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Zjist'ovani protismykovych vlastnosti povrchu vozovek:
po uvedeni do provozu,
na konci zaru€ni doby — problémy u velmi zatizenych komunikaci

Zarizeni Wehner/Schulze ma velky potencial pro ovéreni zivotnosti
protismykovych vilastnosti povrchu obrusné vrstvy v laboratori u:

noveé navrhovanych asfaltovych smesi,

povrchovych uprav cementobetonovych kry
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Soucdinitel tfreni povrchu yFAP v zavislosti na poctu cykll ohlazovani

D2 SMA 11 droba 1997
1/38 194 SMA 11 rula

z 1/38 229 SMA 11 piskovec
Asfaltoveé vrstvy /19 Aco 3l

1/38 Gr SMA 11 piskovec+Zula
0.75 1/50 SMA 11 droba 2002
slurry seal amfibolit+droba 2012
R25 SMA 11 cedic
1/38 Kr SMA 11 piskovec+amfibolit
D1 SMA 11 droba 1996
0,65 1/38 199 SMA 11 rula
1/50 U SMA 11 droba 2002

11/324 4 SMA 11 Zula+diorit
11/324 3 SMA 11 Zula+diorit
tunnel HI SMA 11 droba 2007
11/324 3 SMA 11 gedié+Fula
11/324 2 SMA 11 cedic+iula
1/50 B SMA 11 droba 2002

RO SMA 11 rula

slurry seal amfibolit+droba 2012
1/38 177 rula

1/38 SMA 11 rula

11/324 4 SMA 11 gedié+Fula
11/324 2 SMA 11 Zula+diorit
D1/D2 SMA 16 amfibolit 1995
11/324 1 SMA 11 Cedit+granit
1/19 SMA 11 éedit

11/324 1 SMA 11 Zula+diorit
I/7 PSMA 11 Cedic

tunnel Pi SMA 11 droba 1997
1/34 SMA 11 Zula+rula

tunnel Pi SMA 11 droba 1997
tunnel HI SMA 11 droba 2007
1/19 SMA 11 Zula

tunnel Hu SMA 11 droba 1998
1/19 M SMA 11 Zula

1/7 SMA 11 cedic

tunnel Hu SMA 11 droba 1998
R25 SMA 11 gedil

R7 SMA 11 vapenec

1/9 SMA 11 éedi

1/27 SMA 11 cedic

1/55 SMA 11 ¢edit

Hrap

0. (0) 1. (90,600) 2.(181,300)  3.(271,900)  4.(362,500)  5.(453,100)

Pocet cykld

Kvalita protismykovych vlastnosti u asfaltovych vozovek je velmi
zavisla na pouzitém kamenivu ...droba, rula vs. vapenec, cedic
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Soucdinitel tfreni povrchu yFAP v zavislosti na poctu cykll ohlazovani

D1 228,348 P juta
D592,2 L juta
) 4 D1 245 P juta
ementobetonové kryty
—D1214,0I1IL juta
D1 187,51 striaz
Komofany sil.kosté 8,05
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odpoéivka vym.

D11 37 P juta
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D1214,01l. juta
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vym. D1 2145 1.
vym. D1 214,511,
vym. D1 214,5 IIl.
D1 177,2 L stridZ

0,500

0,400

Komofany ocel.kosté 7,36
vym. D1 220 L1I.
vym. D1 220L L.
Lochkov sil.kosté 2x
D1 187,6L stridZ
D11 36,568 L juta
D4705 116,65 P juta
D4705 108,10 P juta
D1 175,3 L striaZ
Komofany juta 6,450
D4705 118,99 P juta

0,200

0,200

0,100

odpoéivka vodni paprsek
= Lochkov sil.ko5té 1x
R35 281,817 P juta
vym. Polsko S8 1.

vym. Polsko S8 111

wvym. Polsko S&11.
D1 188,850 striaz
D1 250 Ljuta

Poéet cyklt

V poslednich letech dochazi k velmi rychlému zhorseni kvality
protismykovych vlastnosti CB vozovek upravenych tazenou jutou, 5
¢emuz odpovidaji i vysledky zjisténé zarizenim Wehner/Schulze.
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Srovnani zarizeni Wehner/Schulze se zarizenim TRT
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Novym zarizenim je mozné predikovat vyvoj protismykovych vlastnosti
v ¢ase pro ruzné asfaltové smési a povrchové upravy CB krytu.

Soucinitel tfreni yFAP zjistény na zkusebnich télesech v laboratori je
mozné prepocitat na soucinitel podélneho treni Fp a tedy hodnotit
podle pfrilohy A normy CSN 73 6177.

V souc€asnosti je pripravovan prepocet poétu cyklu ohlazovani
zkusebniho zafizeni na dopravni zatizeni TNV. 6
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Pro hodnoceni starnuti asfaltového pojiva pouzitého v asfaltovych
smesich byly na obalovnach odebrany:

asfaltové smeési typu ACO 11
asfaltova pojiva gradace 50/70 pouzita pro vyrobu smeési

Asfaltové smeési typu ACO 11 byly rozdéleny vzdy na dve Casti,
1.Cast

- stanoveni modulu tuhosti

- na zpéetné ziskaném pojivu bylo provedeno stanoveni penetrace,

bodu méknuti, dyn. viskozity, komplexniho smykového modulu

a fazového uhlu)
2.cast

- starnuti BSA (Braunschweiger Alterung) — 96 hod pri 80 °C

- stanoveni modulu tuhosti

- na zpétné ziskaném pojivu bylo provedeno stanoveni penetrace,
bodu méknuti, dyn. viskozity, komplexniho smykového modulu
a fazového uhlu)
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U asfaltovych pojiv pouzitych pro vyrobu smeési bylo provedeno:
stanoveni jejich vlastnosti
provedeno (kratkodobé) starnuti metodou RTFOT
(75 minut pri teploté 163 °C)
provedeno (dlouhodobé) starnuti modifikovanou metodou 3 x RTFOT
(225 minut pri teploté 163 °C)

Nasledné byla takto ziskana pojiva porovnavana.

A ...vlastnost pred vyrobou smesi,

A-RTFOT ...po starnuti metodou RTFOT,

A-3XxRTFOT ...po starnuti modifikovanou metodou 3xRTFOT,

C ...vlastnost zpétné ziskaného pojiva z odebranych AS
C-BSA ...vlastnost zpétné ziskaného pojiva z odebranych AS,

které byly zestarnuty metodou BSA
9
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KONFERENCE
ASFALTOVE VOZOVKY 2015
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Po RTFOT

- shizeni penetrace o 36,8 % az 44,2 %
- narust KKo 1,8 °C az 6,4 °C

Po 3XxRTFOT - snizeni penetrace o 54,4 % az 61,7 %

- narust KK o0 10,0 °C az 17,0 °C.

(2 50 %),
(11 °C).

(v RVS max. 15 °C).
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@ penetrace po RTFOT je 32 p.j.a@ KK 54,4 °C
@ penetrace pojiv vydestilovanych z AS je 33 p.j. a @ KK 56,9 °C

4

Metoda RTFOT vystizné modeluje kratkodobé starnuti asfaltového
pojiva.

@ penetrace po 3xRTFOT je 22 p.j. a KK 62,9 °C
@ penetrace po BSA je 24 p.j. a KK 60,7°C

4

Metoda modelovani dlouhodobého starnuti BSA ovliviiuje hodnoty
empirickych zkousek o néco méné, nez modelovani starnuti metodou
3XRTFOT.

11
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Komplexni smykové moduly (50 °C, 1 Hz)

G* [MPa] A A-RTFOT A-3XRTFOT | C C-BSA
Silniénl asfalt 1 7,07 17,84 50,76 23,62 44 87
Silniénl asfalt 2 3,70 20,76 73,04 27,06 459,29
Silniénl asfalt 3 8,43 23,54 89,53 54,10 60,73
Silniénl asfalt 4 7,60 19,69 58,33 17,70 37.76
Silniénl asfalt 5 6,63 13,73 37,31 13,03 32,99
Silniénl asfalt & 6,84 17,22 48,47 27,01 36,43
Silniénl asfalt 7 9,30 31,63 109,86 34,68 67,24

Fazové uhly pojiv (50 °C, 1 Hz)

&[] A A-RTFOT A-3XRTFOT | C C-BSA
Silnicnl asfalt 1 82,08 76,79 68,63 73,37 72,22
Silniénl asfalt 2 79,81 70,86 59,68 70,60 63,14
Silniénl asfalt 3 78,89 71,63 60,42 66,45 66,68
Silniénl asfalt 4 82,45 76,90 68,04 78,31 74,04
Silniénl asfalt 3 8347 79,41 7227 78,40 74,70
Silnignl asfalt & 83,14 77,97 7017 73,01 73,96
Silniénl asfalt 7 76,61 66,61 53,42 77,72 61,27

Vysoka korelace mezi hodnotami komplexnich smykovych modulii
pojiv zestarnutych metodou 3xRTFOT a hodnotami komplexnich
smykovych modulli pojiv vydestilovanych z asfaltovych smési
zestarnutych postupem BSA (koef. korelace 0,88 resp. 0,97)
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starnutim BSA se zvysSila tuhost smési o0 0,8 % az 19,3 %

zvyseni tuhosti ovSsem nekoreluje s tloustkou filmu pojiva na povrchu
kameniva jednotlivych asfaltovych smési
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MSCR test: Funkcni zkouska pro
predpovidani tvorby TD
asfaltovych smesi z reologickych
vlastnosti asfaltového pojiva

Sylvia Dreessen
Thibaud Gallet
TOTAL Centre de recherche de Solaize, France
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V prispévku je sledovana odolnost proti tvorbé TD na nékolika
asfaltovych smeésich a v nich pouzitych pojivech

Jsou popisovany dveé studie:

1. MSCR Test (Multiple Stress Creep Recovery Test) dobre koreluje
se zkouskou pojizdéni kolem

2. se zabyva pouze MSCR testem a stanovenim bodu méknuti.
,varuje ¢tenare pred zradnou snahou vyhledavat pojiva s neustale
vysSsimi body méknuti*

15
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Pri 58 °C byla mérena sada:
5 silni¢énich asfalti gradace 35/50 a 50/70,
6 zesitovanych PmB,
1 specialni pojivo.

353/50 PMEBE -
/ 50/70 Specialni
1 2 3 4 1 2 3 4 5 B
Penetrace (dmm) | 39 | 42 41 36 51 41 38 46 36 32 33 31
Bod méknuti (°C) | 52 | 52,2 | 51,4 | 53,2 49 62,8 | 74,6 50 61,4 | 62,6 | 67,2 63,6

PmB 1 az PmB 3 jsou navrzené tak, aby mély vysoky bod méknuti.

16
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Hodnoty Jnr (nevratné smykové poddajnosti) pfi riznych arovnich
napeti pri 58 °C

KONFERENCE
ASFALTOVE VOZOVKY 2015
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U PmB 1 az PmB 3 je zavislost chovani na pusobicim napéti
nesouvisla.

Nad kritickou urovni napéti hodnoty Jnr téchto pojiv dramaticky 17
rostou, jako by byla sit’ polymeru narusena.
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Korelace bodl méknuti s hodnotami Jnr pfFi riznych urovnich napéti
pfi 70 °C a 82 °C
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pro pojivas KK <70 °C je korelace relativné dobra

pojiva s vysokym bodem meknuti vykazuji chovani zna€neé zavislé
na urovni napeti.

pri nizkych urovnich zatizeni odolavaji tvorbé TD nejlépe, ale pri
vyssich urovnich napéeti mohou byt k tvorbé TD nachylnéjsi, nez
pojiva s nizSim bodem méknuti.

riziko pouzivani pojiv se stale se zvysujicim bodem méknuti, pokud
nebude zaroven provadén MSCR test.
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Reakce silnicniho asfaltu
S pryzovym granulatem
pri vysoke teplote

Ing. Ondrej Dasek, Ph.D., Ing. Pavel Coufalik
prof. Ing. Jan Kudrna, CSc.
Vysoké uceni technické v Brne
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CRmMB s riiznym obsahem pryzového granulatu

Silniéni

CRmB

CRmB

CRmB

CRmB

Pojivo asfalt s11% [s13% [s15% |s17% | 15
20/70 granulatu | granulatu |granulatu | granulatu

Penetrace jehlou, 23 °C 60 45 42 38 35 55
[0,1 mm]

[Bnd méknutl [C] 47,7 23,2 29,7 61,2 64,7 773
Dynamicka viskozita,
175 °C [Pa-s] 0,03 0,7 0.9 1,9 2,7 0,11
Resilience, 25 °C [%] 1 15 20 21 27 14
Vratna duktilita, 25 *C [%] | 6,0 40,0 22,9 33,1 60,5 98,0

pro popis vlivu zvysSené teploty na viastnosti asfaltt CRmB byla
pojiva udrzovana pri teploté 180 °C po dobu 72 hodin

v danych intervalech byly odebirany vzorky pojiv pro provedeni
zkousek — empirické a funkéni v DSR - komplexni smykovy modul
pojiv (G*) a fazovy uhel (0)

20
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CRmMB maji témer v celém rozsahu vyssi tuhosti nez silni¢ni asfalt
i polymerem modifikovany asfalt

CRmB maji nizsi teplotni citlivost nez bézné asfalty

CRmB maiji nizsi fazovy uhel nez silni¢ni asfalt, tj. vySsi pruznost

Al

s rostoucim obsahem pryze se pojivo stava tuzsi a pruznejsi

21
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Po tridennim termickém starnuti Ize ucinit tyto zavery:

silniéni asfalt vyrazné starne, snizuje se penetrace, zvysuje se KK

a zvysuji se hodnoty smykového modulu témeér na dvojnasobek
PmB rovnéz vykazuje termické starnuti, ale smykovy modul se méni
malo

CRmB vykazuje vétsinou nizkou zménu viastnosti po termickém
starnuti, coz Ize vysvétlit tim, ze pritomnost pryzového granulatu
pusobi proti starnuti asfaltu

Vyhodnocenim Blackovych diagramu se prokazalo ze:

do 22 hodin starnuti pri teploté 180 °C projevovaly se vyraznégji
pruzné vlastnosti CRmB

po tomto C¢ase klesaly pruzné vlastnosti CRmB

22
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Dekuji za pozornost !!!



