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15. SLOVENSKI KONGRES O PROMETU IN PROMETNI INFRASTRUKTURI

Zmogljivejse vezne asfaltne plasti

Asfaltne vezne plasti morajo poleg splosnih zahtev za vse
asfaltne plasti (ravnost, trajnost, odpornost proti
prometnim in klimatskim obremenitvam) zagotavljati se:

* visoko odpornost proti trajnim deformacijam in

* visjo odpornost proti utrujanju zaradi ponavljajoce
obremenitve ter

* viSjo odpornost proti razpokam pri nizkih
temperaturah
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Novi koncepti asfaltnih zmesi za vezne plasti

asfaltne zmesi po principu sestave SMA

 asfaltne zmesi, ki so sestavljene iz zmesi kamnitih zrn z visokim delezem grobih zrn
(drobirja) in z visokim delezem s polimeri modificiranega bitumna ter dodatki proti
odtekanju veziva

« odpornost proti deformacijam ter hkrati odpornost proti utrujanju zaradi
ponavljajocih obremenitev, kar omogocata skeletna sestava SMA in visoka stopnja
zapolnjenosti votlin kamnitega materiala z bitumnom

bitumenski beton z visokim modulom togosti

* viSjo odpornost proti trajnim deformacijam in utrujanju ter visok modul togosti
dosezemo z drugacno sestavo zmesi in izpolnjevanjem dodatnih funkcionalnih
zahtev.

* znacilnost sestave HMAC je relativno drobna zrnavost in visok delez veziva, ki
pripomoreta k visji odpornosti proti utrujanju, uporaba trdega bitumna pa isto¢asno
omogoca boljso odpornost proti trajnim deformacijam
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Eksperimentalni program

AC 22 bin PmB 45/80-65 A1, A2
AC 22 bin PmB 25/55-65 A1, A2
(referenca — ze obstojece vezne plasti na AC)

SMA 22 bin PmB 25/55-65 Al, A2
SMA 22 bin PmB 10/40-65 Al, A2

AC 22 HMA PmB 25/55-65 A1, A2
AC 22 HMA PmB 10/40-65 A1, A2
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Eksperimentalni program

SIST EN 12697-1
SIST EN 12697-2

najvecja gostota bituminizirane zmesi SIST EN 12697-5

SIST EN 126976

SIST EN 12697-8

SIST EN 12697-12
SIST EN 12697-18
odpornost proti preoblikovanju (DWTT SIST EN 12697-22
SIST EN 12607-25
SIST EN 12607-26
SIST EN 12607-2¢

SIST EN 12697-46
odpornost proti utrujanju (CIT-CY SIST EN 12697-24
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Eksperimentalni program
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Eksperimentalni program

PEREERTREERRORERANAEY LLLLES]

najvecja rezerva :
natezne trdnosti APz (T)

sHrppariidi

= e

—
—
—
-—

Kriogena natezna napetost ¢: (T) (N/mm

Natezna trdnost Bz (T) (N/mm?)

10 20
Temperatura jedra T (°C)
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Rezultati preiskav asfaltne zmesi AC 22 bin PmB

REZULTATI PREISKAY ASFALTNE ZMESI: AC 22 bin PmB

LASTN OSTI KAMNITE ZME S LASTNOSTI ASFALTNE ZMESI
ZAP. LAB. DATUM VRSTA DELEZ Presejek skoad sito kvadratne odpitine (mm) Prost. Najvedja | Veebnost | Votline Votline | Majvedja
iT. AT BIT. BITU M. gostota gostota maénih zapolnj. | v kamn. gostota
0,063 0,25 0,71 s 4 56 8 1.2 16 224 35 asfalta asfalta votin Z bit. mater. |kam.mat.
% (mimy % {mimh % (i} % { mim) % [ mirm} % mimj %% [mim} %% (mim) % (mimy 3% mim} % (i} % { mirm) Mgim* Mg/m* | %iprost. ) % %(prost.} | Mgim*
SISTEN 1255T1/20 | 1 oear2 15 | 12807215 | 12887-2/15 | 12887215 | 128072 115 | 187215 | 12092015 | 12087201 | 128872 115 | 1mem2its | 12er2ins| TS iy || iR s || Rl
1) 2 a | e 3 19 3 4
1| 98als | 250020 |Pmbasenes| 4.0 83 a4 147 255 | 369 | 457 | sSe2 28 852 | 977 | oo | 247 | 2502 | 53 842 “a_| 278
2 282 | 230224 | PmB 255585 4.1 6.2 a5 150 252 389 40,7 635 i 89,0 97,9 1000 2415 2,535 47 673 H5 2,705
apodaja mejna vednost SIST 1096-5 ] 0 90 100 47 L5
2pomja mejon vrednost SIST §098-1 " 50 100 100
npodais pripowisna vmdnost SIST 1098-1 4 i 23 34 58 62 75 90 100
Sans vindnost SIST 1098-1 g pil 42 55 72 a2 95 100 100
DpatpdkpoTE. RS 3 pebmlB =2 3 pukpkA, yoshemd, T2 4 plH)= 8 g
Diagram zrnavosti AC 22 bin PmB
100 A
90 ~
80 A
70 :
60 - ot
= 50 A - -
'-;:i 40 |
0 |
o |
a 30 A [
Y S— . . . . | .
0,063 0,25 0,71 2 4 5,6 8 11,2 16 224 31,5
odprtine sit{mm)
=8=zgomp@ mena vrednost SIST 1038-1 —&—spodnja mejna vrednost SIST 1038-1 98-A-21
—e— zgormja priporoéena vrednost SIST 1038-1 —&— spodnja priporo¢ena vrednost SI1ST 1038-1 42-A-21
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Rezultati preiskav asfaltne zmesi SMA 22 bin PmB

REZULTATI PREISKAV ASFALTNE ZMESI: SMA 22 bin PmB

LASTNOSTI KAMNITE ZME SI LASTNOSTI ASFALTNE ZMESI
ZAP. LAB. DATUM VRETA DELEZ Presejek skod sito kvadratne odprtine (mm ) Prost. | Najvedja | Vsebnost | Votline Votline | Najv edja
ST. ST. BIT. BITUM. gostota | gostota | zaénih | zapolnj. | v kamn. | gostota
0,063 0,25 0,71 2 4 56 8 1,2 16 224 31,5 asfalta | asfata | wotliin z bit. mater. |kam.mat.
S(mim | (i | %(mm) | %(mm | %imim | %(mim | %(mim | %(mm) | %(mim | %(mi | %(mim | % (mim Mg/m? Mg/m® | %(prost.) % %iprost.)| Mo/m?
sisTEN P02 | 12mr-2n5 | 120972118 | 1287.2.15 | 12097-2015 | wewr2ns | vamr-2ns | 120er26 | 1mer-2ns | 12m7-2n5 | weer2ns| ramr-2ns _Jﬁ o mis_:'g o)
3 4BAH | 000A2H |PEBSS5ES| 49 70 23 s 215 a0 »3 484 41 864 958 1000 | 2454 | 2519 28 820 "3 2725
4 §0-Aa21 | MOR.2 | PmB 14005 4,9 [Al 8,8 3,3 252 Mo 0,3 A3 5,8 83,9 A 1000 & 2,507 2,9 80,4 w7 5712
apodnis mejns vrednost SBA 22B 5 > 48 & § 13 23 32 38 44 50 &5 90 {00 3-4
2mnjs mejna vandnoat SMA 22 B S 10 12 20 28 ) 48 54 60 75 100 100

IEaEmTt.ALl JENEELE G 3tk Al oSG 4obE K0ig

Diagram zrnavosti SMA 22 bin PmB

presejki(%)

0 - T T T T T T T T T 1

0,063 0,25 0,71 2 4 56 8 11,2 16 224 315
odprtine sit(mm)

—@=7gormja mejna vrednost SMA 226 S =& spodnja mejna vrednost SMA 22 B S ——46-A-21 —— 580-A-21
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Rezultati preiskav asfaltne zmesi AC 22 bin HMA PmB

REZULTATI PREISKAY ASFALTNE ZMESI: AC 22 bin HMA PmB

LASTN OSTI KAMNITE ZMES| LASTNOSTI ASFALTNE ZMESI
ZAP, LAB. DATUM WVRSTA DELEZ Presejek skoz sito kvadratne odprtine (mm) Prost N ajv ecja | Vsebnost| Votline Votline | Najvedja
ST ST BIT. BITUM. gostota | gostota | za&nih | zapolnj | v kamn. | gostota
0,063 0,25 0,7 2 4 56 8 11,2 16 224 31,5 asfakta asfalta v otlin z bit. mater. | kam.mat.
wimm | %(mm | %imm | %imm | %(mm | %(mm | %(mm) | % | %(mim | %imm | %(mm | % | Ma/m® | Mg/im® | %{prost.) % %(prost.}| Mg/m’®
SISTEN 'E;’ 2| yzeqr-2/15 | 128072115 | 12897.2/15 | 1es7 2015 | 128072 16 | 1272018 | 12007218 | 12097 2115 | 1207215 | 120072 16 | 1er2ins f; 11?'- 3? 13:;‘3 'ﬁf
5 Ti0-Ar24 18.0621 | PmB 10/40-85 50 83 s 157 N5 0,7 M8 58,2 871 20,0 e 100,0 458 2519 24 830 144 2T%
8 B-A22 080322 | PmB ml 51 56 a1 128 2.9 w7 48,8 4.2 858 m2 v 100,0 247 2,485 23 837 144 2,802
spodeje majna vradesat SIST 1058-1 [/ 10 90 100 2-4 75 -8
onis majne vedosal BIST $038-1 4] 50 00 100

Hpekpke TE.ELS 2 pukpkB 0G5 prkgakA, yrrawis, T=5'C 4 p{kty=10risigh’

Diagramzrnavosti AC22 binHMA PmB

100

90

80

70

60

50

40

presejki( %)

30

20

10

0 T T T T T T T T T 1

0,063 0,25 0,71 2 4 56 8 11,2 16 22,4 315
odprtine s it (mm)

—&=—zgomnja mejna vrednost SIST 1038-1 —&—spodnja mejna vrednost SIST 1038-1 —T40-A-21 — 64-A-22
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Odpornost proti nastanku kolesnic SIST EN 12697-22

zap. asfaltna zmes preskus temp | gostota | globina kolesnice | soraz. globina kolesnice |stopnja tvorjenja kolesnic| opombe
st. SISTEN Opis RDNR PRDNR WTSNR
[°c] | [Mg/m?] [mm] [%] [mm/10°p]
1 AC 22 bin PmB 45/80-65 EN 12697-20 | DWTT [ 60 2,386 1,8 2,6 0,052 98-A-21
2 AC 22 bin PmB 25/55-65 EN 12697-20 | DWTT 60 2,392 1,9 2,8 0,051 42-A-21
3 SMA 22 bin PmB 25/55-65 EN 12697-20 | DWTT [ 60 2,449 2,7 3,9 0,066 46-A-21
4 SMA 22 bin PmB 10/40-65 EN 12697-20 | DWTT 60 2,442 2,2 3,1 0,060 580-A-21
5 | AC 22 bin HMA PmB 10/40-65 | EN 12697-20 | DWTT 60 2,463 2,0 2,8 0,058 740-A-21
6 | AC 22 bin HMA PmB 25/55-65 | EN 12697-20 | DWTT | 60 2,405 2,0 2,8 0,044 64-A-22
<o Sorazmerna globina kolesnice PRDAIR (%) 0.070 Stopnja tvorjenja kolesnic WTSAIR (mm/1000p)
r r
4,5
0,060
0,050
0,040
0,030
0,020
0,010

0,000
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Triosni ciklicni tlacni preskus SIST EN 12697-25 (metoda B)

zap. asfaltna zmes preskus temp | gostota | hitrost deform acije | skupna deform acija opombe
st. SISTEN opis fc B € 100000k
°c] |[Mg/m?|  [umimicikel] [ 4

1 AC 22 bin PmB45/80-65 | EN 12697-25 |metoda B| 40 | 2,376 0,29 0,15 1,33 98-A-21

2 | AC22binPmB25/55-65 | EN 12697-25 |[metoda B| 40 | 2,378 0,29 0,15 1,26 42-A21

3 | SMA22binPmB25/55-65 | EN 12697-25 |metoda B| 40 | 2,447 0,45 0,19 1,50 46-A-21

4 | SMA22bin PmB10/40-65 | EN 12697-25 |metoda B| 40 | 2,445 0,49 0,21 147 580-A-21

5 | AC 22 binHMA PmB 10/40-65 | EN 12697-25 [metoda B| 40 | 2,456 0,67 0,31 1,14 740-A-21

8 | AC22 bin HMA PmB 25/55-65 | EN 12697-25 |metoda B| 40 | 2,398 0,30 0,12 1,68 64-A22

Skupna deformacija €1000,calc (%) Hitrost deformacije fc (um/m/cikel)

2,00 1,00
1,80 0,90
1,60 0,80
1,40 0,70
1,20 0,60
1,00 0,50
0,80 0,40
0,60 0,30
0,40 0,20
0,20 0,10
0,00 0,00
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Togost SIST EN 12697-26 (4PB-PR)

zap. asfaltna zmes preskus preskusni pogoji | gostota | togost S'm | fazni kot opombe
St SISTEN opis temp | frekv. [kg/m?] [MPa] []
1 AC 22 bin PmB 45/80-65 A1, A2 |EN 12697-26 dod. B| togost | +20°C 8 Hz 2,410 4099 34,5 98-A-21
2 AC 22 bin PmB 25/55-65 A1, A2 [EN 12697-26 dod. B| togost | +20°C 8Hz 2,406 3881 35,3 42-A-21
3 SMA 22 bin Pm B 25/55-65 A1, A2 |EN 12697-26 dod. B| togost | +20°C 8 Hz 2,460 3525 34,3 46-A-21
4 SMA 22 bin PmB 10/40-65 A1, A2 |EN 12697-26 dod. B| togost | +20°C 8Hz 2,482 7167 20,7 580-A-21
5 | AC 22 bin HMA PmB 10/40-65 A1,A2 |[EN 12697-26 dod. B| togost | +20°C 8 Hz 2,457 7210 20,4 11-A-22
6 | AC 22 bin HMA Pm B 25/55-65 A1,A2 |EN 12697-26 dod. B| togost | +20°C 8 Hz 2,453 4446 30,1 64-A-22
Togost 4PB (MPa)
8000
7000
6000
5000
4000

3000

2000

1000
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Odpornost proti utrujanju SIST EN 12697-24 (4PB-PR)

zap. asfaltna zmes preskus preskusni pogoji In{N)=A,+A,*In(g) Eyo° gostota E,; |5t.obrem. opombe
§t. SISTEN opis | temp | frekv. obremenitey] A, A,
°Cl | Ha | [um/m] [um/m] | Mgim’]| [MPa] | [N,]
1 AC 22 bin PmB 45/80-65 EN 12697-24 dod.D| 4 PB 20 30 339 38,920 | 4,719 2044 2401 4007 480824 98-A-21
2 AC 22 bin PmB 25/55-65 EN 12697-24dod.D| 4 PB 20 30 335 36,383 | 4,333 182,9 2 401 4265 413337 42-A-21
3 SMA 22 bin PmB 25/55-65 EN 12697-24 dod.D| 4 PB 20 30 355 38,515 | 4,626 2085 2 457 4103 570829 46-A-21
4 SMA 22 bin PmB 10/40-65 |EN 12697-24 dod.D| 4 PB 20 30 272 43,440 | 5,663 1869 2,456 8041 580142 580-A-21
5 AC22 bin HMAPmB 10/40-65 |[EN 12697-24 dod. D| 4 PB 20 30 305 41,248 | 5,186 1983 2,459 7683 558426 740-A-21
§ AC 22 bin HMAPmB 25/55-65 |EN 12697-24 dod. D| 4 PB 20 30 341 36,921 4,362 1997 2448 41644 580982 64-A22
4PB utrujanje
1000 Utrujanje Epsiloné (um/m)
250,0
Ry - 200,0
= rezultati 46-A-21 w3 1
i —— premica utnsjanja 46- \\
E Eimion 6 46-A-21 \n\\\
8 < ‘Rezultati 580-A-21' \\\\\\-Q 150,0
S —Rtul;ica utnujanja 580- | \:-.% | 11
—-— Epsilon 6 580-A-21 B,
rezultati 98-A-21 \\
premica utnujanja 98- \ 100,0
A2 s 2085
Epsilon B 88-A-21 ™ .' = g4
rezultati 42-A-21 ] pregA
premica utrujanja 42- 186,9
A-21
Epsilont 42-A-12 50,0
¥ repultati T40-A-21 !
— premica uthujanja 740-
A-21
® Epsilon & T40-A-21
100 T T 11717
1.000 10.000 100,000 1.000.000 10.000.000 0,0
Stevilo ciklov obremenitve
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Odpornost proti utrujanju SIST EN 12697-24 (CIT-CY)

zap. asfaltna zmes test preskusni pogoji 8105 N, 10 pm/m | N;, 100 pm/m opombe
5t. standard Annex temp. frekv.
[°C] [Hz] [%d [ []
1 AC 22 bin PmB 45/80-65 EN 12697-24 dod. F | CIT-CY 20 10 0,0214 11165128 7531 98-A-21
2 AC 22 bin PmB 25/55-65 EN 12697-24 dod. F | CIT-CY 20 10 0,02269 8355312 21476 42-A-21
3 SMA 22 bin PmB 25/55-65 EN 12697-24 dod. F | CIT-CY 20 10 0,03823 126182186 31189 46-A-21
4 SMA 22 bin PmB 10/40-65 EN 12697-24 dod. F | CIT-CY 20 10 0,03411 95814410 18341 580-A-21
5 | AC22 binHMA PmB 10/40-65 | EN 12697-24 dod. F | CIT-CY 20 10 0,03977 275662738 23463 740-A-21
6 | AC22binHMA PmB 25/55-65 | EN 12697-24dod. F | CIT-CY 20 10 0,04713 864129743 37634 64-A-22

1-42-A-21, AC 22 bin PmB 25/55-65 A1, A2,

2 - 98-A-21, AC 22 bin PmB 45/80-65 A1, A2,

3 - T77-A-22, AC 22 bin PmB 25/55-65 HMA,

4 - 11-A-22, AC 22 bin PmB 10/40-65 HMA,

5 - 46-A-21, SMA 22 bin PmB 25/55-65 A1, A2 and
6 — 580-A-21, SMA 22 bin PmB 10/40-65 A1,A2.
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Odpornost proti razpokam pri NT SIST EN 12697-46 (TSRST UTST)

zap. asfaltna zmes preskus gostota | temp. ob porusitvi |najvecjarezerva | pri temperaturi opombe
5t. SISTEN opis TSRST TSRSTIinUTST
[Mg/m’] ral [MPa] [°]
1 AC 22 bin PmB 45/80-65 EN 12697-46 | TSRST UTST | 2,401 -36,5 3,78 -12 98-A-21
2 AC 22 bin PmB 25/55-65 EN 12697-46 | TSRSTUTST | 2,396 -38,4 4,05 -11 42-A-21
3 SMA 22 bin PmB 25/55-65 EN 12697-46 | TSRSTUTST | 2,459 -38,4 3,77 -11 46-A-21
4 SMA 22 bin PmB 10/40-65 EN 12697-46 | TSRSTUTST | 2,472 -32,3 3,52 -7 580-A-21
5 | AC22 bin HMA PmB 10/40-65 | EN 12697-46 | TSRSTUTST | 2,459 -30,3 4,34 -7 740-A-21
6 | AC22 bin HMA PmB 25/55-65 | EN 12697-46 | TSRSTUTST | 2,453 -32,7 3,95 -11 64-A-22

Najvecja rezerva nateznih napetosti (MPa)

5,00
4,50
Temperatura ob porusitvi (°C) 4,00 e e . o
Temperatura pri najvedji rezervi (°C)
-20,0 3,50
-22,0 3,00
-24,0 2,50
-26,0 2,00
28,0 1,50
-30,0 1,00
0,50
32,0
0,00

-34,0
-36,0
-38,0
-40,0
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Primerjava rezultatov

Glede na dejstvo, da tezko reéemo katere njihove preiskovane lastnosti so bolj ali
manj pomembne, je nemogoce natancno ovrednotiti, katera zmes je boljsa ali
slabsa od druge.

Mozno pa je ugotoviti dolocene tendence za npr. zmesi z visokim modulom
togosti AC 22 bin HMA, ki sta se dobro obnesli pri preiskavah togosti in odpornosti
proti utrujanju ter odpornosti proti deformacijam, malce slabse pa pri
preizkusanju pri nizkih temperaturah.

Podobno velja za obe referencni zmesi AC 22 bin dobro obnasanje pri nizkih
temperaturah in odpornost proti trajnim deformacijam, pa malo slabse pri togosti
in odpornosti proti utrujanju.

Pri zmeseh po konceptu sestave SMA ni mozno ugotoviti tako enotnega
obnasanja, veliko vecji vplivima tu tip veziva, razlicica z mehkejsim vezivom
izkazuje dobro obnasanje pri nizkih temperaturah in utrujanju, zmes s trsim
vezivom pa ima boljse obnasanje pri togosti in pri odpornosti proti deformacijam.
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Zakljucki

Ugotavljamo, da so vse obravnavane razlicice - bitumenski beton,
drobir z bitumenskim mastiksom in bitumenski beton z visokim
modulom togosti — primerne za predvideni namen, to je kot
asfaltna zmes za vezno plast najbolj obremenjenih vozisc v
Sloveniji.

Razlike med njihovimi ugotovljenimi lastnostmi se pokazejo
predvsem glede na tip uporabljenega bitumna in v posameznih
lastnostih, ki dolocajo njihovo uporabnost glede na klimatske
razmere oziroma geografsko lego, ki te razmere najbolj pogojuje.
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Ob zakljucku naloge se zahvaljujemo narocniku DARS za financiranje, druzbi DRI za
koordinacijo, druzbi TAC za materialno podporo s frakcijami kamnitih agregatov
ter podjetju Interchem za dobavo PmB.




