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Celkoveé shrnuti problematiky
akustickych a nizkoteplotnich
smesi, aplikace CRmB pojiv
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Prehled obdrzenych prispévku

Problematika snizovani hluku
v porovnani s AV2011 pokles prezentace novych poznatki

pouze 2 prispévky (CVUT a Skanska)

Nizkoteplotni asfaltové smeési

navzdory posilujicimu vyznamu sledovani energetické
naroc¢nosti napri¢ Evropou omezeny rozsah novych poznatku

4 prispévky vénované praktickym aplikacim
jeden prispévek vénovan obecné problematice energetické
narocnosti
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Prehled obdrzenych prispévku

Problematika smési s CRmB a RmB
téma je vycerpané nebo jiz oposlouchané?
Skodi tématu priliSna politizace?
pouze 1 prispévek (dilée feSeno téz v prispévku CVUT)
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Energeticka narocnost a
nizkoteplotni asfaltové smesi
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Technologie asfaltovych vozovek a vliv na
energetickou narocnost

Vychodiska:
zaklinadlo udrzitelného rozvoje

presto dulezity aspekt silniéniho stavitelstvi
nase dila jsou materialové, energeticky i prostorové naroCna
zasadnim zpusobem ménime pfirozené prostredi
dlouhodoby efekt

Energeticka narocnost:
nejedna se o novy trend, jen k nému hledame cestu pomalu

fada studii, inventaru a analyz, které se vénuji energetické
naroc¢nosti materialt, konstrukci i vyrobku

rostouci tlak reSit aspekty CO, a dalSich GHG
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Technologie asfaltovych vozovek a vliv na
energetickou narocnost

doprava pfedstavuje vyznamnou oblast spotfeby energie (1/3);
od roku 1990 se spolecne se sluzbami podil dopravy zvysuje;

kontinualni nartst dopravy vede k potfebé obnovy €i rozvoje
infrastruktury, to generuje dalSi spotrebu.

22%  1,0% 1,2%

mpriemysel
Edoprava
mdomacnosti
msluzby
mpolnohospodarstvo

26,6% miné

22,9%

EU Slovenska republika
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Technologie asfaltovych vozovek a vliv na
energetickou narocnost

Energeticka naro¢nost materialt (1 tuna):

tézené kamenivo 25-50 MJ
drcené kamenivo 75-80 MJ
cement (pfedevSim vyroba slinku) 6 200 MJ (Ize dnes

redukovat az na 5 200 MJ)

Energeticka naro¢nost vyroby stavebnich smési (1 tuna):
MZK a podobné 10-15 MJ

asfaltové smési 350-460 MJ
vozovkovy beton 13-16 MJ

Energeticka narocnost prepravy stavebnich smési (1 tuna):
pramérna hodnota 3,2MJ
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Technologie asfaltovych vozovek a vliv na
energetickou narocnost
Energeticka naro¢nost vozovky (m>):

asfaltova vozovka 707 MJ
CB vozovka 784 MJ

CB vozovka ovlivhéna predevsim enormni energetickou
naroénosti vyroby cementu
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Technologie asfaltovych vozovek a vliv na
energetickou narocnost

Energeticka naroénost vozovky (t):
jiny pohled

energetickd naroénost (MJ/ton)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000110012001300

Asfaltova zmes za horuca
Nizkoteplotna asfaltova zmes
Cementobetonova vozovka

Kontinudlne vystuzena cementobetdnova vozovka

Recyklovana asfaltova zmes s 10 % RAP

M spojivo
Recyklovana asfaltova zmes s 20 % RAP

m kamenivo
Recyklovana asfaltova zmes s 30 % RAP m vyroba

m doprava
Recyklovana asfaltovd zmes s 50 % RAP = kladenie

Recyklacia na mieste za hortca

Recyklacia na mieste za studena
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Technologie asfaltovych vozovek a vliv na
energetickou narocnost

Produkce emisi spojena s rtiiznymi technologiemi:
produkce CO,, CO, NO,, SO, a organickych latek
uvolnovani PAU

evidence a hodnoceni vyrobcu pfi zvySené produkci sklenikovych
plynu

Emisie CO, eq kgt
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 24 260

Asfaltova zmes za horuca
Asfaltova zmes s vysokym modulom tuhosti

Recyklovana asfaltova zmes s 15 % R-materialu

Drvené kamenivo fr. 0-20 mm

mozna dalsia redukcia pri

Kamenivo fr. 0-112 mm nizkoteplotnych asfatovych zmesiach

Cementobetonova vozovka
Kontinualne vystuZzena cementobetonova vozovka

Vyburany alebo frézovany material

B spojivo M kamenivo M vyroba [ doprava [l kladenie
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Technologie asfaltovych vozovek a vliv na
energetickou narocnost
Asfaltové smesi s nizsi energetickou narocnosti:

organické prisady a vosky (viskozita)

chemické a povrchové aktivni latky (pfilnavost a lubrikaCni efekt)
pénoasfaltove technologie

Energetické uspory? => dle vyrobcu az 40 %
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Technologie asfaltovych vozovek a vliv na
energetickou narocnost

Opatreni na obalovneé — pri vyrobé:
evergreen: kryté hospodarstvi kameniva
volba topneho média

zemni plyn
lehky topny olej
uhelny multiprach
izolace nikdy neni dost
volba kratkych pfepravnich tras

Poznatek autoru: snizeni energie o0 15 % =1 EUR uspora
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Technologie asfaltovych vozovek a vliv na
energetickou narocnost

Snizovani energetické naroc¢nosti zpusoby pokladky:
pokladka na celou Sifku vozovky (nevznikaji studené podélné
spoje a redukuje se jedno ze slabych mist)
pouzivani homogenizatort
provadeni technologie dvouvrstve pokladky

2. vrstva

|7(1 . vrstva
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Snizovani pracovnich teplot u obalovaci
soupravy DM55

Zameéreni prispévku:
specialnim zpusobu sniZzovani vyrobnich teplot vyuzitelny jen u
kontinualni obalovny;
CasteCné vytvoreni asfaltové pény v uzaviené Casti linky dopravy a
davkovani asfaltového pojiva;
vhodny pro smési s vy§Sim obsahem R-materialu (az 50 %);
vyrabéné smeési mohou mit teplotu snizenou o 20-35°C;

smeési vykazuji velmi dobrou odolnost proti tvorbé trvalych
deformaci, jsou dobfe zhutnitelné a vétSinou i dobfe odolné proti
pusobeni vody a mrazu.
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Snizovani pracovnich teplot u obalovaci
soupravy DM55

Testované smesi:
ACP 16S s 40 % a 45 % R-materialu;
ACP 22S obsahuijici 30 % R-materialu;
ACL 22S s 15 % R-materialu;
ACO 8 s 15 % R-materialu.

Poznatky:

pro zajisténi dobrého obaleni je dulezité, aby pfidavané mnozstvi
vody bylo pfizplsobeno obsahu pfidavaného asfaltu a obsahu R-
materialu ve smési;

jedna se o nelinearni vztah;

smeési vyrobené se snizenou teplotou pri pokladce v podstate
vubec ,nekoufi’;

uspora topného media 15-25 %.
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Snizovani pracovnich teplot u obalovaci
soupravy DM55

Zavery:
smeési vykazovaly optimalni mezerovitost;
zadné zhorSeni odolnosti smési proti vzniku trvalych deformaci;

zkousSka ITSR vykazala proménlivé hodnoty: u smési s obsahem < 30 % R-
materialu cca 90 %, u smeési se 40 (45) % R-materialu uz jen 70-75 %;

prekvapivé priznivéji vychazely vysledky zkousky se zmrazovanim;
“Inutné provedeni zkousek zamérenych na zivotnost Ci trvanlivost.

Vlastnost Druh smési

ACP 22 S ACP 16 S ACL 22 S
obsah R- materialu 30 % 40 — 45 % 15 %
teploty smési °C 140 - 155 (135)140 - 150 140
mira obaleni dobra dobra vyborna
zpracovatelnost velmi dobra velmi dobra velmi dobra
vlhkost po vysu$eni (%) 0,1 0,1 0,3
stabilita S (kN) 9,7 10,1 11,1
pojizdéni PRD (%) 2,4 2,4 2,7
kolem WTS (mm) 0,031 0,038 0,026
vodni citlivost ITSR (%) 95 73 87
odolnost proti vodé a mrazu (%) 88 76 -
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Praktické poznatky s pokladkou NTAS

Shrnuti:

poznatky s postupnou aplikaci technologie TEMPERA® a
VIASPAHLT®

vyvoj technologii od roku 2003
pozitivni aplikace v komplexu tunelt Blanka
meérfeni emisi pfi pokladce (spoluprace s CDV)

Obecné poznatky:
technologie mame, ale zase rozhoduje jen cena
odpor investort — nékdy pfipominajici Hlavu XXII
predpisy mame ale jsou nam k néemu?
zdravi pracovniki a REACH zatim feSime okrajové — Brusel je
zatim daleko
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Praktické poznatkyv s pokladkou NTAS

. BEBTM 8A+, PMB 25/55-60 .
ZAVISLOSTMEZEROVITOSTINA TEPLOTE

Technologie TEMPERA®:

vyuziva prisady Evotherm DAT a
EVOtherm MA3 teplotni redukce

obecné dobre rozsirena - et o
technologie v USA

v soucasnosti vétSi zameérenina .
druhou prisady
je rostlinného plivodu T
funguje na principu povrchové aktivn
latky
|ze snizit pracovni teplotu az o 30°C
bez negativniho vlivu na trvanlivost

/4
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Praktické poznatky s pokladkou NTAS

Télesa vyrobena, ulozena a hutnéna pri teploté 130 °C
v riznych €¢asovych intervalech.
ACO 8 - 2 x 50 uderi s pfisadou Evotherm® MA3
zaCatek hutnéni [minuty] 10 30 60 90 120
teplota hutnéni [°C] 130 130 130 130 130
Possd [Mg/m’] 2,444 | 2,433 | 2,438 | 2,442 | 2,440
pomeér T XX Ppssa K T 10 min. [%] 100,0 | 99,5 99,8 99,9 99,8
Pm [Mg/m?] 2,510 | 2,510 | 2510 | 2,510 | 2,510
// \\
Vi [%0] / 2,6 3,1 2,9 2,7 2,8
stabilita S [KN] L 9,0 9,1 9,2 95 | 10,0
fetvoreni F [mm "~ 35 | 37 | 35 | 35 | 36
p | [mm] ~35 | 3 .
mira tuhosti [KN/mm)] 2,6 2,5 2,0 2,7 2,8
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Praktické poznatky s pokladkou NTAS

Teplota hutnéni snizena o 20 °C ve srovnani s béznou smeési

ACL 22 S -2 x 75 uderu béZna smés Evotherm MA3® ésﬁoéﬁjdfgg&l
Druh pojiva 50/70 2575N5”-36 0 50/70 2575N5”_36 0
Teplota hutnéni [°C] 150 160 130 140
ITS, [kPa]] 1267 1563 1 030 2148
NISWILGEL 1117 1400 | 1010 [ 2066
ITSR [%] 88 90 98 96 min. 80
PRDaR [%] 2,6 2,3 2,5 max. 3,0
WTSar [Mm/10 000 cyklu] 0,037 0,027 0,026 max. 0,05




AV 13 | Asrairove vozovky 2013

Praktické poznatky s pokladkou NTAS

Technologie VIASPHALT®:
urcena pro LA smesi
vyuziti prisad rostlinného puvodu
zpracovani pri teplotach <200°C

vyrazna redukce koncentraci
uvoliovanych emisi

Aplikace:
tramvajova trat u Libenského mostu
tramvajova trat ve Francouzské
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Pruzné chovani NTAS pri pouziti FTP

Zakladni shrnuti experimentu:

zameéfeno na pruzné chovani smési typu AC s ruznym podilem
FTP;
vysSsSi davkovani by mélo byt vhodnéjsi
FTP snizuje viskozitu pojiva bez ohledu na jeho gradaci a stav
starnuti

pouziti dvou typu asfaltového pojiva (PG64 a PG76);

testovani zkuSebnich téles vyrobenych pfi rizné teploté;

nizsi pracovni teploty vedou k nizsi tuhosti smési (snizené
starnuti)

analyza vysledkl formou gradientu starnuti, teploty a interakce
mezi pfisadou a snizenim pracovni teploty;

ve vSech sledovanych variantach pouzito Zzulové kamenivo;
FTP pfidavan do pojiva (2% a 4%)
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Pruzné chovani NTAS pri pouziti FTP

Sasobit® (%) Dﬂvjh. Druh pojiva Teplo’ta’ pE' Pod’mlnlfy Oznaceni smési
smeési obalovani (°C) starnuti
STA H64
0 HMA 160 LTA H64L
> STA W2S564M145
145 LTA W2S64M145L
4 PG 64 STA W4S64M145
WMA LTA WA4S64M145L
> STA W2S64M130
130 LTA W2564M130L
4 STA W4S64M130
LTA W4S64M130L
STA H76
0 HMA 180 LTA 760
5 STA W2S76M165
165 LTA W2S76M165L
4 PG 76 STA WA4S76M165
WMA LTA W4S76M165L
> STA W2S76M150
150 LTA W2S76M150L
4 STA W4S76M150
LTA W4S76M150L
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Pruzné chovani NTAS pfri pouziti FTP

Simulace starnuti:
nezhutnené smesi byly ulozeny na dvé hodiny do susarny pri
teploté stejné jako pfi hutnéni. Tim se simulovalo kratkodobée
starnuti. Béhem této doby kamenivo nasalo Cast pojiva. Pro
simulaci dlouhodobého starnuti ve vozovce byly zhutnéné vzorky
ulozeny na 5 dni do susarny pfi teploté 85°C v souladu s AASHTO
PP2 (AASHTO, 2001).
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Pruzné chovani NTAS pfri pouziti FTP

Méreni modulu pruznosti/tuhosti:

dulezity parametr navrhu vozovek;
zvolena metoda dle ASTM D 4123:
vyuziti pfistroje UTM-5 s klimatiza¢ni komorou,
teploty méreni: 25°C a 40°C (shodny Poisson 0,35),
délka zatézovaciho pulsu: 50 ms.
méfeni analyzovana s vyuzitim analyzy rozptylu (linearni model
GLM);
modul dle statistické analyzy ovlivnuji: typ pojiva, mnozstvi
prisady, typ smesi, teplota vyroby smési, vliv starnuti;
nejvetsi vliv dle variacni analyzy ma teplota.
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Pruzné chovani NTAS pri pouziti FTP

10000 T 10000 T 2500 T
8000 mSTA 8000 ESTA 2000 mSTA
- i [ mL
’g 6000 § mL g 6000 § mL ’g 1500 +
g 4000 g 4000 g 1000
2000 2000 £ 500 +
0 & ok 04
Q(\b Q\bb‘é'\\bb \bb ‘é\\n’Q é\\“’Q Q\‘Ob‘ \k'\\bb é\bb §Q é\\n’ﬁ
& LT E L F L
Mixture Mixture
pojivo PG 76, zkouska pfri 40°C pojivo PG 64, zkouska pfri 40°C pojivo PG 64, zkouska pri 25°C

— —

VLIV POJIVA VLIV TEPLOTY
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Pruzné chovani NTAS pri pouziti FTP

Analyza s vyuzitim gradientu (teplota, starnuti, vlivu prisady):
pouzito pro dolozeni kombinovaného vlivu prisady a nizsi pracovni
teploty vyroby zkusebnich téles;
gradient starnuti nizSi u pojiv s vysSim PG;

vliv efektu snizeni pracovni teploty je vyznamny predevsSim u
nezestarlého pojiva, s postupujicim starnutim se snizuje.

i [FMR]A — I:I"fR::IL I::l"fR::I.S"l'—ﬂ w100

[VMg] 4 ™ EHR}E:E }
VMg ={[VMplrr =4 [VMglyr = R[i; } Bt % 100
Rlty
VM
[ R]r: [FMR] _ (Mplwara—(Mgluaa « 100
(Mg)ara

pri vysSim VMR_. je vetsi vliv prisady;
S nizsi zapornou hodnotou VMR, se prokazuje lepsi odolnost proti
vlivu starnuti.
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Meéreni hluku a nizkohlucné
asfaltove upravy
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Hodnoceni hluénosti ruznych povrchu

vysledky provedenych méfeni vybranych povrchl vozovek (ARCT,
PA, ACO, MA);

upravy rizného stafi;
pouziti SPB i CPX metody, vCetné zahrani¢nich zkuSenosti;

pro CPX pouzito certifikované zafizeni CDV s 5 snimacimi mikrofony
a rozsahem 20-20.000 Hz;

problematika Cisténi akustickych asfaltovych uprav.

Limit hluku — ekvivalentni hladiny

Druh hluku akustického tlaku (dB)
Den (6 — 22 h) Noc (22 -6 h)
Ze silniCni dopravy 55 45
Z hlavqlch §|In|c pozemnich 60 50
komunikaci
Stara hlukova zatéz (zdroje 20 60
z doby pred rokem 2000)
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Hodnoceni hluénosti ruznych povrchu

ﬁ:{)aol:g:c?rrf in:weustnl'ci race (poCet ARCT PA8
-abo! | prace 1p 2x50 / 150°C 2x50 / 150°C
uderu Marshall/po¢atecni teplota)
Druh pouzitého pojiva 50/70 + 15-20% pryzovy granulat frakce 0/1
- -
Obsah pojiva (%ehmot. asfaltové 85-95 80-90
smési)
Mezerovitost ve vodé Vm (%o0bj.) 9-15 14 -18
— CSN EN 12697-8 ¥ (9 — 18)? (13 — 19)?
Mezerovitost smési kameniva . 2) )
VMA (%-0bj.) — CSN EN 12697-8 min.23 (22)
Ztrata &astic PL (%hmot.) — CSN
EN 12697-17 max.15 max. 15
Mezerovitost vrstvy (%-0bj.) —
CSN EN 12697.89 9-16 11-18
110
porovnani hlucnosti SMAa ™1 = o
DPA (Svédsko) :

9,1

95

CPX [dBA]

-6,3

90

85

-5,0

80

T
30 50 80 110
Speed [km/h]
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Hodnoceni hluénosti ruznych povrchu

pro spravnou akustickou funkci PA je potfebné zajistit pravidelné
Cisténi;

dle Svédskych zkuSenosti alespon 2x roCné;

spravna metoda cCisténi i zlepseni akustickych vlastnosti az 01,7
dB.
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Laboratorni poznatky s navrhy SMA LA a
LOA

Vymezeni zaméreni prispévku:
navrhy riznych variant smési s vyuzitim PMB i CRMB;
sledovany zakladni charakteristiky obdobné jako u SMA;
navic: tuhost, nizkoteplotni charakteristiky, makrotextura;

opakované zduraznéna nezbytnost pravidelného cisténi i téchto
uprav => dle zahraniCnich zkusSenosti Ize pak udrzet snizeni hladiny
hluku v rozmezi 4-7 dB(A) i po dobu 8-10 let.
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Laboratorni poznatky s navrhy SMA LA a

LOA

Porovnani SMA LA, PA a SMA (némecké poznatky)

Typ smési SMA 8 LA PA 8 SMA 8S
Ohladitelnost, hodnota PSV >51 >54 >51
Asfaltoveé pojivo doporucen vysoce modifikovany PmB PmB (nebo 50/70)
Mezerovitost u asfaltové smési 10-12 %-obj. 24-28 %-obj. 2,5-3,0 %-obj.
Mezerovitost u asfaltove vrstvy 10-15 %-ob;. 22-28 %-obj. 0-5 %-obj.
Doporuc¢ena tloustka vrstvy 25 mm 45-50 mm 30-40 mm

Prednosti SMA LA:

nemusi se klast zvySené pozadavky na zrnitost kameniva;
nejsou zvysené pozadavky na odvodnént;

nebyly zaznamenany zvysené naklady pfi zimni udrzbe;

pfi obnové obrusné vrstvy se neprovadi plosné;
upravena smeés SMA pro lozni vrstvy Ize pouzit jako R-material pro

nové asfaltové smési.




AV 13 | Asrairove vozovky 2013

Laboratorni poznatky s navrhy SMA LA a
LOA

Pozadavky SMA LA a PA (némecké poznatky)

Obrusna vrstva PA 8 SMA 8 LA
Snizovani hladiny hluku podle RLS 90 Zadna hodnota Dsiro
Dstro -5 dB(A) (-2dB(A) jako SMA, pfedpoklad
min. -4 dB(A))
Provedeni uvnitf obci ne mozné SMA 5 LA
Provedeni v oblastech kfizovatek, na
vjezdech, v odboovacich pruzich ne podminéné mozné
Rychlost vozidel >60 km/h zadné zaruCené poznatky
PouZiti po celé Sifce vozovky ano vyhodné
Zvysené pozadavky na odvodnéni ano ne, jako SMA
PouZiti ve zkuSebnim poli vyhodné ano
Pouziti zavazeciho stroje ano ano
Stala rychlost finiSeru ano ano
Jednotkova cena ve srovnani s SMA 8S cca. + 100 % cca.+10 %
ZvySené pozZadavky na zimni udrzbu ano ne
Okamzité opatfeni na vycisténi pfi uniku ano ano
nafty atd.
Cisténi nutné pfi znecisténi a dosud Zadné zkuSenosti
klesajicim snizeni hluku
Stavebné technicka zivotnost cca. 8 az 10 let laboratorni zkousky: pfedpoklada se
>12 let
Zachovna opatfeni po celé §Sifce vozovky jsou mozna v jizdnich pruzich
Sanace poSkozené vozovky Ize provadét omezené Ize provadét neomezené
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Laboratorni poznatky s navrhy SMA LA a
LOA

Original crumb rubber Rubber micro-powder

Fractal rubber micro-powder
(microphoto)
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Laboratorni poznatky s navrhy SMA LA a
LOA

Vyuziti mikromleté drcené pryze
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Laboratorni poznatky s navrhy SMA LA a
LOA

Softening point (R&B)

30,0 1
Penetration @ 25°C

o)
o
[=]

-
o
[=)

(o2}
o
o

a
o
o

Softening point (°C)
B
o
o

20,0

10,0

0,0

50/70 50/70 +0,5% 50/70 + 10 50/70 + 10 50/70 + 10 50/70 + 10 50/70 + 10
%CR_A %CR_B %CR_C %CR_D %CR_DE 60
Bitumen sample
50 1
LEGENDA: 0.
A GL PM5 - 2xJR PV E
B GL PM3 - 2xJR PV e
30 1
C GL PM5 - 2xJR PV 2
D GL 3M 3
DE drcena pryz dodana spoleénosti GENAN & 207
V tabulce zvolena oznaceni uvadéji informace o zpusobu provedeni 10 1
vysokorychlostniho mleti. JelikoZ tato technologie podléha ochrané
primyslového vlastnictvi nebudou popisy na tomto misté podrobnéji 0 . . . . . .
i 2 50/70 50/70 +0,5%  50/70 + 10 50/70 + 10 50/70 + 10 50/70 + 10 50/70 + 10
specmkovany. T %CR_A %CR_B %CR_C %CR_D %CR_DE
Bitumen sample




AV 13 | Asrairove vozovky 2013

Laboratorni poznatky s navrhy SMA LA a

_ . Mnozstvi \%

Typ smési | Oznacéeni smési poji?/as[t% ] [k%b;;ds] [kg %'3] [0/?]
Bl 7,7 % 2140 2 359 9,3

BBTM 5 A B2 7,7 % 2104 2 359 10,8
B3 8,0 % 2152 2 383 9,7

L1 6,2 % 2 245 2 440 8,0

L2 7,5 % 2226 2 406 7,5

L3 7,5 % 2232 2 406 7,2

LOASD L4 55 % 2322 2 546 8,8
L5 5,8 % 2 289 2 487 8,0

L6 6,1 % 2 331 2 497 6,6

S1 7,2 % 2 308 2572 10,3

S2 7,6 % 2 310 2 582 10,5

SMAS5 LA S5 7,0 % 2571 2651 3,0
S6 7,3 % 2554 2 658 3,9

S7 7,6 % 2576 2611 1,4

S3 6,8 % 2 310 2 595 11,0

SMA 8 LA S4 7,2 % 2 345 2604 10,4

POZN.:

smés B1, B2, L1, S1 a S3 s PMB, zbyvajici smési s riznymi
variantami CRMB
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Laboratorni poznatky s navrhy SMA LA a

LOA

Typ smési Oznaceni Mr_1_oistvi ITSq ITS, ITSy+ ITSR ITSRy 4+
smési pojiva [%] [MPa] [MPa] [MPa] [%0] [%0]
B1 7.7 % 1,91 1,63 1,58 85 83
BBTM 5 A B2 7,7 % 2,02 1,43 1,53 (71) 76
B3 8,0 % 1,14 0,98 - 87 -
L1 6,2 % 2,14 1,46 1,72 /B8\ 81
LOA 5 L2 7,5 % 1,48 0,64 0,62 44 42
L3 7.5% 1,24 0,84 0,92 68 74
s1 72 % 1,69 1,12 1,44 \ 66 ) 85,4
SMAS LA S2 7,6 % 1,57 1,14 1,29 \?éé/ 82,2
S3 6,8 % 0,90 0,85 0,83 92,4
SMA 8 LA sS4 7.2% 1,53 0,95 006 | (624) | 626
. . . WTSaR PRDar Hloubka koleje po
Typ smési Pojivo [mm] [%] lOOOOpMe£w31
SMA 5 LA (Zahradka) Mexphalte RM+ 0,029 3,0 1,36
SMA 8 LA (Zahradka) Mexphalte RM+ 0,026 4,2 1,82
LOA 5 (pararula) 40/100-65 0,023 2,1 0,97
LOA 5 (pararula) Mexphalte RM+ 0,015 1,7 0,74
LOA 5 (pararula) 70/100 + 10% CR + PPA 0,019 1,7 0,77
BBTM 5A (pararula) CRmB 0,013 1,5 0,57
BBTM 5A (pararula) 40/100-65 0,058 33 1,59
PA 8 (pararula) CRmB 0,035 3,7 1,65
SMA 8 LA (Pionyrska) 40/100-65 0,015 2,8 1,18
SMA 5 LA (amfibolit) 40/100-65 0,015 2,5 1,07
SMA 5 LA (amfibolit) 50/70 + 10% CR 0,020 2,1 1,06

POZN.:

uspokojiva odolnost
proti u€inkiim vody

POZN.:
v zasadé splnény
pozadavky na SMA
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Laboratorni poznatky s navrhy SMA LA a
LOA

12,00

B 1.25 mm.min-1 @-

°

050 mm.min-1

10,00

©
o
o

o
o
o

Pevnost v tahu za ohybu (MPa)
S
[=
o

2,00 -

0,00 -

SMA 8LA, SMA 5LA, SMA 5L A, SAL 8, BBTM5A, BBTM5A, PA 8, SMA 5LA, SMA 5LA, SMA 8LA, SMA 8LA, LOA 5, LOA 5, LOA 5,
PmB, CRmB, PmB, CRmB, CRmB, PmB, CRmB, CRmB, PmB, CRmB, PmB, PmB, CRmMB- CRmB,
Lhota Libodfice Libodfice Zumberk Cerna Cerna  Zumberk  Nova Nova Nova Nova Cerna lab, Cerna Cerna

Rapotina Skala Skala | | _Hospoda Hospoda Hospoda Hospoda  Skala Skala Skala
Typ zkouSené smési
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Laboratorni poznatky s navrhy SMA LA a
LOA

Dalsi poznatky:

smési typu SMA LA je mozné provadét v CR s uplatn&nim obvykle
vyrabénych frakci kameniva;

u smési SMA 8 LA, kde byla namisto frakce 5/8 pouzita frakce 4/8,
|ze fici, ze pozadované mezerovitosti jsou dosazitelné i v druhém
pripadé, ackoli nejsou splnény vSechny meze dle doporucenych
podminek, které v Némecku formuluje FGSV;

smési pfi vhodném navrhu a pouzitém vysSim obsahu pojiva
nebudou nachylné k pfiliSné vodni citlivosti (nicméné sledovat
predevsim pfi vyuziti CRMB);

smeési vykazuji dobré uzitné chovani a lze je pouzit srovnatelné jako
tradicni SMA.
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Aktualni poznatky s vyuzitim
CRMB
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Poznatky z vyroby CRmB v CR

Shrnuti:
vybrane vysledky dlouhodobého vyzkumu VUT,;

zameéreno primarné na modifikaci provadénou v misicim centru
(continuous blend);

porovnano s vysledky realizovanych staveb.

Prinosy CRmB v obrusné vrstve:
snizeni rozstfikovani a vireni vodnich kapek za vozidly;
zlepsené protismykoveé vlastnosti;
snizeni hluCnosti;
aspekt zivotnosti.
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Poznatky z vyroby CRmB v CR

MATERIAL ———> PROCES VYROBY >  PRODUKT
. BATCH ASFALT MODIFIKDWANY
MOKRY CONTINUOUS PRYZOVVM
PRYZOVY TERMINAL GRANULATENM
GRANULAT
PRYZ OV Y
. GRANULATEM
SUCHY > MODIFIKOVANA
+ KAMEMNIND ASFALTOVA SMES

u continuous Ci batch blend: 5-25 % gumy;

u terminal blend: 5-15 % s vyuzitim jemného pryZzového granulatu
a moznosti vyuziti chemickych prisad;

Vyroba sypkého koncentratu CRmB.
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pro continuous Ci batch blend se vyuziva specialni misici zafizeni;
vybaveno misici a reakCni nadrzi;
minimalni doba michani je 45 min.;
minimalni provozni teplota: 170°C (pfi vyrobé min. 175°C);
pojivo se musi dodavat s teplotou cca 180°C;
moznosti vyroby:
soubézné davkovani pojiva a CR s aktivnim Snekovym michadlem a
cerpanim pojiva ze dne reakéni nadrze,
naplnéni zasobniku pojiva a nasledné pfidavani CR s cirkulaci.
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Poznatkv z vvrobv CRmB v CR

Blender

( Pryzovy granulat )
180°C 7

» Misicinadrz )
\V

[ Expedice na stavenisié ]

[Simiénfosfon g:
[ Sméss CRmB ] 1 160°C

' Reak&ninadrz
reakéni doba
min. 1 hod.

[ + kamenivo ] +vyhfev na 175°C

[ Asfalt modifikovany pryzovym granuldtem, CRmB ]

schéma vyroby CRmB s vyuzitim blenderu.
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Poznatky z vyroby CRmB v CR

Kontrola kvality:
nejcitlivéjSi charakteristikou u CRmB dynamicka viskozita;
méfeni v prubéhu vyroby pfi teploté 175°C;
oveérovani penetrace, bodu méknuti a resilience;
nespecifikujeme dalSi funkcni charakteristika — to je CHYBA.

Technické predpisy pro CRmB:

zavedeny TP148, avSak dle autort pro vyrobu CRmB nejsou TP
bezpodminecné nutné — proc€ je tedy mame?

uvedeni na trh pomoci STO;
pouziti ve smésich nasledné respektuje CSN EN 13108-X.
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Poznatky z vyroby CRmB v CR

Poznatky s vyuzitim ve smésich:

BBTM 5A: mezerovitost 7-10%-obj.; CRmB v mnozstvi 8,5-9,5 %-
hm.:

BBTM 8A: mezerovitost 7-10%-obj.; CRmB v mnozstvi 8-9 %-hm.;
PA 8: mezerovitost 14-18%-obj.; CRmB v mnozstvi 8-9 %-hm.;

PA 11: mezerovitost 15-22%-obj.; CRmB v mnozstvi 7,5-8,5 %-
hm.;

SMA 8S: mezerovitost 4-7%-obj.; CRmB v mnozstvi 8-9 %-hm.;
SAL 5: mezerovitost 1-3%-obj.; CRmB v mnozstvi 9,5-10 %-hm..
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Poznatky z vyroby CRmB v CR

Vybér poznatku:
ovérovano 27 pojiv CRmB; 80
dynamicka viskozita pfi 175°C ol | W
dosahovala v pridméru 3 Pa.s; S50 R*=0,563
penetrace v prdméru dosahovala 39 dmm |2}
a resilience 27,2 %; 220
nejlepsi zavislost sledovanych "
charakteristik mezi viskozitou a resilienci. 0 1 2 3 4 5 6
Dynamicka viskozita [Pa.s]
40 60
35 o 50 *
=30 o * = *
925 A ® 540 W
e R2=0,677 g oY ¢ %
= ] R?=0,402
g15 520
10 e
5 10
O T T T T T 1 O T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Dynamicka viskozita [Pa.s] Dynamicka viskozita [Pa.s]
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Poznatky z vyroby CRmB v CR

Zavery:
vyrobu CRmB Ize pfizpUsobit pozadavkim na asfaltovou smés, Ize
vyrabét nizkoviskozni i vysokoviskdzni pojiva;
dosud uplatnéni predevsim v obrusnych vrstvach;
vliv na snizeni hlucnosti;
U PA pfi vySSich rychlost samoc istici efekt mezer smési.

Komentar:
pro pojiva doplnit dalSi charakteristiky (MSCR, silova duktilita);
overit velikost vlivu pryze na snizeni hluku;
samodistici efekt nebude dan pfitomnosti CRMB;
vénovat pozornost potencialu vyroby stabilniho pojiva.



