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Abstrakt:

Hlavnim cilem této prace bylo stanoveni a porovnani kvality asfaltové smési pro
obrusné a lozni vrstvy pozemni komunikace, kterd jevila znamky poruch ve formé
vytluktl, ztraty asfaltového tmelu (projevuje se uvolilovanim smési asfaltu, jemnych
¢astic a drobného kameniva z prostoru mezi hrubymi zrny), trhlin a vyjetych koleji.
Tyto poruchy konstrukce vozovky se objevily v kratkém casovém horizontu po

pokladce asfaltové smeési.

V posledni dob¢ se opakované diskutuje o nizsi kvalit¢ asfaltli, kterd se projevuje
ztvrdnutim, vyssi kiehkosti, niz§i odolnosti vic¢i u€inkim vody, mrazu, niz$i ptilnavosti
apod. To Ize z jisté ¢asti prisuzovat puvodu a kvalité ropy, technologii zpracovani ropy
a samotné vyrob¢é zdkladniho asfaltu. Pfi¢iny poruch mohou byt rGzné, od Spatné¢ho
navrhu konstrukce vozovky, opravy vozovky, po nekvalitni provedeni ¢i nedodrzeni

technologie pokladky asfaltové smési za neptiznivych podminek.

Z tohoto ditvodu byla snaha posoudit vzorky asfaltové smési jadrovych vyvrth

vybranymi kontrolnimi zkouskami v ramci zpracovani této bakalaiské prace.

Kli¢ova slova:

pozemni komunikace; asfaltovy beton; asfaltova smés; rdzovy zhutiiovac;

mezerovitost asfaltové smési; obsah rozpustného pojiva v asfaltové smeési
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Abstract:

The main aim of this bachelor thesis was to define and compare the quality of
asphalt mixtures for surface course and base course layers of roadways, which showed
signs of faults in forms of potholes, loss of asphalt cement (in form of unfixed particles
of asphalt mixture, fine particles and aggregate from the spaces between coarse grains),
ruptures, ruts. These road construction faults appeared shortly after laying of the asphalt

mixture.

Recently, the decreasing quality of asphalt mixtures has been discussed, which
leads to hardening, higher fragility, lower resistance to water, frost, lower adhesion,
between aggregate and asphalt. This may be due to the quality and origin of crude oil,
technology of crude oil processing and the manufacturing of asphalt itself. The reasons
for such faults may be various, starting with a bad construction project, road repairs, or
faulty construction or technology fails of laying the asphalt mixtures under inconvenient

conditions.

For this reason, we tried to assess samples of asphalt mixture of core boreholes

by selected control tests in the framework of this bachelor thesis.
Keywords:

road; asphalt concrete; asphalt mixture; bitumienous binder; Marshall
compactor; bulk density of the asphalt mixture; maximum bulk density of the asphalt

mixture; voids content; binder content; bituminous binder content of the asphalt mixture
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ZKkratky:

ACO 11 S - asfaltovy beton pro obrusnou vrstvu s velikosti maximalniho zrna 11

mm v té nejvyssi kvalité
PMB 25/55-60 - modifikovany asfalt, penetrace 25 — 55, bod méknuti > 60 °C
PS — CP - spojovaci postiik

C 60 BP 4 — kationaktivni asfaltova emulze s obsahem pojiva 60 %, vyrobena
z asfaltu modifikovaného polymery nebo s jeho ptidavky, s tfidou Stépitelnosti 4

(rychlostépna asfaltové emulze)

ACL 22 S — asfaltovy beton pro lozni vrstvu s velikosti maximalniho zrna 22 mm

s té nejvyssi kvalité

AS — asfaltova smeés
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Uvod

Jako téma své bakalarské prace jsem zvolila ,,Experimentalni analyzu krytu
vozovek.”“ K tomuto vybéru tématu mne vedly neustalé¢ diskuze o tom, jak se v nasi
republice stavi pomalu, nekvalitné a jesté k tomu daleko draz, nez téméft vsude ve sveéte.
Dal$im diivodem bylo i to, Ze jsem v 16t& lofiského roku nastoupila do RSD CR, kde az
doposud ptisobim. Také mne zaujaly v pfedmétu Technologie staveb LO1 stroje, které
se pouzivaji nejen pro pokladku samotného krytu, ale také pro piipravu zemniho télesa.
V liniovych stavbach se pouzivaji stroje obdobné jako u pozemnich staveb, tim jsou
mysSleny predev§im dozery a rypadla, vzhledem k rozsahlym zemnim planim i

v

v hojnéj$im poctu zaroven, a mnohdy v markantnéjSich rozmérech.

V teoretické casti se budu zabyvat nejprve historickym vyvojem vystavby
pozemnich komunikaci, kde technologie od t¢ doby m¢ély rapidni vyvoj vpied, poté
skladbou konstrukénich vrstev a v neposledni fadé také potfebnymi procesy k realizaci
vozovky. Bakalarska prace v teoretické casti bude zamétfena piedevSim na asfaltoveé
kryty vozovek, nebot v praktické casti budu provadét zkousky pouze na jadrovych

vyvrtech z tohoto typy krytu vozovky.

Prakticka cast byla vénovana stanoveni a posouzeni vlastnosti asfaltovych smési
obrusné¢ a lozni vrstvy pozemni komunikace, na niz prob¢hla koncem roku 2018
rekonstrukce a doslo k vymeéné obrusné vrstvy a z velké ¢asti i lozni vrstvy. Z pozemni
komunikace byly odebrany jadrové vyvrty zcasti Useku, na kterych probéehlo
zhodnoceni kvality nové polozené vrstvy na zdkladé vybranych kontrolnich zkousek,
zejména smykové zkousky pro spojeni vrstev, obsahu asfaltového pojiva, mezerovitosti,
objemové a maximalni objemové hmotnosti a zrnitosti. Na zakladé kontrolnich zkousek
byla snaha stanovit pfi¢inu vzniku poruch, které nastaly ve velmi kratkém casovém
horizontu po pokladce asfaltové smeési. VeSkeré naméfené hodnoty byly porovnany

s pozadavky stanovenymi technickymi normami.
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Podklady mi poskytla statni organizace Reditelstvi silnic a dalnic CR. Jadrové
vyvrty odebrané zpozemni komunikace byly k dispozici vramci zpracovani
kontrolnich zkouSek laboratofe Praha. K nahlédnuti byla i projektova dokumentace,
odkud jsem cerpala informace o vlastnostech pouzitych typt asfaltovych smési.

Laboratorni zkousky byly provedeny s pracovniky laboratote Praha RSD.

14
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1. Historie vystavby silnic a dalnic v CR

1.1 Vznik silnic v ¢eskych zemich
Doprava byla v zZivoté¢ vSech narodti hlavni pakou jejich rozvoje. Pravé proto
byly po osidleni ¢eského tizemi ziizovany pozemni komunikace pro ptepravu néklada,
kontakty mezi jednotlivymi ¢astmi zem¢ i s naSimi sousednimi zemémi. Pti¢né
uspofadani a konstrukéni feSeni téchto komunikaci bylo ve vSech ¢asovych etapach co
nejvice prizpusobované dopravnim prostfedkiim té doby, které zajistovaly pifepravu

zbozi a surovin.

Takovymi prvnimi pozemnimi komunikacemi, slouzicimi pro piepravu nakladd,
byly tzv. stezky, po kterych se pohybovali nosi¢i a soumafi. Stezky vypadaly jako
pruchody v hlubokych lesich po vykaceni stromil. Prvni stezka byla zaznamenana
pisemné¢ v okoli Domazlic, kterd vedla pravé z Domazlic k Brodu v Bavorsku. Kolem
roku 1907 byla podstatné rozsitena sit’ stezek. Tyto stezky byly bez um¢lé vozovky, na
rostly podklad se nasypala zem mezi okraje drnli, bahnité oblasti byly zpeviovany

kameny nebo hatémi.

K podstatnym zménam ve smérovani zemskych stezek doslo ve 13. a 14. stoleti
za kolonizace, a to predevsim obchodnich spojli od straznich hradl k nové zakladanym
méstim. Ta byla velmi Casto zakladana v mistech, kde bylo mozné zabezpecit prechod
ptes feku. Mésta mohla vyuzivat pravo skladovani zbozi a vybirani myta. Tyta mésta se
timto stala dalezitym stfediskem hospodarského a obchodniho primyslu. Z téchto
informaci je ziejmé, ze byl zajistén rozvoj mést diky budovani pozemnich komunikaci.
Za vlady Karla IV. se zacaly budovat zemské silnice, které zajistovaly vétsi bezpecnost
jizdy diky Sitkovému uspofadani a konstrukci vozovky. Jejich Sitka ¢inila cca 5 m, a tak
bylo umoznéno vyhnuti dvou 4 - kolovych vozi s tézkym nakladem. Pii piechodu fek
byly brody postupné nahrazovany dievénymi mosty. Po husitskych valkach se stav

silnic disledkem nedostatecné péce vyrazné zhorsil.

Ke zlepSovani zemskych silnice doSlo po zavedeni postovnich linek v roce 1527,
kdy bylo zapotitebi vétsi rychlosti jizdy. Rozvoj linek nastal v 17. stoleti, kdy silnice
umozinovaly pfepravu nakladti formany, pfepravu osob a zasilek postovnich linek. K
zé4sadni zméné ve vystavbe silnic v ¢eskych zemich doslo za panovani cisafe Karla VI,
kdy byla v roce 1726 ustanovena silni¢ni repatria¢ni komise, jejimz tkolem bylo zajistit

silni¢ni reformu. Poté cisaf schvalil vystavbu hlavnich statnich silnic spojujici Prahu s

15
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Vidni, Lipskem, Vratislavi, Norimberkem, Lincem a Zitavou. Velkym piinosem bylo
budovani silnic s ohledem na dostatecnou tnosnost. Konstrukce vozovky byla tvofena
kamennym Stétem, vrstvou menSich kameni, Stérkem a pisecnym posypem. Ke
skutecnému zahajeni vystavby silnic doSlo na Moravé v roce 1727 stavbou Slezské
silnice v trase Videf - Brno - Opava. Poté také v Cechach roku 1738 stavbou Videnské
a Lipskeé silnice. V celé své délce byla jako prvni dokoncena vystavba Videiniské silnice,
ktera byla vybudovana v trase Praha - Cesky Brod - Kolin - Jihlava - Viden, a to roku
1765. V padesatych létech 18. stoleti bylo v Cechach 25 hlavnich silnic a na Moravé
20. Nové budované silnice ve vétsing piipadd kopirovaly trasu piivodnich cest. Siika
noveé budovanych silnic byla stanovena na cca 9,5 m a Sitka vozovky cca 6,3 m. K
nejvetSimu rozvoji doslo predevsim ve druhé poloving 18. stoleti a v prvni poloviné 19.

stoleti.

Roku 1804 doslo k vyraznému urychleni vystavby diky zavedeni systému
dobrovolné konkurence a poddanych. Principialné vrchnosti hradily naklady vystavby
silnic, mostl a zdi, zatimco poddani obstaravali dopravu materidlu a ¢ast délnickych
praci. Pravé tento rok doSlo také ke zvySeni sazeb mytného a povoleni statnich
piispévkll na podporu vystavby. A tak se tempo budovanych silnic vyrazné zvysilo.
Stavba novych statnich silnic byla provdzena rozvojem mostniho stavitelstvi. Ve velké
mife se zaCaly budovat mosty, v jejichz zastoupeni se jednalo pfevazné¢ o mosty
drevéné, budované na kamennych opérach, kamenné klenbové a fetézové. Silnice z této
doby jsou ve velké mife pouzivany i v soucasné¢ dobé. Jejich vystavba umoznila
podstatné zvysSeni a zrychleni pfepravy jak osob, tak zbozi, coz vyznamné pfispélo k
rozvoji obchodu, posty i cestovani lidi. V obdobi prvni svétové valky se vsak stav silnic

zhorsil v disledku nedostate¢né udrzby. [1] [3]
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Obrazek 1- Ukdzka historické silnice na nasem vizemi [12] Obrazek 2 - Ukdzka historické silnice v italském Rimé [13]

1.2 Vystavba dalnic v CR

Zahajeni vystavby dalnic na tzemi dne$ni Ceské republiky tzce souviselo s
potiebou zajisténi kvalitniho silnicniho patefniho spojeni na tizemi oklesténé republiky
po piijeti Mnichovské dohody a s pozadavky Némecka na realizaci priichozich dalnic.
Dne 1. 12. 1938 byla zah4jena prvni stavba némecké dalnice Banberg - Cheb - Karlovy
Vary - Lovosice - Liberec - Zittau vedené po okupovaném tizemi Ceskoslovenska. Do
roku 1942 bylo rozestavéno 22 km délnice v okoli Chebu a Liberce. Jako druha byla
zahajena dne 11. 4. 1939 stavba némecké prichozi dalnice Breslau - Brno - Wien
vedena pies Ceské uzemi v trase Pohotelice - Brno - Jevicko - Méstecko Trnavka. Do
roku 1942 bylo rozestavéno 83 km dalnice véetné mosti. Vystavba ¢eské dalnice Praha
- Brno - slovenska hranice byla slavnostné zahajena dne 2. 5. 1939 u Prithonic. V rdmci
pripravy stavby bylo nutno urychlené¢ piepracovat projekty podle pfrisnéjsSich
technickych parametr, které pozadovaly okupacni organy. Postup vystavby byl
negativné ovlivnén nedostatkem pracovnich sil, strojii, stavebni oceli, cementu a

pohonnych hmot. Dne 30. 9. 1942 byla bohuzel vystavba némeckymi organy zastavena
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a stavba ziistala rozestavéna v délce 77 km. Po valce vSak byly dokonceny vSechny
velké mosty a mnoha mensich. V ramci ptipravy pétiletého planu byla vystavba v roce
1950 zastavena. Pii realizaci dalnice D1 bylo ptivodni zemni téleso Castecné vyuzito v
useku Praha - Humpolec, 1 kdyz projektanti museli ptizpisobit stavbu dalnice novym
navrhovym parametriim. Dale byly nejasnosti ohledné terminu zah4jeni praci, a tak
prace na projektu postupné ustavaly. Dokoncovaly se pouze projekty vybranych staveb

a projekt stavby silnice I/3 MiroSovice - BeneSov.

Koncepce dlouhodobého rozvoje silni¢ni sit¢ a mistnich komunikaci na uzemi
Ceské republiky byla planovana vystavba v rozsahu zhruba 1131 km délnic. Pro

znazornéni 1ze uvést tyto priklady:

e DI Praha - Jihlava - Brno — hrani¢ni pfechod295 km

e D2 Brno — hrani¢ni ptfechod Slovenska 59 km
e D5 Praha - Plzeil - Rozvadov — hrani¢ni piechod SRN 146 km
e D8 Praha - Lovosice - Réjec - hranice NDR 99 km
e D11 Praha - Hradec Kralové - hranice PLR 135 km

e D35 Hradec Kralové - Svitavy - Olomouc - Lipnik nad Bec¢vou 185 km
e D43 Svitavy - Brno 72 km
e D47 Cechyné u Brna - Ostrava - hranice PLR 140 km

Hlavnimi davody pro vystavbu dalnic byly ocekdvané kapacitni
problémy na silni¢ni siti, vytvofeni dopravnich podminek pro rozvoj narodniho
hospodarstvi i mezinarodnich vztahi, vysoky ekonomicky piinos plynouci z
uspor Casu cestujicich, zvyseni rychlosti, plynulosti a piredevS§im bezpecnosti

silni¢niho provozu, a také sniZzeni exhalace a hluku. [1]
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1.3 Zakladni udaj o stavu dalnicni sité

1.3.1 Stav k roku 1990

- Sit dalnic a rychlostnich silnic

Stav k 1.1.1990

""" -J--c
usn g
paLen === dalnice v provozu
KARLOVY R = YRS
vart @ === rychlostni silnice v provozu
5\ | PRAMA % Ly —  ilning | 1
— e Kmaiove |t R silnice |. tfidy
N PARDUBCE > S
-]
o:m;‘;"'.
. oLoMOuC =
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Cesxe
suotionce
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<>
m — e — — www.rsd.cz

Obrdzek 3- Mapa CR s vyznacenou sitt dalnic a rychlostich silnic [1]

1.3.2 Stav k roku 2013

- Sit dalnic a rychlostnich silnic

Stav k 1.7.2013

===== dalnice v provozu
= rychlostni silnice v provozu
D a R vyhledovy stav

= silnice I. tfidy

www.rsd.cz

Obrazek 4 - Mapa CR s vyznacenou siti dalnic a rychlostnich silnic [1]
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Z uvedenych dvou map je zfejmé, jak velky byl rozvoj dalni¢ni sit¢ béhem 23 let.
Oproti roku 1989 se zvétsila délka dalnic v provozu o 416 km a rychlostnich silnic o
223 km. Na tzemi Ceské republiky bylo k 1. 1. 2013 v provozu jiz 751 km délnic a
54 965 km silnic. Z toho 6 250 km silnic 1. tfidy, 14 543 km silnic II. tfidy a 34 172 km
silnic III. tfidy. Z ¢ehoz 442 km silnic L. tfidy bylo vybudovano jako rychlostni silnice, a
ty maji obdobné stavebné technické vybaveni jako dalnice. Pro vétsi piehlednost jsou

data znazornéna graficky na Obr. 4. [1]

442; 1%

® Délnice

m Rychlostni silnice
I. tfida bez R

m[I. tiida

m 1L trida

Obrizek 5- Délka sité dalnic a silnic v CR k 1. 1. 2013 [km]

1.3.3 Souhrnny stav dalnic zprovoznovanych po jednotlivych

obdobich

Dalnice zprovoznéné v letech 1971-2017

=== zprovoznéno v letech 1971-1975
=== zprovoznéno v letech 1976-1980
===== zprovoznéno v letech 1981-1985
==== Zzprovoznéno v letech 1986-1990

' UBEREC

" KARLOVY h
VARY =

i KRALove
e

PARDUBICE

ULUIIDUC

OSTRAVA /|

e l\m

zprovoznéno v letech 1991-1995
zprovoznéno v letech 1996-2000
zprovoznéno v letech 2001-2005
zprovoznéno v letech 2006-2010
zprovoznéno v letech 2011-2017
vyhledovy stav

=

Obrizek 6- Mapa CR se zobrazenim postupného zprovoznéni dalnic [2]

20



Ceské vysoké uéeni technické v Praze
Fakulta stavebni
Katedra technologie staveb

Zprovoznéni dalnic po jednotlivych obdobich k 1étim 1971 - 2017 je piehledné

zpracovano v tabulce 1.

Tabulka 1 - Prehled zprovoznénych dalnic

Dalnice D1
Praha — Jihlava — Brno — Vyskov — Hulin — Lipnik nad Beévou — Bélotin — Ostrava — Polsko
Obdobi (roky) Uvedeno do provozu
1971 - 1975 80,691 km
1976 - 1980 148,985 km
1981 - 1985 23,325 kmn
1991 - 1995 9,675 km
1996 - 2000 36,645 km
2001 - 2005 17,362 km
2006 - 2010 69,492 km
2011 - 2017 6,113 km
Dalnice D2
Bmmo — Bieclav — Lanzhot
Obdobi (roky) Uvedeno do provozu
1971 - 1975 29,336 km
1976 - 1980 89,764 km
Dalnice D3
T4bor — Ceské Budé&jovice — Rakousko
Obdobi (roky) Uvedeno do provozu
1991 - 1995 3,900 km
2001 - 2005 5,306 km
2006 - 2010 8,500 km
2011 -2017 35,423 ki
Dalnice D4
Praha - Piibram -Nova Hospoda
Obdobi (roky) Uvedeno do provozu
1976 - 1980 16,400 km
1981 - 1985 12,300 km
1986 - 1990 7,100 km
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Tabulka I - Prehled zprovoznénych dalnic

Dalnice D5

Praha — Plzeii — Némecko

Obdobi (roky) Uvedeno do provozu
1981 - 1985 19,700 km
1986 - 1990 9,000 km
1991 - 1995 39,241 km
1996 - 2000 62,611 km
2001 - 2005 16,957 km
2006 - 2010 3,480 km

Dalnice D6

Praha — Karlovy Vary — Cheb — Némecko

Obdobi (roky) Uvedeno do provozu
1981 - 1985 6,500 km
1986 - 1990 3,300 km
1991 - 1995 6,400 km
1996 - 2000 7,053 km
2001 - 2005 10,134 km
2008 - 2010 22,411 km
2011 -2017 16,996 kmm

Dalnice D7
Praha — Slany — Chomutov

Obdobi (roky) Uvedeno do provozu
2006 - 2010 8,299 ki
2011 -2017 15,835 kmm

Dalnice D8
Praha — Usti nad Labem — Némecko

Obdobi (roky) Uvedeno do provozu
1991 - 1995 9,600 km
1996 - 2000 17,077 kim
2001 - 2005 16,351 kmm
2006 - 2010 23,343 km
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Tabulka I - Prehled zprovoznénych dalnic

Dalnice D10
Praha — Mlada Boleslav — Turnov
Obdobi (roky) Uvedeno do provozu
1971 - 1975 34,115 km
1981 - 1985 31,803 km
1986 - 1990 2.100 km
1991 - 1995 3.848 ki

Dalnice D11

Praha — Hradec Kralové — Trutnov — Polsko

Obdobi (roky) Uvedeno do provozu
1981 - 1985 17,276 kim
1986 - 1990 18,024 ki
2000 - 2005 17,420 ki
2006 - 2010 61,825 km
2011 -2017 5,600 km

Dalnice D35

Ulibice — Hradec Kralové — Moravska Tiebova — Mohelnice — Olomouc — Lipnik nad Beévou

Obdobi (roky) Uvedeno do provozu
1996 - 2000 15,397 kin
2001 - 2005 14,650 ki
2006 - 2010 2,741 km

Prakticky u kazdé dalnice nejsou uvedeny nékterd obdobi zprovoznéni. Je to

z divodu, ze se v téchto létech nic nebudovalo,

pfipadné vystavéné Useky nebyly

zafazeny do kategorie délnic, jelikoZ nespliiovaly potfebné parametry. Napiiklad u

dalnice D7 byla az v roce 2008 zahéjena ptestavba ze silnice I/7 na dalnici.
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1.3.4 Vyhledovy stav sité dalnic a rychlostnich silnic

I:I Dalni¢ni sit’ v provozu

; Dalniéni sit’ v piipravé nebo v navrhu

Obrdzek 7 - Mapa CR s vyhledovym propojenim délnicni sité [14]

Vyhledovy stav dalnic zajimal v neposledni fad¢ i mnoho politickych stran a ve
svych propagacnich motech uptfednostiiovaly i stav ddlnic na nasem tizemi. Vzhledem
ke wvzristajicim kapacitam na naSich silnicich je propojeni napii¢ naSi zemi
nedostacujici, a proto je zapotiebi velka mésta spojit dalnicemi. Od jedné polické strany
je prevzata i tato mapa, kde je hezky vidét, jakou dalni¢ni siti by byla mésta propojena.

Mapa koresponduje s mapou vydanou Reditelstvim silnic a dalnic CR.

Planovany vyhled na piistich 20 — 30 let je takovy, ze by krajska mésta mél
spojit prstenec novych dalnic. Pétitthelnik krajskych mést Karlovy Vary, Liberec, Usti
nad Labem, Hradec Kralové a Ceské Bud&jovice piipravuje Reditelstvi silnic a délnic
CR. Bude se jednat o propojeni dalni¢nich siti ¢i kapacitnich silnic s obchvaty. Prozatim
jde pouze o ideu v horizontu minimalné 20 let, ale je mozné, Ze fada projektl bude
realizovana diive podle stavu a rychlosti pfipravy. S pfipravou staveb by mél pomoci
zékon ¢. 169/2018 Sb., ktery byl novelizovan zakonem ¢. 416/2009 Sb. — Zakon o

urychleni vystavby dopravni, vodni a energetické infrastruktury, ktery vstoupil
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"V platnost dne 1. 8. 2018. Na zékladé této novelizace maze zhotovitel bez vétsich
problémil vstupovat na pozemky a provadét potiebné prace spojené s pripravou staveb.

Jednou ze zasadnich otazek je, jak velké budou néklady na vystavbu tohoto
zkapacitnéni dalni¢ni sité. Podle Nejvyssiho kontrolniho ufadu, ktery vychazi z analyzy
investic z let 2013 az 2017, jeden kilometr dalnice stoji v priméru 152 miliént korun.
Pii takovychto cenach by stokilometrovy tsek dalnice mezi Karlovymi Vary a Ustim

nad Labem stal vice nez 15 miliard korun. [3]

2.Konstrukce vozovek

,, Konstrukcni vrstva je vrstva vozovky, vyrobena zjednoho druhu stavebni
smeési nebo ruznych materialit jednim ucelenym technologickym postupem. Tato vrstva
miize byt poloZena v jedné ci vice pracovnich zdabérech a je bud stmelend nebo

nestmelena . [4]

Obrazek 8 - Dvouprouda dalnice DS [15]
2.1 Typy vozovek ¢lenéné podle deformacnich vlastnosti

e Netuha vozovka

= je vozovka s asfaltovym, dlazdénym nebo nestmelenym

krytem

M v

* nejrozsifené]si typ vozovek

= vysoka pfizpusobivost dopravnimu vyznamu a zatizeni

= nevyzaduje zadné dilatace, nebot’ pti dlouhodobém namahani
vlivem teplotnich zmén se plasticky pretvaii

= vyznacuje se nizkym modulem pruznosti

= vys$i naklady na udrzbu pro zajisténi lepsSi Zivotnosti oproti

tuhym vozovkam, které vyzaduji poc¢atecni naklady
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e Polotuha vozovka

je vozovka s asfaltovym krytem a stmelenou podkladni
vrstvou hydraulickym pojivem

ma pomérné vysoky modul pruznosti s nizkou pevnosti

vrstva je kiehkd a také nachylna k nekontrolované tvorbé
pricnych smrstovacich trhlin v podkladni vrstvé, které se Siti

az na povrch vozovky

e Tuha vozovka

je vozovka s cementobetonovym krytem

kryt se chova dokonale pruzné, jeho modul pruznosti vyrazné
piesahuje moduly ostatnich vrstev

nutnost dilatacnich spar, jelikoz kryt tuhé vozovky mé vysoky
modul pruznosti i pevnost

dlouhodoba zivotnost a trvanlivost krytu

odolnost proti tvorbé trvalych deformaci (vyjizdéni koleji)

vhodné pro komunikace s vysokym dopravnim zatizenim, jako
jsou délnice, rychlostni silnice a letistni plochy

vyrazné se podili na unosnosti celé vozovky, tudiz pfi niz§im
dopravnim =zatizeni nelze snizovat jeho tloustku (jako je
mozné u netuhych vozovek)

vysoka pofizovaci cena

2.2 Clenéni vozovek podle dopravniho zatiZeni

Nejpodstatngj$i charakteristikou pro navrh konstrukce vozovek je hodnota

dopravniho zatizeni. Ta se vyjadfuje poctem prijezda tézkych nakladnich vozidel za

dané obdobi, poptipad¢ se vozovka piifadi k ptislusné tfidé dopravniho zatizeni. U¢inky

zatizeni jsou dulezité pro navrh vozovek, jelikoz se lisi metoda vypoctu pro tuhé a

netuhé vozovky. Pocet téZkych nakladnich vozidel se stanovi v souladu s metodikou

RSD CR. [4]
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Tabulka 2 - Tridy dopravniho zatizeni [24]

Tiidy dopravniho zatiZeni Primérna denni intenzita téZkych nakladnich vozidel pro viechny
jizdni pruhy v nawrhovém obdobi

5 > 7500

I 3501-7500

il 1501-3500

1]] 501 -1500

Y 101 -500

i 15-100

Vi <15

3. Konstrukéni vrstvy

Vozovky se stavi z vice vrstev odlisného slozeni, pficemz kazda vrstva mé svou

specifickou ulohu v zavislosti na zpisobu namahéani. V tabulce 3 jsou popsany zplsoby

namahani konstrukei vozovky, jejich diisledky a ptipadné eliminace plisobeni zatiZeni.

Tabulka 3 - Zpuisoby namahani konstrukce vozovky [4]

Dopravni zatizeni

Zpasob namahani Dotéena éast Dusledky\.dn.:en:l r.:usobenl Eliminace disledkii
konstrukce vozoviy konstrukce namahani
Porugeni stmelenych vrstev | *dostateéna tloustka vrstev v
VEechny vrstvy unavou od tihy jedoucich navrhu
vozidel {prihyby vozovky) *lUnosné podloZi
Trvalé deformace podlozi *dostatetna tloustka vrstev
o Iy r - 'Th4 r - 0 r ¥
Podloi zpusobené opakovanymi  |jiz v navrhu *dnosné podlozi

prahyby podlo?i pod
vozovkou

vhodny material * funkéni
odvodnéni

Asfaltové vrstwy

Tvorba trvalych deformaci

*vhodna asfaltova smés,
*vhodny asfalt *dostatecna
mezerovitost smési

Cementobetonowy kryt

Vertikalni posun desek -
pokud jsou nevyztuzené a
nekotvené kluznymi trny

*utésnéni spar *utésnéni
trhlin * kotveni desek
kluznymi trny

Ztrata protismyskowych
vlastnosti vlivem ohlazovani
zrn kameniva

*vhodn é kamenivo

Obrusna vrstva

ObruSovani povrchu od
plisobeni smykového nap&ti
pod koly vozidel

*spravna technologie *dbat
na spravne zhutnéni

Plhsobeni vody a mrazu

Obrusna vrstva, prisak
trhlinami, podloZi

Snizeni Unosnosti
nestmelenych podkladnich
vrstev a podlozi, postupny
rozpad krytu a stmelenych

podkladnich vrstev

*dostateéné zhutnéni
*utésnéni spar a ofetfeni
trhlin

Zmény teplot

Ztrata viskoelastickych
vlastnosti pii velmi nizkych

*nepouzivat pfilis tvrdé

Asfaltoveé vrstvy teplotach, ktere zapfi¢ifuji Eit
vznik pfiénych | podéingch i
trhlin
Uvolnéni té&snéni spar viivem - R
Cementobetonowy kryt 3 *dukladné utésnéni spar

dilataénich pohyb desek
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Unosnost konstrukénich vrstev stoupa postupné od spodnich vrstev k hornim.
Dulezité je si uvédomit, Ze podlozi a jednotlivé vrstvy spoluplsobi a tvofi vrstevnaty
poloprostor. Tudiz by modul pruznosti mél nartistat postupné vrstvami smérem vzhiru,
protoze pii poruSeni této zdsady mohou u polotuhych vozovek vzniknout smrstovaci

trhliny.

3.1 Clenény konstrukénich vrstev podle funkce

3.1.1 Obrusna vrstva

Jiz z ndzvu je patrné, ze se jednd o nejsvrchnéjsi vrstvu konstrukce. Tato vrstva
je vystavend pfimému puasobeni klimatickych podminek a dopravnimu =zatizeni.
Z tohoto davodu je dulezit¢é dbat na pozadavky =z hlediska jeji trvanlivosti.

Pozadavky na trvanlivost:

= odolnost proti obruSovani a ohlazovani od smykového napéti pod koly
vozidel

= odolnost proti srazkové vodé, atmosférickému kysliku, mrazu a pfipravkim
na rozmrazovani

= rovnost pro zajisténi komfortu jizdy vozidel

= piicny sklon pro odvod srazkové vody

= nepropustnost, aby srazkova voda nepronikala do podlozi

3.1.2 LoZni vrstva
Tato vrstva se zfizuje u asfaltovych vozovek hned pod obrusnou vrstvou, ktera ji
chrani pfed mechanickym namahdnim a klimatickymi vlivy. Z téchto dliivoda je u ni
prioritni odolnost proti tvorbé trvalych deformaci a celkové tuhosti. U tuhych vozovek
se n¢kdy lozni vrstva provadi z asfaltovych smési pro zajisténi ochrany podkladnich
vrstev pred piisobicimi u€inky vody a velmi nizkych teplotach. V ptipadé, Ze neni nutné
touto vrstvou zvysit Unosnost konstrukce vozovky, je mozné pouzit lozni vrstvu

z drcené¢ho kameniva nebo specidlni malty, do které se poté kladou dlazebni prvky.
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Funkce lozni vrstvy:

= zajiSténi rovného a kvalitniho podkladu pro pokladku obrusné vrstvy
= zajiSténi potfebné unosnosti konstrukce vozovky zvySenim tlouStky

asfaltového krytu (lozni vrstva spoluptisobi s obrusnou)

3.1.3 Podkladni vrstvy

Jednou z hlavnich funkci podkladnich vrstev je roznaSet namahani od dopravniho
zatizeni z krytu vozovky do podlozi. Nejcastéji se provadéji jako nestmelené nebo ze
smési stmelenych hydraulickymi pojivy. V ptipad¢ potteby vyssich tlousték asfaltovych
vrstev, nez je bézna tloustka krytu z obrusné a lozni vrstvy, se déla pod krytem dalsi
podkladni vrstva z asfaltu. Také lze vytvotit podkladni vrstvu z hrubé kamenné kostry

s vyplni. To jsou tzv. prolévané vrstvy.

Pod asfaltovymi vrstvami zpravidla lezi dvé samostatné podkladni vrstvy. U
vozovek, které jsou zatizeny vySSim dopravnim zatizenim, se vrstvy rozliSuji dle

kvality, v jinych ptipadech je technologie pro obé vrstvy stejna.

3.1.4 Ochranna vrstva
Tato vrstva je v bezprostfednim kontaktu se zeminou, a proto jsou na ni kladeny
uréité parametry. Ziizuje se piedevsim ze Stérkodrti a poteba si na zacatku polozit

otazku, jakou ochrannou funkci ma zajist'ovat.

Funkce ochranné vrstvy ze Stérkodrti:

= ochrana podlozi pfed promrzanim dalSim zvySenim tloustky vozovky
= spodni nestmelena podkladni vrstva zcela nezabrafiuje pronikdni zeminy do podlozi

= odvod vody z podlozi
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Obrazek 9 - Konstrukcni vrstvy vozovky [4]

3.2 Clenény Kkonstrukénich vrstev podle pouZitého pojiva nebo

technologie vyroby

3.2.1 Nestmelené vrstvy

Jednd se o vrstvu bez jakéhokoliv pojiva a drzi jen diky vnitinimu tfeni mezi

jednotlivymi zrny kameniva. Pouzivaji se ptevazné v podkladnich vrstvach kvili malé

odolnosti proti mechanickému namahani. V Ceské republice ma tu vyhodu, Ze je

z hlediska materialu velmi dostupna. Dalsi ptednosti je jednoduchost v provadéni a také

pomérné nizka cena oproti vrstvam stmelenym.

Ovsem 1 tak je potfeba respektovat materidlové pozadavky a také technologické

postupy. Jednim z typickych zastupcli nestmelené vrstvy je mechanicky zpevnéné

kamenivo (MZK) a §térkodrt’ (SD).

3.2.2 Stmelené vrstvy

Stmelené vrstvy se dale déli na:

vrstvy asfaltové

cementobetonové kryty

vrstvy stmelené hydraulickym pojivem
vrstvy prolévané

vrstvy z dlazeb a dilct
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3.2.2.1 Vrstvy asfaltové
Jde o nejpouzivanéjsi typ vrstvy pro vytvoreni krytu vozovky. Vyroba spociva
v obalovani smési kameniva asfaltem na obalovnach pii vysokych teplotach. Na stavb¢
se pokladaji a hutni. Asfaltovou smés tvofi zaklinéna zrna kameniva, ktera jsou obalena
na povrchu tenkou vrstvou asfaltu. Toto neplati pro lity asfalt, jelikoz zde md kamenivo

spise vypliiovou funkci a polozend vrstva se nehutni.

Druhy asfaltovych smési:

asfaltovy beton (AC)

= asfaltovy beton pro velmi tenké vrstvy (BBTM)
= asfaltovy koberec mastixovy (SMA)

= asfaltovy koberec drenazni (PA)

= ity asfalt (MA)

3.2.2.2 Cementobetonové kryty

Tyto kryty jsou typické pro tuhé vozovky s velmi vysokym dopravnim zatizenim.
Pouzivaji se predevsim pii vystavbé dalnic, rychlostnich komunikaci a letistnich drah.
Vyrabi se zbetonu, na ktery jsou kladeny pfisné pozadavky zejména na
zpracovatelnost, mechanickou pevnost, protismykové vlastnosti, odolnost proti
ptisobeni klimatickych podminek a plsobeni rozmrazovacich prostiedkti. Z divodu

teplotnich zmén cementobetonové kryty jsou opateny dilataénimi sparami.

3.2.2.3 Vrstvy stmelené hydraulickymi pojivy

Pouziti tohoto druhu mé uplatnéni zejména v podkladnich vrstvach. Pii vyrob¢ se
pouziva cement nebo riznd hydraulicka silni¢ni pojiva. Vyuziva se bud jejich
specifickych vlastnosti, které snizuji moznost tvorby reflexnich trhlin, nebo toho, Ze

jejich cena je podstatné niz§i. Mlze se pouzivat ménéhodnotné nebo téZzené kamenivo.

3.2.2.4 Vrstvy prolévané

Prolévané vrstvy vzniknou vyplnénim hrubé kamenné kostry vypliiovym, a zaroven
tmelicim materidlem. Do této vrstvy patii penetratni makadam, Stérk z ¢asti vyplnény
cementovou maltou, asfaltocementovy beton a kamenivo zpevnéné popilkovou

suspenzi.
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3.2.2.5 Vrstvy z dlazeb a dilca

Jedny z nejstarSich vozovek jsou praveé vozovky dlazdéné. Dnes maji pouze
esteticky vyznam, a proto se pouzivaji prevazné pti opravach a rekonstrukcich
pamatkovych center nebo zon. Oproti
tomu vozovky z dilcii se pouZzivaji u
vozovek, které¢ jsou vybudovany pouze
docasné, a také pro vytvoreni
zpevnénych a manipula¢nich ploch,

jelikoz jsou snadno odstranitelné a

opétovné pouzitelné. [4]

Obrazek 10 - Ukadzka zpevnéné plochy [16]

4. Asfalt a asfaltové smési

Asfalt je jednim ze zdkladnich stavebnich materidlii v silni¢nim stavitelstvi. Jedna se
o zivicnatou latku slouzenou z uhliku, vodiku, kysliku a nékdy i dusiku. Pouziva se
zejména jako pojivo do asfaltovych smési, do prolévanych podkladnich vrstev nebo
jako jeden ze zakladnich materidlti pro vyrobu asfaltovych emulzi. Dfive se jako pojivo
pouzival dehet, ktery se pozd¢ji ukazal jako vysoce karcinogenni, a proto je v dnesni

dobé¢ pro vystavbu novych vozovek zakazan.

4.1 Druhy asfalta

Asfalty délime podle ptivodu na ptirodni a ropné.

= piirodni asfalty
* nejznaméjSim piirodnim asfaltem je asfalt skalni, ktery se
pouziva jako ptisada pii vyrobé litého asfaltu pro vodotésné
upravy
= je bud ve formé prasku ¢i granuli
= vyznamné zlepSuje funkce asfaltovych pojiv
= ropné asfalty
= ropny asfalt je vysledkem destilace surové ropy provadéné
v rafinériich — ropa je tmava olejovita kapalina s mensi

objemovou hustotou nez voda
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Obrazek 11 - Ukdzka ropné rafinérie [17]

4.2 Vyroba asfaltu

D¢&j probihd v atmosférické destilacni koloné, kde jsou nejprve oddéleny benziny,

petrolej a plynové oleje. Zustane mazut, jako destilacni zbytek, ktery vstoupi do

destilacni kolony a jsou oddéleny olejové frakce. Vyslednym produktem, ktery ziistane

ze zbytku mazutu, je asfalt. Pro predstavu Ize
uvést, ze zjedné tuny ropy vydestilujeme

ptiblizné 40 kg asfaltu.

Destilacni zbytek z mazutu nemusi byt vzdy
vhodny pro silni¢ni vystavbu, a tak se upravuje
vzduchem ¢i modifikaci pomoci ptisad, ¢imz se
dosédhne pozadovanych vlastnosti. Nejcasteji se
asfalty modifikuji polymery, nebot diky jim
dojde ke zlepSeni chovani asfaltovych pojiv za
nizkych a vysokych teplot — nejsou tolik citlivé

na zmény teplot.

Plynné 4
uhlovodiky \

Benzin
——————
Petrolej
miibo B

|| surovA RoPA
1

Obrazek 12 - Schéma vyroby ropy [18]

Déle maji lepsi ptilnavost ke kamenivu, jsou mén€ nachylné ke starnuti, maji lepsi

trvanlivost a odolnost proti tvorbé mrazovych trhlin, a také vzniku trvalych deformaci.

Mira ovlivnéni vlastnosti uzce zavisi na mnozstvi pouzitého modifikatoru a vychozim

asfaltovém pojivu.
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Modifikaci pojiv miZeme provést i pryzovym granuldtorem. Jednd se o mokry
proces, pti kterém je pryzovy granuldtor zrnitosti 0/1az 0/2 mm vmichan do zékladniho
pojiva bud’ pfimo v rafinerii a nasledné dopraven k obalovné nebo v michacim zafizeni
(tzv. blenderu) vyroben rovnou na obalovné, poptipad¢ pridavanim sypkého asfaltového
koncentratu davkovacem do michacky obalovny. Modifikované pojivo timto zpisobem

se oznacuje CRmB.

V posledni dob¢ se na trh dostavaji dalsi druhy pojiv, které¢ se oznacuji jako asfalty
specialni. Radi se mezi n& aditivovana pojiva, recyklaéni typy pojiv, barevna pojiva a

podobné. [4] [7]

4.2.1 Vyroba asfaltovych smési

Vyroba asfaltovych smési se provadi na obalovnach. Z technologického hlediska se

vyroby dé¢li na dva typy obaloven. Jedna se o Sarzové obalovny a obalovny kontinualni.

4.2.1.1 SarZové obalovny

Pro vyrobu smési je potieba dopravit do michacky veskeré plnivo a pojivo. Pomoci
nakladace je dopraveno kamenivo ze zasobniki, které jsou rozdéleny dle jednotlivych
frakci, do nasypek studen¢ho dévkovani. Odtud je odvazeno pfislusné mnozstvi
pasovou vahou a pak je dopravnikem ptfemisténo do susiciho bubnu. V predni casti
bubnu je umistén hotak, ktery je pohanén zemnim plynem, lehkymi topnymi oleji nebo
uhelnym prachem a proud horkého vzduchu unasSi z vysuseného kameniva jemné
Gastice. Castice jsou nasledné vraceny zpét do vyroby, ale je zde riziko, Ze &astice
mohou obsahovat jilovité mineraly, které by pozdéji zapfiCinily bobtnani smési, a
zhorSila by se pfilnavost asfaltu ke kamenivu. VysuSené kamenivo se z bubnu
transportuje koreckovym vytahem do véze obalovny na sita, kde dochazi ktzv.
horkému tiidéni. Horké tfidéni je zalozeno na principu odvalovani vétSich zrn kameniva
po vibrac¢nich sitech a mensi zrna, aby propadla. Takto oddélené kamenivo pokracuje
do jednotlivych kapes, odkud je odvazovano do michacky v souladu vyrobniho
piedpisu. Zasobniky jednotlivych frakci jsou vybaveny signalizacnim zatizenim, které
signalizuje velinu stav hladiny materialu a také jeho teplotu. Nasledn¢ je samoziejmé

zabranéno i prepadu kameniva, aby nedoslo ke smichani frakci.
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vylah \f

Davkovani
frakci kameniva

Susici buben

Obrdzek 13 - Schéma Sarzové obalovny [19]

K vyrobé jsou obvykle pouzivané michacky dvouhtidelové, na jejichz hiidelich jsou
ramena ukoncena lopatkami. Stény michacky jsou vylozeny plechy z otéruvzdorného
materidlu a plast’ s vypoustécim uzavérem je vyhiivan. V piipadé potieby pouziti
jakychkoliv piisad se zausti do plast¢ michacky davkovac, ktery musi byt dokonale
utésnén, aby bylo zabranéno uniku prachu. Cas michani smési je stanoven vyrobnim
predpisem. Teplota kameniva, asfaltu a asfaltové smési musi byt po celou dobu
kontrolovéana a hlidéna, aby také odpovidala vyrobnimu ptedpisu. Hodnota teploty pro

bézné asfalty je 25 °C.

4.2.1.2 Kontinualni obalovny

Tyto obalovny se zpravidla pouzivaji pro velké liniové stavby, kde se vyrabi jeden
druh asfaltové smési po delsi dobu. Od Sarzovych obaloven se tyto 1isi tim, Ze zde
nedochazi k horkému tfidéni, ale vysuSeny material je michan bud’ ve spodni Casti
bubnu, nebo v pfidavné michacce. Do suSiciho bubnu piichazi jiz kamenivo
predepsaného slozeni, tudiz je potfeba, aby mélo co nejvice konstantni parametry, a to
predevsim nadsitné a podsitné. Jednou z pouzivanych kontinualnich obaloven je systém
Drum mix, ktery je vybaven dvojrdmovou michackou, ktera se skladd z ohiivaci a
michaci &asti. Pravdou je, Ze v Ceské republice se tento typ prakticky nevyuziva,

zatimco napi. v USA je jednou z nejpouzivanéjSich kontinualnich obaloven. [4]
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Usazovaci
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Obrazek 14 - Schéma kontinualni obalovny [20]

4.3 Skladovani asfaltovych smési
Srdcem vyroby je obalovna, kterd musi byt vybavena a provozovana tak, aby
byla zajisténa plynuld a trvald vyroba asfaltové smési. Musi byt zajisténo dokonalé
vysouseni a ohfev kameniva, ohfev asfaltu, spravné davkovani materidli, udrzeni
nastavené teploty a dokonalého obaleni smési kameniva asfaltem. Obalovaci souprava

musi byt vybavena teplomérem, vazicim zafizenim kameniva a hmotnostnim nebo

objemovym dévkovacim zafizenim.

Vyrobené smeési se zmichacky vypoustéji do pfistavenych dopravnich
piepravnikii nebo se ukladdaji do zasobovacich sil. Skladovani smési je nezbytné
pripravit na nasledujici moznosti. Zejména na moznost nepravidelného odbéru, zvyseni
kapacity odbéru, vyrobu vice druht asfaltovych smési a také pro dlouhodobé ukladani.
Je potieba pfizpisobit kapacitu zasobnikii vii¢i organizaci odbéru, aby v zadném
piipad€¢ nedoslo k vice jak ptalhodinové prodlevé oproti kapacité obalovaci soupravy.
Pti dlouhodobém skladovéani asfaltovych smési je pozadovano pouzivat vyhradné

tepelné izolované nebo vyhtivané zasobniky s vyhtivanym vystupnim otvorem. [6] [8]
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4.4 Doprava asfaltové smési na stavenisté

Jednou z dulezitych cCasti pti stavbé asfaltovych vozovek je doprava asfaltové
smési od obalovaci soupravy na staveniste. Zajisténi kvality pokladky a hutnéni smési
zavisi na plynulosti dopravy, coz pfi dneSnich dopravnich intenzitich na nékterych
komunikacich mize zptsobit ne¢ekané komplikace, a proto je dobré s touto variantou
pocitat doptfedu. Potfebny pocet vozidel zavisi na vykonu obalovaci soupravy, dopravni
vzdalenosti, hustot¢ provozu, a predevSim na vykonu finiSeru. Dulezité je, aby byl
zajis$tén plynuly chod finiSeru bez zastavovani a ¢ekani na dodavku smési. V idealnim
piipadé by mély byt nosnost vozidel stejna a je nutné piihlédnout k moznosti otaceni na

stavenisti a sklapéni smési do nasypky finiSeru.

Potfebny pocet vozidel stanovime podle néasledujici rovnice

t-0

=50 - ¢

kde O — mnozstvi pfepravované asfaltové smési

t - Cas potiebny pro jedno otoceni vozidla, které zahrnuje plnéni, vyprazdiovani,

vlastni jizdu k finiSeru a zpét, ztratové Casy [minuty]
C - uzitny obsah dopravniho vozidla [t]

V ptipadé, ze smés je u obalovaci soupravy vypusSténa z michacky piimo na
vozidlo, je zapotiebi navysit poCet o jedno vozidlo. To se mize hodit i v piipad¢ néjaké
poruchy ¢i vypadku vozidla z pravidelného cyklu. Podle povétrnostnich podminek je
mozné u béznych nakladnich vozidel s nosnosti vétsi nez 10 tun uvazovat dopravni
vzdalenost az 80 km. VétSich dopravnich vzdalenosti, které by odpovidaly dob¢ jizdy az
4 hodin, je mozné docilit diky specidln¢ izolovanym vozidlim. Velké vzdalenosti se
vSak moc nedoporucuji, nebot’” béhem jizdy dochazi k hutnéni smési a jeji castecné
segregaci. U bé&Znych nakladnich vozidel Ize pfedpokladat ochlazeni cca o 10°C / hod,
v piipadé specidlné izolovanych piepravnikii o 5 °C / hod. Nejvice je ochlazovana
povrchova vrstva, tj. do hloubky 30 az 50 cm. Vlivem ochlazeni vznikne kiira, ktera

Skodi pti pokladce a hutnéni. [6]
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Nejbéznéjsi a nejpouzivanéjsi asfaltova smés je asfaltovy beton, na ktery jsou
kladeny uréité pozadavky a ty jsou dany piedpisy a smérmicemi Reditelstvi silnic a
dalnic CR. Lze zminit normu & 13108 — 1 Asfaltovy beton nebo v rakouskych
predpisech pro silni¢ni stavitelstvi pouzivaji RVS 8S.04.11 — Konstrukce vozovky,

asfaltové smési, pozadavky na asfaltové vrstvy.

Mezi hlavni pozadavky na dopravu smési patfi:

= vozidla pro pfepravu musi mit tésnou, hladkou a také Cistou
kovovou korbu

= vozidlo, spoSkozenym pérovanim nebo napf. odkapavajici
provozni kapalinou, u kterého by dochazelo k rozméSovani
materidlu, nesmi byt pouZzito

* plochy kamioénu, které piijdou do kontaktu se smési oSetfit
separacnimi prostiedky — idealné prostfedky, které jsou na bazi
mydel ¢i silikonovych oleji, (nevhodné je pouziti nafty, nebot
zhorSuje piilnavost pojiva ke kamenivu a dojde ke zfedéni
asfaltového pojiva)

= ochrana pted vlhkosti, ochlazenim a znecisténim (z toho
vyplyva, Ze vozidla, kterd budou materidl dopravovat, musi byt
zakryty plachtami nebo mit uzavienou korbu)

= zabranéni snizeni teploty

* smés nesmi byt vystavena uc¢inkiim kysliku=> zména gradace az
o 2 tridy

= dbat, aby nedoslo ke tvrdnuti asfaltu v asfaltové smési

= nepokryvat asfaltovou smés vrstvou pisku (mohou vzniknout
poruchy asfaltovych vrstev)

= pii vétSich vzdalenostech a méné vhodnych klimatickych
podminek se doporucuje pouzit homogenizator, ktery se nachazi
mezi vozidlem a finiSerem, pro zajiSténi teplotni a

granulometrické homogenity [7] [8]
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Obrazek 15 - Doprava asfaltové smési s vyloZenim do finiseru [21]

Také je mozné pouzit jako soucast dopravy asfaltové smési mobilni zasobnik.
Tato moznost dopravy sebou nese jist¢ vyhody. Homogenizuje asfaltovou smés
michanim, eliminuje zrnitostni a teplotni segregaci — s tim je spojené sniZzeni rizika
vzniku poruch, dale snizuje riznorodost objemové hmotnosti a je mozné eliminovat

pocet dopravnich vozidel. [5]

Obrazek 16 - Ukazka mobilniho zdsobniku asfaltové smési [5]

5. Procesy potiebné k realizaci vozovky

5.1 Uprava podkladu a pokladka asfaltové smési
Aby byla zajisténa spravna pokladka asfaltové vrstvy, je dulezité mit dobie
pfipraveny podklad, a pravé z tohoto divodu jsou na n¢j kladeny jisté naroky. Podklad
musi byt pfedevSim tinosny a Cisty. V ptipadé, ze budeme pokladat jiz na starou vrstvu,
je potieba povrch opravit tak, aby na ném nebyly vytluky, spary a trhliny. Co se tyka
nerovnosti, ty nesméji byt vétsi nez 20 mm, jak v podélném, tak v pficném sméru.

Nerovnost se mefi 4 m dlouhou lati v podélném sméru, oproti tomu v pficném sméru
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pouzijeme lat” dlouhou 2 m. Pokud se vyskytuji vétSi nerovnosti, je nutné za pouZiti
frézy povrch snizit, anebo v opaéném piipadé povrch dorovnat vyrovnavaci vrstvou
z asfaltového betonu. Obecné plati, Ze ¢im bude podklad tuzsi, tim 1épe piijde zhutnit a

hutnéni bude o to efektivnéjsi.
Mozn4 tskali pti nespravné ptipraveném podkladu:

= neunosny podklad — nelze zhutnit v podstaté¢ zadnou vrstvu, nebot” dochazi
k pfetvafeni materidlu hutnéné vrstvy a ten pod hutnicim mechanismem
ujizdi

= neopraveny vytluk — smés neptijde zhutnit a vytluk se objevi znovu

= npeunosnd opravovana vozovka — nelze vozovku prekryt jen jednou

asfaltovou vrstvou, ale je nutné provést celkovou rekonstrukei [4]

5.1.1 Uprava zemin a stabilizace
Mnohdy je potieba zlepSit vlastnosti zeminy, ktera se nachdzi v podlozi,
abychom dosahli zlepSeni zrnitosti a piipadné 1 vlhkosti zeminy. V podstaté z nevhodné
zeminy, kterd nesplituje pozadované parametry, touto upravou dosahneme jejiho
zkvalitnéni. Nasyp zeminy miizeme zlepSovat bud® mechanicky, anebo chemicky
pomoci ptidani pfimési pojiva. Oba tyto zpusoby jsou ucinné jen pro urCité druhy

zemin, a proto se nesmi mezi sebou zaménit.

ZlepSenim zemina ziska vhodnéjsi zatfidéni pro zpracovani vhodnosti zeminy jak do
nasypu, tak do podlozi. Tyto technologie se uplatituji u zemin, které spadaji do VI. az
VIII. skupiny vhodnosti podlozi. Oproti tomu zeminy skupiny IX se z podlozi snazime
spiSe odstranit, nebot’ se jednd o zeminy namrzavé, az nebezpecné¢ namrzavé a jejich
pevnost klesd s navazanim vody. Predev§im jsou to zeminy s vysokou plasticitou a

nizkou pevnosti.

Podminkou pro uplatnéni moznosti zlepSeni zemin je piedevSim odvijeno od
technologické proveditelnosti a samoziejmé od ekonomické piijatelnosti. Daéle je
potieba vzit v potaz zdroje materiald, vlastnosti podlozi, vodni poméry, druh vozovky a

klimatické podminky.

Postup mechanického zlepSeni, ktery se provadi na misté, je v zdsad¢ jednoduchy.
Nejprve se naveze a rozprostie pisCitd zemina, na kterou se vzapéti polozi zlepSovana

soudrzna zemina a dojde k jejich promiseni. K rozmiseni se pouzivaji zemni frézy,
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diskové brany, rozryvace, pluhy kultivatory, grejdry, jezkové a tampingové valce. Musi
se pohlidat vlhkost zeminy pfed hutnénim a jeji mezni odchylka by se mé¢la pohybovat
od - 3 % do 3 % vlhkosti. Mechanicky zlepSena zemina by méla vykazovat pomér

unosnosti minimalné CBR = 10 % zmétené pii zkuSebni vlhkosti na zhutnéném vzorku.

ZlepSenim zeminy piimési pojiva dosahneme leps$i zpracovatelnosti zeminy, jelikoz
snizime jeji vlhkost 1 namrzavost, a zarovenl zvySime pevnost a odolnost proti
neptiznivym vliviim vlhkosti. U soudrznych zemin snizime vlhkost nejvhodnéji pfimési
nehaSeného vapna. Napfi. u sprasi piimés nehasené¢ho vapna snizi vlhkost zeminy o 1 %
az 2 % a optimalni vlhkost zvysuje o 0,4 % az 0,6 % na kazdé procento piimesi.
V piipadé nehaseného vapna se nejprve naddvkuje pravé ono, poté se promicha se
zeminou a pocka se na reakci haSeni vapna a po vyhaseni se ptfida dalsi pojivo. Jako
dalsi je pojiva se pouzivaji cement, popilek a v neposledni fad¢ i textilni nebo synteticka
vldkna. Pojiva jsou davkovéna davkovaci, promichaji se se zeminou, popiipad¢ se
upravi jesté vlhkost, a po promiseni dojde ke zhutnéni napt. jezkovym valcem. ZlepSena
zemina musi odpovidat potfebnym parametriim, jako je dosaZeni unosnosti min. 10 %
CBR na vzorku, ktery byl sedm dni ulozeny ve vlhkém prosttedi. Za vlhké prostiedi se
povazuje takové prostiedi, kde je minimdlni relativni vlhkost vzduchu 95 %, a poté se
vzorek ponoifi na Ctyfi dny do vody, aby doSlo k saturaci. Dale jeden z hlavnich
kvalitativnich ukazatelii je pozadavek na stabilizaci, ¢imz je pevnost v prostém tlaku,
ktery je zkouSen na valeccich o priméru a vySce 100 mm. Valecky je nutno vytvofit

stejnym postupem, jako bude provedena stabilizace na stavbé. [4] [5] [12]

Obrazek 17 - Silnicni fréza pro stabilizaci zemin [11]

Pti pojezdu fréza rozruSuje zeminu a misi ji s pojivem. Zaroven smes vlh¢i a vytvari
pevnou a tnosnou vrstvu. Na tomto obrazku je zemina zlepSovana vapnem, které fréza

pomoci jezkového bubnu zapracovava do podlozni vrstvy.
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Pokud mame tinosny a rovny podklad, je mozné ptejit k pokladce smési. Nesmi se
vSak opomenout, ze smés musi byt pokladana pti takovych teplotach ovzdusi, podkladu
a vétru, aby bylo mozné smés dobie rozprostiit a také zhutnit. Co se tykd samotné
pokladky, tak tu je mozné provadét rucné Ci strojn€. Rucni pokladani se pouzije pouze u

malych ploch, staveb s malou duilezitosti, anebo tam, kde strojni pokladka neni mozna.

Pti strojni pokladce se nejCastéji pouzivaji finiSery s automatickym nivelaCnim
zafizenim, které umoznuje dosazeni maximalni rovnosti povrchu. Dale se pouZzivaji
finiSery pasové nebo kolové. V ptipadé vétsich ploch je mozné, vSak pouze vyjimecné,

pouzit i grejdry. [4] [6]
FiniSery

FiniSer je silni¢ni stroj uréeny k rozprostieni, predhutnéni a také urovnani zivicné
smési do predepsaného pticného sklonu a podélné nivelety. Vznikne tak findlni povrch
asfaltovych vozovek. Tyto stroje jsou vybaveny nasypkou se sklopnymi bocnicemi,
unasecim pasem, ktery dopravuje asfaltovou smés pted Snekovy rozhrnovac, jez je
umistén v zadni &asti finiSeru. Snekovym rozhrnovadem je smés rozprostiena po §iice
pied urovnavaci a hladici listu. Sitka zabéru je velmi variabilni a je v rozsahu od 0,5 m

u chodnikovych finiSerd, zatimco u finiSert se specidlnimi nastavci dosahuje az 16 m.

— = smér pokladky

'| prejimac| nasypka
podavace smés| —
o s ]
hladicl deska s vibrétorem 7 /// — ;‘;e‘; ---- 1&' /Wé viletky
s

hutnlcl péch (tamper) . rozhmovacl Sneky

rameno hladicl desky

Obrazek 18 - Hlavni casti finiseru pro hutnéné asfaltové smési [5]
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Pii realizaci se postupuje nasledovné. Jednou z moznosti je, Ze k pfipravenému

finiSeru nacouva dopravni prostiedek s asfaltovou smési, otevie korbu a smés se

sesypava do nasypky

predhutiovaci zafizeni | dohutriovaci zafizeni finiSeru. Niakladni
E automobil zlstane
D
Q.
5 2. zapien 0 valce
= = Lo
2 5 sE= . o
z Ju 522 finiSeru, ktery pted
2 2 L L o < v
5 Sg sebou tlaci odbrzdény
e dopravni prostiedek, a
% hutnéna vrstva , . cev v
P ErEp——— tim je zajisténa
utnici zafizeni L

plynulost pokladky.

Obrazek 19 - Schéma dohutiiovaciho zarizeni — s pritlacnymi listami [5]

U vétSiny finiSert se smés predhutni v predhutiiovacim zafizeni, coz je

pohyblivy hutnici péch a vibracni deska. I kdyz finiSer smés piedhutni témét na

85 — 95 %, pro zlepSeni vlastnosti vozovky se ke kone¢nému zhutnéni pouziji jesté

hutnici valce.

Dal$i moznost byla zminéna jiz pti dopravé smési, kde dopravni prostiedek smés

vysype do mobilniho dopravniku smési, odkud je pies pasovy dopravnik prepravena do

nasypky finiseru.

Pti pokladce je potieba dodrzovat tyto zasady:

sladit mnozstvi dopravované smési s vykonem finiSeru (vyroba, doprava
a pokladka musi byt vyvazena, aby byla zajisténa plynula pokladka)
nasypka finiSeru musi mit dostatecnou kapacitu, aby nedoslo k zastaveni
prace finiSerem (pii nedostatku smési se rychlost finiSeru snizi na 1 —
12m/min, aby nikdy nedoslo k jejimu Gplnému vyprazdnéni)

pfed kazdym plnénim nasypky je potifeba sklopit bocnice finiSeru a
shrnout smés z boki nasypky doprostied nad unéseci pés, aby tam
nezustala pfilepend pied novym plnénim

neopomenout fakt, Ze valcovanim se tlouStka vrstvy snizi, a proto
niveletu finiSeru navysime o 10 — 20 %

pokud mozno, tak pokladdat smés na celou pracovni §itku vozovky a tim

se vyhnout podélnym pracovnim spojiim
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» smér pokladky volime ve sméru stoupani nez ve sméru klesani, jelikoz
by mohlo dojit k potrhani smési od brzdiciho valce z kopce

= finiSer nesmi stat déle nez 5 minut (pfi nizsich teplotach a za silnéjSiho
vétru max. 3 minuty)

= rozprostfeni smesi zorganizovat tak, aby podélny spoj v obrusné vrstvé
byl u dvoupruhovych vozovek v jeji ose, zatimco u vicepruhovych na
styku jizdnich pruhti

= pii poklddce v pruzich se dba na to, aby podélné pracovni spoje byly

prekryty o 20 cm

Pokud mame podklad spravné pfipraveny a nanesenou asfaltovou smés, miiZzeme
procesu. I ptesto, jak je hutnéni vrstev diilezité, byva casto podcenéno a mnohdy dojde
k znehodnoceni asfaltové smési, 1 kdyz ta bude spravné navrzena i vyrobena.
Dusledkem neodborné provedeného zhutnéni je nedosazeni potiebné objemové
hmotnosti smési, jez se projevi poté pii méfeni kvality. Divodem nedosazeni kvality je
nevyhovéni kvalitativnim parametrim, jelikoz se porovnavaji s hodnotami, které jsou

naméfeny v laboratornich (ideélnich) podminkéch pii 100 % zhutnéni.[4][6] [9]
Konecné zhutnéni smési ovliviiuje jeji vlastni zhutnitelnost:

= Caru zrnitosti — ¢im bude ¢ara zrnitosti plynulejsi, tim bude zhutnitelnost
snadng;jsi

= druh kameniva — pro zlepSeni zhutnitelnosti je lepSi pouzit kamenivo
tézené, jelikoz nevykazuje tak velky odpor k hutnéni oproti kamenivu
drcenému; avSak je pfipustné ptidavat pouze 10 % kameniva z celkového
obsahu pro zlepSeni zhutnitelnosti
v porovnani s jemnozrnnou smesi, ale za to jsou stabilné;si

= obsah pojiva — zhutnitelnost bude lepsi s rostoucim obsahem pojiva, ale
jen dokud nedojde k zaplnéni vzduchovych mezer, pak by mohlo dojit ke
klesani objemové hmotnosti smési

= teplota smési béhem procesu — je potieba, aby smés na stavbu nebyla

ptivezena pfili§ vychladla, jelikoz by pak byla zcela nezhutnitelna
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Pravé kvuli Spatné zhutnitelnosti, respektive nedosazeni pozadované miry zhutnéni,
muze dojit k nadmérné mezerovitosti a predéasnému vyskytu poruch jako jsou vytluky,
hloubkové eroze a trhliny. Také se smés miize trhat pfed hutnicim prostiedkem nebo

v v W

vzniknou malé pii¢né trhliny, které se napravuji pomérné obtizné tzv. ,,zazehlovanim®.

[4]

5.2 Hutnici prostredky asfaltovych smési
K hutnéni smési se pouzivaji statické valce, vibrac¢ni vélce, pneumatikové vélce a

také valce s oscilaénimi béhouny.
Statické hladké valce

Tyto vélce jsou v zastoupeni bud’ jako tfibéhounové dvouosé nebo tandemové

dvouosé. Na podlozi ptsobi statickou silou a

provozni hmotnost se pohybuje mezi 1 000 —

15000 kg, rychlost hutnéni se doporucuje
max. 4 km/h, aby doslo k plnému zhutnéni,

které nastane v hloubce cca 8 cm.

Obrazek 20 - Ukazka statického tandemového valce s rotacnim excentrem v 1 ose s vysokou amplitudou [11]

Vibraéni valce

Vibracni vélce se vyrabéji nejcastéji jako tandemové dvouosé s pohonem na obé
napravy. Valce funguji na principu puasobeni

vibraci s kombinaci pisobiciho tlaku. Diky

high vibracim dochdzi ke sniZeni vnitiniho tfeni ve
smési a tim padem vytvoii lepsi podminky pro
hutnéni tlakem. Ztoho vyplyvd, Zze neni
potfeba, aby vélce mély nikterak velkou

hmotnost.

Obrazek 21 - Ukdzka vibracniho valce [11]

Mezi velkou piednost patii plisobeni do hloubky oproti valcim statickym, musi se

vSak dat pozor, aby nedoslo k rozdrceni zrn. Ptes fadu vyhod je nutné zminit naro¢nost
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hutnéni, které je zavislé na teploté smési, poctu pojezdu, frekvenci a amplitudé vibrace.
Pro hutnéni asfaltové smési jsou vhodné vyssi frekvence a nizsi amplitudy. Nejbéznéjsi
hodnota frekvence je pro tyto smési okolo 40 Hz. Pro zajiSténi uzaviené struktury by
posledni pojezdy valce mély byt bez vibraci, to stejné se doporucuje i pro prvni dva

pojezdy. [4] [11]
Pneumatikové valce

Tyto valce maji vyborny hnétaci a valcovaci ucinek. Zptisobem hutnéni se fadi mezi
valce statické. Vyrabé&ji se s 5 - ti az 11- ti koly na jedné ose, hmotnostné se pohybuji
vrozmezi 5000 — 25000 kg. Uginky hutnéni zavisi na zatizeni kol, tlaku
v pneumatikach a na rychlosti jizdy. Za spravné nastavenych parametrii l1ze ucinné
vrstvu hutnit do hloubky az 18 cm. Pfi hutnéni tlustych vrstev je pracovni rychlost 3 —
4 km/h, zatimco pfi uzavirani povrchu je rychlost okolo 7 — 8 km/h. Obecné plati, ze
zpocatku je rychlost nizsi, pro

I" u n‘ uplatnéni  hloubkového ucinku, a
‘M - - \ postupné se jizdy zrychluji. Provozni

11 7 teplota valce je 60 °C, a proto je
doporuCeno jet =za finiSerem co
nejpomaleji. Db se, aby prostor kol
byl chranén pfed niz§i teplotou

vzduchu a také vétrnému pocasi

ochrannymi plachtovymi kryty. [4]

Obrazek 22 - Pneumatikovy valec, typ AP 240Ammann [10]

Na obrazku €. 21 je uveden valec typu AP 240, jehoz hmotnost je véetné kabiny
9,91t, pracovni Sifka je 1990 mm, valec se pohybuje na 8 kolech 11 x 20 — 18 PR,

pri¢emz ma pohon na zadni ndpravé a predni je fiditelna. [10]
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6. Vliv povétrnostnich podminek na pokladku smési

Pro kvalitni pokladku musi byt, jak jiz bylo feCeno, Cisty, suchy nebo nejvyse
zavlhly. Nadmérna vlhkost podkladu maze zapfticinit ochlazeni poklddané smési a také
nedokonalé spojeni vrstev. Jistou pozornost je potieba soustiedit také na stav pouzitych
mechanisml a zamezit ptipadnému odkapavani olejii, pohonnych hmot, rozpoustédel

atd.
Zakladni principy, které je potteba dodrzovat:

= asfaltové smési je zakdzano pokladat za desté a vétru, nebot’ by mohlo
dojit k rychlému ochlazeni smési
* smési nesmi byt kladeny na podklad, kde je souvisly vodni film nebo
pokud se na podkladu nachazi led
= obrusnou a lozni vrstvy je mozné pokladat na mirn¢ zavlhly povrch
* vystaveni smési pfimému slunecnimu zafeni je tfeba peclivé zvazit,
jelikoZ to miize mit jak pfiznivy, tak i nepfiznivy ucinek pro danou smeés
Obecné plati, ze s rostouci pocatecni teplotou vyrazné nartsta doba ochlazovani. Pro
pfedstavu je mozno uvést, ze pokud zvySime teplotu smési o 10 °C, tak prodlouzime ¢as
pro hutnéni o 10 — 15 %. Posledni dobou je ¢im dal tim vice kalkulovano
s nizkoteplotnimi asfalty, které se vyrab&ji pfidanim specidlnich ptisad. Ty umoziuji
snizit teplotu zpracovani a provést pokladku stejnym postupem, jako tomu je u béznych

asfaltli bez téchto piisad.

Tabulka 4 - Teploty asfaltovych smési pri vyrobé a pokladce

Druh asfaltové smési Teplota smési pii vyrobé Teplota smési pii pokladce
smés s pouZitim ropnych asfalt( 180°C-190°C 130°C-180°C
smési modifikovana polymerem 190°C-200°C 140°C- 190 °C

Tato tabulka znazornuje teploty, které maji byt dodrzeny pii vyrobé asfaltovych
smési a také pifi samotné pokladce. Teplota smési je zaroven zavislda na tlouStce
pokladané vrstvy. Teplota smési je méfena v prostoru, kde se nachazi rozdélovaci Snek
finiSeru. V pfipad¢ nizkoteplotnich asfalti a také modifikovaného asfaltu stanovuje

teplotu smési vyrobce. [4] [6] [24]
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7. Porizovaci a provozni naklady

Neni zcela snadné predem stanovit vysi pofizovacich nakladd, jelikoz vzdy zalezi na
vysledku vetejné soutéze z nabidkového fizeni. Cena dila je ovliviiovana naptiklad
vzdélenosti obaloven asfaltovych smési, zdroji kameniva a poctem uchazecti o zakazku.
Ve vétsine pripadu jsou asfaltové povrchy vozovek levnéjsi nez cementobetonové kryty,
ale to je dano tim, ze je na trhu méné stavebnich firem, které tento typ krytu provadi, a

tak neni tolik konkurencénich zhotovitelu.

Asfaltové kryty jsou sice levné€j$i pti potfizovani, ale naopak si zadaji vétsi provozni
naklady. V tomto ohledu je pro provozovatele daleko ekonomictejsi variantou tuhy kryt
vozovky (cementobetonovy), nebot’ poskytuje stejny komfort jizdy, a zaroven se pocita

s zivotnosti 35 — 50 let oproti krytu z asfaltu. Ten vydrzi maximalné 10 — 15 let. [28]

7.1 Efektivnost silni¢nich staveb z hlediska ekonomiky

U investi¢nich zaméra vSech projektd navrZzenych k realizaci se déla ekonomické
hodnoceni, piicemz se o¢ekavaji piinosy zejména pro uzivatele silni¢nich sitim ale také
pro obyvatelstvo v oblasti, ktera je infrastrukturou ovlivnéna, dale pro spravce
komunikaci a pro ekonomicky rozvoj. Hodnoceni se déla na zékladé metodického
postupu stanoveného Ministerstvem dopravy CR a kontrolu zajistuje RSD CR. Veskeré
investi¢ni zdméry musi spliovat kritérium minimalni ekonomické vynosnosti, které je
stanovené ve vysi 5,5 %. Za vyznamné se nepovazuje pouze Uspora v penézich, ale také

hraje velkou roli casova uspora cestujicich, pfeprava zbozi, snizené nehodovosti atd. [2]

7.1.1 Rychlost vystavby a srovnani cen na vystavbu 1 km dalnice

Nejvétsim problémem Ceské republiky je, Ze trva velmi dlouho piiprava stavby. Od
piedchozich let se pravé ptiprava prodlouzila o pét let a od zaméru projektu do ziskani
pravomocného stavebniho povoleni to trva 13 let. Zatimco Cas piipravy se prodlouzil,
tak naopak naklady se snizili témét o polovinu. Pad ceny je spojeny zejména s vyssi
konkurenci mezi stavebnimi firmami a mnohdy se stane, Ze cena zakézky je i firmou o
poznani levnéjsi, nez by byl stat ochotny, na zédkladé odhadu, do stavby zainvestovat.
Dalsi véci je, ze u vetfejnych zakazek rozhoduje cena za dilo, coz se pak mnohdy odrazi

na kvalité provedeni. [1] [25]
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Tabulka 5 - Ceny vystavby ddlnic v CR za 10 let

Prehled ceny za vystvbu 1 km dalnice na naSem uzemi za poslednich 10 let
Rok Primeérna cena mil K¢/ 1 km
2008 342
2013 340
2018 152

Z uvedenych informaci je zfejmé, Ze cena za 1 km dalnice béhem péti let ziistala

prakticky stejna, zatimco beéhem dalSich péti let se vyrazné snizila.

Ve srovnani s ostatnimi staty Evropy jsou drazS§i RakuSané, Mad’ati a Slovinci.
Oproti tomu Chorvati, ktefi stavéji v hornatém az vysokohorském terénu, tak ti stavi

levnéji. [25]

Tabulka 6 - Ceny dalnic v Evropskych zemich

Prehled ceny za vystvbu 1 km dalnice v Evropé
Stat Primérna cena mil K&/ 1 km
Slovinsko 158,97
Rakousko 24439
Dansko 150,6
Némecko 210,45

7.2 Volba typu krytu vozovky

Pro zvoleni vhodného typy krytu existuje Metodicky pokyn Ministerstva dopravy
(Zéasady pro hodnoceni vyhod a nevyhod asfaltovych a cementobetonovych technologii
z hlediska jejich pouziti na dalnicich, rychlostnich silnicich a silnicich I. tfidy.), v némz
je, na zaklad¢ intenzity dopravy tézkych néakladnich vozidel stanoveno, o jaky typ se
v daném piipad¢ bude jednat. Pokud bude primérd denni intenzita dopravy na
komunikaci dosahovat vyssich hodnot nez 7 500 tézkych nakladnich vozidel, tak se
zvoli jednoznacné kryt cementobetonovy. Zatimco pokud intenzita bude niz$i nez
3 500, tak se bude uvazovat o krytu asfaltovém. Rozmezi mezi témito hodnotami je
otazkou soutéze, ale bude upfednostnén cementobetonovy kryt vozovky, avSak za

pfedpokladu, Ze cena nebude vyssi o vice nez 15 % v porovnani s asfaltovym krytem.
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Obrazek 23 - Vozovka z cementobetonového krytu [22] Obrazek 24 - Vozovka s asfaltovym krytem [23]
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8. Prakticka cast bakalarské prace
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V nadchazejicich kapitolach praktické casti bakalaiské prace jsem se zabyvala
laboratornimi zkouSkami, které byly provedeny na jadrovych vyvrtech pozemni
komunikace netuhé vozovky. Vyvrty byly odebrany zpozemni komunikace
s asfaltovym krytem vozovky, u néhoz byla provedena vyména obrusné a caste¢né
lozné vrstvy. Kryt byl poloZen v listopadu roku 2018 a na zacatku roku 2019 se
objevily poruchy vozovky jako jsou vytluky, ztrata asfaltového tmelu, trhliny a
vyjeté koleje. Na vyvrtech byla provedena série kontrolnich zkousek, a to smykova
zkouska, stanoveni objemové hmotnosti asfaltovych smési, maximalni objemové
hmotnosti asfaltovych smési, mezerovitost, zrnitost a obsah rozpustného pojiva.
Vyhodnoceni zkouSek bude provedeno na zdkladé norem, které jsou sepsany

v ivodu mé préce.
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8.1 Zakladni identifika¢ni idaje

Stavba: Oprava obrusné vrstvy pozemni komunikace
Kraj: Sttedocesky

Stavebnik: Reditelstvi silnic a dalnic CR

Jednd se pozemni komunikaci ve StfedoCeském kraji, kde byl nevyhovujici stav
obrusné vrstvy pomalého jizdniho pruhu. Diivodem opravy mélo byt zlepSeni komfortu
a plynulosti jizdy a také zvySeni bezpecnosti silni¢niho provozu. Jiz diive bylo znacné
mnozstvi poruch této vrstvy lokalné opraveno a nyni doslo k vyméné obrusné vrstvy
celoplosné. Déle byly opraveny vytluky a poruchy vozovky v lozné a podkladni vrstve.
Doslo k odfrézovani ptivodni lozné vrstvy po celé §ifi jizdniho pruhu a obrusné vrstvy o

mocnosti 50 mm.
Nov¢ navrzena skladba vozovky:

e Obrusna vrstva: asfaltova smés ACO 11S PMB 25/55-60t1 50 mm
spojovaci postiik PS — CP C 60 BP 4 0,5kg/m?

e Lozna vrstva: asfaltova smés  ACL 22S PMB 25/55-60tl. 60 mm
spojovaci postiik PS — CP C60BP4 0,5kg/m?
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8.2 Uvod na pozadavky smési
Pozadavky na asfaltové smési jsou dany normou CSN EN 13108-1. Obecné plati, ze
navrzené¢ slozeni smési musi byt deklarovano protokolem o zkousce, ktery musi

obsahovat:

= navrhové procento propadl stanovenymi sity
* navrhovy obsah pojiva a ptipadné obsah pojiva R-materidlu anebo obsah
pojiva z ptirodniho asfaltu

= procento piisad

Navrhovy obsah pojiva se bere jako celkové piidané pojivo, véetné veskerych piisad

v roztoku pojiva, R — materidlu anebo ptirodniho asfaltu.

Navrh slozeni vychdzi zpozadavkii norem, které ptedepisuji druh a kvalitu
stavebniho materialu a také fyzikalné mechanické vlastnosti. Nejprve se provede navrh
smési, na které se poté udéla pocatecni zkouska typu. To je zkouska, kterou se oveiuji
pozadavky na asfaltové smési, a optimalni slozeni je mozné nalézt jen v laboratofi timto

specidlnim postupem. [30]

8.2.1 Zrnitost a obsah pojiva
kvality asfaltovych smési. Zrnitost se vyjadfuje v procentech celkové hmotnosti
kameniva, zatimco obsah pojiva a ptisad se urcuje z celkové hmotnosti smési a opét
v procentech. Zrnitost se na vSech sitech vyjadiuje s pfesnosti na 1 %, kromé sita
s velikosti ok 0,063 mm. V tomto piipadé se procento propadu stanovuje s 0,1 %

piesnosti.

Minimalni obsah pojiva je definovan v dokumentech souvisejicich s pouzitim
vyrobku a musi se zaokrouhlovat na nejblizSich 0,1 %. Hodnoty se musi pohybovat
v rozmezi 3,0 % - 8,0 %. Miniméalni obsah pojiva se znaci jako Bmin,x, kde x vyjadiuje
minimalni obsah pojiva v procentech a obsah pojiva se upravuje jesté soucinitelem o.
Soucinitel alfa je podil pfedpokladané hmotnosti kameniva, ktera je rovna 2,65 Mg/m3,

a zdanlivé objemové hmotnosti, ktera je stanovena podle normy EN 1097-6. [30]

2,650
p
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8.3 Jadrové vyvrty

Jadrové vyvrty byly odebrany zpozemni komunikace s asfaltovym krytem
diamantovou korunkou o priméru 150 mm. Pfi vrtani bylo pouzito chlazeni vodou a
vyvrt byl po odvrtani vytazen pomoci specidlnich klesti. Na téchto jadrovych vyvrtech

byla stanovena tloustka a stav jednotlivych vrstev v laboratofi.

Obrazek 25 - Provedeni jadrového vyvrtu a ukdzka diamantové korunky [26] [27]

Na zaklad¢ pozadavku objednatele laboratornich zkousek byly provedeny zkousky
pouze na obrusné a lozni vrstvé. Z dané pozemni komunikace byly odebrany 4 vyvrty
v rozmezi 2,0 km. Z jiz odvrtanych vyvrti bylo patrné nulové spojeni mezi lozni a

podkladni vrstvou, tedy mezi nové polozenymi vrstvami a t€émi stavajicimi.
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8.3.1 Pi‘ehled jadrovych vyvrtii odvrtanych z pozemni komunikace

Obrazek 26 - Jadrovy vyvrt oznaceny jako Al Obrazek 27 - Jadrovy vyvrt oznaceny jako A2

T —

S0 - AT

Obrazek 28 - Jadrovy vyvrt oznaceny jako Bl Obrazek 29 - Jadrovy vyvrt oznaceny jako B2

Déle byly vyvrty oznacovany takto abecedné a pro lepsi specifikaci vrstev byla

pfipsana pismena O a L.

Naptiklad:

Oznaceni A101 — A1 oznaceni vzorku
O1 obrusna vrstva

Oznaceni B2L1 — B2 oznaceni vzorku

L1 lozni vrstva
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8.4 ZKOUSKY ASFALTOVYCH SMESI

8.4.1 Spojeni vrstev stanovené smykovou zkouskou
e Nejvetsi smykova sila — nejvyssi hodnota sily, kterd bude dosazena pfi

zatézovani vyvrtu

Pro stanoveni spojeni vrstev se pouziva smykova zkouska spojeni vrstev podle
Leutnera. Touto zkouskou se stanovi nejvétsi smykova sila ve styku dvou asfaltovych
vrstev konstrukce vozovky pii konstantni rychlosti pfitézovani. Zkouska byla provedena

dle normy CSN 73 6160 Zkouseni asfaltovych smési

8.4.1.1 Priprava a postup zkousky

Nejprve bylo potfeba ptipravit vyvrty k laboratornim zkouskdm, a tak byly vyvrty
vloZeny do klimatizacni komory, aby byly vytemperovany na vzduchu pfi teploté 20 °C
po dobu 8 hodin. Poté se vyjmuly ven a hranice kontaktnich ploch byly zfetelné
zvyraznény lihovym fixem pro snadné€jsi vlozeni vyvrtu do zkuSebniho lisu mezi Celisti
piesné na rozhrani dvou vrstev. Po vlozeni téles, kolmo na osu vyvrtu, jak je
znazornéno na obrazku ¢. 30, do zkuSebniho lisu byl pfistroj spustén a jeho celisti

separovaly jednotlivé vrstvy od

max 7(5)mm
T_,T.._..- (5 ’ StyZnd plocha vrstey

sebe. Jakmile byla zméfena nejveétsi

potiebna sila k usmyknuti, Celisti se

Osa vyvriv

automaticky vzdalily. [31]

-’-"“—"—TM—L L Normdlovd rovina

Obrdazek 30 - Popis vyvrtu se zndzornéenim osy vyvrtu [31]

Bylo ziskano ptetvotfeni a maximalni dosazena sila pro rozpojeni vrstev a hodnoty
byly zaznamendny do zkuSebniho protokolu. Méfeni bylo provedeno na 3 vyvrtech
z puvodnich 4, nebot’ u vyvrtu ¢. A2 doslo k rozpadnuti jiz béhem jadrového vrtani.
Tento vyvrt obsahoval znatné mnoZzstvi obnazenych zrn kameniva neobalenych
asfaltovym pojivem. V jadrovém vyvrtu ¢. B1 v obrusné a lozni vrstvé se nachdzelo
vyznamné mnozstvi jilovitych slozek koloidni formy. Pfi¢inou mize byt provedeni
pokladky za neptiznivych podminek (nizka teplota, Gi¢inky desté, apod.), smichéani pied

baleni asfaltové smési se zeminou a podobng.
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Podrobnéjsi zhodnoceni veetné fotografii bylo shrnuto po provedenych kontrolnich

zkouskach v zavérecné diskuzi, viz kapitola 9.

U vyvrtu ¢. Al se nachazela ¢ast puvodni lozni vrstvy, ktera nebyla z povrchu
odfrézovana, a ani nebyla zajisténa soudrznost mezi piivodni a novou loZznou vrstvou.

Vysledné hodnoty jsou piehledné zndzornény v tabulce ¢.7.

Obrazek 31 - ZkuSebni lis mistni laboratore

Vyhodnoceni vysledkt bylo stanoveno dle normy CSN 73 6121, kde jsou uvedeny

minimalni hodnoty smykové sily spojeni vrstev, které by méla télesa spliiovat.

8.4.1.2 Vysledky méreni

Tabulka 7- Namérené hodnoty maximalni sily pii spojeni vrstev

WVzorek C. Max. sila pfi spojeni vrstev
vrstuy [kN] deformace [mm)]
obrusna f loini 1 27,2 3,97
Al loinil floini 2 “2':;8 , 1,28
lo3ni 2 / podkladni G i 0,0
spojeni

o obrusna /f loZni 0,0 0,0
loini /podkladni 0,0 0,0

N obrusna /f lozni 25,8 3,37
loini / podkladni 0,0 0,0

- obrusna / lozni 22,6 4,6
lozni / podkladni 0,0 0,0
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V této tabulce, jak jiz bylo feceno, byly zapsany naméfené hodnoty ze zkuSebniho

lisu, ktery stanovil maximalni smykovou silu a deformaci, ktera béhem zkousky nastala.

U vzorku Al nebylo mozné provést méfeni mezi ptivodni lozni a novou podkladni

vrstvou, nebot’ byly od sebe separovany jiz pii provadéni vyvrtu, a proto je to v tabulce

definovéno jako zadné spojenti, jelikoZ zde nebyla z4dna soudrznost téchto vrstev. Co se

tyka vzorku A2, tak v tomto pfipad¢ k méfeni nedoslo, a to z diivodu, Ze vyvrt byl od

pocatku rozpadly na malé ¢asti.

8.4.1.2 Vyhodnoceni vysledkii méreni

Tabulka 8 - Porovnani smykové sily pro rozpojeni vrstev

. - Min. smykowa sila Namé&fend max. sila ,
Vzorek &. Vrstvy vyvrtd o L, Vyhodnoceni
spojeni vrstev pro rozpojeni vrstev
[kN] [kN]
obrusna/ loini 1 15,0 27,2 Splnéno
Al lozni 1 / lozni 2 12,0 2,8 Nesplnéno
lozni 2 / podkladni 12,0 0,0 Nesplnéno
A2 obrusna / loZni 15,0 0,0 Nesplnéno
loini [ podkladni 12,0 0,0 Nesplné&no
B1 obrusna / loini 15,0 25,8 Splnéno
lo#ni / podkladni 12,0 0,0 Nesplnéno
5 obrusna [ loZni 15,0 226 Splnéno
lozni / podkladni 12,0 0,0 Nesplnéno

Vzorky, které meéieni vyhovély byly vtab. 8 zvyraznény zelen€.

Normové

pfedepsanym hodnotam vyhovéla pouze tfi méfeni, a to u vzorku Al jen souvrstvi mezi

obrusnou vrstvou a nové polozenou lozni vrstvou, a to samé platilo i pro vzorky Bl a

B2. Ve zbyvajicich pfipadech byla naméfena niz§i hodnota anebo zde ke zkouSeni

nedoslo z divodu nulové soudrznosti jesté pied mefenim.
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8.4.2 Stanoveni rozmériu asfaltovych zkuSebnich téles

Rozméry byly stanoveny dle normy CSN EN 12697-29. K této zkousce bylo za

potiebi posuvné métitko a vhodné upinaci zatizeni.

8.4.2.1 Postup zkousky

Na zkuSebnich telesech valcového priiezu byl méfen jejich primér. Méfeni bylo

provedeno ve dvou kolmych smérech pootocenych vzajemné o 90 °. Priimér zkusebnich

téles byl stanoven s piesnosti na 0,1 mm.

Dale byla métena tloustka jednotlivych vrstev, respektive obrusné a lozni vrstvy,

dle pozadavku objednatele. Tloustka vrstev byla méfena ptiblizné 10 mm od hrany

zkuSebniho télesa. Namétené hodnoty jsou shrnuty v nésledujici tabulce €. 9, ktera byla

upravena na zaklad¢ laboratorniho protokolu. [32]

Tabulka 9 - Namérené hodnoty pro stanoveni tloustek jednotlivych vrstev a priiméru téles

Vzorek {. |Méfeni  |Obrus[mm] |LoZniwvrstva [mm] |Primér vyvriu [mm]
t1 43,6 56,3 150,0
t2 42,6 4.4 150,0
Al t3 47,5 50,6 1471
t4 45,2 55.7 151,0
Prumér 44,7 54,3 149,5
t1 52,0 5.5 150,0
A2 t2 52,0 60,6 150,0
t3 02,2 63,2 150,0
t4 63,1 51,2 150,0
Primér 573 57,6 150,0
t1 46,7 49,7 149,5
B1 t2 44.6 45,7 149.6
t3 444 50,0 150,5
t4 45,8 46,7 1506
Primér 45,4 48,0 150,1
t1 30,8 525 1494
t2 31,0 54,6 1494
B2
t3 30,2 53.3 151.1
t4 33,9 49,2 150,0
Pramér 31,5 52,4 150,0
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8.4.2.2 Vyhodnoceni méreni

Tabulka 10 - Porovnani namerenych hodnot s hodnotami projektovanymi

Porovnani naméfrenych hodnot s hodnotami dle projektové dokumentace
Naméfena Hoc_ﬁnoty Z Rozdil mezi | Namé&fené Hoc_inotyz' Rozdil mezi
. projektové ) projektové )
MEFeni hodnoty - hodnotami | hodnoty - hodnotami
shrre. [rmi dokumentace - [mm] loZni [mm] dc:kuvm.entace - [mm]
obrus [mm] loini [mm]
11 43,6 50 56,3 60 5,8
t2 42,6 50 54,4 60 5,8
5,3

o t3 47,5 50 50,6 60 5,8
4 45,2 50 55,7 60 5,8

@it 44,7 54,3
16 52,0 50 55,5 60 -2,4
2 52,0 50 60,6 60 -2,4
A2 i3 62,2 50 i 63,2 60 -2,4
4 63,1 50 51,2 60 -2,4

@t 57,3 57,6
i 46,7 40 49,7 60 12,0
t2 a4.6 40 45,7 60 12,0
Bl t3 a4 .4 40 e 50,0 60 12,0
4 45,8 40 46,7 60 -12,0

@t 45,4 43,0
i1 30,8 40 52,5 60 -7,6
2 31,0 40 8,5 54,6 60 -7,6
B i3 30,2 40 53,3 60 -7,6
4 23,9 40 49,2 60 7,6

@t 31,5 52,4

V této tabulce jsou porovnany hodnoty, které byly naméfeny v laboratofi
s hodnotami, které byly navrZzeny v projektové dokumentaci. Rozdil se stanovil
z priméru naméfenych hodnot v porovnani s navrzenymi hodnotami v projektové
dokumentaci. U vzorkii A1 a A2 byly hodnoty porovnavany s tloustkou, ktera méla
odpovidat 50 mm, zatimco Bl a B2 mély spliovat tlouStku 40 mm. Vzorky jsou
oznaceny abecedné podle toho, z jakého staniceni pochézeji. Je tedy ziejmé, Ze prvni
dva vzorky pochazeji z jiného tseku pozemni komunikace nez zbylé dva, a proto se

hodnoty projektové dokumentace 1isi.

Ze stanoveného rozdilu je patrné, Ze porovnavané hodnoty se 1iSi, a to pomérné

vyrazng.
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8.4.3 Priprava zkuSebnich téles razovym zhutnovacem

Nez mohla byt provedena tato zkousSka, predchézelo ji jesteé par tkond. Nejprve se
asfaltova smés z jednotlivych vrstev temperovala na teplotu stanovenou dle asfaltového
pojiva, v naSem ptipad¢ na teplotu 160 °C. Po uplynuti této doby byly vzorky vyndany a
Spachtli se po celém obvodu oddélilo kamenivo, které bylo sefiznuto béhem vrtani
jadrovych vyvrta. Poté byla kazda vrstva dana do zednické fanky a rozmélnéna na smes.
Pfi rozmélnéni asfaltové smési bylo patrné vyznamné mnozstvi jilovitych slozek, jak je
zobrazeno na obr. 32. Ukézalo se, Ze jilovitd zemina nebyla jen na povrchu, ale
nachazela se ve znatném mnozstvi v kompletné celé tloust'’ce vrstvy. Na obrazku €. 32

je fotografie s vyskytem jilovité zeminy v lozni vrstvé u vzorku B1, oznacené jako B1L.

Obrazek 32 — Asfaltova smés s vyskytem jilovité zeminy - vzorek BI1L

Takto pfipravend asfaltové smés, jako je na obrazku €. 32 v pravé Casti, se v této
nadob¢ vlozila do suSarny, kterd byla rozehratd na 160 °C po dobu, nez tuto teplotu
m¢éla i smés. Teplota byla kontrolovana bodovym teplomérem. Do suSarny se vlozily i
veskeré pomucky a formy, kterymi se poté s nahfatou smési manipulovalo, aby nedoslo

k ochlazeni asfaltové smési.
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Na nasledujicim obrazku je znazornéné v detailu velké mnozstvi obnazenych zrn
kameniva, a zaroven vyznamné mnozstvi jilovitych Céstic na rozhrani kamenivo —

asfaltové pojivo.

obnazené zrno jilovité  &astice zbytkové
kameniva pokryvajici  zrno asfaltové pojivo
kameniva

Obrazek 33 - Rozbor asfaltové smési
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8.4.3.1 Postup zkouSky

Zkougka byla provedena dle normy CSN EN 12697-30. Nejdiive byla pfipravena

zkuSebni télesa, kterd méla mit tvar vélce o primeéru (101,6 = 0,1) mm a vysku (63,5 £

2,5) mm. V nasem piipad¢ byla télesa niz$i nez pozaduje norma, nebot’ z vyvrtl jsme

nemély dostateéné mnozstvi smési, kterou by pro vytvoreni Marshallovych téles bylo

vhodné pouzit.

Zahtata asfaltova smés byla dana do formy, a to tak, ze na podlozku formy bylo

vlozeno kolecko z pevného, nepropustného materidlu o néco mensi nez 100 mm v

pruméru. Ohfatd smés byla po ¢astech naplnéna nasypkou do formy pro hutnéni a jemné

se urovnala ohfatou Spachtli. Poté se smés prekryla druhym koleckem. Kolecka plnila

-1 == I _‘/8
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Obrdzek 34 - Schéma razového zhutiovace [33]

pouze separacni funkci, aby se
smés nenalepila na zhutiovac.
Déle se pieslo bezodkladné
k hutnéni, aby smés neztratila
svou teplotu. Forma musela byt,
dle normy, naplnéna a zkuSebni
téleso zhutnéno béhem 4 minut.
Na formu byl nasazen nastavec
pro hutnéni a pfipojil se
k hutnicimu podstavci  pomoci
upinaciho zafizeni. Po nasazeni
hutniciho péchu bylo téleso
hutnéno 75 - ti udery zobou
stran. Pocet tderti byl dan typem

asfaltové smési. [33]
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Legenda ke schématu razového zhutiovace:
1 zékladni zdvihaci zafizeni s motorovym pohonem pro hutnici beran a pocitadlem
uderti
2 hutnici péch s valcovou vodici ty¢i hutniciho beranu
3 excentrické vacka upinaciho zafizeni
4 podkladni deska formy pro hutnéni, na kterou se forma ptipevni
5 zhutilovaci podstavec
6 patky
7 ocelova podkladni deska

8 ochranny kryt

Po dokonc¢eni hutnéni se forma vyjmula z pfistroje a kolecka separa¢niho papiru
byla odstranéna. Valcova forma, obsahujici horké zkuSebni t€leso, byla uloZena na
jednu z valcovych podlozek, jak je vidét na obrazku €. 35. T¢lesa se nechala lezet na
podlozkach, aby vychladla na laboratorni teplotu. Poté bylo zkuSebni téleso vysunuto
z formy vytlatnym zafizenim. Takto pfipravena Marshallova télesa slouzila pro

nasledujici zkousky. [33]

Byla vyrobena zkuSebni télesa ze vSech vyvrtl, pfiCemz nebyly pouzity vSechny
vrstvy. U Al, A2, Bl byla pouzita smés z obrusné vrstvy pro vytvofeni zkuSebnich
téles, zatimco z vyvrtu ¢. B2 se vyrobilo téleso jak z obrusné, tak zlozni vrstvy.
Asfaltovd smés z lozni vrstvy byla pouzita pouze z tohoto vyvrtu, z diivodu velkého
mnozstvi jilovitych slozek v ostatnich vyvrtech ¢i z nedostate¢ného mnozstvi potiebné

smési pro piipravu zkuSebniho télesa.
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Obrazek 35 - Marshallova télesa ziskana po zhutnéni

[

Obrazek 36 - Forma s nasypkou pro aplikaci smési
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8.4.4 Stanoveni objemové hmotnosti asfaltovych zkuSebnich téles
e Objemova hmotnost — hmotnost pfi zkuSebni teploté¢ pfipadajici na

jednotku objemu télesa vCetné mezer

Aby byla stanovena objemova hmotnost asfaltového zkuSebniho télesa, postupovalo
se podle zkugebnich metod pro asfaltové smési za horka, jeZ jsou uvedeny v normé CSN

EN 12697-6.

8.4.4.1 Postup zkouSky

Nejprve se stanovila hmotnost suchého zkusebniho télesa mi. Poté se stanovila
hustota vody pfi zkusebni teploté s piesnosti na 0,0001 Mg/m> Nasledné bylo zkusebni
téleso vlozeno do vodni 1dzn€¢ po dobu, nez doslo k jeho nasyceni. Dale se zméfila
laboratorni teplota vody, ktera ¢inila 17,8 °C. Poté se stanovila hmotnost ponofeného,
nasycen¢ho télesa ve vodé my. Déle bylo téleso vyjmuto z vody a povrchové se osusilo

vlhkou jelenici a ihned po osuseni bylo zvadzeno, a tak se ziskala posledni hodnota m3.

8.4.4.2 Vypocet objemové hmotnosti

Objemova hmotnost asfaltové smési byla stanovena postupem B: Objemova
hmotnost — nasyceny suchy povrch (SSD), a byla vypoétena s presnosti na 0,001 Mg/m?

dle nésledujiciho vzorce:

Ppssd — objemova hmotnost SSD v Mg/m3

m; - hmotnost suchého zkusebniho télesa [g]

m; - hmotnost zkuSebniho télesa ve vode [g]

m3 - hmotnost zkuSebniho télesa nasyceného vodou a povrchové osusené [g]
Pw — hustota vody pii zkusebni teploté¢ [Mg/m3]

[35]
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Tabulka 11 - Stanoveni objemové hmotnosti zkuSebnich téles

Objemova
Oznatni hmotnost
Marshallova Hmotnost [g] Teplota tw :;:;ta;i nasyceny suchy

télesa povrch 55D

pbssd
m1l m2 m3 "C [Mg/m3] [Mg/m3]

A101 120794 696,63 1212,13 20,2 0,9982 2,239
A201 1062,26 615,25 106448 20,7 0,9981 2,360
B101 943,16 552,18 944,52 20,6 0,9982 2,299
B201 845,29 494 .3 846,49 20,9 0,9981 2,396
B2L1 1176,24 688,71 1181,39 204 0,9982 2,283

V tabulce ¢. 11 jsou zapsany naméiené parametry pro vypocet objemové hmotnosti.
8.4.4.3 Vysledky méreni

Grafické znazornéni vysledki

2,410 2,399
2,400 2,396
> 2,390 2,383
= 2,380
2 2,370 2,360
£ 2360
£ 2350 2339
< 2,340
g
2 2,330
g 2,320
Q
8 Sano
A101 A201 B101 B201 B2L1

Oznaceni zkuSebnich téles

Obrazek 37 - Vysledky objemové hmotnosti zkuSebnich téles
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8.4.4.4 Vyhodnoceni méieni

Vystup ze stanoveni objemové hmotnosti
zkuSebnich téles pro obrusnou vrstvu

2,416

5 240 2.40
g 2,396

[=19]

= 2,376

7~ 2,36
g 2356

‘g g 2,34

<= 2,336

Ny

2 2316

E )

L

5 2,296

A101 A201 B101 B201
Oznaceni zkuSebnich téles

Obrazek 38 - Vyhodnoceni objemové hmotnosti dle udajit obalovny pro obrusnou vrstvu

Vystup ze stanoveni objemové hmotnosti
zkusebniho télesa pro loZnou vrstvu
25 2,38

1,5

0,5

Objemova hmotnost [Mg/m?3]

B2L1
Oznaceni zkusSebniho télesa

Obrazek 39 - Vyhodnoceni objemové hmotnosti dle udajit obalovny pro lozni vrstvu

Objemové hmotnosti zkuSebnich vzorkt byly porovnany pouze s tidaji, které
ziskala obalovna pfi zkouSce typu, nebot’ se tento parametr normove neoveétuje. Zjisténé
hodnoty pfi laboratorni zkouSce se mirné liSily od hodnot, které udavala obalovna,
odkud asfaltova smés pochazela. Obrusna vrstva méla vykazovat objemovou hmotnost

2,414 Mg/m? a lozna vrstva 2,389 Mg/m>. Z grafu je patrné, Ze lozni vrstva spliiovala
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prakticky pfesnou hodnotu, zatimco parametry obrusné vrstvy se pohybovaly mirné¢ pod

hranici.

Vysledky ztéto zkousky slouzily pro vypoCet mezerovitosti asfaltové smeési
spole¢né s vysledky maximalni objemové hmotnosti, ktera byla stanovena v nasledujici

kapitole.

8.4.5 Stanoveni maximalni objemové hmotnosti asfaltového vyvrtu

e Maximalni objemovd hmotnost — hmotnost pifi zkuSebni teploté

pfipadajici na jednotku objemu asfaltové smési bez mezer

Pro jednotlivé vyvrty bylo zapotifebi stanovit maximdlni objemovou hmotnost
v souladu s normou CSN EN 12697-5, ktera se tyka zkusebnich metod pro asfaltové
smeési za horka. Ta se spolu s objemovou hmotnosti pouziva k vypocteni mezerovitosti

asfaltovych smési.

8.4.5.1 Postup zkouSky

Dle normy CSN EN 12697-5 byl zvolen volumetricky postup pro stanoveni
maximalni objemové hmotnosti. Byl pouzit pyknometr vhodné velikosti s pfiléhajicim
nastavcem tak, jak je ur¢eno v normé. Nejprve byla stanovena hmotnost m1 prazdného
pyknometru s nastavcem o zndmém objemu Vp. Béhem toho bylo potieba rozehtat, a
zaroven vysuSit obalenou asfaltovou smés, aby bylo mozné oddé¢lit jednotlivd zrna
kameniva, viz obrazek ¢. 40. Témito oddélenymi zrny, které byly vytemperovany na
teplotu okolniho vzduchu, byl naplnén pyknometr pfiblizné¢ do 2/3 jeho objemu. Poté
byla stanovena jeho hmotnost m2 spolecné s nastavcem. Pyknometr se naplnil do vysky
nejvyse 30 mm pod okraj odvzdusnénou destilovanou vodou a michanim se odstranil
vzduch z mezer. Zbyly zachyceny vzduch byl odstranén pomoci vakuové komory
(obrazek ¢. 41) pii podtlaku 4 kPa po dobu 15 £ 1 min. Poté, co uplynul tento ¢asovy
interval, byl pyknometr spolu se zkuSebnim vzorkem a destilovanou vodou vyjmut
z vakuové komory. Na pyknometr pfipraveny timto zplsobem mohl byt osazen
nastavec a zbyvajici prostor v pyknometru byl doplnén odvzdusnénou a destilovanou
vodou az po referencni znacku, viz obr. 42. Timto se zabranilo proniknuti vzduchu a

mohla byt stanovena posledni hmotnost m3. [36]
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¢

$..8

Obrazek 41 - Vakuova komora slouzici k odstranéni zbylého Obrazek 42 - Pyknometr naplnény

zachyceného vzduchu v asfaltové smési odvzdusnénou destilovanou vodou

po referencni znacku
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8.4.5.2 Vypocet maximalni objemové hmotnosti

Maximalni objemova hmotnost asfaltové smési byla stanovena volumetrickym

postupem a byla vypo&tena s piesnosti na 0,001 Mg/m? dle nasledujiciho vzorce:

_ m; —my
Pmyv 106 (Vp . mgp—mz)

Pmv - maximalni objemovd hmotnost asfaltové smési stanovend volumetrickym

postupem s piesnosti na 0,001 Mg/m?, jednotky [Mg/m?]

m; .- hmotnost pyknometru a nastavce [g]

m; - hmotnost pyknometru, nastavce a zkusebniho vzorku [g]

m3 . hmotnost pyknometru, nastavce, zkusebniho vzorku a vody [g]
V), - objem pyknometru po naplnéni po referenéni rysku [m?]

Pw — hustota vody pfi zkusebni teploté [Mg/m?3] uréena s pfesnosti na 0,001 Mg/m3

[36]
Tabulka 12 — Vstupni hodnoty pro vypoctem maximalni objemové hmotnosti
Vzorek A101 Vzorek A201 Vzorek B101
Oznaceni Oznateni Oznaceni
6 4 3
pyknometru pyknometru pyknometru

ml 699,9 [g] ml 676,7 [g] m1l 665,5 [g]
Vp 0,00129 [m3] Vp 0,001308 [m3] Vp 0,001306 [m3]
m2 1424 [g] m2 1392,3 [g] m2 1352,8 [g]
m3 2420 [g] m3 2409,9 lg] m3 2379,4 [g]
tw 20,2 2E tw 20,7 " w 20,6 &
pw 0,998 [Mg/m3] pw 0,998 [Mg/m3] pw 0,998 [Mg/m3]

m2-m1l 724,1 [g] m2-m1l 715,6 [g] m2-m1l 687,3 [g]

m3-m2 996 [g] m3-m2 1017,6 [g] m3-m2 1026,6 [g]

pmv1 2,479 | [Mg/m3] pmV1 2,479 | [Mg/m3] pmv1 2,478 | [Mg/m3]
Vzorek B201 Vzorek B2L1

Oznaceni Oznateni
1 5
pyknometru pyknometru

m1l 670,6 [g] m1 678,2 [g]
Vp 0,001303 | [m3] Vp 0,001301| [m3]
m2 1426,9 [g] m2 1756,9 [g]
m3 24234 [g] m3 2628,3 [g]
tw 20,9 g G tw 20,4 °C
pw 0,998 [Mg/m3] pw 0,998 [Mg/m3]

m2-m1 756,3 [g] m2-m1 1078,7 [g]

m3-m2 996,5 [g] m3-m2 8714 [g]

pmV1 2,481 | [Mg/m3] pmV1 2,521 | [Mg/m3]
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V tabulce €. 12 jsou zaznamenany vstupni hodnoty, které byly zméteny pro vypocet
maximalni objemové hmotnosti jednotlivych zkuSebnich téles vcetné¢ vypocitanych

hodnot maximalni objemové hmotnosti pro jednotliva télesa.

8.4.5.3 Vysledky méreni

Grafické znazornéni vysledki
2,53
2,521
2,52

2,51

N
vl

479 A 2,481
2, 7 2, 79 4 8 ’
2,48 247

2,47
2,46
2,45

Vzorek A101 Vzorek A201 Vzorek B101 Vzorek B201 Vzorek B2L1

Maximalni objemova hmotnost
[Mg/m?]
N
S
Nel

Obrazek 43 - Vysledky namérenych hodnot maximalni objemové hmotnosti

Vystup ze stanoveni maximalni objemové
hmotsnoti zkuSebnich téles pro obrusnou

vrstvu
2,5
2,49
2,481
2,479 2,479 ’
2,48 2,478

Maximalni objemova hmotnost
[Mg/m?]

- I I I I
2,46
Vzorek A101 Vzorek A201 Vzorek B101 Vzorek B201

Oznaceni zkuSebnich téles

Obrazek 44 - Vyhodnoceni maximdlni objemové hmotnosti dle normovych udajii pro obrusnou vrstvu
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8.4.5.4 Vyhodnoceni vysledkii méreni

Vystup ze stanoveni maximalni objemové
hmotsnoti zkuSebnich téles pro lozni vrstvu

2,521

[Mg/m?]

Maximalni objemova hmotnost
o
(S}

o

Vzorek B2L1
Oznaceni zkuSebniho vzorku

Obrazek 45 - Vyhodnoceni maximalni objemové hmotnosti dle udajii obalovny pro lozni vrstvu

Nameétfené hodnoty pii laboratorni zkousSce se porovnaly sudaji, které udavala
obalovna, jez asfaltovou smés dodavala. Maximalni objemova hmotnost obrusné vrstvy
méla byt 2,500 Mg/m? a u lozné vrstvy 2,508 Mg/m®. Z grafu je patrné, Ze lozni vrstva
pred¢ila hodnotu, zatimco parametry obrusné vrstvy se pohybovaly opét mirné pod

hranici.

Vypoctené maximalni objemové hmotnosti slouzily pro stanoveni mezerovitosti,

coz byla nasledujici zkouska.
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8.4.6. Stanoveni mezerovitosti asfaltovych smési

e Mezerovitost — objem mezer ve zkuSebnim tclese asfaltové smeési

vyjadieny v % celkového objemu zkusSebniho télesa

8.4.6.1 Postup zkouSky

Mezerovitost asfaltovych zkuSebnich téles byla vypoctena pomoci hodnot

maximalni objemové hmotnosti a objemové hmotnosti zkusebnich téles.

8.4.6.2 Vypocet mezerovitosti

Mezerovitost byla vypocitana s pfesnosti na 0,1 % nasledujicim zptisobem:

_ Pmv-ppssq
Vm —
Pmv

Vm - mezerovitost smési s piesnosti 0,1 %
Pmv— maximalni objemova hmotnost smési v Mg/m?
Pussd — objemova hmotnost zkuSebniho télesa v Mg/m3

[34]

Tabulka 13 - Stanoveni mezerovitosti asfaltové smési

Oznacni Maximalni i e :
g ) hmotnost nasyceny 5
Marshallova objemova : Mezerovitost
Z suchy povrch 55D
télesa hmotnost
pbssd

M[g/m3] [Mg/m3] %
Al101 2,479 2,339 o, F
A201 2,479 2,360 4.8
BE101 2478 2,399 3.2
BE201 2481 2,396 3.5
B2L1 2,521 2,383 5.0
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8.4.6.3 Vyhodnoceni méreni

8.4.6.3.1 Vyhodnoceni mezerovitosti asfaltové smési dle normy

Diky ziskdni vysledkli stanovenim mezerovitosti asfaltové smési mohlo byt
provedeno jedno z dil¢ich shrnuti kvality smési, ktera byla na vozovce poloZena.
Mezerovitost byla porovnana s normou CSN EN 73 6121 — Stavba vozovek — Hutnéné
asfaltové smési, kde v ptiloze pro asfaltovy beton jsou vtab. E7 specifikovany
pozadavky na asfaltovy beton do obrusnych a loznich vrstev. Na zéklad¢ znalosti smési,
které se na vozovce nachazely, byla pro danou smés pfifazena odpovidajici hodnota pro
zkusebni méfeni. Vypocitané hodnoty mezerovitosti byly zaznamendny v nasledujici

tabulce v¢etn¢ hodnot, se kterymi se porovnavaly.

Tabulka 14 - Stanovené hodnoty mezerovitosti véetné pozadovanych hodnot pro zkusebni télesa

Oznaéni Vypocitané Pofadované
Marshallova hodnoty hodnoty dle
télesa mezerovitosti normy

pi %
A101 5,7 2,0-5,5
A201 4.8 2,0-5,5
B101 3.2 2,0-5,5
B201 3.5 2,0-5,5
B2L1 5,5 3.0-8,0

V této tabulce byly specifikovany hodnoty pro mezerovitost obrusné vrstvy, kterd
musi spliovat rozmezi hodnot 2,0 % - 5,5 % a také mezerovitost lozni vrstvy, pro
kterou je kritérium 3,0 % — 8,0 %. Ptehledn¢ jsou vysledky vyhodnoceny v grafu na
obrazku €. 46, kde byla stanovena mezerovitost pro obrusnou vrstvu a na obrazku ¢. 47

pro lozni vrstvu.
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Mezerovitost [%]

6,0

Vystup ze stanoveni mezerovitosti asfaltové
smeési pro obrusnou vrstvu

5,7
5,5
5.0 4,8
4,5
4,0 35
3,5 32
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

A101 A201 B101 B201
Oznaceni zkuSebnich téles

Obrazek 46 - Vyhodnoceni mezerovitosti asfaltové smési na zdkladé pozadavkii normy

Z tohoto grafu je patrné, ze jediné zkuSebni téleso A101 nesplnilo normové

pozadavky na mezerovitost o 0,7 %. Mezerovitost asfaltové smési u zbylych zkuSebnich

téles byla splnéna a vyhovéla pozadavkiam.

Mezerovitost asfaltové smési [%]

Vystup ze stanoveni mezerovitosti asfaltové smési

9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000

0,000

pro loZni vrstvu

5,461

B2L1
Oznaceni zluSebniho télesatélesa

Obrazek 47 — Vyhodnoceni mezerovitosti asfaltové smési na zakladé pozadavkii normy
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Mezerovitost asfaltové smési, kterd se nachazela v lozni vrstvé vozovky vyhovéla
pozadavkiim normy, kde prevysila minimalni pozadavek mezerovitosti smési, a zarovei

nepfesahla maximalni hodnotu.

8.4.6.3.2 Vyhodnoceni mezerovitosti asfaltové smési dle obalovny

V tomto piipadé mezerovitost vysSla dobte. V protokolu se stanovenymi vlastnostmi
asfaltové smési byla navrzena mezerovitost obrusné vrstvy 3,4 % a lozni vrstvy 4,7 %. 1
kdyz smés splituje pozadované parametry, tak ziskané hodnoty b&hem kontrolni
zkousky se neshoduji s t€émi, které nameéfila obalovna. Pro vét§si nazornost jsou tyto

udaje vyobrazeny v grafu na obrazku ¢. 48.

Porovnani hodnot udavanymi obalovnou a
nami namérenymi
6,0

5,0

5,7 55
48 47
4,0 3,4 3,4 32 34 3,5 3,4
3
2
1
0,

A101 A201 B101 B201 B2L1

Oznaceni vzorki

o o o

o

Obsah pojiva v asfaltové smési [%]

Obrazek 48 - Znazornéni rozdilnych hodnot ze zkousky typu a kontrolni zkousky

Jak je vidét v grafu, tak nejvice se navrzenym hodnotam piiblizovaly vysledky
naméfené na vzorku B201, kde rozdil €inil pouhych 0,1 % a vzorek B1O1, ktery
parametr nesplioval o 0,2 %. Ve zbylych ptipadech byly pomérné velké neshody.
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8.4.7 Extrakce pojiva za horka

Zkougka byla provedena dle normy CSN EN 12697-1. Podstatou této zkousky je
stanoveni obsahu pojiva ve zkuSebnim vzorku asfaltové smési, kde dojde pomoci
rozpoustédla k oddéleni mineralniho materidlu od roztoku pojiva. Postup extrakce musi
zajistit, aby na casticich kameniva nezlstaly stopy pojiva. Jako rozpoustédlo byl pouzit
perchlorethylen. JelikoZz doSlo k ziskani veSkerého kameniva, které bylo do smési

pridano, bylo mozné provést nasledné i zrnitost kameniva sitovym rozborem.

8.4.7.1 Postup zkousky

Pro tuto zkousku byla pouzita vysusena asfaltova smés z obrusné a lozni vrstvy.

Do patrony byl vlozen filtra¢ni papir tak, aby ptiléhal na celou plochu stény. Patrona
s filtraCnim papirem se umistily do odstiedivky pro zachyceni jemnych ¢astic. Asfaltova
smés se vlozila do draténého koSe a takto byla zvazena s presnosti na 0,1 g. Poté se kos
spolecné se smési vlozil do extraktoru. Bylo zajisténo rovnomérné zahiivani nadoby a
stald rychlost zpétného toku perchlorethylenu. Zahtivani probihalo do té doby, nez se

v jimadle piestala shromazd’ovat voda. [38]

Obrazek 49 - Extraktor mistni laboratore
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Z provedené extrakce bylo ziskdno kamenivo bez asfaltového pojiva pro stanoveni

sitového rozboru.

Obrazek 50 - Ziskané kamenivo po extrakci

Nez mohl byt stanoven obsah rozpustného pojiva z rozdilu, bylo nejprve potieba
ziskat sitovym rozborem vstupni parametry. Stanovilo se celkové mnozstvi kameniva a
fileru. Tyto hodnoty byly uvedeny v nasledujici kapitole 8.4.8 — Stanoveni zrnitosti
asfaltové smési. Na zaklad¢ téchto udaji mohl byt vypocten obsah pojiva, jak bylo

uvedeno ve Vypoctu obsahu rozpustného pojiva.

8.4.7.2 Vypocet obsahu rozpustného pojiva
Vypoéet byl proveden na zakladé normy CSN 73 6160 dle nasledujiciho vzorce:

_ n—(F+K)
B= n

«100 [%]

B — obsah rozpustného pojiva v asfaltové smési [%]
N — navazka asfaltové smési [g]
F — mnozstvi fileru v asfaltové smési [g]

K — celkové mnozstvi kameniva na sitech [g]
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Tabulka 15 - Vysledné hodnoty obsahu rozpustného pojiva asfaltové smési v jednotlivych vzorcich

Obsah Optimalni
MNazev vzorku rozpustného obsah
pojiva pojiva
% %
A101 4,8 5,4
B1O1 5.0 5.4
A201 4,7 5,4
B201 4,7 5,4
B2L1 4,0 4,0

Do této tabulky byly zapsany hodnoty rozpustného pojiva, které jednotlivé vzorky
obsahovaly a také hodnoty, které uvadi norma CSN 73 6121 — Stavba vozovek —
Hutnéné asfaltové vrstvy — Provadéni a kontrola shody. Z téchto parametri bylo
stanoveno vyhodnoceni této zkouSky. Jest¢ je nutno podotknout, Zze se jednd o

minimalni obsah rozpustného pojiva, které by méla smés obsahovat.

[38] [39]
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8.4.7.3 Vyhodnoceni obsahu rozpustného pojiva
8.4.7.3.1 Vyhodnoceni obsahu rozpustného pojiva dle normy

Vystup ze stanoveni minimalni obsahu
rozpustného pojiva v asfaltové smési pro

o]
>
= obrusnou vrstvu
o
S 54
)
§ 5,2
5,0
S 48
=~ X )
= 48 4,7 4,7
wv
Q
S 46
=
g 4.4
£ 42
= A101 B101 A201 B201

Oznaceni vzorkl

Obrdzek 51 - Vyhodnoceni obsahu rozpustného pojiva v asfaltové smési dle pozadavkii CSN 73 6121

Vystup ze stanoveni minimalni obsahu
rozpustného pojiva v asfaltové smeési pro
obrusnou vrstvu

4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

4,0

B2L1
Oznaceni vzorku

Minimalni obsah rzpustného pojiva [%]

Obrazek 52 - Vyhodnoceni obsahu rozpustmého pojiva v asfaltové smési dle pozadaviii CSN 73 6121

Porovnéani s pozadavky normy CSN 73 6121 je stanoven minimalni obsah pojiva
Bumin pro obrusné vrstvy jako 5,4 % a pro lozné vrstvy 4,0 %, jak bylo znazornéno na

obrazcich 51 a 52. Z téchto grafi je patrné, Ze minimalni obsah pojiva u obrusné vrstvy
I EEEEEEEEEEEEEEEEEEE————
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. ___________________________________________________________________________]
v jednotlivych vzorcich nebyl dosazen min. o 0,4 % a max. o 0,7 %. V ptipad¢ lozné
vrstvy byl pozadavek splnén, jehoz hodnota odpovidala pfesné minimalnimu mnozstvi
asfaltového pojiva, které by se ve smési méclo nachéazet. Pii této zkousSce Iépe

vyhovovala lozni vrstva nezli obrusna.

8.4.7.3.2 Vyhodnoceni obsahu rozpustného pojiva dle obalovny

V porovnani s tdaji, které uvadéla obalovna se vysledky také neshodly, i kdyz pro
obrusnou vrstvu pozadované parametry byly shodné, jak pii navrhu, tak s témi
kontrolnimi, zatimco pro lozni vrstvu bylo kritérium o néco piisn€j$i. Konkrétné o 0,1
%. Obalovna odebrala vzorky asfaltové smési pfimo na stavbé, aby mohla byt
provedena zkouska typu. Na zdkladé této zkouSky navrhli pro obrusnou vrstvu
minimalni obsah pojiva 5,4 % z celkové asfaltové smési, pficemz béhem kontrolni
zkousky tato hodnota u vzork( naméfena nebyla. Co se tyka lozni vrstvy, tak zde
obalovna naméfila 4,1 % obsahu pojiva, coz se také liSi od hodnoty namétené pfi
kontrolni zkousSce, ne vSak zdsadné. Nazornéji byly tyto parametry zobrazeny graficky

na obrazku ¢. 53.

Porovnani hodnot udavanymi obalovnou a
nami namérenymi

4,1
4
B Namérené hodnoty

pti kontrolni
zkousce

2

1 m Udavané hodnoty
obalovnou

A101 B101 A201 B201 B2L1

Oznaceni vzorki

Obsah pojiva v asfaltové smési [%]
w [e)}

o

Obrazek 53 - Znazornéni rozdilnych hodnot ze zkousky typu a kontrolni zkousky
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8.4.8 Stanoveni zrnitosti

Tato zkousSka byla provedena na materialu zpétné ziskaného po provedeni zkousky
podle pozadavki EN 12697-1. Bylo vizudln¢€ zkontrolovano, ze na kamenivu nezustaly
zbytky pojiva a zrna kameniva byla zcela oddélena. Na zdklad¢ takto ziskaného
kameniva byl proveden sitovy rozbor za sucha. Zkouska se uskute¢nila dle pozadavkl
normy CSN EN 12697-2 a vyhodnoceni dle normy CSN 73 6121 na zakladé typu

asfaltové smeési.

8.4.8.1 Postup zkousky

Ziskané kamenivo bylo nejprve zvazeno, aby se dalo zpétné oveéfit, Zze na sitech
nezlstala zadnd zrna kameniva. Poté se veSkeré kamenivo nasypalo do zkuSebniho
zafizeni s oky s nejvétsi velikosti oka 11 mm a s nejmensim 0,063 mm. Po uzavieni
piistroje bylo zafizeni spuSténo a nechalo se kamenivo
po dobu 15 min prosivat skrz sita. Poté se jednotliva
sita rozebrala a mnozstvi kameniva, které na daném sité
zustalo bylo zvazeno a zaznamenano do protokolu.
Jako posledni krok byla navdzka kameniva opét
zvazena a zkontrolovala se hmotnost pied a po

provadeéni. [37]

Jednotlivé frakce kameniva byly zapsany do
tabulky ¢. 16 - 20 a nésledné byla vykreslena cara
zrnitosti v zavislosti celkovych propadi na velikosti ok
danych sit. Toto bylo provedeno pro jednotlivé

zkusebni vzorky.

Obrazek 54 - Sestavena sita do sloupce

s nejvetsi frakci 11 mm a nejmensi 0,063 mm

A
Obrazek 55 - Pohled na sito s kamenivem

0 imkci 11 mm
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8.4.8.2 Vypocet zrnitosti

Tabulka 16 - Sitovy rozbor vzorku A101

MNazev vzorku
A1O1
Mavaika smési n= 722,9 [e]
Patrona P= 504,6 [e]
Patrona + filer P+F= 564,2 [g]
Suma na viech sitech K= 6274 [g]
Procento
o Zastatek obsahu Propad |Pofadavky die (SN 73
na sité jednotlivych sitem 6121 pro ACO 115
frakci kameniva
[mm] Ig] (%] (%] [%]
22 0,0 0,0 100,0 -
16 0,0 0,0 100,0 100
11,2 30,3 5 95,2 S0 - 100
3 145,0 23 i 68 - 80
4 1829 29 43 40 - 56
2 67.8 11 32 29-42
1 773 12 20 neni definovano
0,5 52,6 3 1 neni definovano
0,25 34,0 5 B neni definovano
0,125 21,3 3 3 6-13
0,063 15,0 24 0,1 5-10
dno 1,0 0 0
Celkem kamenivo [g] 627,4
dno + filer [g] 60,6
Celkem kamenivo + filer [g] s

100,0
90,0
80,0 ()
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

Cara zrnitosti vzorku A101

Celkové propady na sitech [%]

0,1
dno 0,0630,125 0,25 0,5 1 2 4 8 11,2 16 22
Velikost ok sit [mm]

e (C4ra zrnitosti ® Dolni mez zrnitosti ® Horni mez zrnitosti

Obrizek 56 - Céra zrnitosti vzorku A101 dle pozadavkii CSN 73 6121
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Tabulka 17 — Sitovy rozbor vzorku B101

MNazev vzorku
B10O1
MNavazka smési n= 631,2 [e]
Patrona p= 504,3 [e]
Patrona + filer P+F= 569,1 [g]
Suma na viech sitech K= 581,06 [e]
Procento
e Zistatek obsahu Propad |Pofadavky dle CSN 73
na sité jednotlivych sitem 6121 pro ACO 115
frakci kameniva
[mm] [g] [%] [%4] [%6]
22 0.0 0,0 100,0 -
16 0,0 0,0 100,0 100
11,2 55,9 10 90 90 - 100
) 1275 22 68 68 - B0
i | 131,8 23 a6 40 - 56
2 68,4 12 34 29-42
1 784 13 21 neni definovano
0,5 50,3 9 12 neni definovano
0,25 32,5 ) 3 neni definovano
0,125 21,0 4 3 6-13
0,063 15,4 2,6 0,1 5-10
dno 1.1 0,2 0,0
Celkem kamenivo [g] 531,68
dno + filer [g] 65,9
Celkem kamenivo + filer [g] 647,5

Celkové propady na sitech [%]

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Cara zrnitosti vzorku B101

0,1
dno 0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8

11,2 16 22

Velikost ok sit [mm]

= (C4ra zrnitosti

® Dolni mez zrnitosti

® Horni mez zrnitosti

Obrizek 57 - Cara zrnitosti vzorku B101 dle pozadavkit CSN 73 6121
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Tabulka 18 - Sitovy rozbor vzorku A201

MNazev vzorku
A201
Mavazika smési n= 712,21 [e]
Patrona P= 503,2 [g]
Patrona + filer P+F= 57644 [e]
Suma na viech sitech K= 604,64 [=]
Procento
i Zlstatek obsahu Propad |PoZadavky dle CSN 73
na sité Jednotlivych sitem 6121 pro ACO 115
frakei kameniva
[rim] [g] [%a] [%4] [%]
22 0,0 0,0 100,0 -
16 0,0 0,0 100,0 100
11,2 10,3 2 98 90 - 100
2 133,9 22 76 68 - 80
a4 1794 30 a0 40 - 56
& 75,5 12 34 29-42
1 814 13 21 neni definovano
0,5 52,6 9 12 neni definovano
0,25 33,6 6 6 neni definovano
0,125 21,5 i | 3 6-13
0,063 15,0 25 0,2 5-10
dno 0,7 0,1 0,1
Celkem kamenivo [g] 712,21
dno + filer [g] 73,94
Celkem kamenivo + filer [g] 786,2

Celkové propady na sitech [%]

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0 3
dno 0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8

Velikost ok sit [mm]

Cara zrnitosti vzorku A201 80

11,2 16 22

e (C4ra zrnitosti ® Dolni mez zrnitosti ® Horni mez zrnitosti

Obrizek 58 -Cara zrnitosti vzorku A201 dle pozadavkii CSN 73 6121
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Tabulka 19 - Sitovy rozbor vzorku B201

MNazev vzorku
B201
MNavaika smési n= 746,31 [e]
Patrona p= 502,66 [g]
Patrona + filer P+F= 569,2 [g]
Suma na viech sitech K= 643,67 [g]
Procento
s Zistatek obsahu Propad |PoZfadavky dle CSN 73
na sité jednotlivych sitem 6121 pro ACO 115
frakci kameniva
[mm] [g] [%] [%] [%]
22 0,0 0,0 100,0 -
16 0,0 0,0 100,0 100
11,2 41,8 il 94 50 - 100
) 1471 20 Pl 68 - 80D
4 1746 23 51 40 - 56
2 715 10 a2 29-42
1 78,6 i [ B 31 neni definovano
0,5 52,8 24 neni definovano
0,25 35,5 19 neni definovéno
0,125 239 16 6-13
0,063 16,8 2,3 14 5-10
dno 0.8 0,1 13,8
Celkem kamenivo [g] 746,31
dno +filer [g] 67,3
Celkem kameniva + filer [g] 813,7
1 A . .
00 Cara zrnitosti vzorku B201 ¢ 180
< 90
=i
= 80
Q
S 70
w
g 60
2 50
8
o 40
a.
w 30
>
2 20
©
© 10
0
dno 0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 11,2 16 22

Velikost ok sit [mm]

e (A4ra Zrnitosti

® Dolni mez zrnitosti

® Horni mez zrnitosti

Obrizek 59 — Cara zrnitosti vzorku B201 dle pozadaviii CSN 73 6121
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Tabulka 20 - Sitovy rozbor vzorku B2L1

Mazev vzorku
B2L1
Mavaika smési n= 1073,72 [g]
Patrona p= 502,87 [g]
Patrona + filer P+F= 604,19 [g]
Suma na viech sitech K= 929,13 [g]
Procento
e Zlistatek obsahu Propad |PoZadavky die C5M 73
na sité jednotlivych sitem 6121 pro ACL 225
frakci kameniva
[mm] Ig] [%] [%4] [%]
31,5 0,0 0.0 100 -
22,4 0,0 0,0 100 90 - 100
16 142 15 85 72 -84
11,2 1324 14 86 -
) 1608 1F 68 48 - 62
4 156,0 A7 52 ~
2 1215 13 395 24 -36
1 82,3 9 30 neni definovdno
0,5 53,5 6 24 neni definovano
0,25 35,1 4 20 neni definovdno
0,125 24,8 3 18 4-12
0,063 19,3 2,1 154 3-9
dno 0.8 0,1 154
Celkem kamenivo [g] 1073,72
dno + filer [g] 1021
Celkem kamenivo + filer [g] 1175,8

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10 o @

Cara zrnitosti vzorku B2L1 100

Celkové propady na sitech [%]

dno 0,0630,125 0,25 0,5 1 2 4 8 11,2 16 224 315
Velikost ok sit [mm]

e (C4ra zrnitosti ® Dolni mez zrnitosti ® Horni mez zrnitosti

Obrizek 60 - Cara zrnitosti vzorku B2L1 dle pozadavki: CSN 73 6121
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8.4.8.3 Vyhodnoceni zrnitosti kameniva v asfaltové smési

Vyhodnoceni bylo provedeno na zaklad¢ ziskani hodnot ze sitového rozboru. Pro
kazdy vzorek zde byla uvedena tabulka se ziskanymi propady na jednotlivych sitech a
vykreslend Cara zrnitosti, viz tab. 16 — 20 a obr. 56 — 60. Plnou ¢arou byla vyobrazena
pravé ¢ara zrnitosti daného vzorku a déle se zakreslily 1 dolni a horni meze zrnitosti dle

typu asfaltové smési dle pozadavki normy CSN 73 6121.

Pozadavky normy CSN 73 6121 kontrolni &ary zrnitosti nesplituji meze oboru
zrnitosti ani v jednom pfipadé. Vysledky nebyly doplnény o stanoveni zrnitosti u
vybranych zneciSténych vyvrti, u nichz se po vizudlni kontrole extrakce neprovadéla.

Bylo patrné, Ze pro tento typ zkousky by vysledky nevyhoveély.

NiZze jsou na obr. ¢. 61 a 62 Cary zrnitosti, které vySly obalovné pfi zkouSce typu. Je
ziejmé, Ze ac jejich ¢ara zrnitosti ma idealni tvar, v naSem ptipad¢ tomu tak nebylo.
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Obrdzek 62 - Cara zrnitosti stanovend obalovnou pro ACL 22 S
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9. Diskuze

Nyni bych chtéla trochu nastinit situaci ke kapitole 8.4.3. Pravé v této fazi, kde se
piislo na nemalé mnozstvi jilovité zeminy uvnitt asfaltové smési a bylo hlavni otazkou,
jak se tam tolik nezddouciho materidlu mohlo dostat. MoZnosti, které pfipadaly v tivahu,
byly takové, ze jilem byla zneciSténa korba odvoznich prosttedki, ale byla by vskutku
velka ndhoda, aby byly vSechny korby takto zneciSténé. Dalsi alternativa ptipadajici
v uvahu byla, ze za tento disledek mohla tlakova voda, ktera jil dopravila az do lozni
vrstvy. Pro mne nejlogictéjSim vysvétlenim bylo, ze kamenivo mohlo byt obalené jilem
jiz na obalovné. Moznd nedoslo k tfidéni za
horka, tento proces je popsan v kapitole 4.2.1.1,
a tak nebylo kamenivo zbaveno pravé zeminy a
dal§ich necistot, které by se na ném nemély
vyskytovat. Na 2 vyvrtech nebyla provedena
zddna méfeni, jelikoz bylo na prvni pohled
vidét, Zze asfaltovd smés obsahuje velké
mnozstvi jilovitych Castic. Jiz v této fazi se
rozhodlo, Ze nebude proveden predevsim sitovy
rozbor, kde by v tomto ptipad¢ stanovena Cara

zrnitosti nesplnila obory zrnitosti dle pozadavkl

normy.

Obrazek 63 — Nedostatecné obaleni zrn kameniva

asfaltovym pojivem ve vzorku A1L1

B S = J -
Obrazek 64 — Detail separovanych vrstev pri zkousce spojeni

kontaktnich ploch s patrnym vyskytem jilovitych slozek
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10. Zavér

Zakladnim cilem mé bakaldiské prace bylo stanoveni piiCiny poruch ve formé
vytlukl, vyjetych koleji ¢i ztraté asfaltového tmelu pozemni komunikace, které nastaly
v tak kratkém casovém horizontu po jeji pokladce a zprovoznéni tohoto tseku pozemni
komunikace. Vyhodnoceni kvality smési bylo stanoveno na zéklad¢ ziskanych vysledkt
z méfeni na tfech jadrovych vyvrtech z ptivodnich Ctyf, nebot’ jeden vyvrt obsahoval
velké mnozstvi jilovitych slozek. Dle provedenych laboratornich zkousek z jadrovych

vyvrtl Ize konstatovat nésledujici zavery:

e Na ziklad¢ smykové zkousky pro spojeni vrstev vyhovéla pouze 3 méieni. U
vzorku Al byl splnén normovy pozadavek na minimalni potfebnou silu pro rozpojeni
vrstev, kde bylo potieba vynalozit silu 27,2 kN, aby od sebe byly separovany kontaktni
plochy mezi obrusnou a lozni vrstvou. Pro obrusné vrstvy bylo kritérium na minimalni
pottebnou silu 15 kN. Stejny piipad nastal i u vzorki B1 a B2. Lozni vrstvy byly u
vSech vzork zcela nevyhovujici, a to pfedevSim z divodu, ze jadrové vyvrty
nevykazovaly zaddnou soudrznost ihned po jejich odvrtani. Jen u vzorku Al, kde se

nachdzely dvé lozni vrstvy byla namétena sila 2,8 kN z pozadovanych 12,0 kN.

e Mezerovitost asfaltovych smési byla jedinou zkouSkou, kde byly naméfeny
vyhovujici hodnoty. Pouze vzorek Al pievysil pozadovanou mezerovitost normou
CSN 73 6121 o necelé jedno procento, jinak zbylé vzorky se pohybovaly
v predepsaném rozmezi hodnot mezerovitosti. Nejvice se namétené vysledky shodovaly
v obrusnych vrstvach u vzorkd B1 a B2 s navrzenymi parametry obalovnou. Normovym
pozadavkliim vSak vyhovély vSechny vzorky, kromé jiz zminéného, jehoz mezerovitost

asfaltové smési vykazovala mezerovitost 0 0,7 % vyssi.

e Minimalni obsah rozpustného pojiva nebyl dosazen v zadném meéfeni pro
obrusné vrstvy. Nejvice se pozadavkiim normy CSN 73 6121 pfiblizil vzorek B1, ktery
obsahoval 5,0 % rozpustného pojiva z predepsanych 5,4 %. Oproti tomu lozni vrstva

pozadavklim vyhovéla, nebot’ splnila nejmensi ptipustnou hodnotu 4,0 %.
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e Zrnitost asfaltové smeési byla stanovena na zakladé provedenych kontrolnich
zkousek a vykresleni Cary zrnitosti pro kazdy zkouSeny vzorek. Dle pozadavkli normy
CSN 73 6121 kontrolni &ary zrnitosti nevyhovély mezim oboru zrnitosti ani v jednom
ptipadé. Céara zrnitosti u této asfaltové smési ma byt plynuld a nesmi obsahovat zadné
zlomy nebo dokonce rovnou pifimku, jak tomu bylo naptiklad u vzorku B2 u lozni
vrstvy. Jiz takto nevyhovélo jediné pouzité kamenivo, a to nebyly vysledky doplnény o
znecisténé vyvrty, u nichz po vizudlni strdnce kontroly bylo patrné, Ze ani zde by

vysledna ¢éra zrnitosti nevyhovéla.

Zavérem jsem musela konstatovat, Ze pouzita asfaltovd smés byla nevyhovujici a
neodpovidala normovym pozadavkim. Spatné vysledky z nejvétsi ¢asti zpasobil vyskyt

wrwe

pokladkou za neptiznivych klimatickych podminek.

Bohuzel jsem nemohla stanovit pfesnou pii¢inu, jelikoz jsem v této dobé neméla
k dispozici stavebni denik, aby se ovétily klimatické podminky béhem pokladky, jelikoz
bylo mozné, ze pokladka probéhla za desté. Dale by byla cennd zavérecnd zprava
stavebniho dozoru, ktera ale jesté také nebyla poskytnuta. Udaje z téchto dokumentaci
poslouzi az objednateli, ktery ptfedlozi svou zavéreCnou zpravu na zakladé vSech

ziskanych skutecnosti.

Z technologického ptedpisu (specifikace obalovny pii odbéru AS pro zkousku typu)
vyplynulo, Ze 1 pfesto, Ze lozna vrstva méla byt opravena jen lokalné, tak vyvrty, které
byly odvrtany, pochazely z ¢asti vozovky, kde sanace provedena byt méla. Diky této
informaci bylo patrné, Ze jak bylo zminéno hned v Gvodu zkousek asfaltovych smési,
byla vyvracena moznost, Ze pivodni lozni vrstva nemusela byt odfrézovana a méla zde

byt poloZena jen nova obrusna vrstva.

S nejvétsi pravdépodobnosti bude zhotovitel pozadovat, aby se odebraly dalsi
vyvrty, na kterych by byly provedeny stejné zkousky, aby bylo mozné potvrdit / vyvratit
dosavadni vysledky. Ale nejspiSe nové zkouSky neprokédzi nic jiného, nez tyto a
rozhodné¢ nebudou ve prospéch zhotovitele. V takovémto piipadé by dodavatel musel na

své vlastni nédklady ucinit ndpravu a vystavit vozovku znovu.
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