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Reologické vlastnosti za studena recyklovanych zmesi
Jan Gillinger*

Rheological properties of cold recycled mixtures

The paper presents some of the results of research focused on cold recycled mixtures properties. Within the study, eight mixtures
with a different amount of reclaimed asphalt, bitumen emulsion and cement were evaluated. The results of static creep, complex modulus
and fatigue conducted on trapezoidal specimens are discussed in the paper. The static creep modulus and the complex modulus were
investigated at temperatures 27 °C, 11 °C and 0 °C. These temperatures represent temperatures of asphalt layer with a thickness
in the range from 20 to 25 cm for summer, spring/ autumn and winter in Slovakia. In addition fatigue was investigated
at the temperature of 27 °C. It was found that the binder combination plays an important role in rheological performance of cold
recycled mixtures. However, at different contents of reclaimed asphalt, the effect of bitumen emulsion was different. This can be
observable particularly when analyzing the results of the fatigue test. The mixtures with a higher amount of cement were better in terms
of the fatigue life. The investigated mixtures in general were little sensitive to the change of loading frequency which simulates the traffic
speed.
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Uvod

Velké tspory prirodného kameniva, ale aj asfaltového spojiva je mozné dosiahnut’ pri rehabilitacii
vozovky najmi opdtovnym vyuzitim materialov z vrstiev existujucich asfaltovych vozoviek. Zakladnym
kritériom je, aby sa pri nizsich nakladoch dosiahla pozadovana kvalita a Zivotnost rehabilitovanej vozovky.

Jednou z moznosti opdtovného pouzitia materidlov z asfaltovych vozoviek je spracovanim za studena,
na mieste alebo v mieSacich zariadeniach. V zahrani¢i sa vyuziva spracovanie v mobilnych mieSacich
zariadeniach, ktoré je podl'a potreby mozné operativne premiestiiovat’ pozdiz iseku rehabilitovanej vozovky.
Ako spojivda mdzu byt pouzité speneny asfalt, asfaltovd emulzia a cement, alebo kombinacia asfaltového
a hydraulického spojiva. Rovnako je v iom mozné stabilizovat’ r6zne druhy recyklovanych materialov, ktoré
su pred davkovanim upravené triedenim a popripade drvenim. Pri spracovani sa dosahuje vysoka uroven
homogenizacie zmesi.

Na mieste je mozné material z poskodenych vrstiev asfaltovej vozovky spracovat’ jedinym pojazdom
recykléra s moznost'ou pouzitia rovnakych kombinacii spojiv ako v predos§lom pripade. Takto recyklovana
zmes modze obsahovat v zavislosti od hibky zaberu recykléra, skladby pdvodnej vozovky atrovne jej
poskodenia:

e  material z asfaltovych vrstiev,

e  kombinaciu materialov z asfaltovych vrstiev a hydraulicky stmelenych vrstiev,

e kombinaciu materidlov z asfaltovych, hydraulicky stmelenych anestmelenych vrstiev vozovky,
kombinaciu materidlov z asfaltovych a nestmelenych vrstiev vozovky.

Na cestach s niz§im dopravnym zat'azenim, kde sa predpoklada SirSie uplatnenie tejto technoldgie, moze

recyklovana zmes pozostavat’ z kombi-

= 128 nacie asfaltovych a nestmelenych vrstiev
§ 20 vozoviek. Druh vstupnych materidlov
‘g 20 mdze mat’ znacny vplyv na vlastnosti
£ g recyklovanej zmesi.
T 50 V ¢lanku je uvedené hodnotenie za
E 40 studena recyklovanych zmesi na zaklade
% 30 skusok reologickych vlastnosti.
E 20
8 10
o 0 -

dno 063 009 0125 0250 050 1 2 4 8 1116 22 32

Rozmery Stvorcovych otvorov v mm Obr. 1. Navrhnuté Ciary zrnitosti zmesi
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Experimentalny program

Pre cely vyskum boli navrhnuté dve zmesi prirodného kameniva a recyklovaného materialu (RM)
v obore zrnitosti OKS (obalovaného kameniva strednozrnného) podla STN 73 6121 s r6znym obsahom RM.
Na obrazku 1 st znazornené Ciary zrnitosti navrhnutych zmesi.

Predpokladané pouzitie zmesi je v hornej podkladovej vrstve vozovky. Pre obidve zastipenia RM boli
navrhnuté rozne davkovania asfaltovej emulzie a cementu. Pri ndvrhu bola pouzitd pomaly Stiepna
kationaktivna asfaltovd emulzia EMULTECH P z produkcie firmy Stavby silnic a Zeleznic, s obsahom
asfaltu 60 % a troskoportlandsky cement s oznac¢enim II/B-S 32,5 R vyrobeny v cementarni Turha nad
Bodvou.

Pre kazdi zmes bolo stanovené mnozstvo pridavanej vody v zavislosti od optimalnej vlhkosti
a davkovania spojiv [1].

Zlozenie a oznacenie zmesi bolo nasledovné:

Al 80 % RM, 14 % vapenec fr. 0-2 (V), 6 % vapencova mucka (VM), 1,5 % cementu (C), 2 %
asfaltovej emulzie (AE),

A3 80% RM, 14 % V,6 % VM, 1,5 % C, 3,5 % AE,

A4 80% RM, 14 % V,6 % VM, 3 % C, 2 % AE,

A6 80 % RM, 14 % V, 6 % VM, 3 % C, 3,5 % AE,

Bl 60 % RM, 40 % V, 1,5 % C, 3 % AE,

B3 60 % RM, 40 % V, 1,5 % C, 4,5 % AE,

B4 60 % RM, 40 % V,2,3 % C, 3 % AE,

B6 60 % RM, 40 % V,2,3 % C, 4,5 % AE.

Pre skusky reologickych vlastnosti boli vyrobené vzorky tvaru dosky zhutiiovanim v lise tlakom, ktory
zodpoveda sile 75 kN [2] pre zhutfiovanie Marshallovych teliesok ( obr 2).

a) ‘
Obr. 2. Zhutiiovanie dosky lisom (a) a zhutnend vzorka vytlacena z formy (b).
Obr. 2. Compaction of a slab (a) and a compacted slab extruded from the mould (b).

Po 28 diioch dozrievania pri teplote 20 az 23 °C a vlhkosti vzduchu 40 az 50 % boli z dosék vyrezané
sktsobné telesa tvaru trapezoidov.

Na trapezoidoch bol merany staticky modul dotvarovania a komplexny modul pri teplotach
27, 11 a 0 °C. Tieto teploty predstavuju vypoctovi hodnotu teploty asfaltovych vrstiev hribky od 200
do 250 mm pre leto, jar/ jeseil a zimu na Slovensku. Okrem toho bola na telieskach vykonana skuska unavy
pri teplote + 27 °C. Merania reologickych vlastnosti boli vykonané na ZU v Ziline podla metodiky uvedenej

Trapezoidy boli pred skuskami reologickych
vlastnosti pevne prichytené k betonovému bloku
(obr. 3).

Obr. 3. Skusobné telesa tvaru trapezoidu pripravené pre
skusky reologickych viastnosti.

Obr. 3. Trapezoidal specimens prepared for tests

of rheological properties.
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Skusobné telesa boli pri skiiskach namahané v t'ahu pri ohybe. Princip skii$ok je zndzorneny na obrazku 4.

staticky modul dotvarovania komplexny modul a inava
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Obr. 4. Princip skusok reologickych viastnosti.
Obr. 4. Principle of tests for rheological properties.

Staticky modul dotvarovania

Najprv boli vykonavané merania statického modulu. Skiisobné teliesko bolo zatazované v spodnej Casti
konstantnym ohybovym momentom. Priehyb volného konca telieska sa zaznamenaval v intervaloch
0, 10, 30, 60, 90, 120, 180, 300, 600 a 1000 sekind od zadiatku zat'azovania. Po 1000 sekundach sa teliesko
odl'ah¢ilo a zaznamenaval sa opacény prichyb v intervaloch 1010, 1030, 1060, 1090, 1120, 1180, 1300, 1600
a 2000 sekund.

Hodnota deformacie po 2000 s (y ¢ 2000)) Vyjadruje trvala deforméciu recyklovaného materidlu .

Staticky modul dotvarovania bol stanoveny podl'a vztahu [3]:

S, = Pat [MPa] (M
yi€Hi Hy
kde:
P, - sila vyvolana zavazim na ramene [N],
a - vzdialenost sily od zvislej osi skiobného telesa [a=50mm],
L - vyska skasobného telesa [L=300mm],
y1 - prichyb vol'ného konca [mm],
¢ - hrabka skasobného telesa [mm],
H; - sirka podstavy skusobného telesa [mm],
H, - sirka hornej casti skiiSobného telesa [mm].

V tabul’ke 1 su uvedené vysledky statického modulu dotvarovania dosiahnuté pri réznych skisobnych
teplotach. Na obrazku 5 je znazorneny vplyv teploty na hodnoty statického modulu.

Tab. 1. Vysledky merania statického modulu dotvarovania.
Tab. 1. Results of the static creep test.

. 80 % R-materialu 60 % R-materialu
Typ skusky
Al A3 A4 A6 B1 B3 B4 B6
Staticky 0°C 683,5 698,8 887,7 811,5 663,2 651,4 864,6 -
modul . 11°C 560,8 512,7 838,2 716,6 600,3 565,4 736,9 776,4
dotvarovania
[MPa] 27 °C 3259 302,4 4544 391,7 259,6 259,7 4348 625,3
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Sledované recyklované zmesi boli menej citlivé na zmenu teploty v porovnani s asfaltovymi zmesami.
Pri zvySenom davkovani cementu hodnoty modulu narastali, naopak pri zvySenom davkovani asfaltovej
emulzie (pri rovnakom davkovani cementu) hodnoty modulov mierne klesali.
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Obr. 5. Priebeh statického modulu dotvarovania v zavislosti od teploty.
Obr. 5. Effect of temperature on the static creep modulus.

Komplexny modul

Pri merani komplexného modulu bol vol'ny koniec skuSobného telesa kratkodobo namahany striedavym
harmonickym zat'azenim v Case potrebnom na od¢itanie hodnot amplitad sily a deformacie, fazového posunu
a dizky periody (obr. 1). Frekvencia zatazovania, ktora vystihuje Géinky dopravného zatazenia pri uritej
rychlosti prejazdu vozidla bola: 5, 10, 15, 20 az 25 Hz.

Komplexny modul vyjadruje podiel maximalnych amplitid budiaceho napitia (o)) a nim vyvolanej
deformacie (&), a ich fazového posunu (¢). Hodnotenie komplexného modulu bolo vykonané podla vzt'ahov

[5]:

E, :ﬁ icos prmo’ [MPa] )
¢\ Yo

E, & isingz) [MPa] 3)
¢ (o

E, :ﬁ P—osin(p [MPa] (4)
¢ (o

E" =.[E? +E2 [MPa] (5)
= VEI+E? [MPa] (6)

(iw)

E,
=arctg—= ° 7
® gE1 [°] (7

ﬁ:‘E
80

kde E" - komplexny modul,
E; - realna zlozka, ktora charakterizuje pruzné vlastnosti,
E, - imaginarna zlozka, ktora charakterizuje viazké vlastnosti,
Vy - maximalna amplitida priehybu voI'ného konca skisobného telieska [m],
P, - maximalna amplitida budiacej sily  [N],
¢ - fazovy uhol posunu prichybu asily  [°],
o - kruhové frekvencia vynateného kmitania [s'],
m - hmotnost kmitajucej hmoty [kg]
K; - sucinitel’ zavisly na rozmeroch a tvare skiSobného telieska,
¢ - hrabka sktisSobného telieska [mm]

56



Acta Montanistica Slovaca Roc¢nik 12 (2007), ¢islo 1, 53-61

Porovnanie komplexnych modulov pri troch skisobnych teplotach je uvedené na obrazku 6.
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Obr. 6. Hodnoty komplexného modulu pri teplotach 0, 11 a 27 °C.
Fig. 6. Values of complex modulus at the temperature 0, 11 and 27 °C.

V tabul’ke 2 st uvedené hodnoty ziskané z merania komplexného modulu.

Z porovnania parametrov modulov vyplyva, Ze pri rozdielnych kombinaciach spojiv sa dosiahli
v niektorych pripadoch az dvojnasobné rozdiely v hodnotach komplexného modulu. Vo vSeobecnosti sa da
konstatovat’, Ze na hodnoty komplexného modulu mal mensi vplyv rézny obsah R-materidlu ako rozna
kombinacia spojiv.

Na obrazku 7 je znazornena zavislost komplexného modulu od teploty pri frekvencii 8,3 Hz.
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Obr. 7. Parametre komplexného modulu pri teplotich 0, 11 a 27 °C merané pri frekvencii 8,3 Hz.
Fig. 7. Paramters of complex modulus at the temperature 0, 11 a 27 °C, measured at the frequency 8,3 Hz..

Na vsetkych uvedenych zmesiach je mozné sledovat’ malu zavislost’ (citlivost’) hodnoty komplexného
modulu od teploty pri porovnani s asfaltovymi zmesami.
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Tab. 2. Vysledky merani komplexného modulu.
Tab. 2 Results of the complex modulus measurements.

21 T 0°c 11°cC 27°C
': fr| Ey | E2 | E* |@| oo | g | Ex | E2 | E¥* || 6o |8 | Ei | Ex | E¥ | ¢ | o0 | &
S |[Hz] [MPa] [°]| [kPa]| 10 [MPa] [°] | [kPa] | 10 [MPa] [°1 | [kPa] 12'
5 | 3102 | 1104 | 3293 20| 408 | 124 |2418 | 769 | 2538 | 18 | 314 | 124 | 2240 | 367 [2270| 9 | 254 | 112
8 | 3303 | 894 | 3425 15| 424 | 124 [2591| 621 | 2669 | 13| 330 | 124 | 2375 | 359 |2401| 9 | 269 | 112
Al| 10 | 3446 | 546 | 3491 |9 | 432 | 124 [2736| 399 | 2767 | 8 | 342 | 124 (2392 | 302 |2411| 7 | 270 |112
15 | 3567 | 319 | 3581 | 5| 443 | 124 |2778| 309 | 2797 | 6 | 346 | 124 | 2428 | 217 | 2438 | 5 | 273 | 116
20 | 3667 | 224 | 3674 | 4| 455 | 124 | 2881 | 218 | 2891 | 4 | 358 | 124 | 2488 | 156 2492 | 4 | 279 | 116
5 | 4428 | 1132 | 4574 15| 542 | 119 {2957 | 1020 | 3129 | 19 | 389 | 125 | 2380 | 1535 [ 2832 | 33 | 364 | 129
8 | 4643 | 1079 | 4768 [13] 565 | 119 |3061 | 714 | 3147 | 13| 421 | 1252807 | 906 | 2949 | 18 | 379 | 129
A3| 10 | 4789 | 602 | 4827 | 7| 572 | 117 |3482| 437 | 3509 | 7 | 437 | 125 (3049 | 382 | 3073 | 7 | 395 |129
15 | 4884 | 441 | 4904 | 5| 580 | 118 |3562| 322 | 3577 | 5 | 445 | 125[3319| 303 |3333| 5 | 428 |129
20 | 5082 | 313 | 5092 | 4| 603 | 116 | 3696 | 228 | 3703 | 4 | 461 | 125 3487 | 213 [3494 | 3 | 449 | 129
5 | 4132 | 1050 | 4264 14| 512 | 120 |3302 | 369 | 3325 | 6 | 398 | 120 [2225| 169 [2232| 4 | 274 |121
8 | 4372 | 690 | 4427 | 9| 531 | 120 {3355 | 350 | 3373 | 6 | 404 | 120 | 2236 | 157 |2242| 4 | 276 | 123
A4| 10 | 4534 | 284 | 4542 | 4| 545 | 120 |3374| 212 | 3381 | 4 | 405 | 120 | 2245 | 140 | 2249 | 4 | 277 | 121
15 | 4655 | 213 | 4660 | 3| 559 | 120 | 3448 | 159 | 3451 | 3 | 413 | 120 |2313| 105 |[2316| 3 | 285 |120
20 | 4792 | 147 | 4794 | 2| 575 | 120 |3609 | 110 | 3610 | 2 | 433 | 1202397 | 72 [2398| 2 | 295 | 121
5 | 6048 | 834 | 6106 | 8 | 726 | 120 | 5349 | 484 | 5371 | 5 | 611 | 114|359 | 450 3626 | 7 | 414 |112
8 | 6127 | 642 | 6160 | 6| 732 | 119 |5452 | 581 | 5482 | 6 | 623 | 1143812 | 403 |3833| 6 | 438 |114
A6| 10 | 6241 | 391 | 6253 | 4| 743 | 120 | 5510 | 344 | 5521 | 4 | 628 | 114 (3895 | 244 [3903 | 4 | 446 | 114
15 | 6320 | 294 | 6327 | 3| 752 | 120 | 5684 | 260 | 5690 | 3 | 647 | 114 (3929 | 180 [3933 | 3 | 449 | 114
20 | 6413 | 198 | 6416 | 2| 762 | 120 | 5799 | 179 | 5802 | 2 | 660 | 114 | 4105 | 126 | 4107 | 2 | 469 | 114
5 | 3666 | 419 | 3692 | 7| 480 | 127 |2115| 727 | 2237 | 19| 300 | 137 | 1804 | 291 |1827| 9 | 233 | 128
8 | 3675 | 454 | 3704 | 7| 482 | 130 |2168 | 589 | 2248 | 15| 305 | 1351933 | 303 | 1957| 9 | 250 | 128
B1| 10 | 3729 | 406 | 3752 | 6 | 488 | 127 | 2210 | 457 | 2256 | 12| 303 | 138 1950 | 245 | 1965 | 7 | 251 |128
15 | 3766 | 344 | 3782 | 5| 492 | 130 |2173 | 341 | 2206 | 5 | 304 | 138 [ 1989 | 184 | 1998 | 5 | 255 |128
20| - - - |- - | - |2201| 323 | 2230 | 5 | 303 |135[2038| 122 |2042| 3 | 260 |128
5| 5797 | 739 | 5844 | 7| 660 | 113 |4727| 562 | 4761 | 7 | 521 | 110 | 2442 | 386 [2474| 9 | 280 | 114
8 | 5959 | 624 | 5992 | 6| 677 | 113 |4826| 583 | 4863 | 7 | 532 | 110 | 2356 | 417 |2400| 10 | 273 |114
B3| 10 | 6024 | 377 | 6036 | 4| 682 | 113 |4875| 620 | 4915 | 7 | 537 | 110 2505 | 312 [2529| 7 | 288 | 110
15| 6166 | 287 | 6173 | 3| 697 | 113 | 4968 | 455 | 4989 | 5 | 546 | 110 [ 2625 | 177 [2632| 4 | 300 | 110
20 | 6358 | 196 | 6361 | 2| 719 | 113 | 5076 | 319 | 5086 | 4 | 556 | 110 | 3026 | 133 |3029| 3 | 343 |110
5 | 4979 | 454 | 5000 | 6 | 585 | 120 | 3369 | 696 | 3440 | 12| 438 | 132 2200 | 894 [2375| 22 | 301 | 131
8 | 4859 | 509 | 4885 | 5| 599 | 120 |3471| 478 | 3507 | 8 | 447 | 1282422 | 655 | 2509 | 15 | 318 | 127
B4| 10 | 4884 | 297 | 4893 | 4| 586 | 124 |3519 | 422 | 3545 | 7 | 452 | 129 2496 | 325 |2517| 7 | 319 |127
15 | 5048 | 232 | 5053 |3 | 606 | 124 |3505| 320 | 3519 | 5 | 448 | 1322527 | 349 |2551| 8 | 323 |131
20| - - - |- - | - |3556| 295 | 3569 | 5 | 455 | 131|2564 | 282 {2580 | 6 | 327 |13l
5 | 5374 | 869 | 5443 | 9| 620 | 116 | 5383 | 786 | 5442 | 7 | 596 | 110 [ 4413 | 505 |4442| 7 | 493 | 111
8 | 5482 | 1048 | 5583 |11] 636 | 114 | 5494 | 797 | 5553 | 8 | 608 | 110 | 4411 | 592 | 4453 | 8 | 494 | 111
B6| 10 | 5562 | 547 | 5591 | 6| 637 | 114 | 5504 | 778 | 5561 | 8 | 609 | 110 | 4498 | 565 | 4534 | 7 503 111
15| 5670 | 406 | 5686 |4 | 647 | 114 | 5667 | 518 | 5691 | 5 | 623 [ 110 | 4544 | 413 | 4563 | 5 506 111
20| - - - |- - | - |5898]| 368 | 5909 | 4 | 647 | 110 | 4691 | 289 | 4700 | 4 | 496 | 101

Vplyv frekvencie na zmenu hodnoty komplexného modulu nebol v porovnani s asfaltovymi zmesami
vyrazny. Zmesi recyklované za studena st malo citlivé aj na zmenu frekvencie. Namerané hodnoty fazového
posunu boli oproti asfaltovym zmesiam takisto nizke (obr. 8). To je mozné prisudit’ obsahu cementu v zmesi,
ktory spdsobuje, ze zmesi su tuhsie.
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Obr. 8. Zmena hodnét komplexného modulu v zavislosti od frekvencie pri teplote 11 °C.
Fig.8. Complex modulus vs. loading frequency at the temperature 11 °C.

Unava

Meranie tnavy bolo vykonavané na telieskach, na ktorych sa predtym urcovali hodnoty statického
modulu (dotvarovania) S;(t) a komplexného modulu E*. Princip skusky je rovnaky ako pre stanovenie
komplexného modulu (obr. 5) s rozdiclom doby zatazovania. Meranie unavy bolo vykonavané pri frekvencii
15 Hz. Dlhodobé zat'azenie harmonickou silou bolo aplikované na teliesko az do doby porusenia skuSobného
telieska (lom - trhlina), alebo poklesu amplitady sily na polovicu oproti poc¢iato¢nej hodnote. Vyhodnotenie
unavy bolo vykonané pomocou vypoctového programu KATEMS [3], ktorym boli stanovené unavové
sucinitele ,,a* a ,,b“, a pocet cyklov z rovnice zavislosti:

log oy=a - b*log Ni @)
kde Go - napétie [Mpa],
a,b - tnavové koeficienty,
N; - pocet zatazovacich cyklov.

Tab. 3. Unavové koeficienty recyklovanych zmesi stanovené pri teplote.
Tab. 3. Fatigue coefficients determined at the testing temperature + 27 °C and the loading frequency of 15 Hz.

Zmes Unavové koeficienty Zivotnost’
A B a b log N; N;
Al 513,86 -58,24 1 0,113 4,41 2,57.10*
A3 1371,2 -176,35 1 0,129 3,89 7,78.10°
A4 560,4 -52,03 1 0,093 5,38 2,42.10°
A6 624,6 -45,12 1 0,072 5,22 1,66.10°
Bl 7374 -100,96 1 0,137 3,65 4,48.10°
B3 938,9 -120,49 1 0,128 3,90 7,87.10°
B4 642,76 -72,04 1 0,112 4,46 2,89.10*
B6 869,46 -90,6 1 0,104 4,80 6,28.10*

Na obrazku 9 st znazornené sklony unavovych kriviek recyklovanych zmesi.
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Obr. 9. Sklony uinavovych kriviek recyklovanych zmesi, unavovy koeficient ,,b* pri T = 27 °C a frekvencii 15 Hz.
Fig. 9. Slopes of fatigue curves determined by the fatigue coeficient ,,b* at the temperature T= 27 °C and the loading frequency 15 Hz.

V zavislosti od po€iato¢ného napitia a sklonu krivky ,,b* je mozné porovnat’ jednotlivé zmesi. Hodnota
unavového sucinitel’a ,,b* sa pohybovala v rozsahu od 0,072 po 0,137.

Ako porovnavacia hodnota (pre unavové koeficienty zmesi recyklovanych za studena) bola pouzita
hodnota unavového koeficienta zmesi obalovaného kameniva OK-I. Z obrazku 5 vyplyva, Ze zmesi
nad OK-I, by vyhovovali z hl'adiska inavy (A6, B6, A4, B4, Al). Zmesi, ktoré sa nachadzaji pod Groviiou
OK-I maju niz§iu tnavovu odolnost’ (A3, B3 aBl). Pri zmesiach s 80 %-nym obsahom RM plati, Ze
s narastom obsahu asfaltovej emulzie z 2 na 3,5 % dochadzalo ku zniZovaniu zivotnosti (poctu cyklov). Pri
zmesiach s 60 %-nym obsahom RM pri naraste mnozstva asfaltovej emulzie z 3 na 4,5 % sa zvySovala
celkova zivotnost zmesi. Na zaklade tohto sa nedd presne uréit vplyv asfaltovej emulzie na Unavu.
Na zmesiach s obsahom 60 aj 80 % R-materialu dochadzalo pri zvySovani obsahu cementového spojiva
iba ku zvySovaniu zivotnosti zmesi. Z toho by sa dalo usudit, Ze cementové spojivo bude vo v§eobecnosti
kladne ovplyviiovat’ celkovu Zivotnost’ konstrukénej vrstvy. Vplyv asfaltovej emulzie by bolo vhodné este
overit' na zmesiach s va¢§im a mens$im obsahom R-materidlu. VSeobecne by sa dalo konstatovat’, Ze zmesi
s vacsim obsahom RM (80 %) citlivejSie reaguji z hl'adiska Gnavy na zmenu obsahu a typu spojiva ako
zmesi s mens$im obsahom R-materialu (60 %).

Zaver

V ¢lanku je uvedené hodnotenie zmesi recyklovanych za studena na zaklade vysledkov reologickych
vlastnosti zistenych skiiskami na trapezoidoch. Zmesi s rdznym obsahom RM, asfaltovej emulzie a cementu,
boli navrhnuté v medznych Ciarach obalovaného kameniva strednozrného. Pri merani statického modulu
dotvarovania, komplexného modulu ako aj unavy bol zretelny najviac vplyv cementu v zmesi. Pri vyssich
davkovaniach cementu boli dosiahnuté vysSie hodnoty statického modulu dotvarovania. Pri merani
komplexného modulu sa recyklované zmesi vyznacovali nizkou citlivostou zmesi na zmenu frekvencie.
Pri vy$som davkovani cementu dochadzalo pri merani tinavy k zvySovaniu Zivotnosti zmesi. Vplyv RM a
asfaltovej emulzie na sledované vlastnosti nebol jednoznac¢ny. Pre SirSie uplatnenie cestnych zmesi tohto typu
bude potrebné sledovat’ reologické vlastnosti pri vysokych, strednych a nizkych teplotach, ato aj pri
viacerych obsahoch RM.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia vedecko-
vyskumného projektu 1/3344/06 ,, Vplyv asfaltu
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