Odborné akce a informace

Pokrocilé zkouseni

a navrh asfaltovych smési
na E&E kongresu 2024

K tématu pokrocilé zkouSeni a ndvrh asfaltovych smési byly na osmém ro¢niku
European Asphalt Pavement Association a Eurobitume kongresu, poradaném
v ¢ervnu 2024 v Budapesti, tustné prezentovdny ¢tyri prispevky. Tuto sekci moderoval

José Luis Penia.

S ohledem na zaméfeni pfispévkd v této oblasti Ize uvést tfi
zékladni nastinéné sméry. Prvni smér se tykd zkouSeni asfal-
tovych smési. Zde jsou predstaveny nové metody zkouSeni,
které zatim nebyly na evropské Grovni normovany a které se
tykaji dilezitych charakteristik asfaltovych smési, jako je napf.
zpracovatelnost litého asfaltu. Druhy smér se orientuje na nové
metody navrhu asfaltovych smési zaloZzené na zcela novych
principech, jeZ se zasadné odliSuji od dosavadniho a po cela
desetileti zabéhnutého zplisobu laboratorniho navrhu. Tretim
smérem jsou pak specifikace pro asfaltové pojiva a asfaltové
smési véetné jejich zkouseni, které postihuji oblast extrémniho
namahani asfaltovych smési naptiklad na letiStnich vozovkach.
Tri nasledujici podrobnéji popsané prispévky by mély vySe uve-
dené sméry Ctenafi pribliZit.

Vyhodnogcenilaberatorni zkousky
zpracovatelnosti litého asfaltu

Zpracovatelnost je zakladni vlastnosti asfaltovych smési. Dob-
ré4 zpracovatelnost u asfaltovych smési zajiStuje, Ze asfaltové
smési Ize snadno rozprostfit na vozovku, a vyznamné pfispiva
k zajisténi celkové trvanlivosti po celou dobu Zivotnosti. Zejmé-
na pro lity asfalt je dobré zpracovatelnost zasadni vlastnosti,
protoZe po pokladce neni nutné hutnéni. Zatim vSak neni k dis-
pozici Zadna evropska standardni zkuSebni metoda. V popiso-
vaném postupu byla pouzita laboratorni zkuSebni metoda pro
hodnoceni zpracovatelnosti litého asfaltu. Ukazalo se, Ze tato
metoda je citlivym nastrojem pro zjistovani rozdili s ohledem
na sloZeni smési a jeji kvalitu slozek. Zvlastni pozornost je vé-
novana (loze typu asfaltu a jeho vlivu na zpracovatelnost. Je
poskytnut prvni odhad opakovatelnosti méfeni zpracovatelnosti.
V mezinarodni literatufe je popsano nékolik riznych metod
méfeni zpracovatelnosti. Na evropské drovni vSak dosud ne-
existuje Zadna standardizovana zkuSebni metoda pro lity asfalt.
V této souvislosti provedlo Belgické vyzkumné centrum pro sil-
ni¢ni dopravu (BRRC) vyzkum zpracovatelnosti litého asfaltu
v roce 2006 v ramci prednormalizaéniho projektu TOPTREMA,
financovaného Belgickym Gfadem pro normalizaci (NBN).
Tento ¢lanek se soustfedi na metodu, kterd se zabyva mére-
nim krouticiho momentu béhem ochlazovani litého asfaltu po
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vyrobé a poskytuje vysledky vyzkumu vlivu slozek smési na jeji
zpracovatelnost. Zvlastni pozornost je vénovana uloze riznych
typ( asfaltd a moznosti predvidat zpracovatelnost litého asfaltu
jiZz na drovni pojiva.

Pro méreni se lity asfalt naplni do nddoby na vzorky (obra-
zek 1 vlevo). Michadlo se tremi pary kfidel (obrazek 1 vpravo)
a spojené s motorem se ponofi do litého asfaltu. Béhem méfeni
se méfi odpor proti michani, ktery uruje snimac krouticiho mo-
mentu jako funkce teploty.

Obrazek 1: Nadoba na vzorky vlevo, michadlo s tfemi pary
kiidel vpravo [1]

Ptiklad typické kFivky méfeni zpracovatelnosti je uveden na
obrazku 2. Méfeni obvykle zacina pfi teploté vyroby nebo tep-
loté pokladky litého asfaltu a kroutici moment se zaznamenéava
béhem faze chladnuti. K malé teplotni ztraté v dtsledku pfeno-
sumaterialu zmichacky do zaFizeni pro méfeni zpracovatelnos-
ti dochézi, pokud se méfeni provadi bez stabilizace pocatecni
teploty ohfivaciho plasté pfi zkouSce zpracovatelnosti pomoci
zafizeni pro méfeni zpracovatelnosti. Ochlazeni se dosahne
bez vnéjsiho zasahu (pfirozené ochlazeni litého asfaltu béhem
zkousky). Méteni se zastavi, jakmile je dosazeno maximalniho
krouticiho momentu zafizeni pro méfeni zpracovatelnosti.
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Zpracovatelnost litého asfaltu
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Obrazek 2: Zaznam méfeni zpracovatelnosti [1]

Jako pojivo pro lité asfalty podle evropské normy EN 13108-6
se pouZivaji silnicni asfalty, tvrdé silniéni asfalty a polymerem
modifikované asfalty. Pfisady a pfirodni asfalty mohou byt pfi-
davany pro zlepSeni vlastnosti litého asfaltu, jako je zpracova-
telnost, odolnost viici trvalym deformacim nebo snizeni vyrobni
teploty.

Lity asfalt obsahuje ve srovnani s jinymi asfaltovymi smésmi
vysoké procento fileru. Granulometrické vlastnosti a také me-
zerovitost dle Rigdena hraji diileZitou roli v tuhosti plniva v litém
asfaltu. Pro posouzeni vlivu fileru na zpracovatelnost byla re-
ferencni asfaltovd smés z litého asfaltu namichana se dvéma
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Obrazek 3: Slozeni litého asfaltu [1]

Drceny pisek O

rtiznymi filery a byla zméfena zpracovatelnost. VSechny smési
byly pfipraveny se stejnym naftenickym asfaltem.

Je vidét, Ze smési obsahujici pouze zaoblena zrna téZeného
pisku 0/2 maji lepsi zpracovatelnost nez lité asfalty obsahujici
smeés drceného a téZzeného pisku.

Zavér

Rozhodujici vlastnosti liteho asfaltu je zpracovatelnost. Zatim
neni k dispozici Zaddna evropskéa standardni laboratorni zkouSka
pro laboratorni zkouSeni. V této souvislosti provedlo BRRC vy-
zkumnou studii, v niz bylo pouZito zku§ebni zafizeni zaloZené na
méfeni kroutictho momentu pro vyhodnoceni zpracovatelnosti
litého asfaltu.

Byla vyhodnocena presnost opakovatelnosti zkousky a vliv
slozek smési na zpracovatelnost. Lze konstatovat, Ze toto uspo-
radani zkousky zpracovatelnosti je citlivé pro hodnoceni viivu
slozeni smési na zpracovatelnost litého asfaltu. Méfeni z rtiz-
nych pfipadovych studii jsou logicka a v souladu se zndmymi
vlivy sloZzek smési na vlastnosti asfaltové smési.

Z této prace lze vyvodit nasledujici zavéry:

» Byl stanoven prvni odhad opakovatelnosti zkuSebni sestavy
zpracovatelnosti. Koeficient je pfiblizné 15 %.

Asfaltova pojiva se stejnou viskozitou nevedou vzdy ke stejné
zpracovatelnosti.

Typ asfaltového pojiva (naftenicky nebo parafinicky plvod
ropy) ma velky vliv na zpracovatelnost litého asfaltu. Smési
obsahujici asfalt naftenického plvodu vykazuji lepsi zpraco-
vatelnost nez smési obsahujici asfalt parafinického pdvodu.

v
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» Zpracovatelnost Ize zlepSit zvySenim podilu asfaltu a pfidanim
aditiv.

» Mezerovitost fileru dle Rigdena méa vliv na zpracovatelnost
liteho asfaltu. Filery s niz8i mezerovitosti maji nizsi ztuzujici
Gcinek a vedou k lep$i zpracovatelnosti.

» Zpracovatelnostlze zlepSit zvySenim procenta téZeného pisku
frakce 0/2 ve smési litého asfaltu.

Nova metoda navrhu asfaltovych smési
zaloZend na virtualni skladbé smési

V této studii se predstavuje novy pristup k navrhovani asfalto-
vych smési, ktery se vymyké konvencim a odstrafiuje potfebu
naroénych a drahych fyzikdIné-mechanickych zkouSek pro
uréeni vlastnosti asfaltovych smési. Metodika se zaméfuje na
mnoZstvi zrn kameniva a objem asfaltové malty, aby se zjistila
mezerovitost, modul tuhosti, Marshallova stabilita a pfetvoreni.

Navrhovani asfaltovych smési je ¢asové narofny proces,
ktery obvykle vyZaduje kvalifikované laboranty provadéjici
opakované zkousky. Rizné analyzy zkoumaly pouZiti umélé in-
teligence (Al) a statistickych metod k predpovidani vlastnosti
asfaltovych smési. Nékteré studie vyuZily umélé neuronové
sité ke stanoveni empirické korelace mezi modulem tuhosti
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Obrazek 4: Virtualni tvorba kameniva a kamenné kostry [2]

a Marshallovou stabilitou. Alternativni pristupy zahrnovaly téz
vyuZiti metod diskrétnich prvkd, pfi nichZ se virtualné simuluje
kamenivo a zhutfiovaci proces. To umoZziiuje vytvatet modely,
které pak simuluji pevnou kostru asfaltovych smési a poskytuji
informace o procesu zhutfiovani.
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Obrazek 5: Modely mezerovitosti, tuhosti, Marshallovy stability a pfetvofeni v zavislosti na objemu asfaltové malty a po¢tu zrn [2]
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Zatimco tradi¢ni metody navrhu smési mohou byt narocné
na praci, uméla inteligence a statistické metody vyzaduji roz-
sahlé soubory dat a komplexni znalosti vstupl pro navrh. Cilem
predkladaného ¢lanku je stanovit vztahy mezi riznymi navrho-
vymi vykonnostnimi ukazateli béZné pouzivanymi pfi navrhovani
asfaltovych smési. Kromé toho ¢lanek navrhuje pouZziti nomo-
gramu, grafického nastroje, ktery usnadiiuje navrhovani asfal-
tovych smési.

Pro sloZeni asfaltovych smési se pouZilo jako kamenivo Zula:
0,063/4 mm (G1), 4/6 mm (G2), 6/10 mm (G3), 10/14 mm (G4)
a 14/20 mm (G5).

Pro kaZzdou velikost kameniva bylo vybrano celkem 80 zrn,
které byly podrobeny fotografické dokumentaci, ktera zachyco-
vala jak horni, tak i dolni ¢ast kameniva a ¢elni perspektivy. Tyto
snimky byly nasledné pouzity k uréeni morfologickych atributl
kameniva.

Za Gcelem vyvoje prediktivnich modell klicovych parametri
navrhu bylo pouZzito celkem dvacet Ctyfi asfaltovych smési vyro-
benych v laboratofi. Tyto smési se vyznacovaly riznymi maximal-
nimi velikostmi zrna kameniva, konkrétné 20 mm, 14 mm, 10 mm
a 6 mm. Obsah asfaltu se pohyboval od 4 % do 7 % z celkové
hmotnosti asfaltové smési.

Objemova hmotnost vzorki asfaltu byla stanovena podle po-
kynd uvedenych v normé BS EN 12697-6:2020. Kromé toho byly
pro vypocet mezerovitosti pouZity postupy uvedené v normé
BS EN 12697-8:2018. Pro posouzeni modulu tuhosti asfaltové
smési byla provedena zkouska v pfiéném tahu na valcovych vzor-
cich (IT-CY) dle metodiky popsané v normé BS EN 12697-26:2018.
Ta zahrnovala vystaveni vzorku péti po sobé jdoucich zatézo-
vacich impulsti v jednom sméru. Nasledné byl vzorek otocen
0 90 stupniti a nasledovala dalSi sada péti zatéZzovacich impulst.
Modul tuhosti byl stanoven zvlast pro kazdé zatizeni impulsu.
Nakonec byl celkovy modul tuhosti vzorku ziskan vypoctem
primérné hodnoty z jednotlivych impulst.

Nésledovalo vytvoteni virtualniho 3D modelu kameniva. Tato
studie pouzila fyzikalni postup Unity3D k vytvofeni 3D modell
asfaltovych smési. Tyto modely umoznily snadnou kvantifikaci
poctu zrn kameniva a objemu malty v asfaltové smési, coZ je
nezbytné pro pfedpovéd jejich vlastnosti. Unity3D pouZil vlast-
ni metodu zaloZenou na impulsech pro simulaci virtualnich
kameniv a vypocet jejich pohybu a srazky zrn b&hem hutnéni.
Simulace pouzivala tuhé €astice bez tfeni s asovym krokem
0,007 sekundy. Virtualni kameniva byla vytvofena deformaci
hranold a Gpravou jejich rozméri tak, aby odpovidala skutec-
nym zrnim.

Ptizptisobovaci plochy a nezpracované Gdaje z laboratofe
(znazornéné cervenymi body) o mezerovitosti, tuhosti, stabilité
a pretvoreni asfaltovych smési spolu s odpovidajicim poctem
zrn kameniva a objemem malty jsou zndzornény na obrazku 5.

Vyvoj kritérii pro vysoce vykonnou
asfaltovou smés pro vojenské letistni
povrchy

Tento ¢lanek pFedstavuje vysledky vyvojové prace, jejimz cilem
je stanovit nejefektivnéjsi zplsob specifikace vysoce , vykon-

nych” asfaltovych smési pro povrchy vojenskych leteckych za-
kladen v riznych regionech a klimatickych podminkach ve Vel-
ké Britanii. Kromé znamych vyzev, jako je intenzivni pouzivani
letadel s vysokym tlakem v pneumatikéach, otaceni na frekven-
tovanych kfizovatkach, pomala pohybujici se nebo zastavujici
letadla, se pfedpoklada, Ze nové typy letadel, provozni logistika
a klimatické zmény (globalni oteplovani) zvysi jesté vice tlak
na povrch letiStnich ploch. V této souvislosti je tfeba aktuali-
zovat pozadavky tak, aby byla zachovéna provozuschopnost
letiStnich vozovek. V ¢lanku je pfedstavena metodika a rozsah
pfijaty pfi aktualizaci specifikace ,Qrganizace pro obrannou
infrastrukturu pro vojenska letiSté”. Jsou prezentovany optima-
lizace pozadavkl na polymerem modifikované asfalty a jejich
vysokoteplotni vlastnost. KliGova zjisténi naznacuji, Ze je tfeba
prejit na specifikace polymerem modifikovanych asfaltd, které
nabizeji vyvazené vlastnosti v zavislosti na teploté a klimatic-
kych podminkach v provozu. Vysledky z mobilniho zatéZovaciho
simulatoru ukazuji, Ze kombinovany vliv vysoké teploty a pfi-
tomnosti vody na dlouhodobé vlastnosti letiStnich asfaltovych
povrchi lépe simuluji skute¢né podminky nez malé laboratorni
zafizeni pro sledovéani odolnosti asfaltovych smési proti trvalym
deformacim.

Metodika
Metodika pouzita k dosaZeni cile prace se skladala ze 4 etap:

1. Etapa

Zahrnovala shromazdéni zaznamd o (drzbé, pfezkoumani na-
rodnich a mezinarodnich osvédéenych postupd pfi pouZivani
a specifikaci polymerem modifikovanych asfaltl. Tyto ¢innosti
zahrnovaly té7 diskuse s vyrobci asfalti. Zjisténi z této pracovni
etapy byla nasledné vyuzita v etapé 2.

2. Etapa

Byly zkoumany zakladni vlastnosti nékterych polymerem modi-
fikovanych asfaltd. Déle byly tyto posouzeny v laboratofi spo-
le€nosti AECOM v Nottinghamu a byla stanovena kritéria pfi-
jatelnosti téchto asfaltovych pojiv pro praktické pouZiti pro MA
(lity asfalt), PFC (obrusnou drenazni vrstvu) a SMA (asfaltovy
koberec mastixovy).

3. Etapa

Byl vytvofen uzsi seznam souborl vzorkl pro kazdy typ smési
a tyto soubory byly podrobeny jak zakladnim zkouSkam asfalto-
vych smési (ITT), tak dodatecnym zkouskam, které postihovaly
specifické podminky pro danou lokalitu.

4. Etapa

Viysledky ziskané ve 3. etapé byly vyuZity pfi revizi tfi specifika-
ci. V této souvislosti byla aktualizovana pfiloha ,Z" kazdé spe-
cifikace, aby pomohla zadavateldm pfi nastaveni kritérii speci-
fickych pro danou lokalitu.
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Obrazek 6: Usporddani zkousky MLS - mobilni zatéZovaci simulétor [3]
Vysledky investigativni studie si. V této souvislosti je pak citlivost vysledkd z WTSD ve vodé

Z investigativni studie o pouZiti PMB do letiStnich asfaltovych mezi WTSD na vzduchu a MLS ve vodé.
vozovek byly doporuéeny nasledujici parametry PMB:

» tfida penetrace 75-130, s moznou volbou tfidy 65105, Prof. Dr. Ing. Michal Varaus,

» bod méknuti nejméné 75 °C, Vysoké uceni technické v Brné

» koheze pfi silové duktilité pfi 5 °C nejméné 2 J/cm?, Literatura

» bod lamavosti ne vyssinez -20 °C, [1] - Gall A., Vanelstraete A. (2024) Evaluation

» bod vzplanuti nejméné 250 °C, of a laboratory test for workability of mastic

) stabilita p¥i skladovani: rozdil v bodu méknuti ne vétsi nez 5°C asp};zltéén Proceedings of 8" EGE congress,
pp. 74-86.

a u penetrace ne vétsi nez 9 dmm,

> po RTFOT: MSCR pfi 60 °C parametry J, ne wasi nez 05 2/ Wanl. GarciaHernandéz A, Cui G., Liu £ (2024)

A new asphalt mix design method based

a vratna deformace ne nizsinez 50 %, onvirtual asphalt creation. In Proceedings
» po RTFOT + PAV: m-hodnota teploty BBR (60s) > 0,3 a tuhost of 8" E&E congress, pp. 651-663.

(60s) < 300 MPa ne vy$si nez -18 °C. [3] Widyatmoko I., Handri O., Ojum Ch.,

Rizné metody zkouSeni odolnosti proti tvorbé trvalych defor- Aboufoul M., Cook J. (2024) Developing
maci letiStnich asfaltovych smési nabizeji riizné odstupriovani speczﬁFatlon for' hlgh-p?rformance asphalt

) . . ) . . . surfacing for military airfield pavements.
vysledkd zkousek. WTSD (malé zku$ebni zafizeni) na vzduchu, In Proceedings of 8" EGE congress, pp. 272-283.
které je nejCastéji pouZivanou metodou pro zkouSeni defor- [4]. Gajdri G., Kisgyérgy L., Mahler A. (2024)
macni odolnosti letiStnich asfaltovych smési, se zda byt nejmé- New asphalt design based on the verified
né citlivou metodou pro hodnoceni riznych typl asfaltovych viscohypoplastic asphalt model. In Proceedings

of 8" E&GE congress, pp. 87-95.

smési. Na druhou stranu MLS (mobilni zatéZovaci simulator) ve
vodé poskytl nejlépe vypovidajici vysledky pro rizné typy smé-
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