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Filericka frakce drobného kameniva a metody
pro posouzeni jejiho vlivu na ztuzeni
mastixové malty v asfaltovych smesich

RNDr. Svatopluk Stoklasek, VUT v Brné
Ing. Ondrej Dasek, Ph.D., VUT v Brne
Doc. Dr. Ing. Michal Varaus, VUT v Brneé
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-

SDRUZENI .:;/:'/j.-_ l/’\\\

PRO VYSTAVBU PRAGOPROJEKT

8




AV KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2019

Filericka frakce drobného kameniva a metody pro
posouzeni jejiho vlivu na ztuzeni mastixové malty

Ztuzujici schopnost fileru je z hlediska pokladky asfaltové smeési
klicova vlastnost a ukazuje na souvislosti s nestandardnim chovanim
asfaltovych smeési béhem pokladky

Spatna zpracovatelnost smési
Smés se chova plasticky pod béhounem valcu
Dochazi k rozvalovani smeési
Trhliny za béhouny valcu
V prispévku jsou predstaveny vysledky laboratornich zkousek

filerickych materialtl a mastixovych malt ve vztahu k petrografickému
slozeni pouzitého kameniva

Duraz je kladen na hodnoceni ztuzujicich vlastnosti filerickych ¢astic
Petrografické slozZeni fileru



AV KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2019

Filericka frakce drobného kameniva a metody pro
posouzeni jejiho vlivu na ztuzeni mastixové malty

Pouzité metody k posouzeni ztuzeni mastixové malty filerem
Empirické zkouSky
— Delta krouzek a kulicka (CSN EN 13179-1)

— mezerovitost suchého zhutnéného fileru - Rigenova mezerovitost (CSN EN 1097-4)
— mezerovitosti volné sypaného jemné zrnitého materialu - fezy nad 0,063 mm (AASHTO T304)
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Filericka frakce drobného kameniva a metody pro
posouzeni jejiho vlivu na ztuzeni mastixové malty

Pouzité metody k posouzeni ztuzeni mastixové malty filerem

Funkcéni zkousky
— Metoda MSCR (CSN EN 16659) s pfidanim tieti rovn& napéti pfi 6,4k Pa
— stanoveni komplexniho smykového modulu G* a fazového uhlu &
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Filericka frakce drobného kameniva a metody pro
posouzeni jejiho vlivu na ztuzeni mastixové malty

Shrnuti

Pro popis ztuzujicich vlastnosti filerl se da s velmi dobrym vysledkem pouzit
zkouska MSCR doplnéna o dalSi uroven smykoveého napéti na hladiné 6,4 kPa.

Zkouska MSCR, posuzujici odolnost pojiva (¢i mastixu) vaci deformaci, ma
souvztaznost k dalSim funkénim zkouskam, které je mozné provadét pomoci
pristroje DSR, jako je stanoveni komplexniho smykového modulu G* a
fazového uhlu &

Zkouska MSCR jako funkéni zkouska pomérné vyznamné koreluje s ostatnimi
pouzivanymi empirickymi zkouskami reprezentovanymi stanovenim
mezerovitosti suchého zhutnéného fileru (Rigdenova mezerovitost) nebo
zkouskou delta krouzek a kulicka.

ZkuSebni soubor vzorku drobného kameniva byl zamérfen pfedevsim na
mineralni materialy s vyskytem slidovych minerall. Potvrdilo se, Ze slida do
znacneé miry urcuje vlastnosti téchto hornin a néktere parametry s koncentraci
inkriminovanych komponent znatelne koreluiji.
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Vliiv soli na vlastnosti asfaltovych
vrstev

Ing. Silvia Capayova, PhD., STU v Bratislave

Ing. Denisa Cihlarova, Ph.D., VSB-TU Ostrava

Ing. Petr Mondschein, Ph.D., CVUT v Praze

Ing. Vladimira Pchalkova, TPA CR, s.r.o., Ostrava
Ing. Jan Suda, Ph.D., Fakulta stavebni, CVUT v Praze
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Vliv soli na vlastnosti asfaltovych vrstev

Legislativa zimni udrzby v CR a SR
Obdobné predpisy v obou statech

Parametry posypové soli

Parametr Slovensko
Koncentrace roztoku pri
chemickém posypu (%)

Obsah ucinné rozpousteéci
08
substance (%)

Obsah prachovych castic (%) max. 15
Obsah vody (%) max. 2
Podil protispékaci latky (g/kg) 10 az 200

Ceska republika

max. 5
max. 2
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Vliv soli na vlastnosti asfaltovych vrstev

Klimatické podminky

PocCet mrazivych dni v roce, prumér za obdobi 1961-1990
-~ CR 112
- SK 121

Poéty zmrazovacich cykl
Udaje ze 199 silni€nich meteostanic za obdobi 2008-2014
Na tzemi CR dojde primérné ke 13 cyklim mraz - tani

Liberecky kraj
14

Ustecky kraj
13 Kralovéhradecky kraj
L 13
Karlovarsky kraj

15 Praha
13

Pardubicky kraj

; Moravskoslezs
Stredocesky kraj 14 - ky

14 Al 11

Olomoucky kraj
12

Plzefisky kraj
15
Kraj Vysocina
13 S
Jihomoravsky Zlinsky kraj
Jihotesky kraj kraj 13

P 13
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Vliv soli na vlastnosti asfaltovych vrstev

Experiment
Ze smesi ACO 11+ vyrobeno 12 Marshallovych teles
Télesa rozdélena do 4 skupin a vystavena 25, 50 a 75 cyklim zmrazovani
Zmrazovaci cyklus min. 4hod. -20°C a min 4hod. +20°C
Stanoveni obsahu chloridl v zavislosti na po¢tu zmrazovacich cyklu

Stanoveni pevnostni a deformacni charakteristiky
— Pokles tuhosti podle Marshalla 0 36%
— Pokles modulu tuhosti pfi 15°C 0 32% a pfi 40°C 0 31%

12,00 12000

W Vzduch

10,00

IS

M 25 cykll zmrazovani - 20g/1
NacCl

1 50 cykli zmrazovani - 20g/1
NacCl

Marshallova zkouska
\.'b \.m
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IS

B 75 cykll zmrazovani - 20g/1
NacCl
Stabilita Pfetvofeni 15°C 40°C 10
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Vliv soli na vlastnosti asfaltovych vrstev

Zhodnoceni
K vyznamnému poklesu pevnostnich a deformacnich charakteristik dochazi
az po 50 a 75 cyklu mraz / tani
Se zvysujicim se poctem mrazovych cyklu dochazi ke zvySovani obsahu
chloridu na povrchu zkusebnich vzorku

Prilis vysoka mezerovitost obrusné vrstvy mize negativné ovlivnit Zivotnost
konstrukce vozovky, pripadné trvanlivost obrusné vrstvy v lokalitach, kde
dochazi k Castejsimu spadu snehovych srazek a k opakované chemicke
zimni udrzbe

Vliv vlastnich zmrazovacich cyklu x vliv soli na vysledné chovani smési
279
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Overovani odolnosti asfaltové smesi proti
ucinkum vody s uplatnénim zmrazovacich
cyklu a roztoku chloridu sodného

Ing. Jan Valentin, Ph.D., CVUT v Praze
Ing. Pavla Vackova, CVUT v Praze
Ing. Tereza Valentova CVUT v Praze
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Ovérovani odolnosti asf. smési proti u¢inkum vody s
uplatnénim zmrazovacich cyklu a roztoku NaCl

Ovéreni trvanlivosti ruznych typu asfaltovych smési zkouskou ITS v
zavislosti na odlisnych podminkach ulozeni zkusebnich téeles

Standardni metoda dle CSN EN 12697-12 @ 72 hodin ve vodni lazni pfi 40°C

Metoda dle AASHTO T283-3 s jednim zmrazovacim cyklem pfi -18°C po
dobu 18 hodin a nasledné uloZeni do vodni lazné na 24 hodin pfi 60°C

Metoda s roztokem NaCl a 25 (20, 5) zmrazovacimi cykly -18°C a 20°C po
dobu 4 hodin a naslednym ulozenim do vodni lazné na 24 hodin pfi 60°C

Télesa zestarla dle prEN 12697-52 pfi teploté 85°C po dobu péti dni,
vystavena 5 zmrazovaci cyklim a nasledné uloZzena do vodni lazné na 24
hodin pfi 60°C

13
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Ovérovani odolnosti asf. smési proti u¢inkum vody s
uplatnénim zmrazovacich cyklu a roztoku NaCl
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HMEN MAASHTOO M NaCl25c

| Omateni | Asfatovi smes

ACO 11+ (BFS 4/8) 50/70 2,34 2,41 2,33 2,55
ACL 16S (BSF 4/8) PMB 25/55-60 2,50 2,09 2,01 1,66
ACP 22S (BFS 4/8) 50/70 1,69 1,42 1,16 1,34
ACP 22S (BFS 8/16) 50/70 1,64 1,43 1,27 1,37
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Ovérovani odolnosti asf. smési proti u¢inkum vody s
uplatnénim zmrazovacich cyklu a roztoku NaCl

Zhodnoceni vysledku

Kombinace zmrazovacich cyklt vice odpovida realnému stavu asf. smési ve
vozovce.

Provedena méreni vSak neukazala, Ze by oproti standardizovanému postupu
dle CSN EN 12697-12 nebo dle AASHTO T-283 bylo dosazeno zasadné
odliSnych hodnot

Bude-li se postup vicenasobného poc¢tu zmrazovacich cyklt vyuzivan, méla
by se zvazit moznost vyuziti zrychleného postupu s pouze 5 cykly a
naslednym ulozenim zkusSebnich téles do vodni lazné pfi 60 °C a to na 24
hodin.

V pfipadé laboratorniho starnuti se jevi tento postup dle autoru jako dulezity,
neni zatim ale dostatek dat. Dale je nutno stanovit laboratorni postupy
vyhodnoceni zkousky, tak aby nedochazelo ke zkreslené interpretaci
vysledku.
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Vliv pouziti vyztuznych sklovilaknitych

mrizi v asfaltove vozovce na spojeni
vrstev

Ing. Jiri Sachr, VUT v Brne

Ing. Ondrej Dasek, VUT v Brne

Ph.D., RNDr. Svatopluk Stoklasek, VUT v Brneée
prof. Ing. Jan Kudrna, CSc., VUT v Brne
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Vliv pouziti vyztuznych sklovlaknitych mrizi v
asfaltové vozovce na spojeni vrstev

Hodnoceni kvality spojeni asfaltovych vrstev v zavislosti na typu
vystuzného prvku a mnozstvi asfaltové emulze

Vyztuz A - mfiz s velikosti ok 25 x 25 mm, pevnosti v tahu 100 KN/m a
ploSnou hmotnosti 405 g/m?

kompozitni material skladajici se z vyztuze A + jemné geotextilie s plosnou
hmotnosti 439 g/m?

kompozitni material skladajici se z vyztuze A + hrubé geotextilie s plosnou
hmotnosti 540 g/m?

Zbytkové mnozstvi asfaltu [kg/m?]

0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50

Vyztuzny prvek

Nevyztuzeny vzorek v
Vyztuz A v
Vyztuz B X
Vyztuz C X

X
X
v
v

AN Y
NSNS S
NSNS S
NSNS S
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Vliv pouziti vyztuznych sklovlaknitych mrizi v
asfaltové vozovce na spojeni vrstev

pro vyrobu desek pouzita smes ACO 11+ s 50/70

na mezivrstvu pouzita emulze C65B4 s riznym mnozstvim davkovani a
sklovlaknity vyztuzny prvek

18
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Vliv pouziti vyztuznych sklovlaknitych mrizi v
asfaltové vozovce na spojeni vrstev

Souhrnné vysledky spojeni vrstev vSech zkousenych variant

Spojeni vrstev

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75
Zbytkové mnoistvi asfaltu [kg/m?]

—@— NevyztuZeny vzorek Vyztui A —@—\yztuiB —@—\yztuiC

19
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Vliv pouziti vyztuznych sklovlaknitych mrizi v
asfaltové vozovce na spojeni vrstev

Zhodnoceni vysledku

Kvalita spojeni vrstev pfi pouziti syntetickych vyztuh znatelné klesa
V porovnani s nevyztuzenym souvrstvim.

Pritomnost syntetické vyztuhy je spojena rovnéz se zvySenim rozptylu pro
soubor jednotlivych konkrétnich mérfeni v daném mnozstvi spojovaciho
postriku.

pokles spojeni vrstev je zavisly na typu pouziteho vyztuzného prvku
vliv rizného mnozstvi spojovaciho postfiku neni podle naméfenych vysledkd
tak vyznamny, jak by se dalo oCekavat

20
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Separace asfaltovych smesi pri jejich
dopraveé a vliv separatoru na jejich
vlastnosti

Ing. Petr Mondschein, PhD., CVUT v Praze
Bc. Aneta Kovacova, CVUT v Praze
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Separace asfaltovych smesi pri jejich doprave a vliv
separatoru na jejich vlastnosti

Vybrané separatory
Referencni separator — nafta — vzorek ¢.1
Tri rozpoustédlové separatory
— Modifikovany fepkovy olej metylesterem — vzorek €. 2

— Separator je frakce surového MERO — vzorek . 3
— Separator na bazi mineralniho oleje — vzorek €. 4

Jeden nerozpoustédlovy separator na bazi glykolové emulze — vzorek €. 5
Provadéné zkousky

Vliv separatoru na pojivo (ocelova a keramicka destiCka)

Marshallova zkouska

zkouska ztraty Castic

stanoveni odolnosti asfaltové smési vaci pohonnym latkam

22
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Separace asfaltovych smesi pri jejich doprave a vliv
separatoru na jejich vlastnosti

Ocelové desticky po zkousce funkce separatoru
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Separace asfaltovych smesi pri jejich doprave a vliv
separatoru na jejich vlastnosti

Zhodnoceni vysledku
Doba plsobeni separatoru negativné ovliviuje charakteristiky asf. smési
Je nutné dodrzovat logistiku dopravy, respektive pokladky
Snazit se omezit dobu kontaktu separatoru s asfaltovou smési
Negativni vysledky pfi pouziti nafty

Minimalizovat mnozstvi aplikovaného separatoru na bazi rozpoustédel
pri vyrobé, preprave a pokladce asfaltovych smesi !

24
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Porovnani celkovych nakladu asfaltovych
a cementobetonovych vozovek

Prof. Ing. Jan Kudrna, CSc., VUT v Brne
Ing. Martin Klec, VUT v Brne

Ing. Pavel Sperka, VUT v Brné
Ing. Kvétoslav Urbanec, MBA, LL.M., CONSULTEST s.r.o.
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Porovnani celkovych nakladu asfaltovych a
cementobetonovych vozovek

V prispévku jsou porovnavany tri dalniéni useky, kde byly pfi jejich
vystavbeé pouzity obé technologie (netuha / tuha vozovka)

V pfipadé D2 skuteCnymi cenami vynalozenymi na stavbu, udrzbu a
rekonstrukci v jednotlivych letech

V pfipadé D35 rovnéz skute€nymi cenami vynalozenymi na stavbu, udrzbu a
rekonstrukci vozovek v jednotlivych letech

V pfipadé D5 byly stanoveny doby Zivotnosti obou typu vozovek a pouzité
technologie stavby, udrzby, oprav a rekonstrukci byly posouzeny pouzitim
cenikovy polozek platnych pro rok 2016
Z provedenych analyz vyplyva, ze celkové naklady pro stejné dlouhy
zivotni cyklus jsou v pripadé CB vozovek vyssi nez celkové naklady AB
vozovek

26
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Porovnani celkovych nakladu asfaltovych a
cementobetonovych vozovek

Naklady na cyklus zivotnosti 50 let obou vozovek na D5

B VVystavba 1 693,18 1 365,25
Oprava AB 729,21

Rekonstrukce CBK 1 675,50
Oprava AB 729,21

Rekonstrukce CBK
Oprava AB (0,381 délky useku) 277,81

Celkem Ké/m?2 342941 4 716,25
Naklady v procentech 100 137.,5

1675,50

27
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Porovnani celkovych nakladu asfaltovych a
cementobetonovych vozovek

Na zakladé stanoveni celkovych nakladu (vystavba + udrzba +
rekonstrukce) na jednotlivych usecich

Dalnice D2 — naklady na CBK o0 22% v porovnani s AB vozovkou
Dalnice D35 — naklady na CBK o0 60% v porovnani s AB vozovkou
Dalnice D5 — naklady na CBK o0 37% vysSsSi v porovnani s AB vozovkou

Dalsi naklady vznikaji uzivatelum dalnicni sité ve formé:
ztraty Casu
zvySenou spotrebou pohonnych hmot
ztraty pfi nehodach zpusobenych silniénim omezenim

Pricemz AB vozovky jsou témito ztratami méné zatizené z diivodu:

Oprava AB vozovek je mozna provadenim po polovinach Sifky jizdniho pasu
(provoz v jizdnich pruzich 3+1, neni tfeba rozSifovat vozovku z divodu
zachovani provozu 2+2)

KratSi doba vystavby 28
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Kvalita asfaltoveho pojiva a jeho vliv na
vysledné chovani asfaltové smesi

Ing. Iva Coufalikova, TPA CR, s.r.o
Ing. Jan David, TPA CR, s.r.o
Ing. Dusan Sitaf, TPA CR, s.r.o
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Kvalita asfaltovéeho pojiva a jeho vliv na vysledné
chovani asfaltové smesi

Zkouseny material
Ctyfi vzorky silni€nich pojiv gradace 50/70
— Vzorek C.1 — pojivo z problematické stavby
— Vzorky €. 2,3,4 — srovhavaci pojiva gradace 50/70 od raznych vyrobcu
Pouzité zkusebni metody

Stanoveni odolgosti proti starnuti vlivem tepla a vzduchu metodou
RTFOT podle CSN EN 12607-1

Penetrace podle CSN EN 1426
Bod méknuti podle CSN EN 1427

Stanoveni komplexniho modulu ve smyku a fazového thlu podle CSN
EN 14770

Stanoveni dynamické viskozity podle CSN EN 13702

Jednobodova precipitacni titrace dle Metodiky pro hodnoceni disperzni

stability silnicnich asfaltu 30
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Kvalita asfaltovéeho pojiva a jeho vliv na vysledné
chovani asfaltové smesi
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Komplexni smykowvy modul [kPa]

Kvalita asfaltovéeho pojiva a jeho vliv na vysledné
chovani asfaltové smesi

Glover —-Roweho parametr

Ukazuje nachylnost pojiva €. 1 pfi chovani za nizkych teplot

Disperzni stabilita

V pfipadé vzorku 1 byl naméren vysSi flokulacni toluenovy index odpovidajici
mozné pritomnosti visbreakingového zbytku v mnozstvi 23 %
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® Rada se zakladnim pojivem 50/70
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Kvalita asfaltovéeho pojiva a jeho vliv na vysledné
chovani asfaltové smesi

463
424

Dynamicka viskozita

v v s

400 365

S

muZze indikovat problémy béhem
hutnéni na stavbe

Viskozita pfi 135°C [mPa.s]
o]
8

3

o

50/70 1 50/70 2 50/70 3
Oznaceni vzorku

Zhodnoceni

Pojiva stejné gradace 50/70 mohou vykazovat velmi odliSné chovani pfi
pokladce a v prubéhu Zivotnosti

Empirické zkousky penetrace a KK nedokazi postihnout tyto rozdily
FunkCni zkousky naopak dokazi tyto rozdily podchytit
Velmi zajimave se jevi zkousSka jednobodova precipitacni titrace
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Dekuji za pozornost
Motto: Po asfaltovah vozovkach k ¢ernym zitrkiim
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