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L Cil projektu

Cilem ukolu bylo posoudit vliv vlaken FORTA FI v asfaltovych smésich na vybrané mechanicko-
fyzikalni a reologické vlastnosti. Soubor laboratornich zkousek uvedenych v tabulce 1 byl proveden
na tfech typech asfaltovych smési. Jednalo se o dv€ smési asfaltového betonu do obrusné vrstvy
ACO 11 S a o asfaltovy beton do lozné vrstvy ACL 22 S. Vlakno FORTA FI bylo ptfidano do smési
s silni¢énim nemodifikovanym pojivem gradace 50/70 tzn. do bézn¢ vyrabénych smési na nasem
trhu.

Vliv trojrozmérné vyztuze FORTA FI na chovani asfaltovych smési byl sledovan dvéma zplsoby.
V prvnim ptipad€ byl sledovan vliv ptfidavanych vldken do smési porovnanim identickych smési
s vlakny a bez nich. V druhém ptipad€ byla sledovana moZznost zaménitelnosti asfaltovych smési
s modifikovanym pojivem za smési se silniénim pojivem 50/70 a vlakny FORTA FI. Ve smésich
bez vlaken byla pouzita modifikovana pojiva PmB 25-55/60 a PmB 45/80-55.

Zakladni srovnani pozadavki na vlastnosti pouzitych asfaltovych pojiv jsou uvedeny v tabulce €. 2.
Vzhledem k pouzitym kombinacim asfaltovych pojiv mlzeme pii srovnani vysledki hovofit o
pfipadné zaménitelnosti vyrobku resp. asfaltovych smési.

Tab. 1 Seznam provedenych laboratornich zkousSek

Vlastnost ZKkuSebni predpis Organizace
Odolnost asfaltové smési vaci | CSN EN  12697-22  Asfaltové | CL EUROVIA
tvorbé trvalych deformaci —|smési — ZkuSebni metody pro

velké zkuSebni zarizeni asfaltové smési za horka — Cast

Odolnost asfaltové smési vuci | 22: Zkouska pojizdéni kolem FSv CVUT v Praze,

tvorbé trvalych deformaci — tzv.

katedra silniCnich staveb,

malé zkuSebni zafizeni silni¢éni laboratof

Pevnost v tahu za ohybu TP 151 - Asfaltové smési s | CL EUROVIA

Relaxace vysokym modulem tuhosti

FSv CVUT v Praze,
katedra silni¢nich staveb,
silni¢ni laboratof

CSN EN 12697-24 Asfaltové
smési — ZkuSebni metody pro
asfaltové smési za horka — Cast
24: Odolnost proti inavé

Unava

CSN EN 12697-26 Asfaltové
smési — ZkuSebni metody pro
asfaltové smési za horka — Cast
26: Tuhost

Modul tuhosti

FAST v Brné, laborator
Ustavu pozemnich
komunikaci

Nizkoteplotni vlastnosti

Tab. 2 Pozadavky na vlastnosti asfaltovych pojiv

Vlastnost 50/70 PmB 25-55/60 | PmB 45/80-55
Penetrace pii 25°C v 0,1 mm 50az 70 25az55 45 az 80
Bod méknuti v °C 46 az 54 vétsi nez 60 veétsi nez 55
Bod lamavosti podle Frasseho, maximum v °C -8 -12 -12
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2. Laboratorni zkousky

Laboratorni zkouSky byly provaddény na tfech riznych pracovistich, znichz dv€ znich jsou
akreditovany systémem CIA (CL EUROVIA Services, FSv CVUT v Praze) a tieti se dlouhodobé
zabyva zkuSebnictvim a vyzkumnou c¢innosti v oblasti silni¢nich materialii a technologii (FAST
VUT v Brn¢).

2.1. Odolnost asfaltové smési vii¢i tvorbé trvalych deformaci

Odolnost proti tvorbé trvalych deformaci byla zkousSena podle metodiky popsane v CSN EN 12697-
22. Ucelem zkousky je posoudit odolnost asfaltové smési vici tvorbé trvalych deformaci vlivem
pohybujiciho se kola pii dané teploté. Zkouskou se simuluji pouze svislé U€inky silné usmeérnéné
dopravy.

2.2.  Odolnost asfaltové smési vii¢i tvorbé trvalych deformacim - velké zkuSebni
zarizeni

Vyhodou tohoto zatizeni oproti v CR b&Zné pouzivanému malému zkuSebnimu zafizeni, je lepsi

simulace skutecného zatizeni (kontakt pneumatika — smés), moznost nastavit tlak v pneumatice, dle

potieb regulovat pfitlak mezi kolem a zkuSebnim vzorkem a realistické hutnéni dle stanoveného

planu.

Obr. 1 Pneumatikovy zhutiiovac desek, velké zkuSebni zarizeni a viastni méreni deformace
L —— p
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Zkousky jednotlivych vzorkt probihaly za téchto podminek:

zkuSebni teplota 60°C,

temperance vzduchem,

pneumatika typu Trelleborg special (6-PLY) husténa na tlak 600+30 kPa,

zatizeni na kolo 5000 N,

¢teni v 15-ti bodech dle specifikaci normy,

velikost zkusebniho vzorku pro asfaltovou smés typu ACO 11 S 500x180x50 mm,
velikost zkusebniho vzorku pro asfaltovou smés typu ACL 22 S 500x180x100 mm,

YVVVYVYYVYYVY

U zkousky se vyhodnocuje toto kvalitativni kritérium:
» P; je naméfena pomérna hloubka vyjeté koleje po 1000, 3000, 10 000 a 30 000 pojezdech,
vypocitanda jako primérna hloubka wvyjeté¢ koleje v i-tém sledu méfeni na predem
stanovenych bodech k primérné tloustce zkusebniho télesa,

Tab. 3 Vysledky odolnosti asfaltové smesi ACO 11 S

Vlastnost 50/70 Forta FI 19 mm PmB 45/80-55
P 1 000 [%0] 1,7 2,2
P 3900 [%0] 2,1 3,4
P 10000 [%0] 2.9 4,0
P 30000 [%0] 39 4.9

Tab. 4 Vysledky odolnosti asfaltové smesi ACL 22 S vuci tvorbé trvalych deformaci

Vlastnost 50/70 PmB 25-55/60 PmB
Forta FI 38 mm | (specielni smés) 25-55/60

P 1000 [%] 1.4 1.0 12

P 3000 [%0] 2,1 1.3 15

P 10000 [%0] 2,6 15 I8

P 30000 [%0] 3.1 1.9 >3

V nasi vyrobkové normé pro asfaltové smési (CSN EN 13108) nejsou stanoveny limity pro trvalé

vvvvvv

vvvvv

Vsechny namétené vysledky lze zatradit dle EN 13108 do kategorie P35, tj. maximalni pomérna
hloubka vyjeté koleje je mensi nez 5%.

2.3. Odolnost asfaltové smési vii¢i tvorbé trvalych deformaci — malé zkuSebni
zarizeni
Zkousky jednotlivych vzorkl probihaly za téchto podminek:

zkusebni teplota 50°C,

temperace vzduchem,

tloustka pryzové obruce 50 mm,

zatizeni na kolo 700 N,

velikost zkusebniho vzorku pro asfaltovou smés typu ACO 11 S 320x260x40 mm,
velikost zkusebniho vzorku pro asfaltovou smés typu ACL 22 S 320x260x60 mm.

YVVYVYYY
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U zkousky se vyhodnocuji tato kvalitativni kritéria:
= WISz je piiristek vyjeté koleje vyjadieny v mm/10° zatd8Zovacich cykld, stanoveny z
hloubek vyjetych koleji po 5 000 a 10 000 pojezdy,
=  PRDyrje pomérna hloubka vyjeté koleje vyjadiend v % vuci tloustce zkusSebniho vzorku po
5 000 pojezdech.

Obr. 2 a 3 Malé zkuSebni zaiizeni s zaFizenim pro pripravu vzorkii ,, lamelovy zhutiiovac*

e T
SPRRY | mx
.

Tab. 5 Vysledky odolnosti asfaltove smesi ACO 11 S (Zbraslavice) viici tvorbé trvalych deformaci

Pozadavek CSN EN
Vlastnost 50/70 Forta FI 50/70 13108-1
WTSar v mm/10° cykla 0,026 0,032 0,070
PRDAIRV % 3,93 5,15 5,00
Tab. 6 Vysledky odolnosti asfaltové smesi ACO 11 S (Eurovia) vici tvorbeé trvalych deformaci
Vlastnost 50/70 Forta FI PmB 45/80-55 P"Zad‘l‘;il;s(_:ISN EN
WTSar v mm/10° cykl 0,050 0,024 0,070
PRDAR V % 5,98 5,48 5,00
Tab. 7 Vysledky odolnosti asfaltové smesi ACL 22 S (Eurovia) viici tvorbé trvalych deformaci
50/70 | PmB 25-55/60 PmB Pozadavek
Vlastnost Forta FI ( ielni smés) 25-55/60 CSN EN
orta specielni smés - 13108-1
WTSar v mm/10° cykla 0,050 0,024 0,050
PRDARrRV % 2,91 2,05 3,00

Vliv vyztuzeni vlakny asfaltové smési byl sledovan na smési ACO 11 S, ktera byla slozena
z kameniva z lomu Zbraslavice s pouzitim pojiva Total 50/70. Klasicka smés, bez pouziti vlakna,
prekrocila mirné pozadavek v parametru PRDar. Z hlediska ptirtistku hloubky vyjeté koleje na 1
000 zkusebnich cykla smés vyhovéla pozadavkiim vyrobkové normy. Pouzitim vlakna FORTA FIu
této smési doslo k zlepSeni odolnosti asfaltové smési vici tvorbé trvalych deformaci. Parametr
pomérné deformace PRDar vyhovél poZzadavkim vyrobkové normy a sniZil se o cca 24 %.
Prirastek hloubky vyjeté koleje na 1 000 cykll se snizil o cca 18 %.

Pfi srovnani zaménitelnosti modifikované asfaltové smési se smeési se silnicnim pojivem a vlaknem
FORTA FI je mozné prohlasit, v souvislosti se zkouskou tvorby trvalych deformaci,
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Ze je tato zamé&nitelnost mozna, aniz by doslo k vyraznému zhorSeni odolnosti asfaltové smési vici

tvorbé ,,vyjetych koleji*. Obé smési typu ACO 11 S (Eurovia: s vldknem a bez) vyhovély
pozadavku vyrobkové normy na parametr WTSar. Rozdil mezi pfirtstky vyjeté koleje na 1 000
zkuSebnich cykll neni 1 pifes zjiSténé hodnoty dramaticky. Hodnota u referencni smeési je silné
ovlivnéna pouzitym asfaltovym pojivem a jeho vy$§im bodem méeknuti, nez jaky vykazuje asfaltové
pojivo pouzité v kombinaci s vlakny FORTA FI. Hodnota parametru pomérné deformace je u obou
smési srovnatelnad. Smées s kombinaci pojiva 50/70 a vlakny FORTA FI vykazuje dobré vysledky a
muze byt alternativou k modifikovanym pojivam ttidy 45/80-50 a 55.. Grafické zobrazeni vSech tii
zkousek je zachyceno na nasledujicich obrazcich 4 az 5.

Obr. 4 Odolnost asfaltove smesi ACO 11 S (Eurovia) viici tvorbé trvalych deformaci
ACOM11 8

—m— PmE 45/30-55

—&— 50/70 FORTA FI

hloubka koleje v mm
fan] -
o1 = W

O /I T T T T T T T T T
TP PP LS LS LSS PSS

cykly

Obr.
5 Odolnost asfaltové smesi ACL 22 S (Eurovia) viici tvorbé trvalych deformaci

ACL 223

W}

—+—PmE 253-53/80 (spec. smés)

hloubka koleje v mm
P

—8— 50/70 FORTA FI

SO 5 & O N N N
& & 8 Sl %Q@ S %065 @G@ ~ %Q@ S \QQ@

cykly
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Obr. 6 Odolnost asfaltove smesi ACO 11 S (Zbraslavice) vici tvorbe trvalych deformact

ACO 11 5 50.T0

2.5

-

hloubka vyjeté koleje v mm

0

poéet cykId

N S & & S & & S
S & 8 $ F & & SN
PSS S S &

2.4  Pevnost v tahu za ohybu a relaxace asfaltové smési

——FORTAFI
——BEZ VLAKEN

Pevnost v tahu za ohybu a zkouSka relaxace asfaltové smési byly méfeni dle metodiky uvedené
v TP 151 — Asfaltové smési s vysokym modulem tuhosti a firemnich pravidel EUROVIA, a.s. -

TPr 148.

Zkousky jednotlivych vzorkt probihaly za téchto podminek:
» rozméry vzorku 50x50x300mm,
» temperance vzorkd v klimatizacni komote na teplotu 0°C po dobu min. 4 hod pted
zahajenim zkousky,
» zkuSebni teplota v izolované vodni lazni: 0°C + 1°C,
» mechanicky lis s maximalni silou 100 kN umoznujici nastaveni rychlosti posunu ¢elisti a
moznosti drZet konstantni pietvoreni s méfenim velikosti pasobici sily

> zatézovaci zafizeni danych rozméra (CSN 736160 str.21 - obrazek 9)

Tab. 8 Hodnoty asfaltovych smési za nizkych teplot — smési Eurovia

Asfaltova smés Pevnost v tahu Relaxacni zkouska dle dr. Gauera
zkuS$ebni teplota za ohybu R;
0°C ¢as v sec.
[MPa] 0 30 60 120 300 600
ACO 11 S 50/70
FORTA FI 2.3 100 | 674 | 60,1 | 52,1 | 41,1 | 334
ACO 11 S PmB
45/80-55 9,2 100 | 51,3 | 412 | 318 | 22,1 | 16,1
ACL 22 8 50/70
FORTA FI 6,8 100 | 533 | 435 | 357 | 260 | 205
ACL 22 S PmB
25-55/60 (ss) 7.5 100 | 688 | 61,0 | 526 | 400 | 324
ACL 22 S PmB
25-55/60 6,4 100 | 57,7 | 495 | 412 | 317 | 245

Hodnoty namétfené na smési ACL 22 S s vlakny FORTA FI spliiuji pozadavek Tab. 3 TP 151 na
minimalni pevnost v tahu za ohybu pti 0°C. V porovnani s modifikovanymi asfalty je moZzno brat
dosazeny vysledek za identicky. Dalsi parametr - pokles napéti na 50% ptvodni hodnoty po 600
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vtefindch (pozadavek na lozni vrstvy) splituji vSechny smési, pricemz u smési ACL s vlakny Forta
FI dochézi nejrychleji k vypousténi napéti.

Hodnoty smési ACO 11 S maji pouze informacni charakter. Z podstaty ulozeni smési VMT v
konstrukci nejsou v TP 151 hodnoty pro obrusné vrstvy definovany.

V dal$im kroku byl stanoven vliv vldken FORTA FI na pevnostni charakteristiky pfi zkouSce v tahu
za ohybu pii zkuSebni teploté¢ 15°C. Srovnavana byla smés s vlakny se smési bez pouziti vlaken.
V zévislosti na rychlosti zatéZovani narostla pevnost v tahu za ohybu za pouziti vldken o cca 42 %
resp. o 81 %. Také byla zvySena tuhost smési pii pouZiti vlaken.

Tab. 9 ZkouSka pevnosti v tahu za ohybu pri 15°C — ACO 11 S kamenivo Zbraslav

Viastnost Rychlost 50170 Forta FI | 5070
posunu lisu
Pevnost v tahu za ohybu v MPa 195 mm.min”! 2,53 1,78
Modul tuhosti v tahu za ohybu v MPa ] ] 350 210
Pevnost v tahu za ohybu v MPa 50 mm.min"" 9,09 5,02
Modul tuhosti v tahu za ohybu v MPa ] 1 750 700

2.5 Modul tuhosti

Moduly tuhosti byly méfeny dle CSN EN 12697-26 na pfistroji CRT SA4PT BFAT (Cooper
Research Technology Stand Alone Four Point Bending Beam Fatigue System). Tuhost byla
stanovena dvéma zpusoby, smési pfipravené firmou Eurovia byly odzkouSeny ctyibodovym
ohybem 4PB-PR. Na smési ACO 11 S s kamenivem Zbraslavice byla tuhost stanovena zkouskou
v pfi¢éném tahu na valcovych télesech IT-CY.

2.5.1 Modul tuhosti (4BP-PR)

Zkousky jednotlivych vzorka probihaly za téchto podminek:

rozméry vzorku 50x50x405mm,

temperance vzorkt 2 hod pred zkouskou,

zkuSebni teplota: 15 a 20°C,

frekvence zatézovani: 2;5;8;10;20 a 30 Hz,

velikost pietvofeni (amplituda): 50x10 ° m/m,

hodnota modulu odectena po 100 cyklech,

pouzity snima¢ posunu: rozsah +£1mm, pfesnost <+0,5% F.S.,
zkuSebni vzorek zatézovan kolmo na smér hutnéni,

vzorky zkousSeny bez pfestavky pro vSechny frekvence.

VVVYVVVVYY

Predepsané podminky pro stanoveni modulu tuhosti dle normy jsou 20°C a zkuSebni frekvence 8
Hz. Z doposud ziskanych srovnavacich méteni se vSak jevi, Ze vhodnéjsi zkuSebni teplotou by méla
byt teplota 15°C, kterd odpovidd provedeni zkousky tuhosti na komolém klinu a také odpovida
teploté, s kterou pracuje navrhova metodika TP 170.

9/14



Vliv trojrozmérné vyztuze
FORTA FI
EUROVIA
na vlastnosti asfaltovych hutnénych smesi —~—  wme “

Tab. 10 Moduly tuhosti smési v zavislosti na zkuSebni teploté a zkuSebni frekvenci zatéZovani

ZkuSebni frekvence v Hz

Asfaltova smés | Teplota 3 5 3 10 20 30 5
ACO 11 8 50/70 15°C 6273 | 7191 | 7650 8 874 10175 | 11246 { 6350
FORTA FI 20°C 4045 | 4897 | 5323 6228 7133 7931 | 3833
ACO 11 S PmB 15°C 5644 | 6430 | 7145 8431 9646 | 10432 | 5502
45/80-55 20°C 4054 {4875 5478 6 464 7724 | 8381 | 3944
ACL 22 85 50/70 15°C 7683 19189 1 10135 | 11766 | 13399 { 14669 | 8025
FORTA FI 20°C 5265 | 65151 7302 8517 10179 | 11137 { 5315
ACL 22 S PmB 15°C 8134 1 9506 { 10199 | 12036 | 13680 | 14759 | &8 349
25-55/60 (ss) 20°C 5515 1 6781 | 7550 8 756 10173 | 11415 5677
ACL 22 S PmB 15°C
25-55/60 20°C

Nameétené hodnoty modulii tuhosti pii obou zkuSebnich teplotach jsou srovnatelné. Rozdily mezi
ziskanymi hodnotami jsou v rozsahu metodiky zkusebniho postupu. Tuhosti smési vykazuji
logickou teplotni zavislost, kterd je obdobna, jak u smési s modifikovanymi pojivy, tak u smési, kde
byla pouzita kombinace vldkna Forta FI s klasickym asfaltovym pojivem 50/70. Z pohledu
hodnoceni tuhosti smési jsou oba vyrobky zaménitelné.
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Obr. 9 Moduly tuhosti smési ACO 11 S — smés Eurovia
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Obr. 10 Moduly tuhosti smési ACL 22 S — smés Eurovia
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2.5.2 Modul tuhosti (IT-CY)

Zkousky jednotlivych vzorki probihaly za téchto podminek:
rozméry vzorku 101,5x cca 60 mm,

temperance vzorki 2 hod pred zkousSkou,

zkusebni teplota: 0°C, 15°C, 27°C a 40°C

pocet ptipravnych pulst: 10,

soucinitel plochy zatizeni: 0.5 — 0.7,

velikost horizontalni deformace 4 — 6 um.

VVVYYY

Vysledné hodnoty moduld tuhosti v zavislosti na teploté jsou uvedeny v tabulce 11. Pouziti vldken
FORTA FI zvysuje tuhost smési. VEtSi pomérny nartst tuhosti ve srovnani s nevyztuzenou smési se
projevuje pii vyssich teplotach. Vysledek koresponduje téZ s vétsi odolnosti asfaltové smési vuci
tvorbé trvalych deformaci. Pouzitim vlaken také doslo ke sniZeni teplotni citlivosti smési a to z 15,2
nall,2.

Tab. 11 Modul tuhosti v zavislosti na zkusebni teplote — ACO 11 S kamenivo Zbraslav

ZkuSebni teplota 50/70 50/70 Forta FI | Narust modulu tuhosti v %
0°C 12 330 13 070 6,0
15°C 6 600 7730 17,1
27°C 2070 2 860 38,2
40°C 810 1170 44.4

Obr. 11 a 12 ZkuSebni zarizeni se vzorkem pro stanoveni modulu tuhosti metodou IT-CY

2.6 Unava

Unavova zkouska byla provedena v zafizeni NAT v piiéném tahu na valcovych télesech za
nestandardnich podminek. Vysledky zkousky proveden¢ na smési ACO 11 S zkameniva
Zbraslavice je nutno brat srezervou. Absolutné naméfené hodnoty nejsou plné vypovidajici
vzhledem k pouzité¢ metodice méteni, avSak srovnani smési s vldknem a bez ného je reprezentativni.
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Na zaklad¢ vysledkii inavové zkousky se usuzuje na odolnost zkouSené¢ smeési proti GCinkim
opakovaného tahového namahéni. Zkouska simuluje tahové namahani vyvozené v
konstrukénich vrstvach vozovky pohyblivym zatizenim. Podstata zkousky spociva v
opakovaném piendseni tlakového zatizeni v roviné svislého prifezu vzorku, které vyvolava
opakované tahové namahani v pfi¢ném sméru, kolmo ke sméru plsobeni zatizeni. V ramci
této zkousky se méti prabeh vertikalni deformace vzorku az do jeho poruseni.

Vysledkem tnavové zkousky je prubéeh svislé deformace vzorku az do jeho poruseni v zavislosti na
poctu zatézovacich cykli. Ziskané hodnoty se standardné¢ vyhodnocuji ve Wohlerové diagramu,
ktery udavd zéavislost mezi plsobenim =zatizeni (horizontalnim namahénim) a Zivotnosti
(poctem zatézovacich cykli). Tato zavislost obvykle pfedstavuje v logaritmickém métitku ptfimku a
predpoklada se, Ze jeji sklon dobfe charakterizuje tinavovou Zivotnost asfaltové smési.

Na zakladé Wohlerova diagramu je nasledné¢ mozné urcit a vypocitat unavové charakteristiky
a,Basgg.

Zkousky jednotlivych vzorkl probihaly za téchto podminek:
» 8 zkuSebnich vzorkd od kazdé smési,
» Rozmér zkuSebnich téles: 101,5 x 30 mm,
» zkusebni teplota 27°C,
» uroven zatizeni: 800, 1000, 1200 kPa.

Obr. 13 a 14 ZkusSebni zarizeni se vzorkem pro stanoveni unavovych vlastnosti smési
= - 1

Tab. 12 Zavislost mezi urovni zatiZeni a poctem opakovanych namahdni

Uroveii zatiZeni 50/70 50/70 Forta FI Narust poétlt zatézovacich
cykli v %
800 kPa 444 1331 199,7
1 000 kPa 271 372 37,3
1 200 kPa 89 138 55,1

Tab. 13 Parametry unavové zkousky smesi ACO 11 S (Zbraslavice)

Uroveii zatiZeni a B €6 (x106)
50/70 2,4223 3,8993 109
50/70 FORTA FI 2,6966 5,5942 170
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Obr. 15 Wéhleriiv diagram

Wéhleruv diagram - pri 27 °C
ACO 11 S xACO 11 S FORTA FI
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3. Zaver

» V pripadech kdy byla testovana asfaltova smés vyztuzena vlakny FORTA FI porovnana se
stejnou kontrolni smési bez vlaken, bylo u smési svlakny vzdy zjisténo zlepSeni
sledovanych vlastnosti.

» Pridanim vlaken nedoSlo ke zhorSeni vlastnosti asfaltovych smési. Pfidani vldken
neovlivituje zhutnitelnost smési.

» Vlastnosti smési pouzivajici nemodifikované asfaltové pojivo 50/70 vyztuzené vlakny
dosahovaly obdobnych parametrt, jako modifikovand smés a asfaltem tiidy 45/80-55.
V nékterych piipadech je i predCily. Z casovych divodi vsak nebyly doméfeny unavové
vlastnosti smési s modifikovanymi asfalty.

» Pouziti vlaken zvySuje odolnost smési vuci tvorbé trvalych deformaci. Déle pouziti vldken
zvysuje tuhost a zlepsSuje tinavové chovani smési.

» Na zaklad¢ téchto zjisténi, Ize predpokladat moznost zvyseni zivotnosti konstrukce vozovky
resp. snizit tlouStku konstrukéni vrstvy pifi zachovani Zivotnosti. Tento piedpoklad je vSak
nutno podlozit dal§imi zkouskami reologickych vlastnosti s navazujicim vypoctem dle TP
170.

V Praze 5.4.2010 Ing. Petr Mondschein, Ph.D. Ing. Petr Bures
FSv, CVUT v Praze CL EUROVIA Services, s.r.0.
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