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Abstrakt

Bakalafska prace pojednava o vlivu pfipravy zkusSebnich téles na stanoveni
modulu tuhosti. Télesa ve formé trapezoidll jsou pfipravena dvéma rtiznymi
zplisoby — s ofezanim vsech ploch a bez ofezani horniho a spodniho lice. Takto
pfipravena télesa jsou zkouSena a je stanoven modul tuhosti dvoubodovou
zkouskou. Vysledky zkousek jsou vzajemné porovnavany.

Klicova slova
Asfaltové smeési, zkusebni vzorky, modul tuhosti, obrusna vrstva, podkladni
vrstva

Abstract

The Bachelor thesis deals with influence of the preparation of probationary
bodies to determine of modulus of stiffness. Bodies in the form trapezoid are
prepared in two different ways - with trimming and without trimming of all
surfaces of the upper and lower party. This way prepared bodies are tested and
is determined two-point test for modulus of stiffness. The results of tests are
mutually compared.
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Bituminous mixtures, test samples, stiffness modulus, wearing course, base
layer
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1 Uvod

1.1 Cil bakalarske prace

* Odebrani minimalné dvou vzorkl asfaltovych smési pfimo na stavbé pfi
pokladce, a to jemnozrnné asfaltové smesi urcené do obrusnych vrstev
vozovky a hrubozrnnou asfaltovou smés pro lozni nebo podkladni vrstvy.

* Na vyrobenych zkusebnich vzorcich proveést zkousku modulu tuhosti
asfaltovych smési dle CSN EN 12 697 — 26 a zjistit rozdily mezi jemnozrnnou
a hrubozrnnou smési a dokazat jaky vliv maji rozdilné zplisoby pfipravy
zkuSebnich vzorki na vysledné moduly tuhosti asfaltovych smési.

1.2 Pozadavky na konstrukéni vrstvy vozovky

Obrusna vrstva
» Protismykové vlastnosti (makrotextura, mikrotextura)

Mezi povrchem vozovky a pohybujici se pneumatikou vznika tfeni, které
zajistuje  jejich vzajemné spoluptisobeni. Protismykovymi vlastnostmi
rozumime schopnost povrchu vozovky zatizeného dopravou zajistit toto
spoluptisobeni, které posuzujeme podle zjisténi soucinitele tfeni.

Makrotexturou rozumime odchylku povrchu vozovky od filtrovaného
skute¢ného rovného povrchu ve vlnovém rozsahu od 0,5 mm do 50 mm.

Mikrotextura je odchylka povrchu vozovky od filtrovaného skuteéného
rovného povrchu ve vlnovém rozsahu do 0,5 mm. Je dana velikosti a tvarem
jednotlivych zrn kameniva.

. mikrotextura
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Obrazek 1 — Specifikace makrotextury a mikrotextury [1]

MMikrotextura Makrotextura Megatextura Podélné nerovnosti
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Obrazek 2 — Nazvoslovi z hlediska délky viny [2]
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Ztrata makrotextury povrchu vozovky — nastane, kdyz se povrch vozovky
uzavte do hladké plochy bez vystouplych zrn kameniva

Ztrata mikrotextury povrchu vozovky - dojde k vyhlazeni zrn kameniva na
povrchu vozovky pneumatikami

[1,2,3]

* Rovnost povrchu (pr¥icna, podélna)

Podélna nerovnost povrchu vozovky je odchylka skutecného podélného profilu
od pfimé referencni cary ve sméru jizdy dopravnich prostfedkil. Pficna
nerovnost povrchu vozovky je odchylka skutecného pficného profilu od pfimé

referencni ¢ary v kolmém sméru na smér jizdy dopravnich prostfedkii.

Dle CSN 73 6175 se nejéastéji kontroluje nerovnost povrchu vozovky lati délky
4 metry pro nerovnost podélnou a lati délky 2 metry pro nerovnost pfi¢nou.
Podstatou zkousky je zjisténi maximalnich dvojamplitud nerovnosti pod lati dle
obrazku 3. [2]

Zakladni délka 4 m

Délka viny L 1

// ’ /}f// //'M\n j

Skuteény podélny profil

Prim a referenéni éara
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Obrazek 3 — Podélna nerovnost [2]

1. méficl poloha

2. méficl poloha
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Obrazek 4 — Postup méfeni podélné nerovnosti povrchu vozovky lati [2]
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Obrazek 5 — Pricny profil vozovky vykazujici vySku hibetu Iz, hrbolu Is a poklesu Ip
[2]
Legenda: 1 Horizontalni referenéni ¢ara

p Vzdalenost vrcholu hibetu nebo hrbolu od jeho pocatku ve sméru pojezdu
* Odolnost proti tvorbé trvalijch deformaci

Je to vlastnost asfaltovych smési vzdorovat tvorbé trvalych deformaci
(vyjizdéni koleji). Nachylnost na tvorbu trvalych deformaci asfaltovych smési
fesi norma CSN EN 12697 — 22 Zkouska pojizdéni kolem, kterd popisuje
zkuSebni metody pro zjisténi trvalych deformaci asfaltovych smési. Pouzivaji se
mala, velka a extra velka zkuSebni zafizeni a zkousi se télesa odebrana
z vozovky nebo pfipravena v laboratofi. [4]

* Odolnost proti tvorbé trhlin —relaxace (viskozita pojiva)

Relaxace asfaltového pojiva znamena odbourani napéti a souvisi
s viskoelastickym chovanim asfaltového pojiva, které je schopno odbouravat
vznikla napéti viskéznim pretvarenim.

Trhliny ve vrstvach vozovek vznikaji zrtznych pfic¢in, podle kterych
rozdélujeme trhliny na:

-mrazové — vznikaji pfi dlouhotrvajicich extrémnich mrazech, pfi
kterych asfaltové pojivo tuhne a ztraci viskoelasticke vlastnosti.

- reflexni — vznikaji u cementem zpevnénych podkladnich vrstev, kde
pfi tvrdnuti dochazi k smrstovani vyvolavajici tahova napéti vyssi nez pevnost
materialu vrstvy.

- mozaikové — vznikaji pfi Spatném spojeni vrstev vozovky, které poté
prenasi mnohem vétsi zatizeni a v oslabenych mistech dochazi k poruse.

-v konstrukci vozovky - vznikaji pfi opakovaném zatiZeni v misté
nejvyssiho namahani na spodnim lici vrstev. V diisledku poddimenzovani nebo
snizeni unosnosti dochazi k naruseni spojeni mezi zrny a vznik trhliny.

- jiné — patfi mezi né trhliny obrusné vrstvy ve tvaru srpu, smykoveé
trhliny lemujici poruchy zemniho télesa a podélné trhliny mrazovym zdvihem
stftedu vozovky. [3]
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*  Trvanlivost (odolnost proti starnuti, opotvebeni povrchu)

Trvanlivost asfaltovych smési je dana dlouhodobou odolnosti smési proti
ucinktim klimatickych vlivd, jako je voda, mraz, slunecni zareni. Velky vliv na
odolnost proti starnuti ma mezerovitost a vliv srazkové vody. P¥i vysoké
mezerovitosti (Vm > 8% - propustna smés) pronika do vrstvy voda a necistoty.
Opotiebeni povrchu je urychlovano dopravnim zatizenim a nejde mu nijak
zabranit.[11]

*  Nepropustnost

Je dana mezerovitosti asfaltové smési. Cim je mezerovitost v&tsi, tim je také
véEtsi propustnost. Nepropustnost zavisi na mezerovitosti Vm [%] dle tabulky.

Vm propustnost
< 3% Nepropustna
T o - 50 Prakticky vodotésna
S O - 8 % Mimé propustna
= 8 %4 Propustna

Tabulka 1 — Propustnost asfaltovych smési v zavislosti na mezerovitosti [11]
= Utlum hluku

Utlumit hladinu hluku od dopravy je mozné docilit nékolika zptisoby a to
vystavbou protihlukovych stén a tuneldi, snizenim rychlosti vozidel,
pouzivanim pneumatik snizkou hluénosti a vystavbou vozovek snizkou
hlu¢nosti, mezi které patii asfaltovy koberec drenazni a asfaltovy koberec
mastixovy (smési s pferusenou carou zrnitosti) nebo asfaltové smési s pridanou
mletou gumou pfipadné spojeni obou, které svoji strukturou dokazou snizit
hluk o nékolik dB. [5]

» Svétlost povrchu

Svétlost povrchu vozovky plisobi pfiznivym dojmem na fidice. Proto je pro
fidice pfijemnéjsi jizda po cementobetonovém krytu nez po asfaltovych
smeésich. Na povrch asfaltové smési vSak miize byt proveden svétlejsi nasttik.
Svétly povrch vozovky je také dobry pro lepsi viditelnost.

Lozni vrstva
* Spolecné s obrusnou vrstvou — tuhy kryt

Lozni vrstva spolecné s obrusnou vrstvou tvoii kryt vozovky, ktery pfenasi
zatizeni od vozidel na podkladni vrstvy pfes plan do podlozi. Tuhé kryty jsou
cementobetonové kryty z vyztuZzeného nebo nevyztuzeného betonu, které se
pokladaji v jedné nebo dvou vrstvach. Dvouvrstvy kryt je betonovany ve dvou
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fazich se spodni konstrukéni a horni obrusnou vrstvou, ktera se poklada na
Cerstvy beton spodni vrstvy. [6]

*  Odolnost proti tvorbé trvalych deformaci

Jedna se o schopnost asfaltové smési odolavat uéinktiim vnéjsich sil pri vysoké
teploté a statickém nebo pomalém zatiZeni. Pro zlepSeni odolnosti se pouziva
drcené kamenivo a tvrdé nemodifikované pojivo nebo modifikované pojivo
¢imz docilime vysoké pevnosti ve smyku. [11]

Podkladni vrstvy
*  Obecné roznaseni icinkii zatiZeni od dopravy

Podkladni vrstvy roznasi namahani od dopravniho zatiZzeni z krytu vozovky na
podlozi tak, aby nedochézelo k jeho nadmérnému zatézovani, deformacim a
deformacim vlastni podkladni vrstvy. Miizeme je pouzivat jako nestmelené,
protoze zatizeni od dopravy uz je z Casti rozneseno vrstvami krytu. Spodni
nestmelené vrstvy vyrovnavaji rozdilnou unosnost podlozi a musi spliovat
pozadavky na intenzitu mrazu a vodni rezim v podlozi vozovky. Horni
podkladni vrstvy se navrhuji podle dopravniho zatizeni. Pro vyssi zatizeni
pouzijeme vyssi tloustku a kvalitn€jsi material. [8]

B = obrusnd vretva
= kryt - homni podkiadn! vrstva

podidad B ol spodni podkladni vrstva

¥

= ochrannd vratva L= ochrannd vrstva
= pldfi zemniho tElesa L pldfi zemniho tElesa
|_., podio® e podioEl

Obrazek 6 — Rozdéleni vrstev vozovky [7]
»  Stmelené asfaltem — odolnost proti iinavé

Podkladni vrstvy stmelené asfaltem mohou byt navrzeny z asfaltového betonu
urceného pro podkladni vrstvy nebo mitize byt pouzit penetracni makadam pro
I tfidu dopravniho zatiZeni. Odolnost proti unavé se zjisStuje unavovou
zkouskou, ktera je dulezita pro spravné dimenzovani vozovek.

»  Stmelené cementem — zamezeni tvorbé reflexnich trhlin

Stmelené podkladni vrstvy se pouzivaji tam, kde neni moznost pouzit
dostatecné kvalitni mistni kamenivo nebo je to ekonomicky vyhodnéjsi, nez
dovoz jiného kvalitniho materialu. Stmelené vrstvy maji relativné vyssi modul
pruznosti ale nizs§i pevnost. Jsou tedy kfehké a dochazi k poruseni vlivem
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velkych napéti, ktera vznikaji uz pfi malych deformacich. Vznikaji zde
pravidelné reflexni trhliny zptisobené vlivem teplotnich zmén a smrstovanim
vrstvy. Cim je vyssi pevnost vrstvy, tim se riziko reflexnich trhlin zvysuje. Pro
snizeni rizika vzniku reflexnich trhlin mzeme podpofit vznik mikrotrhlin
pomoci pojezdli vibracniho valce nebo vytvarenim spar ¢i vryplt v Cerstvé
poloZené vrstvé. Pfipadné miizeme zvysit tloustku asfaltovych vrstev. [ 3, 9]

*  Nestmelené — splnéni filtracnich kritérii

1. Kriterium filtrace — nutnost zamezit pronikani nestmelené vrstvy do podlozi.
Pro dodrzent filtracniho kriteria musi byt splnéna podminka d15 nestmelené
vrstvy/d85 podlozi < 5. Pokud podminka neplati, vklada se mezi vrstvy
separacni geotextilie.

2. Kriterium propustnosti — nutno dodrzet podminku d15 nestmelené
vrstvy/d15 podlozi > 5.
d15 - velikost zrna, které odpovida propadu 15 % [7]
mmin. velikost 2rm max, vellkost zrn
pro dostaiuji propustnost pro zajisteni filtrace
DBE
zemina A =0 ! / /
e "
100 = :
N V4 /
=== S
80 i /
/ y4AR /
. S/
W ) .
20 ‘ _,./ 7 4
15 == _:‘_‘ #___' ________ T [ A I
- E :
00063 002! 008 o2 i o 2 5
e 103 velikost 2rm (mm)
Dlﬁ D|5 Dlﬁ

Obrazek 7 — Kritérium filtrace a propustnosti [7]
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2 Druhy asfaltovych smeési

2.1 Asfaltovy beton (AC)

Jedna se o nejpouzivan€jsi a nejrozsifenéjsi druh asfaltové smési. Drive se
asfaltovy beton (AB), ktery se pouzival pro obrusné a lozni vrstvy, pouzivalo
téz obalované kamenivo (OK) pro lozni a podkladni vrstvy. Oba typy smési
mély podobnou skladbu zejména s ohledem na plynulé vedeni ¢ary zrnitosti.
V dnesni dobé se pouziva jednotny nazev Asfaltovy beton s oznacenim (AC)
z anglického Asphalt Concrete. Asfaltovy beton se pouziva ve vSech vrstvach
krytu vozovky, tedy obrusnych, loznich, podkladnich pfipadné
i vyrovnavacich. Tato smés se vyznacuje rovnomeérnym zastoupenim zrn
kameniva rtizné velikosti. Oznacovani rtiznych druhti smési se provadi podle
nékolika kritérit:

Oznaceni asfaltového betonu podle pouziti v konstrukénich vrstvach
vozovky

* ACO - asfaltovy beton pro obrusné vrstvy

» ACL - asfaltovy beton pro lozni vrstvy

* ACP - asfaltovy beton pro podkladni vrstvy

Oznaceni podle nejhrubsi pouzité frakce kameniva

* AC D - D je velikost oka horniho sita nejhrubsi pouzité frakce kameniva pro
dany druh asfaltové smési

Oznaceni asfaltového betonu podle kvalitativnich pozadavku

* S -smésise zvySenou odolnosti proti tvorbé trvalych deformaci, nahrazujici
laboratornim navrhu 2x75 tudery Marshallova péchu pfi pouziti do
obrusnych a loznich vrstev konstrukce vozovky a 2x50 udery pro ostatni
obrusné a lozni vrstvy pro nizsi dopravni zatizeni a pfi pouziti do
podkladnich vrstev.

=+ - smési nahrazujici kvalitativni tfidu smési T dle CSN 73 6121, smési jsou
hutnény 2x50 adery Marshallova péchu

* Bez oznaceni — smés nahrazujici kvalitativni tfidu smési II a III dle CSN 73
6121, smési jsou hutnény 2x50 udery Marshallova péchu

15



* CH - smési pro nemotoristické komunikace a chodnikové upravy (oznaceni
koresponduje s TP 170 — Navrhovani vozovek pozemnich komunikaci,
smési jsou hutnény 2x50 idery Marshallova péchu

Symbol je doplnén za oznacenim D — velikosti oka horniho sita

Oznaceni asfaltového betonu se dopliiuje
» o druh pouzitého pojiva — napt. modifikovany asfalt PMB 10/45-60

v technické dokumentaci uvedenim tloustky vrstvy v milimetrech a oznacenim

odpovidajici normy. [10, 12]
Oznaéeni asfaltového betonu
obrusné vrsivy loZni vrsivy
Nové Staré (CSN 73 6121) nove Staré (CSN 73 6121)
ACO-8 ABJII ACL-165 ABH T (D-16) - TP
109
ACO-8CH ABJ I1, 111 ACL-16+ ABHI
ACL-16 ABHIIL III, OKS 1
ACO-115 ABS T (0-11) - TP|ACL-225 ABVH I (0-22) - TP
109 109
ACO-11+ ABSI ACL-22+ ABVHI
ACO-11 ABSII, ITI ACL-22 ABVHIL IIT, OKH I
ACO-165 ABH 1 (0-16) - TP podkladni vrstvy
109
ACO-16+ ABH I ACP-185
ACO-16 ABH 11, 111 ACP-16+ OKSL1I
ACP-225 OKH I (0-22) - TP
109
ACP-22+ OKHI II

Tabulka 2 — Oznaceni asfaltového betonu dle normy CSN EN 13 108 — 1
2.2 Asfaltovy koberec mastixovy (SMA)

Asfaltova smes, ktera byla vyvinuta v Némecku v 70. letech. Protoze se jedna
o smés velmi odolnou proti tvorbé trvalych deformaci, pouzivala se pavodné
do vozovek pojizdénych hlavné pneumatikami s hfeby. Nyni se pouziva hlavné
do obrusnych vrstev silnic, dalnic a kfizovatek s velkym zatizenim nebo na
letistni plochy.

Asfaltovy koberec mastixovy se vyznacuje prerusenou carou zrnitosti a
zastoupenim pfevazné jedné frakce kameniva. Nosnou kamennou kostrou
smési je nejhrubsi a castecné druha nejhrubsi frakce kameniva, které prenasi
zatizeni. Zbyvajici kamenivo tvofi vypln a spolecné s kamennou mouckou a
asfaltovym pojivem vznikd asfaltovd malta neboli mastix, ktery vzajemné
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stmeluje zrna nosné kostry smési. Protoze nosna funkce smeési zavisi na
vzajemném dotyku hrubé frakce kameniva, musi byt pouzito velmi kvalitni
kamenivo. Hlavnim poZzadavkem je proto nizka otlukovost kameniva. Mnozstvi
asfaltu je také ve srovnani s asfaltovym betonem vyssi (6 - 8 %) a pouzivaji se
vétsinou asfalty modifikované.

Zakladni charakteristiky

» vysoka odolnost proti tvorbé trvalych deformaci

* odolnost proti tvorbé mrazovych trhlin

» pfizniva makrotextura a sni souvisejici utlum hluku z dopravy a dobré
drenazni vlastnosti

* pomaly proces starnuti
* dobra pfilnavost k podkladu
[13]

Oznaceni asfaltového koberce mastixového

Oznaceni asfaltového koberce mastixového

CSN EN 13108-5:2008 CSN 73 6121:1994 a dalsi piedpisy*)
SMA 4 AKMV] I, IT
SMA 5 AKMV] I, 1T
SMA 8S AKM]J I - TP 109
SMA 8 + AKMJ I

SMA 8 AKM]J IT

SMA 115 AKMS I - TP 109
SMA 11 + AKMS

SMA 11 AKMS II

SMA 16 + AKMH I

SMA 16 AKMH II

Tabulka 3 — Oznadeni asfaltového koberce mastixového (CSN EN 13 108 — 5) [13]
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2.3 Asfaltovy koberec drenazni (PA)

Zakladni charakteristikou asfaltovéeho koberce drenazniho je vysoka
mezerovitost a to vyssi jak 17 %. Pouziva se hlavné do obrusnych vrstev
dalniénich a silni¢nich vozovek pro jeho skvélé vlastnosti jako rychlé odvedeni
srazkove vody z povrchu vozovky pfes zhutnénou smés obrusné vrstvy a po
nepropustném podkladu mimo vozovku. Z tohoto diivodu se snizuje riziko
aquaplaningu. Drenazni koberec snizuje také hlu¢nost od motorti vozidel a od
kontaktu pneumatika vozovka o 3-5 dB.

Obdobne jako u asfaltového koberce mastixového je cara zrnitosti pferusena a
nosnou kostru tvofi frakce nejhrubsiho kameniva (i 70 a vice procent). Opét
jsou kladeny vysoké naroky na otlukovost, ohladitelnost a tvarovy index
kameniva.

Zakladni charakteristiky

* odvod srazkové vody pres vrstvu smeési na nepropustnou vrstvu a dale na
okraj vozovky — lepsi protismykové vlastnosti

* snizeni hluku od pojezdu vozidel o 3-5 dB — hluk od motoru a od kontaktu
pneumatika vozovka — smés je vhodna pro komunikace v obytnych zénach

Drenazni koberec se poklada na vodou nepropustnou podkladni vrstvu — SAMI
vrstva (Stress Absorbing Membrane Interlayer). Smeés se hutni pouze statickymi
valci bez vibraci, aby se neporusila kostra drenazniho koberce.

Oznaceni asfaltového koberce drenazniho

* PA D - D je velikost oka horniho sita nejhrubsi pouzité frakce kameniva pro
dany druh asfaltové smési (dle tabulky 4)

Pouzité oznacéeni pro vyjadieni zrnitosti
Nova CSN EN 13108-7:2007 Puvodni €SN 73 6121:1994
D=8 J — jemnozmny
D=11 5 — stfednézrmny
D=16 H — hrubozrnny

Tabulka 4 — Oznaceni asfaltového koberce drenazniho [14]

Pro zajisténi radné funkce drenazni vrstvy je nutno
* pfiodstranovani snéhu pouzivat radlice s gumovymi brity
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* po zimnim obdobi vycistit vrstvu od necistot tlakovou vodou

*» pro zajisténi odvodu vody udrzovat krajnice pod urovni povrchu
nepropustné podkladni vrstvy

» vméstskych komunikacich je nutné dodrzet spravné pfipojeni hrany
komunikace a pfilehlého chodniku

[12,14]
Fiagrora' DESKA
S0/ 3on e
MRAZGFLOORNA" MALTA
D —
NEPROPYSTINA

FREFEA YR AS

Obrazek 8 - Rtizné zptuisoby konstrukéniho odvodnéni asfaltového koberce drenazniho
[12]

2.4 Lity asfalt (MA)

Lity asfalt je smés kameniva, asfaltového pojiva a pfipadne dalSich pfisad. Smeés
se lisi od hutnénych asfaltovych smési vétsim mnozstvim asfaltového pojiva a
kamenivo jiz netvofi nosnou kostru smési, ale stava se pouze vypliovym
kamenivem. ZatiZzeni v litém asfaltu pfenasi asfaltové pojivo. Proto se pouzivaji
pojiva tvrdsi gradace, ktera se ztuzuji vyssim obsahem vapencové moucky.

Smés litého asfaltu se pouziva do obrusnych vrstev chodnikd, silnic, dalnic,
dopravnich a skladovacich ploch a do ochranné vrstvy izolace mostnich
objekti.
Piiblizné slozeni smési
* pojivo - 7,5 - 9,5 % tvrdé asfalty, 20/30, 30/45, 40/60 + ptisady na zlepSeni
zpracovatelnosti, mozné pouziti téz R-material

» vapencova moucka 25-35 % [15]
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Oznacovani litého asfaltu

Oznaceni litého asfaltu Specifikace komunikace1) Nejvyssi dovolena
Nové Plvodni Dz
ove uvoan (GSN 73 6114:1995)
CSN EN 13108- | CSN 73 6122:1994
6:2008
MA16 | LAD |, LAH | Dalnice, rychlostni silnice | S
hi . -
MA11 | LAS | aryc f)stnl - mI’S'[nI’
komunikace, silnice a mistni
komunikace s téZkou
dopravou?2) 3)
MA11 1l LAS I, (LAD II') Ostatni  silnice a mistni | lll
k ik 4)7
MAS I LAJ I omunikace3) 4) 7)
MA16 llI LAD I, LAH Il Kiizovatky?2), zastavky | |
lejové MHD
MA11 Il LAS llI neko elove %)
parkovistée)
MAS 1lI LAJ Il
MA16 IV LAD IV, LAH IV Ochranné vrstvy izolace na | Pro jednotlivé typy
h ( kupiny TDZ
MATT IV LAS IV mostec mostl a skupiny
uvedeno v tabulce
MAS8 IV LAJ IV NA.5
MA11V LAS V Nemotoristické komunikace8)
MA8 V LAJV
MA5 V LAP V
MA 4V LAP V

nedoporucuje.

7) Lze pouziti MA I.

3) V&etné vozovek na mostech.

4) Kromeé jizdnich pruhl vozovek TDZ Il s pomalou a zastavujici dopravou.

6) Kromé oslunénych parkovist té€zkych vozidel.

8) Kromé dopravné zklidnénych komunikaci podle CSN 73 6110.

1) Jednotlivé druhy litého asfaltu se pokladaji v tloustkach: MA16 — 35 mm az 45 mm, MA 11 — 30
mm az 40 mm, MA8 — 25 mm az 40 mm, MA5, MA 4 — 20 mm az 30 mm. Celkova tloustka téchto
vrstev konstrukci nesmi byt vétsi nez 80 mm. Oznaceni litého asfaltu v technické dokumentaci se
doplniuje uvedenim tloustky vrstvy v milimetrech a ozna¢enim odpovidajici normy.

2) Vpfipadé jizdnich pruhli vozovek TDZ S, I, Il s trvale zastavujici dopravou TNV se pouZiti

5) V pfipadé vice nez 2 linek s dennim intervalem 6 minut az 15 minut se pouziti nedoporucuje.

Tabulka 5 — Oznaceni litého asfaltu [15]
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3 Navrhovani asfaltovych smési

Stanoveni optimalniho sloZeni asfaltové smési a postup navrhu smési je uveden
v normé CSN 73 6160. Laboratorni navrh asfaltové smési vyplyva z pozadavki
technickych norem pfedepisujicich druh a kvalitu stavebnich materialti. Dale
predepisuji pozadavky na slozeni a fyzikalné mechanickeé a fyzikalni vlastnosti
asfaltové smeési. Pro navrzeni asfaltovée smési se stanovi zrnitost frakci
kameniva a provedou se navrhy:

= navrh &ary zrnitosti kameniva

Pfi navrhu smési kameniva do asfaltové smési je tfeba dosahnout toho, aby
vysledna cara zrnitosti smési kameniva leZzela uvnitf pfislusného oboru
zrnitosti a plnila tcel pouziti smési. Obor zrnitosti je rozsah propadu dany
hornimi a dolnimi meznimi hodnotami na jednotlivych sitech a je dan
vyrobkovou normou pro urcitou asfaltovou smés.

Pfi navrhu se postupuje nejdfive stanovenim car zrnitosti jednotlivych frakci
kameniva a pfidavného fileru. Poté se odhadem nebo podle pfedchozich
navrht stanovi podil kazdé frakce kameniva. Podle stanoveného
procentualniho podilu se u frakci redukuje propad na jednotlivych sitech. Secte
se celkovy propad kazdého sita vysledné smési. Vypoctena cara zrnitosti smeési
kameniva se porovna, zda lezi uvnitf oboru zrnitosti, tedy mezi horni a dolni
mezni Carou zrnitosti dané asfaltové smési a odpovida vSem pozadavkim.
Pokud c¢ara nelezi uvnitf oboru zrnitosti, postup se opakuje s pozménénym
procentualnim podilem frakci kameniva. Postup je mozné kontrolovat také
grafickym zptisobem.

= stanoveni teoretického optimalniho mnozstvi pojiva

Pro stanoveni teoretického optimalniho mnozstvi pojiva hutnénych asfaltovych
smési pouzivame vypocet podle soucinitele sytosti, konstant nebo se pouzije
drivejsich zkuSenosti.

- vypocet podle soucinitele sytosti

Soucinitel sytosti je cislo, kterym se upravuje tloustka asfaltového filmu. Pro
stanoveni je tfeba znat mimo soucinitele sytosti jesté objemovou hmotnost
kameniva a mérny povrch kameniva, coz je soucet ploch povrchi jednotlivych
zrn kameniva o hmotnosti 1 kg. Teoretické mnozstvi pojiva p [kg asfaltu/100 kg
kameniva] se vypocte dle vzorce:

p = nxllz x 2880
Pa

- n — soucinitel sytosti (méni se podle druhu a uziti asfaltové smési
v rozmezi 3,10 a 3,40)
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- & - mérny povrch kameniva v m*kg

- Qa — objemova hmotnost kameniva stanovena dle CSN EN 1097 — 6
v Mg/m?

= stanoveni navrhového mnozstvi pojiva

Je interval obsahu pojiva stanoveny vyhodnocenim objemovych charakteristik
asfaltové smési pro jednotlivé sady porovnanim s meznimi hodnotami dané
prislusnou normou.

Po zjisténi teoretického optimalntho mnozZstvi pojiva dle zkuSenosti se
u hutnénych smési doporuduje namichat tfi sady smési dle normy CSN EN
12 697 — 35 odstupniované pro jemnozrnné smeési (D <11 mm) 0 0,3 - 0,4 % a pro
hrubozrnné smési (D > 16 mm) o 0,4 — 0,5 %, aby teoretické optimalni mnozstvi
pojiva tvofilo stfedni sadu. Pro pfepocet mnozstvi pojiva p [kg pojiva/100 kg
kameniva] na p [v % hmotnosti] pouzijeme vzorec:

p=(p/ 100+ p)x 100

Z kazdé sady se vyrobi minimalné 3 Marshallova télesa a z nich se zjisti jejich
objemova hmotnost (napfiklad metodou nasyceny suchy povrch SSD dle CSN
EN 12697 — 6) a také maximalni objemova hmotnost asfaltové smési pomoci
pyknometru ve vodé€, nebo vypoctem ze zjisténych objemovych hmotnosti
jednotlivych slozek smeési. Nasleduje vyhodnoceni podle pozadavkl pro
vybrany druh smési. Vzdy mezerovitost Vm (% objemu) a obsah asfaltu Ap (%
objemu), nebo stupen vyplnéni mezer pojivem VFB (%), pokud je pozadovan a
mezerovitost smési kameniva VMA (%). Vyhodnoceni se provede graficky.

Mezeroitost asfaltové smés| Stupefi wpin&nl mezer asfaltem
72

TH e o o - 5
£ 60 m e=bGh= 1
50 4 I I
S e o

32 ar 42 4.7 5.2
%

Obrazek 9 — Ptiklad grafu zavislosti objemové hmotnosti zhutnéné asfaltové smési a
maximalni objemové hmotnosti na obsahu pojiva v % hmotnosti [16]

[16]

22



4 Zkousky asfaltovych smési

4.1 Fyzikalné mechanické zkousky asfaltovych smési

= stanoveni objemové hmotnosti zhutnéné asfaltové smési

Objemova hmotnost zhutnéné smeési je hmotnost vzorku vztazena k objemu
vzorku vcetné dutin v zrnech kameniva a mezerach mezi zrny zhutnéné smési
kameniva a asfaltu.

Stanoveni probiha pomoci radiosondy troxler na stavbé nebo vazenim ve vodé
a na suchu na Marshallovych télesech v laboratofi:

QObssd = M1/M3-mM2 X QW

- QObsd - objemova hmotnost SSD v kg/ m?

- m - hmotnost suchého télesa v g

- me - hmotnost télesa ve vodé v g

- ms - hmotnost télesa nasyceného vodou a povrchové osuseného v g

- ow - hustota vody pfi zkuSebni teploté stanovena s pfesnosti na 0,1
kg/m3

= stanoveni maximalni objemové hmotnosti asfaltovych smési

Maximalni objemova hmotnost neboli objemova hmotnost nezhutnéné
asfaltové smeési je hmotnost pfi dané zkuSebni teploté, ktera pfipada na
jednotku objemu asfaltové smési bez mezer. Vzorec pro vypocet maximalni
objemové hmotnosti:

omv =m2-mi /1000 x Vp - (ms3 - m2) / ow

- omv — maximalni objemova hmotnost asfaltové smési v kg/ m3
stanovena
volumetrickym postupem s presnosti 1 kg/ m?

- m - hmotnost pyknometru a nastavce v g
- mz  -hmotnost pyknometru, nastavce a zkusebniho vzorku v g
- ms - hmotnost pyknometru, nastavce, zkusebniho vzorku a vody

nebo rozpoustédlav g
- Vp  —objem pyknometru ke znacce nastavce v m3

- ow — hustota vody nebo rozpoustédla pfi zkusSebni teploté v kg/m?
s pfesnosti 0,1 kg / m®

23



= stanoveni mezerovitosti asfaltové smési

Mezerovitosti asfaltové smesi se rozumi objem mezer ve zkuSebnim télese
asfaltové smesi vyjadfeny v % celkového objemu zkusebniho télesa.

Vzorec pro vypocet mezerovitosti asfaltové smesi:

Vm = OmV - Qbssd / Omv X 100% (V/V)

- Vm  -mezerovitost smési s presnosti 0,1 % (v/v)
- omv —maximalni objemova hmotnost smési v kg/m?
- Obsd  —objemova hmotnost zkusebniho télesa v kg/m?

= stanoveni mezerovitosti smési kameniva

Mezerovitost smési kameniva je objem mezer mezi zrny kameniva zhutnéné
smési. Tento objem je vyplnén vzduchem a zahrnuje také objem asfaltového
pojiva v télese, ktery je vyjadfen procentualnim pomerem objemu télesa.

Mezerovitost se vypocte dle vzorce VMA = Vi + B x Qbssa / 08 % (V/V)
- VMA - mezerovitost smési kameniva v % s pfesnosti 0,1 % (v/v)
- Vm - mezerovitost zkusebniho télesa s presnosti 0,1 % (v/v)

- B - obsah pojiva ve zkuSebnim télese (ve 100 % smési) v %
s pfesnosti (m/m)

- QObsd - objemova hmotnost zkusebniho télesa v kg/m?

- 08B — objemova hmotnost pojiva v kg/m?

= stupen vyplnéni mezer

V kamenné kostfe se stupen vyplnéni mezer stanovuje vypoctem dle vzorce:

Sv=a/VMA x 100
- a - obsah asfaltu v % objemu

- VMA - mezerovitost smési kameniva

[12]

4.2 Funkéni zkousky asfaltovych smési

= zkouska vyjeti kolem

Tato zkouska stanovuje nachylnost asfaltovych smeési k deformaci pod t¢inkem
zatizeni. ZkousSet je mozné pouze smes s maximalni velikosti zrn kameniva 32
mm. Zkusebni télesa 1ze odebrat pfimo z vozovky nebo vyrobit v laboratofi.
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Télesa se upeviiuji ve formé zkuSebniho zafizeni, aby bylo téleso v roviné
s hornim okrajem formy.

Nachylnost k deformacim asfaltovych smési zavisi na hloubce vyjeté koleje
vytvofené opakovanym pojizdénim zatézovaciho kola pfi dané teploté. Pro
zkousSeni je mozné pouzit tfi typy zafizeni a to velka zkuSebni zafizeni, extra
velka zkusebni zafizeni a mala zkuSebni zafizeni. Temperovani zkuSebnich
téles probiha u velkych a extra velkych zkuSebnich zafizeni na vzduchu.
U malych zkusebnich téles je mozné temperovani na vzduchu nebo ve vodni
lazni. [4]

pojizdéci kolo

=

Obrazek 10 — ZkuSebni zafizeni vyjizdéni kolem [4]

= stanoveni modulu tuhosti

Podstata zkousky stanoveni modulu tuhosti je deformace vzorku vybraného
tvaru v linearnim rozsahu pfi stalém opakovani zatézovani nebo fizené
rychlosti zatéZovani zpiisobujici pomérné pretvofeni. Pfi zkouSce se méfi a
zaznamenava amplituda napéti a pomérného pretvoreni s fazovym rozdilem
mezi napétim a pomérnym pretvorenim. Zkousku provadime nékolika
riznymi zptisoby:

- 2 bodové zkousky na trameccich a komolych klinech
- 3 bodové zkousky na trameccich
- 4 bodové zkousky na trameccich

- zkousky v pficném tahu na valeccich
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Obrazek 13 — 4 bodova zkouska
[18]

= odolnost proti inavé

Vnormé CSN EN 12697 — 24 je popsano méfeni tnavovych charakteristik,
které se pouzivaji pfi posouzeni odolnosti vozovky proti opakujicimu se
zatézovani. Asfaltové smési se jako i ostatni materidly unavuji opakovanym
zatizenim. Unava asfaltovych smési se zkousi na trapezoidech, které se zatézuji
harmonickym zatiZzenim pfi konstantni vychylce a zaznamenava se sila odporu
zkuSebniho télesa. Zkouska se ukondi pii poklesu sily odporu na polovinu a
stanovi se pocet cykli. Vysledky zkousky se vynesou pomoci Wohlerova
digramu. Tato zkouska se pouziva pro dimenzovani vozovek na pocet prejezdi
navrhové napravy dle zatéZovacich cyklti. Unavovou zkousku je mozné
stanovit dvéma zplisoby:

- 2 bodové zkousky na komolém klinu

- 4 bodové zkousky na trameccich ~ [18]
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Wéhlerav diagram
PARAMO MOFALT SMA 65-65 5.4 % nezestarlé
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Obrazek 14 — Priklad Wshlerova digramu [18]

= odolnost proti mrazovym trhlinam

Mrazové trhliny vznikaji pfi dlouhotrvajicich extrémnich mrazech, pfi nichz
tuhne asfaltové pojivo a smeés ztraci viskoelastické vlastnosti a dochazi
k poruseni. Jako pfi¢iny tvorby nizkoteplotnich trhlin mizeme oznacit index
mrazu, tloustku asfaltovych vrstev a gradaci asfaltového pojiva, kterou je
mozné ovlivnit.

Odolnost proti mrazovym trhlinam se zkousi pfi ochlazovani zkusebniho télesa
z vychozi teploty konstantni rychlosti za podminky nulové podélné deformace
télesa a vznika poruSeni. Vysledkem zkousky je zjisténa teplota a velikost
tahového napéti pfi tomto poruseni zkuSebniho télesa. Rozméry zkusebniho
télesa tvaru hranolu jsou 50x50x250 mm. Ohfevem prvkii upinaciho zafizeni,
které fidi pocitac, je dosazeno nulové podélné deformace zkusebniho télesa.
Dulezité je dodrzeni zpétné vazby ze snimacti deformace upevnénych na
podstavach, ke kterému je pfilepeno zkuSebni téleso. Mezi ¢asti upinaciho
zarizeni patfi sloupy zkuSebniho ramu a spojovaci tyce, kterymi je zkusebni
téleso upnuto do ramu. [3, 12]

» odolnost viéi uéinkim vody

Odolnosti vidi uéinkim vody se zabyva norma CSN EN 12697 — 12, ktera
popisuje porovnavani pevnosti v prficném tahu skupiny téles nevystavenych
ucinktim vody (suchych) a skupiny téles vystavenych tcinkiim vody (mokrych)
a zvysené teploty 40 °C. Skupiny téles se hutni razovym zhutiiovacem a
dochazi ke sniZeni poc¢tu uderi na 2 x 25. Odolnost vici uc¢inku vody je pak
pomeér pevnosti skupiny (mokrych) a (suchych) téles v pficném tahu. [18]
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5 Zkouska stanoveni modulu tuhosti

Podstatou zkousky stanoveni modulu tuhosti je deformace vzorku vhodného
tvaru v linearnim rozsahu pfi opakovaném zatézovani nebo fizené rychlosti
zatézovani, které plisobi pomérné pretvoreni. Pri zkouSce se méfi a
zaznamenava amplituda napéti a pomérného pretvoreni s fazovym rozdilem
mezi napétim a pomérnym pretvorenim.

5.1 Zpusoby zkouseni

Zkousky ohybem

* 2PB-TR - dvoubodovy ohyb na télesech tvaru komolého vetknutého klinu
» 2PB-PR - dvoubodovy ohyb na télesech tvaru tramecku

» 3PB-PR - tfibodovy ohyb na télesech tvaru tramecku

* 4PB-PR - ¢tyfbodovy ohyb na télesech tvaru tramecku

Zkouska v piiéném tahu

* JT-CY - zkouska modulu pruznosti na valcovych zkuSebnich télesech

Zkousky jednoosym tahem a tlakem

» DTC-CY - zkouska jednoosym tahem a tlakem na valcovych zkuSebnich
télesech

* DT-CY - zkouska v pfimém tahu na valcovych zkusebnich t€lesech

* DT-PR - zkouska v pfimém tahu na télesech tvaru tramecku

5.2 Zkouska ohybem na vetknutém komolem klinu 2PB-TR

Zkouska na jednostranné vetknutém komolém klinu je jednou znékolika
moznych zkousSek pro méfeni modulu tuhosti asfaltovych smeési. ZkusSebni
téleso je pfrilepeno svou spodni zakladnou k podkladni desce a upevnéné
k pevnému ramu. Na volny konec zkusebniho télesa ptisobi sinusova sila F = Fo
x sin (®x t) nebo sinusovy prithyb z = zo x sin (0 x t). Sila Fo nebo prithyb zo
musi mit takovou velikost, aby pretvoreni, které zpusobuji, mélo v nejvice
namahané c¢asti zkuSebniho vzorku hodnotu € < 50 x 10-6. P¥i znamé sile Fo,
prithybu zo a fazového tthlu ® mtizeme spocitat komplexni modul pfi riznych
frekvencich a teplotach.
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Pro zkousku modulu tuhosti na komolém klinu pouzivame zkusebni zafizeni,
které pfi minimalnim rozsahu frekvenci (3 — 30 Hz), dokaze vyvodit sinusovy
dynamicky prithyb na vrcholu zkuSebniho télesa. Podkladni desky musi byt
v pevném ramu ulozeny tak, aby kovové zkusebni téleso pro dany prithyb
nemélo o vice jak 5% nizsi pretvofeni € mefené ve zkuSebnim zafizeni, nez
pretvoreni € méfené na ocelovém ramu tvaru L o tloustce minimalné 80 mm pfi
sile cca 50 N.

/d»_'_‘_'_'—:I:l —BE:EZE==':%=—|E§D:%—- 1
| 1 !
| |
1 1
1% !
| |
| |
| |

s 5 [ i
3 772.77%: ~ R

IR
Obrazek 15 - Kontrola (ovéreni) ulozeni (ukotveni)
Legenda
1 prithyb 4  zkuSebni zafizeni
2 podpérna deska k ulozeni (ukotveni) zkusebniho télesa 5 ocelovy ram ve tvaru L

3 ulozeni, které ma byt ovéfeno

ZkuSebni zafizeni by mélo byt ulozeno v termostatické odvétravané komote,
ktera umoznuje ustalit primeérnou teplotu proudu vzduchu na = 0,3 °C pfi dané
teploté po dobu trvani zkousky. Pokud vsak zkusSebni zafizeni neni uloZeno

v termostatické komore, musi se dodrZzet pozadavky na teplotu podkladni
desky.

ZkuSebni télesa maji tvar komolého klinu o rozmérech uvedenych v tabulce a
znazornéné na obrazku.
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(D - je maximalni velikost kameniva v smési)

Rozmeéry Zkusebni
zkuSebnich télesa  tvaru|ZkusSebni télesa tvaru komolého klinu
téles tramecku
D <14 mm D <14 mm D <22 mm D>22 mm
mm
B 40 56 70 75
B 40 25 25 30
E 40 25 25 35
H 120 250 250 250
Tabulka 6 — Minimalni rozméry zkuSebnich téles
b
L

- 2
Obrazek 16 — Rozméry zkusebnich téles Obrazek 17 — Upevnéni zkuSebniho télesa
[17]
Legenda

1 drazka, 2 mm

2 kovova podkladni deska

Priprava zkusebnich téles tvaru komolého klinu dle CSN EN

ZkuSebni télesa tvaru komolého klinu (trapezoidy) ziskavame vyfezavanim
desek vyrobenych v lamelovém zhutfiovadi v laboratofi dle normy CSN EN
12697 — 33 nebo z desek odebranych z krytu vozovky o tloustce vétsi nez 60
mm. Podélna osa desky musi byt rovnobézna s horizontalni osou zhutnéni
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smési. Trapezoidy se uchovavaji pfi teploté do 30 °C, chranéna pred pfimym
sluncem a postavena na rovném povrchu, aby se zabranilo jejich ohybu. Sada
zkusebnich téles musi obsahovat alespont 4 vzorky o rozmérech uvedenych
vySe v tabulce. Rozméry vzorki se meéfi a zapisuji s presnosti na 0,Imm a
hmotnost na 0,1 g. Podle normy CSN EN 12697 — 6 se vypocte objemova
hmotnost kazdého vzorku, ktera se nesmi lisit o vice jak 1 % od primérné
hmotnosti sady. Pokud ano, vzorek se vylouci. Poté se zkusebni télesa nalepi
spodni plochou k ocelové podkladni desce o minimalni tloustce 10 mm. Tim
musi byt zajisténo spravné geometrické ukotveni zkouSeného vzorku a
podkladni desky k podstavci. Na horni povrch télesa se prilepi ptichytka, jejiz
pomoci se pripeviiuje zkusSebni téleso k zatéZovacimu zafizeni pro zmeénu
vychylky.

[17]

Postup zkousky

Pro stanoveni modulli tuhosti asfaltovych smési byly na stavbé odebrany
vzorky smési ACO 11+ a ACP 22S.

Pro zjisténi objemovych hmotnosti téchto smési byla nahutnéna 4 Marshallova
télesa pro kazdou smeés. Obé smési byly hutnény 2x50 udery Marshallova
péchu.

Obrazek 18 — Marshalltiv péch v silnic¢ni laboratofi

Objemova hmotnost vzorki byla zjisténa podle normy CSN EN 12 697-6
nasyceny suchy povrch (SSD) a také dle rozmérti vzorka.
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Obj. hm. Marsh. télés | Obj. hm. Desek Mira zhutnéni

z objemu Zj:ﬁ;eny (:;Ska > (::ka 6 desk(fa 5 desk;a 6

[Kg/m3] Eg;/;;};] [Kg/m3] |[Kg/m3] cm [%] |cm [%]
ig‘sés ACPlrs35 23589 23246 23425 |9855 |99,30
fiés ACOlo1919  |2280,2 22634 (22638 (9926 |99,28

Z objemovych hmotnosti zjisténych zrozmeéra byly spocitany navazky
asfaltovych smési pro vyrobu dvou 5 — ti centimetrovych (ACO 11+, ACP 22S) a
dvou 6 — ti centimetrovych (ACO 11+, ACP 22S) desek o rozmérech 26x32
centimetrti. Desky byly vyrobeny v lamelovém zhuttiovaéi dle normy CSN EN

12 697-33.

Tabulka 7 — Zjisténé objemové hmotnosti téles

Obrazek 19 — Lamelovy zhutriovac pro hutnéni desek
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Po zjisténi objemovych hmotnosti vSech ctyf desek bylo z kazdé desky na
kotoucové pile vyfezano 5 zkuSebnich téles (trapezoidli) o pfibliznych
rozmerech 70 x 25 x 50 x 250 mm. To znamena, ze 6 - ti centimetroveé desky byly
rozfezany na trapezoidy o Sifce 6 cm (rozmér e dle obrazku 2) a poté jesté
ofiznuty z obou stran o 0,5 cm na e = 5 cm, aby mély vSechny zkusebni télesa
totozny rozmér.

= Skute€né rozméry zkusebnich téles

ﬁ‘eoo(?el;;é higmm] | h2[mm] | bmm] v [mm] m [g]
O 70,9 25,1 49,5 249,0 1315
02 69,0 25,1 49,4 249,4 1275
03 70,5 24,6 49,3 2495 1282
04 69,2 25,8 49,4 2492 1275
05 70,3 24,4 49,5 249,3 1291

Tabulka 8 - Naméfené rozmery a hmotnosti neofezanych téles smesi ACO 11+

Qr%(z)a:; himm] | h2[mm] | b[mm] v [mm] m [g]
001 70,9 24,8 50,8 250,5 1353
002 69,7 254 50,5 251,0 1341
003 70,0 25,3 50,8 251,0 1358
004 70,2 25,8 50,8 250,9 1388
005 70,1 24,8 50,9 251,2 1390

Tabulka 9 — Naméfené rozmeéry a hmotnosti ofezanych téles smési ACO 11+

’;‘eCOF;ezzﬁé hmm] | h2imm] | b[mm] v [mm] m [g]
P1 70,4 24,7 49,8 2492 1351
P2 70,3 24,6 49,7 2492 1326
P3 69,5 26,8 49,7 2492 1368
P3 69,2 25,9 49,5 2492 1306
P5 70,2 245 49,7 2489 1308

Tabulka 10 — Naméfené rozméry a hmotnosti neofezanych téles smési ACP 225
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g‘gaznis hmm] | h2[mm] | bmm] v [mm] m [g]
PO1 70,4 24,3 50,5 2497 1419
PO2 69,4 255 50,4 250,1 1418
PO3 70,3 255 50,4 250,0 1410
PO4 69,7 25,8 50,8 249,9 1395
PO5 70,3 24,8 50,8 250,0 1422

Tabulka 11 — Naméfené rozmeéry a hmotnosti ofezanych téles smési ACP 225

Obrazek 20 — Kotoucova pila k rozfezani desek na trapezoidy

Poté se télesa nalepila pomoci smési pryskyfice, tvrdidla a fileru na podkladni
desky a na horni povrch byly pfilepeny pfichytky. Takto pfipravena zkusebni
télesa byla uskladnéna v silniéni laboratofi pro stabilizaci dva tydny pfed
zkouskou pro splnéni normy CSN EN 12 697-26.
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i,

Obrazek 22, 23 — Ofezany a neofezany zkusebni vzorek

Zkouska byla provedena pfi teplotach 0, 15 a 30 °C. K dodrzeni spravné teploty
zkuSebnich vzorkii byla pouzita zkuSebni komora, ve které byly vzorky
temperovany po dobu minimalné ¢tyt hodin pred vlastnim zkousenim.
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Obrazek 24 — Zkusebni zafizeni a temperovaci komora

Zkouska stanoveni modulu tuhosti spociva v dokonalém pfipevnéni vzorku
pomoci podkladni desky k zakladné ve zkuSebni komofe a pomoci prichytky
na horni plose vzorku ke zkusebnimu zafizeni.

Obrazek 25 — Vzorek pfipevnény ke zkuSebnimu zafizeni v temperovaci komore

ZkusSebni téleso se vystavuje sinusové sile, pusobici na jejich volny konec po
dobu minimalné 30 sekund a maximalné 2 minut, pfi prihybu odpovidajicimu
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pretvoreni € mensimu nez 50 mikropfetvofeni. [citace z normy CSN EN 12 697-
26]

Kazdé zkusSebni téleso bylo vystaveno zatiZzeni o frekvencich 5, 10, 15, 20 a 25
Hz. Pti kazdé frekvenci se pomoci pocitacoveho programu zjisti a zaznamenajt
charakteristiky vzorku a je vypocten modul tuhosti kazdého zkuSebniho télesa
a ze sad spocitan prumeérny modul tuhosti. Do programu je tfeba zadat vstupni
udaje kazdého vzorku, coz jsou jeho rozmeéry a hmotnost vzorku. Takto se

postupuje u vSech vzorkl pfi danych teplotach a frekvencich.

Obrazek 26, 27 — Zatizeni pro zménu frekvence a program na zjisténi modulu tuhosti

5.3 Vybér smési pro stanoveni modulu tuhosti

Pro provedeni zkousky modulu tuhosti byly vybrany dva vzorky asfaltového
betonu a to smés pro obrusné vrstvy ACO 11+ a smés pro podkladni vrstvy
ACP 22S. Smési byly vybrany dle doporuceni vedouciho bakalafské prace tak,
aby rozdil mezi maximalni velikosti frakce kameniva obou smési byl co
nejvétsi, z divodu prokazani predpokladanych rozdilt vysledki zkousky
modultt tuhosti jemnozrnnych a hrubozrnnych smési a ofezanych a
neofezanych trapezoidii.

Vzorky smési byly odebrany prfimo na stavbé pfi pokladce vrstev. Vzorek smési
ACO 11+ byl odebran v obci Sloup na Blanensku pfi stavbé dvora mistni
vodarny. Vzorek smési ACP 22S pochazi ze stavby pripojovaciho pruhu dalnice
D1 kilometr 206 smér na Prahu u Cerpaci stanice OMV.
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5.4 Viastnosti smési

Vlastnosti asfaltovych smési byly zjistény ze zkousek typu smési ziskanych
z obalovny v Boskovicich.

= ACO 11+ (50/70)
Pfesné oznaceni smési:

Asfaltovy beton pro obrusné vrstvy ACO 11+ 50/70; CSN EN 13 108 - 1
Asfaltova smés pro obrusné vrstvy se stfednim az velkym dopravnim

zatizenim.
2. SloZeni a slozky smési -
- HDK Lhota Rapotina 8/11 ............. 264 | % ]
- HDK Lhota Rapotina 4/8 ............... 193 % j
N SDK Lhota Rapotina 0/4 ................ 35,3 % |
|- STK Zabcice 0/4 ......cooevvviviiinn... 6,0 %
F Vapenee MOrotin. s aeue susreoos swssns \ 6,6 %
|- Asfalt 50/70 Paramo "................... 1 58 %
- | celkem | 100,0 |%
1) Davkované mnozstvi s piisadou Addibitu 1.300
Obrazek 28 — Slozeni asfaltové smési ACO 11+
sito Sita pro FPC Zrnitost Pozadavek CSN EN
(propad sitem) | pro zkousku typu
32 B
22
16 16 100 | 100 ]
11 11 ‘ 97 { 90-100
8 | 76 | 70-90
4 4 51 42-68
2 7 34 I 24-49
1 ' 23
0,5 | 16 |
0,250 i 12 | |
0,125 0,125 | 9 4-14 |
0,063 0,063 7,4 3-11 |
B (% hm.) 5,6 min. 5,5
Obsah rozp. asfaltu Bu, (% obi) 13.1 “min. 13,0
|
|
|
|

Obrazek 29 - Sitovy rozbor kameniva
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Obr.1: Pozadované hodnoty a ¢ara zrnitosti kamenné smési |
pro zkousku typu €.03/BO/10

| 100,0 e e G |
\
|
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| 60,0 |
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| 00 IR _
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00

velikost sita/zrnra (mm)

Obrazek 30 — Graf ¢ary zrnitosti kameniva

= ACP 22S (50/70)
Presné oznaceni smési:

Asfaltovy beton pro podkladni vrstvy ACP 225 50/70; CSN EN 13108 — 1
Asfaltovy beton pro podkladni vrstvy vozovek ve stfednim az velkym
dopravnim zatizenim.

2. SloZeni a slozky smési

- DK Lhota Rapotina 11/22 ............... 259 %
- HDK Lhota Rapotina &/16 ................. 17,3 %
- HDK Lhota Rapotina 4/8 .................. 10,6 %
- SDK Lhota Rapotina 0/4 ............ ... 36,0 %
- Vapenec MErotin ...............ceevveeeeen. 6,2 %
— Asfalt 50/70 Paramo V............ 4,0 %
- celkem 100 %
1) Davkované mnozstvi s piisadou Addibitu L300

Obrazek 31 — Slozeni asfaltové smési ACP 225

39



sito Sita pro FPC Zrnitost Pozadavek CSN EN
(propad sitem) | pro zkousku typu
32 32 100 100
22 22 99 90-100
16 80 60-85
11 64
8 8 87 40-65
4 43
2 2 28 22-38
1 19
0,5 14
0,250 11
0,125 0125 9 5-13
0,063 0,063 7,1 4-9
B (% hm.) 3,9 min. 3,6
Obsah rozp. asfaltu B..; (% obj.) 9.1 min, 8.4.

propad (%)

Obrazek 32 - Sitovy rozbor kameniva

Obr.1: Pozadované hodnoty a ¢ara zrnitosti kamenné smési

40,0

20,0

0,0

pro zkousku typu ¢.09/BO/10

0,01

1,00

velikost sita/zrna (mm)

10,00 100,00

Obrazek 33 — Graf ¢ary zrnitosti kameniva

[23]
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5.5 Vysledky zkousek

» Vysledné moduly tuhosti neofezanych a ofezanych vzorki smési
ACO 11+

ACO 11+

Neofezané
Vzorek €.1 9497 10079 10 313 10 581 10 699
Vzorek ¢.2 10 399 10928 11 275 11 627 11 767
Vzorek ¢.3 9757 10 338 10 627 10 861 11 095
0°C Vzorek ¢.4 9418 10 036 10 357 10 609 10 763
Vzorek ¢.5 9 654 10104 10412 10 661 10712

Primér 9745 10297 10597 10868 11007

Vzorek €.1 5865 6 451 6 801 7102 7 239
Vzorek €.2 6 079 6 664 7 036 7402 7 659
Vzorek €.3 6 397 7287 7670 7772 8 319

5 Hz 10Hz 15Hz 20Hz 25Hz

15°C MVzorek 64 | 5457 | 6062 | 6452 | 6809 | 6906
Vzorek &5 | 5907 | 6529 | 6918 | 7213 | 739

Primér 5 941 6 599 6 975 7 260 7 504

Vzorek €1 | 2284 | 2701 | 3108 | 3315 | 3496

Vzorek €2 | 2408 | 2910 | 3293 | 3508 | 3795

30eq | Vzoreke3 | 2352 | 2866 | 3197 | 3458 | 3769

Vzorek €.4 2027 2 491 2818 3129 3 421
Vzorek €.5 2370 2 832 3 258 3497 3 761

Primér 2288 2760 3135 3381 3 648
Tabulka 12 — Vysledné moduly tuhosti neofezanych vzorki smési ACO 11+

ACO 11+

Orezané
Vzorek €.1 9 681 10 286 10 644 10 854 11126
Vzorek ¢.2 10749 11 331 11 753 12 039 12 323
Vzorek ¢.3 9273 9 860 10 052 10 315 10 406
0°C Vzorek ¢.4 10 396 10973 11 242 11 691 11 798
Vzorek ¢.5 11 336 11 875 12 063 12 433 12 598

Pramér 10287 10865 11151 11466 11650
Vzorek €.1 5 453 6 107 6 499 6 821 6 971

Vzorek €.2 6116 6 736 7243 7 565 7819
Vzorek €.3 5069 5 627 5 805 6 040 6 200

5 Hz 10Hz 15Hz 20Hz 25Hz

15°C Vzorek €.4 6 321 7104 7 368 7799 8114
Vzorek €.5 6 881 7 600 7 978 8 397 8613

Primér 5968 6615 6979 7324 7543

Vzorek €.1 1976 2 464 2789 3 150 3 333

Vzorek €.2 1974 2 499 2 850 3 235 3 571

30°C Vzorek €.3 1922 2323 2619 2 854 3 025

Vzorek €.4 2 340 2842 3 302 3 527 3 961
Vzorek €.5 2548 3120 3 453 3 796 4 081

Primér 2152 2650 3003 3312 3594
Tabulka 13 — Vysledné moduly tuhosti ofezanych vzorkii smési ACO 11+
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» Grafické znazornéni modult tuhosti pfri teplotach 0, 15,30 °C a
frekvencich 5, 10, 15, 20, 25 Hz

Tuhost
2 PB-TR - Teplota 0°C
12000
10865 11151 11466 —= 11650
10868 =t 11007
10287 /‘_LQZIL———' 10597
10000 —
9745

8000
T
s

= 6000
173
[=]
<
=]
2

4000

2000

0 T T T ]
0 5 10 15 20 25 30

Frekvence [Hz]

B ACO 11+ Ofezané (50/70) 4 ACO 11+ Neofezané (50/70) |

Graf 1 — Porovnani modulii tuhosti ofezanych a neofezanych vzorkii smési ACO 11+ pii

teploté 0 °C
Tuhost
2 PB-TR - Teplota 15°C
10 000
9000
8000
7543
& 7000
=
]
[<]
E=
2 6000
5941
5000
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3000 ; ; ‘
0 5 10 15 20 25 30

Frekvence [Hz]

‘ B ACO 11+ Ofezané (50/70) A ACO 11+ Neofezané (50/70) ‘

Graf 2 - Porovnani modulti tuhosti ofezanych a neofezanych vzorkii smési ACO 11+ pfi
teploté 15 °C
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Graf 3 — Porovnani modulii tuhosti ofezanych a neofezanych vzorkii smési ACO 11+ pii

teploté 30 °C

» Vysledné moduly tuhosti neofezanych a ofezanych vzorki smési

ACP 22S
ACP 22S
. , 5Hz 10Hz 15Hz 20Hz 25Hz
Neofezané

Vzorek 6.1 11863 | 12217 | 12396 | 12716 | 12874
Vzorek ¢.2 9 946 10 335 10 483 10 785 10 837

Vzorek 6.3 | 12 281 12679 | 12972 | 13140 | 13299

0°C Vzorek ¢.4 12 228 12 600 12 884 13 457 13 356
Vzorek &5 | 10071 10409 | 10625 | 10827 | 10914
Pramér 11278 11648 11872 12185 12256

Vzorek ¢.1 8 336 9083 9 351 9654 9815

Vzorek ¢.2 7 984 8 515 8 855 9209 9199

oC Vzorek 8.3 8763 9324 9729 10 071 10 227
15 Vzorek ¢.4 8 445 9034 9370 9765 9926
Vzorek ¢.5 7 393 7 928 8 250 8 522 8 624
Primér | 8184 8777 9111 9444 9558

Vzorek ¢.1 4129 4705 5027 5400 5675

Vzorek ¢.2 3674 4 240 4 606 4 998 5191

30°C Vzorek ¢.3 4 003 4 809 5230 5628 5882
Vzorek ¢.4 3803 4189 4710 5108 5383

Vzorek 6.5 3309 3882 4243 4524 4765
Pramér 3784 4 365 4 763 5132 5379

Tabulka 14 — Vysledné moduly tuhosti neofezanych vzorkti smési ACP 225
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ACP 22S
Orezané

5Hz 10Hz 15Hz 20Hz 25Hz

Vzorek €.1 13487 | 13863 14129 14 482 14 514

Vzorek €.2 12 209 12 527 12 801 13132 13 176

Vzorek €.3 12 541 13064 | 13447 | 13767 | 13893

0°C Vzorek €4 | 11875 | 12167 | 12392 | 12573 | 12583
Vzorek €.5 13407 | 13 931 14045 | 14496 | 15502

Primér 12704 13110 13363 13690 13934

Vzorek €.1 9 834 10593 | 10937 | 11390 | 11589

Vzorek €.2 9735 10314 | 10653 | 11038 | 11150

Vzorek €.3 9 257 9 962 10 381 10667 | 10939

15°C Vzorek ¢.4 8 235 8816 9205 9 530 9675
Vzorek €.5 9 222 9875 10 251 10662 | 10824

Primér 9257 9912 10285 10657 10835

Vzorek €.1 4 581 5447 5 961 6 443 6 830

Vzorek €.2 4760 5637 5815 6171 6 496

30°C Vzorek €.3 4180 4998 5502 5967 6 302

Vzorek ¢.4 3 897 4617 5087 5469 5810

Vzorek €.5 3 997 4778 5 251 5 604 5985

Primér 4283 5095 5523 5931 6 285

Tabulka 15 — Vysledné moduly tuhosti ofezanych vzorkit smési ACP 22S

» Grafické znazornéni modult tuhosti pfri teplotach 0, 15,30 °C a
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Graf 4 — Porovnani modulii tuhosti ofezanych a neofezanych vzorkti smési ACP 22S pfi

teploté 0 °C
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Graf 5 — Porovnani modulii tuhosti ofezanych a neofezanych vzorkti smési ACP 22S pfti

teploté 15 °C
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Graf 6 — Porovnani modulii tuhosti ofezanych a neofezanych vzorkti smési ACP 22S pfi
teploté 30 °C
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6 Zaveéer

Z vyslednych tabulek je patrné, Ze zjisténé hodnoty modulii tuhosti jsou
u jemnozrnné smesi ACO 11+ mensi, nez u hrubozrnné smési ACP 225, ¢imz se

potvrdil pavodni predpoklad.

Z grafického znazorneéni, které vzdy obsahuje porovnani zkuSebniho vzorku
neofezaného a ofezaného ze vsech stran, vyplyva, ze ofezané zkusebni vzorky
hrubozrnné smési ACP 22S maji znatelné vétsi modul tuhosti oproti
neofezanym zkuSebnim vzorkiim pfi vSech zkouSenych teplotach.
U jemnozrnné smesi ACO 11+ uz je tento rozdil mnohem mensi a pfi teplotach
15 a 30 °C je jiz nepatrny az zcela zanedbatelny.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze u smési nad velikost maximalniho zrna 11 mm je
nutno provadét vzdy ofezani vzorkii pro dosazeni objektivnich vysledki.
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