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Vystavba, udrzba a opravy
asfaltovych vozovek

doc. Ing. Petr Hyzl, Ph.D.
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Inovativni chemicka prisada pro udrzitelné
asfaltove vrstvy

Olivier Fleischel, BASF SE
Jan Scharff, Porta s.r.o.
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Prispévek pojednava o nové chemické prisadé pro modifikaci asfaltu - B2Last®
Prisada je na bazi isokyanatové chemie, reaguje se slozkami asfaltu a vytvari polymerni sit’.

Isocyanate Bitumen
(low viscous fluids) (e.g. 50/70, 70/100)
— O_¢ Asphaltenes

s Maltenes
el — __’ O—.
— @9 ® o
= = OC
@l . Isocyanate
- g of i o modified
. 9 v . Bitumen

Tato reakce funguje zejména ve smésich obsahujicich vysoky podil R-materialu.

Prisada muze zvysit prilnavost mezi pojivem a kamenivem, umoznit snizeni teploty béhem
vyroby a pokladky a zaroven zvysit odolnost proti vyjizdéni koleji a vzniku unavovych trhlin.
Nizkoteplotni vlastnosti smési pritom ztistaly nezménény.
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Bylo prokazano, ze prisada muze nahradit velkou ¢ast polymeru v polymerem modifikovaném
asfaltu (PmB) a vysoce modifikovanych asfaltech (HIMA).

V prispévku jsou podrobné popsany parametry pojiv s prisadou davkovanou:

do bézného pojiva tridy 50/70,
jako kombinace SBS a reaktivni izokyanatové prisady.

Zavery:

Reaktivni isokyanatové polymery vykazuji sSirokou skalu pouzitelnosti: jako polymerni modifikator
asfaltu jak samostatné nebo v kombinaci s SBS, aditivum pro vyrobu nizkoteplotnich smeési,
i adhezni cinidlo.

Podrobnosti k provedenym vyzkumnym pracim — viz samostatné vystoupeni autora. @
4
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Nizkoteplotni prisada LowTherm®4G
pro asfaltové smesi

Ing. Eva Kralova, ECT, s.r.o.
Ing. Lubomir Zalman
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Prispévek pojednava o nizkoteplotnich asfaltovych smeésich s bio-odbouratelnou modifikacni
prisadou LowTherm®4G.

Fosfatovy ester nesnizuje viskozitu asfaltového pojiva a neméni vyznamné ani bod méknuti
a penetraci vychoziho asfaltu.

Uéinek je zalozen na snizeni povrchového napéti pojiva, coz zlepSuje zpracovatelnost
(hutnitelnost) asfaltovych smési.

Davkovani

Pro zlepsSeni zpracovatelnosti asfaltovych smési vyrabénych pfri standardni teploté (s moznosti
snizit teplotu vyrobené smeési az na 130°C)... 1 az 2 kg/t pojiva.

Pri davkovani 3 az 4kg/t pojiva 50/70 ovérena moznost snizeni teploty pri vyrobé asfaltové
smeési na 110°C.
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Zlepseni prilnavosti pojiva ke kamenivu
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Zavery:
Pouziti prisady LowTherm®4G umoznuje:

Energetické uspory pri vyrobé nizkoteplotnich asfaltovych smeési
(Prisada LowTherm®4G umoznuje snizit pracovni teploty az o 50°C).

LI &V 4

Snizeni emisi a celkové ochrany zivotniho prostredi — redukce uhlikové stopy a priznivejsi
situace v oblasti BOZP, kde se také uplatni netoxicita a bioodbouratelnost tohoto vyrobku

(CO,,VOC az o 50%,CO azo 30%, SO, az o 35% , NO, az o 70%).
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Asfaltové emulze, nastaveni pozadavku
pro vyberova rizeni v CR

Ing. Tomas Koudelka, Ph.D., Vialab CZ s.r.0. Praha
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V Ceské republice se kazdy rok vypisuji vybérova fizeni pro dodavky asfaltovych emulzi.
Nejéastéji pro rychlestépné emulze pro natéry (CSN 73 6129) a pro tryskovou metodu (TP 96).

Pozadavky na emulze jsou pritom v zadavacich dokumentacich ¢asto definovany nedostatecneé
nebo nejasné.

Cilem prispévku je upozornéni na nedostatky, které se objevuji v nékterych zadavacich
dokumentacich.

V prispévku jsou uvedeny a popsany relevantni funkéni charakteristiky asfaltovych emulzi,
pomoci nichz Ize snadno a jasné definovat pozadovanou vykonnost.

Dale jsou mj. uvedena doporuceni pro specifikaci asfaltovych rychlestepnych emulzi.

Podrobné bude obsah tohoto rozsahlého prispévku predstaven samostatnym vystoupem’m&
autora...
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Vyhodnoceni chovani RC pojiva na pokusnych
usecich v CR

Dr. Ing. Markus Spiegl, OMV AG

Ing. Siegfried Kammerer, OMV AG

prof. Dr. Ing. Michal Varaus, VUT v Brnée
doc. Ing. Ondrej Dasek, Ph.D., VUT v Brnée
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Clanek pojednava o vlastnostech asfaltového pojiva OMV Starfalt® PmB 45/80 RC vyvinutého
spole€nosti OMV, které je urceno pro ucely recyklace asfaltovych smési.

Pojivo se vyznacuje ruznymi upravenymi vlastnostmi, jako je vysSSi penetrace, vyssi bod
meéknuti, vyssi vratna duktilita, s cilem kompenzovat viastnosti starnouciho pojiva obsazeného
v recyklovaném R-materialu.

Charakteristiky Jednotka Rozsah hodnot
(typické hodnoty)
Penetrace pfi 25 °C 1/10 mm 45-80 (60-80)
Bod méknuti °C > 70 (70-80)
Bod lamavosti °C <-18
Vratna duktilita pred starnutim pri 25 °C % = 80 (95-100)
Vratna duktilita po starnuti RTFOT pri 25 °C % = 70 (80-90)
Skladovaci stabilita — rozdil bodi méknuti A°C <5,0
Silova duktilita p¥i 5 °C J/cm? =3 (5°C) (6,8)
PG (DSR / BBR) °C 80-29
PG Superpave °C 76-24

Jiz v roce 2015 byly v CR realizovany s podporou SFDI dva pokusné tuseky
a) Domasov — ACO 11+ s 15 % R-materialu,

12
b) Lednice — ACL 22 S s 20 % R-materialu.
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V prispévku autofi prezentuji vyvoj tohoto pojiva, realizaci pokusnych usekt v CR a v Rakousku a

11111

Stav vozovky po 4 letech (vlevo) a 8 letech (vpravo) v obci DomaSov (II/602)

»Vlastnosti regenerovaného asfaltu se v prubéhu ¢asu nezmeénily a jsou stale témér stejné
jako v dobé pokladky.*

Podrobne bude obsah prispévku predstaven samostatnym vystoupenim autora...
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AC Duopave — provadeni asfaltovych
krytovych vrstev systémem ,,dvé v jedné*

Samir Irzayev, Rettenmaier & Sohne GmbH + Co KG
Frank Hauber, Rettenmaier & Sohne GmbH + Co KG
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Krajske silnice a mistni komunikace s nizsi intenzitou dopravy tvori vyznamnou cast celkoveé
silniéni sité v SRN. Tyto komunikace prenaseji opakovana zatizeni v disledku kazdodenniho
zasobovani malych mést a obci a jsou sou¢asné znacné poskozovany pusobenim klimatickych
vlivlli zejména béhem dlouhych zimnich obdobi.

Z ekonomickych duvodu (zejména kratsi doba vystavby a souvisicich uzavirek) se v Némecku
casto voli jako stavebni metoda pro obnovovaci prace na techto komunlkamch . rovedenl jedné
asfaltové krytoveé vrstvy (lozni + obrusna vrstva) AC 16 TD. g

AC Duopave - tloustka 4 az 8 cm provadéné v jediném kroku.
Vysoky podil hrubého kameniva zvysuje odolnost proti TD,
PFi pouziti vlaknitych prisad (napr. VIATOP®) Ize zvysit
davkovani pojiva — ovlivnéni starnuti.
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Pozitivni zkusenosti byly ziskany i pri pridani R-materialu az do 30 %-hm.

V prispévku autori dale prezentuji pozitivni zkusenosti s touto vrstvou v nékolika evropskych
zemich.

Silnice 3321 po 15 ti letech uzivani
Podrobné bude obsah prispévku predstaven samostatnym vystoupenim autora... «
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Hrubozrnneé asfaltové smesi

doc. Ing. Petr Hyzl, Ph.D., VUT v Brnée
doc. Ing. Ondrej Dasek, Ph.D., VUT v Brné
Ing. Petr Vesely, VUT v Brnée

Ing. Radek Komenda, VUT v Brne
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Prispévek predstavuje obsah a prvni vysledky vyzkumného projektu TACR CK03000169 ,,Vyvoj

konstrukénich vrstev vozovek s optimalizovanou zrnitosti nahrazujici nedostatkové frakce
kameniva“.

V hlavni stavebni sezéné je akutni nedostatek nékterych frakci kameniva.

D - d

Za poslednich tricet let se vzhledem ke stavajici legislativé nepodarilo otevrit zadny novy lom.

Vystavba pozemnich komunikaci predstavuje verejny zajem, zajisténi nerostnych surovin pro
tuto vystavbu vSak doposud verejnym zajmem neni !

Reseni ?

V soucasné dobé jiz nové aktualizované normy umoznuji davkovat pomérné vysoka mnozstvi
R-materialu, coz k uspore nového prirodniho kameniva vyznamneé prispiva.

DalSi moznosti reseni je v pripadé asfaltovych smeési (predevsim pro podkladni vrstvy vozovek)
navrhovani jejich hrubozrnéjsich variant, u kterych diky zrnitostem jednotlivych pouzitych
frakci kameniva je mozno nedostatkové frakce pri navrhu téchto smési vynechat.

Napr. ACP 32 bez frakce 8/11 mm.
18
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VUT v Brné vyuziva diky odbérim kameniva ve spole¢nosti EUROVIA Kamenolomy, a.s.
moravskou drobu - jako typickou horninu pro moravskou oblast CR.

CVUT v Praze vyuziva diky odbért‘]rvn kameniva ve spole¢nosti Fronék spol. s r.o. ¢edi¢ - jako
typickou horninu, vyskytujici se v Cechach.

V prvnim roce reseni byly porovnany funkéni vilastnost smési ACP 22 a ACP 32.

Posouzeni tvorby trvalych deformaci podle CSN EN 12697-22

Parametr
WTSar PRDar
ACP 22 0,022 1,96
ACP 32 0,018 2,36

Stanoveni nizkoteplotnich charakteristik podle CSN EN 12697-46

Parametr
Kriticka teplota vzniku mrazove trhliny | Max. tahové napéti pfi vzniku trhliny
(C) (MPa)
Vzorek 1 Vzorek 2 Pramér Vzorek 1 Vzorek 2 Pramér
ACP 22 -19,3 -20,2 -19,8 3,44 3,38 3,41
ACP 32 -18,0 -18,8 -18,4 3,30 3,24 3,27 19
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Stanoveni modult tuhosti podle CSN EN 12697-26

Tuhost [MPa’
5 Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25 Hz
ACP 22 7988 8976 9464 9859 10122
ACP 32 7933 8997 9485 9904 10053

Vysledky ziskané v prvnim roce reseni projektu naznacuiji, ze hrubozrnnéjsi asfaltové smeési
maji naprosto srovnatelné parametry s bézné pouzivanym typem ACP 22.

Dale budou navrhovany smeési s modifikovanymi asfalty a poté varianty smési s vynechanim
nedostatkovych frakci kameniva 4/8 a 8/11 mm.

V pripadé pozitivnich zkusenosti by doslo ke zpracovani navrhu uprav prislusnych norem pro
umozneéni pouzivani smési ACP 32 v bézné silni¢ni stavebni praxi.

20



é\é KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2023

Separace asfaltovych smesi pri vyrobe,
doprave a pokladce

Ing. VlIastimil Nevrkla, ENVIRON s.r.o.
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Prispévek seznamuje odbornou vefejnost se souéasnym stavem v této oblasti na obalovnach CR
a s dalsim vyvojem separace asfaltovych smeési v navaznosti na pozadavky ekologie a funkénosti.
Informuje o separacnich metodach v okolnich statech Evropy.

Rozpoustédlové separatory
Nerozpoustédlové separatory

V souéasné dobé se v CR pro separaci asfaltovych smési pouzivaji predevsim separatory
rozpoustédlového typu - 79 %.

Svoji funkci plni, ale vzhledem k tomu, ze pf¥i jejich aplikaci hraje vyznamnou roli lidsky faktor,
c¢asto dochazi k poruseni technologické kazné a dusledkem toho mohou byt poruchy konstrukce
komunikaci.

Slovensko — vétsina obaloven pouziva postrik rozpoustédlovym separatorem, pouze jedna
obalovna se rozhodla aplikovat nerozpoustédlovy separator.

Rakousko — obalovny separuiji filerem (hrubozrnny vapenec), prisny zakaz pouzivat
rozpoustédloveé separatory.

Némecko —obalovny separuiji filerem. -
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Ukazka nadmerné separace rozpoustédlovym separatorem pri pokladce

»Z duvodu prokazatelného ovliviiovani kvality asfaltovych smési je nutné, aby obalovny presly

na separatory nerozpoustédlového typu tak, jak je uvedeno v TKP 7. s
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Jak pomoci moderni prepravni technologie
usetrit energie a emise CO, pri vystavbe a
pokladce asfaltovych smesi

Martin Fliegl, Fliegl Bau- und Kommenualtechnik GmbH
Michaela Hess, Fliegl Bau- und Kommenualtechnik GmbH
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Prispévek predstavuje moznost reseni problematiky mechanické a tepelné segregace pfri
pokladce asfaltovych smesi.

Pokud se asfaltova smés vytlaCuje misto toho, aby se vysypavala, dochazi béhem celého
procesu vykladky k pribézné homogenizaci smési z hlediska zrnitosti a teploty.

Pri vysypavani se do finiSeru (homogenizatoru) nejdrive vyklopi velké mnozstvi studenéjsi smési
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Pri vysypavani dale mohou hrozit nebezpeci a rizika.

—

26
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TECHNISCHE
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Je zretelné, ze teplotni rozdily pri pouziti vozidel s technologii push-off jsou mnohem mensi nez
pFi pouziti vozidel se sklapéci korbou. To je zpusobeno prubéznou homogenizaci pri pouziti
navésu s push-off a vykladkou smeési ,,kousek po kousku®.

Diky prubézné homogenizaci lze udrzet homogenitu asfaltové smési
i pri nizSich vyrobnich teplotach. Nizsi vyrobni teploty maji pozitivni vliv
na usporu energie.

27
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Dlouhodobé zmeny hlucnosti povrchu vozovky
v case

Ing. Vitezslav Krivanek, Ph.D., Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i.
Ing. Blanka HabloviCova, Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.1.

Ing. Jan Machanec, Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.l.

Ing. Petra Markova, Centrum dopravniho vyzkumu, v.V.l.
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Prispévek popisuje aktualni stav problematiky v oblasti hluénosti povrchu vozovek.

Dulezitost povrchu i stavu pozemni komunikace z hlediska celkové generované hlukové zatéze
ze silniéniho provozu roste.

Elektromobily prosazované pomoci Green Deal maji dominantni hluénost v ramci odvalovani
pneumatiky po vozovce v podstaté v celém provozovaném rozsahu rychlosti.

Prispévek popisuje historicky vyvoj legislativy v CR a aktualni zmény uvedené v novych TKP 7
vuci TP 259 pri akustickém posouzeni pozemnich komunikaci.

Dochazi ke zprisneni pozadavku na NH vrstvu po pokladce.

»Za obrusnou vrstvu pozemni komunikace se snizenou hlucnosti Ize povazovat libovolnou
asfaltovou smés, jejiz hlu¢nost po pokladce je minimalné o 3,0 dB nizsi nez stanovena referenéni
hodnota“....... drive (v TP 259) bylo pozadovano snizeni o 2,0 dB.

29
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Prispévek dale predstavuje aktualizovanou a rozsifenou tabulku z TKP 7 popisujici prumérny
rozdil mezi referenéni hodnotou hlucnosti povrchu pozemni komunikace zmérenou metodou CPX

pro rychlost 80 km/h stanovenou na 98 dB.

KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2023

Rychlost 80 km/h Stari
Povrch: 0 roku 2 roky 5 let 10 let
ACO 11 -1,0 0,0 +0,5 +2.,5
ACO 16 -0,5 +0,5 +1,5 +3.,5
BBTM 5 NH X X X X
BBTM § NH -3.5 -2,0 X X
CBK —juta -2,0 —1.5 -1,0 0,0
CBK — striaz +0,5 +1,0 +2.0 +3.5
CBK — negativni strid? 0.0 +0,5 +1,0 X
CBK — vymyvany povrch —-0,5 +0,5 +1,5 X
DlaZebni kostky X X +6,5 +7.5
EMK +1,0 +1.5 X X
PA 8 -4,0 -2,0 -0,5 X
SMA 8 -1,0 -0,5 +1,0 X
SMA NH 8 —4.,0 -2,0 X X
SMA 11 -0,5 +0,5 +1,5 +3.0
Zamkova dlazba X X X X
POZN.: Z hlediska hluku Tabulka P6.2 nerozliuje, zda se jedna o ACO 11 (bez oznaceni), ,,+" nebo ,,S*, nebot rozdily
v hodnotach hlukove emise jsou mezi jednotlivymi kvalitativnimi tfidami minimalni. Obdobné plati 1 pro dalsi typy asfaltovych
smesi nebo betoni.

Podrobné bude obsah prispévku predstaven vystoupenim hlavniho autora...
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Protismykové vilastnosti povrchu asfaltovych
vozovek — jejich vyvoj v case

_eos Nekula, Méreni PVV

ng. Pavla Nekulova, VUT v Brne

ng. Jaroslava Daskova, Ph.D., VUT v Brne

Ing. Josef Stryk, Ph.D., Centrum dopravniho vyzkumu, v.V.I.
Ing. Ondrej Machel, Centrum dopravniho vyzkumu, v.V.l.
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Prispévek popisuje moznosti sledovani a odhadu vyvoje protismykovych vilastnosti.

Dynamickym zarizenim — stanovenim soucinitele podélného treni f, (TRT)

e b

Laboratorni zkouskou — stanovenim soucinitele tfeni po ohlazeni (VUT v Brné)

32
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Prispévek dale popisuje pripravovanou metodiku ,,Zasady pro pouziti obrusnych vrstev vozovek
Z hlediska protismykovych viastnosti*.

Aktualizovana data vyvoje protismykovych vilastnosti povrchil vozovek ...SMA 11 a;.

V zaveéru jsou uvadéna specifika spojena s protismykovymi vlastnostmi povrchu vozovky:

Vyznam ohladitelnosti pouzitého hrubého kam.
Bezpecnostni protismykova uprava.
Méreni pred uvedenim do provozu.

Podrobné bude obsah prispévku predstaven
vystoupenim autord...
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Monitorovani stavu vozovky v realném case

Timo Saarenpaa, ROADSCANNERS

Ing. Markus Simonen, Centrum ekonomickeho rozvoje Finska
Ing. Jan Filipovsky, Ph.D., ROADSCANNERS Central Europe s.r.o.
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Prispévek predstavuje novy systém Road Doctor Maintenance Controller (RDMC) pro méreni
stavu vozovky.

Testovani ve Strednim Finsku a Laponsku (zpevnéné a stérkové vozovky).
Princip

3D akcelerometr ve vozidle méri parametry nerovnosti vozovky.

Digitalni kamera

Vsechna data jsou odesilana do cloudové sluzby pouze s 2s zpozdénim.
Mozno doplnit i laserovym skenerem pro dalsi parametry

3D accelerometer : 4G/LTE Wi-Fi
Router
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Laserovy skener je mozno instalovat na stfechu Ci tazné zarizeni
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Zkusenosti s monitorovanim asfaltovych vozovek

Méri kratSi homogenni Useky oproti 100m usekim z profilometru.
Diky tomu lepsi lokalizace hrboll a vytluku oproti IRI.

Sledovani zmény stavu vozovky v rtiznych roénich obdobich
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Maximalni podélna nerovnost — vlevo nemrzne, vpravo — rozmrzani vozovKy
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Zkusenosti s monitorovanim stérkovych vozovek

Moznost analyzy stavu v riznych ro€¢nich obdobich
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Podélna nerovnost v riznych mésicich roku

Systém dokaze meérit i malé zmeény stavu po oprave vozovky.

Nejvetsi vyhodou je cena, kdy sbeér
celkové naklady na sber dat cini ménée nez 1 Euro/km.

38



AV
2

KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2023

Sbeér funkcnich viliastnosti PMB

Narodni aplikaCni tym pro asfaltova pojiva NAT1
Tym 7 pro asfaltova pojiva a asfaltove emulze
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Z duvodu zavedeni funkéniho pristupu do nové prEN 14023 bylo nezbytné provést
sbér dat, ktera budou pouzita pfi revizi CSN 65 7222-1 jako smérné normové hodnoty
pro jednotlivé typy pojiv

Proto Narodni aplikaéni tym pro asfaltova pojiva (NAT 1) pod zastitou Reditelstvi
silnic a dalnic (RSD) naplanoval sbér dat — vyrobci éi dodavatelé PMB od roku 2018
pozadani o anonymni zasilani vysledku zkousek (2 x ro¢né) tfid PMB dodavanych v
mnozstvi vetsim nez 100 tun za pololeti

Seznam pozadovanych vysledktl zkousek byl z duvodu postupné provadénych zmén
navrhu revize normy EN 14023 dvakrat aktualizovan
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Pozadované vysledky zkousek:
Penetrace jehlou pri teploté 25 °C

Bod méeknuti Cerstvého pojiva a pojiva po simulaci kratkodobého starnuti metodou
RTFOT a pojiva po simulaci dlouhodobého starnuti RTFOT + PAV

Modul tuhosti za ohybu pomoci pruhybového trameékového reometru (BBR) po
dlouhodobém starnuti RTFOT + PAV

Teplotni citlivost pojiva v dynamickém smykovém reometru (DSR) €erstvého pojiva pri
teplote TO

Teplotni citlivost pojiva v DSR po simulaci kratkodobého starnuti RTFOT pri dvou
teplotach T1 a T2

Zmeéna visko-elastickych viastnosti pojiva v DSR po simulaci dlouhodobého starnuti
RTFOT + PAV pri dvou teplotach T3 a T4

Nevratna smykova poddajnost pojiva a jeho procentualni zotaveni pri zkousce MSCR
puvodniho pojiva a pojiva po simulaci kratkodobého starnuti metodou RTFOT
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V soucasné dobé probiha podrobné statistické vyhodnoceni vysledktl zkousek pro jednotlivé
tridy polymerem modifikovanych pojiv

Pro jednotlivé tridy PMB se sestavi statisticky soubor

Vyradi se odlehlé hodnoty pomoci Grubbsova testu

Otestuje se normalita rozdéleni pomoci Shapiro-Wilkova testu

Vypocitaji se popisné statistiky (minimum a maximum, aritmeticky priumér, vybérova
smerodatna odchylka, variacni koeficient, 5% a 95% kvantily, 95% intervalové odhady
stredni hodnoty).
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a V 31 Priloha - Charakteristika - Tsz00
'2 K 0 N I E R E N C E AS I A L I 0 v Tabulka 62: Tsapy - vysledky zkousek v [°Cl. Cervené jsou vyznageny odlehlé hodnoty, které byly z dal3i

analyzy vyfazeny.

Obdobi / Laboratof 6 9 10 11 13
1.pol/19 -17.3 - -16.4 - -15.9
1.pol/20 = = = -17.0 -144
- ., . . ., ., e 1.pol/21 - - - -15.0 -
1.pol/22 = = -19.4 -156 -17.9
Priklad vysledku statistickéeho vyhodnoceni pro pojivo N P R
PMB 25/55_60 2.pol/19 -17.5 -173 -17.1 -189 -155
2.polf20 - - - - -15.3
2.pol/21 = -16.9 = -16.5 -16.2
Kriticka teplota z modulu tuhosti za ohybu
° - - v ” Tabulka 63: Popisné statistiky a vysledky testd
v pruhybovém trameckovém reometru Charakteristika Hodnota
Pocet neodlehlych hodnot 22
Pocet odlehlych a vyfazenych hodnot 0
Aritmeticky pramér [°C] -16.7
Vybé&rova smérodatna odchylka [°C] 1.45
Variaéni koeficient [%] -8.69
p-hodnota testu normality [-] 0.43488
5% kvantil [°C] -19.4
95% kvantil [°C] -14.8
95% intervalovy hodhad stfedni hodnoty [°C] <-17.3;-16.0>
Maximum [°C] -14.4
Minimum [°C] -19.9
Rozpéti [°C] 5.5
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Obréazek 31: Histogram vysledk( zkou3ek s Gaussovskou kfivkou (Fit) a 95% intervalovym odhadem stfedni
hodnoty (Cl)
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doc. Ing. Petr Hyzl, Ph.D.

Vysoké uceni technické v Brné
Eakulta stavebni
Ustav pozemnich komunikaci

email:

tel.: +420 603 920 031
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