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Souhrn

Vradmci  identifikace  mozZnych  zefektivnéni
konstrukce vozovky u mostnich objekt(l bylo Feseni
aktivity zaméfeno na posouzeni nového typu
vyztuzné granule GA80. Jednd se o kompozitni
produkt vyvijeny v Ceské republice kombinujici
asfalto-pryZovy granulat s celul6zovym vlaknem.
Celulézova vlékna jako jedna z forem pfirodnich
vlaken se u asfaltovych smési vyuZiva dlouhodobé
pfedevsim coby nosi¢ pojiva, pfiCemz je ovéreny téz
pfinos tohoto typu vlakna zhlediska omezeni
trvalych deformaci, zejména pokud se jednd o
asfaltové smési mastixového typu. Na druhé strané
vyuZivani drcené Ci mleté pryZze méa v silnicnim
stavitelstvi vice jak 40ti letou tradici a aplikace jak
Vv tzv. suché, tak i mokré formé je ovérend a znama.
V uplynulych  letech dochézi k opakovanému
ovéfovani moZnosti pfedobaleni drcené pryze
asfaltovym pojivem, kdy takto vznikly kompozit je
po vychladnuti opétovné predrcen (pfemlet) na
frakci 0/2 mm. Na zékladé inovacniho rozvoje se
predni vyrobce celulézovych vildken a celulézovych
pfisad pro silni¢ni stavitelstvi — spole¢nosti CIUR
a.s. — pokusil propojit ob& uvedené technologie
v novy typ granule. Ta by se davkovala pfi vyrobé
asfaltové smési, kde by mohla ¢astecné substituovat
Cast asfaltového pojiva a souCasné by do asfaltové
smési  vnesla pfinosy celul6zového vldkna i
pryzového granuldtu  (kombinované  zlepSeni
charakteristik tuhosti v oboru vysokych provoznich
teplot a vy38i pruznost v oboru nizkych teplot).
JelikoZ vozovky na mostech jsou vystaveny obéma
teplotnim extrémdm a souCasné s tim zde dochazi
k vyraznému teplotnimu gradientu, je pfi snaze
docilit delSi Zivotnost a trvanlivost asfaltovych
souvrstvi snahou identifikovat nova reSeni.

Pro Ucely ovéfeni funkCnosti kompozitni granule
GA80 byla nejprve navrZzena standardni asfaltova
smés pro obrusné vrstvy — ACO 11+. Teprve na
zakladé ovéreni funkCnosti této nové modifikacni
pfisady bude pozdgéji pfistoupeno k ovéfovani jeji
misitelnosti s litym asfaltem nebo naopak se smésmi
pro lozni vrstvy. Vlastni ovéfeni se provedlo na
nékolika  zvolenych variantach s proménnym

davkovanim granule GA80, vCetné porovnani téchto
variant sreferencni smési, kterd pfisadu GA
neobsahovala.

Oblast pouZziti

Vyztuzovéni €i modifikace asfaltovych smési je
dlouhodobé rozvijeny trend, ktery ma napomoci
zlepSovat funkéni charakteristiky asfaltovych vrstev.
Vyuziti drcené pryze Ci naopak celul6zovych vldken
je vopraxi zavedeny zplsob Upravy a zlepSovani
asfaltovych smeési. Kombinace obou téchto pfisad
obohacend navic o asfaltové pojivo, kterym je
pfedobalena drcena pryZ, predstavuje novy trend,
ktery by mohl pro nékteré aplikace zjednodusit a
zrychlit proces vyroby (michani). Kombinovana
pfisada GA80 obsahuje 80 % asfalto-pryZového
granulatu, ktery je pfi danych podminkéach teploty a
tlaku smichan s celul6zovymi vlakny, ktera tvofi
zbyvajici podil kompozitu. Nasledné pomoci
extrudéru dochéazi k vytlaCeni vlastnich granuli,
které 1ze po vychladnuti jednoduSe transportovat a
davkovat v libovolném mnoZstvi na obalovné
asfaltovych smési. Vyuzitelnost je teoreticky mozna
do jakékoli asfaltové smési a to za pfedpokladu, Ze
se prokdZze vyhodnost takové modifikace. Soucasné
stim je vzdy nezbytné zvySenou pozornost vénovat
také podminkam michani, zejména nutnosti urcitého
prodlouZeni michacich ¢asli na obalovné, aby doslo
k dostatecné homogenizaci davkovaného granulatu
GAB80 s dalSimi slozkami asfaltové smési.

Metodika a postup feSeni

Pro cCely ovéfeni funkCnosti a pfipadného
pozdéjsiho vyuZiti u konstrukci asfaltovych vozovek
na mostech byla zvolena jako vychozi asfaltova
smés asfaltovy beton pro obrusné vrstvy (ACO 11+).
U této smési byl pouZzit standardni silni¢ni asfalt
50/70 a teplota vyroby a hutnéni zkuSebnich téles
byla nastavena na 160 °C. Dlvodem volby této
teploty je pfitomnost drcené pryZze v GA80, diky
Cemuz se kasfaltové smési musi pfistupovat
obdobné jako u smési vyradbéné s polymerem
modifikovanym asfaltem. Na zakladé predbézného
posouzeni a nastaveni mezi pro ovéfovani prinosu
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aplikace GA80 bylo zvoleno davkovani v mnoZstvi

15 %, 22 % a 28 % vztazeno k mnozstvi asfaltového

pojiva, které se nasledné uplatni v asfaltové smési.

Smés byla plivodné sice navrzena v kvalitativni tfidé

»3“, z hlediska vyroby zkuSebnich téles se nakonec

ale zvolilo hutnéni pro tfidu ,,+“, coZ mélo dopad na

nékteré méfené charakteristiky asfaltové smési. Na
asfaltovych smésich byly méfeny a vyhodnoceny
nasledujici charakteristiky:

- Objemové charakteristiky
objemovd  hmotnost, objemova
zhutnéna mezerovitost;

Odolnost  vi¢i  G¢inkdm  vody v souladu
s postupem, ktery specifikuje norma CSN EN
12697-12, s rozSifenim o alternativni americky
postu vyhodnocujici odolnost kombinovaného
Gcinku vody a mrazu;

Modul tuhosti stanoveny dle normy CSN EN
12697-26 na nezestarlych a  zestarlych
zkuSebnich télesech zkuSebni metodou IT-CY
pro teploty 0 °C, 15 °C, 27 °C;

Odolnost proti Sifeni mrazové trhliny dle
normy CSN EN 12697-44 na nezestarlych a
zestarlych palpalcovych zkuSebnich télesech
ziskanych  rozfiznutim  Marshallova  télesa
priméru 101 mm pomoci tfibodové ohybové
zkousky pri teploté 0 °C s upravenou rychlosti
zatézovani v= 2,5 mm/min;

Pevnost v ohybu stanovend na trdmcich dle
technickych podminek TP 151 Ministerstva
dopravy CR, které se vyuZivé a poZaduje v Ceské
republice pouze pro asfaltové smési s vysokym
modulem tuhosti (VMT);

Odolnost vici trvalym deformacim stanovena v
malém zkuSebnim zafizeni se vzduchovou lazni
pfi teploté 50 °C.

U zkuSebnich téles byl dale aplikovan proces
dlouhodobého  simulovaného  laboratorniho
starnuti, kdy zkuSebni télesa byla skladovana po
dobu 5 dnd v teplotni komore s nucenou cirkulaci
vzduchu pfi teploté 85 °C a to v souladu s postupem
uvedenym vprEN 12697-52. Na zestarlych
zkuSebnich télech byl znovu ovéfen modul tuhosti a
byla stanovena mrazova trhlina.

(maximalni
hmotnost

Vysledky

Ztabulky 1 je patrné, Ze jednotlivé smeési
dosahovaly témér stejnych hodnot objemové
hmotnosti a to 2,370 g.cm™. Mezerovitost pro typ
asfaltové smési ACO 11 dle normy CSN EN 13108-
1 mé byt v rozmezi od 2,0 % aZz 6,0 % pro kontrolni
zkousky a dle slovenskych katalogovych listli v
rozmezi 2,5 % az 4,5 % pro asfaltovou smés. Dané
rozmezi mezerovitosti nebylo splnéno u Zadné ze
Ctyf asfaltovych smési. Niz8ich mezerovitosti
doséhly smési obsahujici niZsi procento pfisady

GA80 (15 %, 22 %). Mezerovitost nebyla splnéna
kvili nizsi zvolené hutnici energii.

Tab. 1 Souhrn objemovych charakteristik

Objemovéa hmotnost | Maximalni obj. hm. | Mezerovitost
Asfaltova smés
(9.cm™) (g.cm®) (%)
2,363 2,570 8,1%
ACO 11 GA80 15 % 2,371 2,564 75%
ACO 11 GA80 22 % 2,376 2,566 7.4 %

Pevnost v pfFicném tahu pro posuzované asfaltové
smési ACO 11 je zobrazena na obrdzku 1. Vlivem
ucink( vody dochazi ke snizeni pevnosti v pricném
tahu. ZkuSebni télesa vystavena zaroven ucinku
vody a mrazu maji pfevazné nizsi hodnoty pevnosti.
Vyssich hodnot pevnosti v pficném tahu z hlediska
hodnot ziskanych na suchych zkuSebnich télesech,
dosahovaly smési obsahujici prisadu GA80, pricemz
s rostoucim mnozZstvim pfisady GA80 pevnost opét
klesala.
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Obr. 1 Vysledky pevnosti v pFicném tahu

Z hlediska vodni citlivosti u referenéni asfaltové
smési doslo ucinkem vody k navyseni hodnoty ITSR
a vlivem mrazu k poklesu hodnoty ITSR. U
ostatnich asfaltovych smési dochazi ke sniZeni
pevnosti vlivem uCinku vody o0 4 % az 15 %.
Kombinaci G¢inkl vody a mrazu dochazi k
vyraznéjSimu poklesu pevnosti v pficném tahu.
Nejmensi citlivost vi¢i vodé a mrazu vykéazala
asfaltova smés ACO 11 s 22 % GAS80. Lze fici, ze
smési obsahujici pfisadu GA80 byly o néco méné
citive na cyklus zmrazovéni. VS3echny smési
vykazaly pomérné malou citlivost na Gc€inek vody a
mrazu a spinily pozadavky normy CSN EN 13108-1.
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Obr. 2 Vysledky odolnosti proti G&inkim vody

Na obrazku 3 jsou porovnany moduly tuhosti Ctyf
asfaltovych smési pfi tfech rliznych teplotach pred a
po dlouhodobém  starnuti  simulovaném v
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laboratornich podminkach. Z obrazku 3 je dale
patrné  navySeni  tuhosti  vlivem  procesu
dlouhodobého starnuti. Asfaltové smési s obsahem
GAB80 vykazuji vysSi tuhost. Na obrdzku 4 jsou
smési s prisadou GA80 vztazeny k referencni
asfaltové smési, kde lze vypozorovat narlst tuhosti
vlivem pouZité pfisady. Nejvyssi tuhost vychazela u
smési ACO 11 s obsahem 15 % pfisady GA80

N
3
o
o

20000

15000

Modul tuhosti (MPa)

10000

5000

0 15 27

B Ref @St. Ref 015% mSt. 15%

m22%  ESt22% B28% @St 28% Teplota (°C)

Obr. 3 Souhrn stanovenych moduld tuhosti
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Obr. 4 Nar(st tuhosti asfaltovych smési v(ici referenéni
smési

Odolnost VG¢i vzniku mrazové trhliny byla zkousena
pfi teplot¢ 0 °C s rychlosti zatéZovani v = 2,5
mm/min. U vSech asfaltovych smési zkouska
provedena jak pro nezestarla, tak i zestarla zkuSebni
télesa. V tabulce 4 je uveden souhrn vysledki
mrazovych trhlin pfed a po starnuti (St.). Vypocet
lomové houZevnosti vychazi z pfislusnych vztahl
uvedenych v normé CSN EN 12697-44, lomova
energie je stanovena jako plocha pod pracovnim
diagramem, ktery je vymezen pribéhem pUsobici
sily a pretvoreni. Vypocet byl proveden s vyuZitim
J-integralu.

Navyseni lomové houZevnatost, ke kterému dochazi
po procesu dlouhodobého starnuti, coZz neni zcela
oCekavany jev. V prdméru dochazi k narlstu lomové
houZevnosti 0 10 %. Asfaltova smés obsahujici vyssi
v(¢i lomu. Naopak smési obsahujici niz§i mnoZstvi
prisady GA80 vykazovaly o néco lepsi odolnost VUci
lomu pfi teploté 0 °C. Je predpokladem, Ze pfi nizsi
zaporné teploté by tyto vzajemné zavislosti byly
nejspie odlisné. Asfaltova smés s obsahem 22 %
GAB80 nevykazovala témér Zadnou zménu lomove
houZevnatosti z hlediska G€inku teplotniho starnuti.
Ucinek starnuti se pritom u vétsiny variant projevil

narlstem tuhosti zku$ebnich téles a zaroveni i
navySenim hodnot lomové houZevnosti.
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Obr. 5 Vysledky kritické hodnoty lomové houZevnatosti

sv v

11 - 28 %, tudizZ tato smés je nejvice nachylna ke
vzniku trhlin, jelikoZz pro porudeni této smési
postacuje vyvinout mensi mnozstvi energie. Zaroven
tato smés vykazovala nejvyraznéjsi narlst lomové
houZevnatosti po procesu starnuti. Asfaltova smés
ACO 11 s 28 % GA80 ma témér neménnou lomovou
energii z hlediska ovlivnéni procesem starnuti. Tato
asfaltova smés se sice vlivem starnuti stala tuzsi a
tato tuhost se projevila vétSi lomovou houZevnatosti
po procesu starnuti, ale zaroven se tato smés stava o
néco kiehli neZz zbyvajici tfi posuzované varianty,
protoZe pro porudeni této asfaltové smési (zestarlé i
nezestarlé) staCi vyvinout téméf stejnou energii.
Jinak je tomu u asfaltové smési ACO 11 s obsahem
22 % GAB80. Tato smés méla podobnou lomovou
houZevnatost pred a po procesu starnuti neboli pro
porudeni této smési staCilo stejné velké napéti, ale
pokud smés porovname s vysledky lomové energie,
tak tato asfaltovd smés se vlivem starnuti jevi jako
odolnéjsi ke wvzniku mrazové trhliny, nebot’ pro
porudeni zestarlého télesa bylo potfeba vyvinout
VetSi mnozstvi energie.
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Obr. 6 Vysledky lomové energie
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Obr. 7 Vysledky zkousky odolnosti proti Sifeni trhliny

Z hlediska odolnosti proti trvalym deformacim
norma CSN EN 13108-1 poZaduje pro parametry
PRDar @ WTSar pouze deklarované hodnoty. Pro
porovnani lze vyuZit hodnoty, které dand norma
vyZaduje pro smés typu ACO 11S, kdy pro WTSar
plati maximalni prirGistek 0,07 mm/1000 cykll a pro
PRDar Se uvaZuje maximalni pomérna hloubka
koleje 5,0 %.

PrestoZe smési byly zhutnény mens$im podtem Gder(
a mezerovitost vychazela vyssi, tak vSechny smési
splnily poZadavek pro hodnotu PRDagr a Smési s
vy38im obsahem GAB80 vyhovély i maximalnimu
prirGstku  hloubky koleje. Pokud porovname
jednotlivé varianty smési, je patrné, Ze hloubka
vyjetych koleji se postupné navy3ovala se shiZujicim
se obsahem pfisady GA80.

Tab. 2 Vysledky zkousky stanoveni odolnosti smési ACO
11 vaci vzniku trvalych deformaci

Hloubka koleje | Hloubka koleje po

Asfaltova smés | po 5000 cyklech | 10000 cyklech WTSar | PRDar

(mm) (mm) (mm) %)

1,29 2,22 0,186 3.2

ACO 11 GA80 15 % | 1,30 1,81 0,101 33
| ACO 11 GA80 22 % | 1,18 1,52 0,068 2,0
0,80 0,93 0,027 2,0

Zaver

Shrnuty jsou Ctyfi asfaltové smési liSici se obsahem
prisady GA80. V3echny posuzované asfaltové smési
byly hutnény dle Ceskych norem pro dany typ
asfaltového betonu, tedy 2x50 Gderd. Po odzkouseni
vSech zkuSebnich téles bylo zjisténo, Ze dané smeési
mély byt hutnény dle slovenskych katalogovych
listd, tudiz s uplatnénim vyssiho podtem uderd. Z
tohoto  hlediska asfaltové  smési  nesplnily
poZadované hranice mezerovitosti. VSechny varianty
asfaltové smési dosahly v prliméru mezerovitosti 8
%.

U asfaltovych smési byl déle proveden rozbor z
hlediska obsahu asfaltového pojiva a Cary zrnitosti.
Obsah asfaltového pojiva byl v priméru 5 % u vsech
asfaltovych smési. Spodni a horni hranici Cary

zrnitosti stanovené dle slovenskych katalogovych
listd nevyhovéla asfaltova smés ACO 11 s 15 %
GAB80.

Zkusebni télesa hutnéna 2x25 Uderd byla vystavena
ucinkdm vody, pripadné vody a mrazu. Vyssich
hodnot pevnosti v pficném tahu dosahovaly
asfaltové smési obsahujici pfisadu GA80. Vlivem
ucinkd vody doslo ke sniZeni pevnosti v pFicném
tahu. K vyrazngjsimu poklesu doslo také v disledku
kombinace mrazu a vody. VSechny asfaltové smési
vyhovély minimalni poZadované mezi pro pomeérovy
ukazatel ITSR.

Asfaltovd smés s uplatnénim 28 % GAB80 nejlépe
vychazela z hlediska odolnosti vdci trvalym
deformacim. Také bylo zjisténo, Ze s klesajicim
obsahem prisady GA80 dochazi ke sniZeni odolnosti
vUci trvalym deformacim. Pevnost v tahu za ohybu,
ktera byla zkouSena na nezestarlych a zestarlych
trdmcich se postupné navySovala se zvysujicim se
obsahem pfisady GA80. Po procesu starnuti doslo k
navyseni pevnostnich charakteristik. Béhem pribéhu
starnuti  dochazi zpravidla k postupne ztraté
viskoelastickych vlastnosti u asfaltoveho pojiva, coz
se potvrdilo u této zkoudky z hlediska poklesu
pfetvofeni po procesu starnuti. Naopak prace
potfebna pro porudeni zkuSebniho télesa se snizila
po starnuti. Déle lze konstatovat, Ze s poklesem
prisady narlstala spotfeba prace pro poruseni
nezestarlych  zku3ebnich  téles  posuzovanych
asfaltovych smési. Pfi vyhodnoceni této zkousky se
potvrdil predpokladany vliv starnuti na asfaltove
smési, jelikozZ asfaltové smési se staly tuzsi a vice
nachylné k poruseni.

V dalsi fazi feSeni tématu je nezbytné proveést dilCi
ovéreni vyuZiti pfisady GA80 v asfaltové smési pro
loZni vrstvy a obdobné i v asfaltové smési litého
asfaltu s porovnanim svysledky, které byly
realizovany s uplatnénim klasického CRMB pojiva.
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