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Asfaltové vozovky - asfaltové smési

Pokusny usek pro ovéreni udrzitelné
asfaltové technologie - podkladni vrstva
z asfaltové smeési se 100 % R-materialu

Na zkusebnim tseku nedaleko Mnichova byl uspésné ovéren specidlni koncept

pro asfaltové podkladni vrstvy. Asfaltovd smés byla sloZzena ze 100 % R-materidlu
v¢. prislusnych prisad. Cilem testu bylo ovérit nejen ekologickou optimalizaci, ale

i snizeni manipulacni teploty o min. 25 °C ve srovndni s konvencéni asfaltovou smési.
Provedené kontrolni zkousky prokdzaly dodrzeni pozadavku na kvalitu asfaltové
smési v souladu s platnym technickym predpisem. Vykonové zkousky ddle zvyraznily

meze pouZitelnosti tohoto konceptu.

Uvod

Bavorské ministerstvo pro vystavbu, bydleni a dopravu podporu-
je fadu let inovativni feSeni i v oblasti ekologickych asfaltovych
technologii a technologii, které Setfi cenné zdroje nebo optima-
lizuji skladovani stavebnich materialQ, zejména pak R-materialu.
Znacné Gsili je vénovano trvanlivosti a dlouhodobé Zivotnosti
asfaltovych konstrukci ve snaze dosahnout vy$si hospodarnosti
a udrZitelnosti infrastruktury. Soucésti je tak i snaha o maximalni
opétovneé pouZiti vybouranych asfaltovych smési.

Obalovny s modernim technologickym vybavenim, kam patfi
zejména paralelni buben pro nepfimy ohfev R-materialu horky-
mi plyny, dnes umoznuji zaruku kvalitniho zpracovéani R-mate-
ridlu a jeho pridavani do asfaltovych smési v mnozstvi az do
80 hm-%. U téchto obaloven jsou asfaltové smési s vysokym po-
dilem R-materialu nedilnou soucéasti vyrobniho programu.

Na tomto zakladé byl v roce 2023 iniciovan projekt, jehoZ ci-
lem bylo vyvinout a prakticky ovéfit koncept asfaltové smési
s max. podilem R-materialu. Pro ovéfeni byla vybrana smés pro
podkladni vrstvy s pfedpokladem porovnani konven¢ni asfalto-
vé smési s udrzitelnou variantou na jednom zkuSebnim aseku.

Ackoliv je dnes fada obaloven vybavena skutecné modernim
technologickym zafizenim, které umoziuje zpracovavat vysoké
podily R-materilu (pro podkladni vrstvy aZ do 80 hm-%), praktic-
ké vyuZiti je aktuélné limitovano zejména z nasledujicich divodd:
» minimalni podil priddvaného nezestarlého asfaltového pojiva,
které nezaru€uje dosaZzeni poZzadovanych vlastnosti vysled-
ného pojiva;
stanovené hodnoty pro pfidavané asfaltové pojivo v platnych
predpisech;
provozni pozadavky pro obalovny vzhledem k pFipustnym
emisnim limitGm, které zpravidla omezuji max. mozné pfidani
R-materialu;
zvy$ené naklady na zajiSténi homogenity, resp. sloZzeni R-ma-
terialu, zejména rozpéti jednotlivych velicin;
material z vyhradné laboratorniho ovéfeni nevykazuje vétsi-
nou shodné vlastnosti s materidlem, ktery byl zpracovan za
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béZnych provoznich podminek pfi vyrobé asfaltové smési na

obalovné.

Na zakladé diskuse mezi TU v Mnichové a BAM Mnichov byly
jednotlivé pfekazky pro zvySeni obsahu R-materialu definovany
a nasledné projednany. NavrZeny byly nésledujici kroky k jejich
eliminaci s dale uvedenym néaslednym postupem:

» vyrazné zvySeni podilu priddvaného R-materiélu a s tim spo-
jené zvySeni udrzitelnosti asfaltovych technologii je s plat-
nymi predpisy TL Asphalt-StB 07/13 a ZTV Asphalt-StB 07/13
moZné pouze omezeng;

» z tohoto dlivodu je nutné provést Gpravu zadavacich podmi-
nek a smluvnich ustanoveni;

) tyto Gpravy byly nasledné realizovany ve spolupraci TU v Mni-
chové a pfislu§ného bavorského ministerstva.

Jako vhodné misto pro realizaci zkuSebniho Gseku byla vy-
brana plocha na zkusebnim okruhu pro autonomni jizdu v Otto-
brunn, ktery vyuZiva pro zkuSebni icely a vyvoj TU v Mnichové.
Vzhledem k cilovému feSeni zadavatele, kterym je udrZitelnost
infrastruktury a dopravy, se podafilo novy koncept udrZitelné
asfaltové smési v praxi oveéfit za vyrazné financni podpory ba-
vorského Ministerstva dopravy v roce 2024 realizovat.

Ramcové podminky a smluvni zaji§téni
Velikost zkuSebniho dseku je cca 7 000 m2 Polovina vyméry
byla provedena porovnavaci technologii — AC 22 TS s vysled-
nym asf. pojivem 30/45 a podilem R-materidlu ve vysi 80 %-hm.
Druha polovina sloZila k ovéreni nového konceptu asfaltové
smési. Pokladka podkladni vrstvy byla realizovana v tl. 14 cm.
S ohledem na technické ramcové podminky a pfedpokladanych
budoucich poZzadavkii na asfaltovou smés (zejm. s pfihlédnutim
ke snizeni manipulacni teploty pfi vyrobé a pokladce) byly for-
mulovany dva zakladni cile:
» zvySeni podilu R-materialu z 80 hm % na hodnotu min. 95 hm %;
» omezeni teploty asfaltové smési na max. 140 °C.

Pro dosaZeni téchto cilGi byly proto k podminkdm stanovenym
v pfedpise TL Asphalt-StB 07/13 dohodnuty nasledujici pozadavky:
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poufZiti regulatoru pro docileni poZzadovanych hodnot vysled-

ného asfaltového pojiva, pouZiti povrchové aktivni pfisady pro

zajisténi zpracovatelnosti asfaltové smési pfi snizené teploté;

zpracovani zkousky typu na zakladé provozné vyrobené asfal-

tové smési pfimo na obalovng; vyroba asfaltové smési nebyla

provedena;

zvySeni maximalné pripustného obsahu fileru pro zkou$ku

typu z 9,0 hm-% na 10,0 hm-%;

snizeni minimalni mezerovitosti na Marshallovych télesech

pro zkouSku typu z 5,0 obj-% na 4,0 obj-%;

stanoveni dodateénych vykonovych poZzadavki:

—na asfaltové smési prdmyslové vyrobené na obalovné
a zhutnéné v laboratofi v ramci zkousky typy;

—na asfaltové smési primyslové vyrobené na obalovné
a zhutnéné v laboratofi v ramci realizace pokladky;

—na zkusebnich télesech z vyvrti bezprostiedné po realizaci
pokladky, nasledné po dvou, resp. péti letech po realizaci;

—vzdy pro referenéni Gsek a udrZitelnou variantu;

lzce navazujici koncepty asfaltové smési vzhledem k céare

zrnitosti, obsahu asfaltového pojiva a jeho tvrdosti mezi refe-

renéni a udrZitelnou variantou; sledovani hodnot asfaltového

pojiva bylo provadéno pfi vyuZiti zkousky BTSV,

méFeni emisi par a aerosoll z asfaltové smési v souladu

s ARS 09/2021 jak pro referencni, tak udrZitelnou variantu.

Pozadavky v rdmci kontrolnich zkou$ek v souladu s ZTV

Asphalt-StB 07/13 zlistaly nedotceny.
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Koncept asfaltové smési a zkouska typu

Zkous$ky typu pro obé varianty asfaltové smési byly provedeny
v centralni laboratofi spoleénosti BAM v souladu s poZadavky
TL Asphalt-StB 07/13. R-material byl pfipraven z vhodnych tfid
32RA0/22 a 11 RA 0/8. Pro pfipravu bylo potfeba provést nékolik
pokust tak, aby byl koneéna smé obsahovala vyhradné asfal-
tovy granulat bez jakychkoli cizich pfimési. Soucasné muselo
byt pfipraveno dostate¢né mnoZstvi R-materialu jak pro zkousky
typu, tak i pro naslednou vyrobu asfaltové smési.

V ramci zkous$ky typu provedla TU v Mnichové i dopliiujici vy-
konové zkousky:

» deformacni charakteristiky: cyklicka zkouska v tlaku (norma

EN 12697-25) na hutnéné asfaltové smési;

» chovani za nizkych teplot pomoci jednoosé zkousky tahem

(EN 12679-46).

Obsah asfaltového pojiva €inil v obou pfipadech 4,2 hm-%.
Referencni varianta byla realizovana s pfidanim standardniho
asfaltového pojiva 70/100 v souladu s bavorskymi pfedpisy. Slo-
Zeni bylo témér identické — rozdil v davkovani €inil max. 0,3 hm-%.
Udrzitelna varianta byla realizovana s pfisadou regulatoru pro
nastaveni vlastnosti pojiva a pfisadou povrchové aktivni latky
pro zlepSeni zpracovatelnosti asfaltové smési pfi snizené tep-
loté. Mnozstvi regulatoru bylo stanoveno tak, aby teplota ekvi-
valentniho smykového modulu (BTSV) byla shodna s hodnotou
pojiva referencni asfaltové smési. Pfedem byla posouzena
i chemické snéSenlivost a G¢innost.

Obsah fileru ¢inil 9,9 hm-%, coZ souviselo s obsahem fileru
v asfaltovém granulatu. Mezerovitost byla témér shodna (refe-
rencni smés 5,0 obj-%, udrzitelna varianta 0,8 obj-%). Hutnéni bylo

Asfaltové vozovky - asfaltové smési

provadéno konvenéné pfi teploté 135+5 °C u referenéni asfaltové
smési, resp. pri teploté 1255 °C u udrZiteIné asfaltové smési.

Teploty ekvivalentniho smykového modulu zpétné ziskaného
asfaltového pojiva byly téméf shodné (referencni smés 63,9 °C,
udrzitelna smés 63,2 °C). Zestarlé zpétné ziskané asfaltové poji-
vo (starnuti s vyuZitim PAV) ukazalo rovnéz srovnatelné hodnoty
(referencni smés 73,4 °C, udrzitelna smés 73,1 °C).

UdrZzitelna varianta vykazala po 10 000 zatéZovacich cyklech
0 16 %, niz8i odolnost proti vzniku trvalych deformaci (referenc-
ni varianta 26,3 %, udrzitelna varianta 43,2 %,). UdrZitelna va-
rianta vykazala i vyrazné lepsi chovéni za nizkych teplot (teplota
lomu -21,8 °C proti -15,1 °C u referenéni varianty).

Vyroba asfaltove smeési a realizace
zkusSebniho useku v dubnu 2024

Referencni usek byl situovan v zapadni ¢asti pokusné plochy,
udrzitelna varianta byla provedena nésledujici den ve vychod-
ni casti. Oba dny byly doprovéazeny nepfizni pocasi (lehky dést,
resp. mirné snézeni, misty silny vitr, teplota mezi 0,5 °C az 5,0 °C).

Doprava asfaltové smési byla realizovana s vyuzitim vozidel
s termokorbami, pokladky byla provadéna pasovym finiSerem
s odsavanim par a aerosold. Teplota asfaltové smési na poda-
vacim $neku se pohybovalo v priiméru na teploté 165 °C (154 °C
az 174 °C) v pfipadé referencni smési, resp. na teploté 135 °C
(113 °C az 138 °C) v ptipadé smési udrzitelné.

Hutnéni bylo kontrolovadno nedestruktivni zkouSkou pomoci
izotopové sondy. Prvni pojezd véalcem byl staticky s vyuZitim
kombinovaného vélce (gumova kola vpredu), nasledné pojezdy
dynamické az do dosazeni cilového hodnoty zhutnéni. U udr-
Zitelné varianty bylo zapotiebi 10 aZ 12 dynamickych pojezdi,
u varianty referenéni pak 8 pojezdi. V nékterych mistech byla
provadéna rucni pokladka (okrajové Césti, pracovni spoje).
| pfes nepfiznivé podminky se podafilo Gspésné dokoncit obé
pokladky. Povrch poloZzené vrstvy byl opticky vice homogenni
u udrzitelné varianty.

V pribéhu pokladky probihalo i méfeni emisi a aerosoll
z asfaltové smési. U vétSiny pracovnich mist byla dodrzena hod-
nota, ktera je stanovena s platnosti od 1. 1. 2027. Ptekroceni
mezni hodnoty bylo zji§téno pouze na pravé strané listy finiSeru.

Dosazené vysledky a celkové poznatky
Pro kontrolni zkou$ky byly k dispozici vzorky z rlznych ¢asti
postupu. K dispozici byly vzorky primyslové vyrobené asfalto-
vé smési, kterd byla pouzita pro zkousky typu a nasledné i pro
kontrolu sloZeni smési i pro vyrobu zkuSebnich desek pro vyko-
nové zkousky. DalSi vzorky byly odebrany z asfaltovych smési
dodéavanych na stavbu. Po dokonéeni praci na zkuSebnim use-
ku byly odebrany vyvrty, které byly pouZity pro pfipravu vzorki
na laboratorni ovéfeni asfaltové smési vE. vykonovych zkouSek.
Vzorky asfaltové smési byly odebirany u finiSeru. Vyvrty jsou
provadény na shodnych mistech. Zkousky asfaltového pojiva
byly provadény jak na zpétné ziskaném pojivu, tak i na labo-
ratorné dlouhodobé zestarlém pojivu. Vybrané vysledky jsou
uvedeny v tabulce 1. Po dvou, resp. péti letech uZivani jsou pla-
novany dalSi laboratorni rozbory, které uvedené hodnoty doplni.
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Tabulka 1: Laboratorni vysledky asfaltového pojiva a asfaltové smési [2]

Zkouska typu Asfaltova smés Vyvrt
Vlastnost Jednotka | peferenéni | Udrzitelna | Referen¢ni | Udrzitelnd | Referenéni | Udrzitelna
smés smés smés smés smés smés
Mezerovitost obj-% 5,0 4.8 5,9 5,9 4,1 3,8
Stupen zhutnéni % - - - 102,1 101,4
Zpétné ziskané asfaltové pojivo
Teplota ekvi. modulu °C 63,9 63,2 65,2 62,2 64,5 63,9
Fazovy thel ° 75,7 74,2 75,0 74,6 75,1 74,6
Teplota (S = 300 MPa) °C - -16,6 -19,0 -16,6 -17,8
Dlouhodobé zestdrlé pojivo (PAV)

Teplota ekvi. modulu °C 73,4 73,1 72,3 68,6 72,2 71,6
Fazovy uhel ° 72,7 71,4 73,2 72,3 72,9 72,5
Teplota (S = 300 MPa) °C - -14,8 -17,6 -15,0 -16,8

Cyklicka zkouska
v tlaku ETyy, mm 2,11 3,48 1,60 1,76 1,91 2,94

(10 000)

Cyklicka zkouska

v tlaku ETyy, %o 26,3 43,2 19,9 21,8 23,7 36,5
(10 000)
Lomova teplota Ty °C -15,1 -21,8 -15,3 -18,7 -20,3 -24,2
Lomové napéti ouy, ¢ MPa 3,471 4,076 3,684 3,173 5,373 5,060
Shrnuti V ramci uvedeného pilotniho projektu byla ovéfena mozZnost

Obé varianty spliiuji pozadavky platnych predpist pro asfaltové
podkladni vrstvy. Zejména cil dosahnout stejného stupné zhut-
néni byl spInén. Rovnéz vysledné hodnoty teploty ekvivalentniho
komplexniho modulu realizované vrstvy jsou v mezich preciz-
nosti. Soucasné se ukazaly i velmi dobré vlastnosti vysledného
pojiva s regulatorem v oblasti nizkych teplot. 0bé varianty asfal-
tové smési déale vykazuji velmi podobné chovéni po dlouhodo-
bém starnuti pojiva.

Deformacni hodnoty u obou smési vykazuji v jednotlivych
stadiich (zkous$ka typu / asfaltova smés / vyvrt) rozdilné hodno-
ty. Nejniz$i hodnota je patrna u zkousky typu, nejvys$si hodnota
deformacni odolnosti je naopak u asfaltové smési. Deformaéni
hodnoty u vyvrti jsou pak mezi témito dvéma hodnotami. Refe-
rencéni varianta vykazuje ca o 30 % niz3i odolnost.

Zkusebni télesa z vyvrtll vykazuiji nejlepsi chovani za nizkych
teplot. Hodnoty jak lomové teploty, tak i lomového napéti jsou
u laboratornich vzorki horsi. Pfitom souc¢asné udrzitelna vari-
anta asfaltové smési vykazuje leps$i chovani za nizkych teplot.

.Vybourana asfaltova smés” jako stavebni material je pIné
opétovné vyuZitelna. JiZz dnes se jeji opétovné pouziti praktikuje
ve formé asfaltového granulatu pridavaného v riznych mnoz-
stvich na fadé obaloven. Vyroba asfaltové smési bez pouZitych
materialli je pochopitelné mozn4, stale vice ale narazi na nedo-
state¢né materidlové zdroje a smluvni prekazky.

vyroby asfaltové smési s témér 100 % pouzitého materialu. Sou-
casné byla ovéfena mozZnost pokladky pfi snizené teploté as-
faltové smési. V této souvislosti bylo nutné pfizplisobit nékteré
pozadavky na zkouSku typu, doplnit moZnost vyuziti regulatoru
jako regulacni prisady a povrchové aktivni latky pro zajiSténi
pozadovanych vlastnosti asfaltového pojiva a zhutnitelnost as-
faltové smési. Postup vyZadoval i upfesnéni nékterych smluv-
nich podminek.

Vysledky ukazuji, Ze takto vyrobend asfaltovd smés splfiuje
stanovené normové poZadavky a nabizi lepSi vlastnosti pfi niz-
kych teplotach, soucasné ale vykazuje nizsi odolnost proti vzniku
trvalych deformaci pfi laboratornim posouzeni. Dosud ziskané
poznatky tvofi dileZity zaklad pro posuzovani vhodnych oblasti
vyuZiti a ukazuji potencial udrzitelné technologie asfaltovych vo-
zovek. Soucasné jednoznaéné ukazuji nezbytnost vyuZiti novych
zku$ebnich metod i nezbytnou Gpravu smluvnich poZadavkd.

Zpracoval Ing. Vaclav Valentin
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