretiZzenych tézkych vozidel na vybranych stanicich WIM v Polsku
(percent of overloaded vehicles = procento pfetizenych vozidel!
Station — road = stanice - komunikace)

24
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Navrhovani konstrukci vozovek

Rekonstrukce vozovek
Zpétné vypocty (okrajové podminky)
Nedestruktivni — destruktivni diagnostika
Kalibrace modelu
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Obrazok 8: Grafické znazornenie vypoéitanych pomernych pretvnrani na spodnom vlakna P ] 2
asfaltového sivrstvia v mieste pravého jazdného pruhu, pravej stope kolesa, rano, na pol 21 . IO N PR Y P Y Y IS
a v roku 2001  umd

Obrazek 1: Pruhyb metodou Newton Raphston bez omezeni modult vrstev po ukonéeni iterace
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Energeticka
narocnost, snizovani
pracovnich teplot v
celém procesu vyroby
a pokladky
asfaltovych smesi
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Energeticka narocnost v technologickém

procesu vyroby a realizace asfaltovych
smesi

Materialoveé zdroje J

Doprava vstupnich surovin a vystupnich
produktu

Energeticka naroCnost vyroby smesi a
jejino zpracovani

Energeticka naroCnost konstrukcni vrstvy
na konci zivotnosti (moznost znovu pouZziti)
J

27
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* Energeticka naroCnost vyroby smeési a jejiho
zpracovani

Hutnéné asfaltové smési — prisady, firemni
technologie (systémy)
Lité asfalty (snizeni teploty vyroby pod 200°C)

Zachovani vlastnosti smeési a vrstev

400

350

3Ry

250

200

150

100

EBTM BA+ , PMB 25/55-60
ZAVISLOSTMEZEROVITOSTI NA TEPLOTE

70
.
N teplotni redukce
. - o [FeEaesvand cbia]
\‘-\“ - e — vykon x
. B — obulovaci a0 &
> . e soupravy
— -
"h-...‘__ e —— ——
— — —— 120t/
"-.\“
— ——— ——100t/h
— 0L 00 110 120 130
"1
—Ym min. =V max. * REF. Teplota Vm stanow.
i} 2 4 b 8

Obrazek 1: Teplotni optimalizace BBTM dle TP 238

obsah nového asfalto v % smési

28
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Asfaltove krytoveé
vrstvy snizujici valivy
hluk
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Nové typy asfaltovych smeési snizujici

valivy hluk

BBTM

SMA LA

LOA

Firemni technologie VIAPHONE, ARCT
PMA

Smeési s prerusenou krivkou zrnitosti
Mezerovitost cca 10 %

Veétsi mnozstvi asfaltového pojiva, modifikovana
pojiva (PmB, CRmB)

30
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Noveé typy asfaltovych smeési sn
valivy hluk

L4

izujici

. ... | Oznageni | Mnoizstvi Modul tuhosti pri teploté
yp smési - s 0°C 15°C 30°C
smési pojiva [%] [MPa] [MPa]
E1 7.7 % 10 300 6 300 950
BBTM S A B2 7.7% | 10850 | 7000 | 1300
L1 5,2 % 12 050 6 400 1 500
L2 7.5 % 10 100 8 450 2 000
L3 7.5 % 11 600 8 700 2700
LOASD L4 5.5% - 5 600 :
L5 5.8 % - 3 650 -
L& 8,1 % - 4 350 -
s1 7.2 % 7 700 5700 1000
s2 7.6 % 13 250 & 650 2100
SMA 5 LA S5 7.0 % - 11 850 -
S8 7.3 % - 7 300 -
=1 76 % - 5750 -
S3 6.8 % 7 300 3850 500
SMA 8 LA e =
S4 7.2 % 12300 L_6200 1 1850 LI
. . WTSur PRDr loubka koleje po
Typ smési Pojivo [mm] [%] 10.000 pujezij:lmfh
SMA 5 LA (Zahradka) Mexphalte RM+ 0,029 3,0 1,36
SMA 8 LA (Zahradka) Mexphalte RM+ 0,026 4,2 1,82
LOA 5 (pararula) 40/100-65 0,023 2,1 0,97
LOA 5 (pararula) Mexphalte RM+ 0,015 1.7 0,74
LOA 5 (pararula) 70/100 + 10% CR + PPA 0,019 1.7 0,77
BBTM 5A (pararula) CRmB 0,013 1,5 0,57
BBTM 5A (pararula) 40/100-65 0,058 3,3 1,59
PA 8 (pararula) CRmB 0,035 3,7 1,65
SMA 8 LA (Pionyrska) 40/100-65 0,015 2,8 1,18
SMA 5 LA (amfibolit) 40/100-65 0,015 2,5 1,07
SMA 5 LA (amfibolit) 50/70 + 10% CR 0,020 2,1 1,06

31
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L4

Nové typy asfaltovych smeési snizujici
valivy hluk

Snizeni o 2dB

Snizeni rychlosti 0 20 km.h!
Snizeni intenzity tézkych
nakladnich vozidel o 25 %

Obrazek 11: Srovnani ekvivalentnich hladin hluénosti asekd v Pardubickém kraji pfi rychlosti

50 km'h

Tabulka 3: Méreni hladin akustického tlaku z provozu automobilové dopravy

Cislo Akusticky tlak Lae, [ dB(A) ] = denni méfeni 16h (6 — 22h)

stavby/misto

méFfenilrok Hiuk plavodni Hluk po vyméné obrusné vrstvy | Hygienicky
reallzace (vrstva ACO11 — 40mm) (vrstva ARCT 30mm) limit dB(A)"
5/M1%/2012 | 53,9/51,97 49,8 [ 47,8" 60
5/M2"/2012 | 60,2 56,7 -

32
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Vyuziti
recyklovatelnych
UELCIHEIRY
konstrukcnich
vrstvach vozovky
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SILNICNI SIT — VOZOVKY S
OBRUSNOU ASFALTOVOU
VRSTVOU
241 375 000 tis. tun asfaltovych
smEsi
482 756 000 tis. tun
nestmelenych materialu
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Recyklace = znovuvyuziti materialu

r - )
* Nestmelené \ ( * Asfaltem
materialy strr]celglnlé
materialy
\\ Nestmelené Qﬂgllteer:g J
TENETEN materialy
Hydraulicky
stmelené
( materialy A
» Hydraulicky * Smésny
stmelené demolicni
materialy odpad
. J

35
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Prekazky k rozvoji znovu vyuziti materialu

Nedostateény zajem investora

Legislativni podpora

Nedostatecna podpora statu v programech VaV
Technologické vybaveni firem

36
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Recyklace = znovuvyuziti materialu

Tabulka 4: Unavové charakteristiky (ACP 22+)

Obsah € B
R-materialu 8

0 % 1074 4.8

30 % 121,2 4,3

50 % 130,6 49

70 % 138,2 5,2

Vysledky zkousek pro stanoveni tfid pevnosti:

Wztah mezi pewnosti vtlaku a mnozstim aditha

=

K5CI

. sl
WRa0/16-N

si
DRa0i6-0

i L] a
MnoZstviaditva - DOROPORT TB 25 [%)

o

Pavnost v thku [MPa]

=
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