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Vliv kameniva s plochymi zrny
na dotvarovani a modul tuhosti
asfaltové smesi

Mohd Zul Hanif Mahmud, M.Sc., Eng.
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Kvalita kameniva je dulezitym faktorem ovliviujicim chovani
asfaltové smesi

Kamenivo s plochymi zrny se do sebe hufre zaklinuje
Béhem procesu vyroby, pokladky a hutnéni se zrno zlomi
Takto vzniklé plochy zustavaji neobalené pojivem — trvanlivost.

Obecné mnozstvi plochych zrn max. 25% z celkové hm. kameniva

Prispévek popisuje zkoumani vlivu rtiznych podilit kameniva
s plochymi zrny (10%, 20%, 30%) na mechanické vlastnosti smési:
Marshallova zkouska
Modul tuhosti v pricném tahu
Cyklicka zkouska v tlaku
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Zkousené asfaltové smesi:
Asfaltovy beton AC 20 — krivka zrnitosti presné uprostred intervalu
Zulové kamenivo, pojivo 80/100 (Shell Malaysia), vapencovy filler
Plocha zrna pridavana pouze v hrubych frakcich (10, 14 a 20 mm)

Nasledné provadéna optimalizace mnozstvi pojiva kazdé smeési
s krokem 0,5%

Plocha zrna (%)
Parametr JKR/SPJ/rev2005
10 % 20 % 30 %
Marshallova stabilita, S >8 000 N 13072 12442 12438
Pretvoreni podle Marshalla, F 20-4,0mm 3,96 3,88 4,08
Mira tuhosti, S/F >2 000 N/mm 3300,9 3206,7 | 3046,1
Mezerovitost (VTM) 3,0-5,0% 4 3.8 3,5
Stupen vyplnéni mezer ve smeési
_ . 70-80 % 76 78,5 83
kameniva pojivem (VFB)
Teoreticke optimalni mnozstvi pojiva
45-6,5% 5,6 5,7 58
(OBC)

S rostoucim mnozstvim kameniva s plochymi zrny roste optimalni
mnozstvi pojiva 4
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Modul tuhosti
Dle ASTM D 4123-82 pfi 25° Ca40°Ca0,5a1 Hz

R W Em g

Modul tuhosti smeési s 10% plochych zrn vzdy vyssi
Modul tuhosti (MPa)

Plocha zrna (%)
25°C 40°C
10 2444 324
20 2 353 305
30 2278 298 5
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Cyklicka zkouska v tlaku
Dle AASHTO T322-03 — 3600 cykll pri 40° C a osovému tlaku 0,3 MPa

Hodnoty modul tuhosti namérené pri cyklické zkousce v tlaku
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Zavery:
Tvar kameniva ovliviiuje usporadani jednotlivych zrn ve smeési
Tvar zrn kameniva ma znacny vliv na chovani asfaltové smesi
Hodnoty modultli tuhosti se s rostoucim podilem plochych zrn
ve smeési shizuji
Smeési s nizSim obsahem plochych zrn maji lepsi zotavovaci
vlastnosti a vetsi odolnost proti tvorbeé trvalych deformaci

Potvrzuje se tak, ze ve snaze o dosazeni konzistentni kvality
a standardizace asfaltovych smési by mel byt podil plochych zrn
kameniva v asfaltové smési omezen.
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Skusky asfaltovych zmesi na
splnenie funkcnych poziadaviek

Ing. Vladimir Rikovsky
Ing. Adrian Fonéd, Ph.D.
VUIS-CESTY spol. s.r.o., Slovensko
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Prispévek se zabyva stanovovanim modulu tuhosti asfaltovych smeési
dle EN 12697-26 (metoda B) a vlivem teploty na vysledky zkousky

Zkouseno 10 smési typu AC pri 5 teplotach
Smeési vyrabény v laboratori a na obalovneé

Hutnéni desek (4 ks od kazdé smeési) 305 x 400 x 50xmm dle EN
12697-33 pomoci hydraulického zhuthnovace COOPER CRT-RC-H2

Z kazdé desky vyrezano 5 zkusebnich téles 380 x 50 x 50 mm

Priemerna hodnota
Oznagenie asfaltovej zmesi modulu tuhos;ti Varia¢ny koeficient
pri teplote 20°C (%)
S (MPa)

AS -001 AC 11 0O 30/70 8172 9,1
AS -002 AC 11 0 30/70 4 561 5,3
AS - 003 AC 11 O PMB 45/80-75 5277 0,6
AS -005 AC 11 O PMB 65/105-65 5145 8.4
AS -006 AC 11 O PMB 45/80-75 5760 3.3
AS -008 AC 11 0 30/70; I 6575 7,0
AS - 009 AC 8 O 50/70; Il 8 306 4.0
AS -010 AC 110 50/70; I 10 930 4.0
AS -011 AC 11 0 50/70; I 9 537 2,0
AS-013 AC 11 0 50/70; 1l 8 306 4.0 9
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Vysledky:
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Vysledky:
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Vysledky:
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Zavery:
Velké rozdily hodnot modulti tuhosti stanovenych étyrbodovou
zkouskou oproti dosud pouzivanym vypoctovym hodnotam
Smeési s modifikovanym pojivem nevykazovaly vyssi hodnoty E
Vysoka zavislost hodnot modulu na teploté — az 600 MPa/1°C

Oproti normovému postupu byla stanovovana hodnota modulu
jako prumér hodnot moduli mezi 145 a 200 cyklem

(5 x nizsi variaéni koeficient oproti priméru mezi 45 a 100 cyklem)

13
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Sestaveni smeérné krivky modulu
tuhosti pro zkoumani
nizkoteplotnich viastnosti

Mgr.Ing. Marius Jaczewski
Politechnika Gdanska, Poland
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V posledni dobé v Polsku vysoky vyskyt mrazovych trhlin
Nékteré dokonce na silnicich jesté ve vystavbeé

Mozné priciny:
Pouzité materialy
Nevhodné zvoleny zplisob vystavby
Chyby vzniklé pri vystavbé

Pro posouzeni vlivu pouzitych materialt (predevsim pojiva) byly

sestavovany smerné krivky standardné pouzivanych asfaltovych
smesi— AC, VMT

1. krok k hodnoceni vlivu materiali na analyzu teplotnich napéti

15
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Pouzité materialy:
Smeési typu AC a VMT se standardnimi ¢arami zrnitosti
Zkusebni télesa pripravena laboratorné i odbérem z vozovky
Bézné silnicni asfalty, PmB, multigradoveé asfalty
Rulové a vapencové kamenivo

Zkouska tribodovym ohybem pfi statickém zatézovani konstantni
silou (20 — 30% pevnosti) na tramec€cich 300 x 50 x 50 mm

Doba zatézovani 2400 nebo 3600 s pfi -20°C, -10°C a 0°C 16
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Smeérné krivky:
Vznikaji casové - teplotni superpozici jednotlivych kiivek modulu

3.01E+04
——AC 16 W 35/50
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= —— AC WMS 16 20/30
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17
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Zhodnoceni a zavery:
Popis asfaltové smési pomoci smérné krivky ma navzdory urc€itym
omezenim mnoho pozitiv:

k vypoctu teplotnich napéti v asfaltovych vozovkach

pro vypocet skute€ného modulu tuhosti smési namisto odhadu
pomoci Van der Poelova nomogramu

pro vypocet parametru reologickych modeli

Jediny vétsi problém je matematického razu - je treba lépe popsat
aproximacni rovnici.

Mozné pozitivnhi dopady této metody popisu asfaltové smési na

predpoveéd’ vzniku mrazovych trhlin a na navrh konstrukce vozovky
mohou byt rozsahlé.

18
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Zatezovaci zkousky na vozovce
zkusebniho polygonu s aplikaci
recyklovanych materialu

Ing. Michal Doneék, Ph.D.
GEOSTAR, spol. s r.o.
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Prispévek popisuje méri€sky experiment s cilem sledovat roznos
zatizeni do podlozi a podil krytovych vrstev z asfaltového betonu

na prenosu zatizeni
Mérici profil je zabudovany ve vozovce s aplikaci recyklovanych
materialu

vertical cross section top view
40 mm ACO 11 i__4 strain gauge
40 mm L ACP 16 -0,080 m
T \:.II |
\ strain gauge  sSC 0/32- C 3/4 3 I e Jauge
150 mm ‘ ) 5 -0,080 m
— o earth pressure cell
s ¢ -0,380m
150 mm earth pressure cell Rc 0/32

. earth pressure cell
L J

/ subbase - 0,230 m
7 /# 77 7 7 77 '

Schéma monitorovaciho profilu — 2ks snimacu tlaku + 2 ks
tenzometru 20
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Konstrukce vozovky

asfaltovy beton ACO 11 40 mm
spojovaci postiik SPA 0,5 kg/m2

asfaltovy beton ACP 16 40 mm
spojovaci postrik SPA 0,5 kg/m2

stmelena smeés SC 0/32 - C 3/4 Rc + 5% DOROPORT 150 mm
betonovy recyklat 0/32 Rc 150 mm
celkem 380 mm

Provadéni kontrolnich zkousek statickou zatézovaci zkouskou
s cilem odladit hodnoty charakteristik konstrukénich vrstev
v numerickych modelech a porovnat je s navrhovymi hodnotami
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Provadéni experimentalnich zkousek statickou zatézovaci
zkouskou na krytu vozovky z AC

[kPa] [kPa]

600 90
—nplate load test

500 | =—upper load cell 75
— lower load cell 1 p—

400 ’/ -""ﬂ 60

300 /j"’ 45
200 — Ny 30
100 ” f’J 15

7 J -

-100

-15
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Vysledek zkousky nad snimacem tlaku v urovni -230 mm

22
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Zavery:
Z grafickych vystupu je zrejmé, ze mérena napéti jsou relativné
malym zlomkem aplikovaného kontaktniho napeti

Grafické vystupy ¢asovych priubéht podavaiji dalsi informace
O roznosu zatizeni

Pri statickém zatézovani je namahani konstrukcnich vrstev velmi
lokalni
Cilem téchto méreni je:

optimalizovat numericky model konstrukce vozovky metodou zpétné
analyzy a jeho vyuziti pri navrhu vozovky,

ovérit alternativni metodiku zkouseni pro stmelené vrstvy

vyuzit experimenty se statickym namahanim vozovky pro dynamickeé
ulohy pfi zatizeni dopravou.

23
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Je mechano-chemicka aktivace cesta
k novym typum jemnozrnnych
materialu

v dopravnim stavitelstvi ?

Ing. Jan Valentin, Ph.D., CVUT v Praze
Ing. Jan Suda, CVUT v Praze

Mgr. Milo$ Faltus, VSB Ostrava

Ing. George Karraa, LAVARIS s.r.o.
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Mechano-chemicka aktivace je proces preméeny materialu, ktery je
podroben vysokorychlostnimu nebo vysokoenergetickému mileti.

Dochazi k uprave zrnitosti (10 az 100 um) a k dilcim strukturalnim
zmeénam materialu

Prispévek popisuje priklady vyuziti:
A) Betonovy recyklat frakce <1 mm

Na zakladé chemickych analyz je mozno tento material zvazovat
jako €astecna nahrada cementu Ci jako aktivni mikrofiler do
asfaltovych smeési pro zlepseni prilnavosti

B) Odprasky ze zpracovani dolomitického vapence

Aplikace spole¢né s vyse uvedenym recyklatem do 8 asfaltovych
smesi ACO 11+ se znélcovym kamenivem z lokality Chlum

Pojivo 50/70

Porovnani s jinymi variantami pomoci parametru ITSR 25
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B) Odprasky ze zpracovani dolomitického vapence

PHilnavostni pisadafiler TSR [%) | Zlepseni/zhorseni
oproti referencni smesi
Ad-Here LOF 65-00 X-light 62,1 +19,8
Filer Certovy schody + dolomiticky vapenec 60,5 +18,2
Mikrofiler z mletého dolomitickeho vapence 99,0 +16,8
Mikrofiler - vzorek DR 47 5 +10,5
Mikrofiler - vzorek KR 46,3 +7,7
Fluidni loZovy popel 43,7 +1,5
Fluidni uletovy popilek 43,0 +0,7
Referencni smes 42,3 -

U vSech aktivovanych materialu doslo ke zlepsSeni parametr ITSR

Pro splnéni 80% kritéria u parametru ITSR by bylo nutné aplikovat
vapenny hydrat ¢i vyssi davkovani chem. prisady
26
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C) Popilek ze spalovani hnédého uhli

Navrzeny 4 varianty smeési vznikajici technologii recyklace
zastudena dle TP 208 s aplikaci popilku a referencni smés

Provadéni zkousek pevnosti v pficném tahu a stanovovani modult
tuhosti s ruznou dobou zrani

Pozitivni vliv aktivace popilku na vodni citlivost
Zavery:
Prezentované experimentalni vysledky ukazuji prinos procesu

mechano-chemické aktivace u jinak hire uplatnitelnych materialu,
casto kvalifikovanych jako odpad

27
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Vyhodnocovani razovych zkousek na
asfaltove vozovce programem ALIZE

Ing. Jiri Fiedler, EUROVIA CS, a.s.
Ing. Petr Bures, EUROVIA CS, a.s.
Ing. Zdenek Kominek,EUROVIA CS,a.s
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Prispévek uvadi konkrétni priklady rozdili u zpétné vypoctenych
modulti jednotlivych vrstev programem ALIZE pfi pouziti riznych
predpokladu

Zpétné vypocty byly provedeny na vysledcich ze zarizeni HWD

Pri prvnim vypoctu a pouziti obecné iteracni metody bez omezeni
byla relativni chyba meéreni velmi mala (0,79%) presto byl vysledek
evidentné chybny

7\ Alize-Lope - Back-calculation module, resutts of computation — =10l x|
[Cfh. ) DoCUmanta FWD_HL_Km_73.mwed) 00:02e5¢
thick. Potzson CurrentE —— Meazures a0) (& Profile XX
(m)  coeff. (Mpa) Adiustment 1/20% ' Profile YY
L 0,200 0,350 12 349 ;
banded - 0,000 0,400 0,300 1,200 1,600 2,000
2 0240 0,250 93,9 M Z K 4,00 ;
3 0200 0300 248 4200 | ™
bonded LC B
B 3
nfinite 0,350 343 Pod | Zhii e
e
25,00
//
38,00 A
r?(
41,00 //
< 52,00 —
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Dale byly provadény rizné varianty vypoctl s riiznymi omezenimi
a sledovany vysledky

, Moduly MPa Sacol- | RMs | Baze AC
Gislo | Podminka P v - 5
- = 1 0 h h
AC MZK SD podlozi m Jo um MPa
1 | Bezomezeni | 12349 | 94 | 248 | 343 " 079 | 201 | 378
2 | Mzk=200 | 9090 | 208 | 232 | 283 " 71 | 232 | 314
3| 2P0 00 | 5901 | 343 | 266 | 187 » | 445 | 284 | 242
4 (v':";';'n) 10474 | 312 | 148 91:457 386 | 33 | 204 | 318
Tuhé podlozi 152
5 e A R I e e
6 (VEIern) 10586 | 200 | 157 | SO0 | 35 | 38 | 203 | 321
Evers 162
7 (o) | B287 | 429 | 292 | gun | 35 | 53 | 217 | 263
8 (IZ 37:1) 9451 | 433 | 224 13?31 266 | 51 | 204 | 284
tuhe podlozi 118
9 aomy | 9442 | 485 | 212 | gub | 216 | — | 202 | 279
tuhé podlozi 91
10 ooy | 10173 | 447 | 309 | Jo. | 166 | 90 | -~ | —

30
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Autori doporucuji provadéet na hodnoceném useku alespon

u vybranych mist vypocet pro vice predpokladu

U pristroje HWD (Heavy Weight Deflectometer) lze o¢ekavat vetsi
hloubku podlozi, do které pronikne raz nez 3 m (v TP 170)

Zkusenost zpracovatele ztiistava klicovym faktorem pro
vyhodnocovani modulll i tnosnosti celé vozovky

Dale byl sledovan vliv teploty na vyhodnocovani razovych
zkousek

Velky vliv zpusobu prepoc¢tu na srovnavaci teplotu
V ceskych predpisech neni zadny postup stanoven

Autofi ukazuji na zpusob prepoctu ve slovenskych predpisech,
ktery povazuji za vyhovujici

31
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Poznamky k unavovym vilastnostem
asfaltovych smesi a k navrhovani
vozovek

Ing. Jiri Fiedler, TIP Servis
Ing. Petr Mondschein, Ph.D., CVUT
Ing. Josef Zak, CVUT v Praze
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Clanek je vénovan vlivu modifikace asfaltd na inavové vlastnosti
pojiv a smeési

Asfaltové smeéesi s modifikované asfalty maji lepsi odolnost proti
unaveé nez smesi se silnichimi asfalty

Ve Francii uplatnéna smés s nazvem GBS (PmB, 2,5 % SBS),
zvysSeni parametru & o (24 az 29).10°

Toto umoznuje bud’ zmensit tloust’ku vozovky, nebo snizit
davkovani pojiva

Namerené zvyseni hodnoty & je vSak vétsi, nez pripousti
francouzska navrhova metoda (10. 10°nebo 15. 10°)

Pro zcela nové technologie se pozaduje ovéreni na min. 5 usecich

Prodlouzeni zivotnosti vivem PmB o 5 az 10 let se jevi jako
pravdépodobné

33
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RlGzné modifikatory vsak pusobi odliSné a zobecnovani do
navrhovych parametrui je obtizné

Zejména u pojiv modifikovanych pryzi je dlouhodobé chovani
nejisté, proto je treba vysledky zkousek, u kterych vysly velmi
priznivé parametry posuzovat obezretné

Pri porovnani ceské a francouzské navrhové metody se ukazalo,

LI 4 L abh a4

Katalogové konstrukce v TP170 by francouzskou metodou
nevyhovely

Dale jsou v prispevku prezentovany vysledky 3 unavovych
zkousek provedenych na CVUT v Praze ¢tyrbodovou zkouskou

Zakladni
Oznaceni: Smeés pojivo Modifikace Klasifikace PG
A 50/70 - PG 64-xx
B ACO 11+ 50/70 5% SBS Kraton D1101 PG 76-xx
C 35/50 Multigradové pojivo PG 76-xx 34
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Méreni dle CSN EN 12697-24 p¥i 25 Hz a teploté 15°C (oproti 10°C)

% 6 * \i\\:k
5,5 * \; \E
-3,95 -3,90 -3,85 IZZD(S) [str:i,:‘sl -3,70 -3,65 -3,60
o ts a0 i ao s s010)
— Linearni (ACO 11+ 50/70 + 5% SBS) — Linedrni (ACO 11+ 35/50)
Asfaltova b €e Ags B dle TP170 R’
smés [-] [10] [10°] [-]

A -0.169 135 3 591 0.94
B -0.164 157 10 6.08 0.80
C -0.098 192 6 10.17 0.82

35
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Nameérené hodnoty jsou zretelné vyssi, nez navrhové v TP 170
Vysledky v ¢tyrbodovém usporadani zkousky vsak nevychazeji
stejné jako u dvoubodové zkousky

Teplota zkouseni byla 15°C

Bude treba shromazdit vice vysledkl zkousek na smésich,
pouzivanych v CR, aby bylo mozné posoudit vhodnost urcité
upravy navrhové metody
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Namrzavost zemin v podlozi

Ing. Petr Pacha, VUT v Brneé
Ing. Dusan Stehlik, Ph.D.
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Prispévek popisuje zkouseni namrzavosti zemin a upravenych
zemin v CR a porovnava 3 zkusebni postupy

Informuje o drobnych zménach pfi revizi normy CSN 72 1191

Zkusebni pristroj pro primou metodu (VUT v Brné) 38
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Byla ovérovana mira namrzavosti jemnozrnné zeminy (F6 CI)
pFi riznych podminkach teplotniho zatizeni

Porovnavany 3 zkusebni postupy
A) Neprima metoda (Scheibleho zrnitostni kritérium)
B) Pfima metoda dle CSN 72 1191 — dle soudéinitele
C) Pfima metoda dle CSN 72 1191 — dle souéinitele Kn

Oznaceni Vyska Teplota pri fazi | Namrzavost Namrzavost - | Namrzavost -
zkuSebnich | zkuSebnich | zchlazovani dle Scheibleho | pfima metoda, B | pfima metoda,
vzorku vzorku ZkusSebnich zrnitostniho podle CSN 72 | K, podle CSN
vzorku kriteria  podle | 1191 72 1191
CSN 73 6133
0,51 132
Sada C.1 100 mm -4 °C nebezpecné ’ .
namrzavy namrzavy
3 o 0,30 1,44
Sada ¢.2 120 mm -4°C namrzavy namrzavy
i . vysoce 0,38 1,31
Sada €.3 120 mm -6 °C namrzavy namrzavy namrzavy
, o 0,31 0,86
Sada ¢4 120 mm =3 C namrzavy nenamrzavy
" 0 0,10 0,01
Sada ¢.5 120 mm 17°C nenamrzavy nenamrzavy
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Zavery:
Mala shoda metody ,,Kn*“ s ostatnimi metodami
Ovérena teplota chlazeni - 4°C pro vzorky @ 100 mm av =120 mm
Problematicka korelace v zavislosti metody ,,*“ a Scheibleho krit.

Zmény v revidované CSN 72 1191

Uprava predmétu normy: CSN 72 1191 je zkuSebni norma
namrzavosti primou metodou pro zeminy, upravené zeminy a
vedlejsi energetické produkty

Zjednoduseni popisu zkusebniho pristroje
Hodnoceni soucinitelem 8 i pres negativni ohlasy zachovano

Stanoven minimalni casovy usek zkousky, na kterém je nutné
stanovit soucinitel 3, v opaéném pripadé nutno zkousku opakovat

Revidovana CSN 72 119‘vl byla navazana na pouzivané evropske
normy a hlavni predpis CSN 73 6133 40
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Smesi pro asfaltove vrstvy se
zvysenou odolnosti proti sireni trhlin

Ing. Pavel Coufalik, VUT v Brne
Ing. Ondrej Dasek VUT v Brne
prof.Ing. Jan Kudrna, CSc.,VUT v Brne
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Prispévek se zabyva pouzitim asfaltové smési se zvySenou odolnosti
proti Sireni trhlin obsahujici CRmB.

SAL - Stress Absorbing Layer (vrstva pohlcujici napéti)

Ma za ukol neprenaset pohyby spodnich vrstev vozovky s trhlinami
do vrstev lezicich nad ni (navrhuje se jako vrstva podkladni nebo

Sl : ,‘.\ SSFoITND
|Oznl o Paaien, 3&:""“»’ e —
) s ~:'2,~'%=~'KJ§3¢\.. e
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Asfalt 50/70 (OMV) modifikovany pryzovym granulatem 0,0/0,7 mm

o Penetrace | Resilience | Bod méknuti | Viskozita, 175 °C
[P.j] [%] [C] [Pa-s]
50/70 + 16,3 % (19,5 %) granulatu 28 33 71,2 45
Navrzeno nékolik smési typu SAL
: xi Tloustka | Objemové charakteristik
smés | 020 e | oo [ Sy | asrtoveno [0 :
poj yt = Vi, VMA VFB
[%] [%0] [-] [-10° mm] [%] [%] [%0]
1 SAL 5 10,0 75 6,57 7.7 5.0 26,2 80,9
10,0 6,97 10,4 6,7 27.6 75,8
2 SAL 5 5,0
12,0 8,56 12,8 4.1 292 86,1
3 SAL 5 10,0 10,6 6,18 57 2.8 24,6 88,5
4 SAL 5 10,0 5.1 7,00 10,6 59 26,9 78,2
5 SAL 8 95 55 6,64 10,2 2.0 238 91,7
6 |ACL 16+ | 8,3 7.5 5,55 7.6 3,3 220 85,0 43
. min. min. max. min.
Pozadavky TP147 10.0 46 - 3.0 175 -
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Provadéna rada konvencnich a funkcénich zkousek
Priklad: Zkouska pojizdéni kolem dle CSN EN 12697-22 p¥i 50 °C

SAL 5 SAL 5 SAL 5 SAL 5 SAL 5 SAL8 | ACL 16+
smés 1 smés2 | smés2 | smés3 | smés4 | smés 5 smeés 6 Souvrstvi
10,0 % 100% | 12,0% | 10,0% | 10,0 % 9.5 % 8.3 %
Tl. desky [mm] 29.8 30,0 29.9 29.9 30,2 40,0 50,0 60,7
Ys.10 [mm] 0,46 0,52 1,22 1,34 0,53 1,31 0,99 0,90
PRDar [%] 1,54 1,73 408 4.48 1,76 3,28 1,98 1,48
WTSar [mm;’1{3l3 c.] | 0,016 0,012 0,032 0,048 0,014 0,068 0,040 0.036

Parametry TP 147 splnény s velkou reservou
WTS, 0,08 mm/1

03 cykl

'l

U, PRD,, pri teploté 40 "C max. 8,0 %

< BBTM 5A (30.mm) .

' .

AU

.

SAL.5 (30:mm)
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Zkusebni pokladka na ul. Kolisté v Brne
Frézovani hl. 60 mm, sanace trhlin

Nedodrzeni min. tl. prekryti vrstvy SAL (dle TP 147 min. 90 mm

|

i F

Y
4

1

| A |
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Zavery:
Byly nalezeny zakladni poznatky a ovéreny metody zkouseni, které
umozni dalsi vyvoj a optimalizaci navrhu smesi
SAL s CRmB vyhovuje (vysoky obsah pojiva) pozadavkiim odolnosti
vuci trvalym deformacim pro asfaltovy beton pro lozni vrstvy

| pres vysoky obsah pojiva prokazala smés SAL 5 vysoké moduly
tuhosti a kvalitni unavové charakteristiky

Bude zajimavé pozorovat, jakym zptisobem si konstrukce vozovky
poradi s vysokou intenzitou dopravy a predevsim pomalou jizdou a
stanim vozidel pred svételné rizenou krizovatkou.
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Nové zkusebni metody umoznujici
predikovat prodlouzeni zivotnosti AV

Ing. Ondrej Dasek, VUT v Brne
Ing. Pavel Coufalik, VUT v Brne
Ing. Petr Hyzl, Ph.D., VUT v Brne
doc.Dr.Ing. Michal Varaus, VUT v Brne
Ing. Petr Spadek, Skanska a.s.
Ing. Zdenék Hegr, Skanska a.s.

RNDr. Svatopluk Stoklasek
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Prispévek popisuje laboratorni metody modelujici starnuti pojiv

a smesi.

Predstavuje reologické vlastnosti bézné v CR pouzivanych pojiv
zestarnutych metodou RTFOT stanovené v rotacnim viskozimetru
3 metodami:

Dynamicka viskozita v DSR (kuzel/deska)
Komplexni modul tuhosti a fazovy uhel v DSR
Méreni relaxace smykového napéti v DSR
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Zakladni charakteristiky pojiv pred a po kratkodobém starnuti (RTFOT)

Penetrace Bod méknuti Vratna duktilita

Pojivo [dmm] ['C] [%]
- RTFOT - RTFOT - RTFOT

Silnicni asfalt 50/70 54 35 48,9 52,5 - -
PmB 45/80-50 45 30 542 58,5 52,3 58,5
PmB 25/55-55 30 27 69,7 70,4 84,0 66,8
PmB 25/55-65 25 16 78,2 81,3 85,3 76,0
CRmB 25/55-60 38 28 62,3 68.4 61,5 77,0
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Dynamicka viskozita v DSR (kuzel/deska) (smyk. rychlost 1,0 s1)

1,0E+07 —o0— Sjlni¢ni asfalt 50/70
-=0==Silni¢ni asfalt 50/70 - RTFOT
—o— PmB 45/80-50
B 1,0E+06 -=0--PmB 45/80-50 - RTFOT
£ —e— PmB 25/55-55
=
5 108403 @==PmB 25/55-55 - RTFOT
_§ === PmB 25/55-65
2 --e--PmB 25/55-65 - RTFOT
~0
S 1,0E+04
e
m
S
O
1,0E+03
1,0E+02
75 90 105 120 135 150 165
Teplota T [°C]

13 50

.»---PO starnuti viskozita stoupa...
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Komplexni modul tuhosti a fazovy uhel (frekvence 1 Hz)

1000 === Silni¢ni asfalt 50/70
—[3— Silniéni asfalt 50/70 RTFOT
—&— PmB 45/80-50

- o= PmB 45/80-50 RTFOT
—&— PmB 25/55-55

G = /= PmB 25/55-55 RTFOT

100 — —@— PmB 25/55-65

= —@— PmB 25/55-65 RTFOT
CRmB 25/55-60

CRmB 25/55-60 RTFOT

Komplexni modul G* [kPa]
H
o

[y

0,1 T T T T T 1

45 50 55 60 65 70 75
Teplota T [°C]

,»---pO starnuti tuhost stoupa...”
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Komplexni modul tuhosti a fazovy uhel

(frekvence 1 Hz)

90

85

80

~J
wu

Fazovy uhel 6 [°]
~J
o

o)}
w

—— Silnicni asfalt

50/70
==[3=Silnicni asfalt

50/70 RTFOT
—&— PmB 45/80-50

- = PmB 45/80-50

RTFOT
—t— PmB 25/55-55

—A— PmB 25/55-55

RTFOT
—@— PmB 25/55-65

—G— PmB 25/55-65
RTFOT

60 CRmB 25/55-60
55 CRmB 25/55-60
RTFOT
50 1 1 1 1 1 1
45 50 55 60 65 70 75
Teplota T [°C]

.»---pO starnuti fazovy uhel klesa...
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Relaxace smykového napéti (smykové pretvoreni 1% za 20 s)

Silnicni asfalt 50/70 @ ===== Silnicni asfalt 50/70 - RTFOT
PmB45/80-50 @ ==ea- PmB 45/80-50 - RTFOT
E PmB 25/55-55 === e==a- PmB 25/55-55 - RTFOT
E PmB 25/55-65 === ==w==- PmB 25/55-65 - RTFOT
O
E CRmB 25/55-60 CRmB 25/55-60 - RTFOT
5 | | | | |
B | : : | :
v o mmmm e e mm e bmmmmmmmmmmm dmmmmmmmmmm e |
: | | : |
: | | : |
o I I I I
B o — --:----"—-‘gﬂ-‘d-m_.——L—- |
P ———————— I 1 | 1
100 3 150 200 250 300
Cas [s]
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Zavery:
viskozita srovnavanych pojiv korelovala s vysledky zkousky
penetrace i bodu méknuti

PmB se pri zkousce komplexnich modulti a fazového uhlu s ohledem
na svou tuhost seradily podle stupné modifikace

Pri zkousce relaxace smykového napéti v DSR provadéné pri teplote
50 °C je mozné usuzovat o sile modifikacniho systému a jeho kvalité

Nova zkusebni zafizeni umoznuji stale presneji popisovat chovani
silniénich materialu.
V kombinaci s laboratornim modelovanim starnuti Ize popsat vyvoj

funkénich vlastnosti asfaltovych pojiv a predikovat jejich chovani
VvV realné vozovce.
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Dekuji za pozornost !!!



