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Anotace

Pfedmétem této bakalarské prace je zachyceni vlivu teploty na vyslednou kvalitu asfaltové
smési a nasledné i na kvalitu a zivotnost asfaltové konstrukéni vrstvy. Bakaldfskd prace je
rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. Teoretickd Cast bakalafské prace se zabyva
popisem navrhu asfaltové smési, jeji vyrobou a naslednou poklddkou doprovazenou hutnénim.
V praktické ¢asti této bakalarské prace je zkoumano ochlazovani dopravované asfaltové smési
v zateplenych korbach. Dale jsou laboratorné zkoumdany mechanicko-fyzikalni vlastnosti
zkusebnich téles pfirlznych vyrobnich teplotach.

Klicova slova: asfaltovd smés, teplota asfaltovych smési, kvalita, transport, hutnéni

Abstract

The main subject of this thesis is capturing an influence of temperature on quality of
asphalt mixes and asphalt construction layers. Bachelor thesis is divided into two parts:
theoretical part and practical part. Theoretical part deals with description of the designing
asphalt mixes, production of asphalt mixes, laying and compaction of asphalt mix. The other
part of this thesis deals with the cooling of the mixture during the transportation. Next,
experiments were performed on test specimens manufactured at different temperatures.

Key words: asphalt mix, temperature of asphalt mixes, quality, transport, compaction,
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1. Uvod

Kvalita netuhych a polotuhych vozovek, které obsahuji konstrukéni vrstvy z asfaltovych
smési, zavisi na mife zhutnéni pouzité asfaltové smési. Mira zhutnénf je samozfejmé zavisla
hlavné na pokladce, ale i na typu pouzitého asfaltového pojiva, spravné volby kameniva. AvSak
zdsadni vliv na tento parametr ma teplota, a to konkrétné teplota asfaltové smési po prijezdu
z obalovny na stavbu. Pokud by nebyla zajisSténa dostatecné vysoka teplota asfaltové smési,
nebylo by mozné ji dostatecné zhutnit a vyslednd kvalita asfaltové konstrukéni vrstvy by byla
nevyhovujici.

Béhem celého procesu vyroby, skladovdni, dopravy a realizace konstrukénich vrstev je
nékolik faktord, které teplotu asfaltové smési ovliviiuji. Na zacatku celého procesu se zahreje
kamenivo na stanovenou teplotu. Ke kamenivu je pfiddno asfaltové pojivo o predepsané
teploté a vSechna zrna jsou posléze obalena. Nasledné smés putuje budto primo na stavbu,
anebo se nékolik hodin, v zavislosti na organizaci prace, skladuje v zdsobnicich, které jsou
izolovany, aby se smés pred expedici neochladila a udrZela si poZadovanou teplotu. Nasledné
je smés expedovana na stavbu nadkladnimi automobily, které mohou mit specidlné upravené
termoizolac¢ni korby a zpravidla jsou zakryté plachtou i jinym zadkrytem.

Samotnd doprava na stavbu predstavuje ty nejvétsi teplené ztraty. Proto se hotové
asfaltové smési nesméji prevazet pfilis daleko a dlouho. Aby bylo zabrdnéno vychladnuti
asfaltové smési, korba auta se musi zaplachtovat. V pripadé velkych staveb, jako jsou napfiklad
dalnice ¢i jiné vyznamné liniové stavby, je nutné pouZit pfed poklddkou homogenizator, ve
kterém je sjednocena teplota asfaltové smési. Smés nasledné putuje do finiSeru, ktery tvori
vyslednou asfaltovou konstrukéni vrstvu.

V této praci se budu vénovat hlavné sledovani teploty béhem expedice smési zdané
obalovny na stavbu. Zaméfim se na to, jaky vliv na teplotu ma dodatecné izolovany navés
nakladniho automobilu a zda je moZné prevazet asfaltovou smés na delsi vzdalenosti. Dale
v laboratornich podminkdch provedeme nékolik zkouSek, které dokdzou odhalit kvalitu

asfaltové vrstvy vzhledem k vyrobni teploté smési.
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2 Asfaltova smés

2.1 Slozeni asfaltové smési

Asfaltova smeés se skladad ze dvou zakladnich slozek, a to kameniva a asfaltu. Pokud u
asfaltové smési je potfeba zajistit dostatecnou pfilnavost, nebo zlepsit jiné mechanické
vlastnosti, jsou do smési pfidavany pfisady a pfimési. Jejich druh a mnozstvi je uréeno bud
pokyny vyrobce, anebo vysledky zkouSek mechanicko-fyzikdlnich viastnosti. V souc¢asné dobé
je velkym trendem do asfaltové smési pridat tzv. R materidl. R materidl je smés kameniva a
asfaltového pojiva, kterd byla jiz jednou vyuzita a je opétovné ziskdna recyklaci konstrukénf
asfaltové vrstvy. Nejéastéji se recyklované kamenivo ziskdvad z obrusnych a loznich vrstev
vozovky. [1] Pouziti R materidlu je zavislé zejména na druhu asfaltové vrstvy, ze které je recyklat
ziskdn. MnoZstvi pouZiti R materiélu je blize specifikovano v normé& CSN 73 6121.

Kamenivo v asfaltové smési tvoli tzv. kostru. Kostra je vytvarena tim zplsobem, Ze se
jednotlivd zrna do sebe zaklifiuji a vzajemné se dotykaji a asfalt je tak pojivem mezi
jednotlivymi zrny. Typ asfaltového pojiva a druh kameniva volime v zavislosti na poZadovanych
vlastnostech asfaltové smési, které vyplyvaji z dopravniho zatizeni komunikace, typu klimatu,
ndvrhové Grovné poruseni atd. [2] Mezi asfaltova pojiva tak fadime asfalt, asfaltovou emulzi a
fedény asfalt. [1]

V Ceské republice se pro klasickou poklddku asfaltové konstrukéni vrstvy nejéastdji
pouzivaji horké smési, tzn. kamenivo je obalovdno pfi vysokych teplotdch srozehfdtym
asfaltovym pojivem. AvSak v zemich, jakou jsou Francie a USA, jsou hojné& vyuzivany i tzv. smési
studené jako ndhrada standardnich asfaltovych vrstev vytvarenych za vysokych teplot.
Nejcastéji je zde pouzita jako pojivo asfaltovd emulze. V nasSich podminkdch je tento typ
asfaltové smési vyuzivan zejména pro vyspravkové technologie, a to pfi lokalni opravé mimo

technologické obdobfi, kdy klimatické podminky jsou méné pfiznivé pro horké smési. [1]

3 Déleni asfaltovych smési

Obecné lIze asfaltové smési rozdélit na asfaltové smési hutnéné a asfaltové smési
nehutnéné neboli lité asfalty. Asfaltovd smés hutnéna je tfifazovy systém slozeny ze 3
zakladnich slozek: kamenivo, asfaltové pojivo a vzduchové mezery. Oproti tomu asfaltovd smés
nehutnéna je pouze dvoufazovy systém, jelikoZ se v této smési nenachazi zddné vzduchové

mezery. Veskeré misto je zaplnéno asfaltovym pojivem. [1]
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Zakladni déleni asfaltovych smési: [1]
a) Hutnéné asfaltové smési
e Asfaltovy beton (AQC)
e Asfaltovy beton pro velmitenké vrstvy (BBTM)
e Asfaltové smésis vysokym modelem tuhosti (VMT)
e Typ Makadam
e Asfaltovy koberec mastixovy (SMA)
e Asfaltovy koberec otevieny (AKO)

e Drendzni koberec (PA)

b) Nehutné&né asfaltové smési

e Lity asfalt (MA)

4 \yroba asfaltové smési

4.1 Volba vstupnich materiald

Vstupni materidly (kamenivo, pojivo, pfisady) musime volit s ohledem na poZadovanou
asfaltovou smés. Nékteré asfaltové smési poZzaduji pferusenou caru zrnitosti a jiné naopak
spojitou. Vse samozfejmé zavisi na poZadovanych findlnich vlastnostech konstrukéni vrstvy.

Kamenivo musi splfiovat veékeré pozadavky uréené vnormé CSN EN 13043. Mezi
pozadavky patfi napf.. zrnitost, tvarovy index, odolnost proti drceni, ohladitelnost, obsah
jemnych Castic apod. Kazda dodavka kameniva na obalovnu by méla byt podrobena kontrole
kvality a mechanickych vlastnosti. Vobalovngé by mély byt jednotlivé frakce kameniva

skladovany oddélené v boxech, aby nedoslo k promichani jednotlivych frakci. [3]

Obrazek 1 - Obalovna Fronék — oddéleny sklad kameniva

10
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Jako pojivo pro asfaltovou smés Ize vyuzit vSechny asfalty, které jsou u vedeny v norméach
CSNEN 13108-1, -2, -5, -7 a vjejich Né&rodnich pfilohdch CSN 73 6121 (smé&s AKO) a
CSN 736127 - 3 (smés ACB). [3]

Mezi nejfrekventovanéjsi pak patfi tyto:[4]

e Silni¢nfasfalt
e 20/30, 30/45, 35/50, 50/70, 70/100, 100/150,160/220
e Silni¢ni tvrdé asfalty
e 10/20,10/25,15/25
e Modifikovany asfalt
e Redéné asfalty

e Asfaltové emulze

Asfalt je z fyzikdIniho pohledu amorfni, visko—elasticky material, jehoz vlastnosti se méni
v zavislosti na zméné teploty viz Obrazek ¢.1. Pfi nizkych teplotach se asfalt chova jako pevné
pruzna latka, ale pfi vysokych teplotdch se z asfaltu stava kapalina. Obor pouzitelnosti asfaltu
se pohybuje od teploty bodu ldmavosti az do bodu teploty méknuti. [1] PoZzadavky na asfaltova

pojiva jsou blize uvedeny v normé& CSN 65 7204.

Pruzny

Viskézni
Tekuty

Pruzny

Pevny
Viskozni ?

I l
-30 25 60 135

Teplota [°C]

Obréazek 2 — Visko-elastické chovani asfaltu v zavislosti na teploté [1]

4.2 Navrh asfaltové smési

Spravny navrh asfaltové smési musi v prvni fadé splhovat pozadavky pfislusnych
technickych norem CSN EN 13108-21. Volba materidlu zavisi na druhu asfaltové smé&si a na jejim
pouziti v konstrukci vozovky. Obecné se asfaltové smési sklddaji z 93-96 % kameniva a 4-7 %
asfaltového pojiva. [2] AvSak kazda asfaltovd smés ma sva specifika, kterd jsou uvedena
v pfislusnych normach a predpisech.

Pozadavky na slozeni asfaltové smési a na jeji vysledné fyzikdiné mechanické viastnosti

jsou ovéfovany pocatecnimi zkousSkami typu. Tyto zkousky jsou vSak natolik slozité, ze nalezeni

11
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optimalniho slozenf asfaltové smési Ize provést pouze v laboratornich podminkach. Pfi ndvrhu

smési v laboratofi postupujeme nasledujicim zpUsobem [1]:

Ad 1.

Procentudlni propad sitem (%]

1. Navrh ¢ary zrnitosti

2. Teoretické stanoveni optiméalniho mnozstvi asfaltového pojiva
3. Stanovenindvrhového mnoZstvi asfaltového pojiva

4. Qvéreni mechanicko-fyzikalnich vlastnosti asfaltové smési

Céara zrnitosti je navrzena tak, aby leZela uvniti daného oboru zrnitosti. Ten se mé&nf
v zavislosti na typu asfaltové smési. Nékteré asfaltové smési vyzaduji spojitou caru
zrnitosti jako napt. AC — asfaltovy beton; a jiné naopak vyzaduji pferusenou Caru zrnitosti
jako napf. PA — asfaltovy koberec drenazni.

Plynuld Cara zrnitosti zajisti mensi mezerovitost asfaltové smési, jelikoZz se do sebe
jednotliva zrna dobre zaklini a je zde pouze malé mnozstvi mezer. Oproti tomu kostra
pferusené Cary zrnitosti je ve vétsi ¢asti tvofena pouze tou nejhrubsi frakci kameniva a
mezerovitost u této smésije znacna. Pevna kostra je zajisténa hrubou frakci kameniva, kdy

se jednotlivd zrna o sebe opiraji. [1]

100

100
% ‘ 90 | l /;
80 k £ 80 ‘ [/
70 § 7 ‘ //
60 ’ : | L1
50 g 50 //
40 P £ /l
1 L~ 2 ' | | | L] |
30 g 30 T 1 1
5 1 = il 8 2 | | / /
T 2 1 I —— =T ‘
- // | —1 10 | [ ;‘i/ ! T —i
0 — 0 - | !
0063 0125 025 05 1 2 4 g 11 16 0063 0125 025 05 1 2 4 8 11 16
Velikost oka sita [mm] Velikost oka sita [mm]
Obrdzek 3 - Obor zrnitosti asfaltové smési
ACO 11+ (1]
Obrézek 4 - Obor zrnitosti asfaltové smési PA 11 [1]
Ad 2. Vypoclet teoretického mnozstvi asfaltového pojiva vychazi znavrzené

cary

zrnitosti. Potfebnou informaci ktomuto teoretickému vypoctu je mérny povrch celé smési

kameniva. Mérny povrch pfi tomto vypoctu hraje ddlezitou roli, jelikoz ¢im jemnéjsi smés

ka

(1]

v

meniva mame, tim vétsije mérny povrch as timi potfebné vétsSi mnozstvi asfaltového pojiva.

Ad 3. Po vypoctu teoretického mnozstvi pojiva je pfipraveno nékolik zkusebnich téles

s mirnymi odchylkami od vypocteného mnozstvi asfaltového pojiva. Nej¢astéji se zhotovuiji tfi

sady, které jsou odstupriovany o 0,4 — 0,5 % mnozstvi asfaltového pojiva. Poté jsou zkusebnf

tél

esa podrobena nékolika zkouskdm, ze kterych je zjisténa objemova hmotnost, mezerovitost,

obsah asfaltu, stupen vyplnéni mezer a mezerovitost zkusebnich vzorkd. Podle téchto vysledkd

je stanoveno idedlni mnozstvi pojiva pro navrzenou smés kameniva. [1]
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Ad 4. Na zavér néasleduje ovéfeni mechanicko-fyzikdInich vlastnosti asfaltové smési.
Nejcastéji ovéfujeme odolnost vici tvorbé trvalych deformaci a dale také odolnost vGci

negativnim G¢inkdm zpdsobenych vodou (ITSR). [1]
4.3 Zkouseni asfaltovych smési

Po zhotoveni konkrétniho navrhu asfaltové smeési, je nutné smés podrobit dil¢im
zkouskam, které odhali jeji mechanicko-fyzikaIni vlastnosti. Existuje nékolik druhd zkousek,
které je nutno provést.

V rdmci experimentu pro tuto bakalafskou praci byly provedeny konkrétné tyto zkousky:

e Marshallova zkousSka
e Zkouska pevnosti v pficném tahu

e Zkouska ke zjisténi modulu tuhosti asfaltové smési

4.3.17 Modul tuhosti

Zkusebni vzorky asfaltové smési o pfedepsanych rozmérech jsou podrobeny deformaci
s linedrnim pretvorenim. ZatéZzovani mize probihat dvojim zplsobem, a to za prvé vyvozenim
stejného zatizeni anebo za druhé zatézovanim konstantnim pfetvofenim. Z namérenych sil
jsme schopni vypocditat amplitudu napéti a pomérného pretvoreni véetné fazového Uhlu mezi
nimi. Zvypoctenych amplitud naslednym vypocltem ziskdme poZadované moduly vcetné
modulu tuhosti. [5] V soucasnych laboratofich pfistroje vyhodnocuji pfimo konecny modul

tuhosti vzorku a neni nutny vypocet.

4.3.1.1 Pfiprava vzork{

Pro ziskdni optimalnich vysledkd pfi zkouSce je nutné zkousku provést na minimalné 4
vzorcich o rozmérech dle normy CSN EN 12697-29. Je nutné zajistit, aby zkouska probé&hla na
zkuSebnich vzorcich, které jsou 14—42 dnistaré. Skladuji se narovném povrchu pfiteploté, kterd
nesmi pfesahnout 20°C. Doba skladovani ovliviiuje vysledné mechanické vlastnosti
zkuSebniho télesa.

Pfed samotnou zkouSkou je nutné vysusit vzorky do konstantni hmotnosti. Relativni

vihkost pfi vysychani by neméla presdhnout 80 % a teplota nepfesdhnout 20 °C. [5]
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4.3.1.2 Postup zkouSky
Existuje nékolik druhd zkusebnich metod. Jejich pouZziti zavisi zejména na velikosti a tvaru
zkuSebniho télesa.

Metody délime na: [5]

1. ZkousSky ohybem sinusovym zatizenim
a) 2PB-TR - dvoubodovy ohyb na télesu o tvaru jednostranné
vetknutém komolém klinu
b) 2PB-PR - dvoubodovy ohyb na télesu o tvaru jednostranné
vetknutého trdmecku
c) 3PB-PR - tfibodovy ohyb na télesu o tvaru trdmecku
d) 4PB-PR — ¢tyfbodovy ohyb na télesu o tvaru trdmecku
2. ZkousSky v pficném tahu pulsni nebo cyklické
a) IT-CY — zkouska v pfi¢ném tvaru na télesu o tvaru vélce pulznim
namahanim
b) CIT-CY — zkougka v pfi¢ném tvaru na télesu o tvaru vélce cyklickym
namahanim
3. Jednoosé zkousky cyklické ¢i monotdnni
a) DTC-CY - zkoudka jednoosym tahem a tlakem na télesu o tvaru
valce cyklickym namahanim
b) DT-CY - zkou$ka vpfimém tahu na télesu o tvaru vdlce
monotédnnim namahanim
c) DT-PR - zkouSka vpfimém tahu na télesu o tvaru tramecku

monoténnim namahanim

ZkouSky DT-CY a DT-PR jsou urceny ke zkouskam, kde je Fizena velikost pfetvofeni. Ostatni
zkousky jsou na principu vyvozeni fizeného zatizeni na zkuSebni vzorek.

Béhem amplitudy zatézovani nesmi dojit k poruseni zkuSebniho vzorku, a to zejména
v dobé potfebné pro méreni vysledkd. Diky velkym poctlm pokusU bylo zjisténo, Ze pro valnou
vétSinu asfaltovych smési musim byt dodrzena hranice pomérného pretvoreni do 50
mikrostrain = 50x10°® m/m. Poté u vzorku nedojde k poruseni Ginavou.

Pro spravny pribéh zkousky je dale dllezité dodrzeni teplot pfi praci se zkusebnimi télesy.
Pred provedenim zkousky musi byt zkuSebni télesa ulozena do klimatizované komory, a to
nejméné na 4 hodiny.

Pfistanoveni hlavni kfivky préibéhu modulu tuhostije klasicka sada teplot zkuSebnich téles
takova:

-30 °C, -20 °C, -10 °C, 0 °C, +10 °C, +15 °C, +20 °C, +30 °C, +40 °C. [5] Avsak nejcastéji se
v laboratornich podminkdch méri pfi teplotdch 0 °C, 15 °C, 27 °C a 40 °C.
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Modul tuhosti se u jednoho zkusebniho télesa méfi ve dvou polohach, a to vZzdy s rozdilem

90 °. Zjisténé dvé hodnoty se ndsledné zprdmeéruji.

4.3.1.3 Vyhodnoceni zkousky

Béhem zkousky jsou méfeny tyto hodnoty:

1. FI[N] - vyvozend sila
2. z[mm]- posun

3. @[°] - fazovy Uhel

Po naméfeni téchto hodnot jsme schopni dopoditat vysledny modul tuhosti diky vzorci (1).
Jak jiz bylo vySe zminéno v soucasnosti pfistroje automaticky vyhodnocuji kone&¢ny modul

tuhosti i se zapoctenim viech okolnich vliva. [5]

F
Ey=vy (; cos(p) +107¢ - - a)Z)

Vzorec 1 - Vzorec pro vypoclet redlné slozky Eq[5]

E; [MPal redlné slozka komplexniho modulu
y [1/mm] faktor tvaru

F [N] vyvozena sila

z [mm] posun

o [°] fazovy Ghel

u (9] faktor hmotnosti

w [rad/s] Ghlové rychlost

Fo
B, =y sin(p)

Vzorec 2 - VVzorec pro vypoclet imaginarni sloZky E>[5]

E, [MPa] imaginarni slozka komplexniho modulu
v [1/mm] faktor tvaru

F [N] vyvozend sila

z [mm] posun

¢ [°] fazovy Uhel

|E*| = /Ef +E2

Vzorec 3 - Vzorec pro vypoclet komplexniho modulu tuhosti [5]

|E*| [MPa] absolutni hodnota komplexniho modulu
Es [MPa] realnd slozka komplexniho modulu
E. [MPa] imaginarni slozka komplexniho modulu
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= arctan)
¢ = arctan 2

1

Vzorec 4 - Vzorec pro vypocet fazového thlu [5]

¢ [°] fazovy Ghel
Es [MPa] realnd slozka komplexniho modulu
E. [MPa] imaginarni slozka komplexniho modulu

4.3.2 Marshallova zkouska

Pfi Marshallové zkousce je na ¢tyfech sadéach zkusebnich vzork{ asfaltové smési zkoumana
stabilita a pretvofeniza pomocizkusebniho lisu. Zde je zjisténa maximalni sila zatiZzeni, pfi které

je vzorek stabilni. Nasledné jsou ze ziskanych dat vyjadfeny vysledky zkousky.

4.3.2.1 Priprava zkusSebnich vzorkd

V Marshallové zkousce jsou zkuSebni télesa, o rozmérech
63,5425 mm, 101,5+0,1 mm [6], hutnéna podle normy
CSN EN 12697-30. Pfi hutnénf je dllezité dodrZet presny pocet
Gderd s ohledem na typ asfaltové smési. Pro asfaltové smési
VMT, ACOS a ACLSje nutné provést 75 Uderl z kazdé strany
zkusSebniho vzorku, u ostatnich smési je to pouze 50 Uderd
z kazdé strany zkuSebniho vzorku.

Dalsim dGlezitym krokem pfi této zkouSce je proces
chladnuti zkuSebniho vzorku. Je nutné zajistit takové
ochlazovani, pfi kterém nedojde kvyrazné deformaci vzorku.

Vzorky mohou chladnout na vzduchu ¢i ve studené vodni lazni,

i el 4 A -

kdy je proces ochlazovani urychlen. Nasledovné je na vzorku Obrdzek 5 - Marshallova

stanovena objemovéd hmotnost podle CSN EN 12697-6. zkouska - lis a zkusSebni
téleso [6]

Poté jsou zkuSebni télesa vlioZzena do vodni ldzné, a to

nejméné na 40 min., nejvyse viak na 60 min. Teplota vodni 1&zné se udrzuje na 60+1 °C. [7]

4.3.2.2 Postup zkousSky

Zkusebnivzorek se vyjme z vodni lazné a nasledné je vlozen do zkuSebniho lisu do stfedu
zkudebnich &elisti. Celisti musi byt fadné& o&i&t&ny a zarovel musi dosahovat poZadované
teploty. Nasledné je na zkuSebni téleso aplikovano zatizeni konstantni rychlosti 502 mm/min.
V aplikaci zatizeni se pokracuje tak dlouho, dokud neni zaznamenana maximalni hodnota sily,
kterd je odeltena na méficim zafizeni. Nasledné je na zkuSebnim vzorku zméreno pfetvoreni

Je nutné zajistit, aby zkouska probéhla maximalné 40 sekund od vyjmuti zkuSebniho télesa

zvodnilazné.[7]
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4.3.2.3 Vyhodnoceni zkousky
Spravné vysledky jsou zajistény jen pod podminkou dodrZzeni stanovené vysky zkusebniho
télesa. Pokud je tato podminka nedodrZena, vysledky zkousky jsou nepresné. Vysledky ziskdme
pfendsobenim namérené sily (F) korekénim faktorem (c), ktery Ize ziskat ze vzorce (5), a to za

pomoci objemu zkudebniho télesa. [7]

¢ = 5,2e"0025% — 5’2—3,2-10(—6)17

Vzorec 5 - Vzorec pro vypocet korekéniho faktoru [7]

h vyska zkuSebniho télesa
v objem zkuSebniho télesa
S=F-c

Vzorec 6 - Vzorec pro vypoclet stability smési [7]

c[-]  korekénifaktor
h [mm] vyska zkusebniho télesa
v [mm?] objem zkusebniho télesa
S[kN] stabilita smési
F[kN] maximalni namérena sila

Vysledné stabilita smési (S) je uvddéna s presnosti na 0,1 kN. Vysledky zkousky mdzeme
prohldsit za spolehlivé, je-li rozdil hodnot stability vSech zkusSebnich téles mensi nez 15 % a
dale také rozdily pretvofeni u vsech zkusSebnich téles mensi nez 20 %. Je-li u prdméru
zkusebnich téles prekrocena hranice rozdild stability ¢i pretvoreni, je zkusebni téleso s nejvétsi
odchylkou vylouceno zreprezentativnich vzork(. AvSak pokud je i nadéle prekrocena u

prdméru zbylych zkuSebnich vzork( jedna ze zminénych hranic, celou zkouSku je nutno

opakovat. [7]

4.3.3 Stanoveni pevnosti v pricném tahu

Pri této zkousce je zjiStovano maximalni tahové napéti, coz je de facto pevnost v pricném
tahu. Maximalni tahové napéti zjistujeme pomoci lisu Marshallova typu a zkusebnich téles

vélcového tvaru. [8]

4.3.3.1 Pfiprava zkuSebnich vzorkd
Pro tuto zkouSku jsou zhotovena nejméné tfi zkuSebni télesa valcového tvaru. Valec musi
mit prdmér 802 mm, 100£3 mm, 1203 mm, 150+3 mm anebo 160+3 mm. Dle zvoleného
priméru zkugebniho té&lesa je dle normy CSN EN 12697-23 nutné dodrzet maximalni velikost
kameniva. Vyska zkusebniho télesa se musi pohybovat od 35 mm do 75 mm.
Dale je nutné, aby zkuSebni télesa byla pfed zkouskou ulozena na plochy povrch, pficemz
okolnf teplota nesmi prfesdhnout teplotu 25 °C. Takto uloZena jsou po dobu mezi 48 hodinami

az 42 dny od vyroby.
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Zkusebnitéleso je nasledné temperovdno na pozadovanou teplotu bud ve vodni ladzni, ¢iv

termostaticky regulované vzduchové komore. Pokud nenfi teplota blize specifikovdna, zkusebni

téleso je temperovéno na 10+2 °C [8]

4.3.3.2 Postup zkousky
Spravné vytemperované zkusebni téleso je upnuto do Celisti. Nasledné je na zkuSebni
téleso aplikovano nepferusované zatizeni pfi konstantni rychlosti deformace 50£2 mm/min, a
to az do doby dosazeni maximalniho zatizeni. Toto maximalni zatizeni je zaznamenéano (P).
Zkou$ka pokracuje déale az do doby, kdy je téleso poruseno. [8]

Existuji tfi typy porusenf: [8]

a) Cisté tahové porugeni
b) Deformace

¢) Kombinace

Obrazek 6 - Typy poruseni pii zkousce pevnosti v pficném tahu [8]

4.3.3.3 Vyhodnoceni zkousky
Po ziskani hodnot potfebnych pro vypocet pevnosti v pfi¢ném tahu je proveden vypocet
(4) na kazdém zkuSebnim télese. Tyto vysledky jsou ndsledné zprdmérovany a je stanovena

pridmérna hodnota pevnosti v pficném tahu. [8]

ITS = 2p 1000
" nDH

Vzorec 7 - Vzorec pro vypocet pevnosti v pficném tahu [8]

ITS [kPa] pevnost v pricném tahu

P [N] maximalni zatizeni

D [mm] prdmér zkusebniho télesa
H[mm] vy$ka zkuSebniho télesa

4.3.4 Stanoveni maximalni objemové hmotnosti

Tato zkousSka méa za cil zjistit maximalni moZnou objemovou hmotnost asfaltové smési,
kterd neobsahuje zddné mezery. Dohromady existuji tfi postupy, jak mizeme maximalni

objemovou hmotnost zjistit. [9]
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Mezi tyto postupy patfi: [9]

a) Volumetricky postup
b) Hydrostaticky postup

¢) Matematicky postup

Tyto vySe zminéné zkuSebni metody jsou uréeny zejména pro nezhutnéné asfaltové smési.
Pri volumetrické a hydrostatické metodé& se maximalni objemovd hmotnost stanovi z objemu
vzorku bez mezer a ze suché hmotnosti vzorku. U volumetrické metody je objem vzorku méfen
jako objem vody, ktera je vytésnéna zkusebnim vzorkem v pyknometru.

Matematickd metoda slouzi kvypoltu maximalni objemové hmotnosti ze slozeni
zkousSené asfaltové smési, obsahu pojiva a obsahu kameniva a objemovych hmotnostnich

slozek. [9]

4.3.4.1 Priprava zkuSebnich vzorkd

V pifpadé vyvrtu z vozovky musi byt zkudebni vzorky odebrény f&dné& dle normy CSN EN
12697-27. Dale je nutné dodrzet pfedepsanou hmotnost vzorku, kterd je pfimo zavislad na
pouziti velikosti kameniva. Jejich hmotnost musi byt minimalné padesatinasobek maximalni
velikosti zrna kameniva.

Jednéd-li se o odebrany vyvrt, je nutné zaznamenat maximalni a minimalni tloustku
jednotlivych konstrukénich vrstev. Tyto vrstvy jsou nasledné od sebe oddéleny odfiznutim. Na
jednotlivych odfiznutych vrstvdch nesmi z(0stat materidl z vrstvy vedlejsi. Nasledné jsou
zméreny tloustky rozdélenych konstrukénich vrstev. Vrstvy jsou povazovany za reprezentativni,
spliuji-li pGvodni minimalni tloustku na minimainé 80 %.

Dale jsou vzorky umistény do susarny, kde jsou pfiteploté 110+5 °C vysuseny na konstantni
hmotnost. Nasledné je nutné jednotlivé zkuSebni vzorky rozdrobit a rozdélit do dvou skupin na

shluky a hrubé &3stice. [9]

4.3.4.2 Postup zkouSky

a) Volumetricky postup

Nejprve zvazime prazdnou nadobu pyknometru (m.), déle také zvazime pyknometr
naplnény zkudebnim vzorkem a vioZenym nastavcem (mo).

Nasledné je pyknometr se vzorkem naplnén vodou, a to do vysky 30 mm pod okraj
pyknometru. DGleZitym krokem je zachyceni a odstranéni vzduchu z pristupnych mezer. Na
hrdlo pyknometru je nasazen nastavec.

Pyknometr se vzorkem je vliozen do vodni l1dzné o teploté 1 °C kvQli vyrovnani teplot vzorku
a vody, kterd je vpyknometru steplotou v klimatizacni skfini. Ve vodni 14zni je pyknometr

umistén na 30 az 180 minut. Misto vodni Ize alternativné pouzit také klimatizaéni skrin.
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Hladina vodni 1dzné musi dosahovat minimainé 20 mm pod okraj pyknometru. Do

pyknometru za pomoci ndstavce je dolita voda az krysce, kterd je umisténa na ndstavci.

Nésledné je pyknometr vyjmut z vodni 1dzné a je zmérfena jeho hmotnost (ms). [9]
b) Hydrostaticky postup

Nejprve zvdzime hmotnost prdzdné naddoby na vzduchu (m1) a ndsledné také prazdnou
nddobu ponofenou do vody (m2). Do nddoby je vlioZzen zkudebni vzorek, ktery je temperovén na
okolnf teplotu, ndsledné je nddoba se vzorkem na vzduchu také zvézena (ms).

Poté je nadoba naplnéna vodou a michanim ¢&i protfepavanim se zbavime prfebytec¢ného
vzduchu v mezerach. Tento krok je velice dllezity kv(li pfesnosti vysledkd.

Nadoba vyplnénd zkuSebnim vzorkem a vodou je vloZzena do vodni [dzné s konstantni
teplotou vrozmezi od 20 °C do 30 °C, a to po dobu minimalné 30 minut. Béhem této doby musi
dojit k vyrovnani teplot u vzorku a vody v nddobé s vodou ve vodni |dzni. Hladina vody ve vodni

ldzni musi dosahovat minimaliné 20 mm pod okraj nddoby se vzorkem. [9]
¢) Matematicky postup

Celkové slozeni asfaltové smési je vyjadieno jako procentni podily celkové hmotnosti.
Nastane-li situace, kdy neni zndmo sloZeni asfaltové smési, obsah pojiva se stanovi dle normy
CSN EN 12697-1. Objemova hmotnost kameniva je stanovena podle normy CSN EN 1097 a
hustota asfaltového pojiva dle normy CSN EN ISO 3838. [9]

4.3.4.3 Vyhodnoceni zkousky

a) Volumetricky postup

Maximalni objemovad hmotnost zkouSené asfaltové smési za pomoci volumetrického
postupu je stanovena dle vzorce (Vzorec 9). Pfi vypoctech je nutné zohlednit teplotu vody
(Vzorec 8). Vyslednda hodnota je poditédna s pfesnosti na 0,001 Mg/m?3. [9]

7,59 -t —5,32- tz)

pw = 1,00025205 + ( o6

Vzorec 8 - Vzorec pro vypocet objemové hmotnosti vody pfi konkrétni teploté [9]

pw [IMg/m?] hustota vody pfi zkusSebni teploté

t [°C] teplota vody
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_ (m; —my)
106 -V, — (m3 —my) / py

me

Vzorec 9 - Vzorec pro vypocet maximalni objemové hmotnosti volumetrickym postupem [9]

Pmv [Mg/m3]  maximalni objemova hmotnost asfaltové smési

ms [g] hmotnost prazdného pyknometru

m2[g] hmotnost vysuSeného zkuSebniho vzorku asfaltové smési v pyknometru
s nastavcem

ms [g] hmotnost pyknometru se vzorkem po zkousce

Vo [m?3] objem ndstavce pyknometru (stanovuje se dle normy CSN EN 12697-5 pifloha C)

pw [Mg/m?] hustota vody
b) Hydrostaticky postup

Maximalni objemova hmotnost zkousené asfaltové smési za pomoci hydrostatického
postupu je stanovena pomoci vzorce (10). Vysledné hodnota je pocitdna s pfesnosti na 0,001

Mg/m?3. [9]
ms; —my

Pmn = (m3 —my) — (my —m,) Pw

Vzorec 10 - Vzorec pro vypocet maximalni objemové hmotnosti hydrostatickym postupem [9]

PmnIMg/m3]  maximalini objemova hmotnost asfaltové smési

m [g] hmotnost prézdné nadoby na vzduchu

m:2 [g] hmotnost prazdné nddoby ponorené ve vodé

ms [g] hmotnost nddoby se zkuSebnim vzorkem na vzduchu

ma [g] hmotnost nddoby se zkuSebnim vzorkem ponofend do vody
pwIMg/m?3] objemova hmotnost vody

c) Matematicky postup

Maximalni objemovd hmotnost zkousené asfaltové smési za pomoci matematického
postupu je stanovena pomoci vzorce (11). Vysledna hodnota je pocitdna s pfesnosti na 0,001
Mg/m3. [9]

100
" Wa/ P+ W5/ P5) + Waa / Pad)

me

Vzorec 11 - Vzorec pro vypocet maximalni objemové hmotnosti matematickym postupem [9]

Pme IMg/m3] maximalni objemovéa hmotnost asfaltové smési
Pa (%] obsah kameniva ve smé&si

pa [Mg/m?] zdanliva objemova hmotnost kameniva
Ps[%] obsah pojiva ve smési

pg IMg/m3] objemova hmotnost pojiva pfi teploté 25 °C

Paa [%] obsah prisad ve smési
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Paa IMg/m?3] objemova hmotnost pfisad

4.3.5 Stanoveni objemové hmotnosti zhutnéného asfaltového

zkusebniho télesa

Tato zkousSka je uréena zejména zhutnénym zkuSebnim télesim z asfaltové smési, u
kterych je zjisStovana jejich objemova hmotnost, tudiz hmotnost télesa na jednotku objemu
véetn@ mezer. Pfi této zkousSce jsou pouzita zkuSebni télesa vyrobend a zhutnénd
v laboratornich podminkach, nebo jsou ziskdna z vyvrtd nebo vyfezl pfimo z vozovky, kterd je

jiz zhutnéné. Existuji celkem 4 metody, jak ziskat pozadovanou objemovou hmotnost: [10]

a) Objemova hmotnost — suchéd
b) Objemové hmotnost — nasyceny suchy povrch
c¢) Objemova hmotnost — utésnéné zkudebni téleso

d) Objemova hmotnost — podle rozmér(

4.3.5.1 Priprava zkusSebnich vzorkd
Nejdllezitéjsi je zajistit u zkusebniho vzorku minimalni poZzadovanou tloustku, kterd cinf
20 mm nebo dvojndsobek jmenovité velikosti pouZitého kameniva. Rozhoduje vétsi rozmér.
Zkusebni télesa nesméji byt poruSena a jsou skladovana pfi 25 °C. Télesa pfi zkouSce musi
byt suchd a je nutné znadt mnozstvi vody ve vzorku. Pokud mnoZstvi vody nezndme, vzorek je

vysuéen na konstantni hmotnost. [10]

4.3.5.2 Postup zkousSky

a) Objemova hmotnost — suchéd

Tato metoda je uréena zejména pro zkusebni télesa s velmi uzavienym povrchem. Nejprve
je stanovena hmotnost zkuSebniho vzorku (ms). Déle stanovime hustotu vody dle vzorce (12),
a to pfi teploté, za které bude zkouSka probihat.

Poté je zkuSebni téleso ponofeno do vodni [dzné o zndmé zkuSebni teploté. Téleso je
okamzité zvadZzeno po vyjmuti z vodni ldzné (m2). [10]

759 -t—5,32-t?
106

pw = 1,00025205 + (

Vzorec 12 - Vzorec pro vypocet objemové hmotnosti vody pfi konkrétni teploté [10]

pw [(Mg/m?] hustota vody pfi zkusSebni teploté

t [°C] teplota vody
b) Objemové hmotnost — nasyceny suchy povrch

Tato metoda je uréena pro zkuSebni télesa s uzavienym povrchem. Nejprve je stanovena

hmotnost suchého zkuSebniho télesa (m1), ddle je stanovena hustota vody pfi dané zkuSebni
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teploté podle vzorce (12). Nasledné je téleso vloZzeno do vodni1dzné o zndmé zkusebni teploté.
ZkuSebni vzorek je ve vodé ponechan tak dlouho, dokud se dostate¢né nenasyti vodou, a aby
jeho hmotnost byla po nasyceni konstantni. Je doporu&eno dle normy CSN EN 12697-6 vzorek
ponechat ve vodni ldzni nejméné 30 minut, avsak nejdéle do 3 hodin.

Déle je stanovena hmotnost vzorku pod vodou (m-2), nésledné je téleso vyjmuto z vodni

l14zné a po osuseni vihkou jelenici je stanovena jeho hmotnost (ms). [10]
c¢) Objemova hmotnost — utésnéné zkudebni téleso

Tato metoda je urlena pro zkuSebni télesa sotevienym ¢&i hrubozrnnym povrchem.
Nejprve je stanovena hmotnost suchého zkusebniho télesa (m.), déle stanovime hustotu vody
pfi zkuebni teploté dle vzorce (12). Nésledné je zkuSebni téleso ut&snéno té&snicim
materidlem. Jako tésnici materidl Ize pouzit parafinovy vosk, smrstovaci félii, latexovou emulzi
atd. Tésnici materidl je nutné pouzit pravé pfi otevieném povrchu zkuSebniho télesa, aby bylo
zabranéno zahrnuti mezer, které nejsou soucasti zkusSebniho vzorku. Poté musime zjistit
hmotnost vzorku v€etné tésniciho materidlu (m2).

Poté je téleso vlozeno do vodni ldzné o znamé zkuSebni teploté a je stanovena jeho
hmotnost (ms). Z ponofeného zkudebniho télesa nesmi vychazet zadné bubliny, jinak by byl

tésnici materidl nanesen $patné. [10]
d) Objemova hmotnost — podle rozmér(

Stanovime rozméry zkudebniho t&lesa dle normy CSN EN 12697-29 a néasledné je

stanovena hmotnost suchého vzorku (m-). [10]

4.3.5.3 Vyhodnoceni zkousky
a) Objemova hmotnost — suchéd

Objemovou hmotnost zkugebniho télesa ziskdme pomoci vzorce (13)

my

Ppary = ——— P
ry m, —m, w

Vzorec 13 - Vzorec pro vypoclet objemové hmotnosti — suché zkusebni téleso [10]

Prary IMg/m?3] objemovéd hmotnost — sucha

m [g] hmotnost zkugebniho télesa
m2 [g] hmotnost zkugebniho télesa ve vodé

Pw [Mg/m?] hustota vody pfi zku$ebni teploté
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b) Objemova hmotnost — nasyceny suchy povrch

Objemovou hmotnost zkuSebniho télesa ziskdme pomoci vzorce (14).

Vzorec 14 - Vzorec pro vypocet objemové hmotnosti — nasyceny suchy povrch zkusebniho télesa

[10]

Ppssa IMg/m?3]  objemova hmotnost zkusebniho télesa — nasyceny suchy povrch

[
ms [g] hmotnost suchého zkuSebniho vzorku
m:2 [g] hmotnost zkugebniho télesa ve vodé
ms [g] hmotnost zkugebniho télesa nasyceného vodou

Pw [Mg/m?] hustota vody pfi zku$ebni teploté
c) Objemovd hmotnost — utésnéné zkusebnf téleso

Objemovou hmotnost zkuSebniho télesa ziskdme pomoci vzorce (15).

my

(my —m3)  (my, —m,y)
Pw Psm

Pbsea =

Vzorec 15 - Vzorec pro vypocet objemové hmotnosti — utésnéné zkusebni téleso [10]

Prsea IM3/M?3]  objemova hmotnost utésnéného zkusebniho télesa

m [g] hmotnost suchého zku$ebniho vzorku
m:2 [g] hmotnost suchého utésné&ného zkudebniho télesa
ms [g] hmotnost utésné&ného zkusebniho télesa ve vodé

Pw [Mg/m?3] hustota vody pfi zkusebni teploté

Psm IMg/m?3]  hustota tésniciho materidlu pfi zkusebni teploté
d) Objemova hmotnost — podle rozmér(

Véalcové zkuSebni téleso

Objemova hmotnost zkuSebniho télesa o tvaru véalce je vypocltena diky zméfenym

rozmérdm zkusebniho télesa podle vzorce (16).
m

_ g8
Ty, g2
7 h-d

Pbdim =

Vzorec 16 - Vzorec pro vypocet objemové hmotnosti u zkusebniho vzorku tvaru vélce [10]

Praim IM3/mMm?3]  objemova hmotnost zkusebniho télesa vypoctend podle rozmér(

m (9] hmotnost suchého zku$ebniho vzorku
h [mm] vySka valce
d [mm] prdmér valce
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Pravouhlé zkusebni téleso
Objemova hmotnost zkusSebniho télesa o tvaru pravouhlého télesa je vypoctena diky

zméfenym rozmérldm zku$ebniho télesa podle vzorce (17).

_ M 103
pbdim_h'l'w 10

Vzorec 17 - Vzorec pro vypocet objemové hmotnosti u zkusebniho vzorku pravouhlého tvaru [10]

Ppaim [Mg/m3] objemova hmotnost zkusebniho télesa vypocltend podle rozmérd

m [g] hmotnost suchého zkusebniho vzorku
h [mm] vySka zkusebniho télesa

I [mm] délka zkusebniho télesa

wlmm] Sitka zkusebniho télesa

4.3.6 Mezerovitost

Mezerovitost zkuSebniho vzorku lze zjistit za pomoci zndmé maximalni objemové
hmotnosti a objemové hmotnosti zkusebniho télesa. Pokud je v asfaltové smési pouzita
asfaltova emulze, poté se objemova hmotnost vztahuje pouze k suché objemové hmotnosti.

Mezerovitost Ize vypoditat za pomoci vzorce (18) a to s presnosti 0,1 %.[11]

pm_pb.

V. =
“ Pm

100

Vzorec 18 - Vzorec pro vypocet mezerovitosti[11]

Va [9%)] mezerovitost asfaltové smési
Pm [Mg/m?] maximalni objemové hmotnost asfaltové smési

pp [Mg/m?] objemova hmotnost zkusebniho télesa
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4.4 Obalovny

z

Po spravném navrZzeni Cary zrnitosti a mnozstvi asfaltového pojiva je na fadé samotna
vyroba. Vyroba probiha v obalovnach, které jsou dvojiho typu. Prvni z nich je obalovna Sarzov4,
kterd v Ceské republice ptevladda, a druhy typ je obalovna kontinudini. Hlavnim rozdilem mezi
témito dvéma obalovnami je ten, Ze Sarzova obalovna je schopna rychle ménit druh vyrdbéné
asfaltové smési bez vlivu na vyslednou kvalitu.

Obalovny by mély byt vybirdny vrddiusu stavenisté okolo 40-60 km. Pfi vétsich
vzdalenostech totiz hrozi vychladnuti smési na teplotu, pfi niZ neni mozné provést dostatecné
zhutnéni. Tento Gdaj o vzdéalenosti je vSak pouze orientacni a klicovy je vtomto pfipadé cas

pfepravy smési. [1]

4.4.1 SarZova obalovna

Sar?ovéa obalovna je v Ceské republice nejroziifen&j$im typem obalovny. Mezi jeji hlavni
prednosti patfi moznost rychlé zmény pfi vyrobé z jednoho typu asfaltové smési na typ jiny.
Tato rychld zména vyroby asfaltové smési vsak nema vliv na jeji vyslednou kvalitu, a to vSe diky

tzv. ,horkému tridéni”. [1]

~
.

Davkovani b
frakci kameniva

Asfalt
“~ -

Susici buben

Obrézek 7 - Sarzové obalovna [1]

Z jeho nasypek, kde je uloZzeno kamenivo o urcité frakci, je pomoci pdsové vahy odvazeno
pozadované mnozstvi. V zdsobnikdch musi byt vzdy dostate¢né mnozstvi, a zaroven také musf
probihat kontrola, zda se v zdsobniku nachdzi dané kamenivo o pozadované frakci. Zdsadni
chybou v obalovnéach je pravé nespravné roztfidéni frakci kameniva, tudiz vyslednd smés ma
jiné parametry nez pfi samotném ndvrhu. Kamenivo poté putuje po pasovém dopravniku do
susiciho bubnu.

SuSici buben se otadli a pomoci pfivatenych lopatek rovnomeérné susi, promichava
jednotlivé frakce a zaroven ohfiva kamenivo. Nahrati kameniva je kliCové ke spravnému obaleni

zrn asfaltovym pojivem a dale ma také vliv na zhutnitelnost pokladané vrstvy na stavbé, tudiz

20



EAKULTA CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra silni¢nich staveb

[@ L L Teplota asfaltovych smési, zasadni parametr kvality
na celkovou kvalitu asfaltové smési a konstrukéni vrstvy. Proto je dllezité tento krok
nezanedbat a kamenivo zahfadt na pozadovanou teplotu. Kamenivo se pfi miseni v susSicim
bubnu pohybuje dopfedu smérem k hordku. Teply proud vzduchu unasi jemné castice, které
jsou néasledné zachyceny na filtrech. Tyto jemné ¢asti se mohou opétovné pouzit jako vratny
filer,ten vsobé nesmiobsahovatjilové minerdly, jinak by doslo k zdsadnimu ovlivnéni vysledné
kvality.

Takto vysusené kamenivo putuje diky koreckovému vytahu smérem vzhOru do véze
obalovny na sita tzv. horkého tfidéni. Horké tfidéni funguje na principu vibracnich sit, kterd jsou
osazena v odlisnych sklonech. Kamenivo je diky témto sitdm roztfidéno na vétsi a mensi zrna,
kterd putuji do jednotlivych kapes. Odtud jsou odvazovdna a nasledné mifi do michacky. Pfi
vystupu z kapes musi byt kontrolovdno mnoZstvi kameniva a dale také vystupni teplota, ktera
jak bylo vySe zminéno je klicova pro vyslednou kvalitu asfaltové smési.

Michalky jsou uvnitf oplasténé otéruvzdornymi plechy. Na jejim konci jsou osazeny
lopatky, které zajistuji dokonalé promiseni kameniva a asfaltového pojiva. PIast michacky a jeji
vypoustéci uzavéry pro asfaltové pojivo jsou vyhfivany, aby smés méla neustale poZzadovanou
vyrobni teplotu. Do michacky mUze byt v této fazi vyroby pfiveden R materidl, filer, vratny filer.
Samozfejmé jsou zde umistény v prvni fadé vypusti nasypek pretfidéného kameniva a pfivod
asfaltového pojiva. Smés je kontrolovdna souctovou vdhou.

Kamenivo je v michadce nejprve promichdno na sucho, to trva fddové 5-10 s, poté je do
bubnu michacky vstfikovano horké asfaltové pojivo. Délka michani asfaltové smési zavisi na
jejim typu. Kazdy druh asfaltové smési méa predepsanou konkrétni dobu michani a mezni
teplotu pfi vyrobé viz Tabulka 1. Pokud je vyrdbéna nizkoteplotni smés, teploty uvedené
vTabulce 1T mohou byt nizsi o 10 az 30 °C. Michani asfaltové smési musi prob&hnout co
nejrychleji a nejefektivnéji, jelikoz asfalt v bubnu michacky pfilis rychle starne. Po obaleni
kameniva asfaltovd smés putuje bud do pojizdného voziku, ktery smés uskladni vizolovanych

silech, nebo pfimo na korbu ndkladniho automobilu. [1]

Mezni teploty (°C)
Druh asfaltu Specifikace podle druhu vyrdbé&né smésiv
AC, BBTM, SMA PA AKO
100/150 130-170% - 120-150
50/70; 70/100 [ CSN EN 12591 | 140-180 140-175 |130-165
30/45 155-195 - -

Y Pracovni teploty pfi pouZiti nizkoteplotniho asfaltu, modifikovaného
asfaltu a pfi pouziti dalsich pfisad stanovuje vyrobce asfaltové smési
podle doporuceni vyrobce asfaltu nebo pfisady

2 Plati pouze pro ACO 8CH a AC pro lozni a podkladni vrstvy, kde se pouziva

vyssi obsah R materidlu

Tabulka 1 - Mezni vyrobni teploty [12]
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Po celou dobu vyrobniho procesu je dlkladné sledovana teplota kameniva, asfaltového
pojiva a asfaltové smési. Toto je ten nejdUlezitéjsi sledovany parametr, jelikoZ ovliviiuje
celkovou zhutnitelnost asfaltové smési, a tudiz ovliviiuje kvalitu a Zivotnost asfaltové

konstrukéni vrstvy vozovky. Mezni teploty nesmi byt pfekroeny v Zddném stupni vyroby. [1]

4.4.2 Kontinualni obalovna

Tento typ obalovny je hojné& vyuzivdn napt. v USA. V Ceské republice se pouZivad pouze
vyjimecné. Kontinudlniobalovna je vyuzivana hlavé pro vétsiliniové stavby, kde je pouzit pouze
jeden druh asfaltové smési. Kvili absenci horkého tfidéni neni zajisténa kontrola jednotlivych
frakci kameniva, proto kamenivo do obalovny musi pfijit vco nejpfesnéjSim prfedepsaném
slozeni. Kamenivo je obalovdno bud ve spodni ¢asti bubnu michacky anebo v pfidavné

michadce viz obrazek & 5.[1]

R-materiél Qdtah Kamenivo

@". : «@

e Yy
Asfaltova smés

Obréazek 8 - Kontinudlni obalovna [1]
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45 Uskladnéni asfaltové smeési

Hotové asfaltovd smés je z michaclky pomoci pojizdného voziku pfemisténa do specidlné
upraveného zasobniku. V soucasnosti existuji i systémy, které maji zdsobniky bezprostfedné
pod michackou. Zasobnik musi byt sprdvné zaizolovany, aby bylo zabrdnéno Uniku tepla
z hotové smési. Vsoucasné dobé jsou vyrdbény zdsobniky na asfaltovou smés, které jsou
vybaveny elektrickym topnym systémem. Ten je schopny smés ohrat na pozadovanou teplotu
pomalym nebo rychlym ohfevem. [6]

V takto upravenych zadsobnicich smés mQzZe setrvat pouze 2 hodiny, pficemzZ od vyroby po
poklddku nesmi uplynout vice jak 3,5 hodiny. Nasledné by mohlo dojit k segregaci asfaltové
smési a smés jako takovou by jiz nebylo mozné pouzit. Proto je idedlni, kdyz smés v zasobniku

setrvd pouze kratce a ndsledné je odvezena ndkladni automobilem piimo na stavbu. [6]

LLLEEEEY T EETY YT T

1IN iFNA T i fiddagi

Obrézek 9 - Obalovna Frondk — Zésobniky na Obrézek 10 - Zdsobnik na asfaltové pojivo [13]
asfaltovou smés

5 Doprava asfaltové smeési

V dopravé asfaltové smési hraje kliCovou roli ¢as, mnozstvi pfepravované smési a
klimatické podminky. K pfepravé hotové asfaltové smési Ize pouzit jakékoliv ndkladni vozidlo,
které méa kovovou ¢i oplechovanou korbu. Plocha korby ndkladniho vozidla musi byt fadné

izolovana a nejcastéji je ve tvaru vany se zaoblenymi tvary viz Obrdzek 10. [14] Korba musi byt
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pred nalozenim smési oSetfena mydlovym roztokem, rostlinnym olejem, emulzi nebo
vapennym roztokem. [3] Tento postfik je dllezity kvili zabranéni nalepeni asfaltové smési na
korbu. Je zakdzano pouzit jakékoliv derivaty ropy, jako je napfriklad nafta, benzin, petrolej. Tyto
derivaty ropy nesmi byt pouzity z dGvodu rozpousténi asfaltového pojiva. [1]

Pfi pfepravé hraje roli velké mnoZzstvi faktord, mezi hlavni faktory fadime tyto:

e Ochrana asfaltové smési pfed vnéjsimi vlivy

e Typvozidla

e Doba dopravy asfaltové smési

Obrézek 11 - Ndkladni vozidla uréend k pfepravé asfaltové smési; stavebni firma Fronék [15]

5.1 Ochrana asfaltové smési pred vnéjsimi vlivy

Pfi pfepravé asfaltové smési z obalovny na stavbu je nutné dbat na sprdvné zaplachtovanf
¢i jiny specidlni zakryt korby ndkladniho vozidla. Na ochlazovdni smési, a tudiz i na konecnou
kvalitu asfaltové konstrukéni vrstvy ma vliv zejména teplota vnéjsiho ovzdusi, rychlost vétru,
slunedni zareni, dést, dopravni vzdalenost a rychlost jizdy. Vliv téchto faktord mQGze zmirnit
zaplachtovani, resp. specidlni zakryt korby. Bez takové ochrany se mohou prevazet pouze
nékteré asfaltové smési, a to pod podminkou dobrého pocasi a kratké vzdalenosti. [14]
V soucasnostijsou vyvijeny specidlnitermoizolaéni plachty, které by mély prodlouzit dosavadni
moznou dobu jizdy. [14]

Zaplachtovani ma velky vliv na Unik tepla a ochlazovani smési. Pokud smés neni dobfe
chrdnéna pred vnéjsimi klimatickymi podminkami, mdze dojit ke zméné vlastnosti pojiva o 2
gradace. Ochlazovani asfaltové smési neni rovhomérné, nejvice se ochlazuje vrchni povrch
smési, a to do hloubky 30 az 50 cm. Pokud je vSak aplikovdna plachta ¢i jiny ochranny zakryt,

rozdily teplot v mocnostivrstvy 30 cm nejsou znacné viz Obrdzek 11. Pfed samotnou poklddkou
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asfaltové vrstvy je vhodné pouzit homogenizator, aby doslo kvyrovnani teplotnich rozdild

v celé mase asfaltové smési. [14]
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zaplachtované vozidlo

teplota v hloubce

160
= oSt~ | | 50cm stred lozné plochy
150 = <
—\\’—’\/\/; == 50cm
140 < 30 cm
130 N =
\?\,\\;~~_N____ 30 cm
~ _ [> stfedni hodpota h
120 I e ;
~Jd Pa ~ 15cm
110 T e e B e
hodnota| ~ ~|~ J _ |«
e Qe 15cm
100 ==
§ 90 A ™ 5cm
; \‘ V\J
S 80 = —
o ~
3 s
70 -
60 1 | | [ L g 5cm
50
10 30 60 120 180 240

¢as (min.)

Obrazek 12 - Prabéh ochlazovani smési v zavislosti na dobé jizdy [14]

5.2 Typ vozidla

5.2.1 Kapacita vozidla

Nakladni automobil, ktery ma kapacitu vétsi nez 10 t, mGze v krajnich pfipadech dovézt
asfaltovou smés na stavenisté vzdalené az 50 km, respektive nejdelsi doporucend doba jizdy
je 2 hodiny. AvSak pokud se jednd o specidlné izolované vozidlo, m0ze se vzdalenost na
stavenisté zvétsit. Doporucend kapacita ndkladniho vozidla je 20 t a vice. Pokud je kapacita
vozidla mensi, je doporuceno pouzit vozidlo pouze na mald stavenisté, popf. pro velmi malé
vzdalenosti. Pfi pouziti ndkladniho vozidla s takto malou kapacitou je vhodné pouziti specidlné
izolované korby nakladniho vozidla, viz ndsledujici podkapitola 6.2.2. V soucasnosti jsou nejvice

vyuzivédna nakladni vozidla s kapacitou az kolem 50 t. [14]

5.2.2 Termoizolacni vozidla

Specidlné izolované korby jsou v soucasné dobé& ve velkém rozmachu. Zdsadné dokdzou
prodlouzit dobu dopravy smési na stavenisté a celkovou teplotu dopravované asfaltové smési.
Némecka firma Fliegl Baukom vyviji termoizolované korby se specidlni technologii vykladky
asfaltové smési nazyvanou push-off. Diky této specidlni technologii neni tolik nutné pouziti
homogenizdtoru, jelikoZz smés je pfi vyklddce promichdna a je tudiz i homogenizovana.

Technologie funguje na principu vysuvné konstrukce, viz Obrazek & 10, kterd shrne vesSkery
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materidl bez potfeby skldpéni celé korby nakladniho vozidla. Tento typ vykladky je velice

efektivni a zajistuje GpIné vyprazdnéni korby. [16] [17]

Obrézek 13 - Technologie push-off [16]
Pfi dopravé v béznych nakladnich automobilech je smés ochlazena za hodinu o pfiblizné
10 °C, avSak pouzijeme-li termoizolovanou korbu, smés se ochlazuje pouze o 5 °C za hodinu.
[14] Tento rozdil je velice zna¢ny zejména u delSi doby prepravy smési na stavenisté. Jak bylo
zminéno jiz vyse, nejvhodné&jsi pouziti termoizolaéni korby je pfi malém mnozstvi

pfepravované smési, napt. 10 t, anebo pro dopravu smési na nepfilis vzdalené stavenisté. [14]

Obréazek 14 - Specialné izolované nakladni vozidlo s krytem od
firmy Fliegl Baukom [17]

Na ¢eském trhu jsou v soucasnosti navésy nakladnich automobill dodatecné izolovany.

Dodatecnou izolaci se zabyvéa napfiklad firma Servis jerab(, a.s.
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5.3 Doba dopravy asfaltové smesi

Pokud chceme u asfaltové smési zachovat co nejlepsi vliastnosti a kvalitu, je nutné, aby
hotova asfaltovd smés byla v co nejkratsi dobu pfemisténa z obalovny na stavenisté. Pokud by
smés byla prevazena pfilis dlouho, respektive daleko, doslo by k segregaci a ochlazeni smési.
Toto vede ke Spatné mife zhutnéni, tudiz konstrukéni vrstva nebude kvalitni, a zaroven bude
mit kratSi dobu Zivotnosti. Proto je nutné zajistit obalovani kameniva co nejbliZze ke stavenisti.

Za soucasnych technologickych podminek je mozné dopravit smés na stavenisté vzdalené
max 2 hodiny od obalovny, a to pod podminkou pouziti homogenizatord. Toto je viak extrémni
pfipad a delsi doba pro prepravu neni doporuc¢ovéna ani za pouziti specidiné upravovanych
izola¢nich vozidel. IdedIni doba prepravy, pokud je teplota okolniho prostiedi vy$si nez 15 °C,
je 1,5 hodiny, avsak pokud je teplota okolniho prostfedi nizsi, nesmi doba prepravy prekrocit 1

hodinu. [14] [3]

6 Pokladka asfaltové smési

6.1 Homogenizator

Pokud chceme pfed poklddkou zajistit teplotni a granulometrickou homogenitu asfaltové
smési, je nutné pouzitihomogenizatoru. Homogenizator je velice G¢inné michaci zafizeni, které
zajisti vyrovnani teplotnich rozdilG dopravené asfaltové smési. [14] Je vhodné ho pouzit
zejména pfi velkych dopravnich vzdalenostech smési z obalovny na stavenisté a pfi méné
vhodnych klimatickych podminkdch. Homogenizator je umistén mezi finiSerem, ktery zajistuje

poklddku, a ndkladnim vozidlem s asfaltovou smési. [3]

6.2 Vstupni pozadavky pfi pokladce

Pfed samotnou pokladkou asfaltové vrstvy je dllezité zajisténi Upravy podkladu, ktery
musi byt v prvni fadé dostatecné Unosny a cisty. Pokud podklad neni dostate¢né Unosny,
konstrukéni vrstvy, které jsou na néj kladeny, nemohou byt dostatecné zhutnény, jelikoz
dochazi kneustdlému pretvareni hutnéné vrstvy. Tato hutnénd vrstva tak pfed hutnicim
strojem neustale ,ujizdi". Jedna-li se o stary povrch, veskeré trhliny, vytluky a spary musi byt
opraveny. Pokud tomu tak neni, na nové vytvofeném povrchu se za kratky ¢as vytvoFi vytluky
nové na stejném misté. Kazda nerovnost, kterd je nepfipustna, musi byt vyfrézovana, nebo
naopak doplné&na o vyrovnavaci vrstvu. [2]

Poklddka smi probihat pouze za pfiznivych klimatickych podminek. Dle normy CSN 736121

se pokladka nesmi provadét za mokra, za desté &i pokud povrch pokryva souvisly vodni film.
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Ddle je také vylouceno poklddku provadét, pokud je podklad promrzly ¢i se na ném nachézi led

nebo snih. [14] V Tabulce ¢. 2 jsou zaznamenany mezni hodnoty vhodné pro pokladku.

Prdmérna za
poslednich 24

Druh vrstvy PFi pokladce [°C] hod. [°C]
Podkladni vrstva +0 -
Loznivrstva s

nemodifikovanym +3 -
pojivem

Obrusna vrstva;
Iozm.v.rstva S, +5 +3
modifikovanym
pojivem

Obrusna vrstva do 30

vrstvy PA

Tabulka 2 - Minimalni teploty vzduchu [12]

Relativné pfiznivy vliv na ochlazovani polozené asfaltové vrstvy ma primé slunelni zareni.
Proces ochlazovani je zpomalen, tudiz z hlediska pozadované miry zhutnéni je toto velmi
priznivé. Oproti tomu pfi poklddce tlustych vrstev mohou nastat komplikace s pfilis pomalym
ochlazovdnim povrchu vrstvy, mohou tak vznikat znacné prodlevy s poklddkou naslednych

vrstev, jelikoz povrch asfaltové vrstvy nesmi pfi poklddce ndsledné vrstvy pfesdhnout 60 °C. [14]
6.3 Stroje pro pokladku hutnénych asfaltovych smési

Mezi nejrozsitenéjsi, a zdroven nejpouzivanéjsi stavebni stroje k rozprostirani asfaltové
smési patfi finisSery, jejichz hlavni vyhodou je, Ze asfaltovou smés nejen rozprostfou
v pozadovaném sklonu, ale zaroven i pfedhutni. Existuji i dalsi stroje, kterymi Ize rozprostfit
smés, mezi né patfi dozery, grejdry, rozhrnovace. AvSak ty jsou pouzivany pouze zfidka, jelikoz

jejich vhodnost byvé obvykle mala. [14]

©6.3.1 Dozery

Nejvhodnéjsi pouziti dozerl je pri poklddce spodnich podkladnich vrstev na nedostatecné
stabilni podklad. Pfi pokladce je velice dllezité dbat na to, aby dozer co nejméné premistoval
danou smés. Pfi pfiliSné manipulaci m0ze dochazet k segregaci a nadmérnému ochlazovanf
smési, a to vede ke Spatnému zhutnéni a ve vysledku i ke Spatné kvalité podkladni vrstvy.
Ztohoto dlvodu je dUlezité sklapét smés zvozidla promyslené, aby doslo kco nejmensi
manipulaci se smési. Pokud chceme zajistit co nejvétsi kvalitu pokladané smési je velice

dilezité, aby dozer byl obsluhovéan kvalifikovanou a zkuSenou osobou. [14]
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6.3.2 Grejdry

Grejdry Ize pouzit k poklddce podkladnich vrstev stejné jako dozery. Oproti nim maji vSak
zdsadnivyhodu, a to Zze jsou vhodné pro Upravu pfi¢ného fezu vozovky, popt. k jejimu rozsiteni.
Zaroven jsou grejdry vice vyuzivany nez dozery pro jejich vétsi vyslednou rovnost. Véts{

pfesnost Ize zajistit, pokud je grejdr vybaven nivelaénim pfistrojem. [14]

6.3.3 Rozhrnovace

Rozhrnovace maiji jednu nepatrnou vyhodu oproti dozerdm a grejdrém, a to velmi malé
pfedhutnéni pokladané smési. Vykon rozhrnovace je vsak pro velké stavby nedostatecny, a
proto se vyuziva pouze na malych stavbach a stavenistich. Tyto stroje byly vice vyuzivany
v minulosti, dnes je vystiidaly finiSery, které maji zna¢né vyhody oproti vyse zminénym strojdm.

[14]

6.3.4 Finisery

FiniSery jsou v soucasnosti nejrozsifenéjsim poklddkovym strojem. Maji znacné mnozstvi

vyhod, mezi které patfi: [14]

e Poklddka smésiv pozadované tloustce
e Pokladka vrstvy v pfedepsaném pficném sklonu

e Predhutnéni smési pfi pokladce

FiniSer za soucasnych podminek smés pouze predhutni, neni schopen zajistit dokonalé
zhutnéni. Bez pouziti hutniciho zafizenf a hladici desky je finiSer schopny danou vrstvu zhutnit
na 70 %. Pokud je u finiSeru pouzito hutnici zafizeni véetné hladici desky, je vrstva zhutnéna dle
némeckych zkusenostiaz na 90 %. Lze dosdhnout i zhutnéni 96 % pfi pouziti vysoce vykonného
dohutfovaciho zafizeni.

Dostatecné predhutnéni snizuje podil zhuthovacich praci za pomoci valcl, coZ je
bezesporu velkd Uspora Casu. Hutnici vadlce mohou diky predhutnéni na konstrukéni vrstvu najet
drive a pfi vyssich teplotach, tudiz je dosazeno vétsi miry zhutnéni, coz zajisti lepsi vyslednou

kvalitu. [14]
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Obréazek 15 - Firma Fronék — hutnici a dokoncovaci prace

Pokud chceme docilit co nejlepsi vysledné kvality vrstvy vozovky, je nutné omezit
zastaveni finiSeru na minimum. Toho mzZeme docilit pfi pouziti podavace ¢i homogenizatoru,
ktery je umistén mezi ndkladnim automobilem a finiSerem. Podava¢ zajistuje neustdly prisun
smési do prejimaci ndsypky finiseru, a tudiz je zastaveni finiSeru omezeno na minimum.

Po poklddce za pomoci finiSeru je nutné polozenou vrstvu pojet hutnicim zafizenim —

hutnicim vélcem. [14]
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6.4 Tloustky pokladanych vrstev

Pozadovana teplota, po prepravé na stavenisté, je zavisla na vysledné tloustce poklddané
vrstvy. Jedna-li se o tenké vrstvy, musi dopravend smés dosahovat vyssich teplot v zavislosti na
pouzitém typu asfaltu, viz Tabulka ¢. 3. Plati nepfima Uméra mezi teplotou a tloustkou vrstvy,
tzn. ¢im mocnéjsi vrstva, tim nizsi teplota dopravené smési. Toto je podminéno tim, zZe tenci
vrstvy chladnou rychleji, a tudiz na stavbé je méné casu kjejich potfebnému rozhrnuti a
zhutnéni. Proto je smés na stavbu dovezena s vyssi teplotou, coZ zajisti delsi dobu moznou

k dostatenému zhutnéni za pomoci finiseru a nasledné hutniciho valce. [14]

Druh Teploty smési podle tloustky

asfaltové aDsr?ar;tu

smesi do 40 mm 40az 70 mm 70az100mm
100/150 130-165 (170) 120-165 105-165
70/100 145-175 (180) 130-175 110-175
50/70 155-175 (180) 140-175 120-175
40/60 160-185 145-185 120-185

éﬁl'ABBTM' 35/50 175-185 160-185 140-185
30/45 175-190 160-190 140-190
(45/80-60) | 155-180 150-180 150-180
(25/55-60) | 160-185 160-185 160-185
(10/40-65) | 170-190 170-190 170-190
100/150 100-140 100-140 -

AKO 70/100 105-160 100-160 -
50/70 105-160 100-160 -

Tabulka 3 - Teplota asfaltové smési pfi pokladce v zavislosti na tloustce konstrukcni vrstvy [14]

Teploty asfaltové smési jsou kontrolovdny v misté rozdélovaciho Sneku finiSeru nebo
bezprostfedné poté, co je zahdjeno rucni rozprostirdni. Mezni teploty nesmi byt vzadném
prfipadé prekroceny. Po ptfekroceni limitnich teplot dochazi k poSkozeni pojiva, a to méa za
nasledek zhorseni finalni kvality vozovky a jeji Zivotnosti. Hodnoty v Tabulce ¢. 3 jsou pouze
orientacni, pfesné mezni hodnoty urcuje vyrobce asfaltového pojiva. Mezni teploty jsou zavislé

na mnozstvi a druhu pfisad a déle také na zkusenostech vyrobce. [14]
6.5 VizudIni kontrola asfaltové smeési
Neméné dilezité je pfi procesu rozprostirdni asfaltové smési vizudlné sledovat jeji

celkovou kvalitu. Pro nemodifikované smési lze snadno vychazet z praktickych zkuSenosti

obsluhy finieru. [14]
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1. Smés obsahuje prilis nizky obsah pojiva nebo je kamenivo §patné obaleno. [14]
a) Smés je matnd a zbarvena do hnéda.
b) Smés je pfili§ drobiva a sypka.
c) Velkd zrna kameniva nejsou kompletné obalena.
d) Smés v pfejimaci nadrzce u finiseru je ,nepohyblivad”, tzn. drzi tvar.
e) Smés byva segregovana.
2. Smés obsahuje pfilis mnoho pojiva. [14]
a) Smés je zbarvena do ¢erna a velmi jasné se leskne.
b) Pfi pfepravé smés vytvaii na korbé ploché hromady (toto mdze mit i za ndsledek
velké mnozZstvi jemnych ¢astic).
9) Asfaltové pojivo viditelné stékd z jednotlivych zrn kameniva.
3. Asfaltovd smés je prepéalend. [14]
a) Smés ma na pohled matny povrch a je zbarvena do hnéda.
b) Nemé dostatednou soudrznost, je pfilis sypka.

9) PFi vyklddce ze smési stoupa zluty kouf.

Idedlné vyrobena asfaltovd smés se slabé leskne, je zbarvena do ¢erna a zrna kameniva
musi byt zcela obalena. Pfi pfepravé smés vytvati ploché kuzely a nasledné pfi vyklddce z ni
vychéazi lehce namodraly kouf. Smés nesmi vykazovat zndmky segregace.

Pokud ze smési vychéazi prili§ silny modry nebo Zlutohnédy kouf, vée je zplsobeno
prekroCenim teplotnich meznich hodnot. Dale kouf nesmi byt zbarven do bilé barvy, to znaci,
ze kamenivo nebylo spravné vysuseno a asfaltova smeés obsahuje pfilis mnoho vody. Pokud pfi
skldpéni ze smési nevychazi zadny kouf, je zfejmé, Ze asfaltovd smés nemad pozZzadovanou
teplotu.

V pfipadé modifikovanych asfaltovych smeési jsou tyto vizualni kontroly kvality pouze

orientadni, stejné tak i pro nizkoteplotni smési. [14]
6.6 Hutnéni asfaltové smesi

Hlavnim cilem hutnéni asfaltové vrstvy je uspofddat obalend zrna tak, aby byla zajisténa
zejména spravnad mira zhutnéni a mezerovitost jednotlivych vrstev krytu. To, jakym zpldsobem
a jak je vrstva zhutnéna, ovliviiuje fyzikdlné-mechanické vlastnosti a jeji Zivotnost.

Spravné zhutnéné obrusné vrstvy by mély mit mezerovitost v rozmezi 3-6 % pro klimatické
podminky v Ceské republice. Jedna-li se o loznf vrstvu, jeji idedIni mezerovitost je v rozmezi 4-
7 %. Pokud zvySujeme miru zhutnéni u dané vrstvy, vyrazné se zvysSuje také jeji tuhost. Pouze
pokud je prekrolena hranice mezerovitosti 2 %, tuhost vrstvy zaéne klesat. Dale zde plati
1

pravidlo, Zze ¢im vyssi je mira zhutnéni, tim vySsi je i odolnost proti Unavé materidlu a

konstrukce. [14]
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Z téchto vyse zminénych dlvodl je proto velice dUlezité proces hutnéni nezanedbat a

zvolit spravny typ a postup hutnéni jednotlivych konstrukénich vrstev.

6.6.1 Faktory ovliviujici proces hutnéni

Vysledné zhutnéni asfaltové smési ovliviiuje nékolik zdsadnich faktorl, mezi néz patfi
materidlové charakteristiky, teplota, tloustka poklddané vrstvy, charakteristiky pouzivanych
valcl, pracovni rychlost valcd atd.

VSechny tyto faktory dokdazou pozitivné, ale i negativné ovlivnit vyslednou kvalitu asfaltové

vrstvy. [14]

6.6.2 Teplota a tlousStka poklddané vrstvy

Jednim z nejdilezitéjsich faktord, které mohou vyrazné ovlivnit fyzikdlné-mechanické
vlastnosti a vyslednou miru zhutnéni, je teplota asfaltové smési. Jak jiz bylo vySe zminéno
v kapitole 7.6, je velmi dllezité dodrzet vstupni teplotu asfaltové smési v zavislosti na vysledné
tloustce pokladané vrstvy.

Po vyloZzeni smési z nakladniho auta se smés zacina vyrazné ochlazovat. Kvyraznému
ochlazovani dale dochdzi i pfi rozhrnovani asfaltové smési. Ochlazovani smési zpUsobuje
zvySovani viskozity asfaltového pojiva, to zapfi¢ini horsi manipulaci se smésia omezi moZnosti
spravného zhutnéni.

Proto nejvétsi pozornost je nutné vénovat teploté pfivezené smési. Pfi rozhrnovani nesmi
dochazet ani k hrnuti smési, ani k jinym nerovnostem zplsobenym Spatnou vstupni teplotou.
Pfi dolIni hranici teploty smési hrozi pfi poklddce a nasledném hutnéni k deformaci, respektive
k drcenizrn kameniva v asfaltové smési. Uréeni optimalni teploty konkrétni asfaltové smési pro

konstrukéni vrstvu vozovky je proto velice zdsadni. [14]

6.6.3 Materialové charakteristiky

Materialové charakteristiky hutnéné asfaltové smési jsou zavislé hlavné na slozeni smési,
na vlastnostech pouzitych materiall a v neposledni fradé je opét velice dllezita teplota.

VIiv na zhutnitelnost asfaltové smési md pomeér pojiva a fileru, mnozstvi hrubého zrna
kameniva, mnoZstvi jemnych ¢astic, druh pouZitého asfaltového pojiva atd. Spravné navrzeni
Cary zrnitosti urci, jakd je nejvyssi moznd mira zhutnéni konstrukéni vrstvy. Pfi pouziti velkého
mnozstvi hrubého kameniva je mozné docilit pouze malé miry zhutnéni a velké mezerovitosti.
Proto je kladen d(raz na celkovy ndvrh asfaltové smési z hlediska materidlQ, aby zrna tvorila
pevnou kostru, a zaroven aby bylo mozné konstrukéni vrstvu optimalné zhutnit.

Dale je velice podstatné vénovat pozornost sprdvnému zvoleni typu asfaltového pojiva,
jelikoz jeho viskdzni vlastnosti vyrazné ovliviiuji fyzikdIné-mechanické vlastnosti asfaltové

vrstvy.
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Spravny ndavrh slozeni asfaltové smési je proto klicovy pro vhodné findlIni fyzikdIné-

mechanické vlastnosti konstrukéni vrstvy vozovky. [14]

©.6.4

Charakteristiky pouzivanych valcl

Vedle teploty, kterd je klicova pro vysledné zhutnéni asfaltové smési, je velice dilezité

vhodné zvolit typ hutniciho prostfedku. Zhutfovaci prostfedky vyuzivaji 4 zakladni zhutfiovaci

acinky: tlak, hnéteni, vibrace a rdz. Raz je v soucasnosti vyuzivan pouze ojedinéle.

Asfaltova vrstva je tak vystavena cyklickému zatézovani, diky kterému je docileno

poZzadovaného zhutnénivozovky. Rozezndvame dva zakladni zplsoby zhutfiovani, a to statické

a dynamické. Pfi statickém zatézovanije konstrukéni vrstva vystavena vysokym napétim, avsak

rychlost zmény plsobicich napéti je nizkd. Oproti tomu pfi dynamickém zpUsobu hutnéni za

pomoci vibraci nebo rdzem je zména plsobicich napéti velice rychld, avsak napéti na vrstvu

plsobi pouze kratce. Pri pouziti dynamického zhutrovani je béhem jediného kontaktu

zhutfiovaciho prostfedku s konstrukéni vrstvou zplsobeno daleko vétsi mnoZzstvi zhutrovacich

cykll, coz je bezesporu jedna z hlavnich vyhod dynamického hutnéni.

Ad1

Ad 2.

V soucdasnosti jsou pouzivany hlavné tyto typy hutnicich prostfedkd [14]:

—

Statické valce
Pneumatikové valce
Vibraéni valce
Oscilacni valce
Vibra¢ni desky

Dusaci péchy

N o ok~ W N

Kombinované valce

. Statické vélce

Nejcastéji s hladkymi ocelovymi béhouny, jejich hlavnim zhutrfovacim Gcinkem je tlak.
Klicovou charakteristikou tohoto typu hutniciho zafizeni je celkova hmotnost stroje a
tomu odpovidajici zatizeni na ocelové béhouny. Diky tomuto statickému zatizeni
béhounl dochazi ke konecném zhutnéni konstrukéni vrstvy. VyuZiti tohoto typu
hutniciho zafizeni je v soucasnosti méné ¢asté stejné jako pneumatické vélce. [14]
Pneumatikové valce

Tento typ hutniciho zafizeni plsobi na hutnénou vrstvu tlakem a hnétenim.
Pneumatikové valce plsobi na hutnénou vrstvu rovnomérné, relativné malymi tlaky.
ZaleZi na typu pneumatiky, zatiZzeni kola, tlak vzduchu v pneumatice atd. Tyto hutnici
stroje mohou hutnit vrstvy az do tloustky 200 mm, jelikoZ hloubkovy Ucinek stroje nenf

prilis velky. [14]
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Ad 3.

Ad 4.

Vibracni valce

Pri pouziti vibra¢niho valce plsobi na konstrukéni vrstvu zaroven tlak a vibrace. Vibraéni
valce maji dobry hloubkovy Ulinek, a proto mohou zhutnit vrstvy mocné az 300 mm.
Tento typ vélce je dale vhodny pro obtizn& zhutnitelné smési, jelikoZz vyuziva vyse
zminéného tlaku a vibrace. Toto je jeden z hlavnich dlvodd, pro¢ je tento typ stroje
vdnesni dobé hojné vyuzivdn. Dalsim pozitivem je znac¢né mensi poclet potrfebnych
pojezdl k pozadované mife zhutnéni asfaltové vrstvy. [14]

Oscila¢ni valce

Pouziti oscila¢nich valcd je v soucasnosti spise vyjimeclné. Pfi procesu hutnéni jsou na
hutnénou vrstvu vyvozeny tangencialni sily, které vyvijeji smykovd napéti. Oproti
vibra¢nim valcm béhoun oscilacniho vélce je v neustdlém kontaktu s hutnénou vrstvou
a je zapotfebi mensi pocet pojezdl. Jeho dalsi vyhodou je, Ze ho Ize pouZit i pfi nizsich
teplotach, a pfitom nedochdzi k drceni kameniva v asfaltové smési. Nevyhodou je vsak
vysoké opotrebeni a mensi hloubkovy Ucinek oproti pouzivanéjsim vibrac¢nim valcdm.

[14]

Ad 5. a 6. Vibra¢ni desky a dusaci péchy

Ad 7.

Tyto hutnici stroje jsou pouzity pouze v rdmci malych stavebnich Gprav a pouze doplnuji
zhutriovaci stroje, jako jsou vibraéni valce, oscilaéni vélce apod. [14]

Kombinované valce

Jednd se o kombinaci pneumatik a ocelovych béhound. V prvni fadé jde o spojeni vyhod
pneumatikovych, statickych a vibracnich valcd. Jednou z podstatnych vyhod je, ze
kombinované vélce Ize pouzit i ve velkych sklonech, které mohou dosahovat i 20 %.
Slozité vtomto pfipadé ale byvd stanovit sprdvnou teplotu asfaltové smési pfi procesu

hutnéni. [14]
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7 Praktickd cast

Cilem této bakaldrské prace je dokdzat, Ze teplota je zdsadnim parametrem vysledné
kvality asfaltové smési a samozrejmé i kvality asfaltové konstrukéni vrstvy. Kvalitu asfaltové

smési lze zjistit nékolika zkouskami:

e Maximalni objemova hmotnost

e Objemova hmotnost zhutnéného télesa
e Marshallova zkouska

e Stanoveni pevnostiv pficném tahu

e Mezerovitost

e Modul tuhosti

U smé&si ACO 11S PMB 45/80-65 bylo provedeno méreni teplot pfimo pfi realizaci obrusné
vrstvy komunikace v obci Stichovice u Manétina. Nasledné z téZe smési byly pfipraveny 3 sady
zkuSebnich téles, které byly zhotoveny ve tfech rliznych teplotdch. Tyto vzorky pak byly
podrobeny vyse zminénym zkouskam kvili zjisténi vlivu teploty na kvalitu. Dale také probéhlo
druhé méfeni teplot asfaltové smési v obci Nové Straseci pfi pokladce podkladni vrstvy.

Zakladnim predpokladem je, Ze télesa vytvofend pfi nejvyssi teploté by méla mit nejvétsi

modul tuhosti, a zaroven nejvétsi objemovou hmotnost. Naopak télesa, kterd byla zhotovena

7.1 Méreni teplot v terénu

7.1.1 Pokladka komunikace ve Stichovicich u Manétina

Prvni ze dvou méFeni na stavbach probé&hlo v obci Stichovice u Manétina. Jednalo se o
finalni pokladku obrusné vrstvy na mistni komunikaci, kterd je naméahana tézkymi nakladnimi
vozidly. Délka komunikace cinila 200 m a celkem bylo pouZito cca 153 t asfaltové smési.
Zhotovitelem této i druhé nize zminéné stavby je stavebni firma Fronék.

Méfeni byla provedena pfi naloZeni asfaltové smési na obalovné a v priibéhu pokladky, a
to konkrétné na korbé nakladniho auta, v ndsypce finiSeru a Sneku finiSeru. Teplota byla méfena
ru¢né za pomoci teploméru s dvéma rliznymi délkami sond. Teplota asfaltové smési byla také
méfena na 3 ndkladnich automobilech za pomoci zabudovanych ¢idel v korbé ndkladniho auta.

Na obrusnou vrstvu byla pouzita asfaltovd smés typu ACO 11SPMB 45/80-65. Jeji
pfedepsand optimalni teplota pro poklddku se pohybuje v rozmezi od 155 °C do 180 °C. [14]

Klimatické podminky pfi pfepravé i pfi poklddce byly pfFivétivé. Teplota vzduchu se

pohybovala okolo 10 °C a pfi pfepravé smésina stavbu i v prdbéhu poklddky panovalo bezvétfi.
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Smés byla dopravena z obalovny dodatecné zateplenymi ndvésy od firmy Schwarzmuller.
Dodatecné zateplovani zhotovuje spolecnost Servis jefdbd a.s. Tento typ termoizolacnich
navésl byl zvolen kv0li velké vzdalenosti na stavbu. Stavba se nachazi v okrese Plzen-sever,
v obci Stichovice. Obec Stichovice je od obalovny vzdalena témé&¥ 40 km, viz Obrazek & 15, co?
znamenav prdmeéru hodina cesty. Realizace 200 m dlouhé komunikace trvala pfiblizné 3 hodiny
a bylo pouzito celkem 152,38t asfaltové smési. Nize v tabulce jsou zaznamenany namérené

teploty.

Obrazek 16 - Nakladni automobil s dodatecné zateplenym
navésem Schwarzmdller spolecnosti Servis jerabd, a.s.

= 47 min
43 km

Hlince

Chlum

Obrdzek 17 - Trasa Obalovna Fronék — stavba Stichovice [18]
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Obrézek 18 - Misto stavby — obec Stichovice [19]

hmotnost obalovna korba nasypka Slehs ar
STICHOVICE| ', gas &as &as gas |[finiSeru

nakladu T1 TZ T3 Ta T'I'TZ T1‘T3 T-|‘T4
Vozidlo €. 1 3092t 7:41 175 °C - - 9:41 165°C [ 9:41 | 155°C - 10 20
Vozidlo&. 2] 31,00t 7:50 173 °C 110:10[/164 °C*|10:53| 164 °C |10:53| 159 °C 9 9 14
Vozidlo¢. 3] 3130t 8:01 173 °C 111:08[160°C*|11:25| 161 °C |11:25[ 148°C | 13 12 25
Vozidlo €. 4] 31,28t 8:12 180°C 11:43[159°C*[11:48| 164 °C |11:48] 159°C | 21 16 21
Vozidlo &. 5| 27,88t 8:24 175 °C - - 10:06] 162 °C [10:06] 162°C | 13 13 13

* teplota je ziskdna primérem teploty krusty a stfedu prevazené asfaltové smési
Tabulka 4 - Zmérené teploty asfaltové smésiv pribéhu dopravy a pokladky

Dle Tabulky €. 4 byl zaznamenan nejvétsi pokles teploty u vozidla €. 4. Jednim z hlavnich
ddavodd, pro¢ ktomu doslo, je nejdelsi ¢ekaci doba na poklddku. BEéhem 3,5 hodiny klesla
teplota o 21 °C. Avsak i tak byla dodrZzena doporucend teplota pro pokladku asfaltového betonu
pro obrusnou vrstvu a nedoslo k segregaci asfaltové smési.

U vozidla ¢. 3 byla u Sneku finiSeru namérena teplota 148 °C, coZ nenfjiz pfipustnd hodnota
pro poklddku asfaltového betonu, avSak toto mohlo byt zapfri¢cinéno nedostatecnym
promichdnim ochlazené krusty steplejsim stfedem asfaltové smési. Takovému problému
mdlzeme predejit pfi pouZziti homogenizéru, ktery je umistén mezi ndkladni vozidlo a finiser.
Homogenizér se vSak pouziva spise u vétsich staveb s vétsi dllezitosti, jako je napr. dalnice,
silnice 1. tfidy apod. Homogenizator je viozen pred finiSer z toho dlivodu, Ze promisi asfaltovou
smés, a tim sjednoti teplotu celé smési.

V celkovém hodnoceniohledné ztraty teplot béhem dopravy asfaltové smésii doby ¢ekani
je nutné fict, Ze zaplachtovani a pfevoz v dodatecné izolované korbé ma velmi pfiznivy vliv na

ochlazovani asfaltové vrstvy.
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Zaroven srucénim mérenim pfi poklddce asfaltové smési 3 nakladni automobily byly
vybaveny Cidly, kterd snimaji teplotu smési prfimo v korbé nakladniho vozu. V Tabulce €. 5 jsou

zaznamenany ziskané teploty. Na Obrdazku & 17 je patrné rozmisténi téchto teplotnich gidel.

Obrédzek 19 - Rozmisténi teplotnich ¢idel v korbé nakladniho vozu [20]

Vozidlo &.5 Vozidlo ¢.1 Vozidlo ¢.4

Cas 9:30 9:54 |Cas 9:41 |Cas 11:32
T-mittel 155 °C | 145 °C |T-mittel| 156 °C |T-mittel| 144 °C
T-BO 130 °C 138 °C |T-BO - T-BO 153 °C
T-UM,,quch 14 °C 17 °C |T-UMy,qu]l 16°C |T-UMy,qu] 9 °C

T-HL - - T-HL 158 °C |T-HL 146 °C
T-VL 138 °C - T-VL 14171 °C |T-VL 143 °C
T-VR - - T-VR 128 °C |T-VR 145 °C
T-HR 172 °C 152 °C |T-HR 143 °C |T-HR 133 °C

Tabulka 5 - Méreni teplot smési za pomoci ¢idel v korbé nakladniho automobilu

Vzhledem knamérenym teplotdm v ndsypce finiSeru u vSech tfi vozidel jsou teploty
namérené za pomoci ¢idel o nékolik stupnt nizsi. JelikoZ se jedna o nové pouzivany typ méreni,
je pravdépodobné, Zze odchylka v méfeni neni stoprocentné zapoctena, a proto jsou zobrazeny

nizsi teploty.
7.1.2 Poklddka komunikace v Novém Straseci

Druhé méfeni probihalo v obci Nové StraSeci, kde byla pokldddna podkladni vrstva
z asfaltobetonu. Konkrétné se jednalo o ACP 16+ 50/70. Na méreném Useku bylo pouZito
celkem 92,52 t asfaltové smési.

Méreni byla provedena pri nalozeni asfaltové smési na obalovné a v pribéhu pokladky, a
to konkrétné v ndsypce finiseru, Sneku finiSeru a na korbé& nakladniho vozidla stejné jako pfi
prvnim méfeni na stavbé v obci Stichovice. Teplota byla méfena ru¢né za pomoci teploméru
s dvéma rGznymi délkami sond. Na vozidle &. 2 byla v korbé ndkladniho vozu zabudovéana ¢idla
pro méfeni teploty.

Pro asfaltovou smés ACP 16+ 50/70 je predepsana optimalni teplota pfi pokladce

vrozmeziod 175 °C do 140 °C.
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Klimatické podminky béhem prepravy byly velmi nepfiznivé. Bylo destivo a silné vétrno.
Teplota vzduchu vsak byla optimalni, dosahovala 16 °C.
Smés byla dopravena z obalovny dodatecné zateplenymi ndvésy od firmy Schwarzmuller.

Dodatecné zateplovani zhotovuje spolecnost Servis jefabd a.s. V tomto pfipadé neslo o velkou

Lisany,

229
Lubnd

JSenomaty

Obréazek 20 - Doprava asfaltové smési Obalovna Fronék — Nové Straseci [21]

vzdéalenost, jelikoZ cesta trvala v prdmeéru 40 minut, avSak vzhledem ke Spatné predpovédi
pocasia povétrnostnim podminkdm byla zvolena auta s dodatecné izolovanymi ndvésy, aby se

predeslo velkym teplotnim ztratadm.

hmotnost obalovna korba nasypka Snek al
: : : & tas |finigeru
STICHOVICE Mngiagu | <25 |1 [ @8 | rp [ €20 1y | &8 M0 g 1 omy Ty,
4

Vozidlo €. 1| 3052t |10:22| 173°C |11:10] 165°C [11:36| 163 °C [11:36]159,1 °C 8| 10| 139

Vozidlo €. 2| 3120t [10:30| 169°C [11:49]| 156°C [12:19]|141,5°C|12:19] 155 °C 13| 275 14

Vozidlo €. 3| 3080t |10:36] 165°C |12:35]| 158 °C [12:40| 153°C [12:40| 152 C 7 12 13

Tabulka 6 - Namérené teploty — stavba Nové Straseci

ZTabulky ¢. 6 je zfejmé, Ze teploty pfi poklddce neprekrocily pozadovanou hranici.
K nejvétsSimu poklesu teploty doslo u vozu &. 2, avSak jedna-li se o teplotu méfenou u Sneku
finiSeru, je zde teplota vyS$si nez u nakladniho vozu ¢&. 3, ktery Cekal nejdéle na pokladku
podkladni vrstvy.

Pri této poklddce dochézelo k velkym ¢asovym prodlevam, a to z dldvodu komplikovanosti
provedeni poklddané vrstvy. Jednalo se o mistni komunikaci, na které se nachdzela parkovaci
stani nepravidelné ohrani¢end obrubniky. JelikoZ se jednalo o komunikaci v bezprostfedni
blizkosti nové zastavby obce Nové Straseci, na komunikaci se nachézelo velké mnozstvi znakd

inZenyrskych siti. VSechny tyto prvky znac¢né zpomalovaly poklddku vrstvy.
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Avsak z hlediska technologie i prfes nepfrizen pocasi byly dodrzeny pozadované teploty pfi
poklddce. V ndsledujici tabulce jsou uvedeny teploty zaznamenané teplotnimi ¢idly na korbé

druhého vozidla.

Vozidlo &.2
Cas 11:49
T-mittel 135 °C
T-BO -
T-UMysquen | 15 °C
T-HL 1113 °C
T-VL 136 °C
T-VR 194 °C
T-HR 135 °C

Tabulka 7- Teploty namérené Cidly v navésu nakladniho automobilu

Hodnoty s vykfi¢niky byly zfejmé Spatné naméreny Cidly, kterd jsou umisténa primo v korbé
ndkladniho vozidla. Ostatné je zde patrnd i velkd odchylka mezi ru¢né naméfenymi hodnotami
a hodnotami namérenymi Cidly podobné jako u prvniho mérent.

Mdzeme pouze odhadovat, zda maji ¢idla Spatnou citlivost, ¢i méfi s velkou odchylkou.

7.1.3 Poklddka komunikace u obce Krdsno

Vysoké uceni technické v Brné poskytlo zdznamy z méfeni teplot pfi poklddce asfaltové
vrstvy u obce Krdsno. Hlavnim zkoumanym parametrem zde bylo, zda prfidany R-materidl ovlivni
ochlazovani smési b&éhem prepravy.

Stavba byla od obalovny vzdalena pfiblizné 80 km, tudiz samotnd doprava trvala témér 2,5
az 3,5 hodiny v zavislosti na hustoté dopravy. Pro pfepravu asfaltovych smési byly voleny dva
zpUsoby prepravy. Prvni byla vozidla s dodatecné zateplenou korbou a druhd vozidla bez
zatepleni. DalSim sledujicim faktorem tohoto experimentu byl vliv homogenizéru na teplotu
asfaltové smési pfi pokladce.

Teplota asfaltové smési byla méfena za pomoci teplomérd s teplotni sondou a déle také
za pomoci ¢idel, kterd jsou osazena pfimo na korbé nékladniho vozidla. Z dlvodl dlouhé
dopravni doby byla teplota méfena na obalovné, poté v poloviné cesty a naposledy pfimo na
stavbé. [20]

| pfesto, ze toto méreni probéhlo z jinych dlvodd, nez je zamérena tato prace, je zde velké
mnozstvi zajimavych dat, kterd monitoruji pokles teploty b&hem prevozu v termoizolac¢nich

korbach a v korbach klasickych bez zateplent.
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bez homogenizéru
obalovna 1/2 cesty nasypka Snek doba AT
T'I T2 T3 T4 jdey T1 - T3 T-| - Tz T1 - T4 T3 - T4
167,9 °C - °C| 160,0 °C| 161,0 °C|[ 3:05 7.9 - 69 | -10
1720 °C - °C| 170,0 °C| 1650 °C|[ 3:25 2,0 - 7,0 5,0
bez 180,1 °C - °C| 155,0 °C| 158,0 °C|[ 3:40 25,1 - 22,1 | -3,0
izolace 171,9 °C - °C| 170,0 °C| 168,0 °C|[ 2:45 1,9 - 3,9 2,0
169,9 °C - °C| 169,0 °C| 166,0 °C|[ 2:45 0,9 - 3,9 3,0
1834 °C - °C| 168,0 °C| 169,0 °C| 2:50 15,4 - 144 | -10
| 3:05 9,1 - 105 | 1,4
1748 °C - °C| 170,0 °C| 168,0 °C| 3:45 4.8 - 6.8 2,0
1770 °C| 1688 °C| 1760 °C|[ 1740 °C| 3:15 1,0 8.2 3,0 2,0
178,2 °C 1729 °C 174,0 °C| 1710 °C| 3:15 4,2 5,3 7,2 3.0
1736 °C| 172,7 °C|[ 1700 °C| 1680 °C| 2:50 3,6 0,9 5,6 2,0
S 177,3 °C| 1708 °C| 1680 °C|[ 1670 °C| 2:15 9,3 65 [103 [ 1,0
izolacf 178,1 °C| 175,7 °C| 1743 °C| 1738 °C| 2:30 3,8 24 43 0,5
1732 °C - °C| 167,0 °C| 162,0 °C| 2:55 6,2 - 112 [ 50
1711 °C - °C| 167,0 °C| 162,0 °C|[ 3:05 4,1 - 9,1 5,0
180,1 °C - °C 175,0 °C| 1710 °C 2:45 5,1 - 9,1 40
1745 °C - °C| 173,00 °C| 1710 °C| 2:15 1,5 - 35 20
2 2:53 4.4 4,7 7,1 2,7
Tabulka 8 - Namérené teploty bez pouZiti homogenizéru [20]
s homogenizérem
obalovna 1/2 cesty nédsypka Snek doba AT
T, T T3 Ty jizdy ([T1-T3|T1-To|T1-Ta|T3-Ts
1533 °C - °C| 1460 °C| 1420 °C| 3:35 7.3 - 11,3 | 40
bez 1563 °C - °C| 1510 °C| 1460 °C| 2:50 53 - 103 [ 50
izolace 152,7 °C - °C| 1520 °C| 1430 °C| 3:25 0.7 - 9.7 9.0
1463 °C - °C| 1460 °C| 1460 °C| 2:55 03 - 03 0.0
1583 °C - °C| 1480 °C| 1440 °C| 255 10,3 - 143 | 40
¢| 3:08 4.8 - 9,2 4.4
1620 °C - °C| 161,0 °C| 154,0 °C| 3:00 1,0 - 8,0 7.0
1530 °C - °C| 1520 °C| 143,0 °C| 3:10 1,0 - 10,0 [ 9,0
1795 °C| 1791 °C| 1740 °C| 1700 °C| 0,2938 | 55 04 9,5 4,0
1693 °C| 168,7 °C| 1684 °C| 1683 °C| 2:50 0,9 0,6 1,0 0,1
163,7 °C| 163,56 °C| 163,0 °C| 1570 °C| 3:10 0,7 0,2 6,7 6,0
1590 °C 157,56 °C 1540 °C| 148,0 °C 3:05 5,0 15 11,0 6,0
S 1803 °C| 1803 °C| 1800 °C| 1790 °C| 3:25 0,3 0,0 1,3 1,0
izolacl 1790 °C| 176,2 °C| 176,0 °C| 1750 °C| 2:30 3,0 2.8 4,0 1,0
1780 °C 178 °C| 178,0 °C| 172,00 °C| 2:45 0,0 0,0 6,0 6,0
166,3 °C - °C| 156,0 °C| 150,0 °C| 2:55 10,3 - 163 | 6,0
1583 °C - °C| 1540 °C| 147,0 °C| 3:00 4,3 - 11,3 [ 7,0
1700 °C - °C| 170,0 °C| 164,0 °C| 3:20 0,0 - 6,0 6,0
172,7 °C - °C| 1640 °C| 163,7 °C| 2:40 8,7 - 9,0 0,3
1741 °C - °C 1740 °C| 170,0 °C 2:55 0,1 - 41 40
1813 °C - °C|] 1780 °C| 1750 °C| 2:00 3,3 - 6,3 3,0
@ 2:53 29 0,8 74 4.4

Tabulka 9 - Namérené teploty s pouZitim homogenizéru [20]

Z tabulek Ize vycist, Zze pfi pouziti homogenizéru je zde markantnirozdil u teplot v nasypce

oproti pokladce, kde homogenizér pouzit nebyl. Za pouZiti homogenizéru je rozdil mezi

prdmérnymi teplotami témér dva stupné a pfi poklddce bez pouziti homogenizéru témeér pét
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stupnd. Dale podle primeérnych teplotnich ztrat je zde vidét znacny rozdil mezi ndvésy bez
zateplenfa se zateplenim.

Z téchto vysledkd je zfejmé, jak velky rozdil je pfi prepravé v zateplené a nezateplené
korbé nadkladniho automobilu. Znatelné zde byla prodlouZzena doba prepravy asfaltové smési
z obalovny na stavbu. V technickych kvalitativnich podminkach v kapitole 7 je jako maximalnf{
moznd doba prepravy pfi vhodnych klimatickych podminkdch uréena 1,5 hodiny. Vtomto
experimentu byla doba prfepravy témér dvojndsobnd, pficemz si smés zachovala svoji
pozadovanou teplotu, a tudiz i kvalitu.

V soucasnosti je tento trend vzateplovani nakladnich automobill pro prepravu
asfaltovych smési firmou Fronék velice obliben pravé pro malé tepelné ztraty i na velké
vzdalenosti. Dalsim krokem ve vyvoji proti ochlazovani asfaltové smési je navrzeni
termoizolacni plachty, kterd by méla snizit jiZz tak nizké tepelné ztraty za pouZiti zateplenych

naveésa.
7.2 Specifikace asfaltové smesi

7.2.1 ACO 115 PMB 45/80-65

V laboratornich podminkach byly blize zkoumany mechanicko-fyzikalni vlastnosti u smési
ACO 11S PMB 45/80-65. Jedna se o asfaltovy beton pro obrusné vrstvy s maximalni velikosti
zrna 11 mm v nejvyssi kvalité. Jako pojivo byl pouzit modifikovany asfalt PMB 45/80-65.

Tato asfaltovd smés byla pouzita pro obrusnou vrstvu na komunikaci vedouci kZDV
Stichovice. Provoz na této komunikace nenf pfili pocetny, aviak jezdi zde velké mnoZstvi
tézkych nakladnich aut a kamiond. Proto bylo zvoleno modifikované asfaltové pojivo a smés

s nejvétsikvalitou, které maji predpoklady ke zvysené odolnosti vici tvoreni trvalych deformaci.
7.3 Laboratorni zkousky asfaltové smeési ACO 11S PMB

V laboratornich podminkach byla zkuSebni télesa podrobena zkouskam, které prokazou,
jaké mechanicko-fyzikaIni vlastnosti dand asfaltovd smés ma. Zkouseny byly tfi sady vzorkd,
které byly vyrobeny pfi tfech rliznych teplotdch. Mezi tyto zdkladni zkousky, diky kterym

mUiZeme posoudit sprdvnost navrhu asfaltové smési, a zaroven jeji kvalitu, patfi:

e Zkous$ka na zjisténi maximalni objemové hmotnosti

e ZkousSka na zjisténi objemové hmotnosti zhutnéného télesa
e Vypoclet mezerovitosti

e ZkousSka na zjisténi modulu tuhosti

e Marshallova zkouska

e Stanoveni pevnostiv pricném tahu
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Zakladnim predpokladem u téchto zkousek je, Zze pokud bude dodrZzena optimalni
mezerovitost u zkusebnich vzorkd, pak by méla zkusebni télesa, kterd byla vyrobena pri nejvyssi
teploté dosahovat nejvyssich hodnot modulu tuhosti, a zadrover i nejvétsi objemové hmotnosti

oproti vzorklm, které byly vytvofeny pfi nizsich teplotéch.
Avsak pokud mezerovitost bude mensi, nez je doporuceno, pak u vzorkd vyrobenych pfi

nejvyssich teplotach bude naméfen mensi modul tuhosti oproti ostatnim zkusebnim télesdim

vyrobenym pfi nizsich teplotach.

7.3.1 Priprava zkusebnich vzorkd

Z asfaltové smési ACO 11S PMB 45/80-65, kterd byla pouZzita pro obrusnou vrstvu v obci
Stichovice, byly vyrobeny tfi sady po osmi zkuebnich télesech ve tvaru vélce. Prvni sada vzorkd
(1-8) byla vyrobena pfi teploté& 165 °C, druhd sada vzorkd (A-H) pfi teploté 155 °C a tfeti sada
vzorkd (I-VIII) pfi teploté 145 °C.

Nejprve byla asfaltova smés rozvazena do jednotlivych fanek, a to dle pfedepsané normy.
V kazdé fance bylo navdzeno + 1150 g asfaltové smési. Nasledné fanky byly umistény do
susarny, kde byly nahfaty na poZadovanou teplotu a to 165 °C, 155 °C a 145 °C.

Do susaren byly také umistény valcové formy, podlozka a nastavec. Toto nahratije ddlezité
proto, aby se smés co nejméné ochladila a udrzela si tak pfedepsanou teplotu. Po dosazeni
pozadované teploty u asfaltové smési je nutné si nejprve pfipravit pfedehtdtou podlozku, na
kterou je postavena vdlcova forma. Do valcové formy je vlozen papirovy filtr, ndsledné je na
formu nasazen ndstavec a poté je do formy vsypdna vytemperovand asfaltovd smés. Povrch
asfaltové smési je nutné urovnat a nasledné na ni polozit druhy filtra¢ni papir. Inned poté je
takto pripravené zkusebni téleso vlozeno do hutniciho zafizeni. Zde je vzorek upevnén a
nasledné zhutnén 75 Udery z kazdé strany. Jako hutnici zafizeni byl pouzit MarshallGv péch.

Po zhutnéni je téleso vyjmuto z Marshallova péchu a jsou odstranény oba filtraéni papiry.
Takto zhutnéné zkuSebni téleso je skladovano na ocelové podlozce do zchladnuti. Poté je za

pomoci hydraulického lisu zkusebni téleso vyjmuto z formy.

7.3.2 Zkouska na zjisténi maximalni objemové hmotnosti

Z asfaltové smési ACO 11S PMB 45/80-65 byl odebrdn vzorek o vaze cca 1 kg, na kterém
byla zjistovdna maximalni objemova hmotnost této asfaltové smési. Existuji celkem tfi postupy

na zjisténi maximalni objemové hmotnosti, a to:

e Volumetricky postup
e Hydrostaticky postup

e Matematicky postup
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Pro tuto praci jsme zvolili volumetricky postup na zméreni maximaini objemové
hmotnosti. Podrobny postup tohoto typu zkousky je blize rozepsan v kapitole 4.3.4 Stanoveni
maximalni objemové hmotnosti.

Pro ziskdni vysledku z naméfenych hodnot jsme pouzili Vzorec (11). NiZze jsou uvedeny

ndmi namérené hodnoty nutné pro vypocet.

mi= 6954 g

ma= 136369
Mmz-Mmi= 668,2 g

ms= 241559

Vo= 1319,94 mm?3
Pw= 0,9967 Mg/m?
t= 26,7 °C

100

e = e/ pa) + 05 / P5) + Bad / Pad)

Vzorec 19 - Vzorec pro vypocet maximalni objemové hmotnosti matematickym postupem [9]
pmv= 2 525 Mg/m3

Po dosazeni do vzorce (Vzorec (11)) bylo zji§téno, Ze maximalni objemova hmotnost nami

sledované asfaltové smésije 2,526 Mg/m?.

7.3.3 Zkouska na zjisténi objemové hmotnosti zhutnéného télesa

Dale jsme pokracovali v nedestruktivnich zkouskach na jiz pfipravenych zkuSebnich
télesech. Mezi nedestruktivni zkousky se fadi pravé zkouska na zjisténi objemové hmotnosti
zhutnéného télesa. Podrobny postup pro provddéni této zkousky je blize popsan v kapitole
4.3.5 Stanoveni objemové hmotnosti zhutnéného asfaltového zkusebniho télesa.

Zakladnim predpokladem je, ze zkuSebni télesa, kterd byla zhotovena pfi nejvyssich
teplotach (Vzorky 1-8) by méla dosahovat nejvétsich hodnot objemové hmotnosti. Oproti tomu
télesa, kterd byla zhotovena pfi nejnizéi teploté (Vzorky I-VIII), by méla vykazovat nejnizsf
objemovou hustotu.

NiZe jsou zaznamenany namérené hodnoty a soucasné také vysledky ndmi provedené

zkousky.
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ZkuSebni vzorky 1-8

1 5

m; = 11540 g m;, = 117759

m, = 687,7 g m, = 703,2 g

ms; = 1156,3 g ms = 11787 g

Psss = 2,4562 Mg/m® [p. 4 = 2,4698 Mg/m’
2 6

m; = 1148,7 g m;, = 11673 g

m, = 684,1g m, = 693,1g

ms = 1150,7 g ms = 11696 g

Psss = 2,4554 Mg/m® p.y = 2,4433 Mg/m’
3 7

m; = 11684 ¢ m, = 1160,1 g

m, = 696,4 g m, = 691,2 g

ms; = 11695 g ms = 11624 9

Pesa = 2,4632 Mg/m® |p. 4 = 2,4555 Mg/m’
4 8

m; = 11699 g m, = 11523 g

m, = 694,0 g m, = 685,3 g

ms; = 11709 g ms = 11535 g

Pesa = 2,4467 Mg/m’ [py = 2,4547 Mg/m’

Primérnd hustota

2.4556 Mg/m?

Tabulka 171 - Objemova hmotnost zkuSebnich téles 1-8

Zkusebni vzorky A-H

A E

m; = 11588 ¢ m, = 11466 g

m, = 683,7 g m, = 680,7 g

ms; = 11656 ¢ ms = 11485 g

Psss = 2,3983 Mg/m® |p.y = 2,4445 Mg/m’
B F

m; = 11408 g m, = 11726 g

m, = 677,7 g m, = 696,8 g

ms = 1143,7 g ms; = 11744 g

Psss = 2,4416 Mg/m® [p. 4 = 2,4487 Mg/m’
C G

m; = 11523 g m; = 11574 ¢

m, = 683,3 g m, = 688,2 g

ms; = 11551 g ms = 1159,1 g

Psss = 2,4359 Mg/m® [p. 4 = 2,4513 Mg/m’
D H

m; = 11610 g m; = 11594 g

m, = 688,9 g m, = 687 g

ms; = 1163,2 g ms = 11614 g

Psss = 2,4413 Mg/m’ |p o = 24374 Mg/m’

Primérné hustota

24374 Mg/m?

Tabulka 10 - Objemova hmotnost zkusebnich téles A-H

52



FAKULTA
STAVEBNI
CVUTV PRAZE

CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra silni¢nich staveb
Teplota asfaltovych smési, zdsadni parametr kvality

ZkuSebnivzorky I-VIII
I v
m; 1157,8 g my 1149,6 g
m; 683,6 g m, 679,5 g
ms 1160,2 g ms 1151,6 g
Pssd 2,4228 Mg/m® |p 2,4286 Mg/m’
[l VI
m; 1151,1 g my 1162,1 g
m, 681,8 g m-, 688,4 g
ms 1155 ¢g mj 1165,1 g
Pssd 2,4261 Mg/m® |p..q 2,4313 Mg/m®
1] Vi
m; 1186,3 g m; 1171,2 g
m, 701,6 g m- 6955 g
ms 1188,4 g M3 1173,1 g
Pssd 2,4304 Mg/m°® |p.. 2,4457 Mg/m®
A% Vil
m; 113109 m; 1151,9 g
m, 670,4 g m, 6795 g
ms 1132,6 g ms 1154,1 g
Pesa = 2,4404 Ma/m® [p.y = 2,4206 Mg/m’
Prémé&rnd hustota 2,4307 Mg/m?>

Tabulka 12 - Objemova hmotnost zkusebnich téles [-VIII

ZTabulek 11,12, 13 je patrné, ze predpoklad vysledkd zkousky se potvrdil. U zkusebnich
vzorkd 1-8 byla namérena nejvétsi objemova hmotnost, a to v prdméru 2,456 Mg/m?3, a u
zkusebnich vzorkd [-VIII byla naopak namérena nejnizsi objemova hmotnost v prdmeéru

2,431 Mg/m>.

Objemové hmotnosti jednotlivych
zkusebnich téles [Mg/m3]

Graf 1 - Grafické zndzornéni vysledki objemové hmotnosti zkusebnich téles
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Objemova hmotnost v zavisloti na
vyrobni teploté [Mg/m3]

2,460 2,456
2,455

2,450

2,445

2,440

2,435 2,431
2,430

2,425

2,420

2,415

2,437

Graf 2 - Objemova hmotnost v zavislosti na vyrobni teploté

Z grafll 1 a 2 Ize vycist klesajici tendenci objemové hmotnosti vzhledem k vyrobni teploté.
Tato klesajici tendence je zapfi¢inéna zmenSovanim miry zhutnéni zkuSebniho télesa pfi
nizSich teplotdch. Naopak je-li teplota vyssi, poté se zvétSuje mira zhutnénia pfimoumérné s ni

i objemovad hmotnost zhutnéné asfaltové smési.

7.3.4 Vypocet mezerovitosti

Po zjisténi maximalni objemové hmotnosti a objemové hmotnosti jednotlivych
zkuSebnich téles jsme schopni vypoditat mezerovitost jednotlivych zkuSebnich vzork{.
Vypocet byl proveden dle Vzorce (18). NiZze v tabulkdch 13, 14, 15 jsou zaznamenany vysledky.

pm_pb.

V. =
“ Pm

100

Vzorec 20 - Vzorec pro vypocet mezerovitosti[11]

Va [%] mezerovitost asfaltové smési
Pm [Mg/m?] maximalni objemové hmotnost asfaltové smési

pp [Mg/m?] objemova hmotnost zkusebniho télesa
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Mezerovitost

3
Pssd,1 2,4562|Mg/m
: \Y 2,77 %
Pmv 2,5261|Mg/m® 2 '
3
Pssd2 2,4554|Mg/m
: \Y 2,80 %
Pmv 2,5261|Mg/m® 2 '
3
Pssd,3 2,4632|Mg/m
: V 2,49 %
Pmv 2,5261|Mg/m? 2 '
3
Pssd.4 2,4467|Mg/m 0
P my 2,5261|Mg/m> Van 314 %
Dssas 2,4698|Mg/m’ v 223 | o
P mv 2,5261|Mg/m? al '
3
pssd,G 2,4433 Mg/m o
Py 2,5261|Mg/m’ Van 328 %
3
Pssd,7 2,4555|Mg/m 0
o 25261 Mg/m3 Va1 2,79 %
3
Pssd.8 2,4547[Mg/m 0
P my 2,5261|Mg/m’ Van 283 %
Primérnd mezerovitost Vas 279 %
Tabulka 14 - Mezerovitost vzork( 1-8
Mezerovitost
3
PssdA 2,3983|Mg/m
‘ \Y 5,06 %
Oy 2,5261|Mg/m? a1
3
Pssd.B 2,4416|Mg/m
: \Y 3,35 %
Pmv 2,5261|Mg/m? 2l
3
Pssd.c 2:4359 Mg/m
- \Y 3,57 %
Oy 2,5261|Mg/m? a1 '
3
Pssd.D 2,4413|Mg/m
- \Y 3,36 %
Pmv 2,5261|Mg/m? 2l '
3
Pssa. 2,4445|Mg/m
- V 3,23 %
Pmv 2,5261|Mg/m? 2l '
3
Pssd,F 2:4487 Mg/m
‘ \Y 7 %
Omv 2,5261|Mg/m? 2l 3.0
3
pssdG 2,4513 Mg/m
‘ \Y 2 %
Omv 2,5261|Mg/m? 2l 96
3
pssd,H 2:4374 Mg/m
P v 2,5261|Mg/m’ Van 351 %
Primé&rnd mezerovitost Vae 351 %

Tabulka 13 - Mezerovitost vzorki A-H
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Mezerovitost
= 2,4228/Mg/m’
| {Pssal S V., = 409 %
Pmy = 25261|Mg/m '
=" 2,4261|Mg/m?
I Pssd.li : . V., - 396 %
Pmy = 25261|Mg/m '
=" 2,4304|Mg/m>
) {Pssa : — Var = 379 %
Pmy = 25261|Mg/m '
=" 2,4404|/Mg/m>
IV Pssd,Iv : . V., - 339 %
Pmy = 25261|Mg/m '
=" 2,4286|Mg/m>
V pssd,V I 5 Va1 — 3,86 %
Pmy = 25261|Mg/m '
=" 2,4313|Mg/m®
VI Pssd,vi : 5 V, ; - 375 %
[ = 2,5261|Mg/m '
=" 2,4457|Mg/m®
v Pssel : 7 Va1 = 318 %
Pmv = 2,5261|Mg/m
p =" 2,4206|/Mg/m®
v es il ——= v = 418 %
O my - 2,5261|Mg/m’ al
Prdmé&rnd mezerovitost Vag = 378 %
Tabulka 15 - Mezerovitost vzork{ I-VIII
Mezerovitost v zavislosti na vyrobni
00 teploté [%)]
7,00
6,00
5,00
— 3,789
4,00 &
) 2,79% L ——
3.00 —
2,00
1,00
(:1‘[1(:‘1

Graf 3 - Mezerovitost v zavislosti na vyrobni teploté

Dle grafu 3 je vidét vzestupna tendence mezerovitosti v zavislosti na klesajici teploté pfi
zhotoveni zkuSebnich prvk(d. Zvysujici se hodnoty mezerovitosti jsou zapfi¢inény mensi mirou
zhutnéni asfaltové smési vzhledem k niz§im vyrobnim teplotam.

Dle normy CSN EN 73 6121 je mezerovitost asfaltového betonu pro obrusné vrstvy pfi
kontrolnich zkouskach stanovena v rozmezi 2,0-5,5 %. Vysledky potvrzuji, Ze zkousena asfaltova
smés vyhovuje tomuto rozhrani, avsak u vzorkl 1-8 se blizi k dolni hranici minimalini
mezerovitosti smési. Pro asfaltovou smés je nejvhodnéjsi, pohybuje-li se uprostfed zminéného

rozpéti, tudiz o¢ekdvanibyla takovad, ze vzorky 1-8 budou mit mezerovitost okolo hodnoty 3,0 %.
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Avsak pfi nejvyssich vyrobnich teplotdch byla mezerovitost pouhych 2,79 %. NarCst
mezerovitosti pfi klesajici teploté nenf tak razantni, jak bychom ho ocekdavali. Nejidedlnéjsi
mezerovitosti dosahuji vzorky A-H, které byly zhotoveny pfi teploté 155 °C. Pro tento
experiment jsou tyto vysledky spisSe zklamdanim, jelikoz pfimo nepotvrzuji moji myslenku. Avsak
pro samotnou realizaci na stavbé je velice pfiznivé, ze tato asfaltovd smés dosahuje idedIni
mezerovitosti pfi lehce nizsi teploté a tou je 155 °C. Podobné teploty byly naméreny pfimo na
stavbé komunikace v obci Stichovice, tudiZ kvalita a Zivotnost asfaltové konstrukéni vrstvy bude

vyhovujici.
7.3.5 ZkousSka na zjisténi modulu tuhosti

Mezi dalsi nedestruktivni zkousky je fazena zkous$ka na zjisténi modulu tuhosti zkusebniho
vzorku. Pfi tomto pokusu byla volena metoda IT-CY, kdy na zkusebni téleso o tvaru vélce byla
vyvijena fizend velikost zatézujici sily. Podrobnéjsi popis pribéhu zkousky je popsan v kapitole

4.3.1 Modul tuhosti.

Obrazek 21 - Upevnény zkusebni vzorek

ZkuSebni vzorky byly zkouseny pfi ¢tyfech réiznych teplotach, a to pfi 0 °C, 15 °C, 27 °C a 40
°C. Zakladnim predpokladem u této zkousky je, Ze zkusebni télesa budou dosahovat nejvétsino
k rozdilnym vyrobnim teplotam vzork{ by zkuSebni télesa 1-8 méla vykazovat nejvyssi hodnoty
moduld tuhosti a naopak zkuSebni vzorky, které byly zhotoveny pfi niz&ich teplotdch (vzorky A-

H a vzorky I-VIII) by mély vykazovat hodnoty nizsi.
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V niZze uvedenych tabulkdch jsou zaznamenany vysledky zkouSek. Vzorky byly voleny tak,

aby reprezentovaly vsechny vytvorené vzorky.

Modul tuhosti v zavislorti na teploté
Rozméry zkuSebnich ZkusSebni teploty
vzorkt E pri 0 °C |E pfil15 °C
1 ‘é: 12?:12 mﬂ 16105 7441
3 1= 182:82 T 17145 8299
4 1= 182:1‘2‘ T 17584 8340
5 (= 18?:82 T 16478 8503
A 5= 181:23 T 15922 9438
B = 182:82 T 17189 9901
C ‘éi 18?:38 QQ 16116 9655
G ‘éi 12?:23 QQ 17676 9410
| ‘(: 12?:82 22 15888 9889
IV ‘éi 1(5)?:22 QQ 16969 10575
v ‘éi 182:2; QQ 15550 9891
vile= 183:38 T 15367 11135

Tabulka 16 - Moduly tuhosti zkusebnich téles pfi teplotach O °Ca 15 °C
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Modul tuhosti v zavislorti na teploté
Rozméry zkus. vzorkl Zvl'<u§ebn|’ teri!oty
E pii 27 °C| E pii 40 °C
o e
6 4= 1(5)?:23 MM 3666 1375
e P I
e T I
o= zean | |
E %= 13?:;; MM 4726 1688
F ‘éz 13?:2(5) $$ 4741 1985
H = 13?:;; MM 4649 1566
e e
= 131:3? 22 4138 1640
vi = 18(2):(2)(3) MM 4535 1781
Vil = 133:2; 22 4427 1635

Tabulka 17 - Moduly tuhosti zkusebnich téles pri teplotdch 27 °C a 40 °C

Modul tuhosti v zavislosti na vyrobni teploté [MPa]

16828 6726
18000 6 16726 15943
16000
14000
12000 ks 10372 —_—0cC
OO0 81?_6____________--—---' —15°C
8000 -
6000 i 4722 4469
3696 o l— °
4000 — %
1520 1746 1685
2000
0
165 °C 155 °C 145 °C

Graf 4 - Grafické vyjadreni vysledki modull tuhosti v zavislosti na vyrobni teploté

Z vyse uvedenych vysledkl je zfejmé, ze u zkusebnich vzork(l 1-8, které byly vyrobeny pfi
nejvyssi teploté, modul tuhosti pfi teploté O °C roste. Nejvyssi dosazend hodnota je témér
16 900 MPa. Avsak se zvysujici se teplotou modul tuhosti roste u vzorkd, které byly vyrobeny pfi

nizgich teplotach (A-H, I-VIII).
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Toto je zapfi¢inéno pravé jiz vyse zminénou nizkou mezerovitosti blizici se k dolnf

doporucené hranici u vzorkd vyrobenych pfi 165 °C (vzorky 1-8). Niz&i mezerovitost mize ve

vyssich teplotdch vykazovat vétsi deformace, a tedy i mensi modul tuhosti. Pfi vy$sich teplotdch

byly na zkusSebni vzorky 1-8 vyvinuty mensi sily na vytvoreni potfebné deformace nez u
ostatnich vzorkd A-H a I-VII.

Pokud by u vzorkl 1-8 byla dodrzena optimalni mezerovitost cca 3,0 %, poté by u téchto

vzorkd byly naméreny nejvyssi hodnoty modull tuhosti. Vzorky A-H dosahly idedlnf

mezerovitosti, coZ se se projevuje az pfi vy$sich zkuSebnich teplotach (27 °C a 40 °C), kdy byly

zaznamenany nejvyssi hodnoty moduld tuhosti.

7.3.6 Marshallova zkouska

Marshallova zkouSka je Fazena mezi destruktivni zkousky na zkusebnich télesech. PFi této
zkousSce je zejména zkoumadna stabilita zkuSebniho vzorku a velikost pfetvofeni pfi zatiZzeni.
Podrobny postup této zkousky je popsan v kapitole 4.3.2 Marshallova zkouska.

Béhem experimentu byly naméreny tyto hodnoty.

- - v . .| odchylka | odchylka
Vzorek| Stabilita podle Marshalla | Pfetvofenf podle Marshalla 2 SR PIEHTEE stabi};ity pFetvoy‘r'enl’
[kN] [mm] [kN] [mm] [%] [%]
1 14 3,2 -1,23 3,23
2 14,2 3 0,2 -32
8 14 34 14175 3.1 -1,2 9,7
4 145 28 2,3 -9.7
B 15 28 -4,1 -9,7
C 15,2 3.2 15,633 3,1 -2,8 3.2
D 16,7 3,3 6,8 6,5
| 15,5 2,7 -36 -9,2
1 16,8 26 45 -12,6
11 15,6 3,7 16,075 2975 -30 244
I\ 16,4 29 20 -25

Tabulka 18 - Namérené hodnoty — Marshallova zkouska
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Stabilita podle Marshalla
[kN]

="
~J

(@)}

(8]

Graf 5 - Stabilita zkusebnich téles

Jelikoz zkusebni vzorky byly temperovany na 60 °C, je zde patrné, Ze u vzorkd A-H, I-VIII,
které byly vytvoreny pfinizsich teplotach, dosahuje stabilita daleko vétsich hodnot nez u vzork{
1-8. Divodem, pro¢ tomu tak je, je pravé jiz vyse zminéna nizkd mezerovitost, jelikoZ u vzork(,
které byly zhotoveny pfi nizSich teplotach, dosahuje mezerovitost idealnich hodnot. Vzorky
1 -8, které maji mezerovitost u dolIni hranice, se pfi vyssich teplotach projevuji jako méné tuhé,
a tudiz i méné stabilni.

Pokud by u vzork{ zhotovenych pri nejvyssich teplotdch byla dodrzena spravna hodnota
mezerovitosti, poté by pfi Marshallové zkouSce vykazovaly nejvétsi stabilitu. Takto byla
dosazena nejvétsi stabilita u vzorku ¢. Il, kdy byla namérena hodnota 16,8 kN a mira pfetvoreni

pouhych 2,6 mm.

v

7.3.7 Stanoveni pevnosti v pficném tahu

Béhem této destruktivni zkousky je zjistovdno maximalni tahové napéti, které je zkusebnf
vzorek schopno prenést. Maximalni tahové napéti je zjistovédno za pomoci Marshallova lisu.

Podrobnéjsi popis prdbéhu zkousky je popsadn vkapitole 4.3.3 Stanoveni pevnosti
v pficném tahu. Po namérfeni potfebnych hodnot byl proveden vypocet dle vzorce 7 a byly

zjistény néasledujici vysledky zkousky.

ITS = 2p 1000
" nDH

Vzorec 21 - Vzorec pro vypocet pevnosti v pfi¢ném tahu [8]
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Vzorek F deformace ITS @ ITS |odchylka
[kN] [kN] [kPa] [kPa] [%]
5 23,2 3,68 2426,7 -0,07
6 22,67 3,87 2365,7 -2,59
7 24,12 3,08 25442 2428,43 477
8 22,46 3,02 2377,2 -2,11
E 25,21 3,28 2681,9 3,21
F 24,6 3,15 2587,9 -0,41
G 23,27 325 2452.8|2°98°0 "5 51
H 25,51 2,94 2671,7 2,81
V 21,95 3,61 2311,3 -3,17
VI 22,33 3,81 2316,3 -2,96
VII 24,68 3,62 2583,7 2387,05 8,24
VIl 22,37 3,78 2336,9 -2,10
Tabulka 19 - Vysledky zkousky ITS
ITS
kPa]
2800
2682 2672
2700
\\\%ifé
2600 2544 j
2500 2477 / \\245 ~,
2400 236 3/ !
2300
2200
2100

VII VI

Graf 6 - — Grafické znazornéni pevnosti jednotlivych vzorki

CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra silni¢nich staveb
Teplota asfaltovych smési, zdsadni parametr kvality

Vysledky tohoto experimentu ukazuji, Ze optimalni hodnota mezerovitosti zkusebniho

vzorku ma zasadni vliv na velikost pevnosti. U zkusebnich vzork({ E-H, které byly zhotoveny pri

teploté 155 °C, byly zaznamenany nejvyssi hodnoty pevnosti, a to v prdmeéru témér 2600 kPa.

Oproti tomu vzorky 5-8, které nemaji optimalni mezerovitost, vykazuji mensi miru pevnosti.

Pokud by u vzorkd zhotovenych pfi nejvyssiteploté byla dodrZzena optiméalni mezerovitost,

vykazovaly by praveé tyto vzorky nejvétsi hodnoty pevnosti.
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8 Zavér

Cilem této bakaldrské prace bylo prokazat, Ze teplota je zdsadnim parametrem kvality u
hutnénych asfaltovych smési. Dodrzovani spravné teploty od vyroby az po samotnou pokladku
je prioritou. Konkrétné byly provedeny zkousky na 3 sadach po osmi zkusebnich télesech, které
meély dokdzat, jaky vliv méa teplota na vyslednou kvalitu asfaltové smési, respektive asfaltové
konstruk&ni vrstvy. Dale byla také sledovana mira ochlazovani asfaltové smési v dodatecné
izolovanych korbach béhem prevozu smési z obalovny na stavbu. Méfeni teplot probihalo také
béhem pokladdky asfaltové smési.

Z méteniteplotvterénu pfimo na stavbé jsme dosli k zavéru, ze v soucasnych podminkach
Ize asfaltovou smés prevazet i na delsi vzdalenosti. Dle technickych kvalitativnich podminek
v kapitole 7 Ize asfaltovou smés dopravit na stavbu, kterd je vzdalend 1 hodinu maximainé 1,5
hodiny, jsou-li pfiznivé klimatické podminky. Z naseho méreni je v8ak znat, Ze pfi spradvném
zaplachtovani korby a na termoizolacnim navésu lze udrzet asfaltovou smés pfi poZzadované
teploté aZz 3 hodiny.

Dale byl vlaboratornich podminkach sledovan vliv vyrobni teploty na kvalitu zhutnéné
asfaltové vrstvy. Byly zhotoveny tfi sady po osmi zkuSebnich télesech. Prvni sada byla
zhotovena pfi teploté 165 °C, druhéa pfi 155 °C a tfeti pfi 145°C. Poté byla zjisténa maximalni
objemova hmotnost asfaltové smési a objemové hmotnosti jednotlivych zkusebnich vzorkd.
Z této zkousky bylo zjisténo, Ze objemova hmotnost pfi zvySujici se teploté stoupa, coz byl nas
zakladni predpoklad.

Diky témto zjisténym vlastnostem jsme byli schopni vypoditat mezerovitost vzork(. Dle
nasich predpokladl vzorky, které byly zhotoveny pfi nejvyssi teploté, vykazovaly nejmensi
mezerovitost. AvSak velikost mezerovitosti se blizila k doIni hranici povolené mezerovitosti u
tohoto typu asfaltové smési. NejidedInéjsSi mezerovitost, uprostfed povoleného rozpéti, mély
vzorky, které byly zhotoveny pfi 155 °C. Toto zapficinilo, Ze ostatni zkousky, které byly provaddény
pfi vyssich teplotach, vychazely ve prospéch téles, které byly zhotoveny pfi nizsich teplotach
z ddvodu idedlni mezerovitosti. Projevilo se to zejména pfi zkouskach modulu tuhosti pfi 40 °C
a pfi Marshallové zkousce, ktera probihala s netemperovanymi vzorky na 60 °C.

Zavérem bylo zjisténo, ze nejidedInéjsi teplota pro tuto smés je 155 °C, cozZ je bezesporu
velkd vyhoda pfi poklddce asfaltové vrstvy. Z tohoto ddvodu by stalo za uvazeni pristi zkousky

provadét na nékolika typech asfaltovych smési.

63



M - coia CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra silni¢nich staveb
[@ STAVEBNI Teplota asfaltovych smési, zasadni parametr kvality

CVUT V PRAZE

9 Bibliografie

[1]1 ZAJICEK, Jan. Technologie stavby vozovek. Praha: CKAIT, 2014. Technickd kniznice (CKAIT).
ISBN 978-80-87438-59-6.

[2] HYZL, PH.D. Ing. Petr. PRAKTICKE APLIKACE V POZEMNICH KOMUNIKACICH: Modul 6 - Asfaltové
smési. Brno, 2006. Dostupné také z: http://lences.cz/domains/lences.cz/skola/subory/-
9%20-%20P%C5%99edm%C4%9Bty%20dle%20semestru%20-%20-/6-semester/-
%20BM02%20-
%20Pozemni%20komunikace%20Il/Prednasky/T%C3%A9mMa%207%20text%20-
%20Asfaltovs%C3%A9%20sm%bC4%9Bsi.pdf

[3] TKP 7: Hutnéné asfaltové vrstvy. Praha: Ministerstvo dopravy — odbor infrastruktury, 2008.
[4] CSNEN 12697: Asfalty a asfaltova pojiva — Terminologie. 2014.

[5] CSNEN 12697-26: Asfaltové smési — Zkusebni metody — Cést 26: Tuhost

[6] MONDSCHEIN, Petr. Prezentace SSO2 [online]. In: CVUT

[7] CSN EN 12697-34: Asfaltové smési — ZkuSebni metody — Cést 34: Marshallova zkou3ka.

[8] CSN EN 12697-23: Asfaltové smé&si — ZkuSebni metody — C4st 23: Stanoveni pevnosti v

pficném tahu.

[9] CSN EN 12697-5: Asfaltové smési — Zku$ebni metody — C&st 5: Stanoveni maximainf
objemové hmotnosti.

[10] CSN EN 12697-6: Asfaltové smési — Zkudebni metody — Cast 6 Stanoveni objemové
hmotnosti asfaltového zkusebniho télesa.

[11] CSN EN 12697-8: Asfaltové smési — ZkuSebni metody — Cast 8: Stanoveni mezerovitosti
asfaltovych smési.

[12] CSN 73 6121: Stavba vozovek-Hutn&né asfaltové vrstvy-Provadéni a kontrola shody

[13] Asfaltovy  zdsobnik. Ammann  Group [online].  [cit. 2021-03-17]. Dostupné z:

https://www.ammann.com/cz-cz/plants/asphalt-plants/complementary-

products/bitumen-tank

[14] HANZIK, Véclav, Pavel KLAPKA, Petr MONDSCHEIN, Frantidek LUXEMBURK, Martin OTTA a

Daniel SOVA. Poklddka hutnénych asfaltovych smési: revidované a rozsitené vydani s
pocitacovym programem. Praha: Sdruzeni pro vystavbu silnic Praha, 2015. ISBN 978-80-
903925-6-4.

[15] Fronék dopravni stavby. Fronék a dopravni stavby [online]. [cit. 2021-03-20]. Dostupné z:
https://www.fronek.cz/sluzby/doprava-a-mechanizace/

[16] Dny skldpécich ndvési Fliegl 2015. TRANSPORT A LOGISTIKA. 2015, 2015(1-2), 16-17

[17] ASW STONE TRUCK THERMO. Fliegl-baukom.de [online]. [cit. 2021-03-17]. Dostupné z:

https://fliegl-baukom.de/produkte/lkw-abschieber/asw-stone-lkw-thermo
[18] Mapa - obalovna Fron&k - Stichovice [online]. [cit. 2021-5-19]. Dostupné z:

https://www.google.com/maps/dir/%C5%A0tichovice/50.0694156,13.6811597/@50.0049

64



EAKULTA CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra silni¢nich staveb
L L Teplota asfaltovych smési, zdsadni parametr kvality

701,13.3864165,25418m/data=13m111e314m9l4m8!ITm5!1Tm1!1s0x470a60dde89830cf:0x4
00afof6615ea60!12m?211d13.302833312d49.9778112!11Tm0O!13e0

[19] Mapa Stichovice [onlinel. [cit. 2021-5-19]. Dostupné z:

https://www.google.com/maps/dir/%C5%A0tichovice/%C5%A0tichovice/@49.977138,13

3001177,1416m/data=13m111e314m14!4m13!11Tm5!I1m1!11s0x470a60dde89830cf:0x400afOf

6615ea60!12m2!1d13.302833312d49.977811211m51T m1!1s0x470a60dde89830cf:0x400afOf
6615ea60!12m2!1d13.302833312d49.9778112!3e0

[20] COUFALIKOVA, Iva. Vyhodnoceni namé&renych teplot v rdmci akce: Ov&Feni G&innosti pouZitf

izolace koreb vozidel pro pfevoz asfaltovych smési a homogenizatoru pri poloZzeni

asfaltového betonu s 50-70 % R-materidlu. VUT Brno.

[21] Mapa - obalovna Fronék — Nové Straseci[online]. [cit. 2021-5-19]. Dostupné z:

https://www.google.com/maps/dir/50.0696152,13.6809305/271+01+Nov%C3%A9+Stra
%C5%A1ec%C3%AD/@50.1331475,13.7317944,21783m/data=13m1!11e3/4m9l4m8!1Tm0O!1
mMb5!1TmM111s0x470a4ac8e6af4c8b:0x28ce20abe3ad9f4112m211d13.900437712d50.1527227!
3e0

65



5, [ CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra silni¢nich staveb
[@ STAVEBNI Teplota asfaltovych smési, zdsadni parametr kvality

CVUT V PRAZE

10 Seznam obrazk(

Obrazek 1 - Obalovna Fronék — oddéleny sklad kameniva

Obréazek 2 — Visko-elastické chovani asfaltu v zavislosti na teploté [1]

Obrézek 3 - Obor zrnitosti asfaltové smési ACO 11+ [1]

Obrézek 4 - Obor zrnitosti asfaltové smési PA 11 [1]

Obrézek 5 - Marshallova zkouska — lis a zkusebnf téleso [6]

Obrézek 6 - Typy porudeni pfi zkousce pevnosti v pficném tahu [8]

Obrazek 7 - Sarzové obalovna [1]

Obrézek 8 - Kontinuaini obalovna [1]

Obrazek 9 - Obalovna Fronék — Zasobniky na asfaltovou smés

Obrézek 10 - Zadsobnik na asfaltové pojivo [13]

Obrazek 11 - Nakladni vozidla uréend k prepravé asfaltové smési; stavebni firma Fronék
[15]

Obrézek 12 - Pribéh ochlazovani smési v zavislosti na dobé jizdy [14]

Obrézek 13 - Technologie push-off [16]

Obrézek 14 - Specialné izolované nékladni vozidlo s krytem od firmy Fliegl Baukom [17]
Obrazek 15 - Firma Fronék — hutnici a dokoncovaci prace

Obrazek 16 - Nakladni automobil s dodatec¢né zateplenym navésem Schwarzmuller
spolecnosti Servis jefabd, a.s.

Obrézek 17 - Trasa Obalovna Fron&k — stavba Stichovice [18]

Obrazek 18 - Misto stavby — obec Stichovice [19]

Obrézek 19 - Rozmisténi teplotnich ¢idel v korbé nakladniho vozu [20]

Obrézek 20 - Doprava asfaltové smési Obalovna Fron&k — Nové Stradeci [21]

Obrazek 21 - Upevnény zkuSebni vzorek

11 Seznam grafd

Graf 1 - Grafické zndzornéni vysledkl objemové hmotnosti zkusebnich téles

Graf 2 - Objemova hmotnost v zavislosti na vyrobni teploté

Graf 3 - Mezerovitost v zavislosti na vyrobni teploté

Graf 4 - Grafické vyjadreni vysledkd modull tuhosti v zavislosti na vyrobni teploté
Graf 5 - Stabilita zkuSebnich téles

Graf 6 - — Grafické znazornéni pevnosti jednotlivych vzork({

66



M - coia CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra silni¢nich staveb
[@ STAVEBNI Teplota asfaltovych smési, zasadni parametr kvality

CVUT V PRAZE

12 Seznam tabulek

Tabulka 1 - Mezni vyrobni teploty [12]

Tabulka 2 - Minimalni teploty vzduchu [12]

Tabulka 3 - Teplota asfaltové smési pfi poklddce v zavislosti na tloustce konstrukéni vrstvy
[14]

Tabulka 4 - Zmérené teploty asfaltové smési v pribéhu dopravy a pokladky
Tabulka 5 - Méfeni teplot smési za pomoci ¢idel v korbé ndkladniho automobilu
Tabulka 6 - Namérené teploty — stavba Nové Straseci

Tabulka 7- Teploty namérené Cidly v navésu nakladniho automobilu

Tabulka 8 - Namérené teploty bez pouZiti homogenizéru [20]

Tabulka 9 - Namérené teploty s pouzitim homogenizéru [20]

Tabulka 10 - Objemova hmotnost zkuSebnich téles A-H

Tabulka 11 - Objemova hmotnost zkuSebnich téles 1-8

Tabulka 12 - Objemova hmotnost zkuSebnich téles I-VIII

Tabulka 13 - Mezerovitost vzorkd A-H

Tabulka 14 - Mezerovitost vzork(d 1-8

Tabulka 15 - Mezerovitost vzork{ I-VIII

Tabulka 16 - Moduly tuhosti zkusebnich téles pfi teplotach 0°Ca 15 °C

Tabulka 17 - Moduly tuhosti zkuSebnich téles pfi teplotach 27 °C a 40 °C
Tabulka 18 - Namérené hodnoty — Marshallova zkousSka

Tabulka 19 - Vysledky zkousky ITS

13 Seznam vzorcy

Vzorec 1 - Vzorec pro vypoclet rediné slozky E; [5]

Vzorec 2 - Vzorec pro vypocet imaginarni slozky E>[5]

Vzorec 3 - Vzorec pro vypocet komplexniho modulu tuhosti [5]

Vzorec 4 - Vzorec pro vypocet fadzového Uhlu [5]

Vzorec 5 - Vzorec pro vypocet korekéniho faktoru [7]

Vzorec 6 - Vzorec pro vypocet stability smési [7]

Vzorec 7 - Vzorec pro vypoclet pevnosti v pficném tahu [8]

Vzorec 8 - Vzorec pro vypocet objemové hmotnosti vody pfi konkrétni teploté [9]

Vzorec 9 - Vzorec pro vypocet maximalni objemové hmotnosti volumetrickym postupem
(9]

Vzorec 10 - Vzorec pro vypocet maximalni objemové hmotnosti hydrostatickym postupem

[9]
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EVUTV PRAZE
Vzorec 11 - Vzorec pro vypocet maximalni objemové hmotnosti matematickym postupem
(9]

Vzorec 12 - Vzorec pro vypoclet objemové hmotnosti vody pfi konkrétni teploté [10]
Vzorec 13 - Vzorec pro vypoclet objemové hmotnosti — suché zkudebni téleso [10]

Vzorec 14 - Vzorec pro vypocet objemové hmotnosti — nasyceny suchy povrch zkuSebniho
télesa [10]

Vzorec 15 - Vzorec pro vypocet objemové hmotnosti — utésnéné zkudebni téleso [10]
Vzorec 16 - Vzorec pro vypocet objemové hmotnosti u zkudebniho vzorku tvaru vélce [10]
Vzorec 17 - Vzorec pro vypocet objemové hmotnosti u zkusebniho vzorku pravouhlého
tvaru [10]

Vzorec 18 - Vzorec pro vypocet mezerovitosti [11]
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@ STAVEBNI Teplota asfaltovych smési, zdsadni parametr kvality

CVUT V PRAZE

14 P¥lohy

14.1 Seznam pfriloh

Pfiloha 1 - Rozméry vzork( 1-8

Pfiloha 2 - Rozmeéry vzork({ A-H

Pfiloha 3 - Rozmeéry vzork( I-VIII

Priloha 4 - Moduly tuhosti v zavislosti na teploté 1-8

Pfiloha 5 - Zprimeérované moduly tuhosti v zavislosti na teploté 1-8
Pfiloha 6 - Moduly tuhosti v zavislosti na teploté A-H

Pfiloha 7 - Zprimérované moduly tuhosti v zavislosti na teploté A-H
Priloha 8 - Moduly tuhosti v zavislosti na teploté I-VIII

Pfiloha 9 - Zprimeérované moduly tuhosti v zavislosti na teploté I-VIII
Pfiloha 10 - Podrobné zdznamy z méfeni modulu tuhosti pfi 0 °C
Pfiloha 11 - Podrobné zdznamy z méfeni modulu tuhosti pfi 15 °C
Pfiloha 12 - Podrobné zaznamy z méfeni modulu tuhosti pfi 27 °C
Pfiloha 13 - Podrobné zdznamy z méfeni modulu tuhosti pfi 40 °C
Pfiloha 14 - Marshallova zkouska kompletni naméfené hodnoty

Rozméry vzorkd

1 5

v [ 57,97]d | 101,17]v [ 60,06[d | 101,97

58,58 100,76 59,73 102,07

58,32 101,22 59,31 101,97

58,72 101,33 59,64 101,91

Vo| 58,40|d,| 101,12|v,| 59,69|d,| 101,98
2 6

v | 5894|d | 101,95|v 59,77|d | 101,88

58,72 101,89 59,66 101,92

58,61 101,82 60,06 101,92

59,22 101,05 60,06 101,97

Vv,| 58,87|d,| 101,68|v,s| 59,89|d,| 101,92
3 7

v | 59,80]d | 101,90]v 59,04|d | 102,09

59,22 102,20 59,27 102,01

59,65 102,11 59,47 102,00

59,64 101,94 59,04 102,01

Vo | 59,58|d,| 102,04|v,| 59,21|d,| 102,03
4 8

v | 59,52]d | 102,35]v 58,65|d | 101,85

59,81 102,50 59,37 102,02

59,76 102,30 59,21 101,92

59,86 102,51 58,83 102,00

Vo| 59,74|d,| 102,42|v,| 59,02|d,| 101,95

Priloha 1 - Rozméry vzork( 1-8
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CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra silni¢nich staveb
Teplota asfaltovych smési, zdsadni parametr kvality

Rozmeéry vzorkd
A E
v 60,92]|d 101,99]|v 58,84]|d 102,09
61,47 101,83 59,03 101,99
61,46 101,77 58,55 101,92
61,07 101,90 58,44 101,93
Vg 61,23|d,| 101,87|V, 58,72|d,| 101,98
B F
\' 58,54(d 101,95(v 58,77|d 103,59
58,74 101,96 58,27 103,15
58,45 102,00 58,21 103,59
58,27 102,21 58,75 103,47
Vg 58,50|ds| 102,03]|Vg 58,50|d,| 103,45
C G
v 59,72|d 101,86(v 59,30(d 101,77
59,67 101,97 59,81 101,97
59,35 101,93 59,27 101,87
59,23 101,85 58,93 101,94
Vg 59,49|d, 101,9|Vg 59,33|d,| 101,89
D H
\Y 59,47 |d 102,35|v 59,65|d 101,64
59,33 102,49 59,70 101,76
58,64 102,29 59,67 101,77
58,65 102,49 60,06 101,75
Vo| 59,02|ds| 102,41|v,| 59,77|d,| 101,73

Priloha 2 - Rozméry vzork( A-H
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CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra silni¢nich staveb
Teplota asfaltovych smési, zdsadni parametr kvality

Rozmeéry vzorkd
| V
v 59,64|d 102,13]|v 59,15|d 102,35
59,79 101,85 58,96 102,41
60,90 102,00 58,59 103,47
59,68 101,86 58,78 102,45
Vg 60,00(d,| 101,96]|V, 58,87 |d,| 102,67
Il VI
v 58,60|d 103,23]|v 60,76 |d 101,96
58,00 103,33 59,91 102,09
57,57 103,32 59,87 101,99
57,39 103,21 60,39 101,94
Vg 57,89|ds| 103,27 |Vg 60,23 (d, 102
11 VI
v 61,94|d 101,86(v 59,62|(d 102,55
60,97 101,98 59,58 102,50
61,20 101,91 59,08 102,58
61,45 101,88 59,00 102,55
Vg 61,39(ds| 101,91V, 59,32|d,| 102,55
A\ Vil
\Y 58,57|d 101,75|v 59,70(d 102,27
57,97 101,93 59,24 102,31
58,05 101,87 59,59 102,32
58,33 101,84 59,83 102,31
Vg 58,23|ds| 101,85]|v, 59,59 |d, 102,3

Priloha 3 - Rozméry vzorkd I-VIlI

Modul tuhosti v zavislorti na teploté
Rozméry zkusebnich ZkuSebni teploty
vzork® Epfi0°C |Eprfil15°C| Epfi27 °C | E pri 40 °C
1 Pe= 58,40 mm 16247 7353 - -
d= 101,12 mm 15963 7529 - -
2 VvV = 58,87 mm - - 2747 1250
= 101,68 mm - - 2919 1205
3 V = 59,58 mm 17287 8412 - -
d= 102,04 mm 17003 8186 - -
4 VvV = 59,74 mm 17472 8184 - -
= 102,42 mm 17695 8496 - -
5 = 59,69 mm 16973 8703 - -
= 101,98 mm 15983 8302 - -
6 = 59,89 mm - - 3983 1454
= 101,92 mm - - 3349 1295
7 = 59,21 mm - - 3816 1747
d= 102,03 mm - - 3636 1479
g [v= 59,02 mm - - 4411 1697
d= 101,95 mm - - 4243 1445

Priloha 4 - Moduly tuhosti v zavislosti na teploté 1-8
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CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra silni¢nich staveb
Teplota asfaltovych smési, zdsadni parametr kvality

Modul tuhosti v zavislosti na teploté

Rozméry zkuSebnich

ZkusSebni teploty

vzorkU EplfiOo°C [EpFi15°C|E pfi27 °C|E p¥i 40 °C
1 ‘éz 18?:?2 o 16105 7441 - -
2 ‘éz 18?:2; 22 - - 2833 1227,5
3 1= 183:82 M0 17145 8299 : :
4 (= 183:1‘2‘ | 175835 | 8340 - -
5 1= 18?:82 T 16478 | 85025 . .
6 [4= 18?:22 mn . . 3666 13745
7 1= 182:(2); mn . . 3726 1613
8 [ 18?:8; po - - 4327 1571

Priloha 5 - Zprimérované moduly tuhosti v zavislosti na teploté 1-8

Modul tuhosti v zavislosti na teploté

Rozméry zkusebnich

ZkusSebni teploty

vzork® Eprfi0°C|Epfil15°C|E pfi27 °C|E pfi 40 °C
A V = 61,23 mm 15568 9684 - -
d= 101,87 mm 16276 9192 - -
B L= 58,50 mm 17105 10032 - -
d= 102,03 mm 17273 9769 - -
C V = 59,49 mm 15437 9471 - -
d = 101,9 mm 16794 9838 - -
D vV = 59,02 mm - - 4796 2166
d= 10241 mm - - 4749 2071
E vV = 58,72 mm - - 4569 1755
d= 101,98 mm - - 4883 1621
F vV = 58,50 mm - - 4769 2021
d= 103,45 mm - - 4712 1948
G vV = 59,33 mm 17187 9471 - -
d= 101,89 mm 18164 9348 - -
H vV = 59,77 mm - - 4702 1576
d= 101,73 mm - - 4596 1556

Priloha 6 - Moduly tuhosti v zavislosti na teploté A-H
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CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra silni¢nich staveb
Teplota asfaltovych smési, zdsadni parametr kvality

Modul tuhosti v zavislosti na teploté
Rozméry zkuSebnich VzorkG,E OH 0 °ClE pFZik1u5§eognLtsg|§;yoc E DF 40 °C
A ‘éi 181:;3 22 15922 9438 - -
B 4= 182:82 oo 17189 | 99005 - .
C ‘éi ?(9)'14‘33 22 161155 | 9654,5 - -
D ‘(: 182:2? 22 - - 4772,5 2118,5
E 15T 18?:;; o : : 4726 1688
Foes 103’84'2 o : : 47405 | 19845
G = 18?:23 o 176755 | 9409,5 . .
H[5s 18?:;; o : : 4649 1566

Priloha 7 - Zprdmérované moduly tuhosti v zavislosti na teploté A-H

Modul tuhosti v zavislosti na teploté
Rozméry zkusebnich ZkuSebni teploty
vzork® Eprfi0°C|Epfil15°C|E pfi27 °C|E pfi 40 °C
| = 60,00 mm 16344 9848 - -
d= 101,96 mm 15431 9930 - -
I V = 57,89 mm - - 5012 2115
d= 103,27 mm - - 4537 1989
m vV = 61,39 mm - - 4321 1685
d= 101,91 mm - - 3954 1595
v = 58,23 mm 16332 10687 - -
d= 101,85 mm 17605 10463 - -
Vv V = 58,87 mm 15089 9560 - -
d= 102,67 mm 16011 10221 - -
VI V = 60,23 mm - - 4594 1714
d= 102 mm - - 4476 1847
Vi V = 59,32 mm - - 4443 1556
d= 102,55 mm - - 4411 1714
VIl V = 5959 mm 15348 10729 - -
d = 102,3 mm 15385 11541 - -

Priloha 8 - Moduly tuhosti v zavislosti na teploté I-VIII
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CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra silni¢nich staveb
Teplota asfaltovych smési, zdsadni parametr kvality

Modul tuhosti v zavislosti na teploté
Rozméry zkuSebnich ZkuSebni teploty
vzork{ EplfiO°C|Epfil5°C|E pfi27 °C|E pfi40-°C

| ‘é 12?:82 22 15887,5 | 9889 - -

I ‘é 18;:23 22 - - 47745 2052
I ‘é 121:3? 22 - - 41375 1640
W, ‘é 18?:;2 22 169685 | 10575 - -
v 182:2; DM 15550 | 98905 . .
VI ‘é ?8'22,88 22 - - 4535 1780,5
v ¥ 182:2; g - - 4427 1635
v 182:‘;’8 DM 15366,5 | 11135 . .

Priloha 9 - Zprimérované moduly tuhosti v zavislosti na teploté I-VIII
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M - coia CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra silni¢nich staveb
[@ STAVEBNI Teplota asfaltovych smési, zasadni parametr kvality

CVUT V PRAZE

. v v .| odchylka | odchylka
Vzorek|Stabilita podle Marshalla | Pfetvoreni podle Marshalla e St[i:l']“ta 2 pr[etvo]renl stability | pfetvorent
[kN] [mm] mm 9] %]
1 14 3.2 -1,2 3.2
2 14,2 3 0,2 -3,2
8 14 34 14175 31 -1,2 9,7
4 14,5 28 23 -9,7
A 11.8 43 -19,6 26,5
B 15 28 2,2 -17,6
C 15,2 3.2 14,675 3.4 36 -59
D 16,7 33 13,8 -29
| 15,5 2.7 -3,6 -9,2
1 16,8 26 45 -12,6
111 15,6 3,7 16,075 2,975 -3.0 244
I\ 16,4 29 20 -2,5

Priloha 14 - Marshallova zkouSka kompletni namérené hodnoty
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