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Zkouseni materialu a konstrukci vozovek

Téma 1 obsahuje celkem 10 prispévk
7 od autorti z CR
3 od zahraniénich autor
3 prispévky budou prezentovany autory
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Vliv teploty na penetraci asfaltovych pojiv

sledovani vlivu teploty a podminek temperace na vysledek zkousky
penetrace jehlou

asfalt je viskoelasticky material, a proto je jeho chovani silné zavislé na teploté
tri vzorky silniéniho asfaltu ruzné tridy (20/30, 50/70, 70/100)
jeden vzorek polymerem modifikovaného asfaltu (45/80-65)
pri teplotach 20; 23; 24; 24,5; 25; 25,5; 26; 27; 30; 40 a 50 °C
stanoveni bodu méknuti

penetracni index
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Vliv teploty na penetraci asfaltovych pojiv

Teplotni citlivost pojiva, urcena pomoci zkousky penetrace jehlou,
stanovené pfi riznych teplotach
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Vliv teploty na penetraci asfaltovych pojiv

zavislosti hodnoty penetrace na teploté v teplotnim rozsahu 23 °C az 27 °C

100

90

80

70

60

50

40

Penetrace [0,1 mm]

30

20

10

0

23 24 25 26 27

Teplota [°C]
©20/30 ©50/70 © 70/100 ® 45/80-65




A\

23 KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2023

Vliv teploty na penetraci asfaltovych pojiv

vliv temperovani vzorku asfaltu na vysledné hodnoty penetrace

vetsi chyba dosazena v pripadé meékcich pojiv

pFfi nastaveni teploty 24,5 °C a 25,5 °C v pripadeé silni¢niho asfaltu tridy 20/30 je
rozptyl hodnoty penetrace pouze 1,9 (0,1 mm)

Pro silni¢ni pojivo 70/100 se uz jedna o hodnotu 7,6 (0,1 mm)

V rozmezi teplot 24,0 °C a 26 °C (tzn. chyba temperace 1,0 °C nad resp. 1,0 °C pod
pozadovanou teplotu 25,0 °C) se uz pro silni¢ni asfalt 70/100 dosahuje rozsahu 15,4
(0,1 mm), Cili ovlivnéni vysledku penetrace jehlou o 7,7 (0,1 mm)

Z toho vyplyva, ze je velice dtlezité dodrzovat pozadavky normy CSN 1426 na
presnost teploty temperace v rozmezi +0,15 °C
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Vliv teploty na penetraci asfaltovych pojiv

hodnoty penetracniho indexu srovnavanych pojiv

zavislost mezi koeficientem v exponentu exponencialni spojnice trendu grafu zavislosti
penetrace jehlou na teploté a hodnotou penetraéniho indexu
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Vliv teploty na penetraci asfaltovych pojiv
zaver

Penetrace ma na teploté silné exponencialni zavislost ( s rostouci teplotou vyznamné
roste hodnota penetrace)

LA & 4

byla zjisténa u silniéniho asfaltu 50/70

Teplotni citlivost, uréena pomoci zkousky penetrace jehlou, stanovené pfi riznych
teplotach dosahovala silné korelace s hodnotou penetracniho indexu

Pro spravné provadéni zkousky penetrace je nezbytné nutné mit kalibrovany a presné
nastaveny teplomeér a umoznit zkousenému vzorku dostateénou dobu temperace!!!
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MODIFIKOVANA POJIVA PRO VYROBU ASFALTOVYCH EMULZI

proc pouzivat modifikované KAE?

lepsi elastické vlastnosti

vyssi pevnost v tahu

sirsi rozsah pouzitelnosti (teplotni citlivost)
vyssi adhezi a kohezi

z praktického pohledu to znamena, ze napriklad u natéri dochazi k mensi ztraté
kameniva/abrazi (vyssi adheze a koheze pojiva) nebo vyskytu poruch typu poceni
(vyssi viskozita pojiva), zatimco u kalovych vrstev muiize dochazet ke snizeni vyskytu
trvalych deformaci (vyssi bod méknuti a nizsi nevratna smykova poddajnost pojiva)

11
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MODIFIKOVANA POJIVA PRO VYROBU ASFALTOVYCH EMULZI

cile ¢lanku:

identifikace vhodnych modifikaénich prisad (elastomeru a plastomert) pro vyrobu
modifikovanych KAE

v ramci reseni projektu byla vybrana modifikace EVA (plastomer) jako referencni
zpusob modifikace

byly zkouseny riizné plastomery a jeden SBS modifikator

pouzité plastomery se liSi napriklad z hlediska typu monomeru nebo zptsobu vyroby,
coz ma vliv napriklad na rychlost rozpousténi polymeru nebo vysledny bod méeknuti

12
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MODIFIKOVANA POJIVA PRO VYROBU ASFALTOVYCH EMULZI

modifikace KAE pomoci polymeru

] NEVYHODY VYHODY

BEICY@ L atex obsahuje povrchové aktivni latky/emulgatory, které Jednoduchy zpusob vyroby.

mohou ovlivnit proces zrani natéru, EMK nebo
spojovaciho postriku.

Pri skladovani dochazi k separaci latexu z KAE.
Nelze zkouset samotné pojivo, ale je nutné zkouset
zpétnéziskané pojivo z emulze napr. postupem

EN 13074-1

Omezena dostupnost na trhu.

Nevhodné pro pouziti v natérech vlivem nizké elasticity
pojiva.

Nutna delSi doba zrani PMB.

Horsi disperze KAE zpusobena vysSi viskozitou.

Relativhé dobra disperze KAE.

Oproti SBS jednodussi emulsifikace i
modifikace.

Univerzalni pouziti pro vSechny
aplikace (EMK, natéry, postriky)

13
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MODIFIKOVANA POJIVA PRO VYROBU ASFALTOVYCH EMULZI

modifikace KAE pomoci polymeru

ukazka SBS KAE s nevyhovujici disperzi ¢astic asfaltového pojiva (vlevo), separace latexu pri
skladovani v klidu (vpravo) 14
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MODIFIKOVANA POJIVA PRO VYROBU ASFALTOVYCH EMULZ]
zkousené materialy

v ¢lanku jsou uvedeny vysledky deviti zkousenych pojiv
referencni pojivo bylo pojivo modifikované 3,0 % a 5,0 % plastomeru EVA
¢tyri alternativnimi plastomery v kombinaci s riiznou gradaci vstupniho pojiva

jedna varianta s polymerem typu SBS

PmB Pojivo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Plastomer ref 1 1 2 3 4 ref 1

Vyrobni proces X X X Y X X

Vstupni pojivo 70/100 | 70/100 50/70 70/100 | 70/100 | 70/100 | 70/100 | 70/100 | 70/100
Davkovani 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 5,0 5,0 3,0
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MODIFIKOVANA POJIVA PRO VYROBU ASFALTOVYCH EMULZ]
postup hodnoceni modifikovanych pojiv

Stanoveni optimalnich vyrobnich Vyroba PmB, EVA, 3,0 %
podminek PmB pro KAE v laboratofri. BM a disperze polymeru SBS, 3,0 %

Stanoveni empirickych vlastnosti BM, dynamicka viskozita, Kategorizace modifikovanych
- y ; penetrace, bod lamavosti pojiv dle EN 14023

Hodnoceni kompatibility mezi

, . Skladovaci stabilita EN 13399
polymerem a vstupnim pojivem.
()’o!c_)lnost proti smykowm sﬂamo Koheze kyvadlem EN 13588
(ucinek elastomeru a plastomeru).
Nachylnost k poceni a tvorbe MSCR EN 16659

trvalych deformaci.

16
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MODIFIKOVANA POJIVA PRO VYROBU ASFALTOVYCH EMULZI

souhrnny prehled vysledku

Pojivo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Odaje o pojivu EVA | 70/100 | 50/70 v X 5'5’(\)’ | 5.0% | oo
Plastomer ref 1 1 2 3 4 ref 1 -
Penetrace 0,1 mm 68 71 45 66 75 70 66 69 65
Bod méknuti °C 56,4 51,8 58,3 55,9 48,9 52 65,3 57,2 53,4
DV pfi 160 °C mPa.s 211 156 222 213 175 172 283 185 201
Bod lamavosti °C -13 -14 -17 -15 -13 -14 -15 -13
Zbyla penetrace % 75 69 69 73 66
A BM RTFOT °C 52 2,8 6,5 0,5 2,4
Skladovaci stabilita °C 1,1 0,1 1,0 0,4 0,3 0,1 0,2 2,9 2,3
Uginny rozsah koheze °C 21,5 18,2 19,1 21,3 21,4 21,3 29,9
Koheze Jlcm? 0,82 0,80 0,82 0,86 0,84 0,97 1,19
MSCR, 50 °C, Rz kpa % 38,3 10,4 28,8 27,1 9,4 11,4 68,5 26,4 45,0
MSCR, 50 °C, Jnr3,p. | kPa™ 0,4 0,8 0,2 0,6 1,0 0,8 0,2 0,5 0,4

17
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MODIFIKOVANA POJIVA PRO VYROBU ASFALTOVYCH EMULZI

¢lanek si klade za cil popsat relevantni parametry vztahuijici se k navrhiim
PmB pojiv, které lze pouzit pro vyrobu modifikovanych asfaltovych emulzi

na trhu existuji alternativni plastomery k modifikatoru EVA, které prinaseji lepsi nebo
srovnatelné viastnosti z hlediska moznosti dosazeni vyssiho bodu méknuti, lepsi
odolnosti proti starnuti, nebo nizSiho nariustu dynamické viskozity

modifikacni prisady Ize volit vzhledem ke kone€nému uziti vyrobku, napr. pokud je
cilem zvysSeni odolnosti proti trvalym deformacim (napr. pro EMK)

SBS modifikator vyrazné zvysuje ucinny rozsah koheze pojiva na rozdil od
plastomeru. Pri pouziti plastomert je u€inny rozsah koheze témér nezavisly na
davkovani polymeru. SBS pojivo ma vyrazné lepsi odolnost proti smykovym silam nez
nemodifikované pojivo

nové zkousené plastomery maji dobrou tepelnou stalost a rychleji se rozpousti pri
srovnani s EVA

18
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POROVNANI TUHOSTI STANOVENE TREMI RUZNYMI METODAMI

prispévek porovnava a vyhodnocuje moduly tuhosti stanovene tremi
zkusebnimi metodami dle CSN EN 12697-26

v CR dosud pouzivané metody jsou dvoubodova zkouska na télesech tvaru komolého
klinu (2PB-TR) a opakované namahani v pricném taku na valcovych zkusebnich
telesech (IT-CY)

hodnoty mérené obéma metodami se do nedavné doby vztahovaly k jedné normové
mezni hodnoté, pficemz nebylo a neni viibec jasné, zda oba zpusoby méreni pri stejné
teploté zkouseni vedou ke stejné hodnoté tuhosti.

Al V&b &l

metoda vyuzivajici ctyrbodovy ohyb na trameckovych télesech (4PB-PR).

20
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POROVNANI TUHOSTI STANOVENE TREMI RUZNYMI METODAMI
zkusebni metody (CSN EN 12697-26)

0. -
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POROVNANI TUHOSTI STANOVENE TREMI RUZNYMI METODAMI

zakladni shrnuti k testovanym asfaltovym smeésim

Objemova Meze pro Pocet zkuSebnich téles dané
Asfaltova vrstva Typ h[no’tnostv Mezerovitost mezerOV|to§t zkuSebni metody
zhutnéného télesa (%) stanovené
(kg/m?) normou (%) IT-CY | 4PB-PR | 2PB-TR
Obrusna vrstva ACO 11+ 2,442 3,7% 2%-6% 6 5 7
Lozni vrstva ACL 16+ 2,477 5,3% 3%-8% 6 5 8
Podkladni vrstva ACP 22+ 2,498 5,0% 3%-8% 6 5 7

22
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Dynamic/Stiffness modulus
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POROVNANI TUHOSTI STANOVENE TREMI RUZNYMI METODAMI

porovnani mezi jednotlivymi metodami
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POROVNANI TUHOSTI STANOVENE TREMI RUZNYMI METODAMI

porovnani vsech tri zkusebnich metod
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POROVNANI TUHOSTI STANOVENE TREMI RUZNYMI METODAMI
zaver

IT-CY a 4PB ukazalo, ze ve frekvencnim rozsahu 3-8 Hz byla nalezena jista korelace
mezi témito metodami, zejména u ACL

dalsi zajimavy vysledek se ukazal pri srovnani 4PB a 2PB, kde bylo dosazeno
pomeérné dobré korelace. Tento vysledek byl ocekavan, protoze tyto dvé zkousky maji
podobny princip zatézovani (harmonické sinusové zatizeni)

srovnani tri zkousek vSak nepotvrdilo zadnou obecnou korelaci

v procesu jsou dalSi zkousky na dalsich typech asfaltovych smési s riznymi pojivy

zamerem je také alespon subjektivné porovnat naro€nost jednotlivych zkousek
tuhosti z hlediska pracnosti, ktera je nutna pro pripravu zkusebnich vzorku a jejich
pozdeéjsi upravu pro zkouseni (fezani, lepeni atd.). Nejvétsi potencial a ziskani
nejvetsiho spektra dat nabizi pri primerené pracnosti zkusebni metoda 4PB-PR

25
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ALTERNATIVNI STABILIZACNI PRISADY Z TABAKOVEHO ODPADU

cil studie

vyuziti odpadu z tabakovych vyrobku

rozdrcené pouzité nebo vyrazené cigaretové filtry (CF)
filtry z cigaret IQOS (elektronicka cigareta)

oboji obsahuje acetat celulézy (AC) coz je ekvivalent k prirodni celuloze
filtry IQOS obsahuji cca 60% AC a 40% kyseliny polymlécné (PLA)

jako alternativa k bézné pouzivanym celulosovym vlaknim

27
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ALTERNATIVNI STABILIZACNI PRISADY Z TABAKOVEHO ODPADU

pouzité rozdrcené CF drcené filtry IQOS

Y"‘

28
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ALTERNATIVNI STABILIZACNI PRISADY Z TABAKOVEHO ODPADU

prehled zkousenych variant viaken

0,3 % S-cell 7G®
0,3% CF
0,3 % IQOS
FORTA-FI®

SMA 8 NH PMB 45/80-65

29
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ALTERNATIVNI STABILIZACNI PRISADY Z TABAKOVEHO ODPADU

provedené srovnavaci zkousky

mezerovitost (CSN EN 12697-8)
citlivost viiéi téinktim vody - ITSR (CSN EN 12697-12)
stanoveni modulu tuhosti metodou IT-CY (CSN EN 12697-26) pro teploty 0, 15, 27 °C

index starnuti (prEN 12697-52) smési na zakladé porovnani modulu tuhosti mérenych
na zestarlych a nezestarlych vzorcich

odolnost proti trvalym deformacim (CSN EN 12697-22)

stékavost pojiva (CVSN EN 12697-18) N3ZoV ST
0
ref.

30
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ALTERNATIVNI STABILIZACNI PRISADY Z TABAKOVEHO ODPADU
zaver

predbézné vysledky ukazaly moznost pouziti prisad z odpadovych cigaretovych
vyrobkl od asfaltovych smési
mohou plnit funkci nosice pojiva

v porovnani se zavedenymi celulézovymi vlakny je vsak potreba se zmeérit na fyzikalni
vlastnosti materialt

napriklad se ukazalo, ze vlastnosti plastl pritomnych v cigaretovych a IQOS filtrech
mohou mit vyznamny dopad na konecné vilastnosti asfaltové smesi

31
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NOVA METODA FUNKCNIHO NAVRHU

prispévek predstavuje novou metodu mozného navrhu asfaltové smesi
zalozenou na nékterych funkcnich pristupech umoznujici virtualni navrh
smeési pri splnéni pozadavku na:

mezerovitost smeési
tuhost
Marshallovu stabilitu a pretvoreni

33
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NOVA METODA FUNKCNIHO NAVRHU

Vytvoreni databaze asfaltovych smesi
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§ 30t oo § 35 oo £
£ £ 30 =
] = it E e e g
R R CGhGhs  SSRCESESEREERTSS £ E
= 5 g o5 R 3
-9
2 B 201 - g
LJETY SR R S———— g -
kS T 15T-------- N - - ------- -
E LA [ | ks E 10 é
E g z
z ST Z 51/ S - - - - - - - - -
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[20,30] (30,40] (40, 50] (50,60] (60,70] (70, 80] [182,691] (691, 1200] (1200, 1708] (1708, 2217] (0.0,1.2] (1.2,24] (24,36 (3.6,48] (43,6.0]

Volume of mastic (cm?) Number of aggregates Stiffness modulus (GPa)

Number of asphalt mixtures
Number of asphalt mixtures
Number of asphalt mixtures

3 3 3
.81 (&.14]  (14,19] (19,24] (24,29 (45,551 (55.72] (12.86] (86.99] (9.9, 113] [1.6,2.6] (2.6, 3.6] (3.6, 4.7] (4.7, 5.7] (5.7, 6.7] (6.7, 7.8]

Stability (KN) Flow (mm)

Air void content (%)

34



A\

'»3 KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2023

NOVA METODA FUNKCNIHO NAVRHU

vytvareni virtualnich zrn kameniva

Height (H)

geometrické parametry definujici zrno kameniva; (vievo) horni pohled, (vpravo) boéni pohled
(A = obsah; P = obvod; H = vyska).
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NOVA METODA FUNKCNIHO NAVRHU

priklad generovani virtualni kamenné kostry a jejiho hutnéni

102mm ’ 102 mm

- L4,1L3,L2 and L1 are | o L
Limestone aggregates, see 1 ' : ;
Table 2

;l
>

Piston
Force

500 mm

Virtual aggregates Virtual aggregates L4, L3, L2 and L1 are Limestone
generation compaction aggregates, see Table 2
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NOVA METODA FUNKCNIHO NAVRHU

vizualizace kostry kameniva, tmelu a vzduchovych mezer asfaltové smesi

priklad digitalniho dvojCete asfaltové smési, vlevo je virtualni rez (bila barva = mezery; ¢erna
barva = tmel a Seda barva = zrna kameniva) a vpravo je snimek z tomografie (bila barva =

mezery; svétle Seda barva = tmel a tmavé Seda barva = zrna kameniva)
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