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Abstrakt

Cilem bakalaFské prace je provedeni zakladnich laboratornich zkouSek na
kamenivu a asfaltovém pojivu, nasledné navrzeni Ceské asfaltové smési

ACO 11+ a némecké asfaltové smési AC 11 DS a jejich porovnani po
zkouSce odolnosti proti kopirovani trhlin.
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Asfalt, kamenivo, asfaltova smes, navrh smeési, odolnost proti kopirovani
trhlin, CSN EN 13 108-1, TL Asphalt — StB 07

Abstract

The objective of this bachelor thesis is to realize the basic laboratory tests of
aggregate and asphalt binder, thereafter, to desing the Czech asphalt
mixture ACO 11+ and the German asphalt mixture AC 11 DS and to compare
them after testing for the resistence againts crack propagation.

Keywords

Bitumen, aggregate, asphalt mixture, asphalt mixture desing, resistance
against crack propagation, CSN EN 13 108-1, TL Asphalt — StB 07
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1 UVOD A UVEDENI DO PROBLEMATIKY

Uvodem bych rad upozornil na fakt, Ze na této bakalafské praci jsem
vzhledem k poétu provadénych zkouSek a jejich casovych naroCnosti
CasteCné spolupracoval se svymi kolegy Martinem Kalfeftem a Petrem
Dlouhym. Vstupni zkousky kameniva, asfaltového pojiva, ndvrh a vyrobu
asfaltovych smési jsme provadéli spolecné. Nasledné kazdy z nas provedl
konkrétni zkousSku na navrzenych smési. Vzhledem ke zlepSeni Urovné a
objektivity této prace uvedu v kapitole 4.4 vysledky zkouSek svych kolegu.

Podnétem k bakalafské praci je existujici problém u ¢eskych asfaltovych
smési, které nedosahuji takovych trvanlivosti jako némecké asfaltové smési,
ale maji vétsi odolnost proti trvalym deformacim. Tyto smési jsou vSak méné
odolné proti vzniku trhlin a vytlukd. ZkouSka odolnosti asfaltové smési proti
ifeni reflexnich trhlin nebyla na Ustavu pozemnich komunikaci doposud
provedena, proto jeji vysledky mohou byt cennym pfinosem. Vysledky
zkousky mohou napovédét, ktera smeés je odolnégjsi proti Sifeni trhlin. Toho
lze vyuzit pfedeviim u oprav silnicnich komunikaci poruSenych
prokopirovanim reflexnich trhlin, takze po navrzeni odolnéjSi smési dojde
k prodlouzeni délky Zivotnosti krytu bez trhlin.

Tato bakalafska prace je soucasti komplexniho posuzovani asfaltovych
smési dle éeské normy CSN EN 13 108-1 a némecké TL Asphalt — StB 07
s cilem pfipadné upravy ¢eské normy v ramci pétileté revize. Kromé zkousky
odolnosti asfaltové smési proti Sifeni reflexnich trhlin byly provedeny i dalSi
dvé zkousky:

- Odolnost asfaltové smési proti 4€inkim vody

- Odolnost asfaltové smési proti tvorbé trvalych deformaci, tak aby byly

v

1.1 Cil Bakala Fské prace

» Navrh asfaltovych smési dle ¢eskych a némeckych norem ze stejnych
vstupnich materialt

» Porovnani jejich vlastnosti pfi provedenych zkouskach

* Sezndmeni se zkouSkou odolnosti asfaltovych smési proti Sifeni
reflexnich trhlin

Navrhovani asfaltovych smeési dle ¢eskych a némeckych norem — porovnani zkousky Sifeni trhliny
ohybem na pulvalcovém télese
Bakalarska prace, VUT FAST v Brné, Ustav PKO, 2012 11



2 ZKOUSKY VSTUPNICH MATERIAL U

V této kapitole jsou uvedeny popisy a vysledky laboratornich zkousSek
provedenych na pouzitém kamenivu a asfaltovém pojivu.

Asfaltové pojivo (silni¢ni asfalt 50/70) bylo pofizeno v pardubické rafinérii
Paramo, a.s.

2.1 Zkousky kameniva

Kamenivo, které je obaleno asfaltovym pojivem tvofi hlavni nosnou
kostru kazdé hutnéné asfaltové smési. Proto ma zcela nezpochybnitelné
klicovy vyznam pfi navrhu asfaltovych smési. Je potfeba vybirat kamenivo
dobrych vlastnosti, odolnosti proti drceni a odolnosti proti ohlazovani.

Pro vyrobu asfaltovych smési byly pouzity frakce kameniva 0 — 4, 4 — 8,
8 — 11 a vapenna moucka ( filer ). Kamenivo bylo dovezeno z kamenolomu
Lule€¢, nasledné uskladnéno ve skladovacich prostorach silni¢ni laboratofe.
Pfed tim, nez byly na kamenivu provedeny zakladni kontrolni zkousky, bylo
ruéné homogenizovano, aby nedoslo k negativnimu ovlivnéni vysledka (obr.
1, 2).

2.1.1 Stanoveni zrnitosti — Sitovy rozbor
» Podstata zkousky

Cilem zkousky je roztfidit a oddélit material pomoci sady sit se
¢tvercovymi oky do nékolika frakci se sestupnou velikosti otvora. [1]

* Postup zkousky

Zjiz predem homogenizovaného kameniva se odebere zkuSebni
navazka, jejiz hmotnost je zavisla na velikosti frakce (tab. 1). Tato navazka
se vysuSi v laboratorni susarné pfi teploté (110 = 5) °C do ustalené
hmotnosti. Necha se vychladnout, zvazi se a zaznamena hmotnost jako M;
(obr. 3).

Nasledné je zkuSebni navazka promyvana vodou za ucelem oddéleni
¢astic mensich jak 0,063 mm. K tomuto postupu se pouZziva sito 63 um, na
které je nasazeno jedno i vice ochrannych sit v zavislosti na mnozstvi a
velikosti zkouSené frakce, aby nedoSlo k poruseni sita 63 um. U této zkouSky
bylo pozito sito 1mm a 4 mm.

Navrhovani asfaltovych smeési dle ¢eskych a némeckych norem — porovnani zkousky Sifeni trhliny
ohybem na pulvalcovém télese
Bakalarska prace, VUT FAST v Brné, Ustav PKO, 2012 12



ZkuSebni sita jsou umisténa tak, aby roztok, ktery protéka zkuSebnim
sitem mohl odtékat do odpadu. Prani probiha tak dlouho, dokud voda
protékajici sitem 63 um je Cira (obr. 4, 6).

Poté se zlstatek na sité 63 um vysuSi pfi teploté (110 + 5) °C do
ustalené hmotnosti. Necha se vychladnout, zvazi se a zaznamena hmotnost
jako Ma.

Vyprany a vysuSeny vzorek se nasype na sita, ktera jsou sestavena do
sloupce (obr. 5). Sloupec sestava ze sit spolu sestavenych, pficemz sito
nahofe ma nejvétsi otvory a postupné doll jsou sita s menSimi otvory. Na
hornim situ je viko na dolnim je dno. U této zkousky byla pouzita sita frakci
63 um az 16 mm. Soustava sit se mechanicky otfasa, poté jsou postupné
jednotliva sita odebirdna. Nejprve se odebere sito s nejvétSimi otvory a ruéné
se na jednotlivych sitech jesté dokonci prosévani, aby nedoslo ke ztratdm
materialu je pouZzito dno a viko. VeSkery material, ktery propadne sitem se
prida na nasleduijici sito pfed pokraCovanim prosévani na tomto sité.

Zvazi se zustatky na jednotlivych sitech a zaznamenaji se jako Ri, Ry,
Rs ... Ri. Pokud propadly sitem 63 um jemné &astice na dno, zaznamena se
jejich hmotnost jako P.

Veskeré hmotnosti se zaznamenaji do zkuSebniho protokolu. Vypoctou
se hmotnosti zlstatkl na kazdém sité jako procento hmotnosti plvodni
vysusené navazky M;. Vypoctou se soucétova procenta hmotnosti ptvodni
navazky, které propadly kazdym sitem od shora dold kromé sita 63 um.
Vypocte se procento jemnych ¢astic (f), které propadly sitem 63 pm. [1]

* Vypodet a vyjadreni vysledku

(Ml_M2)+P

1

f= x100

Kde M; je hmotnost vysuSené zkuSebni navazky, v gramech
Mz je hmotnost vysuSeného zlstatku na sité 63 pum, v gramech
P je hmotnost propadu jemnych ¢astic na dné, v gramech
Soucet hmotnosti R; a P se nesmi liSit o vice nez 1% od hmotnosti M,
jinak se zkouska musi opakovat. [1]

Navrhovani asfaltovych smeési dle ¢eskych a némeckych norem — porovnani zkousky Sifeni trhliny
ohybem na pulvalcovém télese
Bakalarska prace, VUT FAST v Brné, Ustav PKO, 2012 13



Velikost zrna kameniva D

Hmotnost zkuSebn i navazky

(nejv &tsi) (nejmensi)
[mm] [ka]
16 2,6
8 0,2
<4 0,2

Tab. 1: Hmotnost zkuSebnich navazek pro hutné kamenivo [1]

* Vysledky zkousky

Frakce : vapenna mou ¢ka (filer)

1. Stanoveni obsahu jemnych  €astic
Hmotnost vysuSené navazky pred promyvanim M; [g]: 261,7
Hmotnost vysuSeného zustatku na sité 0,063mm M; [g]: 73,8
Hmotnost propadu jemnych ¢astic na dné P [g]: 2,65
-M, )+
Obsah jemnych &astic: f :w x10C  [%] 72,82
1

Tab. 2: Stanoveni obsahu jemnych ¢astic fileru

2. Stanoveni zrnitosti:

Velikost ok sit | Zbytky Zbytky i‘;’;‘l’(‘;e Propad

[mm] [o] [%]hm. [6Ihm. 6Ihm,

0.5 0,0 0 0 100

0.25 12 5 . =

0.125 243 S 0 =

0.063 45,1 17 27 73

Dno silt:)ovy rozbor 57

Dno | jemné &astice 188.0 73 100.0 0.0
(M1 - M2) ’

Celkem 261.1

Tab.3: Stanoveni zrnitosti fileru

Navrhovani asfaltovych smeési dle ¢eskych a némeckych norem — porovnani zkousky Sifeni trhliny

ohybem na pulvalcovém télese
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CARA ZRNITOSTI

popis vzorku: filer

=
o
]

100 100
90 4 90
80 /
70 78
<
:o’so
dU:’
@ 50
c
=)
8 40
<)
o
30 4
20 4
10
0 T T
0.01 0.1 1 10 100
velikost ok sit (mm)
Graf. 1: Cara zrnitosti fileru
Frakce: 0 -4

1. Stanoveni obsahu jemnych  €astic

Hmotnost vysuSené navazky pred promyvanim My [g]: 275,3
Hmotnost vysuSeného zustatku na sité 0,063mm M, [g]: 265,9
Hmotnost propadu jemnych ¢astic na dné P [g]: 0,0
-M, )+
Obsah jemnych &astic: f :M x10C  [%] 3,4
1

Tab. 4: Stanoveni obsahu jemnych ¢astic frakce 0 - 4

Navrhovani asfaltovych smeési dle ¢eskych a némeckych norem — porovnani zkousky Sifeni trhliny
ohybem na pulvalcovém télese
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2. Stanoveni zrnitosti:

. . Celkové
Velikost ok sit Zbytky Zbytky Zbytky Propad
[mm] [g] [%0]hm [%]hm [%]hm.
16 0,0 0 0 100
11.2 0,0 0 0 100
8 0,0 0 0 100
4 16,3 6 6 94
2 81,7 30 36 64
1 57,2 21 56 44
0.5 38,9 14 71 29
0.25 33,3 12 83 17
0.125 28,3 10 93 7
0.063 10,1 4 96,6 3,4
Dno S||t30vy rozbor 0.0
. — 34 100.0 0.0
Dno | jemné ¢astice 94
(M1 - M2) :
Celkem 275,1
Tab. 5: Stanoveni zrnitosti frakce O - 4
CARA ZRNITOST!I
popis vzorku: SDK 0-4 Lule ¢&
100 / 100
90 /94
80
70 4 /
§’6o— / 64
9 A 44
S 40 /
g 74
9
CL30 /
/ 29
20
//17
10 1
] 7
0

0.01

1
velikost ok sit (mm)

Graf. 2: Cara zrnitosti frakce 0 - 4

T
10

100

Navrhovani asfaltovych smeési dle ¢eskych a némeckych norem — porovnani zkousky Sifeni trhliny
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Frakce : 4 -8

1. Stanoveni obsahu jemnych  ¢€astic

Hmotnost vysuSené navazky pred promyvanim M [g]: 726,6
Hmotnost vysuSeného zlstatku na sité 0,063mm M; [g]: 7149
Hmotnost propadu jemnych ¢astic na dné P [g]: 0.30
-M, )+
Obsah jemnych &astic: f :M x10C (%) 1,65
1

Tab. 6: Stanoveni obsahu jemnych ¢astic frakce 4 - 8

2. Stanoveni zrnitosti:

Velikost ok sit Zbytky Zbytky (;(E)I;/(tcl)(\;é Propad

[mm] [o] [%]hm. 6. 61,

16 0.0 0 0 100

11.2 0.0 5 . o

8 51,4 7 - %

4 606,3 84 o1 5

2 46,4 6 97 3

! 3.2 0 97 3

0.5 0.9 5 -5 2

0.25 10 5 ” :

0.125 19 0 .5 =

0.063 o8 5 5 :

Dno siItDovy rozbor 0.3

Dno |jemné castice 117 1,7 100.0 0.0
(M1 - M2) -

Celkem 725.8

Tab. 7: Stanoveni zrnitosti frakce 4 - 8

Navrhovani asfaltovych smeési dle ¢eskych a némeckych norem — porovnani zkousky Sifeni trhliny
ohybem na pulvalcovém télese
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CARA ZRNITOSTI
popis vzorku: SDK 4-8 Lule ¢&

i
o
S

100
9% Iealos
80 -
70
3 |
' 60
|
: |
CL30
20 I
10 4 / 9
0O,Ol 021'0 2.3 2 1 3 3 1‘0 100
velikost ok sit (mm)
Graf. 3: Céra zrnitosti frakce 4 - 8
Frakce : 8 - 11
1. Stanoveni obsahu jemnych  ¢€astic
Hmotnost vysuSené navazky pred promyvanim M [g]: 1552.3
Hmotnost vysuSeného zustatku na sité 0,063mm M [g]: 1524.4
Hmotnost propadu jemnych ¢astic na dné P [g]: 0.95
-M,)+
Obsah jemnych &astic: f :M x10C (%) 1.86
1

Tab. 8: Stanoveni obsahu jemnych ¢astic frakce 8 - 11

Navrhovani asfaltovych smeési dle ¢eskych a némeckych norem — porovnani zkousky Sifeni trhliny
ohybem na pulvalcovém télese
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2. Stanoveni zrnitosti:

. . Celkové
Velikost ok sit Zbytky Zbytky Zbytky Propad
[mm] [a] [Yo]hm. [%]hm. [%]hm.
16 0.0 0 0 100
11.2 219,4 14 14 86
8 912.4 59 73 27
4 326.7 21 94 6
2 26.7 2 96 4
1 10.1 1 96 4
0.5 55 0 97 3
0.25 6.2 0 97 3
0.125 8.2 1 98 2
0.063 8.2 1 98 2
Dno SIItDOVy rozbor 10
: — 1.9 100.0 0.0
Dno [jemné ¢astice 27.9
(M1 - M2) '
Celkem 1552.1
Tab. 9: Stanoveni zrnitosti frakce 8 - 11
CARA ZRNITOSTI
popis vzorku: SDK 8-11 Lule ¢
100
100
90 4 /
86
80 /
70
g |
;60
éso
-§4o 1
530 q
/ 27
20 4
10 /‘/6
0 Ao 4 4

0.01

0.1

Graf. 4: Cara zrnitosti frakce 8 - 11

3.0 3 .
velikost ok sit (mm)

10

100
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+ Fotodokumentace

Obr.: 1:Homogenizace kameniva Obr.: 2: Homogenizace kameniva

Obr.: 3: Vazeni kameniva Obr.:4: Promyvani kameniva

Navrhovani asfaltovych smési dle ¢eskych a némeckych norem — porovnani zkousky Sifeni trhliny
ohybem na pullvéalcovém télese
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Obr.: 6: Promyvani fileru

Navrhovani asfaltovych smési dle ¢eskych a némeckych norem — porovnani zkousky Sifeni trhliny
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2.1.2 Stanoveni tvaru zrn — Tvarovy index

* Podstata zkousky

Jednotliva zrna ve vzorku hrubého kameniva jsou roztfidovana na
zakladé poméru jejich délky L ke tloustce E pomoci dvoucelistového
posuvného méfitka.

Tvarovy index se vypocte jako hmotnostni podil zrn, jejichz pomér
rozmér( L/E je vétSi nez 3 (tzv. nekubicka zrna) a vyjadfi jako procento
celkové hmotnosti zkouSenych zrn. [2]

* Postup zkousky

ZkouSka tvarového indexu byla provedena na kamenivu frakce 4 — 8 a
8 — 11. Nejprve byly odebrany zkuSebni navazky, které byly promytim
zbaveny jemnych €astic. Vyfadi se zrna, ktera propadnou zkuSebnim sitem
4 mm (pro frakci 4 - 8), potazmo 8 mm (pro frakci 8 - 11).

Vzorek se vysusi pfi teploté (110 + 5) °C do ustalené hmotnosti. Poté se
odvazi zkuSebni navazka. Pro frakci 4 — 8 je dle (tab. 10) 100 g a pro frakci
8 — 11 1000 g. Hodnoty se zaznamenaji jako M. [2]

Hmotnost zkuSebni
Horni velikost zrna D . . .
navazky (nejmensi)

[mm]
[ka]
16 1
8 0,1

Tab. 10: Hmotnost zkuSebnich navazek [2]

Nasleduje ru¢ni méfeni vSech zrn pomoci dvoucelistového posuvného
méfitka (obr. 7), kdy se posoudi délka L a tloustka E kazdého zrna. Zrna,
kterd maji rozmeérovy soucinitel L/E > 3. Tato zrna jsou klasifikovana jako
nekubického tvaru a zaznamenava se jejich hmotnost jako M. [2]
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* Vypodcet a vyjadreni vysledku

Tvarovy index se vypocte podle nasledujiciho vztahu :

SI =&X100
M

1

Kde M; je hmotnost zkuSebni navazky, v g
M je hmotnost nekubickych zrn, v g [2]

* Vysledky zkouSky

Frakce Tvarovy index Sl
[%]
4-8 30,5
8-11 19,45

Tab. 11: Tvarovy index frakci kameniva

ZkouSka odhalila, ze kamenivo frakce 4 — 8 je nevyhovuijici. Kamenivo frakce
8 -11 je vyhovuijici.

* Fotodokumentace

v v

Obr. 7: Posuvné méritko Obr. 8: Roztfidéné kamenivo

po provedeni zkouSky
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2.1.3 Stanoveni odolnosti proti drceni metodou Los Angeles
» Podstata zkouSky

Vzorek kameniva se omila ocelovymi koulemi pfi otaeni bubnu. Po
predepsaném poctu otaceni bubnu se zjisti mnoZzstvi materialu, ktery zistane
na sité 1,6 mm. [3]

* Postup zkousky

Zkouska odolnosti proti drceni byla provedena na kamenivu frakce
8 — 11. A to tak, Ze byla odebrana zkuSebni navaZzka, ktera byla promyta,
zbavena vSech jemnych ¢astic a zrn kameniva menSich jak 8 mm. Nasledné
byla vysuSena pfi (110 + 5) °C do ustalené hmotnosti a nechala se
vychladnout pfi teploté laboratorniho prostfedi. Z takto pfipravené zkuSebni
navazky byl odmeéfen zkusebni vzorek od hmotnosti (5000 £ 5) g.

Jesté predtim, nez naplnime buben zkuSebni navazkou, je nutné
zkontrolovat jeho Cistotu, popfipadé ho pomoci smetaCku zbavit vSech
jemnych &astic, které by mohly ovlivnit pfesnost vysledkl zkousky. Nejdfive
se do bubnu dle (tab. 12) vioZi 10 ocelovych kouli, pak zkuSebni navazka
(obr. 9, 11). Vikem se uzavie otvor bubnu (obr.12), ktery se nasledné 500
krat otoCi pfi stejnomérné rychlosti mezi 31 otaCek / minutu az 33 otacek /
minutu.

Po ukonéeni otaceni bubnu vyjmeme kamenivo a koule do misky, ktera
musi byt umisténa pfimo pod bubnem, aby nedoSlo ke ztraté materialu (obr.
13). Nasledné je pomoci smetacku vymeten vnitfek bubnu, tak abychom
eliminovali ztratu jemnych &astic. Pak se opatrné vyjmou z misky ocelové
koule, které jsou také peclivé ocistény.

Nasleduje sitovy rozbor materialu, nejprve je provedeno promyti
zkousené navazky s pouzitim sita 1,6 mm (obr. 10). Zustatek na sité 1,6 mm
se vysuSi pfi ustdlené teploté¢ (110 £+ 5) °C do ustadlené hmotnosti a
zaznamena se vysledek. [3]

* Vypodet a vyjadreni vysledku

_ 500-m
50

Kde m je hmotnost zlstatku na sité 1,6 mm, v gramech [3]

LA
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Klasifikace frakce Hmotnost napin é kouli
Poéet kouli
[mm] [0]
4az8 8 3410 az 3540
6,3 az 10 9 3840 az 3980
8az 12 10 4260 az 4420

Tab. 12: Alternativni klasifikace Gzkych frakci [3]

* Vysledky zkouSky

Zaznamenana hmotnost zlstatku na sité 1,6 mm je 4097,3 g

Frakce Index LA
[%0]
8-11 18,05

Tab. 13: Odolnost proti drceni frakce kameniva

Kamenivo vyhovélo na odolnost proti drceni.

* Fotodokumentace

Obr. 9: Vsypani kameniva do bubnu Obr. 10: Promyvani kameniva
na situ 1,6 mm
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Obr. 11: Kamenivo a ocelové koule v otloukacim bubnu

Obr. 12: Otloukaci buben pro provedeni zkousky LA

Obr. 13: Casteéné podrcené kamenivo po provedené zkousce
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2.1.4 Stanoveni objemové hmotnosti zrn a nasakavost i

* Podstata zkousky

Objemova hmotnost zrn se vypocte z poméru hmotnosti k obejmu.
Hmotnost se stanovi zvazenim vodou nasycené a povrchové osusené
zkuSebni navazky a opét zvazenim po vysuSeni v susarné. Objem se stanovi
z hmotnosti vytlaGené vody, vazenim pfi pyknometrické metodé. [4]

* Postup zkousky

Nejprve probéhl odbér vzorkd kameniva a to frakci 4 — 8 mm a 8 — 11
mm, hmotnost zkuSebni navadzky nesmi byt mensi neZz hmotnost uvedena
v (tab. 14).

ZkuSebni navazka se promyje na situ 4 mm, aby se odstranila vSechna
jemna zrna. Vzorek se nech& okapat (obr. 14).

ZkuSebni navazka se vlozi do vody o teploté (22 + 3) °C v pyknometru
(obr. 16) a vzduchové bubliny se odstrani jemnym pfevalovanim a
protfepavanim pyknometru. Pyknometr se ponecha ve vodni lazni o teploté
(22 + 3) °C po dobu (24 + 0,5) hodin (obr. 17). Po uplynuti doby nasékavosti
se pyknometr vyjme z vodni lazné a zbytek vzduchovych bublin se odstrani
jemnym pfevalovanim a tfepanim.

Pyknometr se naplni vodou pfesné po rysku na hrdle pyknometru, poté
se povrchové osusi a zvazi (M,). Zaznamena se teplota vody.

Kamenivo se vyjme z vody a necha se nékolik minut okapat, pro rychlejsi
osuSeni kameniva se mlze pouzit suchych utérek. Pyknometr se preplni
vodou a prikryje se vikem tak jako dfive. Pak se povrchové osusi a zvazi
(Mg).

Kamenivo se lehce povrchové ususi a nechd se v okolnim vzduchu bez
slune¢niho tepla nebo jinych zdroji tepla tak dlouho, dokud nezmizi vodni
film, avSak kamenivo ma jesté mokry vzhled (obr. 18).

Nasaklé a povrchové osusSené kamenivo se zvazi (M) (obr. 19). Pak se
kamenivo vysusi pfi teploté (110 = 5) °C do ustélené hmotnosti (My). [4]
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* Vypocet a vyjadreni vysledku

Objemova hmotnost zrn p,

[Mg/m?]

Objemova hmotnost zrn po vysuSeni v suSarné pqg

M4

3
M, _(Mz _MS) Mg/ml

Iord =

Objemovéa hmotnost zrn nasycenych vodou a povrchové osusenych

Pssd
M4 3
Pa = [Mg/m~]
M 4~ (M 2 M 3)
Nasakavost vodou
WA, = 100x(M, -M,) %]

M,

Kde M; je hmotnost vodou nasyceného a povrchové osuSeného
kameniva, v gramech
M je hmotnost pyknometru obsahujiciho vzorek kameniva
nasyceného vodou, v gramech
M3 je hmotnost pyknometru naplnéného pouze vodou, v gramech
M, je hmotnost v suSarné vysusSené zkuSebni navazky na vzduchu,

v gramech
Lo : Nejmensi hmotnost zkuSebni
Nevétsi frakce kameniva ‘s
[mm] navazky

[ka]

315 5

16 2

8 1

Tab. 14: NejmenSi hmotnost zkuSebnich navazek [4]
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* Vysledky zkousky

M, M, M5 M,
Pyknometr Vzorek [a [a [a ial
4-8 1261,5 27445 1970,6 1230,6
4-8 1227,4 2758,6 2007,2 1194,5
8-11 1306,8 2791,5 1984,2 1283,1
8-11 1422,1 2890 2013,8 1392
Tab. 15: Hmotnosti kameniva
pa prd pssd WA24
Pyknometr Vzorek Mg /m3] Mg /m3] Mg /mg] (%]
| 4-8 2,69 2,52 2,59 2,5
1] 4-8 2,70 2,51 2,58 2,8
" 8-11 2,70 2,57 2,62 1,8
\ 8-11 2,70 2,55 2,61 2,2

Kde pa. je objemova hmotnost zrn, v Mg/m®
P je objemova hmotnost zrn po vysu$eni v susarné, v Mg/m?®
Pssd J€ Objemova hmotnost zrn nasycenych vodou a povrchové
osusenych, v Mg/m®
WA, je nasakavost vodou, v % [4]

Tab. 16: Objemové hmotnosti a nasakavost kameniva

Kamenivo nevyhovélo na nasakavost, proto bude provedena zkouska
siranem hore¢natym.
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+ Fotodokumentace

Obr. 14: Nasypani kameniva do pyknometru Obr. 15: PInéni
pyknometru vodou

Obr. 16: Pyknometry naplnéné kamenivem
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Obr. 17: Pyknometry penetrovany ve vodni lazni

o

Obr. 18: Povrchové osuSeni kameniva  Obr. 19: Vazeni kameniva
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2.1.5 Posouzeni jemnych ¢€astic — ZkouSka methylenovou
mod Fi

* Podstata zkousSky

Do suspenze zkuSebni navazky s vodou se pfida roztok methylenové
modfe. Adsorpce barevného roztoku zkuSebni navazkou je po kazdém
pridani roztoku kontrolovano zkousSkou zbarveni filtracniho papiru k zjisténi
pfitomnosti nevazaného barviva. Pokud je pfitomnost nevazaného barviva
potvrzena, vypoéCte se hodnota methylenové modie (MB) a vyjadfi se
v gramech barviva adsorbovanych jednim kilogramem zkouSené frakce. [5]

* Postup zkousky

Pro tuto zkousSku je zapotfebi frakce 0 — 2 mm, kterou je tfeba ziskat
z frakce 0 — 4 mm. Nejprve se vzorek vysusi pfi teploté (110 + 5) °C do
ustalené hmotnosti. Suchy redukovany vzorek se proseje sitem 2 mm.
Odstrani se vSechna zrna, ktera zlstala na sité 2 mm. Ze zrn, které propadly
sitem 2 mm pfipravime navazku o hmotnosti minimdlné 200 g a
zaznamename ji jako hmotnost M; s pfesnosti na 1 g.

Do kadinky se nalije (500 £ 5) ml destilované vody a pfida se vysusSena
zkuSebni navazka, vSe se dikladné promicha stérkou. Byretu naplnime
roztokem methylenové modfe (10,0 + 0,1) g / litr. Pfipravi se misici zafizeni
s rychlosti 600 ota¢ek za minutu a ponofi se asi 10 mm nad dno kadinky
(obr. 20).

Zapne se misidlo a obsah kadinky se promichava po dobu 5 minut pfi
rychlosti (600 + 60) otdCek za minutu. Nésledné se vstifikne davka 5 ml
roztoku barviva do kédinky, po uplynuti 1 minuty se provede zkouSka
zbarveni na filtraénim papirku. Na ktery se nanese pomoci sklenéné tycinky
kapka roztoku a zkouma se zbarveni, které nastava uprostfed ukladani
materialu, vytvari jasné modrou barvu (obr. 21). ZkouSka se povazuje za
pozitivni, jestlize ve vlhké oblasti se vytvofi trvaly krouzek svétle modré barvy
Sifky asi 1 mm okolo stfedu ukladky materialu. Do té doby nez nastane tento
jev se pfidava roztok po 5 ml davkach a 1 minutu se necha promichavat,
poté se opét provede zkouSka zbarveni. Pokud neni zkouSka pozitivni,
postup s pfidanim roztoku se opakuje. [5]

Navrhovani asfaltovych smeési dle ¢eskych a némeckych norem — porovnani zkousky Sifeni trhliny
ohybem na pulvalcovém télese
Bakalarska prace, VUT FAST v Brné, Ustav PKO, 2012 32



* Vypocet a vyjadreni vysledku

Zaznamena se celkovy objem roztoku barviva Vi, které bylo nutno dodat,
aby krouzek vydrZel po dobu 5 minut, s pfesnosti na 1 ml.
Hodnota methylenové modfe MB, vyjadiena v gramech barviva na jeden
kilogram 0 - 2 mm frakce se vypocte podle nasledujiciho vztahu:
MB = M x10
Ml

Kde M;j je hmotnost zkuSebni navazky, v gramech
V1 je celkovy objem vstfiknutého roztoku barviva, v mililitrech [5]

* Vysledky zkousky

Ml Vl
[a] [mi] MB

228,3 15 0,67

Tab. 17: Vysledek zkouSky — posouzeni jemnych c¢astic
ZkouSka na posouzeni obsahu jemnych ¢asti vyhovéla.

* Fotodokumentace

Obr. 20: Kadinka a michacka Obr. 21: Vysledek zkousky
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2.1.6 Odolnost kameniva v aéi teploté a zvétravani -
ZkouSka siranem ho Feé€natym

* Podstata zkousky

Laboratorni vzorek kameniva velikosti frakce 10 mm az 14 mm je
vystaven pusobeni péti cykld ponofeni do standardniho roztoku siranu
hofeCnatého s naslednym vysuSenim v suSarné pfi teploté (110 + 5) °C.
Laboratorni vzorek kameniva vlivem tohoto pusobeni se rozruSuje
opakovanou krystalizaci a rehydrataci siranu hofeCnatého v porech zrn
kameniva. Postupné naruSovani vlivem tohoto pusobeni je zjiStovano
mnozstvim odpadlého materialu ze zrn kameniva, ktery ma velikost mensi
nez 10 mm. [6]

* Postup zkousky

Vzhledem k ¢asové narocnosti této zkouSky nebylo mozné tuto
zkousku v ramci bakalarské prace proveést.

2.2 Zkousky asfaltového pojiva

+ Asfaltové pojivo

Asfalty jsou tmavé plastické az tuhé podily z ropy koloidniho charakteru.

LV M

N4

NejjednodusSim zpusobem ziskani asfaltll je odpafeni tékavych podilli z
ropy. Asfalty ziskané jako destilacni zbytky, nej¢astéji vakuove, pfi destilaci
ropy se nazyvaji destilacni asfalty. Asfalty se také mohou ziskavat v pribéhu
krakovacich procest — krakovaci asfalty, extrakénich procesu — napf.
propanové asfalty, aj. Vlastnosti takto ziskanych asfaltd je mozné dale
upravovat navazujicimi procesy a technologiemi jako je oxidace, modifikace
polyméry, emulgovani, rozpousténi atd. [7]

Silniéni asfalty jsou vyrobeny z destilaéniho zbytku vakuové destilace
ropy a upraveny polofoukanim. V pfipadé poZadavku na zlepSeni pfilnavosti
ke kamenivu Ize asfalty pro hutnéné asfaltové vrstvy dodavat s pfidavkem
adhezni pfisady. PouZivaji se pro penetracni Upravy a natéry a pro hutnéni
asfaltové vrstvy. [8]
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2.2.1 Stanoveni penetrace jehlou
» Podstata zkouSky

Zkouska je zaloZzena na méfeni hloubky proniknuti jehly penetrometru do
zkouSeného vzorku asfaltu pfi teploté (25 + 0,1) °C a celkové zatézi 100 g
pusobici na jehlu za dobu 5 s. [9]

* Postup zkousky

Priprava vzorku. ZkuSebni nadobku naplnime asfaltem, ktery si pfedem
predehifejeme v suSarné tak, aby byl dostate¢né kapalny. Nadobka se pini do
vySky 5 mm pod okraj (obr. 22). Pfipadné vzduchové bublinky se odstrani
opatrné promichavanim vzorku sklenénou tyc€inkou. Abychom zabranili
znecisténi vzorku, zakryjeme nadobku a nechame ochladit na vzduchu po
dobu 1,0 az 2,0 hod. Po ochlazeni umistime vzorek do vodni lazné s fizenou
teplotou a nechame temperovat na perforované podloZce na teplotu 25 + 0,1
°C (obr. 23).

Zkontrolujeme, zda se deska penetrometru nachazi ve vodorovné
poloze, pfipadné ji do této polohy uvedeme pomoci stavécich Sroubu. Do
malé vodni lazné s vodou vytemperovanou na 25 + 0,1 °C, umisténé na
desce penetrometru, se vlozi predem vytemperovana zkuSebni nadobka se
vzorkem, pfiemzZ vrstva vody nad povrchem vzorku asfaltu musi byt
nejméné 10 mm. Jehla se zasune do tyCe penetrometru a upevni se
utazenim matice. Hrot jehly nastavime pfesné na dotek povrchu asfaltu a
nastavime stupnici penetrometru na nulu (obr. 24). Timto mame pfipraveno
méreni. Jehla (zatizeni 100g) se nasledné uvolni a po 5 vtefinach se odecte
hodnota na stupnici penetrometru. Stanoveni se provadi 3x, pfiCemz
jednotlivé vpichy musi byt vzdaleny od sebe i od stén zkuSebni nadobky
nejméné 10 mm. Kazdé stanoveni se provadi €istou jehlou. [9]

* Vysledky zkousky

Jako vysledek se uvede penetrace (aritmeticky prdmér vSech tfi méfeni) v
desetinach milimetru (tab. 18).

Penetrace — vpich

Penetrace — vpich

Penetrace — vpich

Penetrace — @

¢.1 €.2 €.3 X 0,1 mm]
[X 0,1 mm] [X 0,2 mm] [X 0,1 mm] '
67 68 67 67,33

Tab.: 18: Vysledky zkouSky penetrace
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* Fotodokumentace

Obr. 24: Nastaveni jehly tésné nad povrch asfaltového pojiva
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2.2.2 Stanoveni bodu m éknuti - Metodou krouzek a kuli c¢ka

* Podstata zkousky

Bod méknuti metodou krouzek - kuliCka je teplota, pfi které asfalt
nachazejici se v krouzku pFfedepsanych rozmérl za podminek zkousky
zmékne do takové miry, Ze se tlakem ocelové kulicky protdhne na
stanovenou miru (dotkne se spodni destiCky zkuSebniho zafizeni). [10]

* Postup zkousky

Mosazné krouzky na stanoveni bodu méknuti se ohfeji pfiblizné na
teplotu roztaveného asfaltu a polozi se na kovovou desti¢ku natfenou jemnou
vrstvi¢kou tuku (krém), abychom po ochlazeni asfalt Iépe sundali. Pfedehraty
asfalt nalijeme do pfipravenych krouzk( s mirnym prebytkem nad hornim
okrajem krouzku. Takto pfipravené vzorky nechame chladnout 30 minut pfi
laboratorni teploté. Po ochlazeni zahfatym nozem sefizneme precCnivajici
vrstvu asfaltu tak, aby povrch asfaltu byl hladky a zarovnany s okrajem
krouzku (obr. 25).

Krouzky se vzorkem se vlozi do otvord horni destiCky pfistroje a do
nadobky teploméru byl na udrovni spodni plochy asfaltu v krouzcich. Na
krouzky se vzorkem asfaltu se umisti centrovaci prstence a cely stojan se
spole¢né se zkuSebnimi kuliCkami ponofi do sklenéné kadinky s destilovanou
vodou ochlazenou na teplotu (5 + 1) °C tak, aby jeji hladina pfevySovala asi
0 5 cm horni okraj krouzk(. Po uplynuti 15 minut vyjmeme stojan a do stfedu
plochy asfaltu v kazdém krouzku ulozime zkuSebni kulicky (obr. 27). Poté
stojan spustime zpét do nadoby, kterou umistime na topnou desku a
zahfivame tak, aby teplota vody v nadobé stoupala stejnomérné rychlosti (5
+0,5) °C za minutu (obr.26). [10]

» Vysledky zkousky

Pro kazdy krouzek a kulicku se zaznamena teplota na teploméru v
okamziku, kdy se vzorek protahne pod tlakem kulicky tak, Zze se dotkne
spodni desti¢ky (obr. 28, 29). Jako vysledek se uvede pramér teplot z obou
stanoveni (tab. 19).[10]

Teplota bpdu m éknuti - | Teplota quu mveknutl " | @ teplota bodu m &knuti
leva kuli €ka prava kuli ¢ka °C]
[°C] [°C]
48,2 47,6 47,9

Tab.: 19: Stanoveni bodu méknuti
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+ Fotodokumentace

Obr. 25: Sefiznuti pfebyteé¢ného pojiva  Obr. 26: ZkuSebni zarizeni

Obr. 27: ZkuSebni vzorky pfed provedenou zkouskou
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Obr. 30: Zdznam vysledkd zkouSky
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2.2.3 Stanoveni teploty lamavosti podle Fraasse

* Podstata zkousky

N e

Bod lamavosti je nejvyssSi teplota ve °C, pfi které tenka vrstva vzorku
asfaltu nanesen& na zkuSebnim ocelovém plisku pfedepsanych rozmérl pfi
jeho prohybani a ochlazovani za stanovenych podminek praskne nebo
popraska. [11]

* Postup zkousky

ZkuSebni pliSek se odmasti toluenem, ocisti, vysusSi a zvazi s pfesnosti
nejméné 0,01 g. Zkouskou na ohyb se urci, na kterou stranu se pliSek ohyba,
a na vydutou stranu se nanese (0,40 + 0,0l) g roztaveného asfaltu (obr. 31).
PliSek se polozi na zahratou desku taviciho zafizeni, zahfeje se tak, aby
nedoSlo k jeho prehfati a asfalt se rovnhomérné rozlije po celém povrchu
plisku (obr. 32, 33). Takto pfipraveny pliSek se opatrné sejme z taviciho
zafizeni, a na vodorovné chladné podloZce se necha chladit pfi laboratorni
teploté po dobu 30 min.

PliSek pokryty asfaltem se ulozZi do uchytek ohybaciho zafizeni, pficemz
se dba na to, aby nedoSlo k pfipadnému poruSeni asfaltového povrchu.
Ohybaci zafizeni se vloZzi do sklenéné zkumavky pfistroje, na jejiz dno se
predtim opatrné nasype malé mnozstvi suSidla. Teplomér se do zkumavky
vlozi tak, aby jeho lihova nadobka byla za pliSkem uprostfed mezi upinacimi
patkami. ZkuSebni zkumavka se vlozi do Dewarovy nadoby napinéné
etanolem do vysky nejméné 100 mm. Predepsané snizovani teploty (1
°C/min) se dosdhne postupnym pfidavanim pevného oxidu uhli¢itého.
Rychlost ochlazovani je iumérna rozdilu teplot vzorku a lazné. Pro dosazeni
potfebné rychlosti ochlazovani je tfeba tento rozdil udrzovat v rozmezi cca 8
- 12 °C. PliSek se zacne ohybat a narovnavat pfi teploté o 10 °C vySsi, nez je
predpokladana teplota lamavosti asfaltu. Ohybani a narovnavani pliSku se
provadi rovnomérnym otacenim klicky ohybaciho zafizeni rychlosti 1 obratka
za 1 s aZz na doraz a zpét. Mezi pravidelnym opakovanim ohybani se zafizeni
ponecha v klidu ve vychozi poloze po dobu (38 + 2) s. Povrch asfaltu se
pozoruje ve svétle lampy umisténé nejméné |0 cm od pfistroje.

Jako bod lamavosti se zaznamena teplota v okamziku vzniku prvni
trhliny na povrchu asfaltu zaokrouhlend na 1 °C. Podle vysledkd prvni
zkousky se koriguje pocCatek ohybéni pfi dalsi zkouSce. Vysledny bod
lamavosti je aritmeticky pramér tfi méfreni zaokrouhleny na celé ¢Cislo. [11]
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* Vysledky zkousky

Z duavodu nesehnani pevného oxidu uhli¢itého (suchého ledu) nebylo mozné
tuto zkouSku v ramci bakalarské prace dokoncit.
» Fotodokumentace

Obr. 32: Postupné roztavovani
asfaltového pojiva

Obr. 33: Roztavené asfaltové pojivo
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3 NAVRH ASFALTOVYCH SM ESi DLE €SN 736160

Navrh slozeni asfaltové smési vychazi z pozadavkd prisluSnych
technickych norem, které predepisuji druh a kvalitu stavebnich materiald,
pozadavky na sloZeni asfaltové smési a jeji fyzikalni a f