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Uvodni shrnuti

® v pracovnim balicku WP1 béhem sedmi let feSeni realizovano

pres 40 vysledku
" Software — 4x

" Patent — 2x

" UzZitny vzor — 2x
®  Metodiky — 5x

[ |

Ovéreneé technologie — min. 12x

® vysledky reseni prevzaty do nekterych novych norem nebo
vyuzity jako podklad pro technické predpisy (CSN 73 6141,
CSN 65 7222-1,2,3; CSN 73 6120; TKP 7; TP 259)

® s pomoci vysledkl tvofeny i pravni normy (napf. vyhlaska ¢.
130/2019 Sh.)
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Asfaltove vrstvy pro vozovky s dlouhou zivotnosti

® plvodné rozvijena nova generace asfaltové smési VMT;

® nasledné aktivity zameéreny predevsSim na smeési noveho typu
oznacovane RBL;

® soubéezné resSeno zavedeni vyuzitelnosti smesi typu SMA L (asfaltovy
koberec mastixovy pro lozni vrstvy);

® pro obrusné vrstvy rozvijeno feSeni s aplikaci konceptt HiMA (vysoce
modifikovana asfaltova pojiva;

° pFi feSeni souboru témat efektivni spoluprace prlmyslu (partnefri CESTI
| externi kooperanti), akademicke sfery a verejneho sektoru

Kamenivo:
Navrh / -

zrnitosti: , ==

a Asfaltové pojivo

Prlsady
‘ B = e




Asfaltoveé vrstvy pro vozovky s dlouhou zivotnosti

® vicelety experimentalni program pro stanoveni funkénich parametr(i smeési
typu RBL (porovnani s tradi¢nimi typy asfaltovych betoni);

® stanoveni hlavnich kfivek modull tuhosti a Ghlu fazového posunu;

® vyhodnoceni hlavnich kiivek pomoci vylepSeného programu
MasterSolver, kdy jde o vhodnéjSi postup hodnoceni nez dle EN 12697-26
» 1 uhost";

® trvalé deformace opakovanym zatézovanim v triaxialnim pfristroji;

® prokazano - laboratorné i na vzorcich z realné stavby a vyroby — ze pfi
aplikaci laboratorné stanovenych charakteristik RBL Ize zvysit €, dle
poznamky u tabulky B.5 Dodatku TP 170, stejné jako pro ostatni
asfaltové smesi , tj. maximalné o 10 %.

Charakraristika tnavy Eonsmukéni vrstva
Toa o i L emdeg Mazeravitost
172

[ 135 WVMT E G0 T =%
poiivo ENME & MG

Fats v 125 s | VML s E=9000 Mba i =
nemadifikovang poajivo

Fal_g g 100 ACP <=7

Totliiils 10 ACP RAL 1=

Fatir 10 120 ACP REL s FME 3-4




Asfaltove vrstvy pro vozovky s dlouhou zivotnosti

Sib Nyfany 59 Simna = = = il

- s TN g Al ‘f
-1'-'- r F & - 3 _- -
e

~\ (Pad=N AcpEss Tou RLER spslgléné ACP TP 170
= L. Chotétoy i B 57 6.0 6.2 6.1 5.0
Zkusebni Gsek na silnici 1/26 €6 .| (10°) 1126 19,1 129, 123,86 100
(prétah obci Ling) Yo 1,31 115 1,16 117 115
Asg. (107) 1.4 6.4 6.7 49
Eomin = £6 - \eg 1012 112.7 122.8 1187
SNu - 0,399 0,227 0,244 0.25
R? 0,878 0,885 0,926 0,89
Pacet téles 20 18 14 32




Asfaltoveé vrstvy pro vozovky s dlouhou zivotnosti

Pilotni

ovéreni

vistev SMA L pro nizkoudrzbova Kkrytova

souvrstvi

® ovéreni proveditelnosti v ramci program Nové technologie SFDI (v
kooperaci se StfredoCeskym krajem)

® silnice 11/236 Kacice — Smecno, usek cca 2 km

® Jozni vrstva 100 mm a obrusna vrstva v tloustce 30-35 mm
® asfaltova smés SMA 22L ve varianté 0 %, 30 % a 50 % R-materialu

® obrusna vrstva: BBTM 8NH a SMA 8NH (i zde s R-materialem)

Odolnost proti

Odolnost proti trvalym

Modul tuhosti pri

Teplotni citlivost

Varianta smési | GginkGm vody deformacim 15°C (IT-CY)
SMA z2L ITSR (%) WTSair (Mm) | PRDar (%) Si15 (MPa) So/S27 (-)
reference dle ITT 80 0,022 2,9 10 756 4,51
0% RA 86 0,029 3,2 7914 519
30 % RA 7 0,015 2,2 9233 2,75
50 % RA 73 0,016 1,8 10 220 4,87




Studena emulzni asfaltova smeés

® smesi zvlihcenych frakci kameniva a asfaltove emulze (s pfipadnym
pouzitim aktivnich filert), které vykazuji zmény vlastnosti v pribéhu

Stepeni asfaltove emulze;
® vyuzitelnost vysokych podilt recyklovanych materiald;
® snizeni energetické narocnosti;
® urCeno primarne pro vozovky nizsich tfid dopravniho zatizeni.

Naklady / spotfebana 1t
vyrobené smesi

Klasicka asfaltova smés
za horka

Emulzni asfaltova smés
za studena

Naklady na vyrobu

ACO 100 %

EAC 90 %
P¥i pouziti R-materialu 85 %

Energeticka narocnost
- spotieba paliva na ohrev

Ohrev kameniva a asfaltu:
81 LTO /t smési

Bez ohrevu:
0 (40°C - Asfaltova emulze)

Energeticka narocnost
- elektrick&a energie

Pohon obalovny:
25 kWh / t

Pohon michaciho zafizeni:
3kWh/t

Emise CO,

Ohfev kameniva a asfaltu:
21 kg /t

Bez emisi:
0 (40°C - Asfaltova emulze)

Investi¢ni naklady na srovnatelné
zafizeni pro vyrobu smeési

Obalovna:
170 K¢ / t

Jednoduché mobilni michaci
zafizeni: 14 K&/t




Studena emulzni asfaltova smeés

® zkuSebni usek v délce 1,8 km na silnici 111/44441 mezi obcemi HraniCnhé
Petrovice and Moravsky Beroun,;

® (¢inn& mezinarodni spoluprace (Francie, Rakousko, CR);
® lokalni vyroba — pokladka — dlouhodoby monitoring

Pevnost v pficném tahu [MPa] - zrani pti 18°C ITSR [-] dle Pokles
" y pevnosti v
7 vzduch 14 vzduch voda 28 vzduch 12697 - 12 prlcne[i\]w tahu
1.CZ 0,61 1,00 0,52 1,18 51,5 39,8 85,2
2.CZ 0,72 1,09 0,67 1,43 61,5 46,6 93,1
2. Fr 0,75 1,07 0,62 1,23 57,9 44,2 82,7

Optimalni
Navrh vlihkost [%0]

1.CZ 5,56

3. Fr 5,96




Studena emulzni asfaltova smeés

Usek &.1
RS 0/32 CA (na mist&); 150 mm; TP 2088. =4,5m
PS-E; CSN 73 6129

EAC 16; 50 mm §=43m
PS-E; CSN 73 6129

EAC 11; 40 mm §=42m
Usek €&.3

RS 0/32 CA (na misté); 150 mm; TP 2088. =4,5m
PS-E; CSN 73 6129
EAC 16; 80 mm;
Natér emulzni JV

42m
42m

< U

Usek &.5
RS 0/32 CA (na misté); 150 mm; TP 208S8. =4,5m
PS-E; CSN 73 6129

EAC 16 + 30 % R-materialu; 80 mm;
Natér JV; CSN 73 6129

Usek &.2

RS 0/32 CA (na misté); 150 mm; TP 208S. =4,5m
PS-E; CSN 73 6129
EAC 16; 80 mm;

Natér JV; CSN 73 6129

< U
I

42m
42m

Usek &. 4

RS 0/32 CA (na mist&); 150 mm; TP 2088. =4,5m
PS-E; CSN 73 6129
EAC 16 + 30 % R-materialu; 50 mm §=4,3m
PS-E; CSN 73 6129
EAC 11 + 30 % R-materialu; 40 mm §=42m

Usek &. 6 (referenéni)
RS 0/32 CA (na misté); 150 mm; TP 208S. =4,5m
PS-E; CSN 73 6129

AC 16; 50 mm; §=43m
PS-E; CSN 73 6129
AC 11; 40 mm; §=42m

EAC .... Emulzni asfaltovy beton za studena podle navrhu TP Asfaltové smési za
studena, zrnitost smési kameniva stejna jako AC podle CSN EN 13108-1, pojivo
pomalustépna emulze minimalné C60B7 podle CSN EN 13808
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Studena emulzni asfaltova smeés
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Asfaltové smesi s vysSim podilem R-materialu

(s pripadnou kombinaci snizené pracovni teploty)

® vyuziti novych variant pfisad na bazi pfirodnich a syntetickych vosk
vhodnych pro nizkoteplotni asfaltové smeési, v kombinaci s rejuvenatory pro
smesi, kde je aplikovan asfaltovy R-material;

® realizace zkuSebnich Usekl (napft. silnice Il. tfidy TereSov — Vejvanov s

uplatnénim 8 dil¢ich poduseku kde se pouzilo 40-60 % R-materialu a
rlzna feSeni nizkoteplotni asfaltové smési);

Varianty s R-materialem a Reju 182

1.0
18D o Cm
E o I-"E'_": 5] ﬁ" o Ib—' o
roso —E-E— S .
@ ;o 2 o 5 (he Z o oy
[ —%—II’I— P‘_ﬁ-j_ 1 . - EE_‘% e hF
. | i HE ' . +
s i E i GHE ﬁ i i . '
y - | B R B BEN T "
R .
1) ¥l W
RaiR AFR *FR RR L e X :;-‘
& »F
Varianty = R-materialem a Sylvarcadem @ - Granils K = Jemné gran:ia
1,00
£ 080 © -ﬁ 2 5 @ E = _3_ =
& ~ o el ) = = o v
E o e = “I 2 ¢ i~ e "-_
= 0.40 = ok B o g | .
68 2@ &5 28 &
020 2 B R =i 2
0,00 W — Emilze na vodni bazi Tekutna ve whiivanyeh nddabach
RefR JER 2ER RR
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Asfaltové smesi s vysSim podilem R-materialu

(s pripadnou kombinaci snizené pracovni teploty)

Vliv kombinace syntetickych voskU a rejuvenatord na vlastnosti asfaltové
smési s R-materidlem - ZKUSEBNI USE

VL Ay d ﬁﬁ _
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Asfaltové smesi s vysSim podilem R-materialu
N

hod 7

(s pripadnou kombinaci snizené pracovni teploty)

® prosazeni aplikace asfaltovych smeési s vySSim podilem R-materialu na pozemni
komunikace ve sprave RSD;

® pokusny usek I/61 Lidice — Kladno s uplatnenim 30-50 % R-materialu v lozni a
obrusné vrstvé — prvni svého druhu na prioritni silnicni siti;

® porovnani vlivu specifického typu polymerem modifikovaneho asfaltu (PMB RC)
a rejuvenatoru.




N o /S

Asfaltové smesi s vysSim podilem R-materialu

(s pripadnou kombinaci snizené pracovni teploty)

® cca 1l km dlouhy zkusebni Uusek OlSovec — Potstat;
® aplikace asfaltové smesi AC s 50 % R-materialu a rejuvenatorem Prephalt.

E P%dll S e lr(xl)( - smés 1 simés 2 srmiks 3
Oznageni . = | povyrobg | - E
vzorku Pojivo % materialu vyrobé -
7 0L #0060
o [%] [1/20mm] | [°C] =
smés 1 70/100 Ne 0 55 49,6 5
smés 2 70/100 | Ne 50 37 54,1 =
= |
smés 3 70/100 | Ano 50 43 53,6 =
5 - = 5000
pvodni | 7000 | - - 72 46,7
pojivo
R- & 000
material ) ) ) 24 59 = Modul tuhosti, 15°C, 10 Hz
AEER D AnvEs d AMER A

smes 1 Smes 2 Smiés 3

&
o
2 L ==
< e
N - 20
il [ [V RET B Kryogenni napéti B Kriticka teplota ‘
|

=

Modul luhasti 253 ohybu [MPa]

1
Kritické kriogenni napéti 'EMF'a]

o



Cementobetonové kryty: reSeni proti rozpinavym

reakcim, uplatnéni smesnych pojiv

OVEROVANI VYUZITELNOSTI SMESNYCH CEMENTU

® vychodisko: k vyuziti smésnych cementl do vozovkovych betond
pretrvava v CR dlouhodobé znaéna nedlivéra;

¢ experimentalni aktivity smeérujici k prokazani dobré trvanlivosti a
zivotnosti CB krytu vyrobeného z pojiv kombinujicich dalSi pfimeési;
® navrzeny experimentalni betonové smeési, ve kterych byl celkovy objem

pouziteho CEM | 42,5 R SC nahrazen 15 %, 30 % a 45 % mleté
vysokopecni granulované strusky;

¢ vysledkem byla betonaz s cementy odpovidajicimi svym slozenim CEM
Il az CEM Il (dle CSN EN 197-1). Srovnavaci hodnoty jednotlivych
parametrl byly potom stanoveny na betonu, ve kterém byl CEM | 42,5
R SC pouzit ve 100 % objemu.
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Cementobetonové kryty: reSeni proti rozpinavym

reakcim, uplatnéni smesnych pojiv

OVEROVANI VYUZITELNOSTI SMESNYCH CEMENTU

- 85% CEM | 70% CEM | 55% CEM
[0)

Zkouska | Dny | 100% CEM +15% S +30%S + A5% S
E 28 44,3 38,8 41,4 428
«©
= E 56 49,5 51,0 53,4 59,4
%

S 2 |180 52,7 54,7 64,3 58,7
>
(]
o 365 59,1 57,5 63,7 60,1
tramce 100x100x400 mm
Zkouska | Dny 85% CEM | 70% CEM | 55% CEM
(1)
100%CEM | " 15065 | +30%S | +45%S
2% | 56 6,1 6,2 7.4 7.2
< O
S
2 |180 6,2 6,6 8,0 7.6
o o
cC O
2
e 5 |365 6,8 6,9 7,0 7.1
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Cementobetonové kryty: reSeni proti rozpinavym

reakcim, uplatnéni smeésnych pojiv
OVEROVANI VYUZITELNOSTI SMESNYCH CEMENTU

® Analyza stavu CBK: ve velké mife se vyskytuji mapové trhliny, které naslednée
vlivem klimatickych podminek (dést, mrazové cykly), pouzivanim posypovych
soli a vlivem zatézovani dopravou mohou snizovat predpokladanou zivotnost;

AN

vlivll s vyznamnou roli pouzivanych cementu;

® realizace zkuSebniho Useku v ramci realizace stavby D1 0137 Prerov - Lipnik
nad BecCvou (s novymi recepturami);

® jeden ze zavérl: nutnost aktualizace technickych predpist, pfedevsim normy
CSN 73 6123-1: 2014 Stavba vozovek - Cementobetonové kryty — Cast 1;

Vyvoj pevnosti betond v tiaku Vyvoj pevnosti betonu v tlaku do 7 dnd

e o105 100 % CEM |
s heton s 100 % CEM 1

sl o 585 % CEM 1+

e haton 5 85 % CEM | + 15 % Strusk e

15 % strusks s Do 570 % CEM 1+

30 % struska

s heton s 70 % CEM |+
30 5% struska

b Der0n 555 % CEM 1+
45 % strusks

et Deton 5 55 % CEM | +
45 % struska

e CEMAMT CEM |||.||'||!I.
425N




Cementobetonové kryty: reSeni proti rozpinavym
reakcim, uplatnéni smeésnych pojiv
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Cementobetonové kryty: reSeni proti rozpinavym

reakcim, uplatnéni smesnych pojiv

OVEROVANI VYUZITELNOSTI SMESNYCH CEMENTU

® zpomaleni procesu hydratace a tim omezeni rizika vzniku mikrotrhlin v
pocCateCnim stadiu zrani betonu,

® zajisténi pomalejsi rychlosti tvrdnuti betonu, dlouhodobého nartstu
pevnosti a vysSiho pocatecniho dotvarovani,

® pridavek vysokopecni strusky rovnéz prispiva jako opatfeni pro snizeni
rizika vyskytu rozpinavych reakci v betonu, zejména ASR — viz doporuceni
RILEM a AASHTO,

® prodlouzeni optimalnich ¢asovych Usekl pro technologické operace, jako:
zpracovani betonu, povrchova Uprava, vymetani, fezani spar apod.

=> navrzena zména technickych predpislti a norem pro realizovany pfipad se
struskou (schvaleno RSD, Ing. Birnbaumova);

=> odbéry vyvrtll od RSD v nasledujicich letech pro sledovani zmén ve
strukture materialu a jeho chemismu.
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Hydraulicky stmelené vrstvy

® moznosti vyuzivani zejména fluidnich popilkl v bézné dodavané
podobé a alternativné jako mechano-chemicky aktivované jemné mleté
pojivo nebo aktivni plnivo;

® identifikace moznych pfinosd, ale i nékterda Uskali, jez pfi takovém
feSeni vznikaji a mohou ovlivnit praktické vyuziti;

® porovnany popilky z rlznych zdroji, kdy je substituovan pQvodni
material a je posouzen vliv popilkli a mechano-chemické aktivace na
vysledné parametry;

® realizace zkuSebniho Useku s uplatnénim popilkového pojiva pfi
technologii recyklace za studena na misté a silnici 11/118 o délce 960 m

¢
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Hydraulicky stmelené vrstvy

| SLOZKA VARI| VARIla VARIIb | VARIII

Cement (CEM Il 32.5 R) 4,00 1,00 1,00 0,00
Zpénény asfalt (70/100) 0,00 0,00 0,00 2,00
Mechano-chemicky aktiv.

oopilek (DASTIT®) 0,00 0,00 4,00 3,00
Mechano-chemicky aktiv.

oopflek (ALPIQ) 0,00 4,00 0,00 0,00
S[nesny, asfaltovy recyklat 91.00 89,00 88,00 91.50
puvodni vozovky

Voda 5,00 6,00 7,00 3,50

PoZadavek pro
| Vlastnost | | VARI VAR lla T zkousku
Min. pevnost v pficném tahu Rit
00 7 dnech v MPa 0,48 0,34 0,30-0,70 MPa
Pevnost v pricném tahu Ri
(7 dni na vzduchu + 7 ve vodg) v MPa 0,50 0.26
Odolnost proti vodé v % 103,5 % 76,0 % min. 75 %
Pozadavek pro
|  Vlastnost | |VARIIb| VARIII T zkousku
Min. pevnost v pficném tahu Rit
00 7 dnech v MPa 0,54 0,32 0,30-0,70 MPa
Pevnost v pricném tahu Rit 0,54 0,24

(7 dni na vzduchu + 7 ve vodé) v MPa
Odolnost proti vodé v % 100,4 % 74,0 % min. 75 %

WwWw.cesti.cz




centre for
effective and
sustainable
transport

infrastructure

——lnmo

4

the end of an era of cheap oil and materials to
rethink and redesign how we produce and consume;

to reshape how we live and work, or even to

imagine the jobs that will be needed for transition.

Rethinking the future: It is a profound challenge, at

DEKUJI ZA VASI POZORNOST A VYUZIJME CESTI JAKO AKCELERATORU ZMEN V
DOPRAVNI INFRASTRUKTURE



