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Emulzni asfaltova smes

® Smés zvihéené frakce kameniva a asfaltové emulze, ktera
vykazuje zmeény vlastnosti v prubéhu Stépeni asfaltové
emulze

® Pouziti
® Pozemni komunikace s nizSim dopravnim zatizenim (TDZ IV-VI)
® Stezky, chodniky
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Emulzni asfaltova smes

® Vyhody
¢ Jednoducha vyroba smeési
® Eliminace ohrevu jednotlivych slozek smesi
® Snizeni energetické naro€nosti vyroby smési
® Snizeni produkce CO, pfi vyrobé smési
® Moznost pokladky v malém meritku
® Moznost vyuziti lokalnich material
® Vyuziti cementu Ci jinych hydraulickych pojiv
® Nevyhody
¢ Potreba vyssi hutnici energie
®* Nedokonalé obaleni zrn asfaltovym pojivem
®  Vodni a teplotni citlivost
¢ ZhorSené vlastnosti smési béhem tuhnuti a zrani — ‘
(az 24 meésicu)



Experimentalni navrh emulzni asfaltové smesi

Pouzité materialy
* Asfaltova emulze Katebit C60B6 (vyroba - CR)

¢ Asfaltova emulze C60B6 (vyroba — Francie MWVv)
® 60% asfaltu 70/100 TOTAL
® bez fluxovadel
® 40% kontinualni faze pH=2 s HCI
® 0,8% INDULIN GE7

¢ Kamenivo Libodrice (amfibolit) 0/4 - 4/8 - 8/11
® Filer Brant
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Navrh Cary zrnitosti smesi kameniva

* (SN EN 13108-1 (NF P98-139)

Charakteristiky kameniva

Amfibolit - 0/11

Objemova hmotnost zrn | Nasakavost | Tvarovy Mezerovitost volné
Lom / frakce % . , . ,

[g/cm?] [%] index sypana/setfesena [%]

Libodfice 0/4 45 3,034 0,86 - 58,3/38,4
Libodfice 4/8 24 3,036 0,47 141 51,2/41 1
Libodfrice 8/11 26 3,051 0,32 11,5 50,0/40,7
Filer Brant 5 2,430 - - -

ZRNITOST - kamenivo Libodrice 0/11
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Stanoveni optimalniho mnozstvi pojiva
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® VyssSi mnozstvi pojiva oproti HMA

® Soucinitel sytosti K = 3,6
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Zhutneni
® Obtiznéjsi oproti HMA — vysSi treni
® Problematika zhutriovani smesi (v laboratori a na stavbe)

Il dosud neexistuje spolehlivy porovnatelny vztah !!!
Parametry ovlivaujici zhutneni
® VIhkost smesi

Zrnitost smeési kameniva
Mnozstvi asfaltoveho pojiva ve smesi

Metodika hutneni smési (Laborator — gyrator, hydraulicky
lis, razovy zhutnovac)

W 1 - 900 kPa, 200 otacek 2 - 900
kPa, 100 otacek 3 - 900 kPa, 50
otacek 4 - 900 kPa, 10 otacek

W 1-600 kPa, 200 otacek 2 - 600
kPa, 100 otacek 3 - 600 kPa, 50
otacek 4 - 600 kPa, 10 otacek

m1-80MPa2-65MPa3-5,0
MPa 4 - 3,5 MPa

Mezerovitost [%]

m1-2x100 2-2x753-2x504-

2x25
Metoda zhutinovani zkusebnich téles - Gyrator, hydraulicky lis, razovy
zhutnovac




Navrh smeési dle upravené francouzske metodiky
EAC 11 ZRNITOST - kamenivo Libodfice 0/11
® Zrnitost smesi kameniva ='%

20 Souc. ¢ara
propadi -

40 Navrh Fsv

CVvuT

® Mnozstvi optimalniho pojiva 8RQ ST eeqy
S © ©  Pramér zm [mm]
Mnozstvi | Mnozstvi zbytkového
Soucinitel asfaltové asfaltu ve smési
Navrh sytosti K[-] | emulze [%] [kg/100 kg]
1.CZ 3,4 8,51 5,08
2.CZ 3,67 9,46 5,47
3. Fr 3,67 9,46 5,47

¢ Stanoveni optimalni vihkosti — Proctorova modifikovana
zkouska (optimalni vihkost x kvalita obaleni kameniva
pojivem)

-y [ cr g i
» 'S5
x

Optimalni
Navrh vihkost [%]
1.CZ 5,56

2.CZ 5,96
3. Fr 5,96




Vyroba zkusebnich vzorku
Zhutneni

® 60 otacek gyratoru pri osovem tlaku 600 kPa, uhel
naklonu 1,25° (SHRP), rychlost 30 ot./min.

® 10 otacek gyratoru pri osovéem tlaku 600 kPa, uhel
naklonu 1,25° (SHRP), rychlost 30 ot./min.

¢ 200 otacek gyratoru pri osovem tlaku 600 kPa, uhel
naklonu 1,25° (SHRP), rychlost 30 ot./min.

a—

Mezerovitost [%]

PocCet otaCek gyratoru | Pozadavky | 1. CZ 2.CZ 2. Fr
60 5-12 9,8 8,9 9,1
10 212 15,3 13,6 14,2
200 - 7,6 5,7 5,6
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Zakladni pevnostni a deformacni parametry smesi
Zpracovavane za studena

Pevnost v pficném tahu [MPa] - zrani pri 18°C ITSR [-] dle Pokles
Smés 7 vaduch + 7 ITSR* [-] EsnEn | Pevnostiv
vzduc yix o .
7 vzduch 14 vzduch voda 28 vzduch 12697 - 12 prlcne[i? 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
Modul tuhosti @ 15°C (MPa) - zréni pfi 18°C Ukazatele poklesu ,
Smés modulu tuhosti Teplotni
7 vzduch | 14 vzduch | 7 vzduch + 7 voda 28 vzduch (ITMR) [-] citlivost [-]
1.CZ 2100 3200 1400 2900 44,3 13,1
2.CZ 1900 3200 2500 4300 78,1 7,5
2. Fr 2000 3200 2700 4100 84,3 8,1
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Zkouska opakovanym pojl’idém'm kolem na malém zkusSebnim
zarizeni pri teploté 50°C dle CSN EN 12697-22 + A1

Hloubka vyjeté koleje - 14 dni zrani
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® Asfaltova smés za studena - vicefazovy system
® Popis chovani materialu - teorie viskoelasticity
®* 4PB-PR (-20» +27°C /0,1 -40 Hz)

— LVE parametry — Smerné krivky materialu

Master curve—E’, E”

1,00E404 ¢
o © WLF-CZ
f C1 100 K]
g ®E -2.ECZ C2 2133,12 (K]
:§, 1,00E+03 | 3 OE"-2.ECZ
w 2 ® ®E - 2.EFR WLF - Fr
N o0 © o o O
“ RS Q R, O -2EFR C1 100 K]
© © C2 1828,48 [K]
1,00E+02 " . . . “ "
1,00E-03 1,00E-02 1,00E-01 1,00E+00 1,00E+01 1,00E+02 1,00E+03 —
w [rad/s] Vertikalni posun - polynom - CZ
00400 Master curve - 6 Ay 1,4489 [-]
1,00E
' e®e0 a, 0,11535 ]
a, 0,002577 [-]
1,00E-01
5 Py ® 2.ECZ
= ° VertikdIni posun - polynom - FR
© 1,00E-02 L § © 3.EFR
‘ A, 1,2519 [-]
1,00E-03 - . " - - “ . ch 0,061377 [-]
1,00E-03 1,00E-02 1,00E-01 1,00E+00 1,00E+01 1,00E+02 1,00E+03 1,00E+04 A, 0,001171 [-]
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Uplatnéni emulznich asfaltovych smeési —

Zkusebni usek

® Pro zkusebni usek byla vybrana komunikace |ll / 44441
v km 3,492 az km 5,320 o délce 1 815 m.

® 11l/44441 — silnice lll. tfidy s prumérnymi dennimi intenzitami
celkem 184 vSech vozidel a orientacni skladbou dopravy -
80% osobnich vozidel + 20% vsech nakladnich vozidel a
traktoru.

® Navrh EAC dle predbéznych TP

® Zkusebni usek je rozdeélen na 6 Casti, kazda o délce cca
300 m, kde se ovéruje 5 ruznych variant a jedna posledni
cast je referencni.
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Zkusebni usek

Usek é&.1
RS 0/32 CA (na misté); 150 mm; TP 208S8. =4,5m
PS-E; CSN 73 6129

EAC 16; 50 mm §=43m
PS-E: CSN 73 6129

EAC 11; 40 mm §=42m
Usek é.3

RS 0/32 CA (na misté); 150 mm; TP 208S8. =4,5m
PS-E; CSN 73 6129
EAC 16; 80 mm;
Natér emulzni JV

(/23

42m
42m

<

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

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

42m
42m

o<

Usek ¢&.2

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

Natér JV; CSN 73 6129

<

42m
42m

<

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

EAC 16 + 30 % R-materialu; 50 mm §=43m
PS-E;: CSN 73 6129
EAC 11 + 30 % R-materialu; 40 mm §=42m

Usek &. 6 (referenéni)
RS 0/32 CA (na mist&); 150 mm; TP 208%. = 4,5 m
PS-E; CSN 736129

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 smesi kameniva stejna jako AC podle CSN EN 13108-1, pojivo
pomalustépna emulze minimalné C60B7 podle CSN EN 13808
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Porovnani nakladiu na vyrobu a environmentalni

zhodnoceni

Naklady / spotrebana 1t Klasicka asfaltova smés Emulzni asfaltova smés
vyrobené smeési za horka za studena
EAC 90 %
Naklady na vyrobu ACO 100 % PFi pouziti R-materialu 85 %
Energeticka naroénost Ohfev kameniva a asfaltu: Bez ohfevu:
- spotfeba paliva na ohfev 81 LTO /t smési 0 (40°C - Asfaltova emulze)
Energeticka narodnost Pohon obalovny: Pohon michaciho zafizeni:
- elektricka energie 25 kWh/ t 3 kWh/t
Ohfev kameniva a asfaltu: Bez emisi:
Emise CO, 21kg/t 0 (40°C - Asfaltova emulze)
Investi¢ni naklady na srovnatelné | Obalovna: Jednoduché mobilni michaci
zafizeni pro vyrobu smési 170 K& / t zafizeni: 14 KS/t
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Emulzni asfaltova smeés - Navrh

Pouzité materialy
® Asfaltova emulze Katebit PS - C60B6

® Asfaltova emulze C60B6 (MeadWestVaco — Francie asfalt
TOTAL 70/100)

® Asfaltova emulze Silnice CZ - C60B7
®* Kamenivo BilCice (4/8 - 8/11 — 8/16)
® Kamenivo Valsov (0/4)

® Asfaltovy R- material 0/11

® Filer Brant

¢




EAC 11

EAC 11 % ZRNITOST - Bil€ice/ValSov
\Voda - davkovana 1,65 - 100
Emulze PARAMO - 10 90 Soud. &ara
Kamenivo 88,35 o\:‘ L 70 Navrt\
Celkem 100 - 60 ® Horni obor
'8 zrnitosti
8_ 50
. o 40 ’
Kamenivo Y 0 ot
BilGice 8/11 33 g 20
Bilice 4/8 12 —T‘i [ 10 —Fullerova
\VValSov 0/4 53 O e [ 0 parabola
Filer 2 w W w1 o« < © @ ©
§ & 4 g =
S < ° Pramér zrn [mm]
ch)rt:z::lz\;? Maximalni Pevnost v pficném Pevnost v pficném Modul tuhl\:gf(ij;L 4 ribzas}':n
. Zhutnéna (z objemova Mezerovitost [tahu po 7 dnech zréni| tahu po 7 +7 dnech ITSR |tuhosti 7 dni dni 2réni ITMR épho
Smes .. hmotnost (15°C) zrani (15°C) zrdni (15°C) o .
rozmeérd) (15°C) pojiva
(g.cm?) (g.cm™) % MPa MPa (%) MPa MPa (%) (%)
EAC 11 2,287 2,536 9,8 0,53 0,39 73,0 1880 803 42,7 59
Proctor modifikovany
W“r‘* = 5,65 %
Doy = 2194,5 kg/m3
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EAC 16

ZRNITOST - Bil€ice/ValSov

EAC 16 % 100
\Voda - davkovana 1,85
90 e=Sout. ¢ara
Emulze PARAMO - 80 propadl‘] -
KATEBIT PS 9 O\E 70 Névrf']
Kamenivo 89,15 > ® Horni obor
© 60 zrnitosti
Celkem 100 ] 50
g_ 40 @ Dolni obor
“© 30 zrnitosti
>
Bilice 8/16 23 2 20 Full
o o) 10 ullerova
BilCice 8/11 18 O parabola
BilCice 4/8 10 0 0 0 0 - ~ < © © 0
ValSov 0/4 48 S = 8 S ... -
: S o c Primér zrn [mm]
Filer 1 o
ch)rt:z::lz\;? Maximalni Pevnost v pficném| Pevnost v pricném Modul tuhosti [Modul tuhosti 7, Obsah
5 Zhutnéna (z objemova | Mezerovitost | tahu po 7 dnech |tahu po 7 +7 dnech| ITSR 7 dni zrani | +7 dni zrani ITMR [ rozpustného
Smes L. hmotnost zrani (15°C) zrani (15°C) (15°C) (15°C) pojiva
rozmérd)
(g.cm?) (g.cm™) % MPa MPa (%) MPa MPa (%) (%)
EAC 16 2,268 2,573 11,9 0,43 0,30 71,0 1396 895 57,0 54
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pmny —
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EAC 11 + 30 % R-material

ZRNITOST - Bil€ice/ValSov

www.cesti.cz

EAC 11 + 30% R-material % 100
\Voda - davkovana 1,25 90 i
2 = Soug. Cara
Emulze PARAMO - KATEBIT 80 propadti -
PS 10 § 70 Navrh
Kamenivo 88,75 % 60
Celkem 100 Q ° 50 Horni obor
o ® 40 zrnitosti
S yd
0 30
>
— 9 20 Dolni obor
BilCice 8/16 0 © 10 zrnitosti
Bilice 8/11 20,5 © - - - - : — 0
— Te} Te} Te} Ie} - N < o ©
BilCice 4/8 15,5 ) il' g‘ o oL —
\alSov 0/4 32 s ) Prameér zrn [mm]
R-material 0/11 30
Filer 2
g:ﬁ:}z\g Maximalni FF’)f?r:/é?n(:S:a\L F’é:?é\g(i;\l o Modul  [Modul tuhosti Obsah
. . objemova | Mezerovitost pri ufert u,p | ITSR |tuhosti 7 dni|7 + 7 dni zranil ITMR [rozpustného
Smés zhutnénd (z hmotnost po 7 dnech |7 +7 dnech zrani 2rani (15°C) (15°C) oiiva
rozméra) zrani (15°C) (15°C) PoJ
(g.cm™) (g.cm?) % MPa MPa (%) MPa MPa (%) (%)
EAC 11 + 30%R-material| 2,329 2,540 8,3 0,47 0,36 76,6 1439 920 63,9 6,9
Proctor modifikovany
Wnr\* = 5,25 %
Doy = 2076,5 kg/m?3



EAC 11 + 30 % R-material

EAC 16 + 30% R-material % ZRNITOST - Bilc€ice/ValSov 00
\Voda - davkovana 1,78 90 = Souc. é?ra
Emulze PARAMO - 80 E@pidu -
KATEBIT PS 9 < “0 avrl
o ,
Kamenivo 89,22 . 60 @ HOT' ?_bor
zrnitosti
Celkem 100 ® 50
3 o e 40
a // 30 ® Dollni obor
Kamenivo ~a>.> 20 zrnitosti
- (@)
BilCice 8/16 19 —?!) 10
B“élce 8/1 1 14 O ' T L] T T T T T T O E;J:I:br(c))\llaa
e o) e} T} 0 -~ o~ < el ©
BilCice 4/8 6 N ay a S o -
Val$ov 0/4 30 S o Prameér zrn [mm]
R-material 30
Filer 1
Objemova S Pevnost v Pevnost v | Modul
hmotnost Ma'X|maIn’| Mezerovito| pficném tahu | pricném tahu Modulltuflo§t| tuhosti 7 + 7 Obsah ,
. . objemova ITSR 7 dni zrani P ITMR [rozpustné
Smés zhutnéna (z hmotnost st po 7 dnech |[po 7 +7 dnech (15°C) dni zrani ho poiiva
rozméril) 2réni (15°C) | zrani (15°C) (15°C) pol
(g.cm?) (g.cm?) % MPa MPa (%) MPa MPa (%) (%)
EAC 16 + 30%R-material 2,288 2,590 11,7 0,42 0,30 70,3 1285 887 69,0 6,6
Proctor modifikovany
W“r‘* = 5,38 %
Doy = 2080 kg/m3
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Vliiv — Kvalita a typ pouzité asfaltové emulze

\'A % E1 % FR %
Voda 1,65 \Voda 1,65 Voda 2
Emulze PARAMO - KATEBIT 10 Emulze SILNICE CZ - C60B7 10 Emulze (Francie - Total 9.75
PS 70/100)

Kamenivo 88,35 Kamenivo 88,35 Kamenivo 88,25
Celkem 100 Celkem 100 Celkem 100
Bil¢ice 8/11 33 Bil¢ice 8/11 33 Bil¢ice 8/11 33
BilCice 4/8 12 BilCice 4/8 12 BilCice 4/8 12
ValSov 0/4 53 ValSov 0/4 53 ValSov 0/4 53
Filer Brant 2 Filer Brant 2 Filer Brant 2
Smés V1

Objemova hmotnost (g/cm?) 2,287

Mezerovitost (%) 9,8

Pevnost v pfiéném tahu - 7 dni (MPa) 0,53

ITSR (%) 73

Modul tuhosti - 7 dni (MPa) 1880

ITMR (%) 43

Vhodny typ emulze je zasadni pro kvalitu vysledne

smesi !




Zkouska opakovanym pojizdenim kolem

® Malé zkudebni zafizeni dle CSN EN 12697-22 + A1
® zkusSebni teplota 60°C

eEAC 11,14

‘0 30 dni zrani
B ey
2 F 25 18°C
S.E. 20 L ees® SEACTI 14
X 0 15 _.0° s e e dni zrani
ST 4 goceetl¥ocnssinill ¢
oS e0 0988 ce0cne
S x 5 sssasnece e EAC 16, 14
I 0 en008l s8 = , : : : : : : | dni zrani

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 18°C

Pocéet pojezdii ‘
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Dekuji za pozornost



