Asfaltové vozovky - asfaltové smési

Vyuzivani R-materialu pri vyrobé
modifikovanych asfaltovych smeési
Vv navaznosti na revizi CSN 73 6121
v roce 2023

Cast 2 - zkusenosti ze staveb

V prvni &dsti byly popsdny souvislosti tykajici se normalizace v oblasti pouzivdni
R-materidlti (RA) pti vyrobé asfaltovych smési véetné popisu laboratornich vysledkt
a podkladyi, které vedly ke zméné normy CSN 73 6121. V této &dsti jsou prezentovdny
zkuSenosti z praxe a popsdny a vyvhodnoceny vysledky zkousek smési obsahujicich
PMB RC s vysokym podilem RA. Ukdzalo se, Ze pri vhodném ndvrhu je mozné splnit
nejen konvencni pozadavky na kontrolni zkousky pro dany typ smési, ale i dodatecné
poZadavky na smési s obsahem RA > 15 9% uvedené v CSN 73 6141. Zdroveri je moZné

dosdhnout vyhovujicich funkénich a navrhovych charakteristik smési.

Uvod
V tomto ¢lanku jsou popséany zkuSenosti se smésmi typu asfal-
tovy beton, jejichz sloZeni je uvedeno v tabulce 1.

VSechny asfaltové smési byly vyrobeny na obalovné s pa-
ralelnim bubnem. PouZita davkovana pojiva byla dodavana od
jednoho vyrobce. Pouzitd pojiva se prodavaji pod obchodnim
nazvem Polybitume E45 RC (PMB 25/55 RC) a Polybitume E65 RC
(PMB 45/80 RC). Smés ACO 11+ (viz tabulka 1) byla vyrobena
v ramci zkuSebniho dseku s nadlimitnim davkovanim R-materia-
lu oproti maximalnimu povolenému davkovani v CSN 73 6121.

Obecné informace o technologii,

ktera byla pouzita k vyrobé smési

Pro vyrobu asfaltovych smési byla pouZita obalovna Herink
v Praze. Pouzitad obalovna byla zkonstruovana firmou Ammann,
typové oznaceni ABP 240/320 HRT s protismérnym paralel-

nim bubnem RAH 100. Vykon paralelniho bubnu obalovny je
190 t/hod. V paralelnim bubnu dochézi k ohfati a vysuSeni R-ma-
terialu na vyrobni teplotu az 170 °C. (P¥i vyrobé vSech smési,
o kterych je pojednano v ¢lanku, byl R-material ohfivan na tep-
lotu 160 °C.) Predehraty R-material je pfes mezizasobnik o kapa-
cité 25 tun a vahu v potfebném mnozstvi davkovan do michacky.

P¥i pouziti této technologie je mozné vyuziti az 100 % R-ma-
terialu pro vyrobu asfaltovych smési tzv. 100% recyklace. Toto
je umoznéno diky inovativni konstrukci paralelniho bubnu, ktery
je rozdélen na dvé gasti. Uginné oddéleni jednotlivych &asti pa-
ralelniho bubnu eliminuje moZnost styku R-materialu s pfimym
plamenem a zamezuje nadmérné degradaci asfaltového pojiva.
Ptiklady, kdy byla vyuzita technologie RAH 100 v Ceské republi-
ce, jsou podrobnéji popsany napfiklad v ¢lanku [1,2]. Na obraz-
ku 1 je ilustrativné zobrazena obalovna vybavena technologii
RAH 100.

Obrazek 1: Obalovha Ammann APB vybavena technologii RAH 100 (Eurovia, Némecko)
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ACP 22S PMB 25/55-60 (40 % RA)

Vyroba smési ACP 22S s vyslednym deklarovanym modifikova-
nym pojivem PMB 25/55-60 a vysokym obsahem RA, ktery byl
nemodifikovany, a davkovanym pojivem gradace PMB 25/55 RC,
probéhla v kvétnu 2022, tedy jesté v dobé, kdy nebyla aktualizo-
vana norma CSN 73 6121. Udaje o navrhu smési jsou uvedeny
v tabulce 1.

Viysledky kontrolnich zkouSek smési a pojiv slouzily nejenom
pro ovéreni technickych moznosti obalovny, ale zejména k ové-
feni navrZeného technického feseni, tj. navrh PMB RC pojiva
a smési. Tento priklad rovnéz poslouZil k potvrzeni predpokladu,
Ze lze vyrobit smési, jejichZ vlastnosti spliiuji vS8echny poza-
davky na smési konvenéni, které jsou uvedené v CSN 73 6121

Tabulka 1: Popisované smési typu asfaltovy beton

a v TP 170 (véetné funkénich charakteristik) i pfi vysokém ob-
sahu RA, ktery neni modifikovany.

V tabulce 2 jsou zobrazeny vlastnosti vstupnich materialii
a vysledky kontrolnich zkou$ek pojiv. V tabulce jsou uvedeny
i pozadavky na vysledky KZ zpétné ziskanych pojiv ze smé-
si obsahujicich PMB pojiva. Tyto pozadavky jsou uvedeny v nor-
mé CSN 73 6141+0prava1:2023.

Z vysledki v tabulce 2 vyplyva, Ze vSechny kontrolované pa-
rametry vydestilovaného pojiva byly splnény. Pojivo PMB RC
disponovalo dostate€nou rezervou pro kompenzaci pfitomnosti
nemodifikovaného zestarlého pojiva v RA. Graficky jsou vysled-
ky kontrolnich zkous$ek pojiv zobrazeny na obrazku 2.

Max RA . z . . .
Smés ROA (CSN 73 6121) Davkgvane 921v. Vysledn,e )
(%) (%) pojivo piisada deklarované poj.
ACP 22S 40 50 PMB 25/55 RC NE PMB 25/55-60
ACL 22S 35 40 PMB 25/55 RC NE PMB 25/55-60
ACO 11+ 35 30 PMB 45/80 RC NE PMB 25/55-60

Tabulka 2: Vlastnosti pojiva (davkované pojivo, pojivo z RA a vydestilované pojivo ze smési) pouZitého pii vyrobé smési

ACP 22S PMB 25/55-60 (PMB 25/55 RC + 40 % RA)

Vlastnost Norma Jednotky Dé;::;;“;ﬁné pfjﬁro Vydela)sotiiil‘?:ané (':I;ol\?z;(;aglkzl
Penetrace CSN EN 1427 1/10 mm 49 18 21 15-50
Bod méknuti CSN EN 1426 °C 69,4 69,8 69,8 > 55*
Vratna duktilita CSN EN 13398 % 86 - 44 >40
Penetra¢ni index CSN EN 12593 - 2,68 0,57 0,85

*Norma CSN 73 6141 uvadi pouze pozadavek na pojivo gradace PMB 25/55-65, kdy je u zpé&tné ziskaného (vydestilovaného) pojiva pozadovan bod
méknuti 60 °C, 1ze proto odvodit, Ze pro pojivo PMB 25/55-60 bude pozadavek u zpétné ziskaného pojiva 55 °C.

100
PMB 25/55-60
]
= -
‘_L - .
e @ Teoretické vlastnosti
] (deklarace PMB 25/55-60) |
g =y
1]
2
o] A
R -
* R-material
25/55-60 (péia(_iavky na extrahované pojivo, CSN 73 6141
10
50 55 60 65 70 75 85

Bod méknuti (°C)

Obrazek 2: Vysledky zkousek pojiv, materidly a smés ACP 22S PMB 25/55-60
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Tabulka 3: Vysledky zkousek smési ACP 22S PMB 25/55-60 (PMB 25/55 RC + 40 % RA)

Parametr Zkousky smési Hodnota Pozadavek Predpis
Unava €6 (10) 114 min 100 TP 170
Modul tuhosti Si5 (Mpa) 11136 7 500 TP 170
Mezerovitost V (%) 5,2 4-9 (3-9) CSN 73 6121:2019 (2023)
i o o e ]

Obrazek: 3 ACP 22S PMB 25/55-60 (PMB 25/55 RC + 40 % RA)

V tabulce 3 jsou shrnuty vysledky kontrolnich zkou$ek vy-
robené smési. Navrhové parametry dle TP 170 pro smési ty-
pu AC podkladni jsou Gnava (CSN EN 12697-24) a tuhost
(CSN EN 12697-26). Z hlediska kontrolnich zkousek je rozhodu-
jici mezerovitost smési (CSN 73 6121). Z vysledki vyplyva, ze
smés splnila nejenom poZadavky standardnich KZ, ale i navr-
hové poZadavky, pficemz Gnavovy parametr smési byl splnén
S pPOmEérné vyznamnou rezervou.

Na obrazku 3 je zobrazena vyrobena smés ACP 22S se 40 %
R-materialu na zkuSebnim dseku. Samotna smés neobsahovala
shluky ani slepence R-materialu a byla homogenni. Lze proto
fici, Ze pFi vyrobé smési byly optimalné nastaveny podminky
vyroby z hlediska teploty ohfevu materiali nebo doby michani.
U smési s R-materiadlem byl prodlouzen ¢as michani pfi srovna-
ni se smési bez R-materiélu.

ACL 22S PMB 25/55-60 (35 % RA)

V roce 2023 probihala rekonstrukce dalnice D1 ve staniceni
16-21 km. Oprava vozovky probihala tak, Ze doSlo k odfrézova-
ni pvodnich asfaltovych vrstev (SMA a ACL) néasledné dos$lo
k pokladce vrstvy SAL 8, ACL 22S a SMA 118S. Vrstva SAL, kon-
krétné se jednalo o technologii Viasaf®, byla pouZita z diivodu
omezeni prokopirovani ,trhlin“ z pvodniho cementobetonové-
ho krytu vozovky.

Asfaltové vozovky - asfaltové smési

Smés ACL 22S byla navrzena s obsahem 35 % RA a déav-
kovanym pojivem PMB 25/55 RC, viz Gdaje v tabulce 1. Smés
SMA 11S PMB 25/55-60 byla navrzena obsahem 10 % RA a dav-
kovanym pojivem PMB 25/55-60.

V tabulce 4 jsou uvedeny vysledky kontrolnich zkouSek zpét-
né ziskanych pojiv ze smési, které byly odebirany v priibéhu
vystavby v mésicich bfeznu aZ srpnu roku 2023. Z vysledkii
v tabulce 4 vyplyva, Ze poZadavky na zpétné ziskana pojiva byly
splnény s dostate€nou rezervou, a to vCetné elasticity pojiva,
kdy primérna hodnota vratné duktility byla 63 % (minimalni po-
Zadovana hodnota je 40 %).

Vlyextrahovana pojiva méla vidy hodnotu penetrace vyssi
nez 25 jednotek. Minimalni pozadavek byl splnén s velkou re-
zervou, coz bylo zajisténo navrhem pojiva Polybitume E45 RC,
které je navrzeno tak, aby se penetrace pojiva po jeho vyrobé
pohybovala v rozmezi 45 aZ 55 jednotek. V tabulce 5 jsou uve-
deny vysledky kontrolnich zkouSek bodu méknuti a penetrace
pojiva Polybitume E45 RC v roce 2023. Viysledky zahrnuji celkem
16 vzork( pojiv.

Na obrazku 4 na nésledujici strané je zobrazena vyrobena
smés ACL 22S s 35 % R-materialu. Smés neobsahovala shluky ani
slepence R-materidlu a byla homogenni. P¥i kontrolnich zkous-
kach na dseku se ukazalo, Ze mezerovitost smési byla v rozmezi
3,0 % az 8,0 % a spliiovala tak pozadavky normy CSN 73 6121.
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Tabulka 4: Vysledky zkousek zpétné ziskanych pojiv ze smési ACL 22S PMB 25/55-60 (PMB 25/55 RC + 35 % RA)

Datum odbéru Bod méknuti Penetrace VD VD, protaZeni
CSN EN 1427 CSN EN 1426 CSN EN 13398 CSN EN 13398
(°C) (0,1 mm) (%) (mm)
2.8.2023 67,0 43 75 200
22.7.2023 63,8 40 67 200
4.5.2023 67,8 26 54 186
11.5.2023 66,2 32 64 200
11.4.2023 66,2 33 71 200
29. 3. 2023 67,4 29 57 200
Pramérné hodnoty 66,4 34 65
Min (CSN 73 6141) 55,0 15 40 100
Max (CSN 73 6141) 50
Tabulka 5: Vysledky kontrolnich zkousek pojiva Polybitume E45 RC (PMB 25/55 RC) v roce 2023
]%od méknuti vPenetrace
Hodnota CSN EN 1426 CSN EN 1427
(°C) (0,1 mm)
Min 72,0 49
Max 83,0 55
Prameér 77,3+2,5 51+1,9

Obrazek 4: Pokladana asfaltova smés ACL 22S PMB 25/55-60 (PMB 25/55 RC + 35 % RA)
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ACO 11+ PMB 25/55-60
(PMB 45/80 RC + 35 % RA)

V predchozim dile ¢lanku byly v ramci laboratornich navrh
popsany vysledky zkou$ek nizkoteplotniho chovani u smési
ACO 11+ pti davkovani pojiva PMB 25/55 RC. Na zakladé téchto
vysledki bylo do smési na zku$ebnim Gseku misto pojiva grada-
ce 25/55 navrZeno pojivo gradace 45/80.

Pojivo PMB 45/80 RC pouzité pfi vyrobé smési (Polybitu-
me E65 RC) je navrZeno tak, aby penetrace pojiva byla v roz-
mezi 60-80 jednotek. Pojivo se oproti PMB 45/80-65 vyznacuje
vy$Sim stupen modifikace, ktery se projevuje vy$$i hodnotou
elasticity, kterou si pojivo zachovava i po simulaci kratkodobé-
ho starnuti metodou CSN 12607-1. Charakteristiky pojiva jsou
uvedeny v tabulce 6.

Na obrazku 5 jsou zobrazeny vysledky zkou$ek nizkotep-
lotniho chovani dle CSN EN 12697-46. Na obréazku je zobra-
zena smés s 35 % R-materidlu, pouZitd na zkuSebnim Gseku,
s PMB 45/80 RC, dale pak laboratorné vyrobena smés s davko-
vanym pojivem PMB 25/55 RC a 40 % R-materialu a smés s po-
jivem PMB 25/55-60 bez R-materialu. Smés s 35 % R-materiélu
dosahovala vySSi kritické teploty o 3,1 °C oproti smési bez RA.
U smési s R-materidlem je moZné pozorovat vyznamny rozdil pfi
relaxaci, a i dosazen4 kritick4 teplota je 0 5,0 °C vy$Si v pfipadé
s pojivem PMB 25/55 RC. P¥i takto vysokych davkovéanich R-ma-
terialu do obrusnych vrstev je proto vhodné davkovat spiSe po-
jivo gradace 45/80, vidy je vSak nutné zkontrolovat vlastnosti
R-materialu a smési. U smési se jedna zejména o odolnosti proti
tvorbé trvalych deformaci.

Tabulka 6: Vlastnosti a pozadavky pojiva PMB 45/80 RC (Polybitume E65 RC)

= . Typické hodnoty
Vlastnost Norma Jednotky Pozadavek Navrh (vsledky KZ)
Penetrace CSN EN 1427 (1/10 mm) 45-80 77 60-80
Bod méknuti CSN EN 1426 255 °C 69,4 70-80
Vratna duktilita CSN EN 13398 >80 90 >90
Silova duktilita CSN EN 13589 (J/cm?, 5 °C) >3 6,2 26
Bod lamavosti CSN EN 12593 (°C) <-18 -18 <-18
Vratna duktilita, CSN EN 12607-1 +
po RTFOT EN 13398 y° 87 280
ACO11+35%RA ACO11+40 % RA
45/80 RC 25/55 RC ACO 11+ 25/55-60
4,5 T T T T 15
20 « | \ | ACO11+35% RA 45/80 RC
) e s
;ff is \\ \ (zkusebni 1Ilsek) I I 8 § o
g 30 \ N\ ACO 11+ 40 % RA 25/55 RC | g = 0
B \ \ (laboratorni zkousky) —': % 5
g 2 ,\ \\ 55
= 20 N S w_ -19,6
R N .ﬁ X -10 ’
g 15 AN £ 2
= 1,0 \ \\\ § 5 -1s
o5 ACO 11+25/55-60 N TN 20
" [T (1aboratorni zkousky)
0,0 I | 1 | -5
30 25 20 15 10 5 0 5. 10 15

Teplota (°C)

B Napéti pfi poruSeni M Teplota vzorku pii poruseni

Obrazek 5: Vysledky zkousek nizkoteplotniho porovnani smési ze stavby a smési z laboratore (Pozn.: Kfivky na obrazku
vlevo jsou vynesené praméry ze tfech méreni, pricemz vynesend kriticka teplota odpovida teploté, kdy se poskodilo téleso

s nejvyssi kritickou teplotou.)

Tabulka 7: Vysledky kontrolnich zkousek pojiv, empirické vlastnosti dle CSN 73 6141, ACO 11+ PMB 25/55-60

(PMB 45/80 RC + 35 % RA)

Penetrace, Bod méknuti, Vratna duktilita
CSN EN 1426 CSN EN 1427 CSN EN 13398
(0,1 mm) (°C) (%)
PoZadavek na pojivo PMB 25/55-60 15-50 >55 >40
Pojivo ze smési ACO 11+ 26 67,2 45

Asfaltové vozovky - asfaltové smési
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Tabulka 8: Vysledky kontrolnich zkou$ek pojiv, funkéni vlastnosti dle CSN 73 6141, ACO 11+ PMB 25/55-60

(PMB 45/80 RC + 35 % RA)

R3,2 kPa, 60 °C ]nr 3,2 kPa, 60 °C TKS(GO) TKm(60) ATC
(%) (kPa’) (°C) () (°C)
Pojivo ze smési ACO 11+ 51 0,12 -18,4 -17,2 -1,2

Obrazek 6: ACO 11+ PMB 25/55-60 (PMB 45/80 RC + 35 % RA)

V tabulce 7 jsou uvedeny vysledky kontrolnich zkouSek pojiv
ze smési ACO 11+ po vyrobé. Pojivo spinilo pozadavky uvedené
v CSN 73 6141. V tabulce 8 jsou uvedeny vysledky funkénich
zkous$ek. Na tyto parametry se nevztahuji Zddné pozadavky, jed-
na se vSak o parametry, se kterymi se uvazuje pfi tvorbé nove
specifikace pro PMB pojiva.

Na obréazku 6 je zobrazen zkuSebni dsek, kde byla poloZena
smés ACO 11+ s 35 % RA. Samotna smés neobsahovala shluky
ani slepence R-materialu a byla homogenni.

Zavér

V tomto €lanku jsou popséany zkuSenosti s vyrobou asfalto-
vych smésich pro podkladni, loZni a obrusné vrstvy na obalov-
né. Pfi zkouSkach smésii zpétné ziskanych pojiv bylo dokazéno,
Ze pfi spravném navrhu a volbé vhodnych materialli Ize s rezer-
vou splnit poZadavky kontrolnich zkouSek, a to véetné funké-
nich parametrd. Rovné? se ukazuje, Ze pfi revizi CSN 73 6121
bylo spravné navrzeno, Ze pfi vyrobé smési s PMB neni nutné
pouzit modifikovany R-material. To bylo prokdzano napf. pfi
zkouskach smési ACP 22S PMB 25/55-60 se 40 % RA. P¥i inter-
pretaci zkouSek nizkoteplotniho chovani Ize dojit k zavéru, ze

pro smési s vy$im obsahem RA do obrusnych vrstev je vhodné
pouZiti spiSe pojiva gradace PMB 45/80 RC. K navrhu je vSak
nutné pfistupovat individuélng, volba gradace pojiva by méla
byt spojena s kontrolou vlastnosti pojiva v davkovaném R-ma-
terialu.

Na vySe prezentovanych prikladech bylo také ukazano, Ze pfi
spravné nastavenych podminkéach je mozné vyrobit homogenni
smési AC spliiujici pozadavky normy CSN 73 6121:2023, piiloha E.

Ing. Tomas Koudelka, Ph.D., VIALAB CZ s.r.o.
Ing. Petr Bures$, VIALAB CZ s.r.o.
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