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Tema 1 - Moderni trendy v materialech
a konstrukcich, navrhovani vozovek
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Motto: Asfaltové vozovky — bezpecna cesta k prosperité
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Moderni trendy v materialech a konstrukci
Pocet prispévku 9

7 od autori z CR
2 od zahranic¢nich autoru

2 prispévky budou prezentovany autory
Asfaltové smeési s pénoasfaltem,
— prezentace Jean-Paul Dupuy

Separace loznych ploch pfi manipulaci s asfaltovou smési,
— prezentace Ing. Vlastimil Nevrkla
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Ing. Petr Spaéek, Skanska a.s.,
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Praktické zkusenosti s novymi typy vysoce
modifikovanych asfaltovych pojiv

Prispévek je rozdélen na tri casti

Laboratorni porovnani tfi druha asfaltovych pojiv

(empirickych a funkCnich vlastnosti)

— 50/70
— PMB 25/55-65
— PMB 25/55-75 (HiMA)

Laboratorni zkousky asfaltové smési ACO 11S s vySe uvedenymi druhy pojiv
a porovnani jejich vlastnosti

Realizace referencniho pokusného useku a zkousky hotovych asfaltovych
vrstev
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Praktické zkusenosti s novymi typy vysoce
modifikovanych asfaltovych pojiv

Vybrané vlastnosti pojiv po kratkodobém starnuti metodou RTFOT

Zkousky Jednotky 50/70 PmB 25/55-65 PmB 25/55-75

Zbyla penetrace [%]

'6 Zvyseni bodu méknuti [°C] 5 8,4 8,5
L—: Zmeéna hmotnosti [%0] 0 0,1 0,1

s Penetrace [0,2mm] 47 31 39
'§ Bod méknuti K. K. [°C] 52,4 78 85,5

© Vratna duktilita pfi 25°C [°C] - 64 83

E Silova duktilita pfi 25°C [J/cm?] - 1 1,3
%- Elastické zotaveni 0,1kPa [%0] 3,19 78,56 90,98
3 Nevratna smyk. Poddajnost 0,1kPa [1/kPa] 2,11 0,03 0,02
:E Elastické zotaveni 3,2kPa [%0] 1,23 77,92 90,91
é Nevratna smyk. Poddajnost 3,2kPa [1/kPa] 2,14 0,03 0,02
Ryt [%] 61,446 0,812 0,073
o it [%6] 1,557 4,422 1,429
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Praktické zkusenosti s novymi typy vysoce
modifikovanych asfaltovych pojiv

Vybrané vlastnosti asfaltové smési ACO 11S
Vysledky zkousky trvalych deformaci provadénych pri 50 a 60 °C

= S I N T
2,6/5,6 0,021/0,105
24135 0,010/ 0,051
23/3,0 0,023/ 0,036

Vysledky zkousky nizkoteplotnich vlastnosti (jednoosa zkouska tahem)

| sw | scousenaasess | scousensssas

Vgl ¥ LTl (ol 217 238 241  -250  -256  -254
poruseni [°C

Teplota vzorku pfi 173 203  -205 21,5 213  -214
poruseni [°C

Prumérna teplota vzorku 19,3 21,4

pFi poruseni [°C
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Praktické zkusenosti s novymi typy vysoce
modifikovanych asfaltovych pojiv

Pokladka asfaltové smeési ACO 11S PmB 25/55-75

Vysledky méreni miry zhutnéni radiosondou Troxler

Objemova Mira zhutnéni Mezerovitost
hmotnost [%0] vrstvy [%)]

za I|stou finiSeru 2,136 89,3 13,4
1. pojezd valce 2,271 94,9 7,9

2. pojezd valce 2,329 97,3 5,6
3. pojezd valce 2,378 99,4 3,6

Standardni zpusob vyroby smési na obalovné
VySSi naro¢nost pfi ruéni pokladce
Zhutnitelnost smési srovnatelna se standardnim PMB
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Praktické zkusenosti s novymi typy vysoce
modifikovanych asfaltovych pojiv

Zaverecné shrnuti vyhod pojiva PMB HIMA

VySSi odolnost pojiva proti starnuti

VysSSi elasticita a koheze pojiva

LepSi odolnost smési s PMB HiMA proti tvorbé trvalych deformaci
LepSi odolnosti proti tvorbé unavovych a mrazovych trhlin

VySSi odolnosti proti ztrate hmoty z krytu
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VLIV PRIDAVKU KYSELINY
POLYFOSFORECNE NA REOLOGICKE
VLASTNOSTI SBS MODIFIKOVANYCH
ASFALTOVYCH POJIV

Ing. Lubod Matousek, Ing. Radek Cerny, Ing. Petr Jisa,
Unipetrol vyzkumne vzdelavaci centrum, a.s., Litvinov
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Vliv pridavku kyseliny polyfosforecné na reologickeé viastnosti
SBS modifikovanych asfaltovych pojiv

Modifikace asfaltového pojiva pomoci SBS a PPA

250 Y
Prisypavani

200 SBS polymeru odifikace Modifikace

150 PFisypavani
kyseliny
polyfosforecné

Teplota (°C)
=
o
o

U
o

0 30 60 90 120 150 180
Cas (min)

Casovy prib&h modifikace asfaltového pojiva
pomoci SBS polymeru a kyseliny polyfosforecné

10
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Vliv pridavku kyseliny polyfosforecné na reologickeé viastnosti
SBS modifikovanych asfaltovych pojiv

Zakladni nameérené hodnoty pro nezestarnuta asfaltova pojiva

70/100 70/100
70/100 . ;00//12088 +2 % SBS +2 % SBS
0 + 0,25 % PPA + 0,5 % PPA
79

.. 63 59 54
Bod méknuti KK [°C] 46,4 50,5 62,9 68,4
Bod lamavosti [°C] -18 -20 -18 -19
Penetrac¢ni index (PEN+KK) [] -1,10 -0,5 2,0 2,8
Dyn. viskozita pri 80°C [mPa.s] 16 700 44 300 69 333 106 000
- narust oproti puvodnimu pojivu [Yorel.] - 165 315 535
Dyn. viskozita pfi 100°C [mPa.s] 2570 5280 7633 10820
- narust oproti puvodnimu pojivu [Yorel.] - 105 197 321
Dyn. viskozita pfi 135°C [mPa.s] 304 638 895 1280
- narust oproti puvodnimu pojivu [Yorel.] - 110 194 321
Dyn. viskozita pfi 150°C [mPa.s] 149 294 412 558
- narust oproti puvodnimu pojivu [Yorel.] - 97 177 274

11
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Vliv pridavku kyseliny polyfosforecné na reologickeé viastnosti
SBS modifikovanych asfaltovych pojiv

Prvni cyklus MSCR Elasticka relaxace Nevratna smykova
(pro napeéti 0,1 kPa) poddajnost
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—+ 2 % 5BS + 0,25 PPA =+ 2 % SBS + 0,5 % PPA
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Vliv pridavku kyseliny polyfosforecné na reologickeé viastnosti
SBS modifikovanych asfaltovych pojiv

Hodnoceni modifikace pomoci infracervené spektrometrie
Sledovani vibraci dvojné vazby odpovidajici vinodtu 968 cm-?
odezva absorbance pfi vino¢tu 1030 cm- indikujici sulfoxidovou skupinu

0,05 0.15
RTFOT + PAV
0,05 012 RTFOT
— NE
Z 004
s S 0,09
Q 3
c v
3 a
§ 0,04 _E:: 0,06
< e
(a8
0,03 0,03
920 940 960 980 1000 1020 1040 1060
Vinocet (cm-1)
- ==70/100 —— 2 % SBS, original 0,00
=2 % SBS + 0,25 % PPA, original == 2 % SBS + 0,5 % PPA, original 070/100 B2 % SBS E02% SBS + 0,25 % PPA E12% SBS + 0,5 % PPA
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Vliv pridavku kyseliny polyfosforecné na reologickeé viastnosti
SBS modifikovanych asfaltovych pojiv

Zaverecéné shrnuti vyvhod kombinace SBS a PPA

Prokazano zlepSeni vysokoteplotnich vlastnosti
— Narust bodu méknuti
— Narust komplexniho smykového modulu
— VySSi podil elastické slozky
— ZvySeni elastického zotaveni a snizeni nevratné smykové poddajnosti pfi zkousSce
MSCR
ZlepSeni odolnosti vuci kratkodobému i dlouhodobému starnuti

14
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VPLYV PRISAD SASOBIT A CECABASE
NA VLASTNOSTI ASFALTOVEHO
SPOJIVA

Ing. Silvia Capayova, PhD.,
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SDRUZENI
PRO VYSTAVBU
SILNIC

EAPA —

———————
—_——
CZECH ROAD SOCIETY



AV KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2017

Vplyv prisad Sasobit a Cecabase na vlastnosti asfaltového spojiva

Environmentalné akceptovatelné technologie — WMA (projekt VEGA)

Ovéreni vlivu E€tyr vybranych prisad na bod méknuti a penetraci
Jako vstupni pojivo pouzity asfalty 50/70 a 35/50
3 prisady zlepsSujici zpracovatelnost smési
— Sasobit
— Sasobit REDUX
— Cecabase RT BIO 10
1 prisada zlepSuijici prilnavost ke smési
— Cecabase 200

IS+

a) Sasobit b) Sasobit REDUX c) Cecabase® 200 d) Cécébése@ RT BIO 10
16
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Vplyv prisad Sasobit a Cecabase na vlastnosti asfaltového
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Vysledky zkousek penetrace a bodu méknuti krom prisady Sasobit
neprokazali vliv prisad na zakladni charakteristiky pojiv

17



!1\\.7’ KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2017

ALTERNATIVNI MODIFIKOVANA
POJIVA VE SMESICH LITEHO
ASFALTU

Ing. Jakub Sedina, CVUT Praha
Ing. Jan Valentin, Ph.D., CVUT Praha
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Alternativni modifkovana pojiva ve smésich litého asfaltu

Vyuziti modifikovanych nizkoteplotnich asfaltovych pojiv v technologii
litych asfalta
Uprava pojiva na bazi:
Syntetickych vosku
— WE-CM,
— WE-BM
Aktivovana jemné mleta (mikromleta) pryz - ARP

Peretrace Bod Penetracni Dyn. viskozita -
meéknuti index @ 6,87 s
Pojivo
[-]

135°C 150 °C
[Pa.s] [Pa.s]

20/30 20,5 62,8 -0,4 15 0,8 75,64 27800
20/30 + 3 % WE-CM 17,8 79,9 2,0 11 0,6 72,48 30700
20/30 + 3 % WE-BM 21,9 63,6 -0,1 1,0 0,7 74,15 23300

20/30 + 15 % CR + 2 % WE-CM 14,2 87,9 2,5 13,8 11,6 43,76 130500

[0,1 mm] [°C] 60 °C [] 60 °C [Pa]

Parametry pouzitych asfaltovych pojiv 19
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Alternativni modifkovana pojiva ve smeésich litého asfaltu

Posuzované parametry smeési MA
Pevnost v tahu za ohybu pfi 22°C
Pevnost v tlaku pfi 22°C
Modul pruznosti pfi 22°C
Cislo tvrdosti a prirtistek &isla tvrdosti pfi 40°C
Modul tuhosti pfi 0, 15, 27, 40°C
Cyklicka zkouska v tlaku

ra
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]

20/30+BM  20/30+CM  20/30+CR  20/30+CR CR+CM

m Modul dotvarovani Dynamicke ¢islo tvrdosti Icy

modul dotvarovani a dynamického Cisla tvrdosti z cyklické zkousSky v tlaku (pfi T=60 °C) 20
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Alternativni modifkovana pojiva ve smeésich litého asfaltu

Dle autorti se prokazal pozitivni vliv pojiva modifikovaného mikromletou aktivovanou

pryzi na:
Navyseni pevnostnich charakteristik

Nizka teplotni citlivost
Vysoky modul tuhosti i za vysSich teplot
Vysoka odolnost vUci cyklickému zatézovani a vzniku trvalych deformaci

Horsi zpracovatelnost !!!

Pouziti syntetickych vosku se jevi jako perspektivnéjsi
NavySeni pevnostnich charakteristik, zejména pevnosti v tahu za ohybu

Nebyl ovéfen vliv voskl na zpracovatelnost a pfipadnou moznost snizeni
pracovnich teplot
21
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Hodnoceni vybranych vosku do
hutnenych asfaltovych smesi

Ing. Lucie Benesova, CVUT Praza,
Ing. Eva Kralova, ECT, s.r.o., Jicin
Ing. Lubomir Zalman, poradenstvi
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Hodnoceni vybranych vosktl do hutnénych asfaltovych smési

Moznosti snizovani teplot hutnéné asfaltové smeési

Ovéreny Ctyri nizkoviskozni prisady nové generace + Licomont BS 100
Synteticky amidovy vosk EBS (ethylen bis stearamid) Deurex A20K
Synteticky nepolarni polyethylenovy vosk Deurex E10K
Prirodni vosk ziskany z odpadu pfi zpracovani cukrove trtiny Deurex BIT
Synteticky krystalicky vosk na bazi FTP (Fisher-Tropschav parafin) Deurex T39A
Synteticky amidovy vosk Licomont BS100
Vstupni asfalt : 50/70
Hodnoceni pomoci:
Empirickych zkousek penetrace a KK
Dynamické viskozity
Zkouskou MSCR
Oscilaéni zkouSkou v dynamickém smykovém reometru
23
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Hodnoceni vybranych vosktl do hutnénych asfaltovych smési

Deurex A20K Deurex T39A Licomont BS 100

4 45 25 BN
LU e B

Deurex BIT

24
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Hodnoceni vybranych vosktl do hutnénych asfaltovych smési

Dynamicka viskozita asfaltovych pojiv

Snizeni dynamické viskozity pfi 135 "C bylo ve srovnani s referenénim
asfaltem u jednotlivych variant v rozmezi o 18-39 %.
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- 50/70 3% 3% 2% 3% 2% 3% 3%
Deurex  Deurex  Deurex  Deurex  Deursx Deurex Licomont
B20K E1OK BIT BIT T304 T304 BS100

25



AV KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2017

Hodnoceni vybranych vosktl do hutnénych asfaltovych smési

Porovnani chovani pojiv za vysokych teplot: Oscila€ni zkouska x MSCR
Predikce odolnosti asfaltové smési proti vzniku trvalych deformaci

20 8.0 7.5 74
7.0
6.0
5.0
4.0
E 3.0
- 2.0
- illims
00 3,2 kPa
G*/sin(&) 60°C
- SD,-’?D W 3% Deurex A20K 33 Deurex E10K ® 2% Deurex BIT W 50,/70 B 3% Deurex A20K 3% Deurex E10K M 2% Deurex BIT
3% Dey B 2% Deurex T39A M 3% Deurex T304 B 3% Licomont BS100 3% Deurex BIT B 2% Deurex TI0A B 3% Deurex T39A B 3% Licomont B5100
Oscilacni zkouska — kritérium G*/sin(d) a MSCR- kritérium J_, pfi napéti 3,2 kPa a
teploté 60 °C teploté 60 °C

26
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Hodnoceni vybranych vosklu do hutnénych asfaltovych smési

Uplatnéni vosku

Moznost snizeni vyrobni teploty asfaltové smesi (snizeni emisi CO2 a dalSich
v kombinaci s uSetfenim ¢asti nakladl na ohfev smési, navySeni moznosti
davkovani studeného R-materialu, prodlouZeni dovozni vzdalenosti, pokladka
smeési za horsich klimatickych podminek X navySeni ceny smési o prisadu

ZlepSeni vlastnosti za vysokych teplot X zhorSeni chovani za nizkych teplot

Nutnym predpokladem vsSak stale zlistava, ze smési pri snizené vyrobni
teploté musi dosahovat pozadovanych charakteristik chovani
jednotlivych vyrobkovych norem.

27
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Inovativni prisady pro asfaltove smesi a
jejich udrzitelna vyroba

Ing. Mojmir Urbanek, CIUR a.s., Brandys nad Labem
Ing. Frantisek Buran, CIUR a.s., Brandys nad Labem
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Inovativni prisady pro asfaltové smesi a jejich udrzitelna vyroba

Vyuziti odpadnich materialu ve stavebnictvi
Snizeni spotreby energie
Snizeni produkce CO,
Omezeni skladkovani nebo spalovani odpadu

Vyrobky ziskané zpétnou recyklaci
Prisady z celulézového viakna
Suchy gumo-asfaltovy granulat
Granule s pfisadou na bazi amidového vosku

29
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Inovativni prisady pro asfaltové smesi a jejich udrzitelna vyroba

Prisady z celulézového viakna
Ve formeé volnych vlaken nebo granulatu
Stabilizacni prisada

Mezisklad papirové suroviny Granulovana a volna celulézova vlakna
30
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Inovativni prisady pro asfaltové smeési a jejich udrzitelna vyroba

Suchy gumo-asfaltovy granulat
Ve formé granulatu
Obsah az 80% gumoasfaltu

Sucha modifikace smési, alternativa k modifikaci
polymery

| Afaltova smés/ParametrsmésiACOt1+ | REFL | Asl____|
Teplotni citlivost v (-) (tuhost pfi 15 °C/tuhost pri 40 °C) 15,5 8,7
Lomova houzevnatost v MPa.m2 pfi 0 °C 41,34 42,12

Lomova houzevnatost v MPa.m'? pfi -10 °C 42,71 42,43 31
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Inovativni prlsady pro asfaltové smesi a jejich udrzitelna vyroba

Granule s prisadou na bazi amidového vosku
Snizeni teploty asfaltové smési
Zpracovatelnost do 100-95°C
ZlepSeni odolnosti proti trvalym deformacim
Nema vliv na nizkoteplotni chovani

Asfalt 30/45 Asfalt 50/70 Asfalt 70/100
Asfalt 30/45 Asfalt 50/70 Asfalt 70/100
+3 M.-% Prisady +3 M.-% prisady +3 M.-% prisady
Bod méknuti
Bod lamavosti
-7 -8 -13 -13 -15 -14
podle Fraasse

32
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Asfaltoveé smesi s penoasfaltem

Jean-Paul Dupuy, COLAS C/Z, a.s.
Xavier Carbonneau, COLAS S.A.
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Asfaltové smeési s pénoasfaltem

Vyhody WMA x HMA

Energy consumption

Snizuji spotrebu energie

LepSi zhutnéni a kvalita spar

Snizuji starnuti asfaltového pojiva
Umoznuji delSi prepravni vzdalenosti
Snizuji emise z obalovny: 25°C pokles >> -15 % energie a -40 % CO,
Snizuji emise, kterym je vystavena pokladkova Ceta

Umoznuji drivejSi otevieni ukonCené stavby pro provoz

Diky lepsSi zpracovatelnosti umoznuji pokladku v chladném obdobi
Moznost pouziti vétSiho mnozstvi R-materialu

02040 60 80 100 120 140 160 180

Temperature [°C]

34
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Asfaltové smeési s pénoasfaltem

Vyroba pénoasfaltu na obalovneé —
Zpenéni asfaltu pred vstriknutim do michacky %}
/ .

Princip pénoasfaltu e it g
péna je material namahany smykem
s namahanim klesa jeji viskozita
napenénym asfaltem ma v silu anebo v cisterné
vysokou viskozitu, pri pokladce dochazi k

smykovému namahani a tim viskozita klesa a "
prace je tak jednodussi
expanze peny snizuje treni mezi jednotlivymi

casticemi kameniva, kde péna pusobi jako NORMAL DB GREEN FOAM
. v o owe = COATING COATING
lubrikacni Cinitel.

ucinnost peny je mozné vysvetlit tim, ze obr. poskytl ASTECH
rozpinani asfaltu usnadnuje obalovani a
usporadani jednotlivych Castic pri nizsi teploté 35
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Asfaltové smeési s pénoasfaltem

Studie smeési s vysokym obsahem R-materialu

Porovnani osmi smési typu AC s riznym obsahem R-mat a rliznou
technologii vyroby (péna x standardni smeés)
Provedené zkousSky

— Zhutnitelnost

— QOdolnost proti plisobeni vody (Duriez)

— Odolnost proti vyjizdéni koleji (velké zkuSebni zafizeni)

— Modul tuhosti v pficném tahu a dvojbodovym ohybem

— Stanoveni odolnosti proti unavé

— Nizkoteplotni vlastnosti a tvorba trhlin pomoci jednoosé zkousky tahem
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Asfaltové smeési s pénoasfaltem

Vyvoj pénoasfaltovych technologii v roce 2016 u firmy COLAS
20% celosvétové
37% v USA a Kanadé
35% Madarsko
25% Chorvatsko
14% Francie
7% Ceska republika

Smeési WMA s pénoasfaltem a vysokym podilem R-mat (40%)

Neni rozdil mezi WMA x HMA, obdobné chovani
Podobny modul tuhosti smési a odolnost proti unavé

Zkousky odolnosti proti pusobeni vody neukazaly problém pfi pouziti
pénoasfaltu, hodnoty obdrzené ze smési vyrobenych na obalovné

vykazovali lepSi vysledky nez u vzorkl vyrobenych v laboratofi -
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Viskoelasticke chovani smesi
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Viskoelastické chovani smési recyklovanych za studena

Zkouseno 8 smeési
Rdzné kombinace cementu, pénoasfaltu a emulze
Méreni komplexniho modulu metodou 4PB-PR

Slozka smési ____ SmésA | SmssB | SmsC |  SmésD

R-material 0/22 Stredokluky 91,0% 90,5% 94,0% 93,5%
Voda 2,5% 2,0% 2,5% 2,0%
Asfaltova emulze 3,5% - 3,5% -

Zpénény asfalt - 4,5% - 4,5%
Cement 3,0% 3,0%

R-material 0/22 Stredokluky 93,0% 89,0% 91,5%
R-material 0/11 Stiredokluky - - - 92,0%
Voda 2,5% 3,5% 3,5% 3,5%
Asfaltova emulze - - 5,0% -
Zpénény asfalt 4,5% 4,5% - 4,5%
Miety betonovy recyklat D2 - 3,0% - -
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Viskoelastické chovani smési recyklovanych za studena

ZkusSebni sada tramku po péti télesech (¢tyrbodovy ohyb)
o rozmerech 50 x 50 x 400 mm
velka heterogenita smeési
vetSi rozmery maximalniho zrna
olamovani hran zkusebnich téles
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Viskoelastické chovani smési recyklovanych za studena

Hodnoty komplexniho modulu a fazového uhlu pri frekvenci 10 Hz

Zkusebni teplota

0°C 10°C 20 °C 30 °C

¢ Ex ¢ Ex ¢ E* ¢

[’] [MPa] [’] [MPa] [’] [MPa] [’]
4745 4,7 3482 7,1 2631 8,9 1872 12,1
5482 3,5 4152 6,8 1946 14,6 1967 14,4
4761 7,0 3164 12,2 1693 19,4 910 23,8
6570 4,8 3651 12,0 2432 17,1 1260 23,4
4364 6,8 3295 10,8 1872 18,4 985 21,9
6361 4,9 4104 9,9 2388 16,8 1174 22,6
4116 7,3 2672 13,5 1389 19,0 684 20,5
2148 7,6 1385 12,1 971 16,3 490 17,6
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Viskoelastické chovani smési recyklovanych za studena

Hlavni poznatky:

Zavislost na zkuSebni teploté a frekvenci je nizSi nez u bézné za horka
vyrabéne asfaltové smési

v v s

v v s

recyklované za studena zhruba polovi¢nich hodnot fazoveho uhlu nez
konvencni asfaltové smesi. Pravdépodobné méné nachylné na vznik trvalych
deformaci.

Smési se 3 % cementu dosahuji vyrazne vyssSich hodnot elastické slozky
fazoveého uhlu v oblasti nizkych frekvenci a vysokych zkuSebnich teplot.

V celém spektru zkusebnich teplot a frekvenci pak dosahuji nizsich hodnot
fazového uhlu. Obsazeny cement zpusobuje posun chovani téchto smési
blize k chovani pruzného materialu.
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Separace loznych ploch pri manipulaci s asfaltovou smesi

Negativni vlivy separatoru na kvalitu asfaltovych smeési

intenzivni slunecni zafeni - vysoka teplota
— e

dochazi k vymyvani asfaltu na povrch obrusné vrstvy

kamenivo smatené asfaltem

separator

() - g
-..\0..0 > -«
ry m™LX
o® ...._.:.o “ Y )

asfalt rozpustény v separatoru LOZNA PLOCHA KORBY
=>nizka viskozita asfaltu
=»vysledkem je zaslemovana korba asfaltem

vrstva asfaltu obrusna vrstva

pary rozpoustédlové slozky
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Separace loznych ploch pri manipulaci s asfaltovou smesi

Dlsledky nadmérného pouziti separatoru na bazi rozpoustédel

Destrukce obrusné vrstvy Jadrovy vyvrt — vypocené asfaltové pojivo
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Separace loznych ploch pri manipulaci s asfaltovou smesi

Separator 1 2 3 4 5
Palmitic acid, methyl ester ano ND ND ano ano ano
Elaidic acid, methyl ester ano ano ano ano ano ano
Linoleic acid, methyl ester ano ND ND ano ano ano
Linolenic acid, methyl ester ano ND ND ano ano ano
11-Eicosenoic acid, methyl ester ano ND ND ND ano ano

Identifikace rozpoustédlovych latek ve vzorcich jadrovych vyvrtu
chemicka analyza provedena ze ziskaného extraktu pomoci
chromatografie (Perkin Elmer)
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