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Moznost predikce nachylnosti silni¢nich asfaltu k projevim termooxidac¢niho starnuti

na zaklade jejich disperzni stability
disperzni stabilita vyjadfrovana pomoci flokulacniho toluenového indexu (FTI),
ktery je stanoven metodou jednobodové srazeci titrace

Metoda hodnoti vnitfni stabilitu slozek pojiva Flokulaéni
postupné pridavani srazeciho ¢inidla do roztoku bod

asfaltu v toluenu
roztok se stava termodynamicky nestabilni

vyluc¢ovani nejméneé rozpustnych slozek

Zmeény v disperzni stabilité vyvolané pridanim
visbreakingovych zbytkl jsou velmi vyznamné!

Bylo hodnoceno 32 silni¢nich asfaltu

stanoven FTI
provedeno laboratorni starnuti RTFOT a 3 x RTFOT
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Zvyseni bodu meknuti po starnuti metodou 3 x RTFOT o0 8,9 °C az 19,9 °C
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Komplexni smykovy modul se starnutim zvysil 4,1 az 18,1 krat

Jednotliva pojiva se vyrazné lisi rozdilnou citlivosti vii¢i termooxidaénimu starnuti !
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Silna zavislost mezi velic¢inami ovlivhénymi starnutim a FTI

Flokulaéni toluenovy index (FTI) stanoveny metodou jednobodové srazeci titrace
umoznuje zjistit porusenou disperzni stabilitu pojiva, ktera u pojiv dostupnych
v CR indikuje moznou pfitomnost visbreakingovych zbytkl.
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Pokusny usek na komunikaci . tridy (2013)

= ACO 11S (50/70), 3 useky

= Pojivo 50/70 - srovnatelna hodnota penetrace a KK
- u jednoho pojiva vyrazne nizsi FTI

U tohoto Uuseku se poruchy souvisejici se starnutim pojiva uz po 3 letech provozu!
6
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Prispévek predstavuje spoleény projekt financovany agenturou TACR, ktery je
zameren na podrobnou identifikaci vlastnosti drobného kameniva a jeho filerickych

podilu.

V urcitych regionech je mozno se setkat s:
vyskytem zhorsené zpracovatelnosti a hutnitelnosti asfaltovych smeési,
v extrémnich pripadech se zvysenou plasticitou smési béhem hutnéni
tvorbou trhlin v okoli béhounu valce pri postupném poklesu teploty.

Tyto negativni jevy:
nemusi byt spojovany pouze s kvalitou pojiva
mohou souviset s kvalitou drobného kameniva
napfr. volné castice slidy, uvolnéné z matecni horniny béhem procesu drceni

Pritomnost slidy v horniné je doprovazena i nizSimi adheznimi charakteristikami
drceného kameniva k pojivu.



AV KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2017

Cilem projektu je formulovat obecna pravidla a doporuceni pro pouzivani predevsim
filerickych materiali v CR.
Zahrnuta je problematika:
vratnych filer
vlivu nevhodnych (jilovitych, slidovych) ¢astic na parametry asfaltovych smeési
zpusob identifikace téchto castic

S SR
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Ho;'nina ez vedlejsich efektl Hornina pulisobici problémy 9



AV KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2017

[ | A R R | T TTTT T T TTTT T T TTTT | R I B T TTIrr 0.0 . . . .
00 01 10 100 1000 1000,0 10000,0 00 01 02 03 04

=== (6] K0008-18.05.2017 12:06:27 [1) K0003-18,05.2017 11:54.01
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Zrnitost a morfologicka analyza filerovych podill frakce 0/4

Z prvnich ziskanych vysledku je patrné, ze jednotlivé filerové frakce hornin se od
sebe vyrazne lisi.

DalSi faze projektu bude zamérena na vyzkum interakce filerové frakce s asfaltovym
pojivem.
10
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Nizkoteplotné asfaltove zmesi —
funkcéneé skusky

Ing. Vladimir Rikovsky, CSc., Ing. Adrian Fonod, Ph.D.,
VUIS — CESTY, spol. sr.o.
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Clanek popisuje stanovovani funkénich vlastnosti nizkoteplotnich asfaltovych smési.

AC 11 pro obrusnou vrstvu:
celkem 11 variant smési,
riuzné ,,nizkoteplotni prisady“ + referenéni smés

Funkcni vliastnosti:
tuhost,
unavové parametry.

12
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Srovnani presnosti zakladnich zkousek
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Prispévek je zpracovan na zakladé dlouholeté ¢innosti autora pri posuzovani
zpusobilosti laboratofri

jsou srovnany zakladni zkousky v oblasti asfaltovych smeési na zakladeé jejich
variacniho koeficientu

© = R o — 00

EN 126971 EN12697-2 EN12697-5 EN12697-6 EN 12697-20 EN 12697-22
zZkudebnimetody

Variacni koeficient (%) u vybranych zkousek asfaltovych smeési

14
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je sledovan vliv zpusobu vzorkovani na spravnost vysledku zkousky

lab.1 ACL 223 lab.2 ACP 22+ lab.3 ACP 22S lab.4 ACP 22S
stamm | zT [ p [ kz| vk [zt lplkz| vk | 2zt [plkz[vk] zT | p | Kz [ WK
odbér dle CSN 73 6160, &l. 16 po vypusténi z michaéky
16 78 | 10| 82 3,6 83 6 85 | 2,6
8 52 | 10| 54 4.4 54 6 b5 2,7
2 26 |10 | 27 4,8 25 6 26 5,7
0,125 6 [10] 8 7,3 8 6 8 5,1
0,063 40110 6.1 9,5 59 6 65 | 8,8
asf.% 43110] 44 4,3 44 6 44 | 3,9
odbér dle EN 12697-27 4.1 z korby nakladniho auta
16 72 1 9] 73 4,2 84 6 | 85 |27
8 46 | 9 | 50 5,1 54 6 | 56 | 2,7
2 26 | 9 | 28 8,0 25 6 | 27 | 6,2
0,125 7 9 9 8,1 8 6 8 5,8
0,063 5419166 | 71 57 6| 65]8,6
asf.% 4019143 ] 31 4.5 6|45 |42
odbér dle EN 12697-27 4.3 ze $nekovych rozdélovaéll finiSeru
16 78 |10 ] 79 4,5 72 | 8| 73 6,4 84 6 | 80 |44 83 6 82 5,4
8 50 {10 50| 42 | 46 | 8| 48 | 83| 54 | 6| 55|57] 54 | 6| 56 |57
2 26 [ 10| 25 5,0 26 | 81 25 |1 10,3 25 6| 26 | 6,2 25 6 27 7,4
0,125 6 [10] 7 6,6 7 8 8 9,1 8 6 8 19,2 38 6 8 9,8
0,063 4011058 ] 10,7 | 54| 8| 58 | 6.1 57 6| 67]6,9 59 6 6,8 | 6,8
asf% |43 |10]41| 40 | 40| 8|42 ]| 44| 45 | 6| 45]|48]| 44 |6 | 45 | 45

Rozdily mezi tremi posuzovanymi metodami nejsou vyznamné.

15
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je porovnavan variacni koeficient u kontrolnich zkousek se vstupnimi predpoklady
z vysledki MPZ (EN 12697-1, EN 12697-2)

G4 porgvnani variaéniho Koeficientu u kontrolnich zkoudek se vstupnimi pfedpoklady z viysledka
MPZ
13
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laboratofel metody vzorkovani

Varia¢ni koeficient u zkousky ,,obsah pojiva“ je shodny jak u vstupnich udaju z dat
programu zkouseni zpusobilosti, tak realnych kontrolnich zkouskach na obalovnach.

Variacni koeficient u zkousky ,,stanoveni zrnitosti — propad sitem 2 mm*“ u vstupnich
udaji z dat programu zkouseni zpusobilosti dosahuje cca 50% vysledkl z realnych
kontrolnich zkousek na obalovnach. 16
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Asfaltove smesi disipujici energii —
srovnani konvencnich asfaltovych pojiv
a smesi

Ing. Josef Zak, Ph.D., CVUT v Praze
Ing. Jan Suda, CVUT v Praze

Ing. Ondrej Dasek, Ph.D., VUT v Brné
Ing. Petr Spacek, Ph.D., Skanska a.s.
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Prispévek popisuje vysledky probihajiciho projektu MPO CR s nazvem ,,Disipujici
asfaltové smesi*“.
laboratorné nameérené vysledky konvenéné vyrabénych asfaltovych smési

- o < ve]

_— ACO| ACO [ SMA [ACL [ ACL | ACL —ACO 11+ 50/70 ——ACO 11+ PmB 45/80-65
- e g g s s e ——SMA 115 PmB 45/80-65 ——ACL 165 50170
Pojive SO0 | 45/80-65 | 45180-65 | 270 | 3970 | g5/55.65 —ACL 225 50170 ——ACL 225 PmB 25/55-65
Mezerovitost [%] 3,0 2,2 34 31 | 46 3.4 — - L - _ 100.0
Obsah rozpustneho pojiva (%] 5,6 9,9 6,6 53 | 43 42 X 1 900
Mezerovitost smési kameniva [%)] 16,1 16,0 190 156 | 148 12,9 T 30'0
Obsah asfaltu ve smési [% objemu] | 13,1 13,8 15,5 125 1 10,2 94 g .- 70:0
Stupefi vypinénf mezer %] | 811 | 82 | 819 |80 |688 | 732 g —1 60,0
asfaltem > 4500
> )
2 1 40,0
Odolnosti viéi vzniku trvalych deformaci: 8 R =l 1508
pojizdéni kolem dle CSN EN 12697-22, = | by

0,125
0,25 -
0,5
16
32

zkouskou v jednoosém smykovém pristroji.

Sito [mm]

0,0625

Unavové parametry dle CSN EN 12697-24 (4PB-PR) vyhodnocené:
konvencni metodou 50% poklesu modulu tuhosti,
metodou pomeéru disipované energie (Hopman&Pronk), "
metodu zalozenou na pomérném poklesu komplexniho modulu tuhosti - (Rowe)
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Odolnosti vaéi vzniku trvalych deformaci

Jednoosa smykova zkouska (UST) — 50°C a 60°C
u této zkousky je vice patrny vliv skladby kostry kameniva a pouzitého pojiva

Porovnani obou zkousek vzajemné je problematické, protoze v ramci testovani byl
pouzit jiny pocet zkusebnich vzorku, odliSny zplisob hutnéni, ramcové odliSny
zpusob zatézovani a mérici techniky s riiznou presnosti. 19
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50% pokles modulu tuhosti
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Progresivni technologie pro prodlouzeni
zivotnosti asfaltovych vozovek

prof. Ing. Jan Kudrna, CSc., Ing. Pavel Sperka,
Ing. Josef Holomek, Ph.D., Ing. Iva Rozsypalova, Ph.D.,
doc. Ing. Vlastislav Salajka, CSc., VUT v Brne

Ing. Stépan Bohus, Ph.D., Saint Gobain Adfors CZ, s.r.o.
Ing. Kvétoslav Urbanec, MBA, LL.M, CONSULTEST s.r.o.
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Prispévek prezentuje prvotni vysledky laboratornich zkousek, které prokazuji
pozitivni vliv sklenénych mrizi na omezeni vyvoje trhlin.

Postup zkouseni:
Zhutnéni smeési ACO 11+
Naneseni spojovaciho postriku (KATEBIT PS v mnozstvi 0,25kg/m?)
Umisténi a pritlaceni vyztuzné mrize
Po vystépeni emulze zhutneéni dalsi vrstvy ACO 11+
Narezani tramct 500 x 300 x 100 mm (pote 381 x 63 x 50,8 mm dle ASTM 7460)
Zatizeni — ¢tyrbodovy ohyb, | '
Namahani odpovidalo 3D modulu
zatézovani volného konce vozovky

22
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Vysledky
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Porovnani vzorku bez vyztuzné sité a se siti s ozn. 8511

23
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Vysledky
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Narust pruhybu v ¢ase série vzorku ozn. 8511
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Porusené vzorky

V zaveéru ¢lanku autori konstatuji, ze se vyztuzeni projevuje na vyssi odolnosti proti
narustu prihybu vrstev od pocatku zkousky.

Nyni jsou zkouSena riizna opatieni smérujici k vyvoji a posouzeni vlivu:
rozdilnych rozméru, pevnosti a apretace sklovlaknitych textilii,
riuznych spojovacich postriku pfi zménach technologii textilii,

ruznych asfaltovych smeési pro pouziti pri vyztuzovani vozovek. 24
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Asfaltove vozovky v tunelech

Ing. Petr BebcCak, Ph.D., bc. Katefina BebCakova, K.B.K. fire, s.r.o.
prof. Ing. Jan Kudrna, CSc., Ing. Pavel Sperka, VUT v Brné
RNDr. Svatopluk Stoklasek
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V souéasnosti neni v CR mozno pouzivat asf. vozovky v tunelech delSich nez 1000 m.

V ramci projektu TACR probiha vyvoj nového typu asfaltové smési, ktera bude:
vykazovat vysokou odolnost proti Géinkum dopravy,
a zaroven nebude snizovat pozarni bezpecnost silni¢nich tuneld.

Projekt je rozdélen do nékolika fazi:
Prvni série zkousek — realny pozar osobniho automobilu ve zkusebnim tunelu

1000 1000 ) 1000
i
500 L 1000 1000 L 500
1 1

50 60 40

— PA 8 (CRmB), 40 mm — SMA 11 (PmB 45/80-65), 40 mn — ACO 11+ (50/70), 40 mm
— ACL 16+ (50/70), 60 mm — ACL 16+ (50/70), 60 mm — ACL 16+ (50/70), 60 mm
— Stérkodrt fr, 0/8 mm — Stérkodrt' fr, 0/8 mm — Stérkodrt fr, 0/8 mm

— Geotextilie — Geotextilie — Geotextilie

Rez skladbou vozovky ve zkusebnim tunelu 26
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Situacni schéma

Horici a dohofrivajici
automobil behem zkousky 27
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Teploty asfaltovychvrstev ve vzdalenosti2 m od zacatku komunikace
pod automobilem pri proudénivétru 2,5 m/s

t [min]

——T0[°C] —=—T1[°C] T2[°C] ——T11[°C] ——T12[°C] ——T13[°C] ——T14 [°C]

Narust teplot namérenych pomoci termoélanku v pribéhu zkousky
28
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Pozar paliva na ruznych asfaltovych vrstvach

’ > .
’ 5
L l ) y
/ | .

[~

;f » P
'S
& tr - R~ 2 ""f" 3 . v
a - " o 30 s o + -~
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i ¥ e ST RO St o | o “\
» =’ i o

‘— o
PA 8 (CRmB)  SMA 11 (PmB 45/80-65) ~_ACO 11+ (50/70)

Nejvice hori palivo na vrstvé SMA 11, méneé na vrstvé ACO 11+.
Na vrstve PA 8 palivo vnikne do mezer vrstvy a nehofi.
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Sifeni pozaru (rtizné varianty asfaltovych souvrstvi, 850°C az 900°C)

RozlozZeni teploty na vzorku PA/ACL (1)
umisténém 9 cm pod zaricem pfi rychlosti vétru 1,5 m/s.

horeni hofeni
na jednotlivych mistech plamenem ~___ dohofivani
&
1000 "5 + 5w
900 ! ! 15 E
800 ' + 7
| =
700 - 3.5 g
b - . " ' e 2 o
5 600 B i =
I°:- 500 P r “ \&K 25 g
400 o T , 5
300 - - "' o ___‘"'_':7 Al _A }tl A A 1,5 >g
— 1y A ol A AR 7
200 7 , , ~ b2
100 : . i ® 05 >
0 | 4 1 | ! -0
-5 0 5 10 15 20 25 30 35
doba zkou&ky t [min]
——T0[°C] —=—T1[°C] T2[°C]
T3[°C] —+—T4[°C] ——T5[°C]
—+—T6[°C] —T7[°C] —T8[°C]
T9[°C] ——Tz[°C] — %= okamzik hofeni na jednotlivych mistech
—a&— okamzik hofeni plamenem =+ okamzik dohofivani v [m/s]
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Zkouska meknuti povrchu (statické zatizeni = napravovy tlak)

PA 8 / ACL A6

Zavery:
mezerovitost smési ma velky vyznam, ovliviuje jeji méknuti,
u VMT (mezerovitost 2%) doslo nad 400°C k vytvoreni tvarné smesi,

SMA se neosveédc¢ilo, vystouplé (,,vypocené“) pojivo podporovalo horeni a Sireni
plamene po povrchu,

PA 8 — dobra odolnost proti Sireni plamene, zatizeni tlakem, bez dotvarovani,

pro dalsi vyvoj byla vybrana smés PA s CRmB pojivem.
31



!1\‘7/ KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2017

Vyuziti infracervené termografie pfri
pokladce asfaltovych vrstev vozovky

Ing. Michal Janku, Ing. Josef Stryk, Ph.D.
Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i.

SDRUZENI
PRO VYSTAVBU
SILNIC

E MENN

PRAGOP R\OJ E\KT

EAPA ——




AV KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2017

Clanek popisuje vyzkum zaméfeny na vyuziti infraéervené termografie pfi vystavbé
asfaltovych vozovek.

problematika teplotni segregace (pricna, podélna, bodova),
zkusenosti z dosud provedenych méreni.

Sp1 1104°C  o(C 150,2

Sp2 139,9 °C A
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Prispévek predstavuje moznost kontroly kvality pri opravé vozovky pomoci
3D laserové technologie.

3D kontrolni pristup byl vyuzit:
rekonstrukce vozovky silnice 11/112 Zajiékov - Cernov,

délka useku 900m
dvoupruhova smeérové nerozdélena sirky 7,4 m.
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Zaméreni useku - vytvoreni 3D modelu (presnost odpovida GPS meéreni)
Vysledkem jsou mrac¢na bodu s hustotou vétSi nez 2000 bodti na 1m?

Vysledek méreni metodou stop&go Pfiény fez mracnem bodu
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Vyhodnoceni 3D dat

Porovnani 2 model
,rozdilovy model“,
vyjadrujici tloust’ku
obrusné vrstvy vozovky
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spokojenost investora (KSUSV),
dobra spoluprace se zhotovitelem (COLAS CZ, a.s.),
stavba bez chyb, dodrzeni €asového harmonogramu,

»plosné kontroly 3D technologii jsou mnohem efektivnéjsi nez vybérové bodové
kontroly stavby (napf. pro vybér mist kontrolnich jadrovych vyvrta)“.
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