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Abstrakt

Tato bakalai'ské prace popisuje a zkousi asfaltové smési typu asfaltovy beton podle navrhu
nérodni pilohy revidované normy CSN EN 13108-1 Asfaltovy beton. V navaznosti na navrhy
smési byla porovnana jeji odolnost proti i¢inkim vody.

Klicova slova
Asfaltova smés, pojivo, asfalt, kamenivo, odolnost proti G¢inkiim vody

Abstract

This bachelor&apos;s thesis describes and tests designs of asphalt mixtures of the type asphalt
concrete according to the National Annex of the revised standards CSN EN 13108-1 Asphalt
concrete. Designs of mixture were followed by comparing of its resistance to water.
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The asphalt mixture, binder, asphalt, aggregate, resistance to water
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1 Uvod

Podnétem ke zpracovéani bakaldiské prace je revize norem pro asfaltové smési fady
CSN EN 13108. V ramci této revize bylo u normy CSN EN 13108-1 Asfaltovy beton
rozhodnuto, Ze nebudou nadale pouzivany asfaltové smési ACO S, tedy smési uréené pro
nejvyssi dopravni zatizeni. Duvod je takovy, ze vrstvy ACO S maji nizsi obsah pojiva, ne
zcela plynulou ¢aru zrnitosti a kamenivo je pouze drcené. Tyto vrstvy se hife zhutiuji,
byvaji vice mezerovité, ¢imz dochazi k rychlejsimu starnuti (nastava ztrata hmoty z krytu,

koroze a vytluky) a tim i degradace vrstvy.

U smési ACO + pro stfedni zatizeni III - V je snahou dosdhnout vyssi trvanlivosti ipravou
pozadavkl na tyto smési. Jedna se o zvySeni obsahu asfaltového pojiva, tpravy cary
zrnitosti a zizeni pozadavku na mezerovitost. V bakalafské praci se zabyvam navrhem

tohoto typu smési s naslednym stanovenim odolnosti proti G¢inkéim vody dle normy CSN
EN 12697-12.

Tato prace zac¢ind provedenim zkouSek kameniva a asfaltového pojiva a déle nadvrhem a
skute¢nou vyrobou asfaltové smési. Na navrzené smési jsem provedl jiz zminénou zkousku
odolnosti proti u¢inkim vody (ITSR). Déle je cilem bakalatské prace porovnat vysledky ze
zkouSek (ITSR) svysledky z ostatnich akreditovanych laboratoti, které se zapojily do
srovndvacich zkouSek spole¢né s laboratoii VUT. VéEtsi pocet vysledkti by mél potvrdit
nebo upravit stavajici pozadavek na ITSR v citované norm& CSN EN 13108-1 Asfaltovy

beton.

Déle bych rdd poukdzal na skuteCnost, Ze soucasné s touto praci byla zpracovana dalsi
bakalafska prace mého kolegy Jana Némce, s nimz jsem absolvoval nékteré zkousky a

ktery se déle zabyval odolnosti proti tvorbé trvalych deformaci.
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2 Cil bakalaiské prace

Cilem bakalarské prace je teoreticky a prakticky navrhnout a posoudit smés typu
asfaltovy beton pro obrusné vrstvy (ACO) dle upravenych pozadavki a provést naslednou
zkousku odolnosti proti i¢inkiim vody. Navrhy smési a nasledné zkouSeni odolnosti proti
ucinkim vody se provede s b&Zznym silni¢nim pojivem Total 50/70 a modifikovanym
asfaltem PMB 45/80-65. Vysledky zkouSek se nakonec porovnaji s ostatnimi vysledky

z akreditovanych laboratofi a posoudi se s ohledem na poZadované mezni hodnoty.

12
-Navrh smési typu asfaltovy beton a stanoveni odolnosti proti G¢inklm vody-
Bakaldrska prace, Vysoké uceni technické v Brné Fakulta stavebni, kvéten 2014



3 Teoreticka ¢ast

3.1 Asfaltova smés typu asfaltovy beton [6]

3.1.1 Funkce
- Dobra schopnost prendset svislé i¢inky vyvolané dopravou.
- Zajistit bezpe¢ny provoz na komunikaci.
- Odolavat povétrnostnim vlivim.
- Dobra udrzovatelnost.

- Lehka opravitelnost.

3.1.2 Charakteristiky

Smés ma plynulou ¢aru zrnitosti a je zastoupena rovnomérné¢ kamenivem riznych

frakci.

3.1.3 Historicky vyvoj

Dtive se asfaltovy beton (AB), ktery se pouzival jak pro obrusné, tak i pro lozni
vrstvy, pouzival také jako obalované kamenivo (OK) pro lozni a obrusné vrstvy. Ob&
smeési mély podobné vedeni ¢ary zrnitosti. Dnes se pouziva jednotny nazev Asfaltovy

beton s ozna¢enim AC - z anglického vyrazu Asphalt Concrete.

3.14 Uziti ve vozovce

Asfaltobetonové vozovky jsou nejpouzivanéjsi a nejrozsifenéjsi druh asfaltové smési.

Pouziti smési je ve vSech vrstvach vozovky, tedy jak v obrusné, lozni a podkladni vrstve,

tak i ve vyrovnavaci.

3.1.5 Oznaceni AC dle pouziti v konstrukénich vrstvach vozovky

- ACO - Asfaltovy beton pro obrusné vrstvy
- ACL - Asfaltovy beton pro lozni vrstvy

- ACP - Asfaltovy beton pro podkladni vrstvy
13
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3.1.6 Oznaceni AC podle nejhrubsi pouzité frakce kameniva

Oznaceni AC (X) - kde X je oznaceni horni velikosti oka nejhrubsiho pouzitého sita.

3.1.7 Oznaceni AC podle kvalitativnich pozadavki

S - smés, kterd ma zvySenou odolnost proti tvorbé trvalych deformaci. Dle
diivéjsiho predpisu TP 109, smési se hutni 75 tdery z kazdé strany Marshallova
télesa pii laboratornim navrhu. A 50 udery z kazdé strany pro ostatni obrusné a

loZni vrstvy s niZz§im dopravnim zatiZenim a téZ do podkladnich vrstev.

- (+,-) - smés, kterd nahrazuje kvalitativni tiidu I dle CSN 73 6121, smési jsou

hutnény 50 ddery z kazdé strany Marshallova t¢lesa.

- _ - smés, bez oznaceni, kterd nahrazuje kvalitativni tfidu II a III dle CSN 73 6121.

Smési jsou hutnény 50 tidery z kazdé strany Marshallova télesa.

vvvvvv

(Navrhovani vozovek pozemnich komunikaci). Smési jsou hutnény 50 tudery

z kazdé strany Marshallova télesa.

Tabulka 1: Oznaceni asfaltového betonu dle normy CSN EN 13 108-1 (nové a staré) [6]

Oznageni asfaltového betonu
Obrusné vrstuy LoZnl vrstvy
&SN EN 13108.1:2008 | CON 73 g;ﬂ;}::-f adaldi | sy ey 1310892008 | CON “:;f;;}::# o delll
ACO B ABJ I ACL 16§ ABH | (0716) — TP 109
ACO B CH ABJ I, 1 ACL 16 + ABH |
ACO11S ABS 1 (0/11)— TP 109 ACL 16 ABH II, lil, OKS |
ACO 11 + ABS | ACL22S ABVH | (0/22) - TP 108
ACO 11 ABS I, 1l ACL 22 + ABVH |
ACO 16 S ABH | (0/16) - TP 108 ACL 22 ABVH I, 1il, OKH |
ACO 16 + ABH | Padkladni vrstyy
ACO 16 ABH 11, 11 ACP 16 8 -
ACP 18 + CKS 1.1l
ACP228 OKH | {0/22) - TP 109
ACP 22 + OKH I, Il
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3.2 Kamenivo

Kamenivo (moravska droba) bylo ptivezeno z kamenolomu Luleé, ktery se nachazi
v okrese VySkov pfiblizné severo-vychodné od Brna. Vépencova moucka (filer) byla
dovezena z lokality Mokra. Volila se frakce s ohledem na na$i navrhovanou vyslednou
smés ACO 11+ (do maximédlniho velikosti zrna 11mm), tedy O - 4, 4 - 8, 8 - 11, které byly

nasledné zkouseny dle platnych norem pro kamenivo. [A]

Obrézek 1: Frakce kameniva 0-4 mm

Obrazek 3: Frakce kameniva 8-11 mm
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3.3 Asfaltové pojivo

Do asfaltovych smési se nejcastéji vyuzivaji ropné asfalty ziskané jako zbytek po
vakuové destilaci surové ropy s nejvy$sim bodem varu. Pro asfaltové smési pro nase ucely
byl pozadavek na asfalt Total 50/70 a dale modifikovany PMB 45/80-65, které jsme
podrobily zkouskam dle platnych norem. [A]

Obrazek 4: Pouzivané pojivo
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4 Prakticka ¢ast

4.1 ZkouSky kameniva
Zde jsou vypsany normy, které byly pouzity na zkouSeni kameniva pfi naSem navrhu

asfaltové smési. Normy jsou dédle podrobnéji rozepsany v nasledujicich kapitoldch.

< CSN EN 933-1 Zkouseni geometrickych vlastnosti kameniva — Cast 1: Stanoveni
zrnitosti — Sitovy rozbor

< CSN EN 933-4 Zkouseni geometrickych vlastnosti kameniva — Cast 4: Stanoveni
tvaru zrn — Tvarovy index

< CSN EN 1097-2 Zkou$eni mechanickych vlastnosti kameniva — Cést 2: Metody pro

stanoveni odolnosti proti drceni

4.1.1 Stanoveni zrnitosti - Sitovy rozbor

Podstata zkousky:

Zkouska se sklddd z roztiidéni a oddéleni materidlu pomoci sady sit do né€kolika
frakci se sestupnou velikosti otvort. Otvory sit a pocet sit jsou vybrany dle druhu vzorkd a

pozadované piesnosti. [1]
Postup zkousky:

1. Prani:

ZkuSebni navazka se vlozi do nadoby a pfidd se dostate¢né mnozstvi vody, aby
kamenivo bylo zcela pod vodou (ulozeni pod vodou po dobu 24 hodin poméha rozpustit
hrudky, mize se pouzit disperzni ¢inidlo).

Vzorek se dostate¢né promichd, aby se dosdhlo dokonalého oddéleni jemnych ¢asti.

Sito 0,063 mm, které se pouziva pouze pro tuto zkousku, se navlh¢i z obou stran a na
toto sito se nasadi ochranné sito (napf. 2mm). Sita se umisti tak aby roztok, ktery protéka
zkuSebnim sitem, mohl odtékat do odpadu nebo, kdyZ je pozadovéno, byl zadrzen ve
vhodné nadobé. Obsah nddoby se vyléva na horni sito. Prani pokracuje tak dlouho, az je
voda protékajici sitem 0,063 mm ¢&ira. (pozn. Je nutno dbét na to, aby nedoslo k pietizeni,
pieplnéni nebo k poskozeni sita 0,063mm nebo ochranného sita. Pro nékteré kamenivo
bude nezbytné, aby se prolévala pfes ochranné sito a sito 0,063mm pouze suspenze

17

-Navrh smési typu asfaltovy beton a stanoveni odolnosti proti G¢inklm vody-
Bakaldrska prace, Vysoké uceni technické v Brné Fakulta stavebni, kvéten 2014



s jemnymi ¢asticemi a promyvani hrubych ¢astic pokracovalo v nddobé, a teprve nasledné
se slévala suspenze sjemnymi Cdsticemi na ochranné sito, aZ voda protékajici sitem
0,063mm je ¢ira.)

Zistatek na sité 0,063 mm se vysusi pti (110 + 5)°C do ustalené hmotnosti. Necha se

vychladnout, zvéazi se a zaznamena hmotnost jako M. [1]

2. Prosévani:

Vyprany a vysuSeny materidl (nebo p¥imo vysuseny vzorek) se nasype na sita, ktera
jsou sestavena do sloupce. Sloupec se sestava ze sit spolu sestavenych, pticemz sito nahote
md nejveétsi otvory a postupné dolil jsou sita s mensimi otvory: na hornim situ je viko, na
dolnim je dno. (pozn. ZkuSenost ukazala, Ze pranim se zcela neodstrani v3echny jemné
Castice, proto je nutné vlozit do sady sit také zku3ebni sito 0,063mm.)

Sloupcem sit se ru¢né nebo mechanicky otfasa, pak se postupné odebiraji jednotliva
sita. Nejdfive se odebere sito s nejvétsimi otvory a ru¢né se na jednotlivych sitech jesté
dokon¢i prosévani, pficemz musi byt zabrdnéno ztratdm materialu, pouZitim dna a vika.

Vsechen material, ktery propadne sitem, se pfidd na dalsi sito ve sloupci pted
pokradovanim prosévéni na tomto sité. (pozn. Prosévani mozno ukonéit, kdyz zistatek na
sité se b&hem prosévani po dobu 1 minuty neméni o vice nez 1%)

Aby se zabranilo pfetizeni sit, mnoZzstvi materidlu na kazdém sit¢ (v gramech) po
ukonceni prosévani nesmi byt vétsi nez:

A-d

200
kde A je plocha sita ve ¢tvere¢nich milimetrech,
d je velikost otvoru sita v milimetrech.

Jestlize né&ktery ze zustatki na sit¢ presahne tuto hodnotu, pouzije se jeden

z nasledujicich postupti:
a) zustatek se rozdéli na dily mensi nez je stanovené maximum a oddélené se proséva.
b) &ast vzorku, ktery propadl nejblize za vy3sim sitem, se zmensi déli¢em vzorkti nebo
kvartaci a v prosévani se pokracuje na zmenSeném vzorku, pficemz se toto

zmenSeni musi vzit v dvahu pfi vypoctu. [1]
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|

Obrézek 5: Sloupec sit s mechanickym strasanim ,, stidsac “ [1]

3. Vazeni:

Zvézi se zustatek na sité s nejvétsimi otvory a zaznamend se jeho hmotnost jako Ri.
Stejna operace se provede se zlistatkem na dal$im sité a zaznamena se jeho hmotnost jako
R;. Pokracuje se stejnym zplisobem s dal$imi sity ve sloupci k zjisténi zidstatku na
jednotlivych sitech a tyto se zaznamenaji jako hmotnosti R3,R4.... R,

Pokud propadly sity jemné ¢éstice na dno, zaznamend se jejich hmotnost jako P. [1]

Vypocet a vyjadi‘eni vysledki
Vypocty:

Vsechny hmotnosti se zaznamenaji ve zkuSebnim protokolu, jehoZz ptiklad je uveden
v ptiloze C. Vypoctou se hmotnosti zustatki na kazdém sité¢ jako procento hmotnosti
puvodni vysuSené navazky Mi. Vypoctou se souctova procenta hmotnosti ptivodni
navézky, které propadly kazdym sitem od shora dolii kromé sita 0,063 mm.
Vypocte se procento jemnych &astic (f), které propadly sitem 0,063 mm podle
nésledujiciho vztahu:
19
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f= x100,
1
kde M je hmotnost vysuSené zkuSebni navazky, v kilogramech,
Mz hmotnost vysuSeného zistatku na sit¢ 0,063, v kilogramech,
P hmotnost propadu jemnych ¢éstic na dné, v kilogramech. [1]
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Vysledky:

1) Kamenivo: Kamenna moucka (filer)

Tabulka 2: Stanoveni obsahu jemnych ¢astic a zrnitosti fileru

1. Stanoveni ochsahu jemnych ¢astic Kamenna moucka (Filer)
Hmotnost vysuSené navazky pred promyvanim {M}: 205,0
Hmotnost vysueného zustatku na sité 0,083mm (Mz): 589
Hmotnost propadu jemnych £astic na dné (P): 34
Obsah jemnych &astic: f :W, x 1 0¥a) 72,9
2. Stanoveni zrnitosti:
Vel, ok sit Zhytky Zhytky Celkové zbytky Propad
[mm] [a] [Y6]hm. [Ya]hm. [%o]hm.
125 0.0 0 0 100
90 0.0 0 6] 100
63 0.0 0 0 100
45 0.0 0 0 100
35 0.0 0 0 100
224 0.0 0 0 100
16 0.0 0 ¢] 100
1.2 0.0 0 0 100
8 0.0 0 0 100
5.6 0.0 0 ¢] 100
4 0.0 0 0 100
2 0.0 0 0 100
1 0,0 0 6] 100
0.5 0,0 0 ] 100
0,25 0.0 0 0 100
0.125 12,2 6 <] 94
0,063 423 20,7 27.0 73,0
Dno ;imw rozbor 34
73.0 100.0 0.0
e 46,1
Celkem 2047
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1a) Graf zrnitosti kameniva: Kamenna moucka (filer)

Graf 1: Cdra zrnitosti fileru
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Kamenolom Luleg, frakce: kamenna moucka (filer)
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2) Kamenivo: 0/4 mm

Tabulka 3: Stanoveni obsahu jemnych ¢astic a zrnitosti frakce 0/4

1. Stanoveni obsahu jemnych éastic 0-4
Hmotnost vysudené navazky pied promyvanim (M) 218,56
Hmotnost vysuseného zustatku na sité 0,063mm (Ma): 213.4
Hmotnost propadu jemnych &astic na dné (P): 0,7
Obsah jemnych &astic: i :w x 100%) 2.7
1
2. Stanoveni zrnitosti:
Vel.ok sit Zbytky Zbytky Celkove zbytky Propad
[mm] [g] [o]hm, [Ya]hm, [Za]hm.
125 0.0 0 0 100
90 0,0 0 0 100
B3 0,0 0 0 100
45 0.0 0 0 100
31,5 0,0 0 0 100
22,4 0.0 0 0 100
16 0.0 0 0 100
1.2 0.0 0 0 100
8 0.0 0 0 100
586 0.0 0 0 100
4 10,1 5 5 95
2 62.1 28 33 67
1 57.8 26 59 41
0,5 328 15 74 26
0,25 244 11 as 14
0.125 19.0 9 94 6
0.063 8,7 3 97,3 2,7
Dno ’sjitcw rozbor 07
27 100.0 0.0
Dno jemné castice 5 1
(M1 -M2)
Celkem 2183
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2a) Graf zrnitosti kameniva: 0/4

Graf 2: Cdra zrnitosti frakce 0/4
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3) Kamenivo: 4/8 mm

Tabulka 4. Stanoveni obsahu jemnych ¢astic a zrnitosti frakce 4/8

1. Stanoveni obsahu jemnych castic 4-8
Hmotnost vysusene navazky pfed promyvanim (M,): 817.0
Hmotnost vysu$eného zlstatku na sité 0,063mm (M,); 809,3
Hmotnost propadu jemnych €astic na dné (P): 0.2
(M, -M,)+P
Obsah jemnych dastic:. /=, *100 (o, 1,0
i |
2. Stanoveni zrnitosti:
Vel.ok sit Zbytky Zbytky Celkové zbytky Propad
[mm] [9] %]lhm. [%]hm. %]hm.
125 00 0 0 100
90 0,0 0 0 100
63 0,0 0 0 100
45 0.0 0 0 100
31,5 00 0 0 100
22,4 0,0 0 0 100
16 0,0 0 0 100
11,2 00 0 0 100
8 75,8 9 ] 91
56 00 0 9 91
4 7043 86 96 4
2 275 3 99 1
1 0,1 0 99 1
0,5 0,0 0 99 1
0,25 00 0 99 1
0,125 03 0 99 1
0.063 09 0 99,0 1,0
Dno | sitovy rezbor 02
. ;
1.0 100,0 0.0
Dno | jemne ¢astice 77
(M1 - M2) '
Celkem 816.8
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3a) Graf zrnitosti kameniva: 4/8 mm

Graf 3: Cdra zrnitosti frakce 4/8
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4) Kamenivo: 8/11 mm

Tabulka 5: Stanoveni obsahu jemnych ¢astic a zrnitosti frakce 8/11

1. Stanoveni obsahu jemnych ¢astic 8-11
Hmotnost vysuSené navazky pied promyvanim (M, ). 2030,8
Hmotnost vysudeného zustatku na sité 0,063mm (M,): 20087
Hmotnost propadu jemnych ¢astic na dné (P): 1.3

. M =-M)+P
Obsah jemnych 8astic: ./ T x100 (o5 1,2

2. Stanoveni zrnitosti:

Vel.ok sit Zbytky Zbytky Celkove zbytky Propad
[mm] [g] [%]hm. [%6]hm. [%]hm.
125 00 0 0 100
90 0,0 0 0 100
63 0.0 0 0 100
45 0.0 0 0 100
31,5 0,0 0 0 100
224 0.0 0 0 100
16 0.0 0 0 100
11,2 3191 16 16 84
8 1410,9 69 85 15
56 0.0 0 85 15
4 271,6 13 99 1
2 1:3 0 99 1
1 0,1 0 99 1
0.5 0,1 0 99 1
025 0,1 0 99 1
0,125 1.1 0 99 1
0,063 3.1 0 98.8 1,2
Dno ;ﬁ'tcwy rozber 13
1.2 100,0 0,0
Dno | jemne gastice 22 1
(M1 - M2)
Celkem 2030.6
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4a) Graf zrnitosti kameniva: 8/11 mm

Graf 4: Cdra zrnitosti frakce 8/11
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Zavér:
Ze zkouSky vyplyvd, Ze soucet hmotnosti Ri a P se nelisi o vice jak 1% od hmotnosti

Mz. Tedy zkouska je platna.
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4.1.2 Tvarovy index

Podstata zkousky:

Jednotlivé zrna ve vzorku hrubého kameniva jsou roztiid'ovdna na zakladé poméru
jejich délky L k tloust'ce E obvykle pomoci dvoucelistového posuvného méfitka.
Tvarovy index se vypocte jako hmotnostni podil zrn, jejichz pomér rozméri L/E je

vétsi nez 3 a vyjadii se jako procento celkové hmotnosti zkouSenych zrn. [2]

Hmotnosti navéazek se vazi dle tabulky:

Tabulka 6: Hmotnost zkusebnich navazek [2]

Horni velikost zrna D Hmotnost zkuSebni navazky
[mm] [kgl
16 1
8 0,1
Zku$ebni postup:
1. Obecné

Navazime si danou frakci 8 - 11 a poté provedeme méfeni pomoci dvoucelistového
posuvného méfitka.
Vzorky délime do nddob na kubickd a nekubickd zrna. Po takto rozdé€lené navédzce

provedeme zméfeni hmotnosti nekubickych zrn. Vysledek dané zkousky se stanovi dle

vzorce. [2]

Obrazek 6: Dvoucelistové posuvné méritko

29
-Navrh smési typu asfaltovy beton a stanoveni odolnosti proti G¢inklm vody-

Bakaldrska prace, Vysoké uceni technické v Brné Fakulta stavebni, kvéten 2014



Vypocet a vyjadi‘eni vysledkii:

Vypocty:

Tvarovy index (SI) se vypocte podle nésledujiciho vztahu:

ST

kde M,
M

x100,

je hmotnost zkuSebni navazky v gramech,

hmotnost nekubickych zrn v gramech.

Zaznamena se tvarovy index, zaokrouhleny na cele &islo. [2]

Vysledky:

Tabulka 7. Vysledky zkousky tvarového indexu

Frakce M (nekubicka zrna) M2 (hmotnost navézky) SI
kameniva [g] [g] [%]
8-11 101 26,4 26,1
8-11 153,8 43,2 28,1
8-11 302,9 77,6 25,6

Zavér:
Primérny tvarovy index ¢inni 26,6% nekubickych zrn ku celkové navazce. Dle normy

CSN EN 13108 je mezni hodnota pro obrusné vrstvy 30%.

413 Metody pro stanoveni odolnosti proti drceni (Los
Angeles)
Podstata zkousky:

Vzorek kameniva se omild ocelovymi koulemi pfi otaCeni bubnu. Po predepsaném

poctu otaceni bubnu se zjisti mnoZstvi materidlu, které zistane na sit¢ 1,6 mm. [3]

Postup zkousky:

Pfed naplnénim bubnu je nutno zkontrolovat ¢istotu bubnu. Nejdfive se do bubnu
opatrné vlozi ocelové koule a déle zkuSebni navazka. Uzavie se otvor a buben se oto¢i 500

krat pfi stejné rychlosti 32 otdcek za minutu.
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Po ukonceni otaceni bubnu se vyjme kamenivo a koule do misky, ktera se umisti pod
buben, aby nedoslo ke ztrat¢ materidlu. Pfi tom se vy¢isti buben véetné jemnych soucasti,
pfiCemz je nutno vénovat zvlast pozornost okolo ptepazky uvnité bubnu. Pak se opatrné
vyjmou koule z misky tak, aby nedoslo ke ztraté Zadnych jemnych ¢asti.

Nasleduje sitovy rozbor materidlu. Pranim a prosévanim s pouzitim sita 1,6 mm poté se

zistatek na sité 1,6 mm vysusi pfi teploté (110+8)°C do ustdlené hmotnosti. [3]

]

T e

—— i ——— i — —

¢
N

S ey — —— — —

Obrazek 7: Typicky otlukovy buben pro zkousku Los Angeles [3]

Vypocet a vyjadi‘eni vysledkii:

Vypocty:
Soucinitel Los Angeles LA se vypocte podle vztahu:
IA= 5000— m’
50
kde m je hmotnost zdstatku na sit¢ 1,6 mm v gramech. [3]

Vysledky:
Tabulka 8: Vysledky stanoveni odolnosti proti drceni (Los Angeles)

Frakce Hmotnost kameniva Zustatek na sité 1,6 mm LA
[mm] gl gl [%]
8/11 5000 1044 20,9

31
-Navrh smési typu asfaltovy beton a stanoveni odolnosti proti G¢inklm vody-

Bakalarska prace, Vysoké uceni technické v Brné Fakulta stavebni, kvéten 2014



Zavér:
Po omildni kameniva 8/11 byla stanovend odolnost proti drceni - Los Angeles ¢inici

20,9%. Dle CSN EN 13108 je mezni hodnota pro obrusné vrstvy 25%.

4.2 Zkousky silni¢niho asfaltu

Zde jsou vypséany normy, které byly pouzity na zkouseni silni¢niho asfaltového pojiva
pfi naSem navrhu asfaltové smési. Normy jsou déle podrobnéji rozepsany v nasledujicich

kapitolach.

< CSN EN 1426 Asfalty a asfaltova pojiva — Stanoveni penetrace jehlou

< CSN EN 1427 Asfalty a asfaltova pojiva — Stanoveni bodu mé&knuti — Metoda

krouzek a kulicka

4.2.1 Stanoveni penetrace jehlou

Podstata metody:

Zmeii se prunik normalizované jehly do vytemperovaného analytického vzorku.
Zkusebni podminky zkousky pro penetraci do 330 x 0,1 mm jsou teplota 25°C, aplikované
zatizeni 100 g a doba zatiZeni 5 s.

Pti penetraci nad 330 x 0,1 mm je zkuSebni teplota snizena na 15°C, ale zkuSebni
podminky jako aplikované zatiZeni a doba trvéni se neméni.

Vysledek této zkousky je hodnota penetrace v 0,1 mm. [4]

Postup:

1. Priprava drZaku jehly a penetra¢nich jehel

Drzdk jehly a jeho vodici zafizeni se prohlédne a zkontroluje. Zjisti se, zda se drzék
jehly pohybuje volné ve vodicim zafizeni. Penetra¢ni jehla se ocisti toluenem nebo jinym
vhodnym rozpoustédlem, osusi Cistym hadiikem a vlozi do drzdku. Pokud neni
specifikovdno jinak, pfida se 50 g zdvazi a zjisti se, zda je celkové aplikované zatizeni
100,00 g + 0,10 g. (pozn. Asfalty z ur¢itych zdrojti mohou davat nepravidelné vysledky.
V takovych ptipadech se penetra¢ni jehly pred osuSenim oSetii ponotfenim do 1% roztoku

kyseliny olejové v toulenu na dobu 5 minut.) [4]
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2. Zkousky v lazni s Fiznou konstantni teplotou
Pokud se zkousky provadi ptimo v lazni, umisti se naddoba s analytickym vzorkem
pfimo na ponofenou policku penetrometru. Nédoba s analytickym vzorkem se udrzuje

zcela pokryta vodou. [4]

3. Stanoveni penetrace

Jedna z nddob s analytickym vzorkem se umisti do své pozice a pomalu se sniZuje
jehla, az se jeji hrot pravé dotkne svého obrazu odrazeného povrchem vzorku. Zkontroluje
se a zaznamend nulova pozice jehly, pak se rychle uvolni drzdk jehly na specifikovanou
dobu. Pfistroj se nastavi tak, jak je tfeba pro stanoveni penetrace v desetinach milimetru.
(pozn. Polohu jehly 1ze usnadnit vhodnym osvétlenim.)

Provedou se nejméné tfi platnd stanoveni pomoci tfi riznych jehel na mistech povrchu
analytického vzorku, které jsou vzdédlené nejméné¢ 10 mm od strany nddoby a nejméné 10
mm od sebe. Pro kazdé stanoveni se pouzije Cista jehla. Pokud je penetrace vétsi nez 100x
0,Imm ponechaji se vSechny jehly v analytickém vzorku, dokud nejsou hotovd vSechna
stanoveni. Jestlize se provadéji zkousky mimo vodni lazeti a 3 stanoveni nejsou provedena
béhem 2 minut, vrati se analyticky vzorek a pfendSeci miska do vodni 1dzn¢ a stanoveni se

opakuje. [4]

Obrazek 8: Penetrometr
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Obrazek 9: Odlité vzorky v premistovaci misce
Vypocet a vyjadi‘eni vysledkii:
Hodnoty penetrace se vyjadiuji aritmetickym primérem hodnot v desetinach milimetru
zaokrouhleny na nejblizsi celé Cislo. [4]
Vysledky:

Tabulka 9: Vysledky penetraci zkusebnich vzorkii astaltovych pojiv

Silniéni asfalt Total 50/70

Cislo Hloubka vpichu Primér Penetrace
vpichu [mm] [mm] na 0,1 [mm]
1 55
2 5,6
3 55 5,54 55,0
4 55
5 5,6
Silni¢ni asfalt PMB 45/80-65
Cislo Hloubka vpichu Primér Penetrace
vpichu [mm] [mm] na 0,1 [mm]
1 58
2 58
3 57 578 58,0
4 58
5 58
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Zaviér:

Tabulka 10: Maximalni rozdil platnych stanoveni [4]

Penetrace v 0,1 mm do 49 80 az 149 150 az 249 250 a vyse
Maximalni rozdil

mezi nejvy§Sim a ngjniz&im 2 4 6 8
stanovenim

Zkousky stanoveni penetrace vysly pro Total 50/70 55,0 mm a pro PMB 45/80-65 58,0
mm, tudiz jsou v danych mezich, které udava norma CSN EN 1426 a dale se nelisi od

hodnot deklarovanych vyrobcem.

4.2.2 Stanoveni bodu meknuti - Metoda krouzZek a kuli¢ka

Podstata metody:

Dva kotou¢ky z asfaltového pojiva, odlité v mosaznych krouZzcich s osazenim, se
zahfivaji fizenou rychlosti v kapalinové lazni, pficemZ na kaZzdém z nich je umisténa
ocelovd kulicka. Bod méknuti se zaznamend jako prumér teplot, pfi kterych tyto dva
kotoucky zmeknou natolik, aby umoznily kazdé z kulicek, obalenych v asfaltovém pojivu,

propadnout o vzdélenost 25,0 mm = 0,4 mm. [5]
Postup:

Zvoli se kapalina lazn¢ a teplomér pfislusny pro predpoklddany bod méknuti
nésledujicim zpisobem.

Body méknuti mezi 28 °C a do 80 °C, pouzije se Cerstvé prevarena destilovand voda
nebo deionizovana voda, teplomér s délenim po 0,2 °C. Pocate¢ni teplota lazné musi byt
5°C + 1 °C. U asfaltovych pojiv do bodu méknuti 80 °C v¢etné se stanovuji ve vodni lazni.
Nad tuto teplotu a do 150 °C se pouziva glycerinova lazen.

Sestavi se pfistroj s krouzky naplnénymi vzorky, stfedicim zafizenim pro kulicky a
zasazenym teplomérem a lazeni se naplni tak, aby povrch lazné¢ byl 50mm + 3mm nad
hornim okrajem krouzkt. Pomoci chemickych klesti se umisti dvé kovové kulicky do 1dzné
nebo zvlastni nadobky pti teploté 5 °C nebo 30 °C podle pozadavki. Zajisti se, aby kulicky
mély stejnou pocdtecni teplotu jako zbyvajici ¢asti sestavy. Dbd se, aby se kapalina v lazni

neznecist'ovala ldtkami, které by mohly ovlivnit zkousku.
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Kédinka s lazni a sestavenym pfistrojem se umisti do ledové vody nebo termostatové
lazng, aby zchladla na teplotu 5°C +1°C pro vodni lazeti (30°C+ 1°C glycerinovou lazen),
aby se dosdhla a udrzela spravna pocate¢ni teplota na dobu 15 minut.

Pomoci chemickych klesti se kazda kulicka umisti do svého stiediciho zatfizeni.

Kapalina v lazni se michd a zespodu zahtivd tak, aby teplota stoupala rovnomérnou
rychlosti 5 °C/min. Po prvnich 3 minutdch zahtivani musi byt rist mezi 4,4 °C a 5,6 °C v
kazdé méfené minuté. Po prvnich 3 minutdch zahtivani musi byt celkovy vzrist teploty na
konci zkousky do 1 °C od po¢tu minut x 5 °C. Kazdé zkouska, ktera vybocuje z teplotniho
rlstu, se zamitne.

U kazdého krouzku a kuli¢ky se zaznamena teplota udavana teplomérem v okamziku,
kdy se asfalt obklopujici kulicku dotkne pfi propadu u pouziti poloautomatického nebo
automatického pfistroje paprsku svétla. U manuélniho metody zékladni desky.

Zkouska se opakuje, pokud je rozdil mezi dvéma teplotami vétsi ne 1 °C pro bod
méknuti pod 80 °C nebo vétsi nez 2 °C pro bod méknuti nad 80 °C. U modifikovanych

asfaltti je povoleny rozdil 2 °C nebo kdyz kuli¢ka porusi asfaltovou vrstvu. [5]

Obrazek 10: Automatické zar'izeni na stanoveni bodu méknuti
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Vypocet a vyjadi‘eni vysledkii:

Vypocet:

Pro bod méknuti nizsi nebo rovny 80 °C se bod mé&knuti vyjadii jako pramér teplot

zaznamenanych a zaokrouhlenych na nejblizsi 0,2 °C. [5]

Vysledky:

Tabulka 11: Vysledky zkousky — stanoveni bodu méknuti, metoda krouzek a kulicka

Zavér:

Obrazek 11: Odlité vzorky (neseriznuté)v krouzkach

Silni¢ni asfalt Total 50/70
Vzorek 11:;)111(();11; Namer([eong]teplota Prumeleé ]teplota
; ;::ja i?g 169
> ;::ja gi 47,5
Silni¢ni asfalt PMB 45/80-65
Vzorek 11:;)111(();11; Namer([eong]teplota Prumeleé ]teplota
" 753 T
§ ;::ja ;23 73,6

Hodnoty této zkousky spliiuji pozadavky dle normy CSN EN 1427.
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4.3 Asfaltové smési

4.3.1 Navrh asfaltovych smési
Pfi navrhu nasi asfaltové smési jsme nejprve navrhli ¢aru zrnitosti, kde vysledna ¢ara
musi lezet mezi horni a dolni mezi oboru zrnitosti kameniva danych normou. Déle byl dle

zku$enosti navrZzen obsah pojiva ve smési a ovéfen vypoctem.

4.3.2 Obory zrnitosti kameniva

Pro asfaltovou smés ACO 11+ byl pievzat obor zrnitosti z normy CSN EN 13108 -1

Asfaltové smési — Specifikace pro materialy — Cast 1: Asfaltovy beton. [6]

Tabulka 12: Obory zrnitosti kameniva ACO 11+ [6]

Zrnitost/sito | Pozadavky dle CSN EN 13108-1 | Nové pozadavky na smés
(mm) (%) (%)
16 100 100
11,2 90-100 90-100
8 70-90 70-85
4 42-68 48-70
2 24-49 33-40
0.125 4-14 -
0,063 3-11 5-9
4.3.3 Navrzena ¢ara zrnitosti ACO 11+

Tabulka 13: Navrzend ¢dra zrnitosti ACO 11+

ACO 11+

Velikost ok sit Navrzené
Frakee el 11 [ s [ a] 2] 1 [o05] 02501250063 déVk‘S/ZéniV
811 |100| 84 |17 ]| 2|2 2 2] 2] 1] 1 25
48 |00l 100 94921 1] 1] 1]1 25
0-4 |100| 100 [100| 96 [ 71| 47 [31] 18 | 7 | 3 43
Filer |100| 100 |100] 100|100 100 |100] 100 | 93 | 73 7
Celkem: [100| 96 | 78 | 51 | 39| 28 |21 | 15 | 10 | 69 100
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434 Navrh mnoZstvi pojiva - Teoretické mnoZstvi pojiva
% Vypocet podle soucinitele sytosti

£=0,01x(0,174G+0,40g + 2,305 +15,33s+140 ),
kde:
mérny povrch v m%/kg;
podil kameniva v % hmotnosti, které zadrZzi sito 8;

podil kameniva v % hmotnosti, které propadne sitem 8 a zadrZi sito 4;

»w o O ®

podil kameniva v % hmotnosti, které propadne sitem 4 a zadrzi sito 0,25;
podil kameniva v % hmotnosti, které propadne sitem 0,25 a zadrzi sito
0,063;

f podil kameniva v % hmotnosti, které propadne sitem 0,063. [11]

w

% Teoretické mnozstvi pojiva

p=n-ie.259
kde:
p mnoZstvi asfaltu v kg na 100 kg kameniva
n je 3.4
Pa objemova hmotnost zrn kameniva v MG/m®, [11]

4.3.5 Vypocet pro ACO 11+

% Vypocet podle soucinitele sytosti
G=100-77=23%

g="77-49 =28%
S=49-14=35%
s=14-6,2=17.8%

f=6,2%

£=0,01-(0,174-23+0,40-28+2,30-35+15,33-7,8+140-6,2)

¢ =10,8 m*/kg

39
-Navrh smési typu asfaltovy beton a stanoveni odolnosti proti G¢inklm vody-
Bakaldrska prace, Vysoké uceni technické v Brné Fakulta stavebni, kvéten 2014



% Teoretické mnozstvi pojiva

p=34-3/10,8328 2650

2,660
p= 5,46 kg/100 kg kameniva

Zavér:

Tabulka 14: Navrzené optimalni mnozstvi pojiva pro smés ACO 11+

Soucinitel sytosti 10,8 m?/kg
5,46 kg/100 kg
Teoretické mnozZstvi pojiva
kameniva
NAVRZENO 6,1%

Na zéaklad¢ pouzitého kameniva ve vypoctu a v prvé fadé zkuSenosti bylo navrzeno

optimalni mnozstvi pojiva pro smés ACO 11+ rovno 6,1% asfaltového pojiva.

4.3.6 Vyroba zkuSebnich vzorki - Marshallovych téles
e (SN EN 12697 - 34+A1 — Marshallova zkouska [13]

e CSN EN 12697-30+A1 - Piiprava zkuSebnich téles razovym

zhuttiovacem [12]
Postup:

% Vyroba Marshallova télesa zacind tim, Ze se vysusi dané frakce kameniva a po

jejich zchladnuti se navazi ptesné mnozstvi vsech frakci.

% Poté se daji znova nahtat i asfaltovym pojivem a ¢asti Marshallova péchu, kde je
teplota pribézné kontrolovdna a po dosdhnuti poZadované teploty michani, ta je
160 °C pro asfaltové pojivo Total 50/70 a 165 °C pro PMB 45/80-65, se smicha

kamenivo s asfaltovym pojivem.
% Nasledné¢ se vse diikladné strojné promiché v michacce.

% Nasleduje tzv. homogenizace smési, kde se smés ru¢né promichd a pfesné navazi a
déa se opét nahfat do pece na teplotu hutnéni 150 °C pro asfaltové pojivo Total
50/70 a 155 °C pro PMB 45/80-65.

% Ddle se smés vlozi do hutnici formy a hutni se 2 x 50 ddery.
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% Po zchladnuti se vytlaci z formy a popisi se.

1

LY
L
|

Obrazek 12: Michaci zarizeni

Obrazek 13: Chlazeni vzorku proudem vzduchu

41
-Navrh smési typu asfaltovy beton a stanoveni odolnosti proti G¢inklm vody-
Bakaldrska prace, Vysoké uceni technické v Brné Fakulta stavebni, kvéten 2014



Obrazek 14: Vytlacovani vzorku

Obrazek 15: Hotovy vzorek

4.4 Zkousky asfaltovych smési

Zde jsou vypsany normy, které byly pouzity na zkouSeni asfaltové smési za horka.

Normy jsou dale podrobnéji rozepsany v nasledujicich kapitolach.

< CSN EN 12697-5+A1 Asfaltové smési — Cést 5: Stanoveni maximélni objemové
hmotnosti

< CSN EN 12697-6+A1 Asfaltové smési — Zkusebni metody pro asfaltové smési za
horka — Cést 6: Stanoveni objemové hmotnosti asfaltového zkusebniho télesa

< CSN EN 12697-8 Asfaltové smési — Zkusebni metody pro asfaltové smési za horka

— Cast 8: Stanoveni mezerovitosti asfaltovych smési
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44.1 Stanoveni maximdlni objemové hmotnosti

Podstata zkousky:

Maximalni objemova hmotnost se spole¢né s objemovou hmotnosti pouziva k vypoctu
obsahu mezer ve zhutnéném vzorku a dalsich vlastnosti zhutnéné asfaltové smési, které se
vztahuji k jejimu objemu.

U volumetrického a hydrostatického postupu se maximélni objemova hmotnost
asfaltovych smési stanovi z objemu vzorku bez mezer a jeho suché hmotnosti.

U volumetrického postupu se objem vzorku méfi jako objem vody nebo rozpoustédla
vytésnéného vzorkem v pyknometru.

Pti hydrostatickém postupu se objem vzorku vypo¢itd za suché hmotnosti vzorku a
z jeho hmotnosti ve vode¢.

Pti matematickém postupu se maximalni objemova hmotnost asfaltové smési vypocitd

z jejiho slozeni (obsah pojiva a obsah kameniva) a objemovych hmotnosti slozek. [7]
Postup zkousky:

Veskeré hmotnosti musi byt stanoveny v g s ptesnosti 0,1 g. Objem pyknometru musi

byt stanoven v metrech kubickych s presnosti 0,5 x 10 m3. [7]
Volumetricky postup:

Stanovi se hmotnost (mp) prazdného pyknometru s nastavcem o znamém objemu (V).

Vysuseny zkuSebni vzorek se umisti do pyknometru a temperuje se na okolni teplotu.
Poté se znovu stanovi jeho hmotnost s nastavcem (my).

Pyknometr se naplni odvzdusnénou vodou nebo rozpoustédlem maximalné do vysky 30
mm pod okraj.

Zachyceny vzduch se odstrani pouzitim ¢aste¢ného vakua, které bude mit zbytkovy tlak
4 kPa nebo méng, po dobu (15+1) min.

Néstavec pyknometru nebo zditka se nasadi po opatrném naplnéni pyknometru
odvzdu$nénou vodou az téméf po referencni znacku ndstavce nebo zétky tak, aby nedoslo
k vniknuti vzduchu.

Pokud se pouzije voda, pyknometr se umisti do vodni 1lazn¢ s rovnomérnou zkusebni
teplotou (1,0 °C) na dobu nejméné 30 minut, ne viak déle nez na 180 minut, aby se
dosdhlo vyrovnani teploty vzorku a vody v pyknometru s teplotou vody ve vodni lazni.

Pyknometr se doplni vodou nebo rozpoustédlem po znacku na ndstavci. Voda nebo
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rozpoustédlo v nddobé pro doplnéni pyknometru musi mit stejnou zkusebni teplotu jako je
zku3ebni teplota vodni 1dzné.
Voda ve vodni lazni musi dosahovat ptiblizn€¢ do vysky 20 mm pod okraj pyknometru.
Pyknometr se vyjme z vodni 1dzn€, z vnéjsi strany se osusi a ihned se stanovi jeho

hmotnost (ms3). [7]
Vypocet a vyjadi‘eni vysledkii:
Veskeré hmotnosti musi byt stanoveny v g s ptesnosti 0,1 g. Objem pyknometru musi

byt stanoven v metrech kubickych s ptesnosti 0,5 x 10° m3. Veskera procenta musi byt

vyjadtena s piesnosti 0,1 %. [7]
Volumetricky postup:

Maximalni objemovd hmotnost pmy asfaltové smési stanovend volumetrickym

postupem se vypo¢ita s presnosti 0,001 Mg/m?® podle rovnice:

m, —m,
p mv = 6 m3 _ mz ’
10°xV, - (——)
Py
kde:  pmv maximalni objemovd hmotnost asfaltové smési v kg/m® stanovené

volumetrickym postupem s pfesnosti 0,001 Mg/m?,

m hmotnost pyknometru, nastavce a pruziny, v g,
mp hmotnost pyknometru, nastavce, pruziny a zkuSebniho vzorku, v g,
m3 hmotnost pyknometru, nastavce, pruziny, zkuSebniho vzorku a vody nebo

rozpoustédla, v g,

V, objem pyknometru pii naplnéni po referen¢ni znacku néstavce, v m®,
Pw hustota vody nebo rozpoustédla pii zkusebni teploté v kg/m® s piesnosti

0,001 Mg/m?. [7]
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Vysledky:
Tabulka 15: Vysledky objemové hmotnosti - voda
Voda

mi m; m3 Vo pPw Pmv
[g] [g] [g] [mm?®] | [kg/m?] | [kg/m3]
693,7 | 1831,6 | 2682,1 | 1323,0 998.,3 2422.0

Zavér:

Volumetrickym postupem vypoctu byla stanovena maximdlni objemova hmotnost

asfaltové smési na 2422,0 kg/m®

4.4.2 Stanoveni objemové hmotnosti asfaltového zkuSebniho télesa
Podstata zkousky:

Objemovd hmotnost zhutnéného asfaltového zkuSebniho télesa se stanovi z hmotnosti
zkuSebniho télesa a jeho objemu. Hmotnost zkuSebniho télesa se ziskd vazenim suchého
vzorku na vzduchu.

Jsou ¢tyti druhy postupl dle normy stanoveni objemové hmotnosti

% Objemova hmotnost — sucha (A)

% Objemova hmotnost — nasyceny suchy povrch (SSD)
% Objemova hmotnost — utésnéné zkusebni téleso (C)
% Objemova hmotnost — podle rozmért (D)

U suchého postupu se hmotnost ve vod¢ stanovi bez tpravy télesa.

U tfi prvnich postupti se objem zkuSebniho télesa ziskd na zdklad¢ jeho hmotnosti na
vzduchu a ve vodé.

Pti postupu SSD se zkuSebni téleso nejdiive nasyti vodou a poté se jeho povrch osusi

vlhkou jelenici. [8]
Postup zkousky:

Veskeré hmotnosti musi byt uvadény v gramech s ptesnosti na 0,1 g. VesSkera méteni

musi byt stanovena v milimetrech s pfesnosti na 0,1 mm. [8]
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Objemova hmotnost — nasyceny suchy povrch (SSD)

a) Stanovi se hmotnost suchého zkusebniho t&lesa (mj).

b) Stanovi se hustota vody pii zkusebni teploté s piesnosti na 0,1 kg/m® (py).

c) Zkusebni téleso se ponofi do vodni lazné temperované na znamé zkuSebni teploté.
Téleso se ponechd dostatecné dlouho sytit vodou tak, aby se jeho hmotnost po
nasyceni ustélila na konstantni hodnoté (pozn. Obecné se za dobu pozadovanou
k nasyceni povazuje nejméné 30 minut.)

d) Stanovi se hmotnost ponofeného, nasyceného zkusebniho télesa (my), pfi¢emz se
dba, aby na povrchu télesa neulpivaly Zddné vzduchové bubliny nebo z néj
nevychdzely pfi vaZeni.

e) Té&leso se vyjme zvody, povrchové osusi (z povrchu se odstrani kapky vody)
otfenim vlhkou jelenici.

f) Pokud voda i nadale odtéka ze vzorku, méfeni podle (SSD) se pierusi a pokracuje
se mé&teni podle postupu (C)

g) Hmotnost télesa nasyceného vodou (ms3) se stanovi okamzit¢ po povrchovém

osuseni na vzduchu. [8]

Vypocet a vyjadi‘eni vysledkii:
Vypocet:

Objemova hmotnost — nasyceny suchy povrch (SSD)
Objemova hmotnost SSD zkusebniho t&lesa (ppssa) Se vypogita s presnosti na 1kg/m’

nasledovné: [8]

kde  possd objemova hmotnost SSD, v kg/m?;

mi hmotnost suchého télesa, v g;

mz hmotnost télesa ve vodg, v g;

m3 hmotnost télesa nasyceného vodou povrchové osuseného, v g;

Pw hustota vody pfi zkusebni teploté stanovené s presnosti na 0,1 kg/m®. [8]
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Vysledky:
Tabulka 16: Vysledek objemové hmotnosti zkusebnich téles ACO 11+

Smés ACO 11 + (obsah asfaltového pojiva 6,1%)

v mi mz2 m3 Pbssd
Cislo vzorku
gl gl gl [kg/m’]
1 1211,1 699,2 1211,8 2358,6
2 1209,9 699,9 1210,3 2366,5
3 1211,9 700,2 1212,5 2361,6

Primér pnssa = 2362,2 kg/m®

Zavér:

Vysledky z namé&fenych a spoéitanych hodnot ¢ini 2362,2 kg/m?®

4.4.3 Stanoveni mezerovitosti asfaltovych smési

Podstata zkousky:

Mezerovitost asfaltového télesa se vypocitda pomoci maximélni objemové

hmotnosti smési a objemové hmotnosti zkusebniho télesa. [9]

Vypocet a vyjadi‘eni vysledkii:

Vypocet:
v =En"Prys100 [0,
Pu

kde Vn mezerovitost smési s piesnosti 0,1 % (vliv),

Pm maximdlni objemova hmotnost asfaltové smési v kg,

Pb objemova hmotnost télesa v kg/m®. [9]
Vysledky:
Tabulka 17: Vysledek mezerovitosti astaltové smési ACO 11+

pb [kg/m?®| pm [kg/m®| Mezerovitost [%)]
2362,2 2422,0 2,5
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Zavér:

Nami namétend hodnota ¢ini 2,5% vyhovuje pro ACO 11+, kde jsou meze

2,5-3,5%.
J Odolnost asfaltovych smési proti vi¢inkiim vody
Podstata zkousky:

Sada zku$ebnich téles ve tvaru vélce se rozdéli do dvou skupin o stejné
velikosti a je temperovana. Jedna skupina je udrzovana na vzduchu pii
laboratorni teploté, mezi tim druha skupina je nasycena a uloZena do vodni
lazné se zvySenou teplotou.

Po temperovani se stanovi pevnost v pfi¢ném tahu kazdé ze dvou skupin podle
normy EN 12697-23 pti predepsané zkusebni teploté. Vypocitd se poméry pevnosti v
pticném tahu stanovené u skupin zkuSebnich téles temperovanych ve vodni ldzni
k pevnosti v pfi¢ném tahu stanovené u skupiny téles udrzovanych na vzduchu a vyjadii se

v procentech. [10]

ZkuSebni zafizeni a pomiicky:
a) zkuSebni lis
b) tla¢na celist
c) teplotné regulovatelna vodni lazen
d) vakuovy systém + vakuova komora
e) susarna s teplotni regulaci
f) vdha

g) posuvné méfitko [10]

Priprava zkuSebnich téles:
Pro kazdou skupinu zkuSebnich téles se musi pfipravit nejméné Sest zkusebnich
téles ve tvaru vélce.
Télesa musi byt na pohled symetrickd a musi mit hladkou kruhovou oblou sténu.
Zkusebni télesa musi mit pramér (100 + 3) mm, pro kterd je stanovena

maximalni jmenovita velikost kameniva 22 mm. [10]
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ZKkusebni télesa:
Postup vyroby zkuSebniho télesa (vzhledem k pozadavku na jeho rozméry) je stejny
jako pro zkousku Stanoveni objemové hmotnosti asfaltového zkusebniho télesa a je vyse

popsén v kapitole 4.3.5 Vyroba zkuSebnich vzorkii - Marshallovy télesa.

Obrazek 17: Zkusebni lis
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)

Obrazek 18: Termostaticky regulovand susdrna

3.1 Postup vyhotoveni vzorku

Télesa se rozdéli do dvou skupin, kterd maji primérné stejnou vysku a objemovou
hmotnost. Rozdil vysky nesmi byt vétsi nez 5 mm a rozdil objemovych hmotnosti vetsi nez

15 kg/m3. Dale musi mit stejné stéti. [10]

5.1.1 Temperovani
¢ Skupina suchych zkuSebnich téles se ulozi na rovny povrch pti laboratorni teploté
(20 + 5) °C.

% Skupina mokrych téles se ulozi na perforovanou vlozku ve vakuové komore a
naplni se destilovanou vodou o teploté (20 + 5) °C minimaln& 20 mm nad horni
povrch télesa. V komofte se béhem (10 + 1 min) vytvoii zbytkovy tlak (6,7 + 0,3)
kPa. Tlak se snizuje postupné, aby nedoslo k poSkozeni télesa rozpinacim se
vzduchem. Tento tlak se udrzuje (30 + 5 min). Po dalsich 30 minutich se zméfi
objem. Ta télesa, ktera zvysila sviij objem o vice jak 2 %, se vylou¢i. Déle se télesa

umisti do vodni lazné& o teploté (40 = 1) °C na dobu 68 az 72 hodin. [10]
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3.2. Postup zkousky

Zkusebni télesa se zahieji na teplotu v rozmezi 5 az 22 °C. Doporugena je (20 = 2) °C.
Po vyjmuti z termostaticky regulované susarny se musi do 1 minuty provést zkouska
pevnosti v pficném tahu.

¢ Skupina suchych téles se umisti do termostaticky regulované susarny.

¢ Skupina mokrych téles se ulozi do vodni lazn¢ po dobu 2 hodin a pfed samotnym
méfenim se musi ususit. [10]

5.3 Stanoveni pevnosti v pficném tahu
Vypocita se pomér pevnosti v pti¢ném prahu (ITSR) podle vzorce:

ITS = 2P/(x*D*H),

kde ITS pevnost v pficném tahu v %,
P maximalni sila s presnosti 0,001 v kN,
D pramér zkuSebniho télesa s presnosti 0,1 mm,
H vyska zkusebniho télesa s presnosti 0,1 mm. [10]

Vypoctem se stanovi:

ITSq primérnd pevnost v pficném tahu mokrych téles s piesnosti 0,001 kPa,
ITSw primérna pevnost v pfi¢ném tahu suchych téles s piesnosti 0,001 kPa. [10]

Celkovy pomér se vypocte:

ITSR = (ITS/ITSw) * 100,

kde ITS je pevnost v pfi¢ném tahu v %.
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5.3.1 Vysledky zkousky

% Vypocet objemu téles

Tabulka 18: Objem vzorki pri odolnosti proti vodé - pojivo Total 50/70

Total 50/70
) Teplota .. Pramérd | Vy$kah | Hmotnost | ObjemV Gb, dim DGh,dim
Serie ., | Cislovzorku 3 3 3
hutnéni (mm) (mm) m, (g) {cm”) (kg/m) | (kg/m7)
150 1 102,1 62,2 1140,4 509,3 2239,2
~0Q
-g 150 2 101,5 62,4 1144.,4 504,9 2266,8 2250,3
v
150 3 101,5 62,8 1140,7 507,1 2245
150 4 102 62,4 1146,1 509,9 2247,7
U
S 150 6 101,9 62,5 1148,4 509,7 2253,1 2248,9
=
150 7 101,7 62,7 1143,9 509,3 2246

Tabulka 19: Objem vzorkii pii odolnosti proti vodé - pojivo PMB 45/80-65

PMB 45/80-65
. Teplota | ., Primérd | Vyskah | Hmotnost | Objem V G dim $Gh dim
Serie . , | Cislo vzorku 3 3 3
hutnéni (mm) (mm) m, (g) {cm?) (kg/m”) | (kg/m”)
150 8 102 64,6 1145,4 527,9 2169,7
0
_C
S 150 2 101,6 65,1 1138,5 527,8 2157,1 | 21423
v
150 5 102,1 65,3 1148,2 534,6 2147,8
150 1 102 64,2 1141,9 524,6 2176,7
[0
é 150 3 101,9 65,3 1146,7 532,5 2153,4 21549
150 4 101,8 65,3 1145 531,5 2154,3

% Hodnoty ze zkuSebniho lisu

Tabulka 20: Hodnoty ze zkusebniho lisu — pojivo 50/70 Total

50/70 Total Cislo sila (kn) zatlaéeni (mm)
- 1 22,23 1,74
S 2 22,56 1,92
” 3 22,25 2,16
> 4 20,09 1,64
I 6 20,25 1,28
= 7 21,27 1,8
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Zavér:

Ze zkousek byla vyloucena télesa, ktera se vyrazné liSila svoji objemovou

Tabulka 21: Hodnoty ze zkusebniho lisu — pojivo PMB 45/80-65

PMB45/80-65 Cislo sila (kn) zatlaceni (mm)

8 14,59 2,01

=

=

s 2 14,29 2,53
5 14,39 2,25
1 14,27 2,31

ey

é 3 13,97 2,63
4 13,77 2,63

hmotnosti. Tato chyba byla pfedpokladana a proto bylo zkuSebnich téles vzdy vyrobeno

vice.
5.3.2 ITSR
Tabulka 22: Vypocet ITSR s pojivem Total 50/70
Total 50/70
Cislo . Pietvofeni |Pramérd | Vyikah ¢ ITS
Vzork Sila (kN ITS (kP ITSR (%
20V vzorku fla (k) (mm) (mm) (mm) (kPa) (kPa) (%)
@ 1 22,23 1,74 102,1 62,2 | 0,0022285
E 2 22,56 1,92 101,5 62,4 | 0,0022676 | 0,002239
“ 3 22,25 2,16 101,5 62,8 0,0022222 9165
o 4 20,09 1,64 102 62,4 | 0,0020094 ’
r 6 20,25 1,28 101,9 62,5 0,0020242 | 0,002052
= 7 21,27 1,8 101,7 62,7 0,0021235
Tabulka 23: Vypocet ITSR s pojivem PMB 45/80-65
PMB 45/80 - 65
Vzorky Cislo Sila (kN) Pretvoreni |Primeérd | Vyskah ITS (kPa) o ITS ITSR (%)
vzorku {mm) (mm) {mm) (kPa)
“w 8 14,59 2,01 102 64,6 0,001409%96
g 2 14,29 2,53 101,6 65,1 0,0013754 | 0,001386
@ 5 14,39 2,25 102,1 65,3 0,001374 97 20
v 1 14,27 2,31 102 64,2 0,0013873 !
S 3 13,97 2,63 101,9 65,3 | 0,0013366 | 0,001348
= 4 13,77 2,63 101,8 65,3 | 0,0013187
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Tabulka 24: Celkové vysledky a porovnani ITSR

POJIVO ITSR
Total 50/70 92%
PMB 45/80 - 65 98%

Je ziejmé z tabulky, Ze smés za pouziti silni¢nich modifikovanych asfaltii (konkrétné PMB
45/80 - 65) je odolngjsi vici t¢inkim vody. Kde minimalni hodnoty ITSR jsou pro obg
pojiva 70 %.

5.3.3 Vystupni hodnoty ze zkusebniho lisu zkousky ITSR

Graf 5: Suché vzorky - pojivo Total 50/70 - ¢islo vzorku 1

Diagram pevnosti a pietvoreni datum: 25 4.2014
= : Zas: 23:26:27
a0 ﬁ Eislo vzorku:

50/70 1.

Firaft M) / : cithvost pevnost
10
/ : Bruch-Weg(e):

pletvofent mm]

Graf 6: Suché vzorky - pojivo Total 50/70 - ¢islo vzorku 2

Diagram pevnosti a pretvoreni datum: 2h.4.2014
5 ' Eas: 23:27:33

Cizlo vzorku:

20

50/70 2.

13 :
Firaft kM) / E citlivost pevnosti
10
/ E Bruch-Wegle]:
5 :

pretvaiani [mm]
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Graf 7: Suché vzorky - pojivo Total 50/70 - ¢islo vzorku 3

datum: 2542014
Eas: 23:28:34

Cislo vzorku:

50470 3.

cithvost pevnosti

Bruch-wean(e):

datum: 25.4.2014
Zas: 23:19:35

Eislo vzorku:

50/70 4.

cithvozt pevnosh

Bruch-weg(e]:

Cas: 23:21:09

Cislo vzorku:

50/70 6.

citlivost pevnosh

Bruch-Weg(e):

Diagram pevnosti a pretvoieni
25 :
20
15 :
Kraft kM) /
10
. 1
1) 2
pretvafent rm]
Graf 8: Mokré vzorky - pojivo Total 50/70 - ¢islo vzorku 4
Diagram pevnosti a pietvoieni
5 ;
’ et
15 :
Kraft [<M]
10
5 :
0 H
0.0 05 10 15 20 255 0
pfetuaieni im]
Graf 9: Mokré vzorky - pojivo Total 50/70 - ¢islo vzorku 6
Diagram pevnosti a pretvoreni
25 .
D / """""""""""
15 :
Kraft [kN]
0
s :
. H
0.0 05 10 1.5 20 25 20
pretvoreni [mm]
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Graf 10: Mokré vzorky - pojivo Total 50/70 - ¢islo vzorku 7

Diagram pevnosti a pretvoieni

25

20

Kraft [kH]

0
oo 05

10 1.5

pretvafeni [mm]

2.0 2.

5 20

25 42014

cislo vzorku:

datum:

50470 7.

cithvost pevnosh

Bruch-wegle]:

Graf 11: Suché vzorky - pojivo PMB 45/80-65 - ¢islo vzorku 2

Diagram pevnosti a pretvoreni

28.4.2014
Cas: 25:18:16

datum:

Cislo vzorku:

pmb2s

citlivost pevnost

Bruch-Weg(e):

28.4.2014
Zas: 25:19:29

Eislo vzorku:

datum:

pmbbs

citlivost pevnosh

Bruch-wWegle]:

15
""""""""""" m\
10
Kraft [kN]
a3
1}
0 2 4
pretwareni mm]
Graf 12: Suché vzorky - pojivo PMB 45/80-65 - ¢islo vzorku 5
Diagram pevnosti a pretvoreni
LED S I
10 E
Kraft [«N]
3
1}
] 2 E

pfetuaieni rmm]
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Graf 13: Suché vzorky - pojivo PMB 45/80-65 - ¢islo vzorku 8

Kraft kM)

Diagram pevniosti a pietvoreni

Z

pretvaieni mm]

284 2014
Eas: 25:20:40

cizlo vzorku:

datum:

pmb8s

cithvost pevnosh

Bruch-wWeagle]:

Graf 14: Mokré vzorky - pojivo PMB 45/80-65 — ¢islo vzorku 1

Kraft [xM]

Diagram pevnosti a pretvoieni

28.4.2014
Zas: 25:13:25

Eislo vzorku:

datum:

pmblm

cithvost pevnosh

Bruch-wegle]:

2

pietuofent [rmm]

Graf 15: Mokré vzorky - pojivo PMB 45/80-65 — ¢islo vzorku 3

Kraft kM)

Diagram pevnosti a pretvoleni

2

pretvoreni [rmm]

28.4 2014

cislo vzorku:

datum:

pmb3m

citlivost pevnosh

Bruch-wWegle]:
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Kraft kN

Diagram pevnosti a pretvoieni

datum:

cas:

Graf 16: Mokré vzorky - pojivo PMB 45/80-65 - ¢islo vzorku 4

28.4.2014

25:16:00

ciglo vzorku:

pmb4dm

citlivost pevnosti

Bruch-Wegle]:

pietuofent [rmm]

5.4 Srovnani s jinymi Akreditovanymi laboratoi‘emi

Tabulka 25: Porovnani ITSR — 1.¢4st

Vysledky srovnavacich zkougek pro asfaltové smési ACO 11+, iprava CSN EN 131108 - 1

EUROVIA-
Spole¢nosti: sQz CENTRALNI EUROVIA HK PORR
LABORATOR
PMB PMB PMB
Asfalt: 50/70 50/80-55 50/70 50/80-55 50/70 | 50/70 | 50/70 50/0-65
ITSR (%): min
20% 81,1 77,3 95 98 92 88 98,2 93

Minimalni poZadavek na pojivo 50/70 a PMB 45/80-min55

Tabulka 26: Porovnani ITSR — 2.¢4st

Vysledky srovnavacich zkougek pro asfaltové smési ACO 11+, iprava CSN EN 131108 - 1

Spoleénosti: TPACB SWIETELSKY TPA PRAHA
PMB PMB PMB
Asfalt: 50/70 50/80-60 50/70 50/80-55 50/70 50/80-65
ITSR (%): min
20% 82 85 84 85 74 79

Minimalni poZadavek na pojivo 50/70 a PMB 45/80-min55
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6 Zavér

V bakalarské praci byla navrzena a posouzena smés typu asfaltovy beton pro obrusné
vrstvy (ACO 11+) a jeji nasledné zkouseni na odolnost proti d¢inkiim vody. Na zakladé
charakteristik Marshallovych téles bylo upraveno optimalni slozeni smési, tedy jak
asfaltového pojiva, tak i oboru zrnitosti kameniva. Na dvou druzich smési (se silni¢nim

pojivem Total 50/70 a modifikovanym asfaltem PMB 45/80-65) byly provedeny funkéni

laboratorni zkousky a porovnany jednotlivé vysledky zkousek na téchto smésich. Vysledky

zkouseni odolnosti proti i¢inkim vody ITSR byly nasledné konfrontovany s ostatnimi
vysledky z akreditovanych laboratofi, které se zapojily do inicializace za zménu ndrodni

piilohy normy CSN EN 13108-1.

Zéavér z jednotlivych vysledki funkénich zkouSek je uveden na konci kazdé kapitoly

zabyvajici se danou problematikou.

Pro smés se silni¢nim pojivem Total 50/70 byla hodnota ITSR dopog¢itana 92% a pro
smé&s s modifikovanym asfaltem PMB 45/80-65 byla 98%. Hodnoty ITSR vsech
zii¢astnénych laboratofi i nasi byly splnény dle normy CSN EN 13108-1 (ITSR > 70%).
Ve vétsin¢ dolozZenych hodnot vysledkti zkousky ITSR maji modifikované asfalty lepsi

odolnost proti i¢inkiim vody, nez-1i asfalty silni¢ni.
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9 Seznam pouzitych zkratek
ACO 11+ - Asfaltovy beton pro obrusné vrstvy (Asphalt concrete) s maximalni

velikosti kameniva 11 mm, (+) stfedni kvality pro dopravni zatizeni II-IV

Total 50/70 - Druh silni¢niho asfaltu, (Total) je vyrobni oznaceni a (50/70) je rozmezi

hloubky vpichu pfi stanoveni penetrace jehlou.

PMB 45/80-65 - Druh silni¢éniho asfaltu modifikovaného polymerem pro zlepSeni
vlastnosti (PMB), (45/80) je rozmezi hloubky vpichu pfi stanoveni

penetrace jehlou a (65) je vyrobcem deklarovana teplota bodu méknuti.

ITSR - Pomér pevnosti v pfi¢ném tahu
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