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Abstrakt:

Bakalatska prace se zabyva zkousenim vstupnich materiali pro navrh asfaltovych
smési, kde byly provedeny zkousky kameniva a asfaltového pojiva. Néasledné probéhlo
navrzeni dvou asfaltovych smési, ¢eské smési ACO 11+ a némecké smési AC 11 DS.
Tyto smési byly dale zkouSeny na odolnost proti tvorbé trvalych deformaci. Dosazené

vysledky byly vzajemné porovnany.
Abstract:

The thesis deals with the testing of raw materials for the asphalt intermixtures
development, where the tests of aggregates and asphalt binders were performed.
Consequently two asphalt mixtures, Czech mixture ACO 11 and German mixture AC
11 DS, were developed. The mixtures were further on tested for resistance against

permanent malformation. Accomplished results were reciprocally compared.
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Asfaltova smés, asfalt, kamenivo, navrhovani asfaltovych smési a zkouseni

odolnosti proti tvorbé trvalych deformaci
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A UVOD

V této praci byly provedeny zkouSky kameniva, asfaltového pojiva a byl zpracovan
navrh a uskutenéna samotna vyroba asfaltovych smési. Na ceské a nemecké smési
jsem provedl zkouSku odolnosti asfaltové smési proti tvorb¢ trvalych deformaci.

Ceské smési v porovnani s némeckymi dosahuji vétsi odolnosti proti tvorbé trvalych
deformaci, ale nedosahuji takovych odolnosti proti vzniku trhlin a vytluki.

Dale bych chtél upozornit na fakt, Ze soubézné s touto bakalarskou praci byly
zpracovany dals§i dvé bakalaiské prace kolegli Martina Kalfefta a Vaclava Petiicka,
které byly obhajeny minuly rok. Kvili objektivité této prace uvedu v zavéru vysledky
mych kolegt, ktefi provadéli zkousky odolnosti asfaltové smési proti G€inkiim vody a

odolnosti asfaltové smési proti Sifeni reflexnich trhlin.

B CiL

Cilem bakalatské prace je zpracovat teoretické a praktické ndvrhy dvou asfaltovych
smési ze stejnych vstupnich materialt dle ¢eské a némecké normy pro stejné dopravni
zatizeni. Déle je cilem porovnat jejich vzijemné vysledky a vlastnosti zejména

s ohledem na odolnost asfaltovych smési proti tvorbé trvalych deformaci.
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1 VSTUPNI MATERIALY

Vstupni materidly do asfaltovych smési tvofi plniva a pojiva. Jako plnivo se
nejcastéji pouziva kamenivo riznych frakci, filer a také R-materidl. Funkci pojiva tvoti

rtizné typy asfaltovych pojiv.

1.1 KAMENIVO

Do asfaltovych smési se pouziva drcené kamenivo s riiznou velikosti zrn. Pro smési
do maximalni velikosti zrna 11 mm se nejCastéji pouzivaji frakce 0/4, 4/8, 8/11 a dale se
piidavad vapencova moucka (filer). Kamenivo do asfaltovych smési se zkousi dle

evropskych norem.

1.1.1 Zkousky kameniva:

Déle jsou uvedeny normy, které se pouzivaji pro zkouSeni kameniva pii navrhu
asfaltové smési. Normy, které se pouzivaly v praktické €asti, jsou podrobnéji rozepsany

v dal$ich kapitolach.

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

e CSN EN 1097-6 Zkouseni mechanickych a fyzikalnich vlastnosti kameniva —
Cast 6: Stanoveni objemové hmotnosti zrn a nasakavosti

e CSN EN 933-9 Zkouseni geometrickych vlastnosti kameniva — Cast 9:
Posouzeni jemnych ¢asti — Zkouska methylenovou modii

e CSN EN 933-10 Zkouseni geometrickych vlastnosti kameniva — Cast 10:
Posouzeni jemnych ¢asti — Zrnitost fileru

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

e (SN EN 1097-2 Zkouseni mechanickych vlastnosti kameniva — Cast 2: Metody
pro stanoveni odolnosti proti drcent

e CSN EN 1367-2 Zkouseni odolnosti kameniva viiéi teploté a zvétravani — Cést 2

ZkouSeni siranem hotecnatym
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1.1.2  CSN EN 933-1 ZkouSeni geometrickych viastnosti kameniva — Cdst 1:

Stanoveni zrnitosti — Sitovy rozbor
Podstata zkousky:

Zkouska se sklada zrozttidéni a odd€leni materialu pomoci sady sit do n€kolika
frakci se sestupnou velikosti otvorii. Otvory sit a pocet sit jsou vybrany dle druhu

vzorkll a poZzadované piesnosti.
Postup:

1. Prani:

ZkuSebni navazka se vlozi do nddoby a pfidd se dostatecné mnozstvi vody, aby
kamenivo bylo zcela pod vodou. Vzorek se dostatecné promichd, aby se dosahlo
dokonalé oddéleni jemnych casti.

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 (napt. 2mm). Sita se umisti tak, aby roztok, ktery
protéka zkuSebnim sitem mohl odtékat do odpadu. Pokud je pozadovano, mize byt
zadrzen ve vhodné nddobé. Obsah nadoby se vyléva na horni sito. Prani pokracuje tak
dlouho az je voda protékajici sitem 0,063 mm cira.

Zustatek na sit€¢ 0,063 mm se vysusi pti (110£5)°C do ustalené hmotnosti. Necha se

vychladnout, zvazi se a zaznamena hmotnost jako M, [1]

2. Prosévani:

Vyprany a vysuSeny materidl (nebo pfimo vysuseny vzorek) se nasype na sita, ktera
jsou sestavena do sloupce. Sloupec sestava ze sit spolu sestavenych, pticemz sito nahote
ma nejvetsi otvory a postupné dold jsou sita s menSimi otvory: na hornim situ je viko na
dolnim je dno.

Sloupcem sit se ru¢né nebo mechanicky otfasa, pak se postupné odebiraji jednotliva
sita. Nejdiive se odebere sito s nejvetsimi otvory a rucné se na jednotlivych sitech jesté
dokonci prosévani, pfi¢emz musi byt zabranéno ztratdm materialu, pouZzitim dna a vika.
Vsechen materidl, ktery propadne sitem, se pfida na dalSi sito ve sloupci pied

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

A-[D

200
A je plocha sita ve ¢tverecnich milimetrech
d je velikost otvoru sita v milimetrech

Jestlize néktery ze vzorki na sit€¢ piesdhne tuto hodnotu, pouZzije se jeden
z nasledujicich postupti:
a) zustatek se rozdéli na dily men$i nez je stanovené¢ maximum a oddélené se
proséva
b) cast vzorku, ktery propadl nejblize za vySSim sitem, se zmensi délicem vzorkl

nebo kvartaci a v prosévani se pokracuje na zmenSeném vzorku, pfi¢emz se toto

zmenSeni musi vzit v Givahu pti vypoctu. [1]

3. Vazeni:

Zvazi se zUstatek na sit¢ s nejveétSimi otvory a zaznamend se jeho hmotnost jako R;.
Stejna operace se provede se zlstatkem na dal$im sit€¢ a zaznamend se jeho hmotnost
jako R,. Pokracuje se stejnym zplisobem s dalSimi sity ve sloupci k zjisténi zistatku na
jednotlivych sitech a tyto se zaznamenaji jako hmotnosti R3,R4. . R, Pokud propadly sity

jemné Castice na dno, zaznamena se jejich hmotnost jako P. [1]

Vypocet a vyjadieni vysledki

Vypocty:

VSechny hmotnosti se zaznamenaji ve zkuSebnim protokolu. jehoz ptiklad je uveden
v ptiloze C. Vypoctou se hmotnosti ztstatki na kazdém sité jako procento hmotnosti
puvodni vysuSené navazky M; Vypoctou se souctovd procenta hmotnosti plivodni
navazky, ktera propadla kazdym sitem od shora doli kromé sita 0,063 mm

Vypocte se procento jemnych ¢astic (f), které propadly sitem 0,063 mm podle

nasledujiciho vztahu,

13



;o (M, + M, )+PX100
M

1

kde M; je hmotnost vysusené zkuSebni navazky, v kilogramech
M, hmotnost vysuSen¢ho zlstatku na sit¢ 0,063, v kilogramech
P hmotnost propadu jemnych ¢astic na dné, v kilogramech [1]

Namérené hodnoty a vyhodnoceni:

1. Stanoveni obsahu jemnych ¢astic

Tabulka 1: Stanoveni obsahu jemnych castic fileru vzorek ¢. 1

Filer vzorek é. 1

Hmotnost vysusené navazky pied promyvanim (M;): 0,2748 kg
Hmotnost vysuseného ziistatku na sité 0,063mm (M;): 0,0767 kg
Hmotnost propadu jemnych ¢astic na dné (P): 0,0024kg
Obsah jemnych castic: 73,0 %
M, —M,)+ P
f= ( ‘ 2) x100
1
2. Stanoveni zrnitosti:
Tabulka 2: Stanoveni zrnitosti fileru vzorek ¢. 1
Filer vzorek ¢. 1
. , Celkove
Velikost ok sit Zbytky | Zbytky Zbytky Propad
0 0
[mm] [g] [%]hm. [%]hm. [%]hm.
2 0,0 0 0 100
1 0,0 0 0 100
0,5 0,0 0 0 100
0,25 1,2 0 0 100
0,125 25,4 9 10 90
0,063 46,8 17,1 26,8 73,2
Dno SltovyProzbor 2.4
— 73,2 100,0 0,0
Dno Jemné Castice 198.1
(M1-My) ’
Celkem 273.,9
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1. Stanoveni obsahu jemnych ¢astic

Tabulka 3: Stanoveni obsahu jemnych castic fileru vzorek ¢. 2

Filer vzorek €. 2

Hmotnost vysusené navazky pied promyvanim (M;): 0,2486 kg
Hmotnost vysuSeného ziistatku na sité 0,063mm (M;): 0,0708 kg
Hmotnost propadu jemnych ¢astic na dné (P): 0,0029kg
Obsah jemnych castic: 72,7 %
M -M,)+P
f — ( 1 2) Xl 00
1

2. Stanoveni zrnitosti:

Tabulka 4: Stanoveni zrnitosti fileru vzorek ¢.2

Filer vzorek €. 2

Velikost ok sit Zbytky | Zbytky (;ili‘tivye Propad
[mm] [l | el | OS [%]hm.
16 0,0 0 0 100
11,2 0,0 0 0 100
8 0,0 0 0 100
5,6 0,0 0 0 100
4 0,0 0 0 100
2 0,0 0 0 100
1 0,0 0 0 100
0,5 0,0 0 0 100
0,25 1,1 0 0 100
0,125 23,2 9 10 90
0,063 43,3 17,4 272 72,8
Do SitovyProzbor 29
Do Jemné ¢astice 177.8 728 100,0 0.0
(Mi-My) ’
Celkem 248.3
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1. Stanoveni obsahu jemnych ¢astic

Tabulka 5: Stanoveni obsahu jemnych castic fileru priimér z vzorkii ¢.1 a ¢. 2

Filer primér z vzorkua ¢. 1 a €. 2

Hmotnost vysusené navazky pied promyvanim (M;): 0,2617 kg
Hmotnost vysuSeného ziistatku na sité 0,063mm (M;): 0,0738 kg
Hmotnost propadu jemnych ¢astic na dné (P): 0,00265kg
Obsah jemnych castic: 72,8 %
M, —M,)+ P
f= ( ‘ 2) x100
1
2. Stanoveni zrnitosti:
Tabulka 6: Stanoveni zrnitosti fileru priumér z vzorkii ¢.1 a ¢.2
Filer primér z vzorkua ¢. 1 a €. 2
Celkové
Velikost ok sit Zbytky | Zbytky ziytivye Propad
0 0
[mm] [g] [%]hm. (% ]hm. [%]hm.
16 0,0 0 0 100
11,2 0,0 0 0 100
8 0,0 0 0 100
4 0,0 0 0 100
2 0,0 0 0 100
1 0,0 0 0 100
0,5 0,0 0 0 100
0,25 1,2 0 0 100
0,125 24,3 9 10 90
0,063 45,1 17 27 72,8
Do SltovyProzbor 27
]  casti 72,8 100,0 0,0
emné Castice
Dno 188.,0
(Mi1-My)
Celkem 261,1
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Cara zrnistosti fileru

Velikost ok sit [mm]

100 00
90
“ 90
I 7 ’{
2 60
17,
g 50
=
% 40
£ 30
20
10
0
0 0,063 0,125

0,25

Graf 1: Céra zrnitosti fileru

1. Stanoveni obsahu jemnych ¢astic

Tabulka 7:Stanoveni obsahu jemnych castic frakce 0/4 vzorek ¢. 1

Frakce 0/4 vzorek €. 1

Hmotnost vysusené navazky pied promyvanim (M;): 0,2989 kg

Hmotnost vysuseného ziistatku na sité 0,063mm (M,): 0,2879 kg

Hmotnost propadu jemnych ¢astic na dné (P): 0,0000 kg

Obsah jemnych castic: 3,7%
M, —-M,)+P

f= (4, 2) x100

1
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2. Stanoveni zrnitosti:

Tabulka 8:Stanoveni zrnitosti frakce 0/4 vzorek ¢.1

Frakce 0/4 vzorek ¢é. 1

Velikost ok sit Zbytky | Zbytky (;T)l;(ti‘;e Propad
[mm] [g] [%]hm. (%]hm. [%]hm.
16 0,0 0 0 100
11,2 0,0 0 0 100
8 0,0 0 0 100
4 17,7 6 6 94
2 88,7 30 36 64
1 61,5 21 56 44
0,5 43,4 15 71 29
0,25 35,8 12 83 17
0,125 29,8 10 93 7
0,063 10,7 3,6 96,3 3,7
Do SitovyProzbor 0.0
Do Jemné ¢éstice 1.0 3.7 100,0 0.0
(Mi-My) ’
Celkem 298.6
1. Stanoveni obsahu jemnych ¢astic
Tabulka 9: Stanoveni obsahu jemnych castic frakce 0/4 vzorek ¢.3
Frakce 0/4 vzorek ¢. 3
Hmotnost vysusené navazky pied promyvanim (M;): 0,2516 kg
Hmotnost vysuSeného ziistatku na sité 0,063mm (M;): 0,2439 kg
Hmotnost propadu jemnych ¢astic na dné (P): 0,0000 kg
Obsah jemnych castic: 3,1 %
poML=M)HP

1
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2. Stanoveni zrnitosti:

Tabulka 10: Stanoveni zrnitosti frakce 0/4 vzorek ¢.3

Frakce 0/4 vzorek ¢. 3

Velikost ok sit Zbytky | Zbytky (;T)l;(ti‘;e 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 14,8 6 6 94
2 74,7 30 36 64
1 52,9 21 57 43
0,5 34,4 14 70 30
0,25 30,8 12 83 17
0,125 26,8 11 93 7
0,063 9,4 3,7 96,9 3,1
Do SitovyProzbor 0.0
Jemné Castice 3.1 100,0 0,0
Dno (My-Ma) 7,7
Celkem 251,5

1. Stanoveni obsahu jemnych ¢astic

Tabulka 11:Stanoveni obsahu jemnych castic frakce 0/4 primér z vzorkii ¢.1 a ¢.3

Frakce 0/4 primér z vzorku ¢. 1 a ¢. 3

Hmotnost vysusené navazky pied promyvanim (M;): 0,2753 kg

Hmotnost vysuSeného ziistatku na sité 0,063mm (M;): 0,2659g

Hmotnost propadu jemnych ¢astic na dné (P): 0,0000 kg

Obsah jemnych castic: 3,4 %
M, —M,)+ P

f= ( ‘ 2) x100

1
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2. Stanoveni zrnitosti:

Tabulka 12:Stanoveni zrnitosti frakce 0/4 primér z vzorkii ¢.1 a ¢.3

Frakce 0/4 primér z vzorku ¢. 1 a ¢. 3

Velikost ok sit Zbytky | Zbytky (;f)”y‘t‘l’(;e Propad
[mm] [g] [“0]hm. [%]hm. [“0]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 SitovyProzbor 0.0
T 3.4 100,0 0,0
Dno Jemné Castice 9.4
(M1-My) ’
Celkem 275,1

Cara zrnitosit pro frakei 0/4
100 00
90 = s
80 /
70 /
60 A 64
50 //
10 44
30 29
20 i

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

Propad na sité [%]

Velikos ok sit [mm]

Graf 2: Cara zrnitosti pro frakci 0/4
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1. Stanoveni obsahu jemnych ¢astic

Tabulka 13: Stanoveni obsahu jemnych castic frakce 4/8 priumér ze dvou vzorki

Frakce 4/8 primér ze dvou vzorki

Hmotnost vysuSené navazky pred promyvanim (M;): 0,7266 kg
Hmotnost vysuSeného ziistatku na sité 0,063mm (M;): 0,7149 kg
Hmotnost propadu jemnych ¢astic na dné (P): 0,0003 kg
Obsah jemnych castic: 1,7%
M, —M,)+ P
f= ( ‘ 2) x100
1

2. Stanoveni zrnitosti:

Tabulka 14: Stanoveni zrnitosti frakce 4/8 priimér ze dvou vzorkii

Frakce 4/8 primér ze dvou vzorki

Velikost ok sit Zbytky | Zbytky (;T)l;(ti‘;e Propad
[mm] [g] [Yo]hm. [%]hm. [%]hm.
16 0,0 0 0 100
11,2 0,0 0 0 100
8 51,4 7 7 93
4 606,3 84 91 9
2 46,4 6 97 3
1 3,2 0 97 3
0,5 0,9 0 98 2
0,25 1,0 0 98 2
0,125 1,9 0 98 2
0,063 2,8 0 98 1,7
Do SitovyProzbor 03
Do Jemné Castice 117 L7 100,0 0,0
(M;-M,) ’
Celkem 725.,8
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Cara zrnitosit pro frakci 4/8

Velikos ok sit [mm]

- 100 00
S fss/ﬂ
w80
3 70 /
= 60 I
e 50 7
2 40 7
& 30 /

20

10 9

0 - ’ 2 2 >

0 0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 8 11,2

Graf 3: Céra zrnitosti pro frakci 4/8

1. Stanoveni obsahu jemnych ¢astic

Tabulka 15: Stanoveni obsahu jemnych castic frakce 8/11 primér ze dvou vzorkii

Frakce 8/11 priumér ze dvou vzorki

Hmotnost vysusené navazky pied promyvanim (M;): 1,5523 kg

Hmotnost vysuseného ziistatku na sité 0,063mm (M,): 1,5244 kg

Hmotnost propadu jemnych ¢astic na dné (P): 0,00095 kg

Obsah jemnych castic: 1,9 %
M, —-M,)+P

f= (4, 2) x100

1

22




2. Stanoveni zrnitosti:

Tabulka 16: Stanoveni zrnitost frakce 8/11 priimér ze dvou vzorkii

Frakce 8/11 primér ze dvou vzorku

Celkové
Velikost ok sit Zbytky | Zbytky Ziyt‘ge Propad
[mm] [l | el | [%]hm.
16 0,0 0 0 100
11,2 2194 14,1 14,1 86
8 912.4 58.8 72,9 27
4 326,7 21,0 94 6
2 26,7 1,7 95,7 4
1 10,1 0,7 96,3 4
0,5 5.5 0.4 96,7 3
0,25 6.2 0.4 97,1 3
0,125 8,2 0,5 97.6 2
0,063 8,2 0,5 98,1 1,9
Do SltovyProzbor 1.0
Jemné Gastice 1.9 100,0 0,0
Dno 27,9
(Mi-My)
Celkem 1552,1
Cara zrnitosit pro frakcei 8/11
100 AW
90 7%
80 7
70 7
$ 60 7
@ 50 7
@ 40
g 30
2w A=
& /
S 10
= 0 6o 22—t bt ©
0 0063 0125 025 05 1 2 4 8 112 16
Velikos ok sit [mm]

Graf 4: Cara zrnitosti pro frakci 8/11
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1.1.3  CSN EN 1097-6 ZkouSeni mechanickych a fyzikdlnich viastnosti kameniva —

Cist 6: Stanoveni objemové hmotnosti zrn a nasikavosti
Podstata zkousky:

Objemova hmotnost zrn se vypocte z poméru hmotnosti k objemu. Hmotnost se
stanovi zvazenim vodou nasycené¢ a povrchové osuSené zkuSebni navdzky a opct
zvazenim po vysuSeni v susarné¢. Objem se stanovi z hmotnosti vytlaCené vody, bud’
snizenim hmotnosti metodou s draténym koSem, nebo vazenim pii pyknometrické
metod¢.

Jestlize kamenivo sestava z vice riznych frakei, je nutno pted pfipravou zkusSebni
navazky rozdélit vzorek na frakce 0,063 mm az 4 mm, 4 mm az 31,5 mm a 31,5 mm az

63 mm. V protokolu o zkouSce je nutno uvést procentni podil kazdé frakce.[2]

Postup:

1. Piiprava zkuSebni navazky:
Odbér vzorku musi byt v souladu s EN 932-1 a zmenSovani musi byt v souladu s EN
932-2. Hmotnost zkusebni navazky kameniva nesmi byt mensi nez hmotnost uvedend v

tabulce 17: Hmotnost zkusebnich navazek kameniva.[2]

Tabulka 17: Hmotnost zkuSebnich navazek kameniva/2]

Nejvetsi frakce Nejmensi hmotnost
kameniva zkuSebni navazky
[mm] [ke]
31,5 5
16 2
8 1
Poznamka: Pro jiné velikosti mize byt nejmensi
hmotnost zkuSebni navazky interpolovana.
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2. ZkuSebni postup:

Zkusebni navazka se vlozi do vody o teploté (22+3)°C v pyknometru a vzduchové
bubliny se odstrani jemnym pievalovanim a protfepavanim pyknometru v naklonéné
poloze. Pyknometr se ponechd ve vodni lazni o teploté (22+£3)°C po dobu (24+0,5)
hodin. Po skonceni nasdkdvani se pyknometr vyjme zvodni lazn€ a zbytek
vzduchovych bublin se vypudi jemnym pfevalovanim a tiepanim.

Pyknometr se preplni vodou a piikryje se vikem tak, aby se neuzaviel vzduch
v nadobé. Pyknometr se pak na vnéjSim povrchu osusi a zvazi (M;). Zaznamena se
teplota vody.

Kamenivo se vyjme z vody a nechd se nékolik minut okapat. Pyknometr se opét
naplni vodou a piikryje se vikem tak jako diive. Pyknometr se pak na vnéjSim povrchu
osusi a zvazi (M3). Zaznamena se teplota vody.

Rozdil teploty vody v pyknometru béhem vazeni M, a M3 nesmi prekrocit teplotu
2°C.

Po okapani se zkuSebni navdzka pfemisti na jednu ze suchych utérek. Kamenivo se
lehce povrchové osusi, a pokud prvni utérka jiZ neodnima vlhkost, premisti se kamenivo
na druhou utérku. Kamenivo se na druhé utérce rozprostie v jedné vrstvé a necha se
v okolnim vzduchu bez slune¢niho svétla nebo jiného zdroje tepla tak dlouho, pokud
nezmizi vodni film, avSak kamenivo ma jesté¢ mokry vzhled.

Nasaklé a povrchové osuSené¢ kamenivo se premisti na plochy tac a zvazi se (M).
Pak se kamenivo vysusi v susarn¢ s nucenou cirkulaci vzduchu pfi teploté (110+5)°C do
ustalené hmotnosti (M4). Zaznamenaji se vSechny zjiSténé hmotnosti s presnosti na

0,1 % hmotnosti zkuSebni navazky (M4) nebo piesnéji.[2]

3. Vypocet a vyjadieni vysledki:
Objemové hmotnosti zrn (ps, prd @ Pssd), V megagramech na metr krychlovy, se

vypocita z nasledujicich vztaht:

Objemova hmotnost zrn: p = M,
M, -M,-M;)
. , "y N M,
Objemova hmotnost zrn po vysuSeni v susarné: p =
Ml - (Mz - M3)
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Objemova hmotnost zrn nasycenych vodou a povrchové osusenych:

Ml
Ml _(Mz _M3)

pssd =

Vypocdita se nasdkavost vodou (jako procento suché hmotnosti) po 24 hodinach

ponofeni (WA,4) podle nasledujiciho vztahu:

100x (M, — M
W A24 — ( 1 4)
M 4
M, je hmotnost vodou nasycen¢ho a povrchové osusené¢ho kameniva, v gramech.
M, hmotnost pyknometru obsahujiciho vzorek kameniva nasycené¢ho vodou,
v gramech.
M; hmotnost pyknometru napInéného pouze vodou, v gramech.
My hmotnost v suSarn¢ vysusené zkusSebni navazky na vzduchu, v gramech.

Hodnoty objemové hmotnosti zrn se vyjadii s presnosti na nejblizsi 0,01 Mg/m’ a pro

nasdkavost na nejblizsi 0,1%.[2]

Namérené hodnoty:

Tabulka 18: Hmotnosti kamenima

Hmotnost M;
Ml MZ M4
Pyknometr | Frakce | pyknometru (voda 20°C)
[g] [g] [g]
[g] [g]
I 4-8 667,5 1261,5 | 2744,5 1970,6 1230,6
11 4-8 694,7 1227,4 | 2758,6 2007,2 1194,5
I 8-11 685,1 1306,8 | 2791,5 1984,2 1283,1
\Y 8-11 693,0 1422,1 | 2890,0 2013,8 1392,0
Vypoctené hodnoty a vyhodnoceni:
Tabulka 19: Nasdakavost a objemova hmotnost kameniva
pa prd pssd WA24
Pyk Frak
yinometr | Frakee | imgm’) | iMgm’] | (Mgm’) | (%]
I 4-8 2,69 2,52 2,59 2,5
11 4-8 2,70 2,51 2,58 2,8
111 8-11 2,70 2,57 2,62 1,8
\Y 8-11 2,70 2,55 2,61 2,2
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1.1.4 CSN EN 933-9 ZkouSeni geometrickych viastnosti kameniva — Cdst 9:

Posouzeni jemnych cCastic — ZkouSka methylenovou modri
Podstata zkousSky:

Do suspenze zkuSebni navazky s vodou se piidava roztok methylenové modfe.
Adsorpce barevného roztoku zkuSebni navazkou je po kazdém piidani roztoku
kontrolovano zkouSkou zbarveni filtratniho papiru k zjisténi pfitomnosti nevdzané¢ho
barviva.

Pokud je pfitomnost nevazaného barviva potvrzena, vypocte se hodnota
methylenové modie (MB nebo MBy) a vyjadii se v gramech barviva adsorbovanych

jednim kilogramem zkousené frakce.[3]

Postup:
1. Popis zkousky zbarveni:

Po kazdém vsttiku barviva, zkouSka zbarveni sestavd z odebrani kapky a pouzitim
sklenéné tyCky a odképnuti na filtracni papir. Zbarveni, které nastava uprostied ukladani
materidlu, vytvari vSeobecné jasné modrou barvu, ktera je obestiena bezbarvou modrou
oblasti. Pocet pouzitych kapek musi byt takovy, aby pramér ukladky materialu byl mezi
8§ mma 12 mm

Zkouska se povazuje za pozitivni, jestlize ve vlhké oblasti se vytvofti trvaly krouzek

svetlé modré barvy §ifky asi 1 mm okolo stfedu ukladky materialu. [3]

2. Priprava roztoku:

Do kéadinky se nalije (500+5) ml destilované nebo demineralizované vody a ptida se
vysusena zkuSebni navazka a dikladné se promicha stérkou.

Promicha se roztok barviva nebo alternativné se vSe dikladné promichéd. Naplni se
byreta roztokem barviva a zasoba roztoku barviva se vrati do temné mistnosti.

Ptipravi se misici zatizeni s rychlosti 600 otacek za minutu a ponoii se asi 10 mm
nad dno kéadinky. Zapne se misidlo a soucCasn¢ se zapnou stopky, obsah kadinky se
promichd po dobu 5 minut pii rychlosti (600+£60) otd¢ek za minutu a nasledné se

nepietrzité promicha pii rychlosti (400+40) otacek za minutu do ukonceni zkousky.

27



Pokud je ve zkuSebni navaZzce pfitomno nedostatetné mnozstvi jemnych soucasti

k ziskani barevného kruhu, musi se ptidat soucasné s barvivem kaolinit. [3]

3. Stanoveni mnoZstvi absorbovaného barviva:

Filtraéni papir se umisti nahoru na prazdnou kadinku, nebo na jinou vhodnou
podpéru tak, aby vétSina jeho povrchu se nedotykala jakéhokoliv pevného materialu ani
kapaliny.

Po promichéani po dobu 5 minut pii (600+60) otaek za minutu se vstiikne davka 5
ml roztoku barviva do kadinky, po uplynuti nejméné 1 minuty provede se zkouska
zbarveni na filtraCnim papiru. Jestlize ani pii dalSim pfidani 5ml roztoku barviva se
neobjevi barevny krouzek, pfida se dalSich 5 ml roztoku barviva, pokracuje se
v promichavani po dobu 1 minuty a provede se dalsi zkouska zbarveni. Jestlize se opét
neobjevi barevny krouzek, pokracuje se v promichdvani a ptidavani roztoku barviva a
zkousky zbarvenim tak dlouho, az se objevi barevny krouzek. Po objeveni barevné¢ho
krouzku, pokracuje se v promichdvani a bez dalSiho ptidavani roztoku barviva, se
provadi zkouska zbarveni v jednominutovych intervalech.

Pokud barevny krouzek zmizi béhem prvnich 4 minut, piida se dalSich 5 ml roztoku
barviva. Pokud barevny krouzek zmizi v prib&hu paté minuty, ptidd se pouze 2 ml
roztoku barviva. V kazdém ptipad¢ je nutno pokraovat v promichavani pii provadéni
zkouSek zbarveni tak dlouho, az krouzek nezmizi béhem 5 minut.

Zaznamend se celkovy objem roztoku barviva Vj, které bylo nutno dodat, aby

krouZek vydrzel po dobu 5 minut, s pfesnosti na 1 ml. [3]
Vypocet a vyjadieni vysledkii:

Hodnota methylenové modie MB, vyjadiena v gramech barviva na jeden kilogram
0/2 mm frakce se vypocte podle néasledujiciho vztahu:
MB = 1xlO

1

kde M, je hmotnost zkuSebni navazky, v gramech
V1  celkovy objem vsttiknutého roztoku barviva, v milimetrech.
Zaznamend se hodnota MB, zaokrouhlena na 0,1 g barviva na jeden kilogram 0/2

mm frakce. [3]
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Namérené hodnoty a vyhodnoceni:

Tabulka 20: Vysledky zkousky — posouzeni jemnych castic methylenovou modri

Vi M; MB
[ml] [g] [g]

15 228,3 0,7

1.1.5 CSN EN 993-4 ZkouSeni geometrickych vlastnosti kameniva — Cdst 4:

Stanoveni tvaru zrn — Tvarovy index
Podstata zkousky:

Jednotliva zrna ve vzorku hrubého kameniva jsou roztfidovana na zakladé poméru
jejich délky L k tloustce E obvykle pomoci dvoucelistového posuvného méftitka.
Tvarovy index se vypocte jako hmotnostni podil zrn, jejichz pomér rozmért L/E je vétsi

nez 3 a vyjadii jako procento celkové hmotnosti zkouSenych zrn. [4]
Piiprava zkuSebni navazky:

Vzorek se zmensi v souladu s pozadavky uvedenymi v EN 933-2. Vzorek se vysusi
pii teploté (110£5) °C do ustidlené hmotnosti. Proseje se na prisluSnych sitech pti
dostate¢ném tfepani, aby bylo dosazeno uplné oddéleni zrn vétSich nez 4 mm. Vytadi se
zrna, ktera zastanou na zkuSebnim situ 63 mm a ty, které propadnou zkusebnim sitem 4
mm.

Hmotnost zkusebni navazky musi byt v souladu s pozadavky.[4]

Tabulka 21: Hmotnosti zkusebnich navazek [4]

Horni velikost zrna D Hmotnost zkuSebni navazky
[mm] [kgl
16 1
8 0,1
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Postup:

1. Vseobecné

ZkouSka musi byt provedena na kazdém zrnéni kameniva d; /D;, kde D;i<2d;.
ZkuSebni navazky ze vzorkl kde D>2d musi byt oddéleny na jednotlivad zrnéni d; /D;,
kde Di<2d;dalSimi naslednymi zkusebnimi postupy.[4]

2. ZkuSebni navazky, kde D<2d

Ze zkuSebni navazky se oddéli zrna se zrnénim d; /D;, kde Di<2d;, prosévanim podle
EN 933-1. Odstrani se vSechna zrna mensi nez d; a vétsi neZ D;. Zaznamena se hmotnost
ptevladajiciho zrnéni d; /D; jako M;. Posoudi se délka L a tloustka E kazdého zrna
obvykle pomoci dvoucelistového posuvného meétitka a oddéli se zrna, kterd maji
rozmérovy soucinitel L/E >3. Tato zrna jsou klasifikovana jako zrna nekubického tvaru.

Zvazi se zrna nekubického tvaru a zaznamena se jejich hmotnost jako M,. [4]

Vypocet a vyjadieni vysledkii:

e ZkuSebni navazky kde D<2d

Tvarovy index (SI) se vypocte podle nasledujiciho vztahu:
SI= (M2/M;) x 100

Kde M, je hmotnost zkuSebni navazky, v gramech
M2  hmotnost nekubickych zrn v gramech

Zaznamena se tvarovy index, zaokrouhleny na cel¢ Cislo. [4]

Namérené hodnoty a vyhodnoceni:

Tabulka 22: Vysledky zkousky- tvarového indexu

Frakce M; M, SI
[g] [g] [%o]

4-8 100 30,5 31

8-11 1000 195 20
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1.1.6 CSN EN 1097-2 ZkouSeni mechanickych vlastnosti kameniva — Cdst 2:

Metody pro stanoveni odolnosti proti drceni

Podstata zkousSky:
Vzorek kameniva se omild ocelovymi koulemi pii otaCeni bubnu. Po piedepsaném

poctu otaceni bubnu se zjisti mnozstvi materidlu, které zistane na sit¢ 1,6 mm. [5]

Postup:

Pted naplnénim bubnu je nutno zkontrolovat Cistotu bubnu. Nejdfive se do bubnu
opatrn¢ vloZzi ocelové koule a dale zkuSebni navazka. Uzavie se otvor a buben se otoci
500 krat pti stejné rychlosti 32 otacek za minutu.

Po ukonfeni otadCeni bubnu se vyjme kamenivo a koule do misky, kterd se umisti
pod buben, aby nedoSlo ke ztraté materidlu. Pti tom se vycisti buben vcetné¢ jemnych
soucasti, pficemz je nutno vénovat zvlast pozornost okolo ptrepazky uvniti bubnu. Pak
se opatrné vyjmou koule z misky tak, aby nedoslo ke ztraté zadnych jemnych ¢asti.

Nasleduje sitovy rozbor materialu. Pranim a prosévanim s pouzitim sita 1,6 mm (z
davodu absence sita 1,6 mm bylo pouzito sito 2,0 mm) poté se zlstatek na sit€¢ 2,0 mm

vysusi pii teploté (110£5)°C do ustalené hmotnosti. [5]

Vypocet a vyjadieni vysledkii:
Soucinitel Los Angeles LA se vypocte podle vztahu:

~5000—m
50

LA

Kde m je hmotnost zlstatku na sit¢ 2,0 mm v gramech [5]

Namérené hodnoty a vyhodnoceni:

Tabulka 23: Vysledky zkousky - odolnosti proti drceni LA

Frakce Hmotnost kameniva Zustatek na sité 2,0 mm LA
[mm] [g] [g] [%o]
8-11 5000 902,5 18,05
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1.2 POJIVO

Do asfaltovych smési se pouziva pievazné ropny asfalt, ktery se ziska destilaci

surove ropy. Pozadavkem pro navrhované smési byl silni¢ni asfalt 50/70.

1.2.1 Zkousky asfaltovych pojiv

Déle jsou uvedeny normy, které se pouzivaji pro asfaltovd pojiva pfi navrhu asfaltové
smési. Normy, které se pouzivaly v praktické ¢asti, jsou podrobnéji rozepsany v dalSich

kapitolach.

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

e CSN EN 1427 Asfalty a asfaltova pojiva — Stanoveni bodu méknuti — Metoda
krouzek a kulicka

e CSN EN 12593 Asfalty a asfaltova pojiva — Stanoveni bodu lamavosti podle
Fraasse

e CSN EN 13398 Asfalty a asfaltovd pojiva — Stanoveni vratné duktility

modifikovanych asfalta

1.2.2 CSN EN 1426 Asfalty a asfaltovd pojiva — Stanoveni penetrace jehlou
Podstata metody:

Zméti se prinik 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.

Vysledek této zkousky je hodnota penetrace v 0,1 mm. [6]

Postup:

1. Piiprava drziku jehly a penetrac¢nich jehel

Drzak jehly a jeho vodici zafizeni se prohlédne a zkontroluje. Zjisti se, zda se drzak
jehly pohybuje volné ve vodicim zatizeni. Penetracni jehla se ocisti toluenem nebo
jinym vhodnym rozpoustédlem, osusi ¢istym hadiikem a vlozi do drzaku. Pokud neni
specifikovano jinak, ptidd se 50 g zavazi a zjisti se, zda je celkové aplikované zatizeni

100,00 g+ 0,10 g. [6]
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2. ZkousKky v lazni s Fiznou konstantni teplotou

Pokud se zkousky provadi ptimo v lazni, umisti se nddoba s analytickym vzorkem
pfimo na ponofenou policku penetrometru. Nadoba s analytickym vzorkem se udrzuje
zcela pokryta vodou. [6]

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 zaznamena nulova pozice jehly, pak se rychle uvolni drzak jehly na
specifikovanou dobu. Pfistroj se nastavi tak, jak je tfeba pro stanoveni penetrace
v desetinach milimetru.

Provedou se nejméné tii platnd stanoveni pomoci tfi riznych jehel na mistech
povrchu vzorku, které jsou vzdalené nejméné 10 mm od strany nadoby a nejméné 10

mm od sebe. [6]
Vypocet a vyjadieni vysledkii:

Hodnoty penetrace se vyjadfuji jako aritmeticky primér hodnot v desetinich

milimetru zaokrouhleny na nejblizsi celé Cislo. [6]

Namérené hodnoty a vyhodnoceni:

Tabulka 24: Vysledky zkousky — stanoveni penetrace jehlou

Silnic¢ni asfalt 50/70
Cislo hloubka vpichu pramér penetrace
vpichu [mm] [mm] x0,1 [mm]
1 6,7
2 6,8 6,73 67,0
3 6,7
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1.2.3 CSN EN 1427 Asfalty a asfaltovd pojiva — Stanoveni bodu méknuti — Metoda

krouZek a kulicka
Podstata metody:

Dva kotoucky z asfaltového pojiva, odlit¢é v mosaznych krouZzcich s osazenim, se
zahtivaji tizenou rychlosti v kapalinové lazni, pfiCemZ na kazdém z nich je umisténa
ocelova kulicka. Bod méknuti se zaznamena jako primér teplot, pfi kterych tyto dva
kotoucky zméknou natolik, aby umoznily kazdé z kuli¢ek, obalenych v asfaltovém

pojivu, propadnout o vzdalenost 25,0 mm = 0,4 mm. [7]
Postup:

Zvoli se kapalina lazné¢ a teplomér ptisluSny pro piredpokladany bod meknuti
nasledujicim zptisobem.

Body méknuti mezi 28 °C a 80 °C pouzije se Cerstvé pievafena destilovand
neionizovana voda, teplomér s délenim po 0,2 °C. Pocatec¢ni teplota lazné musi byt 5 °C
+ 1 °C. U referen¢nich zkousek se vSechny body mé¢knuti do 80 °C vcetné stanovuji ve
vodni lazni.

Kapalina v lazni se micha a zespodu zahtiva tak, aby teplota stoupala rovnomérnou
rychlosti 5 °C/min.

U kazdého krouzku a kulicky se zaznamena teplota udavand teplomérem
v okamziku, kdy se asfalt obklopujici kulicku dotkne pif1 25 mm propadu u pouZiti
poloautomatického nebo automatického pftistroje paprsku svétla.

ZkouSka se opakuje, pokud je rozdil mezi dvéma teplotami vétsi ne 1 °C pro bod

méeknuti pod 80 °C nebo vétsi nez 2 °C pro bod méknuti nad 80 °C. [7]
Vypocet a vyjadieni vysledkii:

Pro bod méknuti nizs§i nebo rovny 80 °C se bod méknuti vyjadii jako pramér teplot

zaznamenanych a zaokrouhlenych na nejblizsi 0,2 °C. [7]
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Namérené hodnoty a vyhodnoceni:

Tabulka 25: Vysledky zkousky — stanoveni bodu méknuti — metoda krouzek a kulicka

Poloha kulicky Nameéfena teplota Priimérna teplota
[°C] [°C]
leva 48.2
48,0
prava 47,6

2 ASFALTOVE SMESI

Asfaltové smési se skladaji z kameniva a asfaltového pojiva. Asfaltové smési se
vyrab€ji na obalovnach, které se dale pokladdaji na komunikace s riznym dopravnim
zatizenim. Na kvalitu pokladanych smési ma vliv dodrZeni pracovniho postupu pfii

vyrobe, dopraveé a pokladce asfaltovych smési.

2.1 Navrh asfaltovych smési

Navrh sloZeni asfaltové smési vychazi z pozadavkid norem, ptedepisuji druh a
kvalitu stavenich materiald, poZzadavky na slozeni asfaltové smési a jeji fyzikalni a
fyzikaln€ mechanické vlastnosti.

Pti navrhu asfaltové smési se provede ndvrh Cary zrnitosti a stanoveni optimalniho

mnozstvi pojiva.[10]

2.1.1 Obory zrnitosti kameniva

Pro asfaltovou smés ACO 11+ byly vzaty obory zrnitosti z normy CSN EN 13108 -1

Asfaltové smési — Specifikace pro materialy — Cast 1: Asfaltovy beton.
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Tabulka 26: obory zrnitosti kameniva ACO 11 + [8]

ACO 11 +

Velikost ok sita [mm]

Meze 16 11 8 4 2 0,125 0,063
Horni 100 100 90 68 49 14 11
Dolni 100 90 70 42 24 4 3

Pro asfaltovou smés ACO 11 DS byly vzaty obory zrnitosti z némeckého predpisu TL

Asphalt — StB 07.

Tabulka 27: obory zrnitosti kameniva AC 11 DS [9]

AC 11 DS

Velikost ok sita [mm]

Meze 16 11 8 5,6 2 0,125 0,063
Horni 100 100 85 75 50 17 9
Dolni 100 90 70 62 40 7 5

2.1.2 Navrieni ¢ar zrnitosti ACO 11 +a AC 11 DS

Pti navrhu Car zrnitosti kameniva pro asfaltovou smés je cilem dosdhnout toho, aby

vysledna Cara zrnitosti lezela mezi horni a dolni mezi oboru kameniva pro jednotlivé

smesi.[10]

Tabulka 28: Navrzena cara zrnitosti a navrh davkovani pro ACO 11 +

ACO 11+
Velikost ok sita [mm)] Navrh davkovani

Frakce 16 | 11 8 4 2 1 105]0,25]0,125] 0,063 [%]
8-11 100 86 | 27 | 6 4 4 3 3 2 1,9 22
4-8 100 100 | 93 | 9 3 3 2 2 2 1,7 30
0-4 100 [ 100 [ 100 | 94 | 64 | 44 | 29 | 17 7 3.4 42

filer 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 90 73 6
100 97 | 82 | 50 | 35 1 26 | 20 | 15 9 6,7 100
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Tabulka 29: Navrzena cara zrnitosti a navrh davkovani pro AC 11 DS

AC 11 DS
Velikost ok sita [mm] Navrh davkovani
Frakce 16 | 11 8 4 2 1 10,5]0,25(0,125] 0,063 [%]
8-11 100 86 | 27 | 6 4 4 3 3 2 1,9 21
4-8 100 [ 100 | 93 | 9 3 3 2 2 2 1,7 12
0-4 100 [ 100 [ 100 | 94 | 64 | 44 | 29 | 17 7 3.4 62
filer 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 90 73 5
100 97 | 84 | 66 | 46 | 33 | 24 | 17 10 6,3 100

propad na sité [%]

Meze zrnitosti: ACO 11+, AC 11 DS

100
90
80 /
Y /
70
/
60 /-
7 /) Dolni ACO 11 +
50 5 /s
27 ,' y Horni ACO 11 +
40 7 7 / 1
7 /T Navrzena ACO 11 +
30 > - ]
P = /,a"_,. ,// Dolni AC 11 DS
-
20 2 S Homi AC 11 DS
10 i_fgiy ------ Navrzena AC 11 DS |
0 |11 I
0,01 0,1 1 10

velikost ok sit [mm]

Graf 5: Meze zrnitosti a navrzené cary zrnitosti pro smesi ACO 11 +, AC 11 DS [8],[9]
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2.1.3 Navrh mnoZstvi pojiva

Stanoveni teoretick€ho mnoZstvi pojiva
Vypocet podle soucinitele sytosti

£=0,01-(0,174-G +0,40- g +2,30- S +1533-5 +140- f)

Kde:

€ mérny povrch v m*/kg;

G podil kameniva v % hmotnosti, které zadrzi sito 8;

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

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

S podil kameniva v % hmotnosti, které propadne sitem 0,25 a zadrzi sito 0,063;
f podil kameniva v % hmotnosti, které propadne sitem 0,063. [10]

Teoretické mnozstvi pojiva

2
p=n Jz - ,650
Kde:
p mnozstvi asfaltu v kg na 100 kg kameniva
n je 3,4
Pa objemova hmotnost zrn kameniva v MG/m’ [10]

Soucinitel sytosti n nabyva hodnot podle druhu a uZziti asfaltové smési ve vozovce
3,10 a 3,40. Hodnota 3,40 se pouziva pro smési uréené pro bézné pouzivané obrusné

vrstvy, hodnota 3,10 pro ostatni ptipady. [10]

Vypocet pro smés ACO 11 +:
G=100-82=18%

g=82- 50=32%
S=50-15=35%

s= 15-6,7=8,3%

=6,7%
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Vypocet sytosti:
£ = 0,01-(0,174-18+0,40-32+2,30-35+15,33-8,3+140-6,7)
£=11,6167 m’/kg

Teoretické mnozstvi pojiva:

p=3,4-3116167 - 2’222

2,

p=5,53 kg/100 kg kameniva

Vypocet pro smés AC 11 DS:

G=100-84=16%

g=84- 66=18%

S=66-17=49%

s=17-6,3=10,7%

=6,3%

Vypocet sytosti:

&= 0,01-(0,174-16+ 0,40-18+2,30-49+15,33-10,7 +140-6,3)
£=11,6872 m’/kg

Teoretické mnozstvi pojiva:

p=3,4-3/11,6872 -

p= 5,54 kg/100 kg kameniva

2,650
2,660

Dle pouzitého kameniva, které bylo z lokality Lule¢, bylo zvoleno procentuélni
mnozstvi asfaltového pojiva pro smési. Pro smés ACO 11 + bylo zvoleno jako
optimalni mnoZstvi na zakladé vyhodnoceni zkousek 6,0 % asfaltového pojiva. Tato
smés byla navrzena podle Ceskych predpisi. Pro smés AC 11 DS bylo zvoleno na

zéklad¢ zkouSek optimalni mnozstvi 6,4 % asfaltového pojiva dle némeckych predpist.
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2.2 Vyroba Marshallovych téles

Nejprve se vysu$i kamenivo a filer pfi teploté¢ 110 + 5°C. Dale se musi navazit
pozadované mnozstvi kameniva a fileru a vSe se nahieje. Asfaltové pojivo v uzaviené
kovové nadobé¢ se také nahfeje. Zkontroluji se teploty materidlii. Poté se nasype
kamenivo a filer do predehiaté nddoby, dale se navazi presné mnozstvi asfaltového
pojiva a vSe se promicha. Nakonec probéhne vizualni kontrola obalené smési. Nésleduje
vysypani asfaltové smeési na podlozku, kde se smés ruéné¢ promicha a poté je smes
davkovana do plechovych nadob a vloZena do suSarny. Smés se nahfeje na teplotu
hutnéni, pro smés ACO 11+ je teplota hutnéni 150 °C, pro AC 11 DS je 135 °C.

V susarné se nahtivaji i ¢asti Marshallova péchu na stejnou teplotu hutnéni. Kdyz je
dosazeno teploty hutnéni, smés se vlozi do hutnici formy a nasledné¢ se hutni 2 x 50

udery. Po vychladnuti se télesa vytla¢i z formy a oznaci.

2.3 Zkousky asfaltovych smési

Zde jsou uvedeny normy, které se pouzivaji pro zkuSebni metody pro asfaltové
smési za horka. Normy, které se pouZivaly v praktické €asti, jsou podrobnéji rozepsany

v nésledujicich kapitolach.

e (SN EN 12697-5+A1 Asfaltové smési — Cast 5: Stanoveni maximalni objemové
hmotnosti

o (SN EN 12697-6+A1 Asfaltové smési — Zkusebni metody pro asfaltové smési
za horka — Cast 6: Stanoveni objemové hmotnosti asfaltového zkusebniho télesa

e CSN EN 12697-8 Asfaltové smési — Zku$ebni metody pro asfaltové smési za
horka — Cast 8: Stanoveni mezerovitosti asfaltovych smési

e (SN EN 12697-22 Asfaltové smési — Zkusebni metody pro asfaltové smési za
horka — Cast 22: Zkouska pojizdéni kolem

40



2.3.1 CSN EN 12697-5+A1 Asfaltové smési — ZkuSebni metody pro asfaltové smési

za horka — Cdst 5: Stanoveni maximdlni objemové hmotnosti
Podstata zkousky:

Maximalni objemova hmotnost se spoleéné¢ 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 maximalni 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 vypocitd za suché hmotnosti vzorku a
z jeho hmotnosti ve vodé.

Pfi matematickém postupu se maximalni objemovd hmotnost asfaltové smési
vypocita z jejiho sloZeni (obsah pojiva a obsah kameniva) a objemovych hmotnosti

slozek. [11]
Postup zkousky:

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

musi byt stanoven v m’ s pfesnosti 0,5 x 10° m’. [11]
Volumetricky postup:

Stanovi se hmotnost (m;) prdzdného pyknometru s nastavcem o zndmém objemu
(Vy):

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 odvzdu$nénou vodou nebo rozpoustédlem maximalné do vysky
30 mm pod okra;.

Zachyceny vzduch se odstrani pouzitim vakua, které¢ bude mit za nasledek zbytkovy
tlak 4 kPa nebo méné¢, po dobu (15+1) minuta.

Nastavec pyknometru nebo zatka se nasadi po opatrném naplnéni pyknometru
odvzdusnénou vodou az témet po referencni znaCku ndstavce nebo zéatky tak, aby

nedoslo k vniknuti vzduchu.
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Pokud se pouzije voda, pyknometr se umisti do vodni ldzn¢ s rovnomérnou zkusebni
teplotou (1,0 °C) na dobu nejméné¢ 30 minut, ne vSak déle nez na 180 minut, aby se
dosahlo vyrovnani teploty vzorku a vody v pyknometru s teplotou vody ve vodni 1azni.

Pyknometr se doplni vodou nebo rozpoustédlem po znacku na nastavci. Voda nebo
rozpoustédlo v nddob¢ pro doplnéni pyknometru musi mit stejnou zkuSebni teplotu jako
je zkuSebni teplota vodni lazné.

Pyknometr se vyjme z vodni 14zné€, z vnéj$i strany osu$i a ihned se stanovi jeho

hmotnost (ms). [11]
Vypocet a vyjadieni vysledkii:

Veskeré hmotnosti musi byt stanoveny v g s pfesnosti 0,1 g. Objem pyknometru
musi byt stanoven v m’ s presnosti 0,5 x 10° m’. Veskera procenta musi byt vyjadiena

s presnosti 0,1 %. [11]
Volumetricky postup:

Maximalni objemova hmotnost pn, asfaltové smési stanovend volumetrickym

postupem se vypo&ita s piesnosti 1kg/m’ podle rovnice:

m, —m,

Pon = -
1000 (v, -5~

w
kde: pmy je maximalni objemova hmotnost asfaltové smési v kg/m’ stanovené

volumetrickym postupem s pfesnosti 0,1 kg/m’

m hmotnost pyknometru, nastavce a pruziny, v g.
my hmotnost pyknometru, ndstavce, pruziny a zkuSebniho vzorku, v g.
m; hmotnost pyknometru, nastavce, pruziny, zkuSebniho vzorku a vody

nebo rozpoustédla, v g.
Vo objem pyknometru pii napInéni po referenéni znadku nastavee, v m’.
Pw hustota vody nebo rozpoustddla pii zkuSebni teplotd v kg/m’

s piesnosti 0,1 kg/m’ [11]
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Namérené hodnoty a vyhodnoceni:

Tabulka 30: Hmotnotsi vstupnich hodnot

voda
my m; m; Vp Pw Pmy
lg] lg] lg] | [mm’] | [kg/m’] | [kg/m’]
667,5 | 1804,6 | 2636,6 | 1305,45 ] 997,1 24134

Tabulka 31: Vysledek zkousky — objemové hmotnosti nezhutnénych asfaltovych smési

ACO 11 +
Smés ACO 11 + (dle ¢eskych predpisii)
Obsah Hr,notnf)st Hmofnost Objemovi Prl‘jlmérnz’i
prazdného pIného objemova
Pyknometr | asfaltu hmotnost
%] pyknometru | pyknometru [kg/m’| hmotnost
le] le] [kg/m’]
I 1804,6 2636,6 24134
5.8 2418,2
II 1894,4 2711,8 2423,0
I 1777,5 2626,2 2426,5
6,0 2426,3
\Y% 1857,7 2698,2 2426,0

Tabulka 32: Vysledek zkousky — objemové hmotnosti nezhutnénych asfaltovych smési AC

11 DS
Smés AC 11 DS (dle némeckych piedpisii)
Obsah Hr,notnf)st Hmofnost Objemovi Prl‘jlmérnz’i
prazdného pIného objemova
Pyknometr | asfaltu hmotnost
%] pyknometru | pyknometru kg/m’| hmotngst
g] g] [kg/m’]
I 1641,6 25428 2424.6
6,1 24233
II 1812,5 2663,4 24219
I 1580,4 2506,7 2404,3
6,4 2410,0
\Y% 1577,0 2531,3 2415,6
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2.3.2 CSNEN 12697-6+A1 Asfaltové smési — ZkuSebni metody pro asfaltové smési
za horka — Cdst 6: Stanoveni objemové hmotnosti asfaltového zkuseb. télesa.
Podstata zkousky:

Objemova hmotnost zhutnéného asfaltového zkuSebniho t€lesa se stanovi

z hmotnosti zkuSebniho télesa a jeho objemu. Hmotnost zkuSebniho télesa se ziska

vazenim suchého vzorku na vzduchu.

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

osusi vlhkou jelenici. [12]

Postup zkousky:

Veskeré hmotnosti musi byt uvadény v gramech s piesnosti na 0,1 g. Veskera

meétfeni musi byt stanovena v milimetrech s pfesnosti na 0,1 mm. [12]

Objemova hmotnost — nasyceny suchy povrch (SSD)

a)
b)

©)

d)

Stanovi se hmotnost suchého zkuSebniho télesa (my).

Stanovi se hustota vody pii zkusebni teploté s piesnosti na 0,1 kg/m’ (py)
ZkuSebni téleso se ponofi do vodni ldzné temperované na znamé zkusebni
teploté. Téleso se ponechd dostatecné dlouho sytit vodou tak, aby se jeho
hmotnost po nasyceni ustdlila na konstantni hodnoté. Obecné se za dobu
pozadovanou k nasyceni povazuje nejméné 30 minut.

Stanovi se hmotnost ponofen¢ho, nasyceného zkuSebniho télesa (my), pficemz se
dba, aby na povrchu télesa neulpivaly zadné¢ vzduchové bubliny nebo zné¢j
nevychazely pti vazeni.

Téleso se vyjme z vody, povrchové osusi (z povrchu se odstrani kapky vody)
otfenim vlhkou jelenici.

Hmotnost télesa nasycené¢ho vodou (ms3) se stanovi okamzité po povrchovém

osuSeni na vzduchu. [12]
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Vypocet a vyjadieni vysledku:

Objemova hmotnost — nasyceny suchy povrch (SSD)
Objemova hmotnost SSD zkugebniho télesa (pyssa) se Vypodita s piesnosti na 1kg/m’

nasledovné: [12]

ml

Prssa = m, —m, XPy
kde pusa  je objemova hmotnost SSD, v kg/m3 :

m hmotnost suchého télesa, v g;

mp hmotnost télesa ve vodé, v g;

m; hmotnost télesa nasyceného vodou povrchové osuSeného, v g;

Pw hustota vody pti zkusebni teploté stanovené s presnosti na 0,1 kg/m’.
[12]

Namérené hodnoty a vyhodnoceni:

Tabulka 33: Vysledek zkousky — objemové hmotnosti zkusebnich teles ACO 11 +

Smés ACO 11 + (obsah asfaltového pojiva 6,0%)

Cislo my m; ms Pw Pbssd A Prssa
vzorku [g] [g] [g] [kg/m’] [kg/m’] | [kg/m’]
1 1212,8 699.2 1213.6 2354
2 1218.4 700,6 1219,5 2344
998.3 2345
3 1217,5 698.2 1218,5 2336
4 1218,5 701,1 1219.,8 2345

Tabulka 34: Vysledek zkousky — objemové hmotnosti zkusebnich téles AC 11 DS

Smés AC 11 DS (obsah asfaltového pojiva 6,4%)

Cislo m; m; m; Pw Pbssd A Prssa
vzorku lg] lg] lg] [kg/m’] [kg/m’] | [kg/m’]
1 1216.9 699,2 1218,0 2342
2 1215,3 696.5 1215.,8 998.3 2336 2339
3 1218.3 698.7 1218,8 2339
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2.3.3 CSN EN 12697-8 Asfaltové smési — ZkuSebni metody pro asfaltové smési za

horka — Cdst 8: Stanoveni mezerovitosti asfaltovych smési
Podstata zkousky:

Mezerovitost se stanovi z poméru zkousek: objemové hmotnosti asfaltového zkusebniho

télesa / maximdlni objemové hmotnosti zkusebniho télesa. [13]

Vypocet a vyjadieni vysledkii:

mezerovitost = (M ~1)x100 [%]

mv

kde je objemova hmotnost SSD, v kg/m’;

Pbssd
Pmy maximalni objemova hmotnost asfaltové smési vkg/m’ stanovené
volumetrickym postupem s presnosti 0,1 kg/m’ [13]

Namérené hodnoty a vyhodnoceni:

Tabulka 35:Vysledek zkousky — mezerovitost asfaltové smési ACO 11 +

Smés ACO 11 + (obsah asfaltového pojiva 6,0%)

Cislo my m; m;3 Pw Pbssd A Possd Pmy Mezerovitost
vzorku | [g] lg] lg] | [kg/m’] | [kg/m’] | [kg/m’] | [kg/m’] [%]
1 1212,8 | 699,2 | 1213,6 2354
2 1218,4 | 700,6 | 1219,5 2344
3 1217,5 | 698,2 | 1218.5 78,3 2336 2345 | 24263 4
4 1218,5 | 701,1 | 1219,8 2345
Tabulka 36: Vsledek zkousky — mezerovitost asfaltové smési AC 11 DS
Smés AC 11 DS (obsah asfaltového pojiva 6,4%)
Cislo m; m; m3 Pw Pbssd A Possd Pmy Mezerovitost
vzorku | [g] lg] lg] | [kg/m’] | [kg/m’] | [kg/m’] | [kg/m’] [%]
1 1216,9 | 699,2 | 1218,0 2342
2 12153 | 696,5 | 12158 | 9983 | 2336 | 2339 | 2410,0 2,9
3 1218,3 | 698,7 | 1218,8 2339
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3 ODOLNOST ASFALTOVYCH SMESI PROTI TVORBE
TRVALYCH DEFORMACI

3.1 CSN EN 12697-33 Asfaltové smési — ZkuSebni metody pro
asfaltové smési za horka — Cast 33: Priprava zkuSebnich téles

zhutnovacem desek

Podstata zkousky:

Dané mnoZstvi asfaltové smési se zhutni v plo$né formé pti zatiZeni vyvinutém
hladkym ocelovym valcem, ktery piisobi na urcity pocet lamel zpisobujicich hutnéni

smési. Valec pojizdi konstantni rychlosti. [14]

Metoda uzivajici lamely zatlatované valcem:

Obrazek 1: Hutnici zarizenti pro metodu uZivajici vailce a svislé lamely [14]

Legenda:

1 stil pohybujici se ve sméru Sipky

2 forma, piipevnéna ke stolu pomoci Sroubu
3 lamely

4 valec
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5 asfaltova smés

6 podkladni deska

7 distancni ram”

8 lamely vélce jsou vySe nez forma a tento rozdil se stava nulovym po urcitém poctu

pojezdi valce [14]

3.1.1 Priprava zkuSebniho télesa:
Hmotnost asfaltové smési:

Hmotnost M asfaltové smési, kterd ma byt vloZena do formy, je funkci maximalni
objemové hmotnosti pn, asfaltové smési, vnittnich rozméri formy L a I, tloustky

zkuSebniho vzorku e a mezerovitosti v, které jsou predepsany nebo piedpokladany. [14]

M=10"°xLxIxexp, x 100 —v
100

kde M je hmotnost desky asfaltové smési (kg);

L vnitini délka formy (mm);
| vnitini §itka formy (mm);
e kone¢na tloustka desky (mm);
Pm maximalni objemova hmotnost asfaltové smési (kg/m’);
v mezerovitost smési v desce (%). [14]
Poznamka:

V ptipad¢ pouziti lamelového zhutiiovace se na rozprostienou smés ve forme vklada
plech obvykle o tloustce 0,5 az 1 mm. O tloustku plechu je potieba snizit tlouStku e pti
vypoctu navazky. Navazka se téz snizuje s ohledem na povrchové mezery. Vysledna
mira zhutnéni desky je 99 % (+/-1%) objemové hmotnosti zjist€éné na Marshallové

zkuSebnim vzorku. [14]

Michani smési:

Piedepsani teplota michani:

Je teplota, na kterou se vstupni materialy zahtivaji a nasledné misi.
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Pomiicky pro vyrobu smési:

vahy, suSdrna pro ohfev kameniva a asfaltového pojiva, teplomér, laboratorni

michacka
Postup michani smési:

Nejprve se vysu$i kamenivo a filer pfi teploté 110 + 5°C. Déle se musi navazit
pozadované mnoZstvi kameniva a fileru, vSe se nahfeje. Asfaltové pojivo v uzaviené
kovové nadobé¢ se také nahfeje. Zkontroluji se teploty materialli. Poté se nasype

kamenivo a filer do ptedehifaté nddoby, dale se navazi piresné mnozstvi asfaltového

pojiva a vSe se promichd. Nakonec prob¢hne vizudlni kontrola obalené smési.

Plnéni formy:

Forma a podkladni deska se lehce natfe separacnim prostfedkem, ktery neni
rozpoustédlem pro asfaltové pojivo.

Forma se naplni mnozstvim (M £0,1 %) asfaltové smési. Smés se opatrné a
rovnomérné rozprostie do formy pomoci lopatky a zabrani se segregaci smési. Smés se
upechuje tak, aby byly vyplnény rohy formy, a povrch byl pokud moZno co nejrovnéjsi

pted tim, neZ se zahaji hutnéni. [14]
3.1.2 Zpusob hutnéni lamelovym zhutiiovacem

Tento zpiisob se pouziva pouze pro piipravu zkuSebnich téles se stanovenou
objemovou hmotnosti (nebo mezerovitosti).

Hutnici lamely se ulozi do formy ve svislé poloze na povrch asfaltové smési.
Pohyblivy sttil nebo valec se uvede do pohybu.

Vélec se spusti na hutnici lamely a aplikuje se zatizeni F. Lamely se zatlacuji
konstantni silou F +£20% az do dosednuti valce na formu nebo do dosazeni

maximalniho svislého posunu valce vici stolu. [14]
3.1.3 Odstranéni formy

Po ukonceni procesu hutnéni se zkusSebni télesa pred rozebranim formy nechaji

vychladnout na laboratorni teplotu [14]
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3.2 CSN EN 12697-22 Asfaltové smési — ZkuSebni metody pro

asfaltové smési za horka — Cast 22: Zkouska pojizdéni kolem

Podstata zkousSky:

Nachylnost asfaltové smési k deformaci se posuzuje méfenim hloubky vyjeté koleje

vzniklé opakovanym pojezdem zatizeného kola pfi stalé teploté. [15]

3.2.1 Mala zkuSebni zafizeni:

Zatizeni pro vyjizdéni kolem se skladad ze zatizené¢ho kola plisobiciho na zkuSebni
téleso upevnéného na zkuSebnim stole. Stil pod kolem nebo kolo nad stolem se
pohybuji sem a tam a méfici zafizeni méfi narlst vyjeté koleje ve zkuSebnim télese.
Vile mechanismu zatiZzeného kola ve vertikalni poloze je mensi nez 0,25 mm. Soucasti
zafizeni je:

Obruce s vnéj$im pramérem 200 mm az 205 mm osazené na kole. Obru¢ ma byt bez
dezénu a mé mit obdélnikovy prifez o Sitce w = (50 £6) mm. Tloustka obruce ma byt
(20 £2) mm. Obru¢ ma byt z pevné pryze.

Prostiedky pro vyvozeni zatiZzeni na kolo. ZatiZzeni kolem je pfi standardnich

zkuSebnich podminkach K?oo %JMO}N, méfeno v urovni horniho povrchu

zkuSebniho vzorku kolmo k roviné zkusebniho stolu.

ZkuSebni sttl, ktery je zkonstruovan tak, aby umoziioval pevné uchyceni
obdélnikového zkuSebniho télesa pripraveného v laboratofi. Horni povrch vzorku je ve
vodorovné poloze a v pozadované roviné pojizdéni. Jeho stfed je umistén tak, aby
zajiStoval symetrické pojizdéni.

Zatizeni pro vyjizdéni kolem zkonstruované tak, aby umoznovalo pohyb vpied a
vzad zkuSebniho télesa vramu pod zatizenym kolem v ustdlené horizontdlni roviné
nebo pohyb zatizeného kola vpfed a vzad po uchyceném zkuSebnim télese. Frekvence
zatézovacich cykla (26,5 £1,0) za minutu. [15]

Zavizeni pro regulaci teploty:

Zatizeni pro regulaci teploty, udrZzujici v prib&hu zkouSeni konstantni predepsanou

teplotu zkuSebniho télesa s piesnosti 1 °C. [15]

50



3.2.2 Odbér a priprava zkuSebniho télesa
Vyroba zkusebniho télesa

Zkusebni télesa musi byt z:
e asfaltové smési vyrobené v laboratofi

e asfaltové smési vyrobené na obalovné [15]

ZkuSebni télesa se zhutni ve formach viz kapitola 3.1 obrazek 1: Hutnici zatizeni pro

metodu uzivajici valce a svislé lamely [14]

Jmenovita tloust’ka:

Pro mala zkuSebni zatizeni mad jmenovitd tloustka zkuSebniho télesa odpovidat
tloust’ce smési poklddané ve vozovce nebo v piipadé smési pokladanych v riznych

tloustkach. [15]
Laboratorni priprava zkuSebniho télesa:
Zkusebni téleso se zkousi bud’ ve formé&, ve které bylo ptipraveno, nebo ve formé,

jejiz zakladni rozméry se 1i$i od rozmért formy, ve které bylo téleso pfipraveno, o méné

nez 0,5 mm. Forma se zkuSebnim télesem se upevni na podkladni desku. [15]

3.2.3 Postup pro provedeni jednoho méreni

Minimalni sada zkuSebnich téles pro zkouSeni na malém zkuSebnim zatizeni, jsou 2

sady zkuSebnich téles. [15]
Temperovani:

Pti temperovani zkuSebnich téles na vzduchu je doba temperovani pii predepsané
teploté =1 °C pied zahajenim zkouSky nasledujici:
e nejméné 4 hodiny pro zkuSebni télesa s jmenovitou tloustkou mensi nebo
rovnou 60 mm
e nejméné 6 hodin pro zkuSebni télesa s jmenovitou tloustkou vétsi nez 60 mm,

e nejvice 24 hodin. [15]
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Upevnéni zkuSebniho télesa:

Zkusebni téleso se upne do upinaciho zafizeni, pevné se upevni ke stolu zafizeni a
osadi se snimace teploty ptiblizn¢ 20 mm pod povrch zkuSebniho télesa temperovan¢ho
na vzduchu. Teplota v télese nebo v okoli télesa se udrzuje na stanovené¢ zkuSebni
teploté =1 °C. Pokud je povrch télesa lepivy, je nutno jej poprasit mastkem nebo kiidou.

[15]
Zabéh:

Pted vlastni zkouSkou se provede 5 zatézovacich cykla. [15]
Postup B na vzduchu:

Zatizeni se uvede do pohybu a po zabéhu se zaznamend pocatecni vertikdlni
deformace, pak 6 az 7krat v prvni hodiné zatéZovani a poté nejméné po kazdych 500
zatézovacich cyklech. Vertikalni poloha kola je definovana jako primérnd hodnota
profilu zkuSebniho télesa na délce +£50 mm od stiedu zatézované plochy uprostied
stopy, méfena nejméné v 25 bodech piiblizné rovnomérné rozmisténych. Vertikélni
poloha kola ma byt méfena bez zastaveni pojizdéni. Pojizdéni pokracuje do provedeni
10 000 zatézovacich cykltii nebo do dosazeni hloubky koleje 20 mm, podle toho co

nastane diive. Zkouska musi byt provedena nejméné na dvou zkuSebnich télesech. [15]

3.2.4 Vypocet a vyjadreni vysledkii:
Postup B- prirtstek hloubky vyjeté koleje na vzduchu:
Piiristek vyjeté koleje vyjadieny v mm za 10° zat&Zovacich cykli se vypog&ita jako:

WTSAIR _ le 000 S_ds 000

Kde WTSar je prirtistek hloubky vyjeté koleje v mm za 10° zat&ovacich cykli.
d10000, dsoo0  hloubky vyjetékoleje po 5 000 a 10 000 cyklech v milimetrech.
[15]

Priumérny prirastek hloubky vyjeté koleje na vzduchu:

Vysledek zkouSky je primér WTSar ze dvou zkuSebnich téles. Jestlize je zkouska

ukoncena pied dosazenim 10 000 cykld, nariist by mél byt pocitdn z linedrni ¢asti

52



kiivky hloubky vyjeté koleje za predpokladu, ze tato linearni ¢ast pokryva nejméné
2 000 cyklu. [15]

Primérna pomérna hloubka vyjeté koleje PRDjr na vzduchu:

Hloubka vyjeté koleje pro zkousenou asfaltovou smés pii N zatézovacich cyklech je

prumér pomérné hloubky vyjeté koleje ze dvou (nebo vice) zkusSebnich téles s piesnosti

0,1 %. [15]

3.2.5 Namérené hodnoty a vyhodnoceni:

Tabulka 37: hodnoty ze zkousky pojizdent kolem pro desky ze smési ACO 11+ 6,0

Smés ACO 11+ 6,0

Cislo Teplota | L1 L2
Hodiny | Minuty | Cykly Si S, (S11+S,)/2
méreni (°C/0,1) | (0,1mm) | (0,1mm)

0 8 24 0 488 346 -193 0 0 0

1 8 33 250 499 382 -153 0,36 0,4 0,38
2 8 43 500 499 393 -146 0,47 0,47 0,47
3 8 53 750 500 396 -138 0,5 0,55 0,525
4 9 3 1000 500 397 -133 0,51 0,6 0,555
5 9 13 1250 500 401 -129 0,55 0,64 0,595
6 9 23 1500 500 402 -126 0,56 0,67 0,615
7 9 33 1750 500 405 -123 0,59 0,7 0,645
8 9 43 2000 500 407 -124 0,61 0,69 0,65
9 9 53 2250 501 409 -121 0,63 0,72 0,675
10 10 2 2500 501 412 -113 0,66 0,8 0,73
11 10 12 2750 500 413 -114 0,67 0,79 0,73
12 10 22 3000 500 413 -114 0,67 0,79 0,73
13 10 32 3250 501 415 -112 0,69 0,81 0,75
14 10 42 3500 502 416 -111 0,7 0,82 0,76
15 10 52 3750 501 416 -108 0,7 0,85 0,775
16 11 2 4000 501 416 -106 0,7 0,87 0,785
17 11 12 4250 501 418 -105 0,72 0,88 0,8
18 11 21 4500 502 419 -101 0,73 0,92 0,825
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19 11 31 4750 501 420 -100 0,74 0,93 0,835
20 11 41 5000 501 420 -100 0,74 0,93 0,835
21 11 51 5250 500 420 -97 0,74 0,96 0,85
22 12 1 5500 501 421 -95 0,75 0,98 0,865
23 12 11 5750 501 422 -93 0,76 1 0,88
24 12 21 6000 501 423 -92 0,77 1,01 0,89
25 12 31 6250 502 423 -90 0,77 1,03 0,9

26 12 40 6500 501 423 -89 0,77 1,04 0,905
27 12 50 6750 502 424 -89 0,78 1,04 0,91
28 13 0 7000 502 425 -87 0,79 1,06 0,925
29 13 10 7250 501 425 -86 0,79 1,07 0,93
30 13 20 7500 501 425 -86 0,79 1,07 0,93
31 13 30 7750 501 427 -84 0,81 1,09 0,95
32 13 40 8000 502 426 -85 0,8 1,08 0,94
33 13 50 8250 501 428 -83 0,82 1,1 0,96
34 13 59 8500 501 428 -85 0,82 1,08 0,95
35 14 9 8750 501 429 -84 0,83 1,09 0,96
36 14 19 9000 501 429 -83 0,83 1,1 0,965
37 14 29 9250 501 430 -82 0,84 1,11 0,975
38 14 39 9500 502 429 -81 0,83 1,12 0,975
39 14 49 9750 501 430 -80 0,84 1,13 0,985
40 14 59 10000 | 501 428 -80 0,82 1,13 0,975

Tabulka 38: Vysledek zkousky pojizdeni kolem pro desky ze smési ACO 11 + 6,0

Prumérna hloubka | Prumérna hloubka
koleje po 5 000 koleje po 10 000 10000 — 5000
Pocet kol
cyklech cyklech [mm]
ds(](](] [mm] d10000 [mm]
1 0,74 0,82 0,08
2 0,93 1,13 0,20
priumér 0,84 0,98 0,14
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Tabulka 39: Tloustky desek ze smési ACO 11 + 6,0

Tloust’ka desky
Pocet méreni
d; [mm]

1 40,1

2 40,3
Primér 40,2
d -d

WIS , = —20 300 s 0. = 0,028mm

A
PRD (%] 1100 =2,1%

Hloubka vyjeté koleje smési ACO 11+ 6,0 po

10000 cyklech

hloubka vyjeté koleje v mm

—s1
— 82
—(S1+S2)/2

0 \
0 2000

4000 6000 8000 10000
Pocet cykli

Graf 6: Hloubka vyjeté koleje pro desky ze smesi ACO 11+ 6,0
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Tabulka 40: hodnoty ze zkousky pojizdeni kolem pro desky ze smési AC 11 DS 6,4

Smés AC 11 DS 6,4

Cislo Teplota | L1 L2
Hodiny | Minuty | Cykly Si S, (S11+S,)/2
méreni (°C/0,1) | (0,1mm) | (0,1mm)

0 7 21 0 492 238 -196 0 0 0

1 7 31 250 499 289 -146 0,51 0,5 0,505
2 7 40 500 499 302 -134 0,64 0,62 0,63
3 7 50 750 499 311 -127 0,73 0,69 0,71
4 8 0 1000 501 318 -120 0,8 0,76 0,78
5 8 10 1250 500 325 -114 0,87 0,82 0,845
6 8 20 1500 501 329 -111 0,91 0,85 0,88
7 8 30 1750 500 333 -107 0,95 0,89 0,92
8 8 40 2000 500 336 -104 0,98 0,92 0,95
9 8 50 2250 501 339 -99 1,01 0,97 0,99
10 9 0 2500 501 342 -96 1,04 1 1,02
11 9 9 2750 501 344 -92 1,06 1,04 1,05
12 9 19 3000 500 348 -90 1,1 1,06 1,08
13 9 29 3250 501 351 -88 1,13 1,08 1,105
14 9 39 3500 500 353 -87 1,15 1,09 1,12
15 9 49 3750 502 355 -85 1,17 1,11 1,14
16 9 59 4000 500 357 -82 1,19 1,14 1,165
17 10 9 4250 501 360 -80 1,22 1,16 1,19
18 10 19 4500 500 363 =77 1,25 1,19 1,22
19 10 28 4750 501 365 =75 1,27 1,21 1,24
20 10 38 5000 502 367 =72 1,29 1,24 1,265
21 10 48 5250 501 369 -70 1,31 1,26 1,285
22 10 58 5500 501 370 -68 1,32 1,28 1,3
23 11 8 5750 501 374 -65 1,36 1,31 1,335
24 11 18 6000 501 375 -64 1,37 1,32 1,345
25 11 28 6250 502 377 -61 1,39 1,35 1,37
26 11 38 6500 502 379 -59 1,41 1,37 1,39
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27 11 47 6750 501 379 -57 1,41 1,39 1,4

28 11 57 7000 503 380 -55 1,42 1,41 1,415
29 12 7 7250 501 381 -53 1,43 1,43 1,43
30 12 17 7500 502 383 -52 1,45 1,44 1,445
31 12 27 7750 501 384 -54 1,46 1,42 1,44
32 12 37 8000 503 387 -55 1,49 1,41 1,45
33 12 47 8250 501 388 -56 1,5 1,4 1,45
34 12 57 8500 502 389 -55 1,51 1,41 1,46
35 13 6 8750 501 391 -52 1,53 1,44 1,485
36 13 16 9000 502 392 -48 1,54 1,48 1,51
37 13 26 9250 502 394 -46 1,56 1,5 1,53
38 13 36 9500 501 395 -44 1,57 1,52 1,545
39 13 46 9750 502 395 -43 1,57 1,53 1,55
40 13 56 10000 501 397 -40 1,59 1,56 1,575

Tabulka 41: Vysledek zkousky pojizdeni kolem pro desky ze smesi AC 11 DS 6,4

Pramérna hloubka

koleje po 5 000

Pramérna hloubka

koleje po 10 000

d 10000 — dsooo

Pocet kol
cyklech cyklech [mm]
dsgo0 [mm] d19000 [mm]
1 1,29 1,59 0,30
2 1,24 1,56 0,32
pramér 1,27 1,58 0,31
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Tabulka 42: Tloustky desek ze smési AC 11 DS 6,4

Tloust’ka desky
Pocet méreni
d; [mm]
1 40,3
2 40,1
Primér 40,2

-d

d
WS 1 = =100 =2 = 0,062

PRD ,,, :(

AdSOOO

]-10023,1%

Hloubka vyjeté koleje vimm]

Hloubka vyjeté koleje smési AC 11 DS 6,4 po 10000

cyklech

2 -

1 —s1
—S2
— (S1+52)2

0 T T T T 1

0 2000 4000 6000 8000 10000
Pocet cykli

Graf 7: Hloubka vyjeté koleje pro desky ze smési AC 11 DS 6,4
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Hloubka vyjete koleje v [mm]

Hloubka vyjeté koleje smési AC 11 DS 6,4 a ACO 11 +

2 - 6,0 po 10000 cyklech
1
—AC11 DS 6,4
—ACO 11 +6,0
0 T T T T 1
0 2000 4000 6000 8000 10000
Pocet cykli

Graf 8: Hloubka vyjeté koleje pro desky ze smesi AC 11 DS, ACO 11 +
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D ZAVER:

Z namétenych vysledki se potvrdilo o¢ekavani, Ze smés navrzena podle némeckych
pfedpisi méd niz$i odolnost proti tvorbé trvalych deformaci ve srovnani se smési
navrzenou podle ¢eskych norem. Je to dano vys$Sim obsahem asfaltového pojiva a tim,
7e je smés jemnozrnnéjsi. Nicméné pii porovnani s meznimi pozadavky normy CSN EN
13108-1 pro smési s vysokym dopravnim zatizenim ACO 11 S by ob& dvé navrzené
smési vyhoveély (mezni hodnoty PRDar = 5 %, WTSar = 0,07).

Z vysledkli zkouSek provadénych v dalSich bakalafskych pracich na identickych
asfaltovych smésich se nepotvrdilo ocekavani, ze Ceska smés bude méné odolnd vici
u¢inkiim proti vodé¢ ve srovnani se smési navrzenou podle némeckych predpist.
Vysledek zkousky ITSR pro ACO 11+ vySel 50 % a pro AC 11 DS 38 %. Jednd se
v obou ptipadech o nezvykle nizké hodnoty. Smés navrzena podle némeckych piedpist
ma sice vys$i obsah asfaltu, ale je jemnozrnné€j$i, coz v kone¢ném disledkd nemusi vést
k vyssi tloustce asfaltového filmu na jednotlivych zrnech a vyssi soudrznosti vyjadiené
pevnosti v pficném tahu. U zkouSky odolnosti proti vzniku a Sifeni trhlin vySla ¢eska
smés ACO 11+ 31,56 N/mm'°a némecka smés AC 11 DS 30,09 N/mm'”. U této
zkousky se nedé jednoznacné fict, kterd smés je odolngjsi.

Dosazené vysledky mohou byt pouzity pii pfipravované revizi evropskych norem.
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