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Abstrakt

Diplomova prace zkouma vyhody pouZiti kameniva frakci 0/2 mm a 2/4 mm namisto
kameniva frakce 0/4 mm. V teoretické Casti je popsan rozdil mezi praci s kamenivem
frakce 0/4 mm a praci s kamenivem frakci 0/2 mm a 2/4 mm. Déle je zde zkoumana vhodnost
pouziti frakci 0/2 mm a 2/4 mm do jednotlivych smési. V praktické Casti je pak na zakladé
laboratornich zkousek vyhodnocovén idealni pomér frakci 0/2 mm a 2/4 mm pro asfaltovou
smés ACO 11+.

Klicova slova

Frakce kameniva, tfidéni kameniva, objemovd hmotnost, mezerovitost, vliv poméru
frakci 0/2 a 2/4, zavislost na poméru frakci 0/2 a 2/4
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Abstract

This thesis focuses on benefits of use of aggregate fractions 0/2 mm and 2/4 mm instead
of fraction 0/4 mm. The difference between work with aggregate fraction 0/4 mm and
work with aggregate fractions 0/2 mm and 2/4 mm is described in theoretical part of
this thesis. Further there is evaluated suitability of use of aggregate fractions 0/2 mm
and 2/4 mm in asphalt mixtures. Ideal ratio of aggregate fractions 0/2 mm and 2/4 mm
in asphalt mixture ACsurface 11 is evaluated in practical part of this thesis. The evaluation
is based on results of laboratory tests.

Key words

Aggregate fractions, aggregate sorting, density, air void content, influence of ratio of
aggregate fractions 0/2 and 2/4, dependence of ratio of aggregate fractions 0/2 and 2/4
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1 Uvod

Tato diplomova prace se zabyva vlivem frakci kameniva 0/2, 2/4 a 0/4 na vlastnosti asfaltové
smesi.

Teoreticka ¢ast postupné priblizuje déleni kameniva, vyrobu jednotlivych frakci kameniva,
nasledné popisuje kfivku zrnitosti a praci s ni. Dale prdce uvadi postup vyroby asfaltovych
smési v obalovné. VSechny vySe uvedené kapitoly jsou v praci uvedeny z toho ddvodu, aby
na nich nasledné byly ukdzany rozdily mezi praci s kamenivem frakce 0/4 mm a praci
s kamenivem frakci 0/2 mm a 2/4 mm. Posledni kapitolou teoretické ¢asti je pak navrh
nékolika asfaltovych smési s pouzitim dvou kameniv frakce 0/4 mm, které maji rozdilné
zrnitosti. Zde je sledovan vliv pouzitého kameniva na celkovou zrnitost asfaltové smési.

V praktické ¢asti je v silni¢ni laboratofi hledan idedini pomér kameniva frakce 0/2 mm a
2/4 mm v asfaltové smési ACO 11+ s asfaltovym pojivem 50/70. Na zakladé zkousky typu této
jiz navrzené smési je vyrobeno pét smési — jedna referencni, u které je pomér frakci kameniva
0/2 mm a 2/4 mm bez Gprav, a dale pak ¢tyfi smési s upravenym pomérem téchto dvou frakci
kameniva. Na téchto péti asfaltovych smésich se v laboratofi sleduje zrnitost smési,
objemové hmotnosti, maximalni objemové hmotnosti, mezerovitost a stupen vyplnéni mezer
ve smési kameniva pojivem, dale je provedena zkouska pojizdéni kolem, odolnost zkusebnich
téles vaci vodé, modul tuhosti, odolnost vici Siteni mrazové trhliny a pevnost v tahu za
ohybu. Na zakladé vysledk( téchto zkousek je v zavéru vyhodnocen nejvhodnéjsi pomér
kameniva frakce 0/2 mm a 2/4 mm.

1.1 Cile prace

Cilem teoretické ¢asti této diplomové prace je popsat rozdily mezi vyrobou bézné asfaltové
smési a asfaltové smési navriené s kamenivem frakci 0/2 mm a 2/4 mm, poté na prikladu
nékolika navrzenych smési ukazat, kde by se toto tfidéni kameniva vyuzilo a kde je naopak
zbytelné.

Cilem praktické Casti je na zakladé provedenych zkousek vybrat idedIni pomér kameniv frakci
0/2 mm a 2/4 mm pro asfaltovou smés ACO 11+. Zaroven zde budou sledovany zavislosti
jednotlivych zjistovanych parametr( pravé na obsahu frakci 0/2 mm a 2/4 mm.
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2 Rozdéleni kameniva

Kamenivo se ve stavebnictvi da rozdélit do velkého mnozstvi skupin podle rliznych aspektd.
Jelikoz se tato diplomova prace vénuje vlivu frakci kameniva na vlastnosti asfaltové smési, je
zde déle uvedeno tfidéni hlavné podle normy CSN EN 13 043 [1], ktera rozdéluje kamenivo
pro asfaltové smési, povrchové vrstvy pozemnich komunikaci, letistnich ploch a jinych
dopravnich ploch.

Vyse zminéna norma déli kamenivo dle plvodu na:
Pfirodni kamenivo

je kamenivo z minerdlnich zdrojd, které bylo podrobeno pouze mechanickému zpracovani.
Dale se déli na téZzené nebo drcené, podle druhu jeho ziskavani.

Umélé kamenivo

je kamenivo z minerdlnich zdroju, které je vysledkem primyslového procesu zahrnujiciho
teplotni nebo jinou Upravu. Jednd se tedy o druhotnou surovinu, napfiklad keramzit, nebo
vysokopecni strusku.

Recyklované kamenivo

je kamenivo, které se ziskdvd zpracovanim anorganického materidlu pouzitého dfive ve
stavebnich konstrukcich.

Dale je kamenivo touto normou déleno dle velikosti zrn na:
Hrubé kamenivo

je kamenivo, jehoZ zrna jsou mensi nebo rovna 45 mm, a zdroven jsou vétsi nebo rovna
2 mm.

Drobné kamenivo

je kamenivo, které ma zrna o velikosti mensi nez 2 mm, a zdroven se vétsina z nich zachyti na
situ s velikosti oka 0,063 mm.

Jemné castice

Jako jemné c¢éstice jsou oznacovany ty frakce kameniva, které propadnou sitem s velikosti
oka 0,063 mm.

Filer jako kamenivo

Takto je oznacovdno kamenivo, jehoZ vétSina zrn propadne sitem s velikosti oka 0,063 mm,
a které se smi pridavat k stavebnimu materialu pro dosazZeni urcitych vlastnosti.

Filer dale rozliSujeme na:

Smésny filer

je filer minerainiho plvodu smichany s hydroxidem vapenatym.
Pridavny filer

je filer minerdlniho plvodu, ktery se vyrabi samostatné [1].

10
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Dale jsou uvedeny rozdéleni kameniva z jinych norem, ktera jsou ¢asto uzivana [2].
Déleni kameniva podle vzniku zrn:
TéZené

Tézené kamenivo vznikd rozpadem hornin. Jeho zrna jsou zaoblena zvétravanim a
transportem pfirodnimi Ciniteli, jako jsou voda, led a vitr. Podrobnéji je popis vyroby
tézeného kameniva popsan v kapitole 3.2 Vyroba tézeného kameniva.

Drcené

Drcené kamenivo vznika drcenim vétsich celk( horniny v rdznych druzich drti¢d. Podrobnéji
je popis vyroby drceného kameniva popsan v kapitole 3.1 Vyroba drceného kameniva.

Tézené predrcené

TéZzené predrcené kamenivo vznikd drcenim jiz vytéZzeného kameniva o velikosti zrn nad
2 mm, které ma podil drcenych zrn vétsi jak 40 % hmotnosti.

Déleni kameniva podle jeho objemové hmotnosti:

Porovité

Kamenivo, jehoz objemova hmotnost je mensi nez 2 000 kg/m3.
Hutné

Jako hutné kamenivo je oznacovano kamenivo anorganického plvodu o objemové hmotnosti
2 000 aZ 3 000 kg/m?3.

Tézké

Kamenivo, jehoz objemova hmotnost je vét$i nez 3 000 kg/m?3 [2].

11
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3 Vyroba kameniva

Kamenivo se dle vzniku zrn déli do dvou zdkladnich skupin — kamenivo drcené a kamenivo
tézené, viz kapitola 2 Rozdéleni kameniva.

3.1 Vyroba drceného kameniva

Kamenivo se téZi pomoci clonovych odstiell. Nejdfive se v nékolika fadach vyvrtaji vrtnou
soupravou vrty (Obrazek 1: 1a), do kterych se nabije trhavina (Obrazek 1: 1b). Poté dojde
k clonovému odstrelu, ktery rozdéli horninu na tzv. rozval (Obrdzek 1: 1c). Kusy horniny, které
jsou pfrilis velké, se dale zmensuji sekundarnimi trhacimi pracemi, nebo hydraulickymi
kladivy.

Nasleduje vlastni vyroba drceného kameniva — drceni. To probiha vétSinou ve vice stupnich
v zavislosti na poZzadovaném produktu. NiZe je popsan postup se tfemi stupni drceni. Pfi
jiném stupni drceni probiha postup obdobné.

Nasledné je rubanina naloZena na dopravni prostfedek a odvezena do nasypky primarniho
drtice. K nakladani se nejcastéji vyuzivd pasové rypadlo a pro prevoz bud dampr, nebo
nakladni automobily s korbou (Obrazek 1: 2).

Na nasypce primarniho drti¢e dochdzi na rostu k roztfidéni na Sirokou frakci a rubaninu
k dalSimu zpracovani (Obrazek 1: 3).

Tato rubanina je pomoci podavace dopravovana do Ccelistového drtice, kde dochazi
k primarnimu drceni. Takto podrcené kamenivo vypadava ve spodni ¢asti Celistového drtice
na dopravnikovy pas, ktery zajistuje dalsi dopravu kameniva (Obrazek 1: 4).

Dopravnikovy pas kamenivo dopravi do vibra¢niho tfidice (Obrazek 1: 5). Zde kamenivo
vstupuje do horni ¢asti, ktera se da zjednodusené popsat jako sito ve sklonu. Pravé diky
sklonu a vibracim se kamenivo v tfidi¢i pohybuje po situ smérem ke spodni ¢asti, jemnéjsi
frakce (0/32 mm) sitem nasledné propadavaiji a jsou dale dopravovany do skladovacich box(
(11c), zatimco hrubsi frakce (32/250 mm) z(stavaji na sité a jsou uréeny k dal$imu zpracovani.

Hruba frakce je nasledné dopravena pomoci vibracniho podavace do kuzelového drtice, kde
dochazi k sekundarnimu drceni (Obrazek 1: 6). Odtud znovu podrcené kamenivo spodem
vypadava a ddle se presouva pomoci pasového dopravniku.

Po sekundarnim drceni dochazi k druhému tridéni kameniva na tridi¢i, tentokrat ale
s jemnéjSim sitem. Zde se vétSinou oddéluje drazni kamenivo a zbylé frakce jsou urceny
k dalSimu zpracovani (Obrazek 1: 7).

Kamenivo urcené k dalSimu zpracovani se dale dopravuje pomoci vibracniho podavace do
kuZelového drtice, kde dochazi k terciérnimu drceni. Odtud znovu podrcené kamenivo
spodem vypadava a dale se presouvd pomoci pasového dopravniku (Obrazek 1: 8).

Pasovy dopravnik terciérné podrcené kamenivo dopravi k findlnimu tfidéni kameniva. Stejné
jako sekunddrné podrcené kamenivo se terciérné drcené kamenivo tfidi na vibraénim ttidici,
ale s jesté jemnéjsim sitem. Timto tfidénim jiz vzniknou hotové frakce (Obrazek 1: 9).

VSechny vyttidéné frakce jsou pasovymi dopravniky dopraveny do zadsobnikl (Obrazek 1:
11a), box( (Obrazek 1: 11c), nebo na zemni skladku (Obrazek 1: 11b).

Ze zasobnik( jsou frakce sypany primo na korby nakladnich vozidel. Z box(, nebo ze zemni
skladky jsou hotové frakce nakladany na nakladni vozidla vétsSinou kolovym nakladacem,
nebo jinou vhodnou mechanizaci. Misto nakladnich vozidel se da k pfepravé vyuZit také
k tomu urcenych Zelezni¢nich vagon( [2][3].
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CESKOMORAVSKY
STERK

EIOELAERG | 4

Vyroba drceného kameniva v lomu

(1) Tézba kameniva (?) Tiidéni na vibraénim tiidici
a) vrtani Terciémi drceni
?)) ::::j o (9) Tridéni na vibraénich tiidiéich
@ Nakiddka a navézka rubaniny %uuadam, skladkovani hotovych vyrobki
. S ) v Expedice
® Vjroba siokych frakcl (odhlinéni) 2 e vhachiifis
@ Primami drceni b) ze zemni skladky
(5) Hrubotfidéni na vibraénim tfidiéi o z boxu

@ Sekundarni drceni

Obradzek 1 — Vyroba drceného kameniva v lomu [3]

3.1.1Celistové drtice

Celistové drtice se pouZivaji pro hrubé a stfedni drceni tvrdych a houzevnatych surovin.
Materidl je drcen tlakem, z&3asti téZ [dmanim nebo roztirdnim v prostoru mezi pevnou a
pohyblivou Celisti drtiCe, a to v pribéhu pohybu pohyblivé Celisti proti Celisti pevné. V dobé,
kdy se ¢elisti od sebe vzdaluji, postupuje drcenad hornina dold k vypustné $térbiné. Sitka
vypustné Stérbiny se muiZe v uréitém rozsahu ménit, coz umozZniuje ziskavat produkt
pozadované zrnitosti. Celistové drti¢e byvaji doplnény odhlifiovacimi tfidi¢i, které pred
primarnim drcenim odstranuji jemnou frakci z materidlu, ¢imZ se dosahuje odlehceni
vlastniho drtice [2].
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Obrdzek 2 — Rez Celistovym drticem [2]

3.1.2KuZelové drtic¢e

KuZelové drtice se pouZivaji pro hrubé, stiedni i jemné drceni velmi pevnych a obtizné
drtitelnych hornin. V kuzelovych drticich je materidl zdrobriovan mezi otacejicim se drticim
kuzelem a nepohyblivym drticim plastém [2].

nasyp
horni loZisko
drtici kuzel
drtici plast’
hlavni hfidel

téleso plasté

excentrické pouzdro

stojan
ozubené
patni lozisko soukoli
predloha

hydraulicky valec

Obrdzek 3 — Rez kuZelovym drticem [2]
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3.1.3Kladivové a odrazové drtice

Kladivové a odrazové drtice drti material prudkymi udery kladiv nebo drticich list a narazy
rychle se pohybujicich zrn na nepohyblivé pancéfové desky. Na rozdil od celistovych a
kuZelovych drticd, ve kterych je prabéh rozpadu zdrobriovanych zrn urcen jejich polohou v
drticim prostoru, drti se v uderovych drticich zrna v mistech své nejmensi soudrznosti, tj.
podél stépnych ploch, riznych trhlin a puklin [2].

()
o
o
[e]
[} ) (o]
o
o ) [e)
o o °
(]
] O,
o
(]
)
(] )
o o

Obrdzek 4 — Rez odrazovym drticem [2]

3.2 Vyroba tézeného kameniva

Vyroba téZzeného kameniva se déli na dva zakladni druhy — sucha tézba, nebo tézba z vody,
v zavislosti na tom, jestli se loZisko téZzeného kameniva nachazi pod vodou, nebo na suchu.

3.2.1Sucha tézba

Pokud se loZisko nachazi nad hladinou vody, téZi se rovnou bagry, rypadly, nebo jinou
vhodnou technikou. Pomoci damprl se pak vytéZzené kamenivo dopravuje od loZiska na
technologickou linku, kde dochazi k jejimu dalSimu zpracovani. To jiz probiha stejné, jako u
drceného kameniva [2].

3.2.2Tézba z vody

KdyZ se loZisko nachazi pod vodni hladinou, dochazi k téZzbé pomoci plovoucich stroju.
Konkrétné se pouZivaji drapakové, koreckové, nebo saci bagry, které dany material tézi.
Pro pfepravu na sous se nasledné vyuziva lodi, dopravnikovych past, nebo potrubi. Na sousi
se pak kamenivo drti a tfidi, stejné jako kamenivo drcené [2].
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Obradzek 5 — TéZba z vody [2]

3.3 Vyroba umélého kameniva

JelikoZ umélé kamenivo vznika pfi prdmyslové vyrobé jinych produktd vétsinou jako odpad,
nelze jeho vyrobu souhrnné popsat. Jako priklad je v diplomové praci uveden postup vyroby
vysokopecni strusky, ktera je ve stavitelstvi hojné vyuZivana.

Vlysokopecni struska vznikd jako odpadni produkt v metalurgickém pramyslu. Zhava a tekuta
struska se od vysokych peci dopravi pomoci specialné upravenych Zelezni¢nich vozd na odval,
kde je postupné ochlazovana. Chlazeni mlze probihat bud vzduchem, nebo vodou. Rychlym
ochlazenim pomoci vody vznikd granulovand vysokopecni struska, kterda se v silnicnim
stavitelstvi pouzivd jako hydraulické pojivo. Stabilizovand vysokopecni struska se nasledné
drti a tfidi na struskové kamenivo [2].

Obrdzek 6 — Vylévani Zhavé strusky z Zeleznicnich vozi [2]
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4 Navrh zrnitosti asfaltové smeési

Cara zrnitosti je pfi navrhovani asfaltovych smési jednim ze zékladnich navrhovanych
parametrd. Jedna se o grafické nebo tabelarni vyjadieni vztahu mezi velikosti zrn kameniva
(nebo smési kameniva) a propadem hmoty zrn na zvolené sadé sit. Je to souctova ¢ara
Cetnosti, kde nezdvisle proménnou je velikost zrna.

PFi navrhovani smési kameniva pro asfaltovou smés je cilem dosahnout toho, aby vysledna
¢ara zrnitosti smési kameniva leZela uvnitf pfislusného oboru zrnitosti a odpovidala ucelu
pouziti smési.

4.1 Postup navrhu cary zrnitosti

Pro navrh ¢ary zrnitosti je nutné zndt cary zrnitosti jednotlivych frakci kameniva a fileru, které
se pro navrh budou pouZzivat. Ty se zjisti na zakladé sitovych rozbord.

Poté se zvoli procentualni zastoupeni jednotlivych pouzitych frakci kameniva a fileru. Na
zdkladé tohoto zastoupeni je vypocten propad na jednotlivych sitech prendsobenim
procentudlniho zastoupeni kazdé pouzité frakce a odpovidajiciho propadu této frakce na
daném sité. Nasledné se secte celkovy propad vysledné smési.

Takto ziskana cara zrnitosti se posoudi s pozadavky na obor zrnitosti — jestli navrzend cara
zrnitosti leZi mezi horni mezni ¢arou zrnitosti a doIni mezni ¢arou zrnitosti. Tyto mezni kfivky
jsou pro jednotlivé asfaltové smési stanoveny normami.

Pokud se navrzend ¢ara zrnitosti nenachdazi mezi vySe zminénymi meznimi ¢arami, je nutné
upravit procentualni zastoupeni jednotlivych frakci a postup opakovat [4].

4.2 Fullerova parabola
Nejcastéji pouzivanou kfivkou zrnitosti je tzv. Fullerova parabola. Byla vytvofena americkymi
stavebnimi inzenyry W. B. Fullerem a jeho kolegou Sanfordem E. Thompsonem ve 20. stoleti.

Fullerova kfivka byla sestavena Cisté empiricky na zakladé experimentu pfi vystavbé Jerome
Park Reservoir v New Yorku v letech 1903 az 1905.

Tato kfivka ma zarucit co nejmensi mezerovitost smési kameniva, a tim padem i nejvétsi
objemovou hmotnost smési kameniva a nejvétsi pevnost. Skladd se z eliptické casti a
z pfimkové ¢asti, neni to tedy parabola. Kfivka parabolu ale pfipominad, a tak se ustalil pojem
Fullerova parabola.

Fullerova parabola byla popsana vztahem:

100 (d)
= * —_
y D

0,5

kde

je procentudlni propad sitem o priméru oka d [%];
d je pramér oka sita [mm];
D je maximalni velikost oka v soustaveé sit [mm].
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Tento vztah byl v roce 1962 upraven americkou organizaci Federal Highway Administration
(FHWA), kde organizace upresnila exponent z 0,5 na 0,45. Touto Upravou bylo dosaZzeno jesté
vysSi objemové hmotnosti smési. Takto upraveny vztah se pro navrh asfaltovych smési
pouzivd dodnes [5].

Aktudlni vzorec pro Fullerovu ktivku:
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Obradzek 7 — Puvodni zobrazeni Fullerovy krivky [5]
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5 Vyroba asfaltové smési

5.1 Popis Sarzové obalovny
Asfaltovd smés se vyrabi dle vyrobniho predpisu pro jednotlivé smési na obalovné.

Velmi ¢asto jsou obalovny situovany v tésné blizkosti kamenolomu, diky éemuz maji zajistény
prisun kameniva. Pokud tomu tak neni, nebo kamenolom neni schopen dodat nékteré
pozadované frakce, tak se jednotlivé frakce kameniva dovazi. Jednotlivé frakce se skladuji na
zpevnéné a odvodnéné plose. Skladky jednotlivych frakci jsou od sebe navzajem oddéleny,
aby nedochazelo k jejich miseni. Skladky drobného kameniva je vhodné zastresit.

Filer se skladuje v silech, kde musi byt oddélen filer vratny (ziskany zpétnou filtraci béhem
suseni kameniva) od fileru nakoupeného. Tyto sila jsou vybavena filtry, aby pfi plnéni
nedochazelo k znecistovani ovzdusi.

Asfaltové pojivo se skladuje v nadrzich, kde kazdy druh pojiva mda svou vlastni nadrz. Tyto
nadrze jsou vybaveny nepfimym ohfevem.

Nejdfive se pomoci vhodné techniky (napf. nakladaéem) preddavkuji jednotlivé potiebné
frakce kameniva (Obrazek 8: 1) do nasypek. Kazda frakce ma svoji oznac¢enou nasypku a mezi
jednotlivymi ndsypkami nesmi dochazet k promichani frakci.

Z nasypek naddvkované frakce kameniva putuji po sbérném pasu do susictho bubnu
(Obrazek 8: 2), kde se ohftivaji na predepsanou pracovni teplotu. Rovhomérné ohfati je
zajiSténo rotaci bubnu kolem své osy.

Na susici buben navazuje koreckovy elevator (Obrazek 8: 7), ktery pomoci koreckd zajistuje
dopravu horké smési kameniva na vrchol michaci véze.

Na vrcholu michaci véZe se nachazi sitové tridici zafizeni (Obrazek 8: 8), pres které je smés
kameniva znovu oddélena na jednotlivé frakce. Tomuto procesu se fikd horké tridéni.
Jednotlivé zasobniky jsou tepelné izolovany, aby se co nejvice eliminovalo ochlazovani frakci.

Podle pozadavkl receptury jednotlivych smési jsou nasledné jednotlivé frakce davkovany na
vahu kameniva (Obrazek 8: 10) diky pneumaticky ovladanym klapkam. Asfaltové pojivo je
z nadrzi na vahu asfaltu dopraveno pomoci davkovaciho ¢erpadla. Filer je na vahu fileru
dopravovan pomoci snekovych dopravnikd.

VSechny navazené vstupni materidly se smichaji v michacce (Obrazek 8: 11) za pomoci sad
lopatek na dvou htidelich. Pod michackou je nejcastéji umisténa vypustna klapka, diky niz je
smés vysypavana do voziku, ktery je transportovdn nad otvor v zasobniku hotové smési
prostfednictvim elektrického pohonu. Obalovna miva k dispozici nékolik zasobnikl pro
uloZeni hotové asfaltové smési. Tyto zasobniky jsou izolovdny, aby nedochazelo k ochlazovani
smési.

Ze zasobnik(l je hotova asfaltovd smés sypana na nakladni automobily pfipravené pod
pfislusnymi zasobniky.

Béhem vyroby muZe na obalovnach vznikat vétsi mnozstvi prachu. Problematicka je
manipulace s kamenivem, kterd mlze predevsim v letnich mésicich znamenat zvySenou
produkci prachu. Je nutné s kamenivem manipulovat co mozna nejméné, aby nevznikalo
zbytecné znecisténi ovzdusi. Dale vznika velké mnoZstvi prachu béhem suseni kameniva v
susicim bubnu. Tento prach je zachycovan a pomoci Snekovych a koreckovych dopravniki
dopravovan do sila, které je k tomu urceno. Tento tzv. vratny filer je mozné pouzit jako
vstupni material do asfaltové smési [6].
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Obrdzek 8 - Schéma SarZové obalovny [7]

5.2 Rozdily prace s kamenivem frakce 0/4 mm, nebo 0/2 mm a 2/4 mm
Pro praci s frakcemi 0/2 mm a 2/4 mm by bylo potreba zajistit pfi vyrobé nékolik zmén. Jak
plyne z vysledku kapitoly 6, frakce 0/4 mm by byla i pfi vzniku oddélenych frakci 0/2 mm a
2/4 mm stéle potfebna. Proto by bylo vyhodné, aby na obalovnach, kde by se pouzivaly i
oddélené frakce, kamenivo frakce 0/4 mm zustalo.

Samotnou vyrobou téchto dvou frakci by pribyl v lomech dalsi potfebny stupen tfidéni a tudiz
i pozadavek na dalsi drtic.

Po vyrobé by musely byt pro tyto smési v aredlu obalovny vymezeny samostatné skladky. A
jelikoz by se jednalo o frakce drobného kameniva, mély by byt zastfesené.

Dale by bylo nutné pridat dvé nové nasypky, a zaroven by musel kolovy naklada¢ (nebo jina
technika) obsluhovat vice nasypek. Do horkého tfidéni by bylo nutné dle potreby pridat dalsi
sito.

Mimo to by bylo nutné provadét samoziejmé pro kazdou frakci pravidelné kontrolni a
prakazni zkousky.

VSechny vyse uvedené opatieni by vstupovaly do vydajli na provoz obalovny a lomu, a proto
by pfed zavedenim frakci 0/2 mm a 2/4 mm mélo byt promysleno, zda se pro danou obalovnu
a lom ekonomicky vyplati.
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6 Vliv frakci kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na néavrh
asfaltovych smési (simulace navrhu)

6.1 Popis simulace
V této kapitole je simulovan vliv déleni frakce 0/4 mm na frakce 0/2 mm a 2/4 mm pro rlizné
druhy asfaltovych smési.

Tato simulace probéhla tak, Ze se navrhly tfi druhy asfaltovych smési, konkrétné BBTM 8 B S,
SMA 8 NH a ACP 16+. Navrh kazdé smési probéhl se dvéma druhy kameniva frakce 0/4 mm
s rliznymi hodnotami propadu na sité stfedni velikosti, tedy na sité s okem o velikosti 2 mm.

Tyto smési byly vybrany tak, aby byly co nejrliznorodéjsi.

Prvni frakci kameniva byly na sité s okem o velikosti 2 mm pfipsany propady 70 % hmotnosti,
co? je dle CSN EN 13 242+A1[8] nejvyssi dovolend hodnota pro kategorii GTc20/17,5. Toto
kamenivo se oznacilo jako GTc20(70). Druhé poufzité frakci kameniva 0/4 mm byly na sité
o velikosti oka 2 mm pfripsany propady 50 % hmotnosti, tedy o 20 % méné nez u prvniho
kameniva. Toto kamenivo se oznacilo jako GTc20(50). Norma CSN EN 13 242+A1 predepisuje
na tomto sité meze pro propady 20 az 70 % hmotnosti. Nejnizsi dovolend hodnota nebyla
v této simulaci pouzita, protoze rozdil 50 % je uz velmi vysoky [8].

Ostatni vstupni materidly, které byly do simulace pouzity, mély vidy stejné parametry. Pojivo
do této simulace nebylo specifikovano, protoze jeho vlastnosti na zkoumané vysledky nemaji
vliv.

Z vyse popsanych vstupnich material( byly navrieny asfaltové smési tak, aby vyhovovaly
pozadavkim norem. Obsah kameniva frakce 0/4 mm v asfaltovych smésich s GTc20(70) a
GTc20(50) byl vidy shodny, aby byly Iépe rozeznatelné rozdily.

Na takto navrzenych asfaltovych smésich byl sledovan vliv zmény zrnitosti kameniva frakce
0/4 mm na celkovou zrnitost smési. Navriené smési jsou vyobrazeny jako
Pfiloha 1 az Pfiloha 3 a souhrn simulace je uveden jako Tabulka 1.

6.2 Vysledky simulace

Z vysledkl této simulace je jasné vidét, Zze nejvétsi vliv zmény zrnitosti kameniva frakce
0/4 mm je u asfaltové smési s nejvétsim podilem frakce 0/4 mm, v této simulaci je to tedy
smés ACP 16+. Coz byl o¢ekdvany vysledek.

Logicky je jasné, Ze obecné bude nejvétsi vliv zmény zrnitosti kameniva u smési s vysokym
obsahem tohoto kameniva, at se bude jednat o jakékoli kamenivo.

Z toho vyplyva, Ze tfidéni kameniva frakce 0/4 mm se vyplati u asfaltovych smési, které maji
vysoky obsah kameniva 0/4 mm. Naopak u smési, které maji maly obsah této frakce, je
vyhodnéjsi zlistat u frakce 0/4 mm.

Obsah frakce | Propad nasité 2 | Propad nasité 2 Rozdil

0/4 ve smési | mm s GTc20(70) | mm s GTc20(50)
BBTM 8BS 24,6 % 22,4 % 17,1% 5,3 %
SMA 8 NH 9,4% 17,3 % 15,3 % 2,0%
ACP 16+ 42,1 % 35,3% 26,5 % 8,8 %

Tabulka 1 - Souhrn vysledka simulace
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7 Prakticka cast

V praktické c¢asti této diplomové prace byly vsilniéni laboratofi porovnavany vlastnosti
asfaltové smési s rozdilnym obsahem drobného kameniva frakce 0/2 mm a 2/4 mm. Z téchto
smési byla vyrobena zkusebni télesa, na kterych se ndsledné zkoumala zrnitost smési,
objemova hmotnost, mezerovitost, nachylnost asfaltovych smési k trvalé deformaci pod
ucinkem zatiZeni, odolnost zkusebnich téles vic¢i vodé, modul tuhosti, odolnost vici Sifeni
trhliny a pevnost v tahu za ohybu. Cilem praktické ¢asti je na zakladé provedenych zkousek
vybrat idealni pomér kameniv frakci 0/2 mm a 2/4 mm pro asfaltovou smés ACO 11+.

7.1 Asfaltova smés

Pro tuto diplomovou praci byla pouZita asfaltova smés ACO 11+ s asfaltovym pojivem 50/70
podle zkousky typu pfiloZzené jako Pfiloha 4. SloZeni této receptury se neupravovalo, ménil
se pouze pomér drobného kameniva frakce 0/2 mm a 2/4 mm. Obsah kameniva frakce 0/4
mm v recepture se oznacil jako 100 % hmotnosti a rozdélil se v péti pomérech:

0) 60%0/2 mma40%2/4 mm
1) 50%0/2 mma50%2/4mm
2) 40%0/2 mma60%2/4 mm
3) 70%0/2 mma30%2/4mm
4) 80%0/2mma20%2/4 mm

Na Zadost stavebni firmy, kterd poskytla pro diplomovou praci podklady a material, byl ke
kazdému poméru dopocitan obsah fileru tak, aby propad sitem 0,063 mm u asfaltové smési
byl staly. Z takto rozdéleného kameniva, fileru a asfaltu 50/70 bylo nasledné vyrobeno pét
asfaltovych smési. Vysledné zrnitosti kameniva a smési jsou uvedeny v Tabulkach 2 a 3.

Zkougka Pomér kameniva 0/2 a 2/4 [%]

Sito éme;s 2'1‘321 p;zz:ni 80/20 | 70/30 | 60/40 | 50/50 | 40/60
smési Smeés 4 |Smés3 [Smeés 0| Smeés 1| Smeés 2
22,4 - 100,0% 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
16 100 % 100,0% 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
11,2 90 - 100 % 99,1% 99,4% | 99,4% | 99,4% | 99,4% | 99,4%
8 70-90 % 81,8% 84,1% | 84,2% | 84,4% | 84,5% | 84,6%
5,6 - 66,8% | 67,1% | 67,4% | 67,6% | 67,9%
42 - 68 % 53,1% 55,1% | 54,8% | 54,6% | 54,3% | 54,0%

24-49% 38,9% 44,1% | 39,9% | 35,9% | 31,8% | 27,9%

1 - 29,6% | 27,3% | 25,2% | 22,9% | 20,8%
0,5 - 21,1% | 19,9% | 18,9% | 17,7% | 16,6%
0,25 - 15,9% | 15,5% | 15,1% | 14,6% | 14,1%
0,125 4-14% 12,7% 12,3% | 12,2% | 12,1% | 11,9% | 11,7%
0,063 3-11% 10,8% 9,9% 9,9% 9,9% 9,9% 9,9%

Tabulka 2 — Zrnitost smési kameniva
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Zkouska Pomér kameniva 0/2 a 2/4 [%]
typu
pivodni | 80/20 | 70/30 | 60/40 | 50/50 | 40/60
smési Smés4 | Smés3 | Smés0 | Smés 1 | Smés 2
0/4 43,3% 44,0% | 43,7% | 43,3% | 43,0% | 42,7%
Kamenivo| 4/8 27,3% 27,8% 27,5% | 27,3% | 27,1% | 26,9%
8/11 17,0% 17,3% 17,2% | 17,0% | 16,9% | 16,7%
Filer Kuncice 6,6% 5,0% 5,8% 6,6% 7,3% 8,0%
Pojivo 50/70 5,8% 5,9% 5,9% 5,8% 5,8% 5,7%

Tabulka 3 — SloZeni smési

Ze sitového rozboru kameniva frakce 0/4 mm bylo zjisténo, Ze pomér kameniva frakce
0/2 mm a 2/4 mm je bez Uprav pfiblizné 60/40. Na zakladé tohoto poznatku byla smés
s pomérem kameniva 60/40 ur¢ena jako smés referencni, jejiz vlastnosti pfiblizné odpovidaji
plGvodni asfaltové smési.

7.2 Kontrolni zkousky vstupnich material(

Na vsech vstupnich materidlech byly provedeny kontrolni zkousky uvedené v normé
CSN 73 6121 [9]. Na kaidé vstupni frakci kameniva byl proveden sitovy rozbor dle
CSN EN 933-1 [10], na frakcich hrubého kameniva byl navic zjistovan tvarovy index podle
CSN EN 933-4 [11]. Na fileru byl proveden sitovy rozbor dle CSN EN 933-1 [10] a u asfaltového
pojiva byly stanoveny penetrace pti 25 °C podle CSN EN 1426 [12] a bod méknuti podle
CSN EN 1427 [13]. Vysledky téchto kontrolnich zkou$ek byly porovnéany se zkougkami typu a
prohldsenimi o vlastnostech jednotlivych materidl(. Tyto dokumenty jsou pfiloZzeny jako
Pfiloha 5 aZ Pfiloha 7.

7.2.1Sitovy rozbor

Nejdfive se pFipravila zku$ebni navazka podle Tabulky 1 z normy CSN EN 933-1 [10]. Tato
navazka byla v nékterych pfipadech nasledné zmensena, aby nedoslo k pretizeni jednotlivych
sit. Na Zadném sité nebyla hmotnost kameniva vétsi nez:

Axd
200
kde
A je plocha sita [mm?];
d je velikost otvord sita [mm)].

Zkusebni navdazka se nasledné vysusila pfi teploté (110 + 5) °C do ustdlené hmotnosti. Takto
vysusend navazka se nechala vychladnout, zvaZila se a zaznamenala se jeji hmotnost.

Navazka se poté vloZila na sloupec pfedem ptipravenych sit. Kamenivo se za stalého
mechanického tresani propiralo, dokud voda, kterd odtékala ze vzorku, nebyla zcela cira.
V prosévani se pokracovalo, dokud dochazelo na jednotlivych sitech k propadu materialu.

Takto zachyceny material se dal na sitech vysusit pri teploté (110 + 5) °C. Po vysusSeni se znovu
presitoval (jiz za sucha), a poté se material zachyceny na jednotlivych sitech zvazil [10].

Z vysledk sitového rozboru kameniva frakce 0/4 mm v Tabulce 5 je u navazky €. 1 vidét na
situ o velikosti 2 mm znacny propad, ktery se zaroveri pomérné hodné lisi od zkousky typu
tohoto kameniva. Kv(li tomuto vysledku byla navézka dle CSN EN 13242+A1 [8] zafazena do
kategorie GT¢20. Z tohoto dlvodu bylo na této frakci kameniva provedeno vétsi mnoZstvi
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sitovych rozborU. Nasledujici vysledky se jiz mnohem vice shodovaly s hodnotami ze zkousky
typu, diky éemuz byly viechny dle CSN EN 13242+A1 [8] zafazeny do kategorie GT¢10 a
kamenivo bylo pro praci pouZito. Pfic¢ina prvotni odchylky propadu je ptisuzovana segregaci
materialu pti pfepravé do laboratore a nedostatecné kvartaci kameniva pred zkouskou.

Zachycené hmotnosti se vypocitaly jako procenta plvodni suché hmotnosti. Procento
jemnych ¢astic f se urcilo podle rovnice:

(My— M)+ P
= *

f M 100
kde
M; je sucha hmotnost zkusebni navazky [kg];
M; je suchd hmotnost zbytku zachyceného na sité 0,063 mm [kg];
P je hmotnost vytfidéného materialu zbylého na dné [kg] [10].

Nasledné se kamenivo zatfidilo dle Tabulky 2, 3 a 4 z CSN EN 13242+A1 [8] do Kategorii G, GT
a GTr. Na zakladé obsahu jemnych ¢astic se kamenivo zatfidilo dle Tabulky 8 do Kategorie F.
Vysledky jsou uvedeny v Tabulkach 4 a 5.

7.2.2Tvarovy index Sl
Na hrubém kamenivu frakce 4/8 mm a 8/11 mm byl nasledné zjistovan tvarovy index Sl podle
CSN EN 933-4 [11].

Po sitovém rozboru viz 7.2.1 se z navazky odstranila vSechna zrna propadl|a sitem 4 mm. Takto
zmensena navazka se zvdzila a hmotnost se zaznamenala jako My, Ndsledné se odstranila
vSechna zrna mensi nez d a vétsi neZ D, navazka se znovu zvazila a hmotnost se zaznamenala
jako M.

Poté se posoudila délka L a tloustka E kaZzdého zrna pomoci dvoucelistového posuvného
méritka a oddélila se zrna, kterd méla rozmérovy soudinitel L/E > 3. Tato zrna byla
klasifikovana jako zrna nekubického tvaru, byla zvaZena a jejich hmotnost byla zaznamenana
jako M.

Tvarovy index kameniva se vypocetl podle vztahu:

SI (Mz) 100
=—] %
M,

kde
M; je hmotnost zkusebni navazky [g];
M, je hmotnost nekubickych zrn [g] [11].

Na zékladé téchto vysledk(i bylo kamenivo zattidéno dle Tabulky 6 z CSN EN 13242+A1 [8] do
Kategorie SI. Kategorie jsou uvedeny v Tabulkdch 4 a 5 a shoduji se s podklady poskytnutymi
stavebni firmou.
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Propady kameniva 8/11 4/8 4/8
22,4 100,00% 100,00% 100,00%
16 100,00% 100,00% 100,00%
11,2 96,65% 100,00% 100,00%
8 24,36% 93,00% 93,25%
5,6 1,68% 48,28% 49,48%
4 1,55% 13,09% 13,70%
2 1,40% 3,10% 4,16%
1 1,38% 2,62% 3,63%
0,5 1,36% 2,51% 3,42%
0,25 1,27% 2,30% 3,05%
0,125 1,12% 1,52% 1,81%
0,063 0,84% 0,35% 0,43%
Hodnocené parametry dle CSN EN 13242+A1
. Gc 85-15 Gc 85-15
Kategorie GTc 25/15 GTc 25/15 GTe 25/15
Obsatm;er;nnych f, f, £,
castic
Tvarovy index Slag Slao Slao
Tabulka 4 - Kontrolni zkousky hrubého kameniva
Propady R fvr ¥ cur x (vl x
. Navazka ¢. 1 Navazka c. 2 Navazka ¢. 3 Navazka c. 4
kameniva 0/4
5,6 99,95% 99,84% 99,87% 99,69%
4 95,77% 94,87% 93,35% 93,98%
2 66,05% 59,72% 57,06% 59,63%
1 42,73% 37,45% 33,90% 35,44%
0,5 27,63% 24,66% 20,09% 22,58%
0,25 17,87% 16,49% 12,55% 15,26%
0,125 12,30% 11,69% 8,92% 11,01%
0,063 9,25% 8,85% 6,98% 8,43%
Hodnocené parametry dle €SN EN 13242+A1
Kategorie GTe20 GT¢10 GTe10 GTe10
Ge85 Ge85 Gr85 Gr85
Obsah jemnych o o f o
castic

7.2.3Zrnitost fileru

Kontrolni zkouska zrnitosti fileru se provadéla stejné jako kontrolni zkousky zrnitosti

Tabulka 5 — Kontrolni zkousky jemného kameniva 0/4 mm

kameniva dle postupu 7.2.1 Sitovy rozbor.

Vysledky se neliSily od udaji poskytnutych obalovnou.
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7.2.4Penetrace asfaltového pojiva
Zkougka penetrace asfaltového pojiva se provadéla v souladu s CSN EN 1426 [12].

Z kovové nadoby s asfaltovym pojivem se odebral laboratorni vzorek, predehtal se na teplotu
maximalné 150 °C a naplnily se jim dvé nadoby na analytické vzorky. Nadoby se naplnily do
takové vyse, aby po zchlazeni vzork( na zkuSebni teplotu byla tato vyska nejméné o 10 mm
vétsi nez hloubka, o které se predpokladd, Ze do ni vnikne jehla.

Obé nadoby se ihned po naplnéni ptikryly kadinkou a nechaly se pfirozené zchladnout.
Vychladlé vzorky se poté umistily do vodni 1azné sfizenou konstantni teplotou a
natemperovaly se na zkusebni teplotu 25 °C.

Zkouska se provadéla ve vodni lazni s fizenou konstantni teplotou. Nadoba se vzorkem se
umistila pfimo pod jehlu penetrometru. Penetracni jehla se sniZovala do té doby, dokud se
nedotkla svého odrazeného obrazu na vzorku pojiva. Tato pozice se zaznamenala jako nulova
pozice. Samotnad zkouska probihala uvolnénim a samovolnym zajizdénim penetracni jehly do
vzorku po dobu 5 sekund. Po ukonceni zkousky se zaznamenal pranik (penetrace) jehly
pojivem.

Na kazdém vzorku se provedly 3 méreni (celkem tedy 6 stanoveni), pokazdé s Cistou jehlou
tak, aby byly body penetrace alespori 10 mm od kraje a 10 mm od predchozich bodl
penetrace. Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 6 a odpovidaji podkladim, které byly poskytnuty
obalovnou [12].

Penetrace asfaltu 50/70 [0,1 mm]
Jednotliva | 5, 50,8 50,6 50,2 50,8 50,6
stanoveni
Pramérna
hodnota 51
penetrace

Tabulka 6 — Penetrace asfaltu

7.2.5Bod méknuti asfaltu
Zkougka se provadéla podle normy CSN EN 1427 [13].

Rozehraty vzorek asfaltového pojiva se po naliti do penetracnich misek dale rozlil do
mosaznych krouzkd pro stanoveni bodu méknuti.

Do obou krouzkl se nalil vzorek zahtatého asfaltu a vzorky se nechaly chladit pfi laboratorni
teploté na dobu alespor 30 minut.

Po zchladnuti se odstranilo prebyte¢né mnoZzstvi vzorku, aby byly povrchy vzork(i zarovnany
s okrajem krouzku.

Nasledné se sestavil rdmecek s krouzky naplnénymi vzorky, stfedicim zafizeni pro kulicky a
zasazenym teplomérem a lazen se naplnila tak, aby povrch lazné byl (50 + 3) mm nad hornim
okrajem krouzk(. Pro lazen se pouzila Cerstvé prevarena ochlazenda destilovana voda.

Kadinka s lazni se umistila do ledové vody, aby byla zchlazena na teplotu (5 + 1) °C. P¥i této
teploté byla udrZovana 15 aZ 20 minut. Poté se kadinka s lazni a sestavou vyjmula z vody,
osusil se vnéjsi povrch a umistil se do zkusebniho pfistroje.

Kulicky se umistily pomoci chemickych klesti do stfediciho zatizeni. Nasledné se zacalo
s ohfivanim a michanim vody tak, aby byla teplota ohfivana rovnomérné rychlosti 5 °C/min.
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U obou krouzk(l a kulicek se zaznamenala teplota, pfi které se asfalt kolem kulicky dotkl
zakladni desky. Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 7. Jak je vidét, pfekrocily normou povolené
rozmezi 46 - 54 °C [13]. Kontrolni zkousky méknuti asfaltu na obalovné ale opakované ukazaly
vysledky vyhovujici tomuto rozmezi. Diky tomu byl tento asfalt pfi diplomové praci poufzit.

Bod méknuti asfaltu 50/70 [°]
Jednotliva 57,9 57,4 57,1 58,1
méfeni
Primérna
hodnota >7,6

Tabulka 7 — Bod méknuti asfaltu

7.3 Vyroba asfaltovych smési
Vyroba jednotlivych asfaltovych smési podle receptur uvedenych v kapitole 7.1 byla
provadéna v souladu s CSN EN 12697-35 [14].

Nejdrive se vysusilo kamenivo. Nasledné se udélaly navazky kameniva a fileru s presnosti na
0,1 % hmotnosti. Poté se navazky a vzorek asfaltového pojiva v kovové nadobé uloZil do
odvétravané susarny pro dosazeni pfedepsané laboratorni teploty michani 150 °C s presnosti
+5 °C.

Nasledné se do predehraté komory laboratorni michacky na pozadovanych 150 °C vlozily
navazky vsech frakci hrubého i drobného kameniva a nechaly se 180 s promichat. Poté se
pridala navazka asfaltového pojiva a smés se nechala promichat dalSich 60 s. Na zavér se do
smési pridala navazka fileru a smés se michala dalSich 120 s [14].

Obrdzek 9 — Viyroba asfaltovych smési

7.4 Vyroba zkuSebnich téles razovym zhutnovacem

Zkusebni télesa se pripravovala podle CSN EN 12697-30 [15]. Pro tuto diplomovou praci bylo
vyrobeno pro kazdou smés 6 zkusebnich téles na zkouseni modulu tuhosti (IT-CY) podle
CSN EN 12697-26 [16]. Tato télesa se vyrabéla z pfiblizné 1 250 g smési 2x50 udery razového
zhutriovace. Dale bylo vyrobeno pro kazdou smés 8 zkuSebnich téles pro stanoveni odolnosti
téles vi¢i vodé podle CSN EN 12697-12 [17]. Tato télesa se vyrabéla z pfiblizné
1 150 g smési 2x25 udery razového zhutriovace.

K vyrobé zkuSebnich téles se pouzila asfaltova smés vyrobend v laboratofi podle kapitoly 7.3.
Takto pfipravend smés se navazila do fanek tak, aby v kaZzdé bylo priblizné 1250 g
(pFipadné 1 150 g). Fanky se smési se daly temperovat do susaren bez privodu Cerstvého
vzduchu nastavenych na teplotu hutnéni 150 °C. BEéhem temperovani smési byla zaroven
nahfata forma, podlozka formy a ndstavec.

Nasledné se smontovala podlozka formy, forma pro hutnéni o vnitfnim priméru
101,6 + 0,1 mm a nastavec. Na podlozku formy se poloZilo kolec¢ko z nesavého papiru, forma
se naplnila ohfatou smési, smés se srovnala ohfatou Spachtli a prikryla se dal$im koleckem
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z nesavého papiru. Aby bylo zabrdnéno segregaci smési, byla smés ve fance vidy pred
naplnénim promichana ohtatou Spachtli.

lhned po naplnéni formy ndsledovalo hutnéni pomoci rdzového zhutriovace s ocelovym
dolnim podstavcem tak, aby bylo téleso zhutnéno maximalné béhem 4 minut. Sestava se
zafixovala k podstavci, nasadil se hutnici péch a télesa se hutnila 50 (pfipadné 25) udery. Poté
se sejmul nastavec, forma se obratila a poloZila se zpét na podlozku. Zde se forma znovu
zafixovala k podstavci, nasadil se hutnici péch a smés se hutnila dalsimi 50 (pfipadné 25)
udery.

Forma se smési, ktera byla zhutnéna z obou stran, se uloZila na valcovou podlozku, zkusebni
téleso se chladilo na vzduchu na teplotu pfiblizné 40 °C, a poté se vysunulo z formy vytlachym
zatizenim a oznacilo [15].

Obrdzek 10 — Vyroba zkusebnich téles razovym zhutriovacem

7.5 Vyroba zkusSebnich téles pro zkousku pojizdéni kolem

Zkusebni télesa pro zkougku pojizdéni kolem se vyrabéla v souladu s CSN EN 12697-33 [18].
Pro diplomovou praci byly vyrobeny 2 desky o rozmérech b*/*h = 260*320*40 mm ke kazdé
smési. Jmenovitd tloustka 40 mm byla stanovena na zékladé maximalni velikosti zrna smési
v rozmezi 8 a7 16 mm dle CSN EN 12697-22+A1 [19].

K vyrobé zkuSebnich téles se pouzila asfaltovd smés vyrobend v laboratofi podle kapitoly 7.3.
Takto vyrobend smés se navdZila do pfedem nahfatych nadob a dala se temperovat do
susdren bez privodu Cerstvého vzduchu nastavenych na teplotu 150 °C. Hmotnost navazky se
urila z pozadovanych rozmér( télesa a objemové hmotnosti ppssa zjiStované metodou
nasyceny suchy povrch (SSD) viz kapitola 7.7.2 Objemova hmotnost — Postup nasyceny suchy
povrch (SSD). BEhem temperovani smési byla zaroven nahrata kovova forma a plechovy
obdélnik.

Kdyz asfaltovd smés dosahla poZzadované teploty, sestavila se vyrobni forma a viechny jeji
stény se nastfikaly separac¢nim prostfedkem. Aby bylo zabranéno segregaci smési, byla smés
v nahfivaci nddobé vzdy pfed naplnénim promichana ohfatou Spachtli. Poté se forma naplnila
nahfatou asfaltovou smési a srovnala se nahfatou Spachtli do roviny. Takto pfipravena forma
se prikryla nahfatym plechovym obdélnikem, na ktery se vyskladaly hutnici lamely.

lhned po sestaveni soupravy se zacalo s hutnénim. Lamely se nejdfive nechaly pojizdét
hutnicim vdlcem, dokud nedoslo k zatla¢eni hutnicich lamel do smési tak hluboko, aby
vyCnivaly pfiblizné 2 mm nad formu. Po ¢asovém intervalu 5-8 minut se zacalo s druhym
hutnénim, kdy se lamely nechaly pojizdét valcem, dokud nedoslo k Uplnému zatla¢eni lamel
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do formy. Po dalSich 5-8 minutdch se nakonec lamely nechaly pojizdét hutnicim véalcem
15 pojezdy.

Po dokonceni hutnéni smési se zved| hutnici vdlec, postupné se vyndaly hutnici lamely,
plechovy obdélnik a zhutnéné téleso pro zkousku pojizdéni kolem i s kovovou podlozkou.
Téleso i s podlozkou se nechalo vychladnout a poté se od podlozky oddélilo nékolika jemnymi
udery kladivem [18].

Obrdzek 11 - Viyroba zkusebnich téles pro zkousku pojizdéni kolem

7.6 Rozméry asfaltovych zkusebnich téles

Rozméry zkudebnich téles se stanovovaly v souladu s CSN EN 12697-29 [20]. Pro stanovovani
rozméru byla pouZita digitalni Suplera s presnosti 0,01 mm. Vysledné hodnoty jsou uvedeny
jako Priloha 8 aZ Pfiloha 9.

7.6.1 Mérteni vysky valcovych zkusebnich téles

Méreni se provadélo ve ¢tyfech bodech kazdého télesa, které od sebe byly rovhomérné
vzdaleny. VSechna méreni byla provedena pfiblizné 10 mm od hrany zkusebniho télesa. Poté
se vySka zkuSebniho télesa definovala jako primér z téchto ¢tyf méfeni s presnosti na 0,1
mm [20].

7.6.2Mérteni prliméru valcovych zkusebnich téles

Méfeni primérd zkusebnich téles se provadélo dvakrat, a to ve smérech na sebe pfriblizné
kolmych. Primér zkusebniho télesa se nasledné stanovil jako primér z téchto hodnot
s presnosti na 0,1 mm [20].

7.6.3Méteni vysky zkusebnich téles pro zkousku pojizdéni kolem

Vyska pravouhlych zkusebnich téles pro zkousku pojizdéni kolem se méfila v Sesti bodech. Na
kratSich strandch télesa bylo provedeno vidy jedno méfeni pfiblizné v poloviné strany,
v delSich stranach télesa byly poté provedeny méreni dvé, a to pfiblizné ve tfetinach strany.
Vyska zkuSebniho télesa pro zkousku pojizdéni kolem se poté stanovila jako prdmér z téchto
Sesti hodnot s presnosti na 0,1 mm [20].

29



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

Vliv frakci kameniva 0/2, 2/4 a 0/4 na vlastnosti asfaltové smési

7.7 Objemové hmotnosti asfaltovych zkusebnich téles

Stanoveni objemovych hmotnosti zkuSebnich téles bylo provedeno vsouladu s
CSN EN 12697-6 [21]. U vech vélcovych zkusebnich téles byla objemova hmotnost stanovena
postupem podle rozméri. Déle pak u valcovych zkusebnich téles, kterd byla vyrobena 2x50
Udery razového zhutriovace, a u zkuSebnich téles pro zkousku pojizdéni kolem, byla
objemova hmotnost stanovena i postupem nasyceny suchy povrch (SSD).

Vsechna zkusebni télesa se vazila na vahach s presnosti na 0,1 g [21].

7.7.10bjemova hmotnost — Postup podle rozmér(

PFi postupu zjistovani objemové hmotnosti dle rozmérd se nejdfive urcily rozméry téles viz
kapitola 7.6 Rozméry asfaltovych zkusebnich téles. Nasledné se stanovila hmotnost suchych
téles ms.

Vypocet objemové hmotnosti — suché zkusSebni téleso ppuim Se provadél s presnosti na
0,001 Mg/m?3 podle vzorce uvedeného nize.
mq

— %103
%*h*dz

Pb,dim =

kde

Pbaim  j€ objemova hmotnost zku$ebniho télesa podle rozmér [Mg/m3];

mj je hmotnost suchého zkusebniho télesa [g];
h je vyska zkusebniho télesa [mm];
d je prameér zkusebniho télesa [mm] [21].

7.7.2 Objemova hmotnost — Postup nasyceny suchy povrch (SSD)

Pfi urcovani objemové hmotnosti podle tohoto postupu se nejdfive ziskala hmotnost
suchého zkuSebniho télesa m;. Poté se stanovila teplota vody ve vodni lazni pro ziskani
hustoty vody. Ndasledné se zkuSebni téleso ponofilo do vodni 1dzné, kde se sytilo po dobu
mezi 30 a 180 minutami. Takto nasycené zkusebni téleso se ponoiené zvazilo a tato hmotnost
se zaznamenala jako m;. Poté se téleso z vody vyjmulo, povrchoveé se osusilo vihkou jelenici
a nasledné se zvazilo potreti. Tato hmotnost byla zaznamendna jako ms.

Vypocet objemové hmotnosti — nasyceny suchy povrch (SSD) psssa S€ provadél s presnosti na
0,001 Mg/m?3 podle nésledujiciho vzorce.

mq
Pbssa = ms —m, * Pw
kde
Pbssd  je objemova hmotnost SSD [Mg/m?];
my je hmotnost suchého zkusebniho télesa [g];
m; je hmotnost zkusebniho télesa ve vodé [g];
ms je hmotnost zkusebniho télesa nasyceného vodou a povrchové ususeného [g];
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Pw je hustota vody [Mg/m?] pfi zku$ebni teploté, kterd se zjistovala dle vztahu:

7,59 %t — 5,32 * t2
p, = 1,00025205 + —

kde
t je teplota vody [°C];
Pw je hustota vody pFi zkusebni teploté [Mg/m?3] [21].

7.7 3Interpretace vysledkd zkousky
Na zakladé vysledk( objemové hmotnosti pssss podle postupu nasyceny suchy povrch (SSD)
byla vytvofena zavislost poméru kameniva frakce 0/2 mm a 2/4 mm na této objemové
hmotnosti viz Pfiloha 12 a Obrazek 12.

Vliv poméru kameniva 0/2 a 2/4 na objemovou hmotnost
2,580

=-1,2132x2+1,7793x+1,9193
R®=0,9977

2,560

2,540

2,520

2,500

2,480

Primérna objemovd hmotnost skupiny [Mg/m?3]

2,460
2,440

2,420
30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Pomér 0/2 a 2/4 vyjddien v obsahu 0/2

Obrdzek 12 - Vliv poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na objemovou hmotnost

Ve vy$e uvedeném grafu lze pozorovat pribéh zavislosti kameniva frakce 0/2 mm a 2/4 mm
na objemové hmotnosti. Tato zavislost se pro asfaltovou smés, se kterou se v diplomové praci
pracovalo, da vyjadrit pomoci kvadratické rovnice:

y= —12132% x?+1,7793 x x + 1,9193

Tento trend ma kvili kvadratickému pribéhu a vrcholu v rozmezi 70 — 75 % obsahu kameniva
frakce 0/2 mm nepfedpokladany pribéh. Predpokladal se pribéh linearni, ktery bude
s pribyvajicim pomérem kameniva frakce 0/2 mm stale rust.
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7.8 Maximalni objemova hmotnost
Stanoveni maximalni objemové hmotnosti se provadélo v souladu s CSN EN 12697-5 [22]
podle Volumetrického postupu.

Vzorky smési pro tuto zkousku se odebraly po vyhotoveni smési podle kapitoly 7.3 Vyroba
asfaltovych smési. Hmotnosti téchto vzork(l byly vétsi nez padesatinasobek ciselné hodnoty
maximalniho zrna kameniva v milimetrech, tedy 550 g.

V pribéhu chladnuti takto navazené smési se vzorek ru¢né rozdroboval a rozdéloval tak, aby
nejvétsi shluk zrn byl mensi nez 6 mm.

VSechny zkuSebni vzorky se vaZily na vdhach s presnosti na 0,1 g. Objem pouZitych
pyknometr( byl stanoven v m3 s pfesnosti 0,5 x 10 m?.

Nejdfive se stanovila hmotnost m; prazdného pyknometru s ndstavcem o zndmém objemu
V,. Poté se do tohoto pyknometru vloZil vysuseny rozdrobeny vzorek asfaltové smési a
stanovila se hmotnost pyknometru se smési a s ndstavcem jako m, Takto naplnény
pyknometr se naplnil destilovanou vodou do vysky maximalné 30 mm pod okraj pyknometru.

Zachyceny vzduch se odstranil ¢dstecnym vakuem s podtlakem 4 kPa, kam byl pyknometr bez
nastavce vloZen na dobu 15 + 1 minut. Zbyly zachyceny vzduch se poté jesté odstranil pomoci
michani pyknometru.

Poté se nasadil na pyknometr nastavec a do pyknometru se doplnila destilovana voda az
témér po referencni znacku. Voda byla doplfiovana opatrné tak, aby nedoslo k zachyceni
dalsiho vzduchu.

Takto pripraveny pyknometr se nechal temperovat ve vodni lazni po dobu 30 az 180 minut.
Poté se pyknometr doplnil dalsi destilovanou vodou az po referencni znacku, z vnéjsi strany
se osusil a stanovila se jeho hmotnost jako ms.

Z téchto ziskanych hmotnosti se ndsledné zjistila maximadlni objemovd hmotnost pmv
s pfesnosti na 0,001 Mg/m? podle nasledujiciho vzorce.

(my — my)

106* V _(m3_m2)
p Pw

me

Pmv je maximalni objemovéa hmotnost asfaltové smési [Mg/m?3];
my je hmotnost prazdného pyknometru a néstavce [g];

m; je hmotnost pyknometru, asfaltové smési a nastavce [g];

ms je hmotnost pyknometru, asfaltové smési, vody a nastavce [g];

Vp je objem pyknometru pFi naplnéni po referenéni znaéku [m?3];
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Pw je hustota vody [Mg/m?] pfi zku$ebni teploté, kterd se zjistovala podle vztahu:

pw = 1,00025205 + (

kde

7,59 %t — 5,32 * t2
106

t je teplota vody [°C];

Pw je hustota vody pFi zkusebni teploté [Mg/m?3] [22].

Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 8 a na Obrazku 13 je vykreslena zdvislost poméru kameniva
frakce 0/2 mm a 2/4 mm na maximalni objemové hmotnosti. Z grafu je vidét vcelku dobra
zavislost poméru kameniva frakce 0/2 mm a 2/4 mm na maximalni objemové hmotnosti.
Prabéh zavislosti je nejlépe popsan kvadratickym vzorcem uvedenym v grafu, jehoi
minimum se nachazi v okoli hodnoty 65 % obsahu kameniva frakce 0/2 mm.

Smés €. Pmv [Mg/m?] Pomér 0/2 a 2/4 vyjadien v obsahu 0/2
0 2,637 60 %
1 2,643 50 %
2 2,694 40 %
3 2,634 70 %
4 2,660 80 %

Tabulka 8 — Maximdini objemovd hmotnost asfaltovych smési

Zavislost poméru kameniva 0/2 a 2/4 na maximalni

2,700
2,690
2,680
2,670
2,660
2,650

2,640

Maximalni objemova hmotnost
[Mg/m3]

2,630

2,620
30%

objemové hmotnosti

®
v = 1,1242x2 - 1,425 + 3,0814
. RZ=0,9633
® "
..... .' .....'...
40% 50% 60% 70% 80% 90%

Pomér 0/2 a 2/4 vyjadren v obsahu 0/2

Obrdzek 13 — Zdvislost poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na maximdlini objemové hmotnosti
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7.9 Mezerovitost a stupen vyplnéni mezer ve smési kameniva pojivem
(VFB)

Stanoveni mezerovitosti a stupné vyplnéni mezer jednotlivych smési se provadélo v souladu
s CSN EN 12697-8 [23].

Pro vypocet byly vyuzity hodnoty maximalni objemové hmotnosti namérené podle
kapitoly 7.8 Maximalni objemova hmotnost a objemové hmotnosti namérené podle
kapitoly 7.7.2 Objemovéd hmotnost — Postup nasyceny suchy povrch (SSD). Pro vypocet
stupné vyplnéni mezer se ddle pouzily hodnoty objemové hmotnosti pojiva, kterou uvedla
obalovna, kterd poskytla material pro diplomovou préci, a obsah pojiva ve zkuSebnim télese,
ktery se ziskal podle kapitoly 7.1 Asfaltova smés.

7.9.1 Mezerovitost
Mezerovitosti asfaltové smési byla stanovena v souladu s normou CSN EN 12697-8 [23] a byla
vypoctena dle vzorce:

vo=Pm " Pb 100 9%
Pm
kde
Vin je mezerovitost smési s presnosti 0,1 %;
o je maximalni objemovd hmotnost smési [kg/m3];
Pb je objemova hmotnost zkuebniho télesa [kg/m?3].

7.9.2Stupen vyplnéni mezer ve smési kameniva pojivem (VFB)
Hodnoty stupné vyplnéni mezer ve smési kameniva se urcily podle vzorce uvedeného nize.

VFB = ((B* py/pg)/VMA) 100 %

kde

B je obsah pojiva ve zkusebnim télese s presnosti 0,1 [%];
Ob je objemova hmotnost zkuebniho télesa [kg/m3];

Ps je objemova hmotnost pojiva [kg/m3];

VMA je mezerovitost smési kameniva s presnosti 0,1 [%];
kde se VMA zjistila podle vzorce
VMA = Vi + B * pp / pp

kde

Vm je mezerovitost zkuSebniho télesa s presnosti 0,1 [%];
B je obsah pojiva ve zkusebnim télese s presnosti 0,1 [%];
Ob je objemova hmotnost zkudebniho télesa [kg/m3;

Ps je objemova hmotnost pojiva [kg/m3] [23].
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7.9.3Interpretace vysledkd zkousky

Na zakladé vyslednych hodnot mezerovitosti a stupné vyplnéni mezer byly ziskany zavislosti
poméru kameniva frakce 0/2 mm a 2/4 mm na téchto vlastnostech viz Tabulka 9 - Vliv poméru
kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na mezerovitost, Tabulka 10 - Vliv poméru kameniva 0/2 mm a
2/4 mm na stupen vyplnéni mezer VFB, Obrazek 14 a Obrazek 15.

Z tabulky 9 je vidét, Ze smési s Cisly 1 a 2 jiZ svoji vysokou mezerovitosti nevyhovuji pozadavku
CSN 73 6121 [9] na maximalni mezerovitost, ktera je omezena hodnotou 4,5 %. Tato vy3si
mezerovitost je zplsobena pravé velmi nizkym obsahem kameniva frakce 0/2 mm, ktera by
mezerovitost sniZila. Pomér kameniva frakce 0/2 mm a 2/4 mm u téchto smési byl konkrétné
50 % u smési Cislo 1 a 40 % u smési Cislo 2.

Dale je z této tabulky patrné, Ze smés s Cislem 3, ma mezerovitost jiz tak nizkou, Ze naopak
nevyhovuje spodni hranici pozadavk dle CSN 73 6121, kterd je 2,5 %. To je znovu zplisobeno
pomérem kameniva frakce 0/2 mm a 2/4 mm, konkrétné vysokym obsahem kameniva 0/2
mm.

Smés €. | Mezerovitost [%] | Meze €SN 63 6121 Pomér 0/2 a 2/4 vyjadren v
obsahu 0/2
0 3,4 % 60 %
1 5,0 % 50 %
2 9,6 % 2,5-45% 40 %
3 2,4% 70 %
4 3,5% 80 %

Tabulka 9 - Vliv poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na mezerovitost

Na obrazku 14 je vynesena zavislost mezi pomérem kameniva frakce 0/2 mm a 2/4 mm a
mezerovitosti asfaltové smési. Je patrné, Ze zavislost mezi témito hodnotami je, a to pomérné
silnd. Pribéh této zavislosti nejlépe popisuje kvadratickd funkce uvedend v grafu s minimem
v okoli hodnoty 70 % obsahu kameniva frakce 0/2 mm.

Pribéh této zavislosti byl predpokladan linearni. Jelikoz je ale mezerovitost pocitana
z maximalni objemové hmotnosti, kterd ma zavislost na poméru kameniva frakce 0/2 mm a
2/4 mm kvadraticky priibéh, je tato zavislost logicka.

Z obou vy3e zminénych zavislosti plyne, Ze se zvySovanim obsahu jemnych ¢astic se asfaltova
smés uzavira, ale jen do urcité maximalni hodnoty, do které jsou jemnymi casticemi
vyplfiovany mezery ve smési. Pfi dalSim zvySovani jemnych castic dojde k jevu, kdy jsou
vsechny mezery asfaltové smési vyplnény, dalsi jemné Castice tedy nemaji prostor, ktery by
vyplnovaly, a tak zacnou asfaltovou smés otevirat. Pro zkoumanou smés ACO 11+ se tento
maximalni obsah jemnych castic pohybuje v okoli hodnoty 65 % obsahu kameniva frakce 0/2
mm.
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Vliv poméru kameniva 0/2 a 2/4 na
mezerovitost

12,0%

10,0%

8,0%

6,0% y=0,853x2-1,1714x +0,4266
R?=0,9918

4,0%

2,0%

Priimérna mezerovitost skupiny

0,0%
30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Pomér 0/2 a 2/4 vyjadien v obsahu 0/2

Obrdzek 14 - Vliv poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na mezerovitost

V tabulce 10 je dale vidét, Ze smési, které nevyhovovaly pozadavkim na mezerovitost
v tabulce 9, nevyhovuji ani pozadavku dle CSN 73 6121 [9] na stupefi vyplnéni mezer VFB.
Konkrétné smési s Cislem 1 a 2 prekracuji spodni mez, kterd je 75 %, a smés s Cislem 3
prekracuje horni mez, hodnotu 83 %. Nevyhovujici hodnoty vyplnéni mezer smési mohou byt
zpUsobeny jiz vySe zminénou vysokou (pro smés ¢. 3 naopak nizkou) mezerovitosti. Graf na
obrazku 15 pak vykresluje zavislost poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na stupen vyplnéni
mezer. Zde je jasné viditelnd zdvislost, ale jelikoz je tento parametru Uzce spjaty
s mezerovitosti, tak se tento jev ocekdval.

Vliv poméru kameniva 0/2 a 2/4 na stupen
vypinéni mezer VFB

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

0,0%
30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Pomér 0/2 a 2/4 vyjadren v obsahu 0/2

y=-3,0643x2 +4,2421x - 0,6201
R*=0,9932

Prdmérny tupen vyplnéni mezer VFB

Obrdzek 15 - Vliv poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na stupefi vyplnéni mezer VFB
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Primérny stupen Pomér0/2 a2/4
Smeés ¢. vyplnéni mezer VFB Meze CSN 63 6121 | vyjadien v obsahu

[%] 0/2
0 81,0% 60 %
1 74,0 % 50 %
2 58,6 % 75-83 % 40 %
3 85,9 % 70 %
4 80,9 % 80 %

Tabulka 10 - Vliv poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na stuperi vyplnéni mezer VFB

7.10 Zkouska pojizdéni kolem

7.10.1 Prabéh zkousky
Zkougka pojizdéni kolem se provadéla v souladu s CSN EN 12697-22+A1 [19]. ZkuSebni télesa
byla pfipravena podle kapitoly 7.5, byla na nich zmérena tloustka podle kapitoly 7.6.3 a byla
u nich stanovena objemova hmotnost podle kapitoly 7.7.2. Vysledky téchto zkousek jsou
uvedeny jako Pfiloha 10.

Pro kazdou smés byla zkouska provedena na 2 zkuSebnich télesech. Zkusebni téleso se
zkouselo ve formé, jejiz rozméry se nelisily od rozmérd vyrobni formy vice nez o 0,5 mm.
Forma s télesem se upevnily na podkladni desku. Aby nedoslo k nepatfiécnému zahfivani a
k znecisténi pneumatiky kola, byly formy se zkuSebnimi télesy jesté prekryty folii z umélé
hmoty. Nasledné se nechala zkusebni komora temperovat na konstantni teplotu 50 °C.

Kdyz byla komora vytemperovand na pozadovanou teplotu, zkuSebni pfistroj se uved! do
pohybu a realizovalo se 10 000 zatéZovacich cykld. Méreni hloubky vyjeté koleje a teploty
uvnitt zkusebni komory se provadélo pfi kazdych 250 cyklech. Teplota v komofre se po celou
dobu zkouseni udrZovala na predepsané hodnoté s toleranci + 2 °C.

Obrdzek 16 — Zkouska pojizdéni kolem
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Pro kazdé zkusebni téleso byl na zakladé namérenych hodnot stanoven pfirlstek hloubky
vyjeté koleje na vzduchu WTSar podle nésledujiciho vzorce:

le 000 — dS 000

WTSpr = z
kde
WTSar je ptirGstek hloubky vyjeté koleje na vzduchu [mm/103 zatéZovacich cykld];
d10000 je hloubka vyjeté koleje po 10 000 cyklech [mm];
ds 000 je hloubka vyjeté koleje po 5 000 cyklech [mm].

A zaroven byla na kazdém zkusebnim télese stanovena primérna pomérna hloubka vyjeté
koleje PRDar na vzduchu podle vzorce uvedeného nize.

PRDyg = 100 * W%
kde
PRDair je primérna pomérna hloubka vyjeté koleje na vzduchu [%];
dn je hloubka vyjeté koleje po n cyklech [mm];
do je pocatecni hloubka vyjeté koleje [mm];
h je vyska zkusebniho télesa [mm] [19].

7.10.2 Interpretace vysledkd

Z vysledk(, které byly ziskany, se vytvofrila Tabulka 11, Obrazek 17 a Obrazek 18. Na zakladé
vychylujicich se vysledkt u vzork( ze smési 3, byly vytvoreny pro tuto smés dalsi dva zkusebni
vzorky, uvedené v tabulce jako 3b. Byly vyrobeny, aby se ovéfilo, jestli neni vychylka
zpusobena chybnou vyrobou vzorku. Vysledky u téchto vzork( se témér nelisily od vysledkt
prvnich téles, a tudiz je tato vychylka pfipisovana sloZeni smési.

V tabulce 11 je vidét, Ze vSechny smési s rezervou vyhovi jak poZadavku na maximalni
prirGstek hloubky koleje, tak na maximalni pomérnou hloubku koleje znormy
CSN 73 6121 [9]. Z vysledkd byly zaroven vytvoreny grafy zévislosti poméru kameniva frakce
0/2 mm a 2/4 mm na pfirastek hloubky koleje a na maximalni pomérnou hloubku koleje.
Z grafd neni jasné viditelna zavislost mezi témito veli¢inami.
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Maximalni
prirtstek . Maximalni
hloubky Pomerna pomérna
. Prirastek hloubky . hloubka Pomér 0/2 a
Smés . koleje . hloubka oy
N koleje WTSar koleje . 2/4 vyjadien
“ | [mm/10® cykia] WTSa PRD koleje PRDar | '\ cahu 0/2
[mm/10 [‘me [%] dle €SN
cykld] dle ) 73 6121
CSN 73 6121
0 0,014 2,9 60%
1 0,011 2,3 50%
2 0,019 2,3 40%
0,08 6,0
3 0,029 4,7 70%
3b 0,026 4,2 70%
4
0,016 1,7 80%

0,035

0,03

0,025

0,02

0,015

Piirtistek hloubky koleje WTS , ; [mm /102 cykli]

0,005

30%

Tabulka 11 - Vliv poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na vysledky zkousky pojizdéni kolem

Vliv poméru kameniva 0/2 a 2/4 na pFirtistek hloubky koleje WTS

40%

50%

60%

70%

90%

Pomér 0/2 a 2/4 vyjddfen v obsahu 0/2

Obrdzek 17 - Vliv poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na pfirdstek hloubky koleje WTSar
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Vliv poméru kameniva 0/2 a 2/4 na pomérnou hloubku koleje PRD,

4,5

Pomérna hloubka koleje PRD [%]
- N w
= ) ~ ) w o)

e
n

30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Pomér 0/2 a 2/4 vyjadien v obsahu 0/2

Obrdzek 18 - Vliv poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na pomérnou hloubku koleje PRDag

7.11 Odolnost zkusebnich téles vici vodé

7.11.1 Prabéh zkousky
Odolnost téles v{i&i vodé se zkousela v souladu s CSN EN 12697-12 [17], Metoda A.

U vSech zkousenych téles byly stanoveny rozméry viz kapitola 7.6 Rozméry asfaltovych
zkusebnich téles a objemova hmotnost viz kapitola 7.7.1 Objemova hmotnost — Postup podle
rozmérud. Poté se na zakladé téchto vlastnosti télesa rozdélila do dvou skupin o priblizné
stejné prdmérné vysce a pridmérné objemové hmotnosti. Rozdil primérnych vysek mezi
skupinami nebyl vétsi nez 5 mm a rozdil priimérnych objemovych hmotnosti byl mensi nez
0,015 Mg/m?3.

Skupina téles, ktera se zkousela za sucha, byla uloZena na rovny povrch pfi teploté 20+5 °C.
Skupina téles, kterd se zkousela za mokra, se nejdrive ulozila alesport 20 mm pod hladinu na
perforovanou vlozku ve vakuové komore s vodou o teploté 2045 °C. Zde se vytvofil béhem
10+1 minut tlak 6,7+0,3 kPa. Ke sniZzovani tlaku dochazelo postupné, aby nedoslo k poskozeni
téles. V takto vytvoreném vakuu se zkusebni télesa nechala po dobu 30+5 minut. Poté se tlak
pomalu zvySoval zpét na atmosféricky tlak. Zkusebni télesa se nadale nechala ponorena ve
vodeé po dalSich 30+5 minut. Poté se télesa vyndala z vody a vlozZila se do vodni |azné o teploté
40+2 °Cna dobu 72+2 hodin. Poté se mokrd zkusebni télesa na 30 minut vyndala z vodni |azné
na rovny povrch.

Zkuebni teplota byla stanovena podle Tabulky 1 v CSN EN 12697-12 [17] na 15+1 °C. Sucha
zkuSebni télesa se temperovala ptfimo v termostaticky regulované susarné. Mokra zkusSebni
télesa se temperovala tak, Ze se nejdfive vloZila do umélohmotné nddoby s vodou, ktera byla
i stélesy vlozena do termostaticky regulované susarny. Takto uloZena télesa se nechala
temperovat minimalné 4 hodiny [17].

Na takto vytemperovanych télesech se stanovila pevnost v pricném tahu vsouladu s
CSN EN 12697-23 [24]. Mokra zku$ebni télesa se pied zkousenim osusila. Zkusebni téleso se
vloZilo do zkus$ebnich celisti a zarovnalo se se spodnim zatéZzovacim pasem. Nasledné se
zahdjilo zatéZovani télesa konstantni rychlosti deformace 50+2 mm/min, dokud nebylo
dosazeno maximalniho zatiZzeni. Zaznamenalo se maximalni zatizeni P;. Zkouska byla vidy
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provedena v intervalu dlouhém maximalné 2 minuty od vyjmuti z termostaticky regulované
susarny.

U vSech zkuSebnich téles byla nasledné stanovena pevnost v pficném tahu oznacena jako ITSy
pro télesa zkousena za sucha a ITS,, pro télesa zkousena za mokra. Pevnost v pficném tahu
byla stanovena podle vzorce

ITS = 2p * 1000
nDH
kde
ITS je pevnost v pricném tahu [kPa];
P je maximalni zatizeni [N];
D je pramér zkusebnich téles [mm];
H je vyska zkusebnich téles [mm] [24].

Hodnota poméru pevnosti v pficném tahu /TSR se poté stanovila podle vzorce dle
CSN EN 12697-12 [17]

ITSR = 100 + —o¥
ITS,;
kde
ITSR je pomér pevnosti v pficném tahu [%];
ITS, je primérna pevnost v pricném tahu skupiny mokrych zkusebnich téles [kPa];
ITSq je pramérna pevnost v pricném tahu skupiny suchych zkusebnich téles [kPa].

7.11.2 Interpretace vysledkd
Z vysledk ziskanych podle postupu vyse byla vytvofena Tabulka 12 a Obrazek 19, kde je
uvedena zdvislost poméru kameniva frakce 0/2 mm a 2/4 mm na odolnosti vici vodé.
Vysledky viech smési vyhovély pozadavku CSN 73 6121 [9] na minimdlni pomér v pevnosti
v pficném tahu, ktery ¢ini 70 %.

Vliv poméru kameniva 0/2 a 2/4 na odolnost viiéi vodé

Pomér pevnastiv pieném tahu
ITSR
8
L 8

Obrdzek 19 — Vliv poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na odolnost vici vodé
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V grafu je vidét, Ze zavislost poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na poméru pevnosti
v pricném tahu nejlépe popisuje kubicka rovnice uvedena nize.

y =12,43 x x3 — 23,564 * x? + 14,206 » x — 1,8108

Pomyslny vrchol kfivky se nachazi v okoli 50 % obsahu kameniva frakce 0/2 mm a hodnoty
klesaji az na minimum, které se nachazi v rozmezi 75 — 80 % obsahu kameniva frakce 0/2 mm.

o v . Minimalni
Prumerna o «
Prumerna v pomer "
pevnost v evnost v Pomeér evnosti v Pomeér
N pfiéném tahu Bv . pevnosti v P v . 0/2a2/a
Smés . pricném tahu v pficném i
v skupiny . , pricném vyjadren
c. , skupiny mokrych tahu
suchych v st i tahu v obsahu
v L. zkuSebnich téles ITSR dle
zkusebnich ITSR - 0/2
téles ITS [kPa] ITSw [kPal CN73
¢ 6121
0 1 899,499 1749,284 92,09% 60%
1 1731,709 1 646,442 95,08% 50%
2 1770,297 1 589,604 89,79% 70% 40%
3 2212,118 1 872,156 84,63% 70%
4 2 341,106 1962,323 83,82% 80%

Tabulka 12 - Vliv poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na odolnost vici vodé

7.12 Modul tuhosti

7.12.1 Prlbéh zkousky

ZkouSeni modulu tuhosti na valcovych zkuSebnich télesech probihalo podle
CSN EN 12697-26 [16] Pfiloha C. Viechna zkugebni télesa se méfila pfi teplotach 0 °C, 15 °C,
27°Ca40°C.

U vSech zkouSenych téles byly stanoveny a zaznamendny rozméry viz kapitola 7.6 Rozméry
asfaltovych zkuSebnich téles. Télesa se na poZzadovanou zku3ebni teplotu vytemperovala v
termostaticky regulované susarné, a zaroven se na zkuSebni teplotu vytemperovala i méfici
komora.

KdyZ byla télesa i komora pfipraveny, nastavil se méfici software, ktery pozadoval vyplnit
rozméry télesa, teplotu pfi zkousce, Poissonlv soucinitel, ktery zavisel na teploté pfi zkousce,
zatéZovaci pulz a pozadovanou hodnotu pficné deformace. Tyto hodnoty jsou uvedeny
v tabulkadch 12 - 15. Poté se zkusebni téleso umistilo do ramecku v métici komore a pevné se
upevnilo upinacimi Srouby. Nastavilo se rozpéti snimacu, které méfily prednastavenou
deformaci.

Nejprve se realizovalo 10 kontrolnich zatéZovacich pulz(, aby se nastavilo zafizeni na velikost
zatizeni a dobu pulzu k dosaZeni stanovené deformace a doby ndbéhu. Nasledné se upravilo
rozpéti snimacl a provedlo se 5 zatéZovacich pulz(, kdy se pfi kazdém pulzu zaznamenal
prabéh zatizeni v ¢ase a horizontalni pricna deformace zkusebniho télesa. Tyto hodnoty se
pro kazdé téleso zaznamenavaly ve dvou na sebe navzajem kolmych smérech.
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Obrdzek 20 — Méreni tuhosti vdlcového zkusebniho télesa v pricném tahu

Z takto namérenych hodnot métici software urcil modul tuhosti dle vzorce

F+(v+027
o Fr+027)

z*h
kde
E je naméreny modul tuhosti [MPa];
F je maximalni hodnota pouzitého svislého zatizeni [N];
z je amplituda horizontalni deformace [mm];
h je primérna tloustka zkusebniho télesa [mm];
v je Poissonuv soucinitel [-].

Z vyse uvedené hodnoty modulu tuhosti se nasledné pomoci vzorce uvedeného niZe stanovil
upraveny modul tuhosti.

E = Ex[1-0,322x(logE — 1,82) * (0,60 — k)]

kde

E’ je modul tuhosti upraveny na soucinitel plochy zatizeni [MPa];

k je naméreny soucinitel plochy zatizeni;

E je naméreny modul tuhosti pfi souciniteli zatizeni k, s uvedenim teploty ve stupnich

Celsia [16].

Jako vystupni hodnota byla brana primérna hodnota upraveného modulu tuhosti z obou
smérq.
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7.12.2 Interpretace vysledk(
Z vysledk( byla sestavena Tabulka 13, Obrazek 21 a Obrazek 22, a dale detailni tabulky, které
jsou pfilozeny k praci jako Ptiloha 13 aZ Pfiloha 16.

V téchto tabulkach je ovéreno, jestli vysledné primérné hodnoty upraveného modulu tuhosti
vyhovuji pozadavkdm dle CSN EN 12697-26 [16], kdy tyto hodnoty maji byt v rozmezi +10 %
az -20 % od primérné hodnoty pro danou smés. Tento pozadavek nebyl splnén u cervené
vyznacenych vysledkd.

Na obrazku 21 je pro jednotlivé smési vynesena zavislost primérné hodnoty upraveného
modulu tuhosti na zkuSebni teploté. U vSech smési tuto zavislost nejlépe popisuji kvadratické
rovnice, které jsou v grafu uvedeny. U vSech je vysokd hodnota spolehlivosti. Z tohoto grafu
je vidét, Ze nejvyssich hodnot modulu tuhosti nabyvaji zkuSebni télesa ze smési s obsahem
80% kameniva frakce 0/2 mm a se sniZovanim tohoto obsahu se zaroven sniZzuje i modul

tuhosti. Zaroven je z tohoto grafu vidét, Ze u smési, kterd dosahuje nejvyssich hodnot modulu
tuhosti, dochazi také k nejvétSimu poklesu modulu tuhosti vlivem teploty.

Z&vislost modulu tuhosti na zméné zkusebni teploty

25000,0

N
s}
=)
1S)
3
=)

! v =12,107x*-886,03x + 16823 e 60%
R2=0,9998
- : 50%

15000,0 - y=10,521x%-784,78¢+15179

T
g
=
sl
Z
£
3
Z
2 2L 20%
5 R=1
E y =9,8156x* - 723,75x+ 13817 70%
3 R? - 0,9998
g ® 80%
s - y=12,204x2-974,98x+20343
= - Zo S s it | INPPPPPPPI Polyn. (60%)
2 100000 R =0,9988 yn. (60%)
B ] v =13,853x2-1070,2x+21621 Polyn. (50%)
s . :
s ! RZ-1 Polyn. (40%)
2 . Polyn. (70%)
£ 50000 e Polyn. (20%)
“g..,
...... 2
..................... A
00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 a5

Teplota pfi zkousce [°C]

Obrdzek 21 — Zdvislost modulu tuhosti na zméné zkusebni teploty

Na Obrazku 22 je vynesena zavislost poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na teplotni citlivost
modulu tuhosti. Zde je vidét slabsi kvadratickd zavislost, kde se teplotni citlivost modulu
tuhosti sniZuje az do hodnoty 70 % obsahu kameniva frakce 0/2 mm, odkud zase roste.
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Vliv poméru kameniva 0/2 a 2/4 na pokles modulu
tuhosti vlivem zmény zkusebni teploty

27,0

25,0

23,0

21,0 1

y = 24,6482 - 40,982 + 38,719
R2=0,7524

[MPa

19,0
17,0

15,0
30%

modulu tuhosti mezi 0°C a 40°C

90%

40% 50% 60% 70%

Pomér 0/2 a 2/4 vyjadren v obsahu 0/2

80%

Podil priimérnych hodnot upraveného

Obrdzek 22 - Vliv poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na pokles modulu tuhosti vlivem zmény zkusebni teploty

Modul Modul Modul Modul Poca/r:zr
tuhosti tuhosti tuhosti tuhosti 2/4
Smés pri pFi pri pfi -
& | zkusebni | zkugebni | zkuSebni | zkusebni "V‘a“l’"e“
teplooté tepI?té tepl:)té tepI?té obsahu
0°C 15°C 27 °C 40 °C 0/2
0 16 856,3 | 6135,3 1855,3 711,1 60 %
1 15191,8 | 5726,9 1709,9 604,7 50 %
2 13845,3 | 5067,8 1539,9 536,9 40 %
3 20246,3 | 8811,1 2544,4 990,5 70 %
4 21632,9 | 8642,7 2871,3 964,7 80 %

Tabulka 13 - Vliv poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na modul tuhosti

7.13 Odolnost vUci Sifeni mrazové trhliny — SCB test

Zkouska odolnosti vici Siteni mrazové trhliny byla provadéna na zakladé pozadavk( normy
CSN EN 12697-44 [25], bylo zde ale provedeno par modifikaci, aby zkougka lépe vyhovovala
ceskému prostredi.

7.13.1 Prbéh zkousky

Norma CSN EN 12697-44 [25] vyzaduje zkougku provadét na zkusebnich télesech o priiméru
150 mm a vysce 50 mm, kterd budou hutnéna na gyratoru. Tento pozadavek byl pozménén
— zkouska odolnosti vici Sifeni mrazové trhliny se provadéla na télesech s primérem 100
mm, kterd byla vytvofena dle kapitoly 7.4. Takto vyrobend télesa byla sefiznuta na
pozadovanou vysku 50 mm pomoci laboratorni pily a nasledné byla rozfiznuta na dvé télesa
tvaru palvélce.

Na spodni hrané pulvéalcovych téles byla vytvorena trhlina hloubky 10 mm a Sirky 0,9 mm.
Zde bylo znovu odstoupeno od poZzadavku normy CSN EN 12697-44 [25], ktera vyZaduje
trhlinu sitky 0,35 mm.
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U viech zkusebnich téles byl ve dvou mistech zméren primeér télesa, ve dvou mistech vyska
télesa a ve tfech mistech tloustka télesa. Pro stanovovani rozmér( byla pouzita digitalni
Suplera s presnosti 0,01 mm. Ztakto zjisténych hodnot byla vidy stanovena prlimérna
hodnota, se kterou se pracovalo dale.

Zkouska byla provedena pfi teplotach 0 °C a 25 °C a zatéZovaci rychlosti 2,5 mm/min.

ZkusSebni télesa byla na poZzadovanou teplotu temperovana v klimatické komore po dobu
minimalné 4 h.

Poté se téleso vyjmulo z klimatické komory, vioZilo se do zkusebniho zafizeni a zatéZovalo se
rychlosti 2,5 mm/min. Béhem zatéZovani byl zaznamenavan pribéh deformace s presnosti
na 0,01 mm asila s pfesnosti 0,01 kN. Na rozdil od pozadavku normy CSN EN 12697-44 [25],

ktera zkousku ukoncuje porusenim, byly dale zaznamenavany pribéhy deformace a sily i po
poruseni, a to az do hodnoty 0,3 kN.

o v. viv

Obrdzek 23 — Pribéh zkousky odolnosti vici Sifeni mrazové trhliny

Po ukonceni zkousky se dle normy vyhodnotila trhlina, kde norma uvadi poZadavek, aby se
trhlina vyskytovala v oblasti +10 % prliméru zkusebniho télesa od stfedu zatéZovaciho pasku.
Nevyhovuijici télesa byla z vysledkd odstranéna.

o ve viv

Obrdzek 24 — ZkuSebni téleso po zkousce odolnosti vuci sifeni mrazové trhliny
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Pro kazdé téleso se dle nasledujicich vzorcl stanovilo maximalni napéti pfi poruseni a
odolnost vici lomu zkusebniho télesa [25].

Omax,i = Fma
T Dixt;
kde
Omax, je maximalni napéti pfi poruseni [N/mm?];
D; je pramér zkusebniho télesa [mm];
ti je tloustka zkusebniho télesa [mm];
Frmax,i je maximalni sila zkusebniho télesa [N].
Kici = Omax,i V1 \/n_al-
kde
Kici je lomova houZevnatost [N/mm?*?];
Y je faktor intenzity napéti pfi standardnim rezimu |, [-];
a; je hloubka drazky zkusebniho télesa, [mm].
Y, = 4,782 — 1,219 * (%) +0,063 * exp <7,045 ' (%))
i i

kde
ri je polomér zkusebniho télesa v milimetrech [mm];
a; je hloubka drazky zkusebniho télesa, [mm] [25].

Mimo pozadavky normy CSN EN 12697-44 [25] byl déle diky zdznamu prabéhu sily a
deformace vykreslen pro kazdé zkusebni téleso pracovni diagram. Tyto zatéZovaci diagramy
se nasledné vyuzily k ziskani lomové prace. Ta je spoctena jako integral zatéZovaci kfivky, tzn.
Jako plocha pod kfivkou. Vzdy byly stanoveny dvé hodnoty lomové prace, a to Wemax , ktera
se pocitala do hodnoty maximalni sily, a W, ktera se pocitala az do hodnoty, kdy ve
zkuSebnich télesech klesne napéti zpét na ,,nulu”. Jako ,,nulova“ hodnota byla brana hodnota
0,3 kN.

Diky takto ziskanym hodnotdm lomové prace bylo dale mozné urcit také lomovou energii
Grrmax @ Gf, se kterymi se pracuje v americkych predpisech AASHTO. Zde se na rozdil od
CSN EN 12697-44 [25] zkouma i rychlost $ifeni trhliny, co? mdze byt také daleZity kvalitativni
parametr.
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Hodnoty lomové energie se spocetly dle vzorce:

="V
I " tx (w—a)

kde
Gy je Lomova energie [J/m?];
w je lomova préce [J];
t je tloustka zkusebniho télesa [m];
w je vyska zkusebniho télesa [m];
a je hloubka uméle vyfiznuté trhliny/drazky [m].

Jako posledni hodnota byl uréen sklon te¢ny zatéZovaci vétve pracovniho diagramu. Te¢ny
byly vedeny do 50 % hodnoty Fmax. Na zakladé sklonu ktivky se da urcit pomér tuhosti a
kfehkosti smési. Tedy ¢im je sklon pozvolnéjsi, tim vysSich deformaci pfi stejném zatizeni je
schopna smés dosahnout, a diky tomu vétSinou dosahuje i vyssi lomové energie.

7.13.2 Interpretace vysledkl

Ze zjisténych hodnot byla zhotovena tabulka s vysledky, kterd je ptiloZzena k praci jako Pfiloha
17 az Ptiloha 20. Z této tabulky byly ddle vypracovany obrazky 26 az 34. Mimo graf 26 byly
hledany jesté vlivy objemové hmotnosti a mezerovitosti na lomovou houzevnatost, ale jelikoz
nejspolehlivéjsi zavislost ukazuje pravé obrazek 26, a zaroven tato zkouska i bez dalSich
zavislosti obsahuje velké mnozstvi dat, byly vlivy mezerovitosti prilozeny pouze jako Ptiloha
21 a Pfiloha 23 tohoto dokumentu.

Zavislost poméru kameniva 0/2 a 2/4 na lomové

houzZevnatosti
60,0
y =-82,935x2 + 102,05x + 15,307
R?=0,2913
50,0 °®
......... ‘.........--................-....,_'.....
4 ... [ ]
8 400
©
S —
29
N K= ® o0°%C
3 g 300
) ® 25°C
\g E
[ R N TTY PR Polyg. (0 °C)
€ 200 y = 9,2046x2 + 0,4046x + 6,8516
- R2=0,9121 | e Polyg. (25 °C)
UK IRPRTTLLLY ®
10,0 P P G JRRERRE
0,0
30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Pomér 0/2 a 2/4 vyjadren v obsahu 0/2

Obrdzek 25 - Zdvislost poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na lomové houZevnatosti
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Zavislost poméru kameniva 0/2 a 2/4 na teplotni
citlivosti lomové houzevnatosti
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Obrdzek 26 - Zdvislost poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na teplotni citlivosti lomové houZevnatosti

Z grafu 26 je pomérné jasné vidét, Ze se zvysujicim se obsahem kameniva frakce 0/2 mm
roste lomova houZevnatost pti zkuSebni teploté 25 °C. Tato zavislost pfi zkuSebni teploté
0 °Cjiz vidét neni. Hodnota spolehlivosti u kfivky popisujici zavislost frakci kameniva a lomové
houZevnatosti pfi zkusebni teploté mlze byt ale negativné ovlivnéna malymi rozdily mezi
lomovou houzevnatosti jednotlivych smési. Zaroven byl vyhotoven graf 27, ktery ukazuje
teplotni citlivost danych smési na lomovou houZevnatost. Ta je vyjadiena jako podil vysledk
lomové houzevnatosti jednotlivych smési pfi 25 °C a pfi 0 °C. Z tohoto grafu je zavislost, ac¢
malo spolehlivd, vidét.
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Obrdzek 27 - Zavislost poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na lomové energii pfi zkusebni teploté 0 °C
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Zavislost poméru kameniva 0/2 a 2/4 na lomové energii
pfi zkuSebni teploté 25 °C
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Obrdzek 28 - Zavislost poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na lomové energii pfi zkusebni teploté 25 °C

Zavislost poméru kameniva 0/2 a 2/4 na teplotni
citlivosti lomové energie

:ED 2,50
9]
c & ... . ® | -.0,4254x2-1,052x + 2,7519
3 200 | T R?=0,4985
=S N N
----- ° , .
g ------ ® Lomova energie do Fmax -
© 1,50 ° P> Gf,max
2T L X SR S ®  Celkovd lomovd energie - Gf
E ............... [
) ® [ ]
4 1,00
e T PTR R Polyg. (Lomova energie do
= y =-1,3227x% + 1,2432x + 0,9538 Fmax - Gf,max)
5 R2=0,1287
= 050 T e Polyg. (Celkovéd lomova
5 energie - Gf)
=
3]
= 000

30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Pomér 0/2 a 2/4 vyjadren v obsahu 0/2

Obrdzek 29 - Zdvislost poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na teplotni citlivosti lomové energie

V grafech 28 a 29 je vyobrazen vliv poméru kameniva frakce 0/2 mm a 2/4 mm na lomovou
energii. Z grafl je vidét, Ze zavislost zde je jen velmi mala, pokud tu je. Teplotni citlivost smési
na lomovou energii byla vyjadiena stejné jako pti lomové houzZevnatosti a z grafu 30 je vidét,
Ze i tady je zavislost jen velmi slaba.
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Uhel zatézovani mezi 0 a 0,5 Fmax - a

Teplotni citlivost smési na Ghel zatéZovani
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Obrdzek 30 - Zavislost poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na uhlu zatéZovani

Zavislost poméru kameniva 0/2 a 2/4 na teplotni
citlivosti uhlu zatézovani
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Obrdzek 31 - Zdvislost poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na teplotni citlivosti uhlu zatéZovdni
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Naopak vliv poméru kameniva frakce 0/2 mm a 2/4 mm na Uhel zatéZovani je z grafu 31 vidét
pomérné jasné. Z grafu je patrné, Ze se zvysujicim se pomérem kameniva frakce 0/2 mm pfi
zkusebni teploté 25 °C pomérné prudce narlsta i Uhel zatéZovani, zatimco pfi zkusebni
teploté 0 °C dochdzi ke zméné pozvolnéji a vrchol kfivky se nachazi v okoli hodnoty 70%
obsahu kameniva frakce 0/2 mm. Pfi porovnani tohoto grafu s grafem déislo 21, kde je
vyobrazena zavislost poméru kameniva frakce 0/2 mm a 2/4 mm na modul tuhosti, se ale
nepotvrzuje tvrzeni, Ze s nizSim Uhlem zatiZeni roste tuhost smési, pravé naopak. Teplotni
citlivost smési na Uhel zatéZovani je vyobrazena v grafu 32. Zde je zavislost vidét hirF, ale vidét
tu je. Diky grafu se da Fici, Ze se zvySujicim se pomérem kameniva frakce 0/2 mm se snizuje
teplotni citlivost smési na Uhel zatézovani.

7.14 Pevnost v tahu za ohybu - Zkouska tfibodovym ohybem

Zkouska tfibodovym ohybem byla provadéna na zakladé pozadavk( Technickych podminek
TP 151 [26], bylo zde ale provedeno par modifikaci, aby zkouska lépe vyhovovala ¢eskému
prostredi.

7.14.1 Pribéh zkousky

TP 151 [26] striktné neuvadéji rozméry zkusebnich téles. Diky tomu byly na zkousku pouzity
télesa tvaru tramku, ktera se ziskala narezanim jiz pouzitych téles pro zkousku pojizdéni
kolem vyrobenych dle kapitoly 7.5. Tyto tramky byly fezany v Sitce 5 cm od krajd desky,
zaroven nebyly pouzity stfedové ¢asti, které byly deformovany pravé pojizdénim kolem.

Dale TP 151 [26] vymezuje zkuSebni teplotu mezi -20 °C a 0 °C. Béhem této diplomové prace
byla pouZita zkuSebni teplota 0 °C. Na tuto teplotu se zkuSebni télesa temperovala
v klimatické komore vidy nejméné 1,5 hod.

Takto pfipravené zkuSebni téleso se vlozilo na zatézovaci pliSky podpor do zatéZzovaciho
zafizeni a zatéZoval se s rychlosti posunu 1,25 mm/min az do dosazeni maximalni sily. Po
celou dobu zatéZovani byly zaznamenavany narusty sily a deformace, kde z tohoto zaznamu
byly nasledné vykresleny zatézovaci diagramy a byly z nich stanoveny lomové prace.

F

50

250
" 300/ 320 5

Obrdzek 32 - Zkouseni tfibodovym ohybem
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Z takto namérenych hodnot byly spocteny pevnost v tahu za ohybu, modul tuhosti v tahu za
ohybu a maximalni relativni pretvoreni dle nasledujicich vztah [26].

Pevnost v tahu za ohybu Ri[MPa]:

R — §* Pxl
' 2 bx*h?
kde
P je nejvétsi dosazena sila [N];
[ je vzddlenost podpor zkuSebniho télesa [mm];
b je Sirka zkusebniho télesa [mm];
h je vyska zkusebniho télesa [mm].

Modul tuhosti v tahu za ohybu Es[MPal]:

e 1 PxI3

= * —

S 4xYs bxh3

kde

Ys (korigovany) prahyb zjistény uprostred rozpéti pfi okamziku poruseni vzorku [mm].

Maximalni relativni pretvoreni g, [%]:

600 * h
gi:l—z* S

Nad rdmec TP 151 [26] byly stanoveny hodnoty indexu starnuti, a to jako pomér pevnosti
v tahu za ohybu téles nezestarlych a zestarlych, a dale energie do maximalni hodnoty, ktera
byla uréena obdobné jako ve zkousce odolnosti vici Siteni mrazové trhliny v kapitole 7.13.
Starnuti zde bylo simulovano dle prEN 12697-52, a to tak, Ze se jiz nafezana zkusebni télesa
ulozila po dobu 5 dn(i do klimatické komory s nucenou cirkulaci vzduchu o teploté 85 °C.

7.14.2 Interpretace vysledk(

Ze ziskanych hodnot byla vytvorena tabulka, kterd je k této praci pfiloZzena jako Pfiloha 22 a
nasledné Obrazky 34 aZ 40 zavislosti poméru kameniva frakce 0/2 mm a 2/4 mm na pevnosti
v tahu za ohybu, modulu tuhosti vtahu za ohybu a na indexu starnuti u obou téchto
vlastnosti. Zaroven byly zkoumdny zavislosti objemové hmotnosti a mezerovitosti na
pevnosti v tahu za ohybu a modulu tuhosti v tahu za ohybu. Zde zavislosti témér nebyly vidét.
Tyto grafy jsou uvedeny jako Pfiloha 24 a Pfiloha 25 této prace.

53



Vliv frakci kameniva 0/2, 2/4 a 0/4 na vlastnosti asfaltové smési

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

Pevnost v tahu za ohybu

Pevnost v tahu za ohybu

Zavislost poméru kameniva 0/2 a 2/4 na pevnosti v tahu
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Obrdzek 33 - Zavislost poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na pevnosti v tahu za ohybu

Zavislost poméru kameniva 0/2 a 2/4 na pevnosti v tahu
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Obrdzek 34 - Upravend zdvislost poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na pevnosti v tahu za ohybu
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Zavislost poméru kameniva 0/2 a 2/4 na indexu starnuti
pevnosti v tahu za ohybu
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Obrdzek 35 - Zdvislost poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na indexu stdrnuti pevnosti v tahu za ohybu

Zavislost poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na pevnosti v tahu za ohybu je z grafu 34 vidét,
vyraznéjsi rozdil mezi jednotlivymi smési je u zestarlych zkuSebnich téles. U nezestarlych téles
je hodnota spolehlivosti pomérné mala, ale pokud bychom nevzali v potaz vychylujici se
vysledky smési s 60 % kameniva 0/2 mm, tak by vzrostl na hodnotu 0,99, jak je uvedeno
v Obrdzku 35. Vysledky u této smési mohly byt ovlivnény napfiklad Spatnym temperovanim,
ale je nutné zd(liraznit, Ze jiz vysledky odolnosti vici trvalym deformacim této smési byly zcela
odlisné od oéekavaného trendu. Po této Upravé je mezi obsahem kameniva frakce 0/2 mm a
pevnosti v tahu za ohybu jasné viditelnd linedrni zavislost, kde se zvySujicim se obsahem
kameniva frakce 0/2 mm zarover roste pevnost v tahu za ohybu.

Pomérné zfetelna je i zavislost poméru kameniva téchto frakci na indexu starnuti u pevnosti
v tahu za ohybu, jak to zobrazuje Obrazek 36. Zde je vidét kvadraticky prdbéh s minimem
okolo hodnoty 45 % poméru frakce 0/2 mm.
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Zavislost poméru kameniva 0/2 a 2/4 na modulu tuhosti
v tahu za ohybu
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Obrdzek 36 - Zavislost poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na modulu tuhosti v tahu za ohybu
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Obrdzek 37 - Zavislost poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na indexu stdrnuti modulu tuhosti v tahu za ohybu

Zavislost mezi pomérem kameniva a modulem tuhosti v tahu za ohybu vykreslené v Obrazku
37 je patrnd u zestarlych téles. Ale neda se fici, Ze by méla velkou spolehlivost. Ani zavislost
poméru kameniva na indexu starnuti u modulu tuhosti neni moc spolehliva.
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Zavislost poméru kameniva 0/2 a 2/4 na energii do
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Obrdzek 38 - Zavislost poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na energii do maximdlni hodnoty

Zavislost poméru kameniva 0/2 a 2/4 na indexu starnuti
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Obrdzek 39 - Zavislost poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na indexu stdrnuti modulu tuhosti v tahu za ohybu

Z grafu zavislosti poméru kameniva frakce 0/2 mm a 2/4 mm na energii do maximalni
hodnoty je zavislost pomérné jasné vidét jak u zestarlych, tak u nezestarlych téles. V obou
pfipadech byla zavislost popsana kvadratickou rovnici uvedenou v grafu, a to z davodu
mnohem vyssi hodnoty spolehlivosti u nezestarlych téles. Zavislost je vidét i u vlivu poméru
téchto frakci kameniva na index starnuti, jak je vyobrazena v Obrazku 40. Zde byla poufZita
funkce linearni. Jednak z dvodu malého rozdilu v hodnotach spolehlivosti mezi linearnim a
kvadratickym prabéhem, druhak z domnénky, Ze zavislosti obecné jsou vétSinou popsany
funkcemi co nejjednodussimi.

Obecné se da fici, Ze se jasnéji ukazuji zavislosti modulu tuhosti i pevnosti u zestarlych smési.
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7.15 Vyhodnoceni praktické ¢asti

Vysledky provedenych zkousek byly shrnuty jako Pfiloha 28 aZ Pfiloha 31. Vyhodnoceni
nejvhodnéjsi smési bylo provedeno hodnoticim systémem, kde kazdé zkousce byla pfifazena
stejnad vaha rovna hodnoté 1. Poté byla vaha jednotlivych parametrd rovna vaze zkousky
lomeno ,n“, kde n je pocet vyslednych parametr(l z dané zkousky. (Tedy napf. u zkousky
pojizdéni kolem jsou dva vysledné parametr - WTSar @ PRDaR, tudiZ maji oba parametry vahu
0,5, zatimco pomér pevnosti v pficném tahu ITSR mda hodnotu 1, protozZe to je to jediny
vysledny parametr dané zkousky.) Body byly pfifazeny tak, Ze nejvhodné;jsi hodnota dostala
3 body, druha nejvhodnéjsi 2 body a treti nejvhodnéjsi hodnota 1 bod. Tyto body byly
prendsobeny vdhou parametru. Vysledek tohoto hodnoceni je uveden v Tabulce 14.

Z tohoto vyhodnoceni vyplyva, Ze nejvhodnéjsi pomér kameniva 0/2 mm a 2/4 mm je 50%.
pomér pevnosti v pfiéném tahu, nejnizsi index starnuti pro pevnost v tahu za ohybu a modul
tuhosti. Dale ma nizkou hodnotu Uhlu zatéZzovani pfi lomové houZevnatosti pro zkusebni
teplotu 0 °C a nizky index starnuti u energie do maximalni hodnoty u zkousky modulu tuhosti
v tahu za ohybu.

Smés €. Pomér kameniva 0/2 a 2/4 vyjadien v obsahu 0/2 Skére [body]
0 60% 7,39
1 50% 7,42
2 40% 3,19
3 70% 4,44
4 80% 7,19

Tabulka 14 - Vysledky vyhodnoceni

Na druhou stranu tato smés nevyhovuje pozadavku CSN 73 6121 [9] na mezerovitost, kde
prekracuje mezni hodnotu 4,5 % - hodnota mezerovitosti smési je rovna 5,0 %. Je nutné
zdlraznit, Ze sniZeni mezerovitosti o 0,5 % je pomérné snadno dosahnout napf. mirnym
zvySenim poméru fileru nebo asfaltového pojiva ve smési. Dale tato smés vykazuje spiSe nizké
hodnoty pevnosti a modulu tuhosti v tahu za ohybu u zestarlych téles a nizky modul tuhosti.

Kdyby byly vyhodnocovany pouze vysledky asfaltovych smési, jejichZ vsechny parametry ve
véech podminkéch vyhovuji mezim z €SN 73 6121, tak by jako nejvhodné&jsi smés vysla smés
s pomérem kameniva frakce 0/2 mm a 2/4 mm 60% obsahu kameniva 0/2 mm, coZ je smés
referencni, u které nebyl pomér kameniva upravovan.

Tato smés ma nejvyssi hodnoty lomové houZevnatosti pfi zkusebni teploté 0 °C, nejvyssi
pevnost a modul tuhosti vtahu za ohybu u nezestarlych téles a nejnizsi index starnuti u
modulu tuhosti a u energie potfebné do maximalni hodnoty u zkousky modulu tuhosti v tahu
za ohybu. Dale ma velmi nizké hodnoty pfirGstku hloubky koleje WTSar, vysoky pomér
pevnosti v pficném tahu a nizky index starnuti u pevnosti v tahu za ohybu. Horsich vysledk
dosahla u Uhlu zatéZovani pfi zkusebni teploté 25 °C.

Dulezitym zjisténim je, Ze pti narlstu obsahu kameniva frakce 0/2 mm na hodnotu 70 %
dochazi k poklesu hodnoticiho skére vice jak o polovinu. Tato smés ma nejhorsi vysledky ze
zkousky pojizdéni kolem, velmi nizky pomér pevnosti v pficném tahu, lomovou houZevnatost
pfi zkuSebni teploté 0 °C, nejvyssi hodnotu Uhlu zatéZovdani a nejnizsi modul tuhosti v tahu za
ohybu u nezestarlych téles.

Z toho vyplyva, ze je velmi dalezité kontrolovat pomér kameniva frakce 0/2 mm a 2/4 mm
alespon pomoci kontrolnich zkousek sitovym rozborem, aby se zamezilo zvySeni obsahu
kameniva frakce 0/2 mm na nezddouci hodnotu 70%.
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8 Zaver
Tato diplomova prace se zabyva vlivem frakci kameniva 0/2, 2/4 a 0/4 na vlastnosti asfaltové
smési.

V kapitole 5.2 této diplomové prace jsou popsany rozdily mezi praci s frakci 0/4 mm a praci
s frakcemi 0/2 mm a 2/4 mm. Jak je podrobnéji v této kapitole uvedeno, pro tyto dvé nové
frakce je zapotrebi dalsi technika v lomu, jako je naptiklad dalsi drti¢, dale pak prostor pro
skladku novych frakci jak v lomu, tak v obalovné a dalsi nasypky v obalovné. Prace ptibyde
zaroven i v laboratofich, kde by se pro nové zavedené frakce kameniva musely provadét
zkousky typu a zkousky kontrolni.

Daéle je v kapitole 6 zkoumano, do kterych konkrétnich smési je kamenivo frakce 0/2 mm a
2/4 mm vhodné. Z vysledk(l této kapitoly vyplyva, Ze pouZiti téchto frakci se vyplati jen u
smési s vy$$im obsahem kameniva frakce 0/4 mm.

V praktické ¢asti této prace je hledan idedlni pomér kameniva frakce 0/2 mm a 2/4 mm pro
smés ACO 11+. Na zakladé vysledkl laboratornich zkousek vysla dle kapitoly 7.15 jako
nejvhodnéjsi smés s pomérem kameniva frakce 0/2 mm a 2/4 mm 50 %. Tato smés ale
nevyhovuje pozadavku CSN 73 6121 [9] na mezerovitost, a proto je jako nejvhodné&j$i smés
zvolena asfaltova smés s pomérem kameniva frakce 0/2 mm a 2/4 mm 60 % obsahu kameniva
0/2 mm, coz je smés referencni, u které nebyl pomér kameniva upravovan.

Cilem praktické Casti bylo najit idedlni pomér frakci 0/2 mm a 2/4 mm. Jak ale vysledky
ukazaly, referenéni neupravend asfaltova smés ma nejvhodnéjsi vlastnosti, a pro zkoumanou
smés ACO 11+ je tedy upravovani poméru frakci 0/2 mm a 2/4 mm zbytecné. Urcité ale
zUstava vhodné pro tuto smés kontrolovat pomér frakci 0/2 mm a 2/4 mm pomoci
kontrolnich zkousek sitovym rozborem. Z vysledk( praktické ¢asti je patrné, Zze i jen mensi
zména tohoto poméru dokaze nékteré vlastnosti smési razantné zménit.

Prakticka ¢ast navic ukadzala nékolik zavislosti mezi pomérem kameniva frakce 0/2 mm a
2/4 mm a zkoumanymi parametry. K témto zavislostem se da pfihlédnout pfi ndvrhu nebo
Upravach jinych asfaltovych smési. Jako prvni se objevila pomérné silna zavislost v kapitole
7.9 mezi obsahem kameniva téchto frakci a mezerovitosti, kde tuto zavislost popisuje
kvadraticka rovnice. Déale se objevila spolehliva zavislost mezi obsahem kameniva frakce
0/2 mm a 2/4 mm a pomérem pevnosti v pficném tahu v kapitole 7.11. Zde je vztah nejlépe
popsan kubickou rovnici. Silnou zavislost, popsanou kvadratickou funkci, se také podafilo
najit mezi pomérem kameniva zminénych frakci a pevnosti v tahu za ohybu, nebo indexem
starnuti pevnosti v tahu za ohybu v kapitole 7.14. Silné zavislosti se objevily také v kapitole
7.13 mezi pomérem kameniva 0/2 mm a 2/4 mm a lomovou houZevnatosti pfi zkusebni
teploté 25 °C, a dale mezi pomérem kameniva 0/2 mm a 2/4 mm a Uhlem zatéZovani pfi
zkuSebni teploté 0 °C.

Z téchto zavislosti vyplyva, ze navrhovani asfaltovych smési s frakcemi 0/2 mm a 2/4 mm se
u smési s vy$sim obsahem frakce 0/4 mm vyplati, protoze pomér téchto dvou frakci dokaze
silné ovlivnit vySe zminéné vlastnosti. | mald zména poméru dokdZe posunout nékteré
dllezité parametry z nevyhovujicich na vyhovujici.
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ti déleni kameniva 0/4 pro SMA 8 NH

ani uZitecnos

Priloha 2 - Porovn
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ti déleni kameniva 0/4 pro ACP 16+

cnos

Zite

ani u.

Priloha 3 - Porovn
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Priloha 4 - Zkouska typu asfaltové smési

Vytisk &.

(NN

ZKOUSKA TYPU &.
PODLE €SN EN 13108-20

list 1/4

Asfaltova smes: ACO 11+ podie CSN EN 13108-1
s asfaltem 50/70

pro tfidu dopravniho zatizeni ll - IV
tloustka vrstvy 35 - 50 mm
Uplna znacka smesi: ACO 11+ 50/70 CSN EN 13108-1

Objednatel zkousky

Smés pro obalovnu:

Obsah dokladu

list 1 Titulni list

list2 Vstupni materidly

list 3 Navrhoveé vystupni slozeni a vlastnosti asfaltové smési
list4 Vyrobni predpis pro obalovnu

Zpracoval:
Protokol vystaven:

Zkouska plati do: Schvalil:

Dopliiujici idaje ke zkousce typu

Pro ovéfeni byla smés vyrobena v obalovné Cenkov podl

Odbér vzorku byl proveden podle CSN EN 12697-27 dne 16.9.2017

Metoda stanoveni obsahu pojiva CSN EN 12697-1, diferenéni metoda

Stanoveni objemové hmotnosti zkugebnich téles CSN EN 12697-6, postup B
Zhotoveni zkusebnich téles razovym zhutiiovacem, 2x50 aderd, pfi teploté 150°C
Stanoveni maximalni objemové hmotnosti CSN EN 12697-5, metoda A ve vodé
Stanoveni odolnosti vigi vodé CSN EN 12697-12, 2x25 uderi, zkuebni teplota 15°C
Zkouska pojizdéni kolem CSN EN 12697-22+A1,malé zaf.,postup B na vzduchu,50°C

Zkousku typu zpracovala zkusebni laboratof COLAS CZ, a.s., Jihlava

LABEX 6 Rousck Software




= ZKOUSKA TYPU &
=COL =
\‘AS> VSTUPNiI MATERIALY list 2/4
Asfaltova smes: ACO 11+ podle CSN EN 13108-1

s asfaltem 50/70

SloZkové materidly
Asfalt druh: 50/70
podle: CSN EN 12591
zkusebni
min max vzorek
penetrace (0,1 mm) 50 70 61
bod méknuti (°C) 46 54 48,6
hustota  (kg/m®) 1020
Kamenivo 1 2 3 4 5 6 Filer
frakce 0/4 4/8 811 filer
druh
ve sm. kameniva 46% 2%% 18% 7%
7
R
] 315 100,0 100,0 100,0 100,0
22,4 100,0 100,0 100,0 100,0
16 100,0 100,0 100,0 100,0
5 1.2 100,0 100,0 92,9 100,0
a1 8 100,0 92,3 96 100,0
3| 4 96,8 32 1,4 100,0
6.9 2 69,4 1,6 1,1 100,0
1 42,0 1,6 1,1 100,0
0,125 12,3 1,3 0,8 96,1
| 0,063 9,8 1,2 0,8 83,1
Vlastnosti pouzitého kameniva
zrnitost G, 85 G 90/15 | G 85/15
obsah jem.&astic f10 f, f;
kvalita jem.castic MB; 10 MBe 10
tvarovy index Sl3 Slys
odol. proti drceni LA, LA,
ohladitelnost PSV5, PSVs,;
nasakavost WA, 1 WA, 1
trvanlivost
mrazuvzdornost F, F,
hustota  kg/m®| 2963 2944 2939 0 0 0 2766 0
Prilnavost podle Druh pojiva / pfisady Frakce Vysledek Hotnoceri
&SN 73 6161 50/70 8/16 90% B, 10% C dobra

LABEX 6 Rousek Software



COLAS CZ, as., laboratof Jihlava, Kosovska 10, 586 37 Jihlava

ZKOUSKA TYPU &.
NAVRHOVE VYSTUPNi SLOZENi A VLASTNOSTI ASFALTOVE SMESI

list 3/4.

Asfaltova smes: ACO 11+

s asfaltem 50/70

podle: €SN EN 13108-1

Zrnitost smési kameniva Zrmitost Meze
1 e typicka CSN EN 13108-1
00
i lo sito propad % min. % max. %
@ ’ 31,6 100,0 100 100
/ 224 100,0 100 100
olf®
/ 16 100,0 100 100
2 60
§ / 11,2 99,1 90 100
s o/
g 5 8 81,8 70 90
ga0 4
= L~ 4 53,1 42 68
>
Py
2 38,9 24 49
= N e (2]
p
|| _Q/ 0,125 12,7 4 14
. ° 0,063 10,8 3 11
0,01 01 1 10 100
Sito mm
© norma min ©  NOMME MaX wee——typ
pozadovéano
vlastnost znacka norma - stanoveno
min. max.
Obsah rozpustného pojiva B CSN EN 12697-1 5,1% - 56 %
Obsah nerozpustného pojiva CSN 736121 - - 0,2 %
Celkovy obsah pojiva - - 58 %
Objem rozpust.pojiva ve smési Byor 13,0% - 138 %
Mezerovitost v CSN EN 12697-8 &l.4 2,5% 4,5% 39 %
Stupen vypinéni mezer VFB CSN EN 12697-8 &l.5 75,0% 83,0% 78,5 %
Objemova hmotnost téles CSN EN 12697-6 - - 2519 kg/m®
Maximalni objemova hmotnost CSN EN 12697-5 - - 2622 kgim®
Odolnost proti vodé ITSR CSN EN 12697-12 70,0% - 79.4% %
Odolnost proti PRDaRr CSN EN 12697-22+A1 - 6,0% 4.3% %
trvalé deformaci WTSar CSN EN 12697-22+A1 - 0,08 0,032% mm/10%.
|Stékavost D CSN EN 12697-18 - 2 - %

Mezni teploty smési:

Mezni teploty asfaltu:

140-180 °C
150-180 °C

Maximalini teplota smési 180 °C nesmi byt pfekro¢ena v Zadném misté obalovny.

LABEX 6 Rousek Software




COLAS CZ, a.s., laborator Jihlava, Kosovska 10, 586 37 Jihlava

ZKOUSKA TYPU &.
VYROBNi PREDPIS PRO OBALOVNU

list 4/4
smés: ACO 11+ podie: CSN EN 13108-1
o E o B studené davkovani
SlozZeni smési material
ve smési th % kam.
Kamenivo frakce 1 0/4 43,3% 90,0 46,0%
frakce 2 4/8 27,3% 56,7 29,0%
frakce 3 8/11 17,0% 35,2 18,0%
vapenec filer 6,6% 7,0%
Pojivo asfalt 50/70 5,80%
Technologie
Casy vyrobniho cyklu
navazovani s Zamés: kg
suché michani s Pracovni teploty
mich. s afaltem s kamenivo: °C
vysyp s asfalt: °C
Vykon t’h
Tridici systém
Zasobnik €. 1 2 3 4 5 6
Max. zrno v zasobniku mm 2 4 8 11 32
Nastaveni fidiciho programu obalovny
smés = 100% | filer l davkovani vysuseného kameniva ze zasobniku
[ asfait | | wratny Jvapencowy] 1 [ 2 3 4 5 6
kamenivo = 100% I filer | davkovani vysudeného kameniva ze zasobniku
I asfalt I I vratny Ivépencovyl 1 l 2 I 3 4 I 5 6
Kontolni hmotnosti komponentd v ki
Zpracoval' dne:

LABEX 6 Rousek Software




Priloha 5 - Zkouska typu pouZitého kameniva

ZKUSEBNA KAMENE A KAMENIVA, s.r.0.
STONE AND AGGREGATES TEST CENTRE, LTD.

Zkudebni ¢ 1046 i é CIA podle CSN EN ISOAEC 17025:2005
Testing leb y No. 1046 d by Czech Accreditation Institute in accordance with EN ISO/IEC 17025:2005
Husovs 2274, 508 01 Hofice, Czech ublic telafon 493 623 478 o-mail: azl@zkk.cz
Ss\‘:“\'b""?«,.,
KA L 1046 Cisla zakézky
a protokolu
Potet vytiska  : 2
Vytisk Elslo 1
ZKOUSKA TYPU (TT)
Klient
Provozovna
Homina : Spilit
Druh kameniva : Prirodni dreené
Vykonavate| : Zku$ehna kamene a kameniva, s.r.0.
Husova 2274
508 01 Hofice
Redltelské pracovitd : Zku$ebni laboratof &. 1046 akreditovana CIA
podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005
ZL Hefice a ZL pobotka Bila Lhota
Datum proveden| zkousek :16.8.2018 - 14.12.2018
Datum vystaveni protokolu 1 14.12.2014
Za spravnost protokolu odpovida : Jaroslava Soukupova ~ //

zdslupce vedouciho zkudebni Iabdlrato?e

Protokoi obsahuje 19 stran (vEetn tituini).
Prolokol byl vystaven ve dvou vyhotovenich.
Viytisk &islo 1 obdrzel klient, vytisk &isla 2 si ponechal vykonavatel.

Prohis2ani: " Visledky zkoudek se tyka]i pouze zkoudengch vzorkil,
? Bex plseminého souhlasu ZL nesmi byt Lenta protokol repradukovan Jinak ned cely.
¥ S1#nost nabo namitku & prolokolu Ize vznést pisemnd k vedoucimu ZL do 15 dni od doruéenl,



Zkudebna kamene a kameniva, s.r.o. Protokol @ zkou3kach &. : 204418
Husova 2274, 508 D1 Hotice Strana 2 /19

1. PREDMET ZKOUSEK
Vzorky byly odsbrany a zaevidovény taklo :

Zakazka &slo 2044/18
Misto odb&ru Skladka
Datum odbéru 8.8.2018
Odbér proved! za ZL J. Pladek
Zastupee klienta M. Smejkal
Vzorek kameniva
Frakce v mm Cislo vzorku Hmotnost v kg
0/4 11 5660/18 20
0i4 1ll, 5661/18 20
4/8 5662/18 30
811 5663/18 35
8/16 5664/18 40
11/16 5665/18 40
11/22 5666/18 50
16/22 5667118 50
16/32 5668/18 60
32/63 5669/18 80
0/32 5670/18 120
0/63 5671118 150

2. ROZSAH A SPECIFIKACE ZKOUSEK
Na zékladé objedndvky Z-10 493/18 byly pravedeny zkoudky viastnostl vyrobk{l pro pouZitl pedle:

CSN EN 12620+A1 Kamenive do betonu

CSN EN 13043 Kamenivo pro asfaltové smési a povrchové vrstvy pozemnich komunikaci,
letidtnlch a jinych dopravnich ploch

CSN EN 13242+A1 Kamenivo pro nestmelené smési a smési stmeleng hydraulickymi pojivy
pro inZenyrské stavby a pozemni kamunikace

CSN EN 13285 Nestmslané smési - Specifikace

U vEech zkousek byla spinéna podminka o poétu soub&znych stanoveni a dodreny pozadavky na zkuSebni prostieds.
PouZité plistroje a zafizeni jsou metrologicky navazané ve shedé s metrologickym Fadem ZL a odpavidajl pozadavkim
CSN EN 932-5.

Uvedeng roz$ifené nejistoty méfenl Jsou zaloZeny na standardni nejistoté méfeni ndsobené koeficientem rozaifenl k =2,
coZ pra norméini rozdéleni poskytuje hladinu spolehlivosti pfiblizng 95 %.

3. POUZITE POSTUPY A ZKUSEBNi METODY

Odbér vzorkt kameniva
podle CSN EN 932-1,

ZmenS§ovani laboratornich vzorkd
podie CSN EN 932-2,

Stanoveni jednoduchého petrografického popisu ¥

podle CSN EN 932-3.
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Stanoveni zrnitosti - Sitovy rozbor

podle CSN EN 933-1.

Hodnola roz&ifené nejistoty mé&fen( zkugebnl metody je pro stanoveni jemnych &astic 0,2 % hm. a pro stanoveni
sitového rozboru 0,8 % bm.

Stanoveni tvaru zm - Tvarovy index
podle CSN EN 933-4.
Hodnota rozs(fené nejistoty méfeni zkusebnf metady pro hrubé kamenlvo Je 2,0 % hm. a 2,5 % hm. pro smési.

Stanoveni podilu dreenych zm v hrubém kamenivu
podie CSN EN 933-5.
Hodnota rozdifeng nejistoty mérent zkudebni metody ja 0,6 % hm.

Stanoveni odolnosti proti dreeni zkugebni metodou Los Angeles "
podle CSN EN 1097-2, kap. 5.
Hodnota roz8ifens nejistoty méfenl zkusebnl metody je 0,9.

Zkouska ekvivalentu pisku
podle CSN EN 933-8+A1.
Hodnota roz$itené nejistoty méteni zku&ebni metody je 1,2.

Zkougka methylenovou modH
podle CSN EN 933-9+A1.
Hodnota rozsifené nejistoty méfeni zkussebni metody je 0,35 g/kg.

Stanoveni lehkych znedistujicich E4stic
podle CSN EN 1744-1+A1, kap. 14.2.
Hodnota roz3ifené nejistoty méfenl zkudebn( matody je 0,1 % hm.

Stanoven( potencidlnl pfitomnosti humusu
podle CSN EN 1744-1+A1, kap. 15.1.

Stanoveni sypné hmotnosti a mezerovitosti volna sypaného kameniva *

podle CSN EN 1097-3.

Hodnota roz&fens nejistoty méfani zkusebni matody Je pro stanoven! sypné hmotnosti 0,010 Mg/m®,

pro stanoveni mezerovitosti volng sypané 2,9 %, setfesené hmotnosti 0,012 Mg/m® a pro stanovenf setfesené

mezerovitosti 2,5 %.

Stanoveni objemové hmotnosti zm a nasakavosti

podle CSN EN 1097-6.

Hadnota roz&lfené nejistoty méfeni zkusebni metody je pro stanoven! objemové hmotnosti pyknometricky 0,020 Mg/im®
a nasakavosli 0,1 % hm., pro stanovenl objemové hmotnosti hydrostaticky 0,030 Mg/m® a nas&kavosti 0,2 % bm.

Stanovenl vodou rozpustnych chloridovych soll potenciometricky
podle CSN EN 1744-1+A1, kap. 8.

Hodnola roz&itené nejistoty méfeni zkudebni metody je 0,0001 % hm.

Stanoveni vodou rozpustnych slrant
podle CSN EN 1744-1+A1, kap. 10.
Hodnola rozéifens najistoty méteni zkusebni metody je 0,004 % hm.

Stanaveni obsahu celkové siry
podle CSN EN 1744-1+A1, kap. 11.

Hodnota roziffené nejistoty mé&feni zkugsbnl metody je 0,032 % hm.
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Stanoveni siranu rozpustnych v kyseling
podle CSN EN 1744-1+A1, kap. 12.
Hodnota roz3(fené nejistoty mé&feni zkusebni metody je 0,010 % bm.

Stanoveni hodnoty ohladitelnosti
podle GSN EN 1097-8.
Hodnota relativni roz§ifené nejistoty méfeni zku$ebni metody je 2.

Stanoveni odalnosti proti zmrazovani a rozmrazovéni !
podie CSN EN 1367-1,
Hodnota roz8ifend nejistoty méfeni zkusebnl metody je 0,2 % hm.

Stanoveni laboratornl srovnivaci objemové hmotnosti a vihkosti - Proctorova zkougka

podle CSN EN 13286-2.
Hadnota rozsifené nejistoty méfeni zkudebni metody je pro stanoveni vihkesti 0,1 %
a pro stanoveni objemové hmotnosti 21 kglm:’.

Vysvéllivky:

" Zkouska byla provedena ze zmitostniho podilu 10/14 mm.

2 Zkouska byla provedena ze zmitostnihe podilu 8/11 mm.

3 vysledek zkougky byl prevzat z aktudlniho Protokolu a zkougkéch &, 115/16.

% Ke stanoven! sypné hmotnosti setfeseného kameniva bylo pouzito vibragn(ho stolu s elektromotorem
o0 otackach 2880 (t 2,5 %) otdéek/min a amplitudou 1 mm. Doba vibrovén( je 180 £5 s.
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4, VYSLEDKY ZKOUSEK
PREHLED VYSLEDKU ZKOUSEK KAMENIVA - ZKOUSKA TYPU (TT)
DRCENE KAMENIVO frakce (/D) 0/4 1.

Zakazka &fs. : Misto odbéru : Skladka Vzorek gisla : 5660118
Provozovna : Datum odbé&ru : 8.8.2018
Homina : QOdbér provedl za ZL.: J. Ptaek Zastupce klienta :
Stanoveni zritosti padle CSN EN 933-1, metodou prani a proséva po 3enl vzorku kvartaci.
Velikost otvorl | Propad Kfivka zmitosti propadu
slita sltem &% % §ia
2 mm | %hm. 100 A
16 | 1000 % 7
80
11,2 | 1000 -
2D B 100,0 i y
g 6o par
1,4D| 586 100,0 g 5
D| 4 92,9 E Z
» 40 7
D2 2 51,9 > 20 I
o4 A1 33,2 L. Y
UEI0T A
0,5 19,7 £ i ey1d325
0,250 12,5 0 111
0125 | 89 0,01 0.1 1 10 100
Velikost sitovych otver v mm
0,063 6,9
Vlastnost Zkusebni metoda Jednotky Hodnota Poznamka
Obsah jemnych &Eastic £ SN EN 933-1 % hm. 6,9 =
Zkouska methylenovou modfi MB ¢ CSN EN 933-9+A1 g/kg 50 -
Zkouska ekvivalentu p(sku SE, CSN EN 933-8+A1, priloha A - 75 -
Mez plasticity wp & % o =
- SN CEN ISO/TS
Mez tekutosti w 1789242 % o a
Index plasticity /p % % =
Patencidlnf pritomnost humusu ESN EN 1744-1+A4, kap. 15.1 - Negatival zkouska =
Obsah chloridovych soli CSN EN 1744-1+A1, kap. 8 % hm. < 0,001 =
Obsah sirand rozpustnych v kyseling AS SN EN 1744-1+A1, Kap. 12 % hm. 0,028 -
Obsah celkové siry § CSN EN 1744-1+A1, kap. 11 % hm. 0,090 -
Obsah vodou rozpustnych sirani S8 CSN EN 1744-1+A1, kap. 10 % hm. 0,008 -
Nasakavost WA 5 CSN EN 1097-6 % bm. 0,8 -
Lehké znetistujic( Sastice mpc CSNEN 1744-14A1, kap. 14.2 % hm. 0,0 <
Objemova bmotnost p 4 &SN EN 1097-6 Mgim® 2,959 &
Sypna hmetnost volné sypaného kameniva CSN EN 1097-3 Mg/m® 1,436 -
Sypna hmolnost selfeseného kameniva CSN EN 1097-3, pfil. D Mg/m? 1,837 &
Mezerovitast volnd sypana CSN EN 1097-3 Y 49,8 -
Mezerovitost setfesend €SN EN 1007-3, pill. D % 37,9 =
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PREHLED VYSLEDKU ZKOUSEK KAMENIVA - ZKOUSKA TYPU (TT)

DRCENE KAMENIVO frakce {d/D) 04 lil.

Zakézka &is. : Misto odbé&ru : Skladka Vzorek 8islo  : 5861/18
Provozovna : Datum odbéru : B.8.2D1B
Homina QOdbér proved| za ZL : J. Ptadek Zéstupce Klienta :
Stanoven( zmitostl podie SN EN 933-1, metodou prani a prosavanl po zmendenl vzorku kvartaci.
Velikost otvori: | Propad Kfivka zrnitosti propadu
sita sitern
= mm % hm, 100 | ;S'Er‘g' b T
16 | 100,0 - 5 magl
11,2 | 1000 = 2
2D 8 100,0 "E ;z
1,4D| 58 | 1000 £ - -+
D 4 £t '% 40 i
D2 2 43,0 % a0 —-
D] 1 26,3 E 5 18
0,5 14,8 & 10 . delebH g 75"
0250 | 89 o 0
0,125 6,1 0,01 0.1 1 10 100
0,063 47 Velikost sitovych otvonl v mm
Vlastnost Zkusebni metoda Jednotky Hadnota Poznamka
Obsah jemnych &astic f CSN EN 933-1 % hm, 47 F
Zkouska methylenovou modfi MB ¢ CSN EN 933-9+A1 ofkg 3,3 &
Zkouska ekvivalentu pisku SE 4 SN EN 933-8+A1, pllioha A - 94 -
Mez plasticity wp % - -
Mez tekutosti w, ‘1"’738’;20155' oS % - .
Index plasticity / % % -
Patenciaini pfitomnost humusu CSN EN 1744-1+A1, kap. 15.1 - Negatlvni zkougka =
Obsah chloridovych solf CSN EN 1744-14A1, kap. 8 % hm. < 0,001 .
Cbsah siranl rozpustnych v kyseling AS CSN EN 1744-1+A1, kap. 12 % hm. 0,028 =
Obsah celkové siry S €SN EN 1744-1+A1, kap. 11 % hm. 0,090 -
Obsah vodou rozpustnych sirant SS C5N EN 1744-1+A1, kap. 10 % hm., 0,008 -
Nasakavost WA 2, CSN EN 1097-6 % hm. 0,8 -
Lehké znetistujicl Eastice mpe CSNEN 1744-14A1, kap, 14.2 Y% hm. 0,0 =
Objemova hmotnost g4 &SN EN 1097-6 Mg/m® 2,953 a
Sypnd hmotnost volné sypaného kameniva CSN EN 1097-3 Mg/m® 1,476 .
Sypnd hmotnost setfeseného kameniva CSN EN 1097-3, ptil. D Mg/m® 1,845 -
Mezerovitost veing sypana CSN EN 1097-3 % 50,0 -
Mezerovitost setfesena CSN EN 1097-3, pill. D % 37,5 =
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PREHLED VYSLEDKU ZKOUSEK KAMENIVA - ZKOUSKA TYPU (TT)

HRUBE DRCENE KAMENIVO frakce (/D) 4/8

Zakézka &is. : Misto odb&ru : Skladdka Vzorek &islo 5662/18
Provozovna : Datum odbéru : B.8.2018
Homina Odbér provedl za ZL : J. Ptidek Zastupce klienta :
Stanaovenl zrnltosti podle €SN EN $33-1, metodou prani a prosdévanl po &eni vzorku kvartaci.
Vallkost otvor(l | Propad 10 5 Kfivka zrnitosti propadu 15 22.4
sita sitem 9 e
90 I’
- mm % hm. = B0 7
w
224 | 100,0 g +
2D 16 | 100,0 g 60 ra
£ 50 a
14D | 14,2 | 100,0 ® a7
> 40
D 8 97,8 T @ 4
o
D4 | 56 | 440 g 5 7
2 -
d 4 1 10 - 4
di2 2 0.7 0 O
0,083 0,5 & 5 Vellkost is‘?to\"?ch otvorii v iim 20 2
Viastnost Zkusebni metoda Jednotky Hodnota Poznamka
Obsah jemnych &4stic &SN EN 9331 % hm. 0,5 -
Tvarovy index 81 CSN EN 9334 % hm, 15,3 -
Podil zm ostrohrannych CSN EN 933-5 % hm. 100 &
Odolnost proti drcani LA " CSN EN 1097-2, kap. 5 . 8,5 .
Ohladitelnost PSV 2 CSN EN 1097-8 5 51 -
Nasakavost WA 54 CSN EN 1097-8 % hm. 0,3 -
Zkouska siranem hofegnatym MS CSN EN 1367-2 % hm. » &
Odolnost proti zmrazovén| a rozmrazovani £ ¥ €SN EN 1367-1 % hm. 0,1 -
Obsah chloridovych soli CSN EN 1744-1+A1, kap. 8 % hm. < 0,001 -
Obsah sirani rozpustnych v kyssling AS CSN EN 1744-1+A1, kap, 12 % hm. 0,028 -
Obsah celkové siry S CSNEN 1744-1+A1, kap. 11 % hm. 0,020 -
Obsah vadau rozpustnych siran® S8 CSN EN 1744-1+A1, kap. 10 % hm. 0,006 -
Lehké zneti3tujici Easlice m pe CSN EN 1744-1+A1, kap. 14.2 % hm. 0,0 -
Objemova hmotnost a4 GSN EN 1097-6 Mg/m® 2,942 =
Sypna hmotnost voln& sypaného kameniva GSN EN 1097-3 Mg/m® 1,398 =
Sypna hmotnost setfeseného kameniva €SN EN 1097-3, pfll. D Mg/m? 1,632 -
Mezerovitost volng sypana CSN EN 1097-3 % 52,5 -
Mezerovitost setfesens CSN EN 1097-3, pfil. D % 445 -

" Zkouska byla provedena za zrnllostniho podilu 10/14 mm.
* Zkouska byla provedena ze zmitostniho podilu 8/11 mm,
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PREHLED VYSLEDKU ZKOUSEK KAMENIVA - ZKOUSKA TYPU (TT)
HRUBE DRCENE KAMENIVQ frakce (d/D ) 8/11

Zakazka &is. Misto odhéru . Skladka Vzorek &islo  :  5663/18
Provozovna : Datum odbéru : 8.8.2018
Homina 4 Cdbér proved| za ZL ; J. Ptadek Zéstupce klienta :
Stanoveni zrnitosti padia €SN EN 933-1, matodou prani a prosévani po zmendeni vzorku kvartacl.
Vellkast otvortl | Propad KFivka zrnitosti propadu
slta sitem 100 : 11,2 _;1_6 224 31,5
2 mm | %hm. _ 0 y
31,5 | 100,0 E ?g a
20 224 | 100,0 g o 4
140| 18 | 1000 || 2 s0 /
D | 12 | 94 ]
s o ol 3 /
df2 4 0,7 & 10 - A .
2 D'G 0 | -  § -
0,063 0,5 9 5 1[\,Iallkost siu;'vsy'ch otvari eomm % Y S
Viastnost Zku$ebni metoda Jednotky Hodnota Poznamka
Cbsah jemnych &astic £ ESN EN 9331 % hm. 0,5 &
Tvar zm - tvarovy index S/ CSN EN 8334 % hm, 59 -
Padil zm ostrohrannych CSN EN 933-5 % hm. 100 N
Odolnost prati drceni LA " CSN EN 1097-2, kap. 5 - 8,5 -
Chladilelnost PSY 2 CSN EN 10978 - 51 R
Nas#kavost WA 5, CSN EN 1097-8 % hm. Q3 -
ZkouSka sfranem hofeénatym MS CSN EN 1387-2 % hm. s -
Odolnast proti zmrazovani a rozmrazovani £ " CSN EN 1387-1 % han, 0,1 2
Obsah chloridovych sali CSN EN 1744-1+A1, kap. 8 % hm. <0,001 -
Obsah siranl rozpustnych v kyseling AS CSN EN 1744-1+A1, kap. 12 % hm. 0,028 -
Obsah celkové siry S CSN EN 1744-1+A1, kap. 11 % hm. 0,090 -
Obsah vadou rozpusinych slrand S CSNEN 1744-1+A1, kap. 10 % hm. 0,006 e
Lehké znedistujici Castice mpe CSNEN 1744-1+A1, kap. 14.2 % hm. 0,0 g
Objemova hmotnost p 4 CSNEN 1097-6 Mg/m? 2,939 -
Sypna hmotnost voln& sypaného kameniva CSN EN 1097-3 Mg/m? 1,447 -
Sypnd hmotnost setfeseného kameniva GSN EN 1097-3, ptil. D Mg/m? 1,657 -
Mezerovitost voIné sypand GSN EN 1097-3 % 50,8 B
Mezerovitost setfesend GSN EN 1097-3, piil. D % 43,6 a

1 Zkouska byla provedena ze zrnitoslniha podilu 10/14 mm.
% Zkouska byla provedena ze zmitostniho pedilu 8/11 mm.
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PREHLED VYSLEDKU ZKOUSEK KAMENIVA - ZKOUSKA TYPU (TT)
HRUBE DRGENE KAMENIVO frakce (/D) 8116

Zakézka Cis. : Misto odbéru : 8klddka Vzorek glslo  : 5664/18
Provozovna : Datum odb&ru : 8.8.2018
Hornina : Odbér proved| za ZL : J. Ptagek Zastupce Klienta :
Stanovani zmitostl podie SN EN 933-1, metodou pranl a prosévani po zmendenl vzarku kvartaci.
Vellkest otvord | Propad Krivka zrnitosti propadu
sita sitem 100 16 224 31,5
- mm % hm. 90
45 | 100,0 3 32 = ~
2D | 35 | 1000 £ 0 7
14D | 224 | 1000 £ 50 =
D 16 96,3 =40 r
Di4| 11,2 | 520 3 :g ra
d 8 9,0 & = B
di2 4 0,6 0 !

0,063 93 0 5 Wellkast sitolich otvors & hm 2 %0
Vlastnost Zkudebni metoda Jednotky Hodnota Poznamka
Obsah jemnych &astic f CSN EN 9331 % hm, 0,3 4
Tvaravy index S/ CSNEN 2334 % hm. 4,8 5
Podil zm ostrohrannych CSN EN 933-5 % hm. 100 -
QOdolnost proti drcenf LA CSN EN 1097-2, kap. 5 - 8.5 B
Ohladitalnost PSV ? CSNEN 1097-8 _ 51 B
Nasakavost WA », CSNEN 1097-6 % hm. 0,2 -
Zkouska slranem hofeénatym MS CSNEN 1367-2 % hm. w i
Odolnost proti zmrazovanl a rozmrazovani £ " CSN EN 1367-1 % hm. 0,1 -
Obsah chloridovych soll CSN EN 1744-1+A1, kap. 8 % hm. < 0,001 -
Obsah sfran( rozpusinych v kyselind AS CSN EN 1744-1+A1, kap. 12 % hm. 0,028 -
Obsah celkové siry § CSN EN 1744-1+A1, kap. 11 % hm. 0,090 -
Obsah vodou rozpustnych sirani SS CSN EN 1744-1+A1, kap. 10 % hm, 0,006 @
Lehké znecidtujicl Zastice m pe CESN EN 1744-1+A1, kap. 14.2 % hm. 0,0 -
Objemova hmatnost a4 CSN EN 1097-8 Mg/m® 2,937 %
Sypna hmotnost voing sypaného kameniva CSN EN 1097-3 Mg/m® 1,490 -
Sypnd hmotnost setfeseného kameniva CSN EN 1097-3, piil. D Mg/m® 1,704 N
Mezerovitost volng sypana CSN EN 1097-3 %% 49,3 w
Mezerovitost setfesend CSN EN 1097-3, pfil. D % 42,0 “

" Zkouska byla pravedena ze zmitasiniho podilu 10/14 mm.
*1 Zkouska byla provedana ze zmitastniho podilu 8/11 mm.
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PREHLED VYSLEDKU ZKOUSEK KAMENIVA - ZKOUSKA TYPU (TT)

HRUBE DRCENE KAMENIVO frakce (d/D) 11116

Zakazka &ls. : Misto adbéru : Skladka Vzorek &is 5665/18
Provozovna Datum odbéru 1 B.8.2018
Homina Qdbér provedl za ZL : J. Ptadek Zéstupce klienta :
Stanoven{ zmitostl podle CSN EN 933-1, metodou prani a prosévani po zmendeni vzorku kvartacl.
Velikost otvortl | Propad Kfivka zrnitosti propadu
slta sitem 100 1‘6 e 2.4 31,5 45
=y
- mm % hm. 90
= 80
45 100,0 g
5 7
2D 31,5 100,0 e &
1,4D| 224 | 100,0 ; 50 {
D 16 93,2 > 40
140 || 2%
d 11,2 3 § 20 v
3 1,4 o 4 4
di2 5,6 0,6 ] -

0,063 0,4 0 5 1o V&ﬁkosl si?gvych otddri v m%ﬁ . 40 45 50
Vlastnost Zkusebni metoda Jednotky Hodnota Poznédmka
Obsah jemnych &astic £ CSNEN 933-1 % hm. 0,4 "
Tvar zm - tvarovy index S/ CSNEN 9334 % hm. 4,5 -
Podil zm ostrohrannych CSN EN 933-5 % hm. 100 -
Odolnost proti drceni LA CSN EN 1097-2, kap. 5 - 8.5 -
Ohladitelnost PSV ? CSN EN 1097-8 - 51 -
Nasdkavost WA 54 CSN EN 1097-6 % hm. 0,2 -
Zkouska slranem hofe&natym MS CSN EN 1367-2 % hm. & 8
Odolnost proti zmrazovéni a rozmrazovani F " CSN EN 1367-1 % hm. 0,1 -
Obsah chloridovych soli CSN EN 1744-1+A1, kap. 8 % hm. < 0,001 -
Obsah siran( rozpustnych v kyseling AS CSN EN 1744-1+A1, kap. 12 % hm, 0,028 =
Obsah celkové siry & CSN EN 1744-1+A1, kap. 11 % hm. 0,090 a
Obsah vodou rozpustnych sirani S8 CSN EN 1744-1+A1, kap. 10 % hm. 0,006 -
Lehké znedistujlcl Eastice m pe CSN EN 1744-1+A1, kap. 14.2 % hm. 0,0 <
Objemova hmotnost p ¢ CSN EN 1087-6 Mg/m® 2,933 -
Sypné hmotnost volné sypaného kamenlva CSNEN 1097-3 Mgim® 1,494 =
Sypna hmotnost setfeseného kameniva CSNEN 1097-3, plil. D Mgim® 1,744 -
Maezerovitost volné sypand CSNEN 1097-3 % 49,1 -
Mezerovitost setfesena CSN EN 1097-3, ptil. D % 40,5 &

Y Zkouska byla provedena ze zmitosiniho podilu 10/14 mm.

2 Zkouska byla provedena ze zmitostniho podilu 8/11 mm.
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PREHLED VYSLEDKU ZKOUSEK KAMENIVA - ZKOUSKA TYPU (TT)
HRUBE DRCENE KAMENIVO frakce (d/D ) 11/22

Zakazka &fs. : Misto odbéru : Skladka Vzorek &islo . 5666/18
Provozovna Datum odbéru : 8.8.2018
Homina : Odbér proved| za ZL ; J. Ptaéek Zastupce Klienta :
Stanaven zrnltast! podle ESN EN 533-1, dou prani a prosévani po Senl vzorkyu Kvartach.
i 0 Kfivka zi sti propad
Velikost otvord | Propad 25!\41 rl‘llto31 5p padu 45 83
sfta sitem 100
90
- % hm. 5
mm o E 0
63 100,0 £ 7 £
] 7
2D 45 100,0 E o0 =+
14D | 31,5 | 100,0 2 50 a
> 40
D 22,4 98,2 °
g 3 +
Di1,4 18 62,1 g
o
d 11,2 8,9 10 =
di2 5,6 1,0 4]

0,063 | 04 0 10 20 yalikost sitvych otvorty mm 50 60 [t
Viastnost Zkufebni metoda Jednotky Hodnota Poznamka
Obsah jemnych &4stic £ CSN EN 933-1 % hm, 0,4 -
Tvarovy index 5/ CSN EN 9334 % hm. 33 -
Podil zm ostrohrannych CSN EN 933-5 % hm. 100 &
Odolnost proti drceni LA " &SN EN 1097-2, kap. 5 = 8,5 _
Nasakavost WA, CSN EN 1097-6 % hm. 0,2 -
Zkou§ka siranem hofeénatym MS ESN EN 13672 % hm. - -
Qdolnost proti zmrazovani a rozmrazovanl £ ESN EN 1367-1 % hm. 0,1 -
Obsah chloridavych soll CSN EN 1744-1+A1, kap. 8 % hm, < 0,001 &
Ohsah siranii rozpustnych v kyseling AS €SN EN 1744-1+A1, kap. 12 % hm. 0,028 %
Ohsah celkové siry S CSN EN 1744-1+A1, kap. 11 % hm. 0,080 =
Obsah vodou rozpustnych sirani S8 CSN EN 1744-1+A1, kap. 10 % hm, 0,008 -
Lehké znedidtujic Eastice mpg GSN EN 1744-1+A1, kap. 14.2 % hm. 0,0 -
Objemova hmotnost p CSN EN 1097-8 Mg/m® 2,927 =
Sypnd hmotnost volné sypaného kameniva CSNEN 1097-3 Mgim® 1,447 &
Sypna hmotnost setfesenéhe kameniva CSNEN 1097-3, pil. D Mag/m® 1,692 &
Mezerovitost volné sypana CSNEN 1097-3 % 50,6 -
Mezerovilost setfesena &SN EN 1097-3, pfil. D % 42,2 -

Y Zkouzka byla provedena ze zmitostniho podilu 10/14 mm.
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PREHLED VYSLEDKU ZKOUSEK KAMENIVA - ZKOUSKA TYPU (TT)
HRUBE DRCENE KAMENIVO frakce {0/D ) 16/22

Zakazka &fs. Misto odbé&ru ; Skladka Vzorek &islo : 5667/18
Provozovna : Datum odbé&ru . 8.8.2018
Hemina 3 QOdbé&r proved| za ZL : J. Ptaéek Zastupce klienta
Stanoveni zrnitestl padle €SN EN 933-1, metodou prani a prosévani po zmensanl vzorku kvartaci,
Vallko:‘::tvorﬁ l;rlzz;d . T Kf"nvka zmitosti gl:gpadu 45 "
- mm % hm. :g i ’,
63 100,0 70
20 45 100,0 F 60
14D | 31,5 [ 100,0 § 50 VA
D | 224 | 952 E ;g »
d | 16 | 139 %0 ot &
x| o | o4 || Fo RS
4 0,3 2 0 0== ;

0,063 0,2 9 10 PBikost sftov%%h otvori v‘l"r?m a0 50 70
Vlastnost Zkusebni metada Jednotky Hodnota Poznadmka
Obsah jemnych &4stic f &SN EN 9331 % hm, 0,2 -
Tvarovy index S/ ESN EN 933-4 % hm. 34 -
Podil zm ostrohrannych CSN EN 932-5 % hm. 100 -
Odolnost proti dreenf LA CSN EN 1097-2, kap. 5 - 8,5 3
Nasakavost WA 54 CSN EN 1097-6 % hm. 0,2 -
Zkauska siranem hofednatym MS CSN EN 1367-2 % hm. . -
Odolnost proti zmrazovani a rozmrazovan( F " CSNEN 1367-1 % hm. 0,1 -
Obsah chloridavych sall CSNEN 1744-1+A1, kap, 8 % hm. < 0,001 -
Obsah sfranl rozpustnych v kyseling AS CSNEN 1744-1+4A1, Kap. 12 % hm. 0,028 -
QObsah celkové siry § CSN EN 1744-1+A1, kap. 11 % hm. 0,090 -
Obsah vedou razpustnych siranll S8 CSN EN 1744-1+A1, kap. 10 % hm. 0,006 g
Lehke znegistujici Eastice mpe CG3N EN 1744-14A1, kap. 14.2 % hm. 0,0 -
Objemova hmotnost g, CSN EN 1097-8 Mg/m® 2,921 -
Sypna hmotnost voln& sypaného kameniva CSN EN 1097-3 Mg/m® 1,457 -
Sypnd hmotnost setfeseného kameniva &SN EN 1097-3, piil. D Mg/m® 1,702 u
Mezerovitost volné sypana CSN EN 1097-3 % hm. 50,1 &
Mezerovitost setfesend CSN EN 1087-3, pfil. D % hm. 41,8 -

 Zkouska byla provedena ze zmitostniho pedilu 10/14 mm.
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PREHLED VYSLEDKU ZKOUSEK KAMENIVA - ZKOUSKA TYPU (TT)
HRUBE DRCENE KAMENIVO frakce (¢/D) 16132

Zakézka &fs. : Misto odbé&ru . Skladka Vzorek &is 5668/18
Provozovna : Datum odb&mu : 8.8.2018
Horina Qdbér provedl za ZL ; J, Ptadek Zastupce klienta :
Stanoveni zmitost! podla ESN EN 933-1, metodou prani a p anf po Zent vzorku kvartaci.
Vellkast otvortl | Propad 31 ~KFivka zrnitosti propadu
kS [3) 90
sita sltem 100 e, - T
w i
- mm % hm. -
- A
«
30 100,0 g 70 ]
2D 63 100,0 G 60
E 50 ri
1,4D 45 100,0 =
[ 98,8 o = /
D | 315 , 3
D!1,4 22,4 65,7 E 20 - F
d 16 14,0 a 10 ol paa 7
0 Ottt :
gi2 E o4 0 20 30 4 S0 60 70 8 9% 100
0,063 0.3 Velikost sitovych otvard v mm
Viastnost Zkusebni metoda Jednotky Hodnota Poznamka
Obsah jemnych &éstic £ CSN EN 9331 % hm. 0,3 -
Tvarovy index S/ CSN EN 9334 % hm. 31 -
Podil zm ostrohrannych CSN EN 9335 % hm. 100 =
Odolnost proti drceni LA " &SN EN 1097-2, kap. § i 8,5 .
Nasdkavost WA », CSN EN 1097-6 % hm. 0,2 -
Zkou3ka slranem hofednatym MS CSN EN 1367-2 % hm. . -
Odolnost proti zmrazovani a rozmrazovéani F " CSN EN 1367-1 % hm. 0,1 -
Obsah chloridovych soli CSN EN 1744-1+A1, kap. 8 % hm. < 0,001 -
Obsah sfranii rozpustnych v kyseling AS CSN EN 1744-1+A1, kap. 12 % hm. 0,028 s
Obsah celkové siry & CSN EN 1744-1+A1, kap. 11 % hm. 1,090 o
Obsah vodou rozpustnych sirany SS ESN EN 1744-1+A1, kap. 10 % hm. 0,006 5
Lehké znetidtujicl Eastice m pe CSN EN 1744-1+A1, kap. 14.2 % hm. 0,0 -
Objemové hmotnast p CSN EN 1097-6 Mg/im® 2,918 -
Sypna hmotnost volné sypanéhe kameniva CSN EN 1097-3 Mg/m® 1,479 5
Sypna hmotnost setfeseného kameniva €SN EN 1097-3, pHl. D Mg/m® 1,725 ”
Mezerovitost volnd sypana CSN EN 1097-3 % 45,4 5
Mezerovitost setfesend CSNEN 1097-3, pfil. D % 40,9 2

1 Zkouska byla provedena ze zmliosiniho podilu 10/14 mm.
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PREHLED VYSLEDKU ZKOUSEK KAMENIVA - ZKOUSKA TYPU (TT)

HRUBE DRCENE KAMENIVQ frakce (d/D ) 32/63

Zakazka E&ls. : Misto cdbéru : Skladka Vzorek ¢&islo 5869/18
Provozovna Datum odbéru : B.B.201B
Homina Cdbér proved! za ZL : J. Ptadek Zastupce klienta :
Stanoveni zrnltostl podie ESN EN 933-1, metodou pranl a prosévani po zmendenl vzorku kvartaci.
Velikost olvory | Propad KFivka zmitosti propadu 125 180
sita sitem 100 '3
90
- mm % hm. £ 80 /
160 | 100,0 £ 7
2D 125 100,0 E 60 4
14D | 0 | 100,0 ® j‘;
D 63 98,9 E 5 I"
Di1,4 45 328 E 20 4
d s 2,2 10 o -
di2 16 0,2 0
0,083 0,1 4] 10 20 30 4¢ Veﬁgostss?tovﬁ?coh Ot%gnfl vg?nrnﬂ,o 110 120 130 140 150 160
Vlastnost Zkusebni meteda Jednotky Hodnota Poznamka
Obsah jemnych &astic f CSNEN 933-1 % hm. 0,1 .
Tvarovy index S CSNEN 933-4 % hm. 3,0 -
Podll zm estrohrannych CSNEN 933-5 % hm. 100 -
QOdolnost proti drceni LA ™ CSN EN 1097-2, kap. 5 - 8,5 -
Nasékavost WA 5 CSN EN 1097-5 % hm. 0,2 -
Zkouska slranem hofe&natym MS CSN EN 13672 % hm. s »
QOdolnost proti zmrazovéni a rozmrazovani F CSN EN 1367-1 % hm. 01 -
Ohsah chlaridovych soll CSN EN 1744-1+A1, kap. 8 % hm. < 0,001 .
Obsah siranl rozpustnych v kyseling AS CSN EN 1744-1+A1, kap. 12 % hm. 0,028 -
Obsah celkové siry $ CSN EN 1744-1+A1, kap. 11 % hm, 0,090 -
Obsah vodou rozpustnych sirani SS CSN EN 1744-1+A1, kap. 10 % hm, 0,008 -
Objemova hmotnost p CSN EN 1097-6 Mg/m® 2,907 -
Sypna hmotnost volné sypaného kameniva €SN EN 1087-3 Myg/m® 1,468 =
Sypné hmotnost setfesaného kameniva €SN EN 1097-3, pfil. D Mg/m® 1,653 -
Mazerovitost volné sypand CSN EN 1097-3 Ya 49,5 5
Mezerovitost setfesena &SN EN 1097-3, pfil. D % 431 R

Y Zkouska byla provedena ze zmltostnino podiiv 10/14 mm.
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PREHLED VYSLEDKU ZKOUSEK KAMENIVA - ZKOUSKA TYPU (TT)
SMES DRCENEHO KAMENIVA frakce (/D) 0/32

Zakézka &ls. : Misto odbé&ru : Skladka Vzorek &(slo 5670/18
Provozovna : Datum odbé&mnu : 8.8.2018
Homina Qdbér praved| za ZL : J. Ptadek Zéastupce klienta :
Stanoveni zrnitostl podle €3N EN 933-1, metodou prani a prosévani po vzarku kvartaci.
Velikost otvorll | Propad Kfivka zmitosti propadu 63
sita sitem 100 31:,5 43;)—9--2?0
- mm % hm, ao =
90 100.0 80 P
2D 63 100,0 20 57
1,4D 45 100,0 B £
8 60 7
D 31,5 98,8 E 7
D2 16 68,0 g 50 y
= P
el s :
- 3 ¥ 2 A
2 23,3 2
g 20
1 16,5 [ 54O
05 | 111 1 T P |
Sam | 20 l:’0'61 . a1 1 10 100
0,125 5.8 Velikost sitovych otvorl v mm
0,083 3.7
Vlastnost ZkuSebni metoda Jednotky Hodnota Poznamka
Obsah jemnych gastic f CSN EN 933-1 % hm. a7 -
ZkouSka eKkvivalentu pisku SE, CSN EN 923-8+A1, pfiloha A . 54 &
Mez plasticity we % 2 _
Moz tokutosti CSN CEN ISO/TS 7
oz tekutosti w_ Toa5005 fo . &
Index plasticity /p % - -
VaZeny aritmaticky primér tvarového indexu S/ CSN EN 933-4 % hm. 15,3 <
Odolnost proti dreeni LA " &SN EN 1097-2, kap. 5 - 8,5 R
Nasékavost WA 5, ESN EN 1097-6 % hm. 0,6 -
Zkouska siranem hofe&natym MS CSN EN 1367-2 % hm. & .
Odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani F ¥ CSN EN 1367-1 % hm. 0,1 -
Obsah siranl rozpustnych v kyseling AS CSN EN 1744-1+A1, kap. 12 % hm. 0,028 -
Obsah celkové siry S CSN EN 1744-1+A1, kap. 11 % hm. 0,090 -
Obsah vodeu rozpustnych sirand S8 CSN EN 1744-1+A1, kap. 10 % han. 0,006 a
Laboratomi sucha objemova hmotnost &
SN EN 13286-2, &1. 7. 3 =
(modifikovana Proctorova zkouska) 3 ka/m 2320
Optimalni vihkost zhutnéné smasi CSNEN 13286-2, 8. 7.5 % 50 -
Objemova hmotnost p , CSNEN 1097-6 Mgim® 2,934 -
Sypna hmotnost volné sypaného kameniva &SN EN 1097-3 Mg/m® 1,743 -
Sypna hmotnost setfesendho kameniva &SN EN 1097-3, pfil. D Mgfm® 2,060 -
Mezerovitost volné sypand CSN EN 1097-3 % 40,6 o
Mezerovitost setiesena % 298 -

" Zkouska byla provedena ze zmitosiniho podfiu 10/14 mm.
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Zku$ebna kamene a kameniva, s.r.o.
Husova 2274, 508 01 Hofice

PREHLED VYSLEDKU ZKOUSEK KAMENIVA - ZKOUSKA TYPU (TT)
SMES DRCENEHO KAMENIVA frakce (/D ) 0/63

Zakazka é&fs. : Misto odbéru : Skladka Vzorek &islo 5671118
Provozovna : Datum odbéru . 8.8.2018
Homina QOdbér provedl za ZL : J. Ptigek Zastupce Klienta :
Stanoveni zritesti padle €SN EN 933-1, metodou prani a prosévani po zmendeni vzorku kvartacl,
Vellkast otvorti | Propad Kfivka zrnitosti propadu dgi25
slta sitem 100 \831 5
- mm | %hm. 20 4
20D 125 100,0 80
5
14D | 90 100,0 T i
D 63 | 98,9 2 7
£ 0 £
Di2 31,5 76,4 - iliyes
18| 56,9 E = /
8 | 393 % o 1
4 26,7 g a0 4 i
2 184 £ 2 2
1 12,6 g.25p"
10 2
on | .93 O I
DignD |5 00 o1 - 01 ! 1 10 100 10
3 3 00
0:125 52 Vallkost sltovych otvorl v mm
0,063 4.0
Viastnost Zku$ebni metod Jednotky Hodnot. Poznamka
Obsah jemnych &4stic £ GSN EN 933-1 % hm. 4,0 5
Zkouska ekvivalentu plsku SE CSN EN 933-8+A1, pfiloha A & 63 2
Mez plasticity wp . o n &
+ SN CEN [SO/TS
Mez tekutosti w_ TRga s % - «
Index plasticity /p % o =
Vdzeny aritmeticky primér tvarového indexu 57 ESNEN 9324 % hm. 10,4 -
Odolnost proti drcenf LA ™ &SN EN 1087-2, kap. 5 - 8,5 B
Nasékavost WA 5, CSN EN 1097-6 % hm. 0.7 &
Zkaudka siranem hofednatym MS CSN EN 1367-2 % han. - &
Odoalnost prati zmrazovénl a rozmrazovani £ CSN EN 1367-1 % hm. 0,1 _
QObsah sirant rozpustnych v kyseling A8 CBN EN 1744-1+A1, kap. 12 % hm. 0,028 -
Obsah celkové siry S CSN EN 1744-1+A1, kap. 11 % hm. 0,090 -
Obsah vodou rozpustnych sirand S8 CSN EN 1744-1+A1, kap. 10 % hm, 0,006 _
Laboratorn{ such# abjemova hmatnost 3
{madifikovand Proclorova zkouska) CIMER 132821170 kg/m 240 )
Optiméini vihkost zhutn&né smasi CSN EN 13286-2, 8. 7.5 % 3,8 -
Objemova hmolnost p C5N EN 1087-6 Mg/m?® 2,928 -
Sypna hmotnost volné sypaného kameniva CSNEN 1097-3 Mg/m* 1,728 -
Sypna hmotnost setfeseného kameniva CSNEN 1097-3, pfil. D Mgim® 2,019 w
Mezerovitost volné sypana CSN EN 1097-3 %, 41,0 3
Mezarovitost setfesend CSN EN 1097-3, pfil. D % 31,0 -

"1 Zkougka byla provedena ze zmltosiniho podilu 1014 mm.,

~
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Vzorek &.: 5870/ 1B

PROCTOROVA ZKOUSKA
(MODIFIKOVANA)
podle CSN EN 132862
GRAFICKE VYJADREN! OBJEMOVE HMOTNOSTI
A VLHKOSTI SMESI 0/32
2330
2320 e ""I"l' T I ‘
T \.§.. i
2310 = |2/ — - £ .
. // RS
E 2300 /
2 /)
> 2290
K /
E 2280 _
- )
2 2270 7
E 2260 - 1= —o—Naméfené
5] 3 1 hodnoty
E 2200 A4 |- !
] d| ' == =Korigované
E 2240 4—— B hodnoty
2 1
8 229 s
] 1
2220 3
2210
\ I
2200 : A
3 4 5 6 7 a
Yihkost smésl v % hmotnosti
‘ GRAFICKE VYJADRENI OBJEMOVE HMOTNOSTI
PRO 100 % SATURACE
2750
®
t N
5 2700 <
= ke
3 S : :
é 2650 Py ——
s Pa
@
] =
% 2600 sl — o= 100%
£ ~ saturace
£ ~
'4>|I by
g 2650 - S
] =2 LN
= S
o R bl
N
2500 i
2450 i, . —
3 4 8 .76\ 7 8
Vinkost smésl v % hmatnosti

FAT S—
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Vzorek &.: 5671/ 18

PROCTOROVA ZKOUSKA

{MODIFIKOVANA)
podle &SN EN 13286-2

GRAFICKE VYJADRENI OBJEMOVE HMOTNOSTI

A VLHKOSTI SMESI 0/63
2 350 ‘ J T ‘

2340 gttt :

2330 ™ :
2320 ™ ‘ : ]
2310 ‘ -
2300
2260
2280 -
2210 §— : -
2260 :
2250

2240 n ; e Nam8Pané
2230 // O ‘Ci hodnoty
2220 1 : =0 = [Korigované
2210 hodnoty

2200 =
2190
2180
2170
2160 -

2150 |

Objemovéa hmatnost suché smési v kg/m?

2 3 4 ] 6 7 8
Vihkost sm&si v % hmotnosti

GRAFICKE VYJADRENI OBJEMOVE HMOTNOSTI
PRO 100 % SATURACE

2 800

T ;
] [
| I

I .

2750 4& -1

2700 >

2650 -

hi N = 6= 100%
2 800 N saturace

2550 i T i

Objemavi hmotnost suché smési v kg/m?

2500 - *

2450

S B0, Te\ 7 8
Vihkost smést v % hinotnosti

s
FEENY
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PETROGRAFICKY POPIS SUROVINY
PRO POSOUZENI REAKTIVNOSTI DRCENEHO KAMENIVA S ALKALIEMI

podle CSN EN 832-3 Zkousen| vieobecnych viasinost! kameniva - C4sl 3: Poslup & pro ¥ popis
podle €SN 72 1153 F y rozbor pHrodnik bnlho kamene {vystup s ohledem na TP 137)
r

Zakézka Cislo . Provozovna o Vypracoval Ing. P. Pauli§ —l
Vzorek &isla 28116 Homina Spilit Datum 3.3.2016
Cislo mista odb&ru - Druh kameniva PFirodni drcené Kontroloval RNDr. K. Krutilova, Ph.D.

Zplsoh dobyvan( Lomov3 tézba Datum 3.3.2016
Surovy vzorek Vybrusy horniny Nébrusy horniny
Potel 3 Potet [1 Poget -
Rozméry cm I 815 Rozméry l 39x25 Rozméry -
Makroskopicky popis
Barva Tmave Sedozelena
Textura Véesmérna
Zmitost hlavnich sloZek Jemnozrnné

Trhliny, pory, dutiny

Nenapadné tenké nepravidelné trhlinky vyplnéné kalcitem

Znaky zvétrévani a pfemén

Nazelenald makrobarva horniny indikuje alteraéni postizen|

Mikroskopicky popls

NGRS Kvantit. zastoupeni Vellkost I POk
% objamu mm
Plagioklas (albi) 46 0.0Xa0.Xx listy aZ tabulky 0,X jscu drobné vyrostlice
Chiorit 42 0.00X lupinky a Supinky bledé zeleny
Kalcit 4 0,0X nepravideina zmka v zakl. hmoté& i v Zilkach
limenit 7 dito rotéhlé nepravidsingé tvary -
Pyrit 1 dito lzometricka zmka -
Celkem 100 - - -
Uhsl undulézniho zhadent Monokrystalického chybi
kf'emene ve stupnich Polykrystalického chybi

Struktura horniny

Nevyrazne, drobné a nehojné porfyrickd s apointersertaini struklurou z4kladni hmoty

Textura hominy Viesmérna

Oslatni slozky Nezjigtény

Qrientace zm Izotropnl, v néznaku mirné usmarnéna

Znaky zvétrévéni a plemén Albitizace plagioklast, chlorilizace piivodnich mafitti, mirna karbonatizace
Tvar hranle kfemennych zrn Kfemen chybi

Deformaéni viivy Neprojevujl se

Pfitomnost potencionéing
reaktivnich miner4il a hornin

Chlorit, malé mnozslvi pyritu

| Geologicks pristusnost

f Barrandienské neoproterozoikum

Petrografické zafazani
podle CSN EN 932-3

Spilit

5. PRILOHY PROTOKOLU O ZKOUSKACH

Bez pliloh

- KONEC PROTOKOLU -




Priloha 6 - Zkouska typu pouZitého fileru

ZKUSEBNA KAMENE A KAMENIVA, s.r.o.
STONE AND AGGREGATES TEST CENTRE, LTD.

Zkusebni laboratof & 1046 akreditovana CIA
Testing laboratory No. 1046 accredited by Czech Accreditation Institute

telefon/fax 493 623 478

Husova 675 508 01 Hofice, Czech Republic
SN2

Cislo zakazky
a protokolu
Pocet vytiskl
Vytisk &islo

o*
L 1046

PROTOKOL O ZKOUSKACH KAMENIVA
POCATECNI ZKOUSKY TYPU (ITT)

FILER JAKO K2AMENIVO

Objednatel

Objednavka cislo
Provozovna
Hornina

Druh kameniva

Vykonavatel

Resitelské pracovisté

Datum provedeni zkousek

Protokol vystaven dne

Za spravnost protokolu odpovida

Protokol obsahuje stran (v&etn# titulni)
Pocet piiloh
Protokol byl vystaven ve dvou vyhotovenich.

. Jaroslava Soukupova

: Vapencovy mramor

. Pfirodni drcené

: ZkuSebna kamene a kameniva, s.r.o.

Husova 675
508 01 Hofice

: Zkugebni laboratoi & 1046 akreditovana GIA

ZL Hofice a poboéka Bila Lhota

4/

zastupce vedouciho zkusebni laboratofe

:4
14

Vylisk Eislo 1 obdrZel objednatel, vytisk &islo 2 je ulozen v archivu ZL.

e-mail: azl@zkk.cz
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1. PREDMET ZKOUSEK

Vzorek byl odebran a zaevidovan takto :

Zakazka ¢islo 2617112
Misto odbéru Zasobnik
Datum odbéru 5.10.2012

Vzorek odebral za ZL Ing. M. Horbe ml.
Zastupce objednatele Ing. I. Jebava

Vzorek kameniva Cislo pilohy protokolu
Frakesvinm Glsiovzorki Hmotnost Prehled vysledk( Zrmtt_)stn! rozbor
v kg zkoudek vE. kiivek
Filer 7496/12 20 2 3

2. ROZSAH A SPECIFIKACE ZKOUSEK

Na zakladé objednavky Z-10 435/12 byly provedeny zkousky vyrobku pro pouziti podle:

CSN EN 12620+A1 Kamenivo do betonu
CSN EN 13139 Kamenivo pro malty
CSN EN 13043 Kamenivo pro asfaltové smési a povrchové vrstvy pozemnich komunikaci,

letistnich a jinych dopravnich ploch

U v8ech zkousek byla splnéna podminka o poétu soub&znych stanoveni a dodrZeny pozadavky na zkudebni prostiedi.
Pouzité pfistroje a zafizeni jsou metrologicky navazané ve shodé s metrologickym fadem ZL a odpovidaji pozadavkim
GSN EN 9325,

Uvedené rozsifené nejistoty méfeni jsou zaloZeny na standardni nejistoté méfeni nasobené koeficientem rozifeni k =2,
€0Z pro normalni rozdéleni poskytuje hladinu spolehlivosti 95 %.

3. POUZITE POSTUPY A ZKUSEBNi METODY

Odbér vzorkt kameniva
podie CSN EN 932-1.

Zmen$ovani laboratornich vzorki

podle CSN EN 932-2.

Stanoveni jednoduchého petrografického popisu "

podle CSN EN 932-3, Zména A1.

Zkouska zrnitosti fileri (prosévéni proudem vzduchu)

podle CSN EN 933-10,
Hodnota rozsifené nejistoty mé&feni zkuebni metody je 0,3 % hm.

Zkouska methylenovou mod¥i
podle CSN EN 933-9.

Hodnota rozsifené nejistoty mafeni zkusebni metody je 0,78 g/kg.

Stanoveni potencialni pfitomnosti humusu

podle CSN EN 1744-1, kap. 15.1.

Stanoveni mérné hmotnosti fileru - Pyknometricka zkouska

podle CSN EN 1097-7.
Hodnota rozsifené nejistoty méfeni zkusebni metody je 9\023 Maim®.
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Stanoveni vihkosti susenim v susamég
=lanoveni vihkosti suSenim v susarng
podle CSN EN 1097-5,

Hodnota rozsifené nejistoty méfeni zkusebni metody je 0,1 % hm.

Zkouska delta krouzek a kuli¢ka
podle CSN EN 13179-1,

Hodnota rozsiiené nejistoty méieni zkugebni melody je2°C .

Stanoveni asfaltového &isla
podle CSN EN 13179-2.
Hodnota rozsifené nejistoty méfeni zkusebni metody je 2.

Stanoveni oxidu vapenatého a hofeénatého komplexometrickou metodou (titraéné

podle Technické specifikace zkugebni laboratofe TS 20 (CSN 72 1216).

Hodnota rozsifené nejistoty méfeni zkusebni metody je pro stanoveni oxidu vapenatého 0,17 % hm. a pro
stanoveni oxidu hofegnatého 1,69 % hm.,

Stanoveni rozpustnosti fileru ve vodé

podie CSN EN 1744-1, kap.16.2.
Hodnota rozsifené nejistoty méfeni zkugebni metody je 0,1 % hm.

Stanoveni vodou rozpustnych chloridovych soli potenciometricky

podle €SN EN 1744-1, kap. 8.
Hodnota rozsifené nejistoty mafeni zkugebni metody je 0,0001 % hm.

)

Stanoveni obsahu celkové siry 2
podle CSN EN 1744-1, kap. 11.

Hodnota rozsifené nejistoty méfeni zkusebni metody je 0,006 % hm.

Stanoveni sirand rozpustnych v kyseling 2

podle CSN EN 1744-1, kap. 12.
Hodnota rozsifené nejistoty méfeni zkugebni metody je 0,008 % hm.

Stanoveni ohjemové hmotnosti zrn a nasakavosti

podie CSN EN 1097-6, Zména A1, Oprava 1.
Hodnota rozsifené nejistoty méfeni zkusebni metody je pro stanoveni objemové hmotnosti pyknometricky 0,019 Mg/m?®,
pro stanoveni objemové hmotnosti hydrostaticky 0,021 Mg/m® a pro stanoveni nasakavosti 0,1 % hm.

Stanoveni sypné hmotnosti a mezerovitosti volné sypaného kameniva ¥

podle CSN EN 1097-3.

Hodnota rozsifené nejistoty méfeni zkugebni metody je pro stanoveni sypné hmotnosti 0,010 Mg/m®,

pro stanoveni mezerovitosti volné sypané 2,6 %, setfesené hmotnosti 0,007 Mg/m® a pro stanoveni setfesené
mezerovitosti 2,3 %.

Vysvétlivky:

" Vysledek zkousky byl pievzat z aktudlniho Protokolu o zkouskach &. 21/11.

2 Vysledek zkousky byl pfevzat z aktualniho Protokolu o zkougkdach &. 2618/12.

¥ Ke stanoveni sypné hmotnosti setieseného kameniva bylo pouzito vibragniho stolu s frekvenci 2880 (£2,5%)

a amplitudou 1 mm. Doba vibrovani je 180 + 5 s.

4. VYSLEDKY ZKOUSEK

Prehled vysledku zkousek fileru je uveden v Pfiloze &islo e o 2
Zrnitostni rozbor fileru véetné kfivky je uveden v Pfiloze éisl‘o y 22\ 3
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5. ZAVER

Vysledky zkousek se tykaji pouze zkousenych vzork.
Bez pisemného souhlasu ZL nesmi byt tento protokol reprodukovan jinak nez cely.
Stiznost nebo namitku k protokolu Ize vznést pisemné k vedoucimu ZL do 16 dnii od doruceni.

6. PRILOHY PROTOKOLU O ZKOUSKACH

1 Protokol o odb&ru - prevzeti vzorka, Zakazkovy list
2 Pfehled vysledkil zkousek fileru

3 Zmitostni rozbor véetng kFivky zrnitosti fileru

4 Petrograficky popis

- konec protokolu -




ZkuSebna kamene a kameniva, s.r.o.
Husova 675, 508 01 Hofice

Zkusebni laborator ¢. 1046 akreditovana GIA Priloha cislo : 2

PREHLED VYSLEDKU ZKOUSEK KAMENIVA
POCATECNI ZKOUSKY TYPU (ITT)
FILER JAKO KAMENIVO

Zakazka &is. : Misto odbéru : Zasobnik Vzorek Gislo  : 7496/12
Provozovna Datum odbéru : 5.10.2012
Hornina Odbér proved| za ZL : Ing. M. Hérbe ml. Zaslupce objednatele : Ing. I. Jebava
Zrnitost kameniva Zkusebni metoda Jednotky Hodnota propadu | Poznamka
Propad sitovymi otvory (mm)
4 CSN EN 833-10 % hm. 100,0
2 CSN EN 933-10 % hm 100,0
0,125 CSN EN 933-10 % hm. 96,2
0,063 CSN EN 933-10 % hm. 71,3
Vlastnost Zkusebni metoda Jednotky Hodnota Poznamka
Obsah jemnych &astic CSNEN 933-10 % hm. 71,3
Jakost jemnych &astic
Zkouska ztratou susenim CSN 72 1187 % hm, -
Zkouska methylenovou modFi MB: CSN EN 933-9 glkg 1,7
Potencialni pfitomnost humusu CSN EN 1744-1, kap. 15.1 - Negativni zkouska
Obsah vody - vihkost CSN EN 1097-5 % hm. 0,1
Mérna hmotnost CSN EN 1097-7 Mg/m® 2,766
Objemova hmotnost ESN EN 1097-6 Mg/m® 2,743
Nasakavost CSN EN 1097-6 % hm -
Sypna hmotnost CSN EN 1087-3 Mg/m® 1,115
Delta krouzek a kulicka ESN EN 13179-1 °C 15,3
Rozpustnost ve vodé CSN EN 1744-1, kap.16.2 % hm. 1,0
Obsah Ca(OH), TS 20 (CSN 72 1218) % hm. -
Obsah uhligitan( celkem TS 20 (CSN 72 1216) % hm. 98,2
Obsah chloridovych soli CSN EN 1744-1, kap. 8 % hm. 0,0004
Obsah siranii rozpustnych v kyseling " CSN EN 1744-1, kap. 12 % hm 0,013
Obsah celkové siry " CSN EN 1744-1, kap, 11 % hm, 0,023
Obsah vodou rozpustnych sirant CSN EN 1744-1, kap. 10 % hm -
Asfaltové ¢islo CSN EN 13179-2 - 28
W Vysledek zkousky byl pfevzat z aktualniho Protokolu o zkoudkach &. 2618/12. /
L/k r/
Za spravnost odpovida Jaroslava Soukupova )

ITT/FILER/CD

zastupce vedouciho zkugebni laboratore




ZKUSEBNA KAMENE A KAMENIVA <o

Zkuéebni laboratoi ¢. 1046 akreditovana Ci

Husova 675,

508 01 Horice

telefon/fax 493

623 478

e-mail: azl

zkk.cz

LAl

PROTOKOL O ODBERU - PREVZETi VZORKU KAMENIVA
ZAKAZKOVY LIST

Priloha ¢. 1
podle GSN EN 832-1 A /;{//,{(
Zakaznik Zakazka (protokol) ¢islo
Provozovna : T Datum a hodina odbéru : AP TS
Hornina : |Krystalicky vépenecJ""?‘f"Z"“' w2877 Datum prevzeti vzorku
Druh kameniva" : PDK a otevreni zakazky
Povétrnostni podminky : Misto tézby : Qdstiel &.:
Popis technologie? : Kvalita tézené suroviny : ST DEA)
Ugel pouziti kameniva : stavebni Ugely Zpusob prepravy vzorkiido ZL: 22  Z4¢  Ujeté km:
POPIS ODBERU VZORKU Baleni vzorkis: /77 777.¢- | Identifikace davky : K(:;::L?.'"
[ Frakce d/D | Pocet dilc. |Hmotnost| Cel. h Poc Ugel
Postup odbéru | Pouzité zafizeni fex[mmomasty Cel mothi) Focet Ci
P v mm vzorkil |diléiho vz.|vzorku v kg| baleni | odb&ru® Hislovzomnyr
2l D betg DEER e Filer 5 4 20 =7 2

Lz

|

I

QOdbér byl preveden pocle "Planu ocbéru vzerky" (SD 40), kiery obsahuje ¢asovy plan odbéru, postupy a metody vzorkovani, za ucasti nize
podepsanych zastupcu zucastnénych stran, klefi svymi podpisy slvrzuji, ze uvedena Cinnosl byla provedena v souladu GSN EN 932-1
Rozsah zkousek dle pozadavku zakaznika je stanoven smlouvou (objednavkou) cislo :

Zakaznik souhlasi :

E o by

s provedenim néaleré 2o zkoudek vijing akredicovane 71 v piipadé kapacitnich omezeni nebo pon.chy zafizeni ZL 1046 nebo prip. starovenim Ra materia u
- se scélenim vysledkl kentrainich zkousek jednoduséim zpusobem (tabe armeé)

'Druh kameniva, copini se dle skuteénosli - PTK - prirocni tézené, PDK - prirodni dreené, UM - umélé, REG - recyklaty
“Popis technologie, doplni se dle skuteénosti : Sl - stabilni linka, ML - mobilni linka
“Kontinualni vyroba - davkou se rezumi mnozstvi materialu vyrobeného v mezidobi provadénych zkousek
“Zkratky razsahu zkousek: ITT - pocatedni zkouska typu, KT - tydenni, KM - mésiéni, KQ - &tvrtletni, KP - pulroéni, KR - roéni, D - dohled, K -
kantrolni. REAL - reaktivnost kameniva v betonu s alkaliemi, OPAK - opakované. § - specialni

Za ZL 1046

Za zakaznika

Poznamky:

Jméno, prijmeni:

1 SEAALY

Zakazku pfezkoumal a zaevidoval:

LA B E

Funkce:

Horice d

e .

¥ 1)

Podpis:




Zkusebna kamene a kameniva, s.r.o. Zku$ebni laboratof &. 1046 akreditovana CIA

Pfiloha ¢islo : 3
Husova 675, 508 01 Hofice

ZRNITOST FILERU (PROSEVANIi PROUDEM VZDUCHU)

POCATECNI ZKOUSKY TYPU (ITT)
podle CSN EN 933-10

Zakéazka ¢. : Vzorek €. : 7496/12
Provozovna i Provedl : L. Bubelinyova Kontrola : J. Soukupova
Hornina : Datum © 26.11.2012 Datum : 26.11.2012
Velikost otvoru sita Hmotnost a procento zistatku materialu na situ Souétova procenta
. N propadu
1. stanoveni 2. stanoveni Prumér
mm Oznad. g % hm. g % hm. % hm. % hm.
2 R, 0 0 0 0 0 100,0
0,125 R; 2,0 4,0 1,8 3,6 3,8 96,2
0,063 Ry 14,5 28,8 14,3 28,7 28,7 71,3
Celkem M, 50,3 49,9
Vypoétové vzorce
Procentu zlstatku materidlu = R, / M, x 100
Souctova procenta propadu = 100 - ( R;/ M, x 100)
Krivka zrnitosti propadu fileru
2
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Velikost sitovych otvort v mm
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Zkusebna kamene a kameniva, s.r.0. Zkuebni laboratof ¢. 1046 akreditovana GIA Protokol o zkouskach & : 2617/12
Huscva 675, 508 01 Hofice

Priloha &islo : 4
PRIRODNIHO DRCENEHO KAMENIVA
podle CSN EN §32-3, Zm&na A1, Zkouseni véeobecnych viastnosti kameniva - Gast 3: Postup a né i pro j ' petrograficky popis
Zakazka Eislo 21/11 Provozovna : ] Proved| Ing. P. Pauli§
Vzorek &islo 58/11 Hornina Datum 14.2.2011
Cislo mista odbéru - Druh kameniva Prirodni drcené Kontroloval Mgr. K. Krutilova
ZpUsch dobyvani Lomové Datum 14.2.2011
Surovy vzorek Vybrusy horniny Nabrusy horniny
Pocet 5009 Pocet 1 Pocet -
Rozmeéry cm 0-3 Rozméry standard Rozméry -
Makroskopicky popis
Barva Svétla, bélava, slabe nartizovéla
Textura VSesmérna
Zrnitost hlavnich slozek Pod hranici makroskopické rozlisitelnosti
Trhliny, pory, dutiny Drobné puklinky
Znaky zvétravani a piemén Nejsou
Mikroskopicky popis
Mineralogické sloz Kvantit. zastoupeni Velikost Tvarse Poznimka
% objemu mm
Kalcit 98 az 05 zrnity
Kremen 1 do 0,2 zrnity
Akcesorie 1 0,1 lupinky muskovit
Pyrhotin 0
Celkem 100 - = &
Struktura horniny Granoblasticka
Textura horniny Vsesmérna
Ostatni slozky Nejsou
Crientace zrn Izotropni
Znaky zvétravani a piemén Nejsou
I Geologicka prislusnost I Krkonosskeé krystalinikum l
Petrografické zarazeni . y 0
mor Krystalicky vapenec
podle GSN EN 932-3 Vapencoyyimrd o AHEE

Z64-3B/00



Priloha 7 - Prohldseni o vlastnostech pouzitého asfaltového pojiva

= Ceska
rafinérska

PROHLASENI O VLASTNOSTECH
¢. 001 CPR 2013-07-01

podle kapitoly 11 a pFilohy 1Ll NARIZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) &, 305/2011
ze dne 9. biezna 2011, kterym se stanovi harmonizované podminky pro uvadéni stavebnich vyrobki na trh

L Jedine¢ny identifikagni kéd typu vyrobku:
Silniéni asfalt podle CSN EN 12591
2. Typ umoZitujici identifikaci stavebnich vyrobki podle €l. 11 odst. 4:
Silni¢ni asfalt 50/70, silni¢ni asfalt 70/100, silniéni asfalt 160/220

3 Zamyslend pouZiti v souladu s piisluSnou harmonizovanou technickou specifikaci podle predpokladu
vyrobcee:
Silniénf asfalty 50/70, 70/100 a 160/220 jsou nemodifikované ropné asfalty. Za
normalni teploty jsou to polotuhé aZ tuhé smési stejnorodych bitumenti ropného piivodu
bez obsahu vody a mechanickych neéistot. Dvojéisli v ndzvu oznaduje deklarované
rozmezi penetrace pfi 25 °C.

Silni¢n{ asfalty jsou urfeny zejména pro pifpravu obalovych smési, litych asfaltd, na
vystavbu a idrzbu asfaltovych vozovek a konstrukei pozemnich komunikaci, letitnich
a jinych dopravnich ploch, chodnikd, p#i vyrobé asfaltového betonu atp.

4, Firma a kontaktni adresa vyrobce podle &l. 11 odst. 5:

CESKA RAFINERSKA, as., rafinérie Litvinov
Zaluzi 2,436 01 Litvinov _
ICO: 62741772, DIC: CZ62741772
3 Jméno a kontaktni adresa zplnomocnéného zéstupce, jehoZ plnd moc se vztahuje na ukoly uvedené
v €l 12 odst. 2:
CESKA RAFINERSKA, a.s., rafinérie Litvinov
Z4luz{ 2,436 01 Litvinov
1CO: 62741772, DIC: CZ62741772
6. Systém posuzovani a ov&fovani stélosti vlastnosti stavebnich vyrobki, jak je uvedeno v p¥floze V:

Systém posuzovéni a ovéfovani stélosti vlastnosti 2+.

% V piipadé prohlageni o vlastnostech tykajicich se stavebniho vyrobku, na ktery se vztahuje
harmonizovana norma:
Institut pro testovani a certifikaci (ITC), a.s., Zlin, Ceska republik’a, notifikovana osoba
€. 1023, proved! certifikaci podle systému 2+ a vydal CERTIFIKAT CE systému fizeni
vyroby No. 1023 — CPD - 0233 F a ZAVERECNY PROTOKOL ¢&.j.: 753500382/2010.

8. V pfipadé prohld3eni o vlastnostech tykajicich se stavebniho vyrobku, pro ktery bylo vyddno evropské
technické posouzeni:

NPD

Spoletnost je zapsana v obchodnim rejstiiku u Krajského soudu v Usti www,ceskarafinerska.cz.
nad Labem, oddil B, vloZka 696 jako CESKA RAFINERSKA, as., E-mail: info@crc.cz
Litvinov se sidlem v Zaluzi 2, Litvinov. tel.: +420 476 163 567




\Z= Ceska

rafinérska
9, Vlastnosti uvedené v prohlaseni:
Zékladni charakteristiky Vlastnost Harmonizované technické
podle CSN EN 12591 TypS0/70 | Typ 70/100 | Typ 1607220 specifikace

Penetrace pfi 25 °C, 0,1 mm 50-70 70 - 100 160 - 220 CSN EN 1426
Bod mé&knuti, °C 46 -54 43-51 39-47 CSN EN 1427
Odolnost proti stArnuti CSN EN 12607-1
pti 163 °C (RTFOT)

Zména hmotnosti, % <05 <0,5 <05

Zbylé penetrace, % 250 2 46 2370

Zvyseni bodu m&knuti, °C <11 s11 <12
Bod vzplanuti, °C 2230 2230 2230 CSN EN ISO 2592
Rozpustnost, % 299,0 299,0 299,0 CSN EN 12592
Bod ldmavosti podle Fraasse, °C <-8 <-10 <-15 CSN EN 12593
Uvolfiovani nebezpe&nych latek NPD NPD NPD CSN EN 12591,b.5.3

10, Vlastnosti vyrobku uvedeného v bodé 1 a 2 jsou v souladu s vlastnostmi uvedenymi
v bodé 9:

Toto prohlaSeni se vydava na vyhradni odpov&dnost vyrobce uvedeného v bodé 4
s vyuZitim pfechodného ustanoveni podle &l. 66 nafizeni Evropského parlamentu
a Rady (EU) €. 305/2011 ze dne 9. bfezna 2011.

Podepsano za vyrobce a jeho jménem:

Ing. Véclav Prazak, vedouci fizeni kvality produkti

(jméno a funkce)
NA= Ceskia rafinérskd
CESKA RAFINERSKA, a, 5,
ODDELENI ZIVOTNIHO PR &0l
AKVALITY PRODUJ ,
Litvinoy b7
V Litvinové dne 1. gervence 2013 o
e
(misto a datum vyd4nf) (podpis) /

S je zapsana v ob rejstiiku u Krajského soudu v Usti www. ceskarafinerska.cz
nad Labem, oddil B, viozka 696 jako CESKA RATINERSKA, ass., E-mail: info@cre.cz

Litvinov se sidlem v Zaluzi 2, Litvinov. tel.: +420 476 163 567



Priloha 8 - Rozméry vdlcovych zkusebnich téles

dy[mm]E  hi[mm]E] h(mm]E hs[mm]d h,[mm]
0A 0 101,65 101,97 61,73 60,95 61,26 62,33 101,81 61,57
0B 0 102,08 101,83 61,42 61,79 60,93 60,48 101,96 61,16
0C 0 102,10 101,61 62,39 61,57 61,29 62,22 101,86 61,87
0D 0 102,02 102,00 61,06 62,27 62,52 61,53 102,01 61,85
OE 0 102,57 102,38 61,78 60,30 60,06 61,22 102,48 60,84
OF 0 101,88 101,75 61,63 62,29 61,64 61,03 101,82 61,65
0 101,97 101,70 58,43 58,85 59,60 59,53 101,84 59,10
0 101,40 101,92 59,84 59,05 58,25 57,77 101,66 58,73
0 103,59 102,89 57,17 56,01 56,29 56,72 103,24 56,55
0 101,90 102,05 59,10 58,76 59,52 59,73 101,98 59,28
0 101,57 102,01 58,68 59,01 59,88 59,54 101,79 59,28
0 101,90 101,97 59,25 59,40 58,65 58,26 101,94 58,89
0 102,28 102,57 58,74 58,09 57,61 58,36 102,43 58,20
0 103,33 103,28 57,22 57,49 56,81 56,45 103,31 56,99
1A 1 101,99 102,13 62,07 62,69 63,18 62,36 102,06 62,58
1B 1 102,14 101,89 62,04 62,61 63,08 61,94 102,02 62,42
1C 1 102,29 102,35 62,43 61,49 61,57 62,11 102,32 61,90
1D 1 101,88 101,69 63,03 62,19 61,94 62,78 101,79 62,49
1E 1 102,35 102,28 61,80 62,52 62,91 62,06 102,32 62,32
1F 1 101,84 101,80 63,10 63,22 62,74 61,23 101,82 62,57
1 103,32 102,97 58,46 58,38 59,01 58,94 103,15 58,70
1 101,74 101,80 59,37 60,38 60,93 60,07 101,77 60,19
1 103,74 103,47 57,90 58,90 57,88 56,78 103,61 57,87
1 102,01 101,90 59,01 59,28 60,21 59,80 101,96 59,58
1 102,90 103,24 58,27 57,93 58,28 58,91 103,07 58,35
1 101,81 101,71 59,84 59,54 60,34 60,49 101,76 60,05
1 102,11 101,99 59,37 59,95 59,77 59,14 102,05 59,56
1 101,87 101,92 59,63 58,93 60,00 60,68 101,90 59,81
2A 2 102,53 102,12 64,84 64,81 64,15 64,37 102,33 64,54
2B 2 101,83 101,98 65,34 65,13 64,58 64,38 101,91 64,86
2C 2 102,86 103,10 64,11 64,05 63,40 63,69 102,98 63,81
2D 2 102,33 102,35 64,41 64,13 63,42 63,88 102,34 63,96
2E 2 102,35 102,12 64,53 65,36 65,21 64,45 102,24 64,89
2F 2 103,47 103,51 63,57 63,48 62,91 62,60 103,49 63,14
2 101,86 101,88 63,66 63,14 62,11 62,85 101,87 62,94
2 101,96 101,76 62,99 62,03 61,90 63,13 101,86 62,51
2 101,73 101,89 62,94 62,33 62,02 63,26 101,81 62,64
2 102,17 102,29 61,75 62,01 61,24 60,99 102,23 61,50
2 101,43 101,63 61,53 63,34 62,22 61,67 101,53 62,19
2 103,52 103,58 60,96 60,77 59,99 59,60 103,55 60,33
2 101,87 101,67 61,97 62,29 61,04 61,16 101,77 61,62
2 102,33 102,16 60,00 61,31 61,68 61,55 102,25 61,14
3A 3 101,98 101,79 60,37 60,22 60,33 60,77 101,89 60,42
3B 3 101,82 101,98 60,92 61,43 61,28 60,42 101,90 61,01
3C 3 101,98 101,95 60,45 60,65 60,02 60,18 101,97 60,33
3D 3 102,35 102,58 61,00 60,44 60,11 60,84 102,47 60,60
3E 3 102,01 101,92 61,01 59,86 60,15 60,72 101,97 60,44
3F 3 101,86 102,00 59,91 60,53 60,91 60,44 101,93 60,45
3 101,80 101,44 58,01 57,88 57,13 57,68 101,62 57,68
3 101,77 101,87 57,38 58,47 57,85 51,10 101,82 56,20
3 101,82 101,95 58,39 57,49 57,51 58,06 101,89 57,86
3 103,75 103,41 55,74 56,04 55,36 55,44 103,58 55,65
3 101,83 101,61 58,02 57,15 57,29 58,30 101,72 57,69
3 103,08 103,20 56,84 57,07 56,28 56,11 103,14 56,58
3 102,97 103,07 56,97 56,27 55,90 56,59 103,02 56,43
3 102,00 101,81 58,58 58,10 57,51 57,62 101,91 57,95
4A 4 101,95 101,64 60,44 59,90 60,12 60,61 101,80 60,27
4B 4 101,85 101,59 60,82 60,02 59,88 60,94 101,72 60,42
4C 4 101,75 101,63 60,79 61,27 60,77 60,30 101,69 60,78
4D 4 101,62 101,60 60,91 61,39 61,00 60,55 101,61 60,96
4E 4 102,25 102,10 59,63 59,35 60,04 60,15 102,18 59,79
4F 4 101,80 101,93 60,63 60,26 61,06 61,09 101,87 60,76
4 101,90 101,76 58,36 57,53 57,65 58,59 101,83 58,03
4 102,46 102,36 57,72 57,23 57,06 57,70 102,41 57,43
4 103,16 103,05 56,92 56,45 57,50 56,58 103,11 56,86
4 101,88 101,75 58,50 58,68 57,97 57,67 101,82 58,21
4 101,85 101,89 58,14 58,68 58,24 57,23 101,87 58,07
4 103,17 103,25 56,11 55,97 56,94 56,97 103,21 56,50
4 101,81 101,74 58,24 58,63 58,38 57,71 101,78 58,24
4 102,33 102,20 58,12 57,67 57,10 57,24 102,27 57,53




Priloha 9 - Viysky zkusSebnich téles pro zkousku pojizdeni kolem

0A 39,27 39,14 | 40,68 | 39,24 | 38,68 | 40,35 | 39,56
0B 39,39 39,03 40,77 | 39,19 | 38,60 | 40,29 | 39,55
1A 39,41 39,81 40,04 | 39,36 | 38,93 | 41,18 | 39,79
1B 39,39 39,91 40,09 | 39,78 | 37,90 | 40,79 | 39,64
2A 39,25 38,50 | 41,47 | 39,38 | 39,63 | 40,30 | 39,76
2B 38,66 39,51 39,92 | 39,44 | 39,65 | 40,50 | 39,61
3A 38,40 38,28 | 40,74 | 40,30 | 40,77 | 41,01 | 39,92
3B 40,53 39,13 39,87 | 39,46 | 39,24 | 41,57 | 39,97
4A 39,09 39,74 | 41,65 | 39,32 @ 38,89 | 42,08 | 40,13
4B 39,00 38,78 | 41,28 | 40,83 | 38,35 | 41,34 | 39,93
31 39,89 39,46 | 40,72 | 39,65 | 39,77 | 40,48 | 40,00
32 39,34 39,71 40,78 | 39,36 | 38,95 | 40,35 | 39,75

Priloha 10 - Objemovd hmotnost zkusSebnich téles pro zkousku pojizdéni kolem — nasyceny suchy povrch (SSD)

Deska o o o ° 0 o Obsed o
0A 8460,4 | 5198,5 | 8479,6 23,5 0,997 2,572
0B 8467,6 | 5203,5 | 8479,1 23,5 0,997 2,579
1A 8328,0 | 5068,1 | 8344,5 24,2 0,997 2,535
1B 8321,3 | 5078,8 | 8339,6 24,2 0,997 2,545
2A 8071,0 | 4886,4 | 8124,1 21,9 0,998 2,488
2B 8049,6 | 4844,0 | 8089,0 219 0,998 2,475
3A 8534,9 | 5240,6 | 8546,3 21,1 0,998 2,577
3B 8528,0 | 5249,9 | 8542,1 21,1 0,998 2,585
4A 8517,2 | 5255,1 | 8538,1 22,9 0,998 2,588
4B 8523,3 | 5231,9 | 8547,3 22,9 0,998 2,565
31 8528,7 | 5230,6 | 8541,7 22,6 0,998 2,570
31 8525,5 | 5242,3 | 8533,1 22,6 0,998 2,585




Priloha 11 - Mira zhutnéni a mezerovitost zkusebnich téles pro zkousku pojiZzdéni kolem

2 572,060

2 636,609

2547,198

0A 2,4% 100,98%
0B 2578,571 | 2 636,609 2,2% 2 547,198 101,23%
1A 2 535,002 | 2642,756 4,1% 2 509,789 101,00%
1B 2 545,081 | 2 642,756 3,7% 2 509,789 101,41%
2A 2 487,501 | 2 693,871 7,7% 2 435,333 102,14%
2B 2475,325 | 2693,871 8,1% 2 435,333 101,64%
3A 2576,823 | 2634,451 2,2% 2 570,109 100,26%
3B 2 585,298 | 2634,451 1,9% 2 570,109 100,59%
4A 2 588,201 | 2 660,036 2,7% 2 566,891 100,83%
4B 2564,744 | 2 660,036 3,6% 2 566,891 99,92%
31 2 569,883 | 2634,451 2,5% 2 570,109 99,99%
32 2584,765 | 2634,451 1,9% 2 570,109 100,57%




Pfiloha 12 - Vliv poméru kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na objemovou hmotnost
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kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na modul tuhosti pfi 0 °C

IV pomeru

Priloha 13 - VI

3INAOUAN anAoyYAA 05716 61 00291 6T [00°€99 0T W
3MAOYAN aMnNAoYAA 0S8vL 1T 00°£0T 2Z |0006€ 1T o
alnAoyAn aNAOYAA 00°€SL 0C 00°6£6 0C [00°£ZS 0C Py

%08 62e912 SMAGUAA 3NAOYAA 00°€vE ¢ 00'TSL 07 | 00°SE6 €C B v
alnnoyAp a[nAoyAn 050L02¢ 00°£98 T2 [00'vLT TC qv
alnnoyAp alnAoyAn 00046 TC 00°0€T TZ [00°0T8 T ey
alnnoyAn alnAoyAA 00°€ETY 61 00°06€ 6T [00°9EY 6T €
anAoyAA alnAoyAp 05708 6T 000€9 6T [006£6 6T £
alnAoyAn anNAoyAn 05'5€9 0C 00522 0 [00°9¥0 TC pE

%O0L £'9vZ 02 SMAOUAN 3INAOYAN 00°€S 0T 00296 0T {006 6T %€ ¢
aMAOyAA anAoyAA 00922 61 00°€LE 6T [00'6£0 6T qe
alnAoyAn anNAoyAA 00°9¥6 TC 00°6S€ T¢ [00°EES TC eg
aMAOYAA alnAoyAA 00'TTY 2T 00295 2t [00SST 2T 4
annoyAp aNAoyAA 00°600 T 00'V0L €T [00VTE ¥T az
3MAOUAA anAoyAp 007SL €T 00°TT8 €T [00°€69 €T pe

%07 €'SYB €T SMAGUAN 3INAOUAN 00°S8E €T 00°T6€ €T [00'6LE €T 0 x ¢
annoyAn aMmAoyAn 00018 ¥T 00885 ¥T [00°Z€0 ST ac
3INAOUAA annoyAn 00°S0L ¥T 00°S¥E ¥T [00°590 ST ez
alnAoYAA alnAoyAn 05'9¢y ¥T 00°£0S ¥T [00°9¥€ ¥T [
alnAoyAn anNAoyAA 05'8T8 ¥T 00°€88 T [00VSL ¥T aT
alnroyAn alnAoyAA 05'SL0ST 00°LET ST [00VT6 ¥T PT

%05 gTeT ST alnnoyAn alnAoyAn 008%0 ST 00°LEE ST [00'65L ¥T or '
annoyAp aNAOYAA 05°T0Z 9T 00°0€Z 9T [00‘ELT 9T qr
3MMAOUAA anAoyAA 05085 ST 00ZT¥ ST [006¥L ST et
alnAoyAp alnaoyAn 0026T LT 00080 T {00705 LT 10
alnnoyAp alnnoyAn 0S¢LLLT 00°S0T 8T [00‘0vY LT 30
aMAoyAA anAoyAA 0S‘€LY ST 00°€00 9T [00%¥6 ¥T [2)

%09 95891 alnnoyAp alnAoyAn 00'TL8ST 00°T0S ST [00‘T¥Z 9T 20 0
aMAOyAA anAoyAn 00°09L LT 00896 LT [00ZSS LT q0
3MNAOYAN aMnAoyAA 05896 9T 00°TTE LT [00°929 9T ES)

ejoupoy eusdwinid | 1ws g Jws T
2/0 nyesqo A uapelAa/z e z/0 43wod | [ediAl] Isws isoyny ninpow ejoupoy eusgwinid | (Aloupoy susguinid po % 0T+ Ze % 02-) 92-£69ZT NI NS 2P 1Z3Wz04 JU3 A0 - - [2.] @gnoxz yderojdar | osgaL | saws

[edn] .3 nsoyny npow Auanesdn




kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na modul tuhosti pfi 15 °C

v pomeru

Priloha 14 - VI

anAoyAp anAoyAA 0S/Zv 8 00°s€z 8 | 00'029 8 I
alnnoyAn a[nAoyAA 05'ST8 8 007688 | 00'6EL 8 3
afnaoyAn alnAoyAn 00°€08 8 00'TSL8 | 005588 |44

%08 L98 ; 7 7 v
alnaoyAn alnnoyAp 0S'8TE6 00'8/7 6 | 00°6ST 6 4
aMAOYAA a[nroyAn 0S'€v9 L 00'L¥S L | 00°OVL L qv
afnaoyAn alnAoyAn 00'8v8 8 00'8%798 | 00'8%0 6 ey
alnaoyAn afnnoyAn 0S'6LY 8 00°€6C 8 | 00°859 8 i€
alnnoyAp a[nroyAn 00'T8E8 00828 | 00¥8Y 8 9¢
alnnoyAp alnnoyAp 00°€6T 8 00'70T 8 | 00'Z8C 8 pE

%0L 1'T188 7 p 7 €
alnAoyAA amAoyAA 0S'6ET 6 0006€ 6 | 00688 8 o€
alnaoyAn alnAoyAn 00V61 6 00°SZv 6 | 00'€96 8 qe
alnAoyAn alnnoyAp 0S'€8Y 6 00'8TL6 | 00'6VC 6 eg
alNAOYAA alnAoyAA 00€¥9 ¥ 00°€T9¥ | 00'€L9 ¥ 4
alnAoyAn alnAoyAn 00281 S 00'89T S | 0096T S 4
alnAoyAn afnnoyAp 0012 S 00952 S | 00°2LT S pz

%0v 8490 v 7 7 ST 4
SINAOUAN aNAoyAA 00'9€€ S 00'9S€ S | 009TE & aZ
alnnoyAp anAoyAn 00°LSLY 00908 7 | 00'80L ¥7 qc
alnAoyAn aMAoyAA 00'S£ZS 00'00Z S | 00'0SE S ez
alnnoyAp alnAoyAn 00'S87 9 00'8¥T9 | 00°CZY 9 i
afNAoyYAA alnnoyAn 00258 00'S€8S | 006£8°S Bl
SINAOUAN alnnoyAn 05702 S 00'9vZ S | 00°LSTS Pt

%05 6'92LS : p T 1
alnnoyAp alnAoyAn 0S'€6C S 000TZS | 00°2LLES o
alnAoyAn alnAoyAp 05266 S 00°€S6 S | 00209 qt
slnnoyhnaN alnnoyAp 009€89 007869 | 00’8899 et
alnAoyAn alnnoyAp 052879 00°2Z€9 | 00'EVT 9 40
alnAoyAA anAoyAA 05786 S 00708 S | 00'89T 9 20
alnnoyAn alnnoyAn 05'99€ 9 00'66€ 9 | 00VEE 9 PO

%09 €'SET9 7 T 7 0
afnAoyAn anAoyAA 00'5£8S 00's/8S | 00's.8'S 20
aMnnoyAn amAoyAA 057609 00596 S | 00'8TZ 9 q0
alnnoyAn alnnoyAp 051129 009609 | 00°£ZE9 €0

ejoupoy eusdwnid [ Jaws -z | Jaws T
2/0 nyesqo A uapelAnp/z e z/0 19wod | [ediAl] 1saws nsoyny ninpow ejoupoy eusgwinid |(Axoupoy guswinid po % 0T+ 2e % 02-) 92-L69ZT NI NS 3P 1Z3Wz04 JUdIA0 [2.] @2snoyz ud eyojday | os3jaL saws

[edn] .3 nsoyny npow Auanesdn




kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na modul tuhosti pfi 27 °C

v pomeru

Priloha 15 - VI

SINAOYAN anAoYAA 00918¢ 00°€EL T | 00668 T I
3INAOUAA anAoyAA 00%SL T 00's€9 ¢ | 00'€L8 T 3y
SINAOYAN alNAOYAA 05659 ¢ 00TSL T | 00895 T py

%08 €8¢ SMAGUAN SMAGUAN 0SOrT € 007L0€ | 00'Z0C € % v
3INAOUAA aMAoyAA 00°€8L T 00'seL ¢ | 00'TE8 T a
alnnoyAn alnnoyAp 0050 € 00796 T | 0098T € ey
SNAOYAN aMAOYAA 00'8€9 ¢ 00'879¢ | 00'8%9 ¢ ¥€
alnnoyAn alnnoyAp 00785 ¢ 00'665 T | 00695 T 53
afnAoyAn anAoyAA 0SLEET 00%9Z ¢ | 00TV T pe

%0L vvsz SMAOUAN 3MAOYAN 05°€8L ¢ 00769 | 00'S.8¢ 2% €
aMAoyAn anAoyAA 00'6LE T 00'/8¥ ¢ | 00'TLT T qe

alnnoyAnan alnaoyAn 00°€88 T 00868 | 00°898 ¢ eg
alnAoyAn alnnoyAp 05267 T 00'88Y T | 00°L6V T I
anAoyAp aNAOYAA 05665 T 00'98S T | 00’509 T az
SNAOYAN aMAoyAA 00785 T 00'8ZST [ 00'9€9 T 4

%07 6'%6€S T STAOUAN 3oy 0ST6ET 00'6EV T | 00'PVE T & % ¢
SINAOYAN anAoyAA 007€9T 00€S9T | 00'TT9 T qz
alnAoyAn aMAoyAA 00'9%S T 00TZST [ 007TLS T ez
alnAoyAn aNAOYAA 00°€LLT 00Z8LT | 0079L T I3
afnAoyAn alnnoyAn 00'9€9 T 00€6ST | 00649 T ST
SMNAOYAN aMAoyAA 00'TZ9T 002SST | 00’589 T pT

%05 6%60L1 STAOUAN 3AoUAN 00791 00985 T | 00'869 T 3T K

aMAoYARSN anAoyAA 000€0¢ 00866 T | 007790 ¢ qr
3MNAOUAA aNAoyAA 05281 00%Z8T | 00'TE6 T er
aMnaoyAn alnAoYAA 00758 T 0089/ T | 00'0V6 T 0
SMNAOYAN anAoyAA 0598 T 00'SELT | 00'8€8 T 20
aMmAoyAn anAoyAA 00'T9LT 00STLT | 00208 T )

%09 €658 T aNAoyAN alnnoyAp 00'0v8 T 00'8S8T | 00'2Z8 T 20 0
SMNAOYAN amAoyAA 00'6/8T 00%€8T | 00726 T q0
alnnoyAn alnnoyAp 0S‘T10¢ 00770 T | 00646 T €0

ejoupoy euswinid | Jws ‘g J3ws T
2/0 nyesqo A uapelAap/z e z/0 4wod | [ediAl] 1saws soyny ninpow ejoupoy eusguwinid | (Aroupoy susgwinid po % 0T+ Ze % 0Z-) 92-£69ZT NI NS 3IP 123Wz01 JU3JN0 ~— - [2.] @snoyjz ud erojdar | osgaL | saws

[edn] .3 nsoyny npow Auanesdn




kameniva 0/2 mm a 2/4 mm na modul tuhosti pfi 40 °C

v pomeru

Priloha 16 - VI

SINAOYAN anAoYAA 05296 00766 | 00T¥6 I
aMAoyAA anAoyAA 00866 00768 | 0086 3y
3INAOUAN anAoyAA 0096 00256 | 00's€6 4

%08 L'v96 - 7 7 5 v
alnAoyAn aMnAoyAA 00820 T 00°LE0T | 00'6TO T v
annoyAp alnnoyAn 0SvT6 008/8 | 00156 qv
alNAOYAA alnAoyAn 00766 00'900T | 00786 ey
anAoyAA anAoyAn 05°298 00598 | 0008 €
alnAoyAnan a[nroyAn 00¥T T 00'€ZTT | 00'TLT T 9¢
alnnoyAp alnaoyAn 00°0T0 T 00600T | 00TIOT pe

%0L 5066 - 7 v €
alnnoyAraN anAoyAn 0S°0¢T T 00‘€¥T T | 00'860 T B3
alnnoyAn alnnoyhran 0512 006V, | 00769 g€
alNAoyAN aMnAoyAA 00796 00656 | 00'696 eg
aMnAoyAn alnnoyAp 0SLEY 00Zey | 00°€Sy 4
aNAOUAN alnnoyAp 0SvES 0080S | 00°T9S 4

. alnnoyAn afnnoyAp 00'655 007€S | 0085 ob pz z
%07 6'9€s SMAOUAN 3MAoyAN 00'6€S 00695 | 00605 %
alnAoyAn anAoyAn 00'695 00'65S | 00°6LS qz
afnAoyAn alnAoyAp 05285 00885 | 00°/LS ez
alnAoyAN a[nAoyAp 00259 00'0€9 | 00789 4T
afnAoyAn alnnoyAn 00°09S 002LS | 00°8vS ST
aMnnoyAn alnnoyAp 05695 00'L¥S | 00°08S pT

%0S L909 v 7 7 5 T
alnnoyAn alnaoyAp 00729 00065 | 00°859 T
alnaoyAnaN alnAoyAp 00CTL 00859 | 00'99L qt
a(NAOYAA alnnoyAp 00619 0085 | 00099 et
alnAoyAp aMnAoyAA 05SSL 00°9€. | 00'sLL 10
aMroyAn alnnoyAp 00'€zL 00689 | 0019 20
. alnnoyAn afnnoyAp 05'599 00%T9 | 00ZTL PO

%09 T p 7 7 3 0
TN aNAOYAA 05989 00'6v9 | 00'veL 0
alnAoyAn alnnoyAp 00°evL 00's€L | 00'1SL q0
aINAOUAN alnnoyAp 00°€69 00'699 | 00°ZTL €0

ejoupoy euswinid | Jaws g | J3ws T
2/0 nyesqo A uapelAap/z e z/0 4wod | [ediAl] 1saws soyny ninpow ejoupoy eusguwinid | (Aroupoy susgwinid po % 0T+ Ze % 0Z-) 92-£69ZT NI NS 3IP 123Wz01 JU3JN0 [2.] @snoyjz ud erojdar | osgaL | saws

[edn] .3 nsoyny npow Auanesdn




Priloha 17 - Vysledky zkousky odolnosti proti

Sifeni mrazové trhliny 1

Pomér 0/2 Paméma Pramérna Napéti pfi poruseni
. a2/a objemova B . Deformace | Sila | Hloubka drazky Pretvofeni Faktor f |Rozdil od| Faktor f
Smés L .| mezerovitost Téleso (EN 2019) .y

vyjadfen v |hmotnost skupiny Kupin priméru

obsahu 0/2 [Mg/m’] skupiny (mm) (kN) (mm) (%) MPa) (-) (-)
0 Fikar0(0°C) A 0,91 9,45 10 1,90% 1,88 7,511 -3% 4,795
0 Fikar0(0°C) B 1,08 11,27 10 2,16% 2,17 7,367 -16% 4,795
0 Fikar0(0°C) C 0,57 7,67 10 1,17% 1,52 7,457 18% 4,795

60% 2,547 3,4% - 1,80% 1,86
0 Fikar 0(0°C) D 1,02 8,91 10 2,08% 1,74 7,437 6% 4,794
0 Fikar0(0°C) E 0,84 9,72 10 1,68% 1,88 7,362 0% 4,794
0 Fikar 0(0°C) F 0,89 10,11 10 1,79% 1,96 7,393 -5% 4,794
0 Fikar 0(25°C) A’ - - 10 4,794
0 Fikar 0(25°C) B 1,30 1,79 10 2,70% 0,35 7,499 2% 4,794
0 Fikar0(25°C) C" 1,09 1,98 10 2,21% 0,38 7,414 -5% 4,794
60% 2,547 3,4% " - 2,41% 0,36

0 Fikar 0(25°C) D 1,02 1,78 10 2,09% 0,35 7,448 2% 4,794
0 Fikar 0(25°C) E’ 1,14 1,61 10 2,35% 0,32 7,473 10% 4,794
0 Fikar 0(25°C) F* 1,32 1,98 10 2,72% 0,39 7,474 -9% 4,794
1 Fikar1(0°C) A 0,90 9,03 10 1,82% 1,79 7,405 -6% 4,794
1 Fikar1(0°C) B 1,12 8,57 10 2,33% 1,73 7,505 -4% 4,794
1 Fikar1(0°C) C 0,67 8,43 10 1,37% 1,68 7,439 0% 4,794
1 0% 2510 >0% Fikar 1(0°C) D 073 |815 10 1,52% 1,99% 1,63 167 7,516 1% 4,795
1 Fikar1(0°C) E 0,95 8,06 10 1,97% 1,61 7,490 3% 4,794
1 Fikar 1(0°C) F 1,47 10,29 10 2,94% 1,58 7,368 7% 4,794
1 Fikar 1(25°C) A 1,72 2,10 10 3,53% 0,41 7,456 -16% 4,794
1 Fikar 1(25°C) B 1,19 2,02 10 2,38% 0,39 7,372 -8% 4,794
1 Fikar1(25°C) C" 1,55 1,91 10 3,13% 0,37 7,407 -3% 4,794
1 0% 2510 5,0% Fikar1(25°C) D 2,11 1,78 10 4,23% 3,215% 0,34 0.36 7,379 4% 4,794
1 Fikar1(25°C) E’ 1,31 1,67 10 2,62% 0,33 7,364 9% 4,794
1 Fikar 1(25°C) F* 1,43 1,50 10 2,99% 0,30 7,525 15% 4,795
2 Fikar 2 (0°C) A 1,06 8,95 10 2,09% 1,73 7,325 -7% 4,794
2 Fikar2(0°C) B 1,03 7,66 10 2,17% 1,55 7,546 1% 4,795
2 Fikar2(0°C) C - - 10 4,793
2 0% 2435 9,6% Fikar2(0°C) D 0,68 6,69 10 1,40% 2,24% 1,32 159 7,479 17% 4,794
2 Fikar2(0°C) E 1,64 9,10 10 3,30% 1,76 7,386 -10% 4,794
2 Fikar 2 (0°C) F - - 10 4,793
2 Fikar 2 (25°C) A 0,97 1,54 10 2,03% 0,30 7,517 2% 4,794
2 Fikar 2 (25°C) B 1,57 1,84 10 3,08% 0,35 7,304 -10% 4,794
2 Fikar2(25°C) C' 2,52 1,41 10 5,23% 0,28 7,496 11% 4,794
2 a0% 2435 9,6% Fikar 2 (25°C) D 1,12 1,77 10 2,22% 2,83% 0,34 032 7,343 -7% 4,795
2 Fikar2(25°C) E’ 1,12 1,58 10 2,32% 0,31 7,485 1% 4,794
2 Fikar 2 (25°C) F* 1,07 1,58 10 2,11% 0,31 7,325 3% 4,793
3 Fikar3(0°C) A 0,64 8,83 10 1,37% 1,75 7,614 -12% 4,795
3 Fikar3(0°C) B 0,70 9,07 10 1,38% 1,82 7,315 -12% 4,795
3 Fikar3(0°C) C - - 10 4,794
3 0% 2570 24% Fikar3(0°C) D 0,67 7,09 10 1,43% 1,3% 1,39 158 7,595 11% 4,794
3 Fikar3(0°C) E 0,65 7,06 10 1,40% 1,38 7,613 12% 4,795
3 Fikar 3 (0°C) F R - 10 4,794
3 Fikar3(25°C) A” 1,19 2,68 10 2,32% 0,52 7,284 -11% 4,794
3 Fikar3(25°C) B’ 1,03 1,99 10 2,20% 0,39 7,601 14% 4,794
3 Fikar3(25°C) C’ 0,93 2,15 10 1,95% 0,43 7,534 6% 4,794
3 0% 2570 24% Fikar3(25°C) D 1,24 2,76 10 2,41% 2,28% 0,54 0.46 7,266 -15% 4,793
3 Fikar3(25°C) E’ 1,42 2,67 10 2,76% 0,52 7,269 -10% 4,794
3 Fikar 3 (25°C) F’ 0,97 1,98 10 2,07% 0,38 7,584 16% 4,794
4 Fikar4(0°C) A 0,94 10,56 10 1,82% 2,07 7,261 -22% 4,794
4 Fikar4(0°C) B 0,94 8,56 10 1,85% 1,68 7,319 0% 4,795
4 Fikar4(0°C) C 0,66 8,38 10 1,30% 1,64 7,316 3% 4,794
4 80% 2,567 3,5% Fikar4(0°C) D 0,41 6,51 10 0,87% 1,45% 1,30 168 7,591 20% 4,796
4 Fikar4(0°C) E 0,83 9,67 10 1,63% 1,91 7,303 -13% 4,794
4 Fikar 4 (0°C) F 0,60 7,37 10 1,25% 1,47 7,511 11% 4,796
4 Fikar4(25°C) C' 0,96 2,04 10 2,01% 0,41 7,535 13% 4,796
4 Fikar 4 (25°C) D 1,19 2,86 10 2,30% 0,56 7,259 -15% 4,794
4 Fikar 4 (25°C) E’ 1,23 1,97 10 2,57% 0,40 7,515 16% 4,795
4 80% 2,567 3.5% Fikar 4 (25 °C) F* 1,24 2,61 10 2,43% 216% 0,51 048 7,302 -6% 4,795
4 Fikar 4 (25°C) A” 0,80 2,23 10 1,71% 0,45 7,587 4% 4,795
4 Fikar 4 (25°C) B 0,91 2,73 10 1,91% 0,53 7,532 -14% 4,795




Priloha 18 - Vlysledky zkousky odolnosti proti

sifeni mrazové trhliny 2

Pomér0/2 PGmérna Primama Lomova Teplotni citlivost price do max. Celkov prace
. a2/a objemova N houZevnatost SMODCH| smési nalomovou |Rozdil od SMODCH N SMODCH
Smés e .| mezerovitost . . hodnoty (W) zkousky (Wmax)

vyjadfen v |hmotnost skupiny Ui (EN 2019) .P houzevnatost praméru P P
obsahu0/2| _ [Mg/m’] TP vy : 0 o]

0 50,5 -1% 3,6 4,9

0 58,2 -17%

g 60% 2,547 3,4% :22 49,9 53 516 168 ;f ;:; 31 0,7 o1 56 0,5

0 50,5 -1% 3,0 54

0 52,6 -5% 3,4 5,9

0

0 9,5 2% 15 4,3

g 60% 2,547 3,4% 1;'52 9,7 0,6 516 26;: i:; 13 0,2 ::: 38 0,6

0 8,6 11% 1,1 3,0

0 10,5 -9% 1,6 4,6

1 48,0 -7% 3,2 4,7

1 46,5 -4% 33 4,9

L 50% 2,510 5,0% 451 2,8 1,9 4,69 1% 25 3,2 0,6 42 48 0,3

1 43,9 2% 2,5 4,9

1 43,1 4% 34 4,9

1 42,4 5% 4,3 5,2

1 11,0 -15% 2,0 4,8

1 10,4 -9% 1,2 4,4

1 50% 2,510 5,0% 959 9,6 1,0 4,69 4% L6 15 0,3 44 4,5 0,4

1 9,3 3% 19 5,0

1 8,8 8% 1,1 3,8

1 8,0 16% 1,1

2 46,4 -8% 3,8 6,0

2 41,6 3% 33 52

; 40% 2,435 9,6% 353 42,7 4,8 5,02 5% o 3,0 0,8 37 5,0 1,0

2 47,4 -10%

2

2 8,2 4% 0,8 3,0

2 9,5 -12% 1,7 4,4

2 40% 2,435 9,6% 75 85 0,7 5,02 12% 21 1,4 04 47 39 0,5

2 9,2 -8% 12 4,1

2 8,3 2% 1,2 3,5

2 8,3 2% 1,2 3,8

3 47,0 -10% 2,4 3,8

3 49,0 -15% 2,3 3,6

2 70% 2,570 2,4% 73 42,6 55 3,43 % 7 21 0,3 36 39 0,4

3 37,0 13% 2,0 45

3

3 14,0 -13% 2,0 4,8

3 10,4 16% 1,3 3,0

2 70% 2,570 2,4% ii:: 12,4 18 3,43 j;f % i:; 16 0,4 30 39 09

3 13,9 -12% 2,0 5,1

3 10,2 18% 1,1 3,6

4 55,6 -23% 3,7 6,8

4 45,2 0% 3,2 6,2

: 80% 2,567 3,5% :::g 45,1 6,9 3,52 22;; 20 2,8 0,8 ::; 4,4 1,6

4 51,4 -14% 34 45

4 39,6 12% 1,7 2,7

4 10,9 14% 1,3 3,2

4 15,0 -17% 1,8 50

2 80% 2,567 3,5% ig:g 12,8 17 3,52 l;:: i:z 1,5 0,2 ::g 39 0,7

4 12,0 6%

4 14,4 -12%




Priloha 19 - Vlysledky zkousky odolnosti proti Sifeni mrazové trhliny 3

Pomér 0/2 PUmérna . . ) Teplotni citlivost . . Teplotni citlivost smési
. . Primérna |Lomova energie do . . Celkova lomova
. a2/a objemova N SMODCH | smési nalomovou ) SMODCH | na celkovou lomovou
Smés e . mezerovitost Fmax - Gf,max .. energie - Gf .
vyjadfen v |hmotnost skupiny B P energii P energii
obsahu 0/2 [Mg/m?] o (1/m2) - (/m2) -
0 1921 2613
0
0 888
60% 2,547 3,4% 1552 363 2,26 2832 200 1,45
0 1790 3115
0 1478 2677
0 1684 2923
0
0 759 2226
0 614 1921
60% 2,547 3,4% 688 94 2,26 1959 302 1,45
0 621 1706
0 607 1572
0 838 2371
1 1620 2368
1 1776 2656
1 1294 2179
9
1 50% 2,510 5,0% 1328 1582 201 2,11 2620 2405 235 1,08
1 1798 2581
1 1678 2030
1 1005 2451
1 598 2163
1 815 2207
50% 2,510 5,0% 750 170 2,11 2235 223 1,08
1 913 2484
1 560 1870
1 612
2 1836 2893
2 1787 2845
2
40% 2,4 ¥ 1534 2,22 2547 4 1,2
> 0% ,435 9,6% 980 53 393 3 1902 5 56 ,29
2
2
2 440 1612
2 812 2101
2 1091 2460
40% 2,435 9,6% 691 210 2,22 1980 262 1,29
2 570 1989
2 643 1826
2 589 1890
3 1319 2094
3 1156 1809
3 70% 2,570 2,4% 1122 136 1,43 2070 237 1,05
3 948 1936
3 1066 2440
3
3 952 2327
3 680 1626
3 628 1587
3 70% 2,570 2,4% 209 784 151 1,43 1974 350 1,05
3 934 2433
3 599 1899
4 1752 3244
4 1553 3003
4 961 1532
80% 2,567 3,5% 1368 367 1,78 2196 706 1,13
4 1753
4 1684 2225
4 890 1419
4 665 1677
4 856 2372
4 781 1826
¥ 2,567 9 77 1,7 194 2 1,1
2 80% ,56 3,5% e 0 68 ,78 1908 946 60 ,13
4
4




Priloha 20 - Vysledky zkousky odolnosti proti Sifeni mrazové trhliny 4

Smés

Pomér 0/2
a2/a
vyjadien v
obsahu 0/2

Pimérna
objemova
hmotnost skupiny

[Mg/m’]

Pramérna
mezerovitost
skupiny

Uhel zatézovani
mezi 0a0,5Fmax -
a

)

SMODCH
.P

Teplotni citlivost
smési na tGhel
zatéZovani

60%

2,547

3,4%

85,0

84,9

86,7

83,8 85,3

85,8

85,6

0,9

60%

2,547

3,4%

54,7

62,4

57,9
60,1

55,1

57,2

3,0

1,47

50%

2,510

5,0%

85,1

83,2

86,2

84,5
85,8

83,6

83,4

12

1,68

500 (]

2,510

5,0%

50,2

60,6

49,6

50,3
40,7

53,0

47,6

6,0

1,68

40%

2,435

9,6%

84,2

82,8

1
84,7 8,

80,6

16

1,63

40%

2,435

9,6%

58,9

49,1

29,5

51,1
58,7
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Lomova houzevnatost
[N/mm?372]

Priloha 21 - Zdvislost objemové hmotnosti na lomové houZevnatosti

Zavislost objemové hmotnosti na lomové houzevnatosti
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PUmeérna objemova hmotnost skupiny
[Mg/m3]



Priloha 22 - Vysledky zkousky vlastnosti smési v tahu za ohybu
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Lomova houZevnatost

Pevnost v tahu za ohybu

Priloha 23 - Zavislost mezerovitosti na lomové houZevnatosti

Zavislost mezerovitosti na lomové houzevnatosti
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Mezerovitost
Priloha 24 - Zdvislost objemové hmotnosti na pevnosti v tahu za ohybu
Zavislost objemové hmotnosti na pevnosti v tahu za
ohybu
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Pevnost v tahu za ohybu

Modul tuhosti v tahu za ohybu

[MPa]

[MPa]

Priloha 25 - Zavislost mezerovitosti na pevnosti v tahu za ohybu

Zavislost mezerovitosti na pevnosti v tahu za ohybu
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Priloha 26 - Zavislost objemové hmotnosti na modulu tuhosti v tahu za ohybu

Zavislost objemové hmotnosti na modulu tuhosti v tahu
za ohybu
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Zavislost mezerovitosti na modulu tuhosti v tahu za

Priloha 27 - Zavislost mezerovitosti na modulu tuhosti v tahu za ohybu
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Priloha 28 - Vyhodnoceni praktické cdsti - 1
PrirGstek
Pomér Obiemova hloubky Pomérna
kameniva 0/2 a hn:otnost Mezerovitost Poznimka koleje hloubka
2/4 vyjadien v [Mg/m’] [%] WTSaRr koleje PRDair
obsahu 0/2 g [mm/103 [%]
cykld]
80% 2,567 3,5% 0,016 1,7
70% 2,570 2,4% NEVYVHOVUJE 0,026 4,2
CSN
60% 2,547 3,4% 0,014 2,9
50% 2,510 5,0% NEVYVHOVUJE 0,011 2,3
CSN
40% 2,435 9,6% NEVYVHOVUJE 0,019 2,3
CSN
Priloha 29 - Vyhodnoceni praktické &dsti -
. Pomé . Modul Modul
Objemova omer: Modul tuhosti 0 u. ° u' Modul
pevnosti v v o tuhosti tuhosti .
hmotnost vy smési 0 °C . . Y immo tuhosti smési
[Mg/m?] pficném tahu [Mpa] smési 15 smési 27 °C 40 °C [Mpa]
ITSR °C [Mpa] [Mpa]
2,567 83,82% 216329 8642,7 2871,3 964,7
2,570 84,63% 20 246,3 8811,1 2544,4 990,5
2,547 92,09% 16 856,3 6135,3 1855,3 711,1
2,510 95,08% 15191,8 5726,9 1709,9 604,7
2,435 89,79% 13 845,3 5067,8 1539,9 536,9




Priloha 30 - Vyhodnoceni praktické cdsti - 3

Lomova Lomova Pevnost Pevnost v
. . N N Uhel Uhel v tahu Index
Objemova | houZevnat | houZevnat ey x ey x tahu za X ,
o o zatéZova | zatéZova za starnuti
hmotnost ost0°C ost 25 °C nia0°C | nia2s ohvbu - ohybu - (Pevno
[Mg/m?3] [N/mm~3/ | [N/mm~”3/ R om ro y 3 zestarla
2] 2] [°] (ol | nezestar [MPa] st)
la [MPa]
2,567 45,1 12,8 85,6 65,9 7,2 10,1 1,4
2,570 42,6 12,4 86,3 65,8 7,0 8,8 1,3
2,547 49,9 9,7 85,3 57,9 7,8 8,4 1,1
2,510 44,8 9,6 84,5 50,3 6,6 6,7 1,0
2,435 42,9 8,5 83,5 51,1 6,4 6,6 1,0
Priloha 31 - Vyhodnoceni praktické casti - 4
M
Odu.l Modul Energie do Energie
. . tuhosti v . Index
Objemova tuhosti v tahu , , max. do max. Index
tahu za starnuti . .
hmotnost za ohybu - hodnoty - | hodnoty - | starnuti
3 ohybu - - (Modul i 1z .
[Mg/m?3] L zestarla . nezestarla zestarla | (Energie)
nezestarla [MPa] tuhosti) 0l 0l
[MPa]
2,567 1140 1571 1,4 1,65 2,24 1,4
2,570 1006 1407 1,4 1,89 1,91 1,0
2,547 1223 1352 1,1 1,84 1,88 1,0
2,510 1009 1108 1,1 1,72 1,50 0,9
2,435 1011 1270 1,3 1,62 0,95 0,6




