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ABSTRAKT

Bakaldska prace je zafkena na technologii kalovych vrstev, konkgetma
mikrokoberce provamhé za studena. V teoretick#sti jsou rozebrany jednotlivé
problematiky tykajici se této technologie: sloZzenjroba, vliv na Zivotni prosedi,
skladovani, provashi a navrh sisi. Praktickacast prace popisuje vysledky ziskané z
provedenych zkouSek koheze, dpbeni, konsolidace a é&pitelnosti na srwsi
mikrokoberce. B provedenych zkouskach seé¢mila teplota asfaltové emulze a

kameniva ve Sisi.

KLi COVA SLOVA

Kalova vrstva, mikrokoberec, emulze, kohez&pigInost, opaebeni

ABSTRACT

This thesis is focused on slurry surfacing techgglo particularly on
microsurfacing. The theoretical part describes otmi issues of this technology:
composition, manufacturing process, ecology, swragaking and design of the
mixture. The practical part presents results of estdn tests, wearing tests,
consolidation and breaking time that has been pedd on the mixture for
microsurfacing. During the tests, the temperatufeboth bitumen emulsion and

aggregate has been changed several times.

KEYWORDS

Slurry surfacing, microsurfacing, emulsion, cohasiareaking time, wearing
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1 UVOD

1.1  Struény popis prace

Tato bakaléska prace se bude zabyvat pouzitim technolagikrokoberci za
studena ktera se pouziva zejména pro opravu stavajictmhukikaci. Tato Uprava
povrchu prodluzuje Zivotnost konstrukcgadu jednotek let (5-8), zalingje Steni a
rozSrovani poruch. Také se pouziva jakertici vrstva vozovkového krytu na novych
komunikacich v podabobrusné vrstvy zejména na mostni konstrukce, gjaathjezdy
dalnic a rychlostni komunikace, kde je imita dos&hnout lepSich protismykovych

vlastnosti vozovky.

Vyhodou této technologie jergdevsim jeji mensi energeticka ndnost, kdy neni
pro aplikaci této technologie geba smis (asfalt) zativat na 100-200°C, aby doSlo
k smiSeni s kamenivem, jak je tomu &ych hutdnych asfaltobetonovych vrstev.
Poskytuje vhodgsi podminky pro dopravu, zpracovani a skladovddti. pouziti
specialnich emulzi fize dojit k téndi okamzitému zfistupréni komunikace po aplikaci

(cca 30min).

1.2 Cile

Cilem bakal#ské prace je popsat technologii mikrokoliema studena. V teoretické
¢asti bude popisovana technologie a jeji specifikpraktické ¢asti bakaléské prace
budou provaghy praktické zkoudky: stanoveni ofmiteni podleCSN EN 12274-5
(zkouSka abraze) a zkouska stanoveni kohezssispodle CSN EN 12274-4. Bude
sledovan vliv teploty emulze a kameniva na dokipesti a dobu konsolidace kalové

smesi, u vybranych teplot budou provedeny zkousky kehe opatebeni.
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2 KALOVE VRSTVY

2.1  Historie

Kalové vrstvy se poprvé zaly pouzivat v Nmecku okolo roku 1930, dwodre se
nazyvaly mikro-asfaltovy beton. Vrstva byla sloZzengemného kameniva, asfaltové
emulze a vody. Postupse tato Udrzbova technologie raiaii ve zbytku séta. [1]

Ve Velké Britanii se tyto vrstvy poprvé pouzily50. letech jako krytové na
pristavacich drahach lefis Zakladni slozku tvidla kationaktivni emulze, ktera byla

modifikovan& polymerem. [2]

Postupg se technologie vylepSovala, obzvid®mulze, a z@mla se pdavat
aditiva. V Severni Americe se &da technologie pouzivat jak@iny nastroj ochrany

obrusnych vrstev a jako udrzbova technologie. [1]

2.2 Kalova vrstva

~1enké kalové zakryty jsou povrchové Upravy vozowlotovené ze sési kamenné
mouwky, drobného a hrubého kameniva a vhodné asfatioudze.” [3]

Rozdil mezi emulznim kalovym zakrytem a mikrokolesanc

CSN 73 6130 popisuje emulzni kalovy zakryt jako: nké kalova vrstva, ktera je
provedena  pouziti nemodifikované asfaltové emulze kationakt a kameniva
s maximalni velikosti zrna B 4 mm." A emulzni mikrokoberec: ,Kalova vrstva, ide
je provedenaip pouziti modifikované asfaltové kationaktivni emela minimala dvou

frakci kameniva (maximalni velikost zrna zpravibla 11mm).” [6]

To je rozdil, jak ho definujéeska norma. Proffklad uvedu je&trozdleni, podle
swtovych silnEnich asociaci, tabulka. 1, ISSA- The Internatior@&lrry Seal
Association, AEMA- The Asphalt Emulsion Manufactsirdssociation, FLHD - A
Federal Lands Highway Division. [1]
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Tabulka 1 Rozé#leni kalovych vrstev podleiznych silnénich asociaci [1]

Zdroj Mikrokoberec Kalova vrstva

ISSA Smés kationaktivni polymerem Smés kameniva, emulze, vody a pfisad
modifikované asfaltova emulze, 100% aplikovana jednovrstvé, v tloustce
drcené kamenivo, voda a prisady, maximalniho zrna kameniva.
vicevrstva Uprava pro opravy vyjetych
koleji.

AEMA | Polymerem modifikovana vrstva pro Smés emulze, kameniva, vody a pfisad.
rychlou obnovu dopravy, maz byt
polozena ve vétsi tloustce nez kalova
vrstva.

FLHD Sté&peni emulze do mikrokoberce je Kalova vrstva mUze byt a nemusi byt
daleko rychlejsi nez nemodifikované modifikovana polymerem, délaji se
emulze do kalové vrstvy. Umoznuje tloustky 1-1,5 cm, pomalejsi $stépeni, pro
rychlejsi navrat dopravy, vyplnéni koleji, | preventivni ochranu stavajicich vrstev
mUZe byt poloZena ve vice vrstvach, proti poskozeni, mize byt aplikovana ve
rapidné zvysuje treni. vétsich tloustkach.

2.3 Asfaltové emulze

Afaltova emulze je uhlovodikové pojivo. Podi&N EN 12597 se asfaltové emulzgid
podle naboje dispergovaného asfaltu na anionakéiaitionaktivni a podle modifikace
na polymerem modifikované a nemodifikované emyig.

JAsfaltovd emulze je disperzni systém skladajici e dvou navzajem
nemisitelnych latek — polotuhého asfaltu a vodysfaltova emulze je fima emulze
tzv. olej ve vod. Dispergovana (rozptylen@gst je asfalt a disperznim priegti je
spojita faze, kterou twovoda. Emulze se vyrabi emulgovanim v koloidnidinech,
které se skladaji z rychlého rotoru uvratpevného statoruiiPstyku vody a asfaltu se
na povrchu rozhrani obou fazi koncentruje vysokerggmve napti, které se snizuje
piidanim aditiva tzv. emulgatoru, to gobuje, Ze se tie asfalt ve vad volné

dispergovat. ZjednoduSené ugpdéni emulze je na obrazku 4, str. 18. [5]

Velikost mikroskopickychéastic dispergovaného asfaltu zalezi na viskazsfaltu,
na vzdalenosti rotoru od statoru, na rychlostic¢etd rotoru a na koncentraci
emulgatoru. Velikostastic se pohybuje mezi 1-20 um. Obrazekilsmichani emulze

s kamenivem dojde ke &teni emulze. S postupnymégénim se vypaje voda a
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z emulze se stava asfaltové pojivo. Obsah asfditoygbjiva v emulzi je maximain
74%. [8]

Hlavni slozkou pro vyrobu asfaltové emulze jsowni&ili asfalty s penetraci
v rozmezi 50/70 - 160/220. [7]

Asfalty pouzivané do emulzi jsou naftenicky a pareky, parafinicky asfalt ma
nizsi kyselost (aciditu), nez naftenicky. Pozadankyasfaltové emulze pouzivané pro

kaloveé vrstvy uvadi tabulka 2 na stéaiy.

Podle druhu povrchavaktivni latky — emulgéatoru se rofdji asfaltové emulze na
anionaktivni a kationaktivni. V gatku aplikovani technologii kalovych vrstev byla

vice pouzivana anionaktivni emulze. [5]

V silnicnim stavitelstvi, p&inaje 60. lety 20 stoleti, je tomu naopak a donminhan
piebira kationaktivni emulze. Stale vice se také€inda prosazovat polymerem
modifikovana asfaltova emulze. Emulgatory jsou s amimi nebo polyamid
ziskané z firodnich tuki nebo z olej. Obvykly obsah v emulzi je 0,1-2,0%. [10]

Emulgatory zvy3uji stabilitu emulz€im vic emulgatoru emulze obsahuje tim je

viv s

A L TS
& 7 B ,ﬂb’fz

- »

Obrazek 1 Mikroskopicka fotografie asfaltové emaJig]
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2.3.1 Doba S&peni asfaltové emulze

Proces &peni znamena proces aflovani fazi. Po dokafeni SEpeni ztraci sis
zpracovatelnost. §peni je nevratny proces. Tento proces probilzaymi rychlostmi.
Rychlost Stpeni ovliviuji vnejSi podminky nap teplota, sloZzeni emulze: pouzity

emulgator, hodnoty pH spojité faze (vody), poukdaénenivo. [5]
Asfaltové emulze se rozhliji na rychlospné, pomalugpné a sedresipné. [5]

StredreStpné emulze se pouZzivaji do kalovych vrstevc&bek doby &fpeni po
poloZeni kalové vrstvy stanovuje nornizN 73 6130 na 90 — 300 sekundidl

Stpitelnosti uvadi tato norma v rozmezi 5-6. [6]

Tridy Stepitelnosti kationaktivnich asfaltovych emulwadi giloha 1 dle normy
CSN EN 13808 (tabulka 3 a nbwabulka 4). Sipeni je proces odtbvani fazi
(poruSeni rovnovahy koloidniho systému) a nastaekamziku smichani slozek gsi
— emulze a kameniva sipadami. PoruSenim rovnovahy se emulze stane flagtab
asfalt se srazi na povrchu kameniva a dalSimfodpaim vody dochazi ke zpeim
asfaltového povlaku — ,tuhnuti emulze“ti Bouziti kameniva s malou nasakavosti
(horniny s vysokym obsahenmidmene) do sebe vsakuje malé mnoZstvi vody, které
nest&i poruSit rovnovahu koloidniho systému, tento péabl nastavd pouze u

anionaktivni asfaltové emulze. [21]

Béhem Stpeni ztraci sis svou zpracovatelnost a to je¢ptek konsolidace s#si.
Za stav, kdy je s#s zkonsolidovana, fiteme povazovat ten, kdy je z povrchuésm
vytlatovéna pouzetista voda. Pozn. &beni pokrduje v omezené ré i v dok
konsolidace. V nort@fCSN 736130 je konsolidace definovana takto: ,Dobaskdidace
je doba, za kterou je kalova vrstva natolik tuhdeana, Ze je schopna bez poskozeni

pienaset &inky omezeného siliniho provozu.” [6]

Faktory ovliiujici Sepitelnost: druh a mnoZstvi emulgatoru, jemnost
dispergovanycltastic ¢im je velikost dispergovanycéastic mensi, tim je pomalejSi
doba &tpeni), hodnota pH vodni faze, podil drobnyéstic kameniva neborigad (s
vétSim obsahem jendjsich ¢astic kameniva ve stsi roste celkovy rrny povrch a

s tim se zkracuje dobapeni), teplota (vySsi teplota = rychlejSi dohigoéhi).

11
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Tabulka 2 Vlastnosti asfaltové kationaktivni emybze kalové vrstvy. [6]

Parametr Postup Hodnoceni
Kapalina hnédé az
Vzhled Vizuslng | tmavohnede barvy bez

viditelnych vlocek
vyStépeného asfaltu

Minimalni obsah asfaltu v emulzi pro EKZ, v % CSN EN

hmotnosti emulze 13808 53

Minimalni obsah asfaltu v emulzi pro EMK, v % CSN EN

hmotnosti emulze * 13808 58

Zbytek na sité 0,5 mm po 7 dnech, v hmotnosti
emulze

CSN EN 1429

maximalné 0,5

CSNEN

P¥ilnavost emulze ke kamenivu 13614 vyhovuje

Pramérna velikost stfedni Castice, um . 2 Mikroskopem 10
CSNEN

Doba vytoku v C2 pfi 40 °C, v s ? 12846 15 az 45
CSNEN

Doba vytoku v C4 pfi 40 °C, v s 2) 12846 3az8
CSNEN

Kyselost emulze pH ? (potenciometricky) 12850 1,1az6,5

Koheze - zkouska kyvadlem pro modifikované CSN EN

asfaltové emulze (EMK) v J/cm? 13588 minimalné 0,7

Y Zkousi se na hrubém kamenivu frakce 8/11 z téze lokality jako kamenivo pouZité pro EKZ
2’ Hodnoty jsou pouze informativni. Variantu metody je nutné volit v zavislosti na skute¢né

viskozité asfaltové emulze

3 Z4kladni asfaltové pojivo musi splfiovat ustanoveni

CSN EN 14023

12




Tabulka 3 Systém specifikace pro kation aktivifélésvé emulze - vlastnosti emulzi [25]

Technické pozadavky

Tridy vlastnosti pro technické pozadavky kationaktivnich asfaltovych emulzi

Norma

Jednotky

Tfida 0

Trida 1

Trida 2

Trida 3

Trida 4

Tfida 5

Tfida 6

Trida 7

Trida 8

Trida 9

Hodnota Stépitelnosti

EN 130075-1

Zadna

NPD

TBR

<80

50-100

70-130

120-180

170 - 230

>220

Pozn: NPD znamena: NepoZaduje se, TBR znamenaa#emrat — vyrobce je vyzyvan k poskytnuti inform@eirobku

Tabulka 4 Systém specifikace pro kation aktivifialasvé emulze - viastnosti emulzit{fravovana aktualizace norn88N EN 13808) [25]

Tridy vlastnosti r technické pozadavky kationaktivnich asfaltovych emulzi

Technické poZadavky Dokument Jednotky ‘ Tfida 0 | Tfida 1 | Ttida 2 ‘ T¥ida 3 | Ttida 4 ‘ Tfida 5 ‘ TFida 6 | T¥ida 7 ‘ Ttida 8 | Tfida 9
Chovani pfi Stépeni

Hodnota Stépitelnosti EN 13075-1 zadna <80 | 50-100 | 80-140 | >120 - - - - -
nebo Misitelnonost s filerem EN 13075-2 s - - - > 90 >180 | 2300 - - -
nebo Misitelnost s cementem |EN 12848 g >2 <2 -

Pozn: tabulka 4 uvadi Udaje, které bude obsahdwadlézovana norm@SN EN 13808 ve speC|f|kaC| se jiz objevuu hodn&itypitelnosti

emulze s fisadami (cement, filer), které s@msna podoba normySN EN 13808 nezohlédje. Emulzeitdy 6 se uadi mezi pomalugpné

emulze.
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2.3.2 Anionaktivni emulze

V CSN EN 12597 je popséana anionaktivni emulze jako lzew které emulgétor

predava rozptylenymasticim asfaltu, na jejimz povrchu je, zaporny nadé

V anionaktivni emulzi tvii povrcho¥ aktivni latku anionova povrchévaktivni
latka. To niize byt alkalicka & (mydlo) nebo vySSi mastné kyseliny, charaktesisti
Ize znazornit vzorcem R COQNSymbol R znézdiuje uhlikovy fettzec s tiznym
poctem uhliki (12-18). Jadro ma zaporny naboj a obaliény aktivni ¢asti rettzu
molekul emulgatoru ma kladny naboj. Schérdstéky emulgatoru anionaktivni

emulze je na obrazku 2. [21]

Pri Speni anionaktivni latky v roztoku vznikaji zapérnabité ionty, pH> 7.
Emulze se mize michat pouze se zasaditym kamenivemi(nagpenec). Emulgatory
emulze jsou najklad draselna mydla nenasycenych mastnych kyselbo alkalické
soli mastnych a Zi¢nych kyselin. Druh emulgatoru se voli s ohledempoaadavky
stability, na dobu skladovani apod. Dobé&éhi emulze je obeérkratSi nez v fipad

kationaktivni emulze. [5]

»Anionaktivni emulze vznikaji v alkalickém roztokamulgatoru, a proto jsou

nazyvany alkalickymi (z&saditymi).” [21]

emulzni voda (alkalicka)

-

Obrazek 2 Schéma stavbgstice anionaktivni asfaltové emulze. [21]
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2.3.3 Kationaktivni emulze

Kationaktivni emulze je takovd, v které skegé rozptylenynéasticim asfaltu kladny
naboj. [4]

Emulgatory byvaji ¥tSinou soli mastnych dloubetzovych amir, které
slowenim s organickou nebo anorganickou kyselinou daggdrochlorid RNH
COOCH,. Césteky asfalti prijimaji od emulgatoru kladny naboj, tato schopnost
umoziuje gilnout i k mokrému kamenivu. ,Emulzni voda nasleakédnydrolyzy a
piebytku kyseliny vykazuje kyselou reakci, a protovdjy tyto emulze nazyvané

kyselymi.* Schéma stavbsastice je zndzo#mo na obrazku 3. [21]

Stspeni probihda chemickou reakci a nema vazbu na sthkameniva. To je
obrovska vyhoda, i kdyZz se mikrokoberce apliku@iSinou ,pouze” do teploty ovzdusi
10°C, tato vlastnost umadje zrychlit pokladku, kdy neni nutné emulzi micpauze
s vysuSenym kamenivem. NaptjSim emulgatorem kationaktivnich emulzi jsou

alkylaminy, alkylaminoamidy. [5]

emulzni voda (kyseld)
s | S

Obrazek 3 Stavbé&stice kationaktivni asfaltové emulze. [21]

15



MIKROKOBERCE ZA STUDENA TOMASUDELKA

BAKALA RSKA PRACE, VUT FAST, BRNO 2012

2.3.4 Vhodnost pouZziti jednotlivych emulzi

Vzhledem k odliS& probihajicimu prbéhu SEpeni kationaktivnich a anionaktivnich
asfaltovych emulzi je rozdilné jejich vyuziti. Anigktivni emulze jsou vhodné pro
pouZziti spolu se zasaditym kamenivem (SK052%) a suchym kamenivem. Naopak
jsou Spatd pouzitelné s kamenivem kyselym (SiG 65%) a mokrym kamenivem.
Kationaktivni emulze dde prilnou ke kamenivu kyselému i zasaditému (bazickému)
Jejich nevyhodou je, Ze jsou vice nachylné ke lsoalleci — spojovani jednotlivych

casteek ve ¢tSi celky. Srovnani a vhodnost pouziti emulzi jalwilkach 5 a 6. [21]

Kationaktivni emulze tvi6 95% asfaltovych emulzi vyrébych vCeské republice.
[27]

Tabulka 5 Srovnani anionaktivni a kationaktivniuéra [21]

ANIONAKTIVNI EMULZE

Vyhody Nevyhody
snadna emulgovatelnost pouZziti jen se
vhodnych asfalt( zasaditym kamenivem
vysoky stupen disperzity nebezpeci reemulgace pfi
a dobra stabilita desti po poufZiti emulze

KATIONAKTIVNI EMULZE

Vyhody Nevyhody
dobr::u prilnavos't ke vsem obtiznéjsi emulgovatelnost
druhim kameniva
ryﬁﬂe,stepenl p(v),styku s kamenivem - nachylnost ke koalescenci
snizeni nebezpeci reemulgace

Pozn: reemulgace je obnoveni emulgovasiatek po roz&pené emulze. [5]

Tabulka 6 Vhodnost pouZziti jednotlivych emulzi]13

podminka emulze
kationaktivni anionaktivni

Mala vlihkost vhodnéjsi
Velka vlihkost vhodnéjsi

Suché zaprasené kamenivo vhodnéjsi
Prachovy vapenec stejné vhodné
Nenasakavé kamenivo vhodnéjsi
Rychlé otevieni dopravy vhodnéjsi
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2.3.5 Polymerem modifikované emulze

Modifikace se pouziva, kdyZz chceme zlepsit neb@&nitmuréité chovani, pofipac
vlastnosti (mechanické, chemické) emulze. U emualmeme dosahnoutiqgrevsim
vétSiho rozsahu teplotni citlivosti asfaltu, udanéwkou Krouzek kudika a zkouSkou
bodu ldmavosti podle Frasse. Asfaltové emulze sébwy (emulguji) chemicky nebo
mechanicky, zélezi na typu. KdyZ vyrabime polymeraodifikované asfalty je nutné
polymer gidavat (i teplotach nad 150°C, aby se rovngng rozptylil. Rovnongrné
rozptyleni polymeru se zkousi zkouSkou skladovatinpodle CSN EN 1429
Kdyz se pi vyrobé pridava polymer ve forilatexu, tak se emulze nazywé#fdzova.
Dvojfazova emulze je takova, u které gevyrobé pouzije polymerasfalt.[5]

ZjednoduSené uspadani emulze lze zobrazit siezu rozptylené kapky asfaltu
obrazek 4. [21]

Obrazek 4 Znézowmi castice emulze - kagka asfaltu ve vodnim prasdi [21]

2.4 Kamenivo

Kamenivo pouZité ve sési musi spiovat platné pedpisy. To je pedevsim norm&SN
EN 13043 — Kamenivo pro asfaltové &na povrchové vrstvy pozemnich komunikaci,
letiStnich a jinych dopravnich ploch. Vyrobce kamammusi zajistit u kazdéeho druhu

kameniva poatesni zkousky typu (ITT). Kamenivo musi projit zkouskia[28]

« geometrickych vlastnosti Zrnitost a obsah jemnyakastic —-CSN EN 933-1,
Kvalita jemnychg&astic — CSN EN 933-9, Tvarovy index GSN EN 933-4,
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Ostrohrannost zrn, drcena zrna, podil oblych zmuk@ kamenivo)CSN EN
933-5), Posouzeni jemnyefstic — ekvivalent piskGSN EN 933-8, Posouzeni
jemnychg¢astic — zkouska methylenouvou niibdSN EN 933-9 [28]

« mechanicko fyzikalnich vlastnosti Odolnost proti drceni (LAYSN EN 1097-
2, Ohladitelnost hrubého kameniva pro povrchovévyr€ SN EN 1097-8,
Obrusnost CSN EN 1097-8, Objemova hmotnost z®SN EN 1097-6,
NasakavosC'SN EN 1097-6, Odolnost proti zmrazovani a rozmrand¢SN
EN 1367-2 (zkouSka siranemibénatym) [28]

» chemickymi zkouskami Chemické vlastnosti kameni¢zSN EN 1744-1 [28]

Z hlediska potencionalniho pouziti kameniva v hryich stavbach iizeme kamenivo

rozclit do t#i hlavnich skupin.

Piirodni: V této skupig je zahrnuto vS8echno kamenivo ziskané pomociieldst
horninového masivu, bagrovani&aeni {icni a mdské). Kamenivo takto ziskané méa
velmi rozdilné vlastnosti, protoZe vznikalo Zemych horotvornych procésDale se

roz&luje na sedimentarni, metamorfované, magmatickeé.

Umélé (syntetické): Toto kamenivo mize byt produktem myslové vyroby. U takto
ziskaného kameniva musime kontrolovat jeho reokdgichovani, které fize byt
proménné. Nebo kamenivo, které je vydlo za delem dosazeni velmi dobrych
preducenych vlastnosti (nédjklad ohladitelnost).

Recyklované: Ziskané z recyklace existujici konstrukce (asfatobové vozovky,

betonové vozovky aj.) [2]
Podle vzniku zrn dime kamenivo:
» Té&Zené: Zrna jsou zaoblena odinki vody.
» Drcené: Vznika drcenim kusového kameniva

o Té&zené pedrcené: Vznika drcenim kusového kameniva nad 2 synabbsahem

drcenych zrn. [3]

2.4.1 Sledované charakteristiky kameniva pro kalové vrsty

Pfi volbé typu a druhu kameniva pro kalové vrstvy rozhoduojkolik faktora. Aby
mohlo byt kamenivo pouZito spolu s asfaltovou emuirisi se sledovat:
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Geologie: Sleduje se sitelnost kameniva s emulzi z pohledu adheze a lohez

Tvar: Kamenivo by o byt drcené, aby doSlo k vzajemnému zaldirern. Ri
pouziti €Zeného kameniva by nedochéazelo k zaklinale k posunu mezi zrny.
Kamenivo pouzité do kalovych vrstev musi byt vzdgdocené.

Cistota: Sleduje se obsah jilovitych, prachovitgchigitych ¢astic. Ritomnost
téchto¢astic zhorSujeiflnavost kameniva k emulzi.

St&i a reaktivita: No¥ vytéZené kamenivo ma lepSi reaktivitu (vysSi povrchovy
naboj) nez staré kamenivo.

Textura:Cim méa mikrotextura vy3si hloubku (nerovny povrdhy lepsi je poté
spojeni s emulzi a protismykové vlastnosti.

HouZevnatost a odolnost proti abrazi: Kamenivari#io mit dobré vysledky ze
zkouSky abraze a ze zkousky ohladitelnosti (PS\H)zviast to které je
pouzivano na mistech, kdecasto dochazi kteplotnim zZmam
(zmrazovani/rozmrazovani) nebo k podsyp chemickymi latkami (posypova

sil). [1]

Vlastnosti jakéhokoli kameniva i stejného druhdujg zdroj (misto&by), pogipac

kde je kamenivo vyraimo. Proto jsou definovany zkousky a pozadavky nmad@vo.

NormaCSN 73 6130 stanovuje pro kalové vrstvy pozadavkiaraenivo - tabulka 7.

Tabulka 7 Kvalitativni parametry kameniva pod@N EN 13043:2004 [6]

VLASTNOST POZADAVEK

Zrnitost D<2 Gs Gs 85
DROBNE KAMENIVO | Obsah jemnych &astic

drcené

Kvalita jemnych ¢astic MB¢ MB¢10

Zrnitost D> 2 Gp. G. 85/15
HRUBE KAMENIVO |Tvarovy index D < 11 Sl3o

PSV gekiar. pro D 24mm >53

PSV gekiar. pro8mm <D £ 11 mm >56

Pozn. Deklarované hodnoty znamenaji, fiezkousSce typu kameniva byly n&iené
hodnoty PSV vyssi (o 2 dily) nez hodnoty udanébulize.
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2.4.2 ZkouSky kameniva pozadované WSN 73 6130

Zkouska ohladitelnosti kameniva PSV

Hodnota PSV udava odolnost kameniva proti ohladitgti. Simuluje ohlazovani
kameniva dopravou. Ohlazeni kameniva je jednowagtrbsti ovliviujici vznik smyku
automobilu. ZkuSebni¢liska tvai 35-50 ulomk kameniva ppevnénych k pevné

podloZce. ZkouSka méa &¢asti.

14 vzorki se upne okolo akcelerujiciho kola a podrobuji seudfazim
ohlazovani kolem. Prvni faze simuluje mokré podmijrikva 3 hodiny a jeip
nich pouzit hruby smirek. Ve druhé fazi se poujgenny smirkovy papir,
ohlazovani trvéa 3 hodiny.

» Stupei ohlazeni kazdého vzorku jesten pomoci smykové zkousky kyvadlem

Vysledky udavaji hodnotu ohladitelnosti kamenivavPHodnotu tvdi pramér ze ¢ty
vzorki. Hodnoty PSV se pdtaji z tohoto vzorce: PSV = S + 525 — C. KdeeS|
pramérna hodnota ohlazeni 4 zkuSebnich vioakC je pimérna hodnota 4 vzotkze

srovnavaciho kamene. [2]
Kvalita jemnych ¢4stic

Zkousi se k uteni mnozstvi jilovitych Pmeési. ZkuSebni vzorek frakce 0/2 se ptirdn
destilované vody. Do roztoku viétneme methylenovou méda odebereme vzorek,
ktery odkapneme na filt¢ai papir. Sledujeme, jestli se vyt¥dkrouzek s¥tle modré
barvy o ptiméru 8-12mm. Hodnota MB vyj&dna v gramech methylenové niecha

kilogram 0/2 frakce se vygte podle:MB = ;—1 x 10

M1 je hmotnost zkuSebni navazky v gramech

V1 je celkovy objem vstknuté methylenové mdaiv milimetrech [12]
Tvarovy index

Udava se u hrubého kameniva a je to ponélky a Siky u jednotlivych zrn. Zrna,
jejichz pongr délky k Sftce je &tSi nez ti, se nepovazuji za vhodna avddu vySsi
lamavosti pi  hutréni. Vzorek nejprve vysuSime na ustalenou teplot@0£5b).
Rozlenime na uzké frakce. Jednotlivé frakce zvazinmesiine délku a tloudu 100

zrn a vyadime ty s porrem WtSim nez 3. Stanovime tvarovy index Sl:
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si= 22 4100
M,

M je hmotnost nekubickych zrn v gramech

M1 je hmotnost zkuSebni navazky v gramech [12]

Zrnitost

ZkouSka speiva vroztidéni a oddleni frakci materid@ podle sady sit. Zrnitost
ziskame sitovym rozborem — metoda za sucha neboinpravelikost zkuSebniho
vzorku zalezi na velikosti maximalniho zrna kamaninap. pro maximalni zrno

kameniva 5mm je hmotnost zkuSebni navazky stanowvertgt kg).

Postup zjisni zrnitosti pranim: zkuSebni navazka stanovenéthosti se zvazi
(my), navazka se smicha s odpovidajicim mnozstvi vably, bylo vSechno kamenivo
pod vodou, vzorek se promicha a tim se dosdhn&eddemnychéastic. Poté se lije
kamenivo s vodou na takzvané ochranné sito (veligkas 1 nebo 2 mm) a pod nim je
umisgno sito velikosti 0,063 mm. ZkouSeni trva do téydateZ je voda protékajici
sitem 0,063 mndir4. Zbytek kameniva na ochrannéng sitna sit 0,063 mm se vysusi

do ustalené hmotnosti gn

Postup zji&tni zrnitosti prosévanim: vyprany a vysuSeny mateeadstasa na sad
sit. Postupé se odebiraji 8tSi sita a vazi se zbytky na nich (hmotnost-mR,), jemné

¢astice propadnuvsi az na dno jsou @éprany jako P.

Vyhodnoceni: vyp&te se hmotnostni podil vSechistatki na sitech z celé
hmotnosti navazky Wv procentech, vyptiou se sottova procenta hmotnosti vychozi

navazky propadnuvsi jednotlivymi sity. [29]

2.4.3 Frakce kameniva

Drobné kamenivo v kalové vrstvu emulzniho kalového zékrytu i u emulzniho

mikrokoberce ma maximalni zrno o velikosti 2 mm.

Hrubé kamenivo u emulzniho kalového zakrytu se p@uZrakce 2/4. U
emulzniho mikrokoberce hotrhou tvdit frakce: 2/4, 4/8, az 8/11. [6]

Zbytkové mezery mezi kamenivem vypje takzvany filer.
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Filer je kamenivo, jehoZ&sSina propadne sitem 0,063mm. Jako filer Ize paiziv
portlandsky cement nebo vapencovou tkou Toto vyphové kamenivo mize nenit
priabéh S€peni, mize neutralizovat ionty emulgatoru, coz vede kedtnaticasu Stpeni.
Portlandsky cement ma tu vlastnost, Ze absorbujel woemulze— rychlejSi vyStpeni
emulze. Plnivo mize podporovat i soudrznost & kdy se shlukuje se zbytkovym
asfaltem. [1]

Dobu S¢peni ovliviiuje druh pouzitého cementu a jemnost namleti. Dagierial
pouzivany jako filer je: vapenny hydrat (vyhaSe@@no) a popilek prodluzujici dobu
Stepeni. Kamenna maka pouzita ve sisi musi byt sucha a bez shiukFiler se nize

povaZovat i zaipsady snisi.

Vapenny hydrat Ca(OHhljako modifika&ni piisada zlepSuje furtki viastnosti,
piedevsim flnavost, omezuje tvorbu trhlin nasledkem starnomiazu a Unavy. Bhi
chovani jilovitych¢astic — zlepSuje stabilitu a trvanlivost kamenivabsahem jilovitych
¢astic. Ovliviuje starnuti srsi, sniZzuje dinky starnuti srési oxidanim &inkem. [18]

2.5 Prisady

Prisady se uZivaji ipdevSim na regulaci dobyépeni, zpomalovani a zrychlovani,
obzvlas¢ kdyz stoupa nebo klesa teplot&hbm dne k maximalnim dovolenym
hodnotam, kdy se @iZe sn¥s pokladat. Norm&SN 73 6130 udava pouze dolni hranici
teploty ovzdusi 10°C, kdy lze jéprovadit pokladku snssi. [6]

Teploty ovzdusi, kdy Ize s¥ta pokladat se v jednotlivych zemich liSi, nejnizsi
dovolena teplota dZe byt i nizsi, ve Velké Britanii je tato teplotazalusi stanovena na
5°C.[2]

Pfisady musi byt spolu s emulzi podrobenyikpznim zkouskdm. Druh a mnoZstvi

piisad si utuje sam vyrobce. [3]

V normg CSN EN 12273 se ve stati o systértimeni vyroby u vyrobce (FPC)
v odstavci A.3.3 Odpadnost a pravomoc piSe: ,Odpmnost a pravomoci pracovriik

musi byt definovany u pracovriikktefi maji pravomoc:“ [9]

» Upravovat navrh aijzpusobit jej stavu komunikace a mistnim podminkam

Zivotniho prostedi.
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« Stanovit, zda kalova vrstva odpovida pozadavistanovenym SN EN
12273. [9]

To znamena, Ze 0 pouZzitém mnoZst¥ispd se v ékterych ipadech nmze

rozhodovat az na stavenisti podle aktualnich kiicksith podminek. [9]

Jako pisady se pouzivaji: siran amonny, anorganické awliny, sulfat hliniku a borax.

[1]
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3 KALOVE VRSTVY A EKOLOGIE

V poslednich #kolika letech se tato oblast std¢dnm dal vyznam#Si. Ekologicka
opateni jsouc¢asto finadné nara@na a technologie, ktera nevyzaduj@ipna opaieni
proti zne&isténi pii aplikaci, @iliS§ mnoho straj pro pokladku a ktera neni energeticky
narana, se tak jevi jako nejvyhoggi. Samorejm¢ s ohledem na omezeny rozsah té
které technologie nafislusny @el. Mnoho zé&chto aspekt technologie kalovych
vrstev sphuje. Technologie ,za studena“ ma také nizSi enakget naroky nez
konvereni technologie, jako ndipbéZna obalovana ses.

U kalovych vrstev je s ohledem na ekologii nejngle&asSi ¢ast asfaltové emulze
emulgator, coz je povrchévaktivni latka. Emulgéator two latky, které jsou Zazeny
mezi pamyslové Skodliviny, nikoli mezi toxické latky. tou poskodit sliznice nebo
kontaminovat jilové fidy. Mozny zfisob Uniku Skodlivych latek je na obrazku 6. [10]

Maximalni objem vypar rozpou&tel je stanoven ip praci s &mito latkami na
1000 mg/m. Tato koncentrace by v praci mimo usavé prostory nedta nikdy nastat.

[6]

Obrazek 5 Mozny anik Skodlivin do ovzdusi [10]

Emise vznikajici i studeném procesu jsotdggevsim volné chemikélie odpgici
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se do ovzduSi nebo chemikalie, které se tyjpae sndsi bchem SEépeni po smichani

kameniva, emulze, emulgatorujgad a regulatdrs&peni.

Pri  zjiStovani koncentrace Skodlivin v ovzduSi nebyla &jat gitomnost
emulgatoru ubec. Hlavni prvkem zaznamenanyit méieni bylcpavek v koncentraci
0,02 ppm a dale alkylaminy 0,2 ppb. Tyto koncergrgou 1/1000 povolenou normou
pro ¢pavek a derivaty amin Z téchto hodnot vyplyva, Ze okoli neni vystaveno

nebezpeénym hladinam Skodlivin v ovzdusi.

Pfi Gniku Skodlivin do vody, kdy se do vody emulgatotize dostat spolu
s odtékajici od8penou vodou, népkrctily namétené hodnoty 0,5ppm. Obsah
emulgatoru ve voglse pohybuje v desetinach gramu na liti. teni po 5 minutach

od smichani slozek sfsi byla zjiS&€na koncentrace 0,3 mg/l.

Unik emulgéatoru spolu se z&sovou vodou do okolniho prastli kontaminuje
pouze bezprostdni okoli, protoZze emulgatory jsoui pstyku se zeminou siin

adsorbovany. To znamena, Ze pohyb emulgatorid¥ je téne nemozny. [10]

3.1.1 Energeticka naro¢nost

Redlna energetickd na@rmst je mezi dznymi technologiemi zrmé rozdilnad. To

dokumentuje graf 1.

Graf 1 Energetick& naknost vybranych technologii. [7]

Energeticka narocnost vybranych technologii

160 -

140 - m pokladka

120 -+ M transport
g 100 A 78 vyroba
% 80 M retardery a cement
% 60 - B kamenivo a filer

40 A

20 A

0

technologie za tepla (BBTM) technologie za studena

Poznamka: 1 [th] = 1,16 [KWh]
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V grafu 1 je porovnavana celkova energeticka &r@st mezi studenou a teplou

aplikaci tenkych krytovych vrstev.ifiPpouziti technologii za studena je energeticka
narainost 1,72 kWh/rh(pti pouziti 20 kg/mi). U technologie tenkych vrstev za tepla
(hag. BBTM tlou&ky 1-2 cm) to je 6,02 kWh/A{pti pouZiti 50kg/ M).[7]

Spolenost Basf corporation pod vedenim dr. Takamuri edi& vyzkum (od roku
1998-2000),ktery porovnavaané environmentalni vlivy a dopad na Zivotni pieci
Vyzkum byl provadn pii adrzbach stavajicich komunikaci. Do grafu zahencgly
Zivotni cyklus (podob® jako v grafu 1.) péinaje ziskdnim surové ropy, rafinaci,
pridani aditiv a produkci kameniva. Dale zohlage mnoZstvi odpadnich matefial
jejich moznou recyklaci a nakonec distribuci a $f@ort na stavbu. Tyto parametry
charakterizuje do 5 bad Vstupni materialy, Energie, Emise, Potencialniazdtni

riziko pii nespravném pouziti a Skodlivost zdravi. Zobrazegeafu 2.

Graf 2 Environmentélnigsobeni technologie za studena za tepla. [11]

—+— Kalové vrstvy

Energie

-m- Hork4 asfaltova smes

-+ Horka modifikovana

Vstupni A
) - asfaltova smés
materialy Emise

Potencionalni riziko Skodlivost zdravi

Vyzkum predpokladal 7 letou Zivotnost tenké kalové vrstviyothost horkeé
asfaltové smsi 10 let a Zivotnost polymerem modifikované asfadt sngsi 13 let.
Pokladka vSech stsi byla provedena na jiz existujici vozovce. Dopady Zivotni
prostedi jsou pedpokladany za celou dobu Zivotnosti. To zahrnéjdady na udrzbu
jednotlivych technologii, na vystavbu, energie djsledkem vyzkumu je, Ze tenké
kalové vrstvy poskytuji lepSi rovnovahu mezi nakladdopadem na Zivotni prostli.
[11]
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3.1.2 Fluxované asfaltové emulze

Pfi manipulaci s emulzemi s obsahem fluXajg nutné dodrzovat zasady, které jsou
uvedeny v bezgmostnim listu vyrobku. Asfaltové emulze obsahujitixanty
poSkozuji zdravi fedevSim § styku s pokozkou afpvdechovani uvolénych vypar.
[6] Fluxanty se fidavaji @i nutnosti zn¢kéeni asfalli, aby bylo dosazena@depsaného

stupré penetrace. [18]

3.1.3 Ochrana Zivotniho prostredi

.Podle zvlastnich fedpisi je kazdy zhotovitel povinen dokladovat, Ze matgnuzité

kalové vrstvy nejsou nebezfre pro Zivotni progedi.” [6 ]

Pouzité materidly museji byt v souladu giXanim ¢. 1907/2006 Evropského
parlamentu (REACH). [26].

Dale normaCS 73 6130 uvadi, Ze musi bynovana pozornost zvysené éosti
spojené s pouzitim stavebnich sirojobzvlasE pri provadni v intravilanu. B
manipulaci se Skodlivymi latkami na stavenisti f@tovitel povinen postupovat podle
zvlastnich pedpisi. [6 ]
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4 VYROBA A SKLADOVANI

4.1 Slozky ve vyrok® asfaltové emulze

Asfalt

Asfalt je produktem rafinerii. Zakladnfipada pouzitaipemulsifikaci, asfalt, ovlisiuje
(vylepSuje, zhorSuje) stabilitu emulze a adheziastiosti silninich asfalt musi
sphiovat normuCSN EN 12591. Modifikovana pojiva musi splat pozadavky
stanovené ¥SN EN 14023 a vyrobena emulze musi vyhovovat poidaa
stanovenym SN EN 13808. [6]

Na vyrobu emulze se pouZivaji tyto asfalty: nerfikované — C60B6, C60B5 nebo
modifikované - C65BP5, C65BP6, C60BP5, C60BP6.

Voda

Voda musi obsahovat co nejmdécizorodych organickych latek a minimum minéral
Pri vyrob¢ kalové snisi se pouziva za#sova voda, kterd musi vyhovovat poZadeamk
pro vyrobu betonu podl€SN EN 1008. Pouzité mnoZzstvi zavisi na vlhkostiratasti
pouziteho kameniva, poijpad na vollE a mnozstvi pouzitychifsad. U emulzniho
mikrokoberce by mo odpovidat mnoZstvi vody 8 procémt hmotnosti suchého
kameniva. [6]

Emulgator

BéZznymi emulgatory jsou aminy. Jsou pouZzivany k owini manipul&ni doby a
skladovani. Zabrauje samovolnému spojovadastéek asfaltu v emulzi a nasletin
jejimu vySgpeni. [6], [7]

Kyselina

Pouziva se proto, Ze emulsifikatory jsou nerozpuste vodni fazi. Kyselina je
umoZiuje premeénit na soli, aby se mohli dispergovat. Pouziva &sinou 20-22°
kyselina chlorovodikova. P pouziti emulze najklad na spojovaci pasky na

betonovych mostech se pouziva kyselina fosftde protoze neobsahuje, tak jako

kyselina chlorovodikova, chlorové ionty, kteréugpbuji i styku s betond&kou
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vyztuZi jeji korozi. [7]
Redidla
Jsou produktem rafinerii. Maji malou viskozitu (04 10/15). PouZzivaji sefip

zkapalrni asfaltu. Dive se pouzivaly n&fklad dehty. Ty uz se dnes ne§npouZzivat

pro svou zdravi Skodlivost a zavadnostimiku do prostedi.[7]

4.2  Vyrobni parametry

K rozptyleni asfaltu rize dojit chemicky nebo mechanicky. Mechanickd drerg
rozptyli asfalt na jemné&aste&ky, ,jemnost® emulze se zvySuje rychlosti rotovani
rotoru, tato metoda se pouZivai pryrob¢ v koloidnim mlynu. B chemickém
dispergovani je peét¢ba zajistit aby doSlo k vytveni ochranného filmu okolo
dispergovanychéast&ek, musi se také snizit ndpmezi castékami asfaltu a vodni

fazi, coz usnatlje emulsifikaci. [7]

4.3 Viskozita a teploty

Aby se umoznilo dispergovani asfaltového pojivaredni fazi, je nutné, aby byla
viskozita relativi mala. Optimalni viskozita je 200 mPa.s (dynaraigiskozita) ,
které je dosazeno udrzovanim pojiva v tefllatera zavisi na stupni penetrace. Tyto

teploty jsou zobrazeny v tabulce 8.

Tabulka 8 PoZadovana teplota asfaltu v zavist@spenetraci. [5]

Penetrace Teplota asfaltu [°C]
180/220 140
80/100 150
40/50 160

Jestlize nejsou tyto teploty dodrzovany a jsdekpovany, zéne dochazet
k nevhodnym jem. Nagiklad kdyZz emulze opougtci mlyn za atmosférického tlaku

a teploty vySSi nez 95°C vigr ,jako mléko*.

Vyroba vodni faze pozaduje, aby byla teploty vollglo 40°C a proto je nezbytné,

aby teplota pojiva népkrciila urceny limit. Je jednoduché pravidlo, které plati pro
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60% emulzi.: Vysledna teplota vodni faze a dispesigého asfaltu nema dohromady
piesahnout 200°C

Nekteré modifikované emulze je nutno vzhledem k t&pilsstupniho asfaltu (az
175°C) vyralst pod tlakem #kolika bafi a nasled& ochladit, aby se preventign

zamezilo vyweni vodni faze. [7]

4.4  Materialy

Asfaltova emulze rize byt vyrakna z asfali o mizné penetraci. Abychom mohliip
vyrob¢ pouzit asfalty ottzné penetraci, musime zajistit dostate paiet skladovacich
nadrzi. BZné hodnoty penetrace jsou v rozmezi hodnot 50180/220. Asfalt mze
byt do emulgéani stanice dodavantimo, pokud je blizko rafinerie, nebo pomoci
cisterny. PouZité asfalty uvadi norn@zSN EN 13108. R piejimce z rafinerie do
emulg&ni stanice se vyZaduje oftbvzorki asfaltu, aby mohla byt zkontrolovana
kvalita. Emulgéni stanice provagi zkousky bodu réknuti Krouzek kulkkka a zkousky

penetrace.

Kyselina se dodava do emutga stanice ve velkém mnoZzstvi. Stanice musi mit
vlastni skladovaci nadrze s vhodnou kapacitou, bemé by nili byt z materialu
nepodléhajici korozi. P dopravovani ze zasobriikdo vyrobni stanice je naeno

dodrzovat vSechny bezf®ostni gedpisy, aby p manipulaci nedoslo k uniku.

Voda pouzitd do asfaltové emulzetie byt z éznych zdroj, z veejného
vodovodu, studni aj. Voda s&rpa do mezizasobnik které niizou byt vybaveny
ohrivacim z#izenim. Mly by mit dostaténou kapacitu, aby se vyh&le okamzitym

potrebam stanice. Schéma emulgiastanice je na obrazku 6, strana 33. [7]

4.5 Priprava fazi

Disperzni faze se skladd zvody a emulgatoNejastji se pouzivaji aminy
hydrochloridi pro kationaktivni emulzi, ta je dnes &&$tji pouzivanou asfaltovou

emulzi. Disperzni faze setliie fipravovat déma zpisoby.

Prvni zpisob je takovy, Ze se emulgator a kyselin@g)i do vody v pesrg

uréeném mnozstvi. Takovy #pob fipravy se nazyva jednorazovy. Druhyigpb je
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postupny, kdy se v prvni fazi vyttiokoncentrat, ktery obsahuje kyselinu a emulgator
Vv prevazujicim mnozstvi oproti véd V druhé fazi se smichd koncentrat s horkou
vodou, aby sloZeni odpovidalo poZzadované retepfi piipraw je nutné sledovat,

davkovani jednotlivych slozek, spravné smisenpéote vody.

Priprava dispergované faze.ulfe se dispergovatisty asfalt nebo asfaltipdem
smichany gedidly, fluxanty nebo s asfalty $ipadou polymedr, potom nazyvame

vyslednou emulzi jako modifikovanou. [7]

4.6 Emulsifikaéni zarizeni

NejcastjSim a nejvykogjSim zd&izenim pro vyrobu asfaltovych emulzi jsou koloidni
mlyny. Hlavni funkci koloidniho mlynu je rozptylidispergovanou féazi. Minimalni
hodnota velikosti dispergovany¢asteek, ktera se rize touto metodou doséhnout, je
0,0006mm. Parametry ovhwjici velikost dispergovanyctastic: velikost mezery mezi
rotorem a statorem mlynu a rychlost @i lopatek statoru. Koloidni mlyny jsou

obecré schopny Bhem hodiny vyrobit 7-10 tun asfaltové emulze. [7]

4.7 Skladovani

Emulze je ,studenym” vyrobkem atibe se skladovat aZkolik mésiai bez jakékoli

zmeny jejich vlastnosti. U emulze neni pelia @i skladovani udrZzovat zvySenou
teplotu jako napiklad u kEZnych asfaltovych sési. BéZna skladovaci teplota se
pohybuje vrozmezi 10 — 85 °C. Zéalezi n&elu pouziti emulze. Tato vlastnost
umoiuje vyralét vice emulze, nez se pragpotebovava na stavenisti. Kazdy druh
emulze musi byt skladovan ve vlastni nadrzidBwe vyrobnim zavodu nebo na
stavenisti. B smichani rozdilnych emulzi — anionaktivni s ka#ktivni by doSlo

k flokulaci emulze. [7]

4.7.1 Problémy pri skladovani

Pri skladovani emulzi f¥e dochazet kmto jevaim: sedimentace, flokulace nebo
koagulace. Sedimentace je procdskferémcéasteky asfaltu @inkem gravitace klesaji
na dno nadrze. Sedimentace nastavavodu rozdilnych hustot asfaltové a vodni faze.
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Pri delSi dok muze dochazet k usazovani asfaltti pladirg, tento jev se nazyva
krémovani. Flokulaci emulze je srdZeni koigigii kterém dochazi k sedimentaci
malych ¢astic, kdy se nazyva vikovani. Koagulace je procesii iterém se mensi
casteky asfaltu shlukuji do oddkenych, ale ¥tSichcastéek. Diky zwtSovanicaste&ek
se urychluje sedimentace.¢mito jevim zabranime promichavanim emulzéhdm
skladovani. [7]

Pri skladovani se provadi zkousky skladovatelnostolgpoCSN EN 1429.

Skladovatelnost je schopnost emulze udrzetlseim skladovani pozadované vlastnosti.
[4]

DalSim omezenim je minimalni teplotdj gteré se mze emulze skladovat, ta se
pohybuje okolo 2-3 °C. Kdyz by teplota klesla nizesne dochazet k odtbvani fazi
emulze. V nadrzi se vytvbdwveé vrstvy. Ri prekrateni 95°C asfaltova emulze wgv—

zane dochazet k odpavani vody. [5]

4.7.2 Skladovaci nadrze

NadrZze jsou vyrobeny z nerezfci oceli, obvykle jsou vybaveny vyivacim
zaizenim. Vzhledem k sezonnosti vyroby emulzétém —fijen, neni vyhivaci za&izeni
bezpodminén¢ nutné. Vertikalni skladovaci nadrze jsou vhggin emulze m& mensi

povrch na styku se vzduchem nez v horizontalnizag]
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Obrazek 6 Schéma prostor emuigjastanice [7]

1. Vstupni materialy a skladovaci prostory
2. Topna tlesa k udrZzovani opemai teploty vstupnich materigl¢erpadla, zdroj
energie
. Zatizeni emulzni stanice
Sklad hotovych produkt

3
4
5. Zatizeni pro plgni cisteren
6. Vazici z&izeni

7

Inspekni laboratd
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5 ZASADY PROVAD ENI, POKLADKA

Kalové vrstvy obsahuji asfaltové slozky, z tohonglycitlivost smisi na okolni teploty,
teploty povrchu, vihkosti aj. S&¢s obsahuje i vodu, proto je teoretické pouZiti oenez

na kladné teploty.

Podminky kladeni stanovujefiplusna normalSN 73 6130. Emulze ie byt
smichana s vlhkym kamenivem a &mmize byt rozprostirana na vihky podklad.
Minimalni teplota ovzdusiippokladce by neiia klesnout pod 10°C.tRemz teploty
z predchozich 24 hodin by neg klesnout pod 5°C. Tendence teploty bylanmit
stabilni nebo zlepSujici se charakter. Optimalpiota pokladky se pohybuje v rozmezi
15°C — 25°C. Zakladnitpdpoklad je, abyip pokladce byla dodrzena stanovena doba
Stepitelnosti.[6]

Teploty, i nichZz se aplikuji kalové vrstvy se veésy razre liSi. To vychazi
zejména z rozdilnych klimatickych podmineKite#ho Uzemi. Ve Spojenych statech se

nagiklad predepsané hodnoty pohybuji v rozmezi 7°C (Michiga@)°C (Kansas). [1]

5.1 Pr¥iprava podkladu

Podklad musi byt pevny Unosny, rovnyiaty. Tzn. s pedstihem pokladky musi byt
zajis€no opraveni stavajicich trhlin, dutin spar a neosthdle TP 115.# provadni je
dovolena maximalni hloubka podélnych #cpych nerovnosti stanovena na 8mm u
TDZ S, | — Il @ 10 mm u TDZ IV — VL. [6] Mly by byt odstrasny vyspravky
tryskovou metodou dle TP 96fimichZz mohlo byt pouzitaednych asfalt, které
mohou zafi¢init degradaci nanesené kalové vrstvy. [14]

Necistoty ze stavajiciho povrchu se odstrani tlakovodou pomoci kropiciho
zarizeni nebo mechanickym kattivanim. RicemZz musi dojit k odstraéni vSech
organickych nebo jilovitych latek z povrchu. Jengdubpravit nezpewmou krajnici, aby
byl umozrén odtok vy3pené vody a abyippiejezdu poklads&e nedoslo k zamichani
zeminy z krajnice do vlastni ssi. Nedostat@né odstraéni zneisténi mize vest ke
znehodnoceni s#si kalové vrstvy. Dale se vhodnymigmbem zakryje nebo odstrani

vodorovné dopravni zgani. Sodasre s tim zakryji vodovodni vpusti, inZenyrskéssit
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mostni za¥ry apod. K tomu se pouZziva rrapehtova lepenka nebo silny papir.

Norma CSN EN 73 6130 poZaduje, abyep zapoetim praci doslo k souhlasu

objednavatele stypravenosti podkladu. [6]

Pri aplikaci kalové vrstvy na betonovy, kamenny, éladi nebo odfrézovany
podklad se zhotovi spojovaci pidstz asfaltové kationaktivni emulze pro spojovaci
postiky v mnoZstvi 0,20 kg i — 0,30 kg rif zbytkového pojiva. Toto zbytkové

mnozZstvi pojiva je poté nutné zohlednit gtanoveni obsahu pojiva v kaloveé vist{6]

5.2 Pokladka kalové sné&si

Mozné zmisoby pokladky kalové vrstvy jsou:
» pokladka na plnou 8du jizdniho pruhu

» vyplnéni podélnych koleji

e rucni pouziti (pouze v mistech nedosta&ho manipulkiniho prostoru)

NejcastjSi je metoda na celou iEu jizdniho pruhu, kdy je st8 na povrch

rozprostirana ramem. Obraz&ks zobrazuje pokladkterstvé kalove vrstvy.

Tlou&’ka pokladané kalové vrstvy se pohybuje mezi 4-20, nomse odviji od
pouzité smisi, potazmo pouzitého maximalniho zrna kamenivaou¥ka vrstvy
negrevySuje maximalni velikost zrna kameniva o vice 58% u emulzniho kalového
zakrytu to je 25%. [5]

Vyroba, zpracovani a rozprostirani kalovésnby nelo byt co nejkratSi, protoze
proces &fpeni nastava okaméitpii smichani jednotlivych sloZzek $si, tzn. Ehem
vyroby. Jak miZzeme vidt na obrazku 7¢erstw rozprostena kalova sis ma hgdou
barvu. Minimalni dobu 8peni zabezp®ijici dostatény cas pro aplikaci kalové vrstvy
stanovuje norm&SN 73 6130 na 90 sekundg&li@m procesu &eni méni snés barvu
postupr pies tma¥-hnédou az pa:ernou, jak nizeme vidt na obrazku 2 vpravo dole,

kde je jiz vyStpena zkonsolidovana vrstva.

KdyzZ je vrstva zkonsolidovana, tzn. kdyz se z pburerstvy vytl&uje pouze&ista
voda, je mozné obnovit dopravui pmezenych podminkach (obvykle rychlost do
40km/h,na dalnici 60km/h), dale je nutno Usek ¢inenatkou upozoiujici fidice na

odletujici kamenivo a na sniZzené protismykoveé nlast. [6]
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Obrazek 7 Kladeci rdmigokladcecerstvé smisi[19]

V tabulce 9 se uvadi minimalni hmotnosti davkoyaokladani srési.

Tabulka 9 Minimalni hmotnosti davkovani &n[6]

Typ smési Min. hmotnost kg/m2
0/4 10
0/5 12
0/8 16
0/11 20

Aby se doséhlo pozadovanych fénkch charakteristik stanovenychO8N EN 12274

je nutné splinit tyto pozadavky:
» (istota podkladu
» piipravné prace podle pé&vnostnich podminek
» shodnost nakupovaného materidlu s pozadavky skeodi
 identifikace materidi

e pouZzivani provoznich material
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provadni kaloveé vrstvy vySkolenymi pracovniky

systém pro zpracovani a zohlédnhjakychkoli zngn natizenych autorizovanou

osobou

zdznam o stavu povrchu vozovkyepd provedenim kalovych vrstvy a o

jakychkoli lokalnich zminach pozadavknavrhu

postup atasovy rozvrh pro informovani objednatele o jakydhkooblémech,
které by mohly ovlivnit prace (problémy, které maheyZadovat odchylky od
puvodni specifikace)

¢innost pro udrzbu kalové vrstvy do dobiegani objednavateli [9]

5.2.1 Zasady p¥i pokladce

UdrZovat cisty kontinualni michg v piipact nahromadni nebo zatvrdnuti
pieccasreé vysSg€pené smisi v michai muze dojit k poruseni souvislosti vrstvy

nebo ke vzniku podélnych vinek.

Dohlizet na béni unikani smsi z kladeciho ramu.

Rychlost pokladée by nela byt konstantni. ZvySeni rychlostuie zmisobit
vibrace nebo poskakovani kladeciho ramu, tiwendojit ke zvigni nebo
k nerovnomdrnému rozproseni snési.

Pti pokladce vice vrstev je nutné posunout pracoydirys (podélné afpiné)
nejmért o 0,5m.

Pfi pokladce dvou a vice pruhové komunikace je moprévést pipojeni
sousedniho pruhu aZz po konsolidaci pruhu sousedrtekryti sousednich
pruhi by melo byt co nejmensi.

Pt pokladce dvouvrstvého mikrokoberce je nutné pmunstvu uhutnit (vytlait
piebyt&nou vodu). Uhuténi se provadi pomoci 4-6 pojeézgneumatikového
valce do 5 minut po pokladce 8si

Pfi pokladce na povrch s nedostatkem pojiva je nyre&ést ped pokladkou
infiltracni postik. Pti pokladce na cementobetonovou nebo diadd vozovku

je nutné provést spojovaci pokt[1]

B&hem provadni je nutné provad kontroly kalové vrstvy uvedenéGSN EN 12273 a

to: Kontrola skladovacich prostor, Kontrola skladoich nadrzi, Kontrola mnoZzstvi
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materialu (asfaltové emulze, kameniva aj.) &mostni podminky (zda jsou vhodné
k pokladce), Hprava (giprava podkladu pro kalovou vrstvu), Stanoveni bhbsa
zbytkového pojiva, Stanoveni poklddaného mnoZzsHigvné vlastnosti (kontrola

vzhledu, zda odpovida normalu). [9]

Pred pokladkou je nutné provést kalibragegnosti davkovani jednotlivych slozek
smesi (kamenivo, emulze,ifsady) a rovnorrnosti pokladky. Norma'SN 73 6130
pripousti odchylku 5 % hmotnosti davkovaného pojRavlastni pokladce je dovolena
odchylka ve skutamém mnozZstvi sloZzek v rozmezi + 15 % hmotnosti tigpsaného

mnoZstvi. [6]

5.2.2 Popis pokladae

Na obrazkw. 8 je znazoréno schéma poklada kalové snssi. Zasobnik kameniva ma
obsah 10 - 15 tun. Zasobnik emulze 2 — 3 tuniguR kamenné maly, cementu nebo
vapna je provath pomoci Snekovych podaya Na davkovani kameniva se pouziva
pasovy vahovy podavaEmulzi, vodu a stabilizator je dopravovan ponqéiokovych
davkova&u. Kontinualni mich& se sklada zifidele s lopatkami a je vybaven vypustnym
Zlabem, ktery usti doigtdu kladeciho ramu. Kladeci ram ma nastavitelniku $iodle
pokladané vrstvy (az 3,5 metru). Na spodni &ijaropaten gumovymi nebo ocelovymi
liStami, které zajiuji uhlazeni vrstvy. Rovno#nné rozéleni sngsi v kladecim ramu

zaji¥'uje Snekové rozdovace. [3]

Stabilizator ynenivo Filer
Pfidavna voda z/ - e

A%)z’wkovaé kameniva
Voda, emulze, pfisady
| $| il ( / // Kontinualni micha¢
—_
= E‘( Kalové smés

=
O— 0O
A

Obréazek 8 Pokladakalové snisi [1]
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P pouziti kladecich rafpro vyplréni podélnych koleji musi byt dosazeno toho,
aby byla hrubsi frakce kameniva uniiet do nejhlubséasti vyjeté koleje a aby bylo

drobné kamenivo rozprdasno na okrajich. [26]

Kladeci rdm pro pouzititpvyplnovani podélnych koleji je na obr 9, str. 42.

5.2.3 Pomocné stavebni stroje

VSechny stavebni mechanismytetre poklad@&e snesi musi byt odsouhlaseny

objednavatelem a ovladanyigobilym personalem. [14]
e Zamet#
» Kropici vozidlo
* Naklad& kameniva
» Na&kladni vozidla naifvoz kameniva
» Cisterna na emulzi

» Valec — pneumatikovy (rychlost pojezdu 6-10 km/hod)

5.2.4 Omezeni silnéni dopravy

Pokladka kalovych vrstev je prowath za omezeného siimiho provozu. Provoz lze

uvolnit nejdive:

e Emulzni kalovy zakryt — po jedné hodind zhotoveni, maximalni doba obnovy

dopravy¢ini hodiny.

e Emulzni mikrokoberec — po dvaceti minutach, maxmhaoba obnovyini
jednu hodinu.

Provoz na komunikaci fize byt z vaznychidroda Uplné uzaven. [6]

5.3 Oblast pouziti mikrokoberci

Kalové vrstvy — mikrokoberce jsou zejména vhodretgto Upravy:

39



MIKROKOBERCE ZA STUDENA TOMASUDELKA

BAKALA RSKA PRACE, VUT FAST, BRNO 2012

5.3.1 Nepropustnost.

Pro zamezeni pronikani vody acistot do degradované obrusné vrstvy a dale do

podkladnich vrstev.

5.3.2 Prodlouzeni zivotnosti.

ProdlouZeni zivotnosti je zavislé na zvoleném drylmjiva, kameniva, ffisad a na
spravném davkovani sisi bkchem pokladky. Déle zavisi nEdé dopravniho zatiZzeni a
na klimatickych podmink&ch provozu stavbyce®avané hodnoty Zivotnosti uvadi
tabulka 10. [6]

Tabulka 10 Redpokladana doba Zivotnosti kalovych vrstev. [6]

Predpokladand doba
Typ kalové vrstvy Druh pojiva Zivotnosti
(vletech)
Emulzni kalovy zakryt jednovrstvy E 2-3
Emulzni kalovy zakryt dvojvrstvy E 2-4
Emulzni mikrokoberec jednovrstvy EP 5-8
Emulzni mikrokoberec dvojvrstvy EP 6-9

Pozn.: E — Kation aktivni asfaltova emulze, EP Mi&dvana kationaktivni asfaltova emulze

Kalové vrstvy provedené v souladuCSN EN 12273 — Specifikace jsou
povaZzovany za trvanlivé po celou dobu faémk Zivotnosti. Trvanlivost deklaruje

zkuSebni Usek pro schvaleni typu (TAIT). [9]

TAIT je zkuSebni Usek pro schvaleni typu, timtokése se prokazuje, Ze se
funkéni charakteristiky kalové vrstvy shoduji s deklanymi charakteristikami
uvedené v noréh CSN EN 12273. Pro pozadavky TAIT se polozi kalov&twa
v definovaném Useku vozovky. Na tomto Useku jsourpeoe provedeny zkouSky
funkénich charakteristik pré&po uplynuti jednoho roku. [9]

V¢étSina poruch se na polozené kalové wsivojevuje prav po uplynuti jednoho
roku. [9]
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5.3.3 Reprofilace povrchu vozovky.

Obzvlast pri pokladce dvouvrstvé Upravy.fiPpokladce na celou #&u jizdniho
pruhu/pasu. Vypléni podélnych deformaci (vyjeté koleje). Nebaizm byt pouzit

pouze pro vyplani koleji @i pouziti specialniho kladeciho ramu, obrazek 9.

Obrazek 9 Kladeci ram na vyghi vyjetych koleji [1]

5.3.4 Jako ochranna vrstva pokladana na pruzné membrany.

Zabraiuje poruseni pruzné membrang pokladce dalSich asfaltovych nebo betonech

vrstev ¥ pojezdu finiSeru.

5.3.5 SniZeni hluku od dopravy.

Zejmeéna ve restech a fi pokladkach na betonové kryty vozovek.

5.3.6 ZlepSeni protismykovych vlastnosti.

VySSi bezpenost provozu, nehodové uUseky, najezdy/sjezdy zaanrychlostnich

komunikaci. Graf 3, strana 43.

5.3.7 Moznost upravit barevny vzhled.

Pri téchto Upravach ma zina za cil dosahnout mensSiho pohlcovartlaw nainich
podminkach nebo upozornit na nebez@emista — mista se snizenym rozhledem aj.
Pridani oxidi Zeleza se dosahrierveného zbarveni, oxid chromu, oxid titatyi aj.
Tyto primési — anorganické syntetické pigmenty jsou obsaXengngsi v mnozstvi 3-

4% (vztazené k celkovému mnozstvi s U mikrokoberé se nfizou pouZzivat i
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bezbarva synteticka pojiva, kterd nabizeji Uprawmakiadnim spektru baregrvené,
Zlute, zelené, modré). Obsah pigmentu gouziti €chto syntetickych pojiv je okolo
2%. [15]

P pouziti pigmentovych pojiv je nutné, aby jejiamkéni charakteristiky byly ve
shodt sCSN EN 13808. [9]

Graf 3 Vyvoj protismykovych vlastnosti emulznihdknokoberce wase [17]
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Protismykové vlastnosti jsou hodnoceny na zaklathkrotextury smési. Referegni
zkouskou je zkouska pod&SN EN 13036-1 (hloubka pisku). Fumk charakteristika

povrchu udavana makrotexturou se fdapk na 5 kategorii zobrazenych v tabulce 11.

Tabulka 11 Kategorie fugkich charkteristik - makrotextura [6]

Technické pozadavky reference | jednotka

Makrotextura EN 13036-1 mm NPD|20,2|204|206|208]2>1,0

Stalost protismykovych vilastnosti se vilpfhu Zivotnosti prokazuje zkouSkou hodnot
ohladitelnosti kameniva (PSV) pod@&SN EN 13043 a zkouskou makrotextury podle
CSN EN 13036-1. [6]
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5.3.8 DalSi oblasti pouziti:

e Oprava povrchu vykazujici ztrdtu kameniva, sniZewgelistvost, porovitost,

hetoregenitu nebo povrch podléhajici oxidaci.

» Opravy a udrzba mastletiStnich ploch, odstavnych ploch u nédkupnichtee

tovaren aj.

* Oprava trvalych plastickych deformaci.

» DosaZeni bezpradnosti krytu

* Se vSemi Upravami je spojen jednotny vzhled poviamunikace. [7]

Tabulka 12 uvadi dopotané pouziti typ smési. [26]

Tabulka 12 Doportené pouZziti typ smesi [26]

Stav podkladu Druh poruchy, zavady Typ smési SloZeni vrstev
otevieny povrch 0/4
Porézni podklad | koroze povrchu nebo Pokladka jedné nebo vice vrstev
ztrata kameniva 0/5
koroze povrchu 0/4 Vyrovnavka + obrusnad vrstva
ZvySeny otér drobné nerovnosti 0/5 Vyrovnavka + obrusna vrstva,
pokladka pouze jedné vrstvy
Lokilni vyspravy nestejnomérny povrch 0/4 Vyrovnavka + obrusnad vrstva
rozdilnd drsnost povrchu 0/5 Vyrovnavka + obrusnd vrstva
Odfrézovani nerovnosti povrchu
drobné plo$né nerovnosti 0/5 Vyrovnavka + obrusnd vrstva
velkévner,ovr)osti, 0/8 Vyrovnavka + obrusna vrstva
vytlaena mista
0/8 + 0/5 | Vyrovnavka 0/8 + obrusna vrstva 0/5
Deformace 0/5 + 0/8 | Vyrovnavka 0/5 + obrusna vrstva 0/8
podélné koleje do 0/5 Vyrovnavka obrusna vrstva
hloubky 10 mm 0/5 + 0/8 | Vyrovnavka 0/5 + obrusna vrstva 0/8
podélné koleje do 0/8 + 0/5 | Vypln koleji 0/8 + obrusna vrstva 0/5
hloubky 15 mm 0/8 Vypln koleji obrusna vrstva
0/11 +0/8 | Vypln koleji 0/11 + obrusna vrstva 0/8
Sni¥ena drsnost presyceni povrchu podkladu 0/5
pojivem a maltou Pokladka jedné nebo vice vrstev
ohlazené kamenivo 0/8
Vysoka hlugnost cementobetonovy kryt 0/4 + 0/5 | OCisténi povrchu vodou
jiné podklady 0/4 +0/5 | Pokladka ve dvou nebo vice vrstvach
Ostatni 0/2,0/4 | Membrana
ochranné vrstvy 0/5,0/8 | Ochranné vrstvy
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PricemzZ je dano, Ze hrubozrnné gedtezrnné mikrokoberce jsou vhoggi na obnovu

drsnosti povrchu a jemnozrnné na vyrovnani neravias15mm (extrémni hodnota)

Emulzni mikrokoberce Ize aplikovat na vSechny tygyusnych vrstev detng
cementobetonového a dlazebniho s vyjimkou asfdfimviéoberce drenazniho (PA).
Pokladky je mozné provétina vozovkach gfdou dopravniho zatizeni (TDZ) S, | —
VI. [6]

Déle je vhodny pro uUseky se zvySenym namahanitizofkatkové Useky,

odbaovaci a pipojovaci pruhy, dalgni sjezdy). [26]

Mikrokoberce v Zadném pripadé nezvySuji inosnost vozovky. Nelze je pouzit pro
opravy vytluk a hrboli na vozovce, ani kdyz dochéazi k sedani konstrukce.

5.4  ZkouSeni kalové vrstvy

5.4.1 Kontrolni zkouSky

Kontrolni zkouSky kalové vrstvy se provadi zéelem zjiséni shody s pozadavky
stanovenymi pro zkouSku typu. Zhotovitektyje vlastnosti uvedené v tabulce 13. [6]

Tabulka 13 Kontrolni zkousky stavebnich matér[é]

Material Parametr Norma
. , o Obsah asfaltu CSN EN 1428
Asfaltovd emulze kation aktivni —
Zbytek na sité CSN EN 1429

Kamenivo

Cary zrnitosti

CSN EN 13043

Jemné castice

CSN EN 13044

Tvarovy index

CSN EN 13045

5.4.2 Zkousky typu (prikazni zkousSky)

ZkouSky typu jsou spkmy za gedpokladu pedloZzeni dokladu a spini parameir
uvedenych \CSN EN 12273. RedloZzeny doklad je protokol o péteini zkousce typu.

[6]
5.4.3 ZkouSeni i provadéni praci
Pt provadini se zkouSeji kvalitativni parametry kalové vrstiyalitativni parametry
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uvadi tabulka 14. [6]

Tabulka 14 ZkouSkyipprovadni praci [6]

Parametr Norma Cetnost
Stanoveni obsahu CSN EN 13808 | 1x na kazdych 1000tun poloZené kalové smési,
zbytkového pojiva CSN EN 14023 | min 1x pro kaZdou stavbu a frakci kameniva
Stanoveni pokladaného Pribézné na kazdé stavbé podle uzaviené
mnozstvi udava tab.9 |smlouvy
Zjevné vlastnosti CSN EN 12273 | Priibéiné& bé&hem pokladky

K ovéreni vysledk zkouSek je objednavatel opramprovadt zkousky podle viastniho
systému kvality. MZe je bd’ provadt ve vlastni laboratdbnebo je niiZe postoupit jiné

nezavislé laborato [6]
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6 NAVRH SMESI MIKROKOBERCE

Smes kameniva v emulznim mikrokoberci se sklada zgddrych frakci kameniva a
piipadré fileru ve vhodném postu tak, aby vysledn&ara zrnitosti leZzela v danych
mezich oboru zrnitosti.Cary zrnitosti mikrokoberce mohou mit plynuly nebo

prerusovany pibeh. Cary zrnitosti uvadi tabulka 16 a graf 4. [6]

Obsah emulze ve s se navrhuje ze sloZeni &n tak, aby byl dodrzen
pozadavek na hodnotu koeficientu sytosti zbytkovgbiiva. Vypaet se provadi podle
CSN EN 13808. Vysledné mnoZstvi pojiva owiije msrny povrch kameniva a
mnoZzstvi musi byt navrzeno tak, aby se dosahlo¢pggi a konsolidace sisi

v pozadovanych mezich.
Podrobny navrh sloZeni kalové &nzpracuje odborna sikini laboratd. [16]

Orient&ni slozeni stavebni sisi uvadi tabulka 15

Tabulka 15 SloZeni stavebni&i[16]

Kalova smés
Parametr
EKMJ EMKS EMKH
Obsah asfaltu vystépené emulzni
kalové smési v % hmotnosti 9,0-12,0 5,0-8,0 4,6-6,5
Minimalni mnoZstvi Cerstvé emulzni
kalové smési v kg/m? 2,5-4,0 14,0 18,0

Navrzena konzistence €81 ma bytiidce kaSovita, aby ip pokladce nedochazelo
k vytékani jemajSich sloZzek swsi po stranach kladeciho ramu. Navrhésmije
ovlivnén celouradou faktoi, proto neni fipustné upravovat konzistenci &nznmnou
pon¥ru mezi asfaltovou emulzi a kamenivem ulghu pokladky. To by mohlo mit za

nasledek negativni ovliwni poZzadovanych charakteristik emulzniho mikrokobef6]
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Tabulka 16 Zrnitosti kameniva pro kalovéésin16]

emulzni Velikost otvoru sita

mikrokoberec 0,063 0,125 0,25( 0,5 1 2 4 11
dolni mez 6 7 8 12 | 17 | 25 | 35 - 60 73
horni mez 12 16 26 34 | 40 | 50 | 65 - 82 100
dolni mez 6 6 9 14 | 22| 31 | 44 - 75 100
horni mez 14 18 28 36 | 45 | 55 | 72 - 100 100
EMKIJ

dolni mez 8 6 10 16 [ 24 | 33 | 60 80 100 100
horni mez 16 20 30 38 | 48 | 60 | 85 100 100 100

Pozn. NormaCSN 73 6130 stanovuje pouze pozadavky na sita 0D68; a 5,6 mm

podle maximalniho zrna kameniva. Ostatni sita mego navrh sisi rozhodujici. A

stanovuje, Ze mikrokobercetou mit plynulou nebo fpruSenouwéru zrnitosti. [6]
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Graf 4 Zrnitost kameniva pro emulzni mikrokobejEg]
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7 LABORATORNI M ERENI

V praktickeé c¢asti @i laboratornim mafeni bylo Ukolem provést zkousSky Stanoveni
opotebeni podl&€ SN EN 12274-5, Stanoveni koheze¢sipodleCSN EN 12274-4 a

stanoveni doby Stepitelnosti a konsolidacésm

Cilem gchto zkouSek bylo zjistit, jak se budou chovamé sndsi o stejné zrnitosti,
kdyz se pi zkouSkach bude &mit teplota kameniva a asfaltové emulze vessm
Vysledky €chto neteni mely ukézat praktické teplotni rozmezi pouZiti &in
mikrokoberce a z#ny vlastnosti s@si (koheze, opdebeni) pi raznych teplotach

kameniva a asfaltové emulze.

7.1 Asfaltova emulze

Ve snesi byla pouzita kationaktivni emulze bez fluxantunadifikovanym
asfaltem s fimési polymeti. Emulze je vedena pod obchodnim ndzvem Emulvig Gri
P, jedna se o emulzi C60BP6 podi8N EN 13808. Vyrobce emulze je Eurovia CS,
a.s., zavod Emulze Kolin. Emulze je vhodna pro k8gctidy dopravniho zatizeni.

Charakteristiky emulze jsou uvedeny v tabulce 17.

Tabulka 17 Charakteristiky emulze Emulvia Grip B][2

Vlastnost Hodnota Zkouska dle
Obsah pojiva % 52-62 CSN EN 1428
Stépitelnost - 170-230 CSN EN 130075-1
Doba vytoku s 15-45 CSN EN 12846
2 mm pfi 40 °C
Zbytek na situ 0,5 % <0,05 CSN EN 1429
Zbytek na situ 0,5 % <0,05 CSN EN 1429
po sedmi dnech skladovani
Bod méknuti zpétné CSN EN 130074
ziskaného pojiva °C >50 CSN EN 1427
Koheze kyvadlem J/cm? >0.7
zpétné ziskaného pojiva CSN EN 13588
Pfilnavost ponofenim do vody % > 75 &SN EN 13614
Metoda kamenivem
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7.2 Kamenivo

Ve smesi byly jako kamenivo pouzity @vrakce:

Droba frakce 2/5 (zakladni kvalitativni parametigrniny jsou uvedeny vifloze 15-
1), jedna se o #drezrnou zivicovou drobu se subangukanmsamitickou strukturou,
textura horniny je masivni. Objemova hmotnost 26§/T°. Obrazek 10. [20]

Amfibolit frakce 0/4, amfibolit ma misty granitickostrukturu s moZznosti vyskytu
epidotu, diopsidu a klinozoistu. Objemovéa hmotr8339 kg/ni Obrazek 11.

Ok¢ frakce kameniva spliji poZzadavky na kamenivo: pouziti do kalové vrspodle
CSN 73 6130.Céara zrnitosti kameniva je znazénma v grafu 5 a procentudlni

zastoupeni jednotlivych frakci v tabulce 18 na%Sfr.

Obrazek 10 Amfibolit 0/4 Obréazek 1Droba 2/5

7.3 Prisady

Jako pisady bylo standarédnpouZzito vapenného hydratu Ca(QH)mnozstvi 0,15
gramu, hydrat je ve stmi piisada prodluzujici dobu &teni a zlepSujici kohezi.
V jednom gipac pro giklad srovnaniiznych druli piisad byl pouzit portlandsky
cement SC70 v mnoZstvi 0,15 gramu a posléze O,huwgrportlandsky cement je

piisada zkracujici dobu&teni smisi.
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Graf 5 Céra zrnitosti kameniva pouzitéh#i pkouskach z gikaznich zkousek
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——amfibolit0/4 | 14,2 | 22,6 | 34,7 | 44,7 | 56,5 | 749 | 97,9 | 99,7 | 100
droba 2/5 0,3 0,5 0,6 1,1 31 9,4 | 70,7 | 99,2 | 100
mikrokoberec| 7,3 11,6 17,7 22,9 29,8 42,2 84,3 99,5 | 100,0
Velikost otvoru sit v mm
Tabulka 18 Procentualni zastoupeni jednotlivyelkdf kameniva ve stsi
droba 0/4 0.5 71| 11.3| 17.35| 22.35| 28.25| 37.45| 48.95| 49.85| 50
amfibolit 2/5 05| 0.15| 0.25 0.3] 055] 155 4.7] 35.35| 49.6| 50
0.063]0.125| 0.25 0.5 1 2 4 5.6 8
| 1.00| 7.3 | 116 | 17.7 | 229 | 29.8 | 42.2 | 84.3 | 99.5 | 100.0
Mérny povrch kameniva stanoveny z rovnice 1 byl 1318&kg
€=001 x(0174xG+04xg+23xS+1533xs+140x f) (2)

€¢=0,01 x(0,174x0,0+0,4x 15,7 + 2,3 x 66,7 + 15,33 x 10,4 + 140 x 7,3)

= 13,34 rfikg

G = podil kameniva v % hmotnosti, které zadrzi 8ito

g = podil kameniva v % hmotnosti, které propadtensi8 a zadrZi sito 4

S = podil kameniva v % hmotnosti, které propadtensi4 a zadrZi sito 0,25

s = podil kameniva v % hmotnosti, které propadtensD,25 a zadrzi sito 0,063

f = podil kameniva v % hmotnosti, které propadrnersi0,063
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Davka emulze Emulvia Grip P (C60BP6) byla 12,6 %d.6@ % smisi kameniva, tj. 7,0
% zbytkového asfaltu ve sisi.

Stanovené mnozstvi odpovida poZzadavku na mininadis@h asfaltu ve vy&iené
emulzni kalové sisi zCSN 73 6130 stanoveném pro emulzni mikrokoberec& &5
(této frakci odpovida zkouSend &h na 7,0 — 9,0 % hmotnosti. A poZadavku na
minimalni mnoZstvi ¢erstvé kalové sissi stanovenému na 10,0 kgni6]

7.4  ZkouSka S#€pitelnosti

Pti zkouSce Sipitelnosti se niilo, za jak dlouho dojde k vy&beni sndsi tj. k oddleni
fazi snesi. PodleCSN EN 12274-5 je vySpeni smisi definovano takto: ,Konec
nevratného procesu v kalové vistpii némz dochazi ke koalescenci.” [24]

Koalescence je spojovani a nevratné splynuti kepakize do spojité faze. [5]

Je to nevratna faze, kter&aa paatkem Stpeni emulze a trva do doby, nez se emulze
spolu s kamenivemipneni na asfalt. Po vy§beni neni mozné sa jiz dale michat —

smés nema zpracovatelnost. [24]

V grafu 6 je znazormna zavislost mezi dobowgeni a tznymi teplotami emulze a

kameniva ve sisi. Nangiené hodnoty jsou zobrazeny v tabulce 19.

Tabulka 19 Zavislost doby&teni v sekundach na tegi@mulze a kameniva

kamenivo [°C]

emulze [°C] 10 20 30 40 50 60
10 497 490 420 400 308 198
20 401 334 121 81 23 10
30 331 170 59 35 20 5
40 290 113 35 22 19 9
50 240 105 19 11 9 -
60 190 87 5 3 3 -
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Graf 6 Graf zavislosti doby&ieni na teplétemulze a kameniva
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Vyhodnoceni

Ztabulky 7.4-1 vyplyva, Ze doba épitelnosti klesd s vysSi teplotou,iigegmz
rozhodujici vliv na dobu vy&eéni ma kamenivo. # teplo€ kameniva i emulze nad
30 °C je uz doba &beni nizSi, nez nejnizsSi pozadovana hodnota 90nsekidana
v norms CSN 73 6130. Naopak azipteplo& 40 °C u emulze a tepkotl0 °C u
kameniva je dosazeno dobyemeni 290 sekund, coz je témna hranici nejdelSi
povolené doby 8peni, kterou stanovuje nornizsN 73 6130 na 300 sekund. Graf 7.4-2
znazotiuje jak vyrazny je rozdil doby &eni @i extrémni teplat kameniva 60 °C a
teplo€ emulze 10 °C. # teplo€ kameniva a emulze 60 °C jiZ nelze dob¢péhi ani
zmerit, smes vySepi okamzit po smichani emulze a kameniva. Naopak nizké
teplo€ je doba Stpeni vysoka. B pouziti sloZzek emulze a kameniva Zahto teplot by
musela laboratonavrhnout nové sloZeni g8i s dirazem na mnoZstvifisad. V praxi t

témto extrémnim podminkam praygbdobré nedojde.

7.5 ZkouSka konsolidace

Konsolidace sisi z&ina pa&atkem Stpeni, i St€peni snisi za&ina proces oddovani
fazi a na konci konsolidace 8sinema zpracovatelnost. Norni:sN EN 12274-4
definuje konsolidaci: Casovy Gsek po rozprdshni snési, po jehoZ uplynuti jiz kalovou

vrstvu lze pojizét.” [23]

-

Obrazek 12 ZkouSka konsolidace, fitiné papir [30]
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Ukonceni doby konsolidace sisi se zjiguje pikladanim filtra&niho papiru na
rozprostenou smis. Ukortena konsolidace stai se pozna podle toho, Ze se z povrchu
snesi vylu¢uje pouze voda a tudiz na filtrdm papiru nelstavaji zbytky asfaltu nebo
kameniva, které jsou débvidt na p@atku konsolidace.

Na obrazku 12 je vidd cerstw vySe€pena smis ve forng, poloZzena na nepropustné
podloZce (asfaltova izolace), aby nemohla unikatavee srési spod formy. V hornim
rohu je vidt filtra¢ni papir s obtiskem kameniva, které se na éitrgapir obtisklo po
priloZzeni sngsi. Takové zn&steni filtracniho papiru kamenivem z#iadpiny z&atek
konsolidace sisi. Obrazek 13 zobrazuje smbzhem konsolidace. Vybrané narané
hodnoty konsolidace jsou uvedeny v tabulce 20. 0l nejsou uvedeny hodnoty,
které z divodu nepouzitelnosti stsi (nesplgni poZzadavku nacas SEpitelnosti
v rozmezi mezi 90-300 sec. Z nornd6N 73 6130) nebyly #feny. Graficky jsou

vysledky zobrazeny v grafu 8 a v grafu 9.

Tabulka 20 Zavislost doby konsolidace na tepéwhulze - kamenivo

kamenivo [°C]
emulze [°C] 10 20 30 40 50 60
10 43 43 40 35 33 24
20 35 39 22 17
30 28 22 17 - - -
40 25 15 - - - -
50 24 16 - - - -
60 21 14 - - - -

Obrézek 13 Zkouska konsolidace [30]
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Graf 8 Graf zavislosti doby konsolidace v minutaehteplot emulze - kamenivo
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Doba konsolidace s¥si ve smyslu normyCSN EN 12274-4 je takova, po jejimz
uplynuti je jiz mozné polozenou kalovou vrstvu pdit. Norma CSN 73 6130
stanovuje pozadavek na uvehi dopravy: , Ri provadni predmétnych dprav lze
uvolnit provoz nejéive: emulzni mikrokoberce — po uplynuti 20 minugbuwasre
stanovuje v zavislosti na pé&vnostnich podminkdch maximalni dobu zprovwen

useku na 1 hodinu.
Vyhodnoceni

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze by byla idedini dolwesklidace sisi mezi 20
minutami a jednou hodinou, spiSe tedy hodnoty dilié 20 minutam, aby byla doprava
na opravovaném useku co néyeé obnovena. Do normou povoleného rozmezi wiln
dopravy vychazi vSechny zkouSené&shnuvedené v tabulce 7.5-1ii RysSich teplotach
emulze — kamenivo (40 — 20) je dosaZzeno dokoncdahizhodnot nez stanovuje norma
a je sodasré splrena podminka na &beni v rozmezi 90 — 300 sekund. Naopak p
teplo€ emulze 10 °C je zarovesplrena podminka na dobuégeni az p extremni

teplot kameniva 60 °C. Rozhodujici je tady pro pouziiés doba vysipeni.

7.6 Stanoveni koheze s#si

Stanovenim koheze $si se zabyva norm@SN EN 12274-4 Kalové vrstvy — Zkuebni
metody —Céast 4: Stanoveni koheze &si

Koheze neboli soudrznost podle této normy viggs odpor srési proti ot@eni

zkuSebnim zidzeni 0 90 ° - 120°. i se tedy kroutici moment.

7.6.1 Priprava vzorku

Jednotlivé frakce kameniva pouzité pro zkuSebnirekonuseji byt vysuSeny v susérn

pii 110°C az do dosaZzeni konstantni hmotnosti

Reaktivni filer vapenny hydrat Ca (OH)ebo cement se musi vysusit v su8utin
teplot (110+5) °C az do dosaZeni konstantni hmotnosti.

Emulze je pedem vyrobena v emuldai stanici. Ped smichanim slozek se¢nd

zhomogenizuje.
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VeSkeré materialy pouzité Kipraw vzorku musi byt temperovany po dobu
nejmérk 2 hodin ped zkousSkou ib teplo& (23+2) °C.

Poté co jsou navazeny digraveny jednotlivé sloZzky, smicha se tippavené
kadince voda s kamenivem a filerem do doby, nei pavrchy kameniva a fileru zcela
sma&eny. Déle je fidana v mnoZstvi podle navrhu emulze. Slozky prbdrice az do
doby neZz se s#és zhomogenizuje, homogenni &nse rozpros¢ do gipravenych
kovovych forem. Kovové odlévaci formy jsattvercového tvaru a maji 4 konické
otvory s rozndry podle normyCSN EN 12274-4. Odlévaci forma se voli s ohledem na
zkouSenou sis podle velikosti maximalniho zrna kamenivd& RPami provadnych
zkouskach byl pouzit typ A s vySkou H = 6,3 mm anprem otvofi: Horni D = 60
mm, Dolni D = 60,3 mm, pro maximalni velikost kanvan5,6 mm. Po napémi formy

se povrch sézne, aby se vytud hladky povrch.

Pri zkouSeni se vzorek umisti diigiroje pod neoprénovou patku. Ta se poté spusti
na povrch vzorku a je iplacovana kvzorku stalym ifilakem (200+4) kPa. Po
piilehnuti se nasadi momentovy vynulovanyc¢ké ot@i se patkou o 90° — 120°.
Zaznamena se hodnota krouticiho momentiasa [21] Ristroj na néieni koheze je

znézorn na obrazku 14.

Méteni koheze bylo gfeno veéasech 10,20,30,60 min. po konsolidacésm

Obrazek 14 ZkuSebnfigtroj pro stanoveni koheze &snse zkuSebnimi vzorky [30]

Méteni bylo provadno pi konstantni teplat (23+2)°C.
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Grafy 10 a 11 a tabulky 21 a 22 uvadi #&né hodnoty krouticiho momentu
v zavislosti natliznych teplotach emulze a kameniva

Tabulka 21 Hodnoty krouticiho momentu ze zk. kehazsi pongr emulze - kamenivo

teplota [*C] kroutici moment [Lb-in]
emulze - kamenivo
t = 10min. t=20min t=30min t=60min
10-10 17 18 19 19
20-20 18 19 19 19
30-30 15 18 18 19
60 - 20 15 16 17 18

Graf 10 Hodnoty krouticiho momentu v zavislostitelot, poner emulze - kamenivo
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teplota [ C] emulze - kamenivo

mt=10min ®t=20min =t=30min ®t=60min

Tabulka 22 Hodnoty krouticiho momentu ze zk. keh&zsi poner emulze - kamenivo

tep_lota [cl kroutici moment [Lb-in]
kamenivo - emulze
t= 10min. t=20min t=30min t=60min
10-10 17 18 19 19
20-20 18 19 19 19
20-40 15 18 19 19
20-60 15 16 17 18
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Graf 11 Hodnoty krouticiho momentu v zavislosti@glog, pongr emulze - kamenivo
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Poznamka: revod krouticiho momentu do jednotek SI— 1 [Lb=r),11 [Nm]
Vyhodnoceni

Hodnoty krouticiho momentu (koheze &m rostou s fibyvajicim casem nifeni bez
vyrazrejSiho ovlivreni koheze péateini teplotou slozek emulze — kamenivo. Vysledna
koheze srsi véase t = 60 minut je pro teploty slozekésin 10 — 10, 20 — 20, 30 — 30
totozna 19 Lb - -in, coZ odpovida hodad,15 Nm. NormaCSN EN 12274-4 ani
normaCSN 73 6130 nestanovuje zadné pozadavky na hodmotytikiho momentu.

PoZadované hodnoty si stanovuje zhotovitel podignich gedpisi.

7.7  Stanoveni opofebeni snisi

Zkouskou opdebeni snisi se zabyva norm&SN EN 12274-5 Kalové vrstvy —

Zkusebni metody €4st 5: Stanoveni opebeni.

Podstatou zkouSky je zj&ti ubytku hmotnosti sisi poté, co po zkuSebningldése
rotuje planetarnim pohybem hlavice s gumovou hadiahé tvrdosti (80 Shore)

simulujici pojezd dopravy.éleso je khem zkousky porieno celé ve vod

7.7.1 Priprava vzorku

Jednotlivé frakce kameniva pouzité pro zkuSebnrekonuseji byt vysuSeny v suSérn
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pii 110°C az do dosazeni konstantni hmotnosti

Reaktivni filer vapenny hydrat Ca (OH)ebo cement se musi vysusit v su8utin

teplot (110+5) °C az do dosaZeni konstantni hmotnosti.

Emulze je pedem vyrobena v emuldai stanici. Ped smichanim slozek se¢ng

zhomogenizuje.

VeSkeré materidly pouzité Kipraw vzorku musi byt temperovany po dobu
nejmeér 2 hodin i teplo podle tabulky 23.

Tabulka 23 Temperovaci teplota&ipodleCSN EN 12274-5 [5]

Typ kalové smési Temperovaci teplota [°C]
Pomalu stépna smés Laboratorni teplota
Rychlostépna smés 513

RychleS¢pnd snés je podle normy definovana jako: ,Kalova &ms dobou
vyStepeni kratSi nebo rovnou 30 min." Pomalg@ta snds je takova, kterd ma dobu
vyStpeni delSi nez 30minut.[5] Vy&eni je vtomto smyslu chapano jako doba
konsolidace sisi, v podstat se jedna o vy8peni emulze v celém rozsahu. Kdy se

odluCuje ze smisi pouzetista voda.

Priprava smisi probiha stejnjako u zkouSky koheze. Pro velikost maximalniho
zrna kameniva 5mm, které bylo pouZitgi gkouSkéach, je fedepsané mnoZstvi
kameniva a reaktivniho fileru 1 500+10 g. Voda Zitiina smé&ni kameniva a fileru
nesmi mit vice nez 250 ppm obsahu ditainu vapenatého. Doba michani sloZzeksm
spolu semulzi by #ta byt (45t1) sekund. Po homogenizovaniésimse snis
rozprostela do pipravené prstencové formy, kterd byla podle norngjikesti B
(maximalni zrno kameniva 8,0 mm), protoZe je darapavek, aby vysSka formy
pievySovala maximalni zrno kameniva minimalm 15%, v naSemifpac je zvysena
velikost zrna o rezervu 15% 5,75 mm, proto bylazitauforma B. Forma se umisti na
nepropustny podklad a poté se do ni rozpeosalova smss a povrch se gegne, aby se

vytvoril hladky povrch, pi rozprostirani sgsi musime zbranit segregaci kameniva.

Vytvrzeni snési se podle normy&e v susara pii teplo# (60+£5) °C do dosazeni

konstantni hmotnosti.

Pti naSem nireni podle metodiky firmy Eurovia CS a.s. sggavily dva vzorky
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stejné smssi, z nichz jeden vzorek byl umdstv prostedi 55% vlhkosti a i teplo& v
rozmezi 18 — 20 °C a druhy vzorek byl uréiist prostedi 100% vlhkosti b teplot 18
— 20 °C na dobu 16 hodin. Obrazek 15 ZkuSeHlagtd ged zkouskou.

Pri vlastni zkouSce se odstrani kovova forma a zkuSdédeso se umisti do
piistroje (HOBART — obrazek 15) do vodni |1&zf25+2 °C), v které zkouska probiha.
Téleso je upevéné k pokladni desce. Kdyz je vzorekippaven, pistroj se zapne a
abrazivni hlava s pryZovou hadici tegepsané tvrdosti a roZnech (80 Shore, vriiti
pramér 19+0,5mm, vijSi primér 31mm) zé&ne vykonavat planetovy pohyb simulujici
pojizdini dopravou po dobu (300+2) sekund. Jednou hagieigzné provést pouzedv

zkousSky.

Po dokowiteni zkousky se vzorek oplachne vodou, aby se atlstravolnéné
céstice. Obrazek 16 zobrazuje zkuSelésp po zkouSce. Vysledky zkouSky jsou

zobrazeny v tab. 24 a grafu 12.

Vysledek zkousSky je ubytek hmotnosti vzorku vygmay v gramech podle rovnice

(2)
L je ztrdta hmotnosti vzorkuethem zkouSky v gramech $gsnosti na 1 gram
Wa je hmotnost vzorkuipd zkouskou v gramech gggnosti na 1 gram

Wb je hmotnost vzorku po zkouSce v gramechkesposti na 1 gram

Obrazek 15 ZkuSebnfigtroj pro zkousku opégbeni srssi HOBART [30]
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Obrazek 16 ZkuSebnileso fed zkousSkou a po zkouSce omtieni (vpravo) [30]

Tabulka 24 Vysledky zkousky ogebeni

smés vihkost F/)Fi, teplotva pfi (bytek
emulze-kamenivo vytvrzovani zkouseni &l
[°C] - [°C] [%] [°C]
55 10 0,7
10-10
100 10 3,5
55 10 1
20-20
100 10 1,8
55 10
30-20 1,2
100 10 1,9
55 30
40-20 16
100 30 2,6
55 30
50 - 20 0,4
100 30 1,4
55 30
60 - 20 0,2
100 30 2
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Vyhodnoceni

Z nametenych hodnot vyplyva, Ze pokud je zkuSebni vzoreldpbu zrani v prosdi
se 100 % vlhkosti, doch&zi k vyr&@imu opotebeni, nez v prosdi s 55 % vlhkosti,
v nekterych gipadech az dkolikanasobg (teploty emulze — kamenivo 10-10, 50 — 20,
60 — 20). Prosedi se 100 % vlhkosti simuluje extrémni naroky akwou vrstvu jako
je dé¥ nasledujici po polozeni ssi. Dale je z hodnot patrna v&tajici tendence
opofebeni spolu s teplotou $8i aZz do hodnoty 50-2Gipvihkosti zrani 55 %.

Graf 12 Vysledky zkousky opa@thbeni

tbytek [g]

10-10 20 - 20 2020
40 - 20

50-20

60 - 20
teplota [ C] emulze - kamenivo

M 100 % vihkost m 55 % vlhkost

7.8 Porovnani vysledli zkouSek i pouziti vapeného

hydratu a cemenetu

Jako pisada pro regulaci dobyégeni byl obvykle pouzit vapenny hydrat Ca(@H)
v mnozstvi 0,15 gramu.iPzkouSce f teplo€ emulze — kamenivo 20 — 20 byla krém
bézné smisi s obsahem vapenného hydratu provedena nahradi@tiyza pisadu
cement SC70 (portlandsky cement) v mnozstvi 0,ingra/ysledkem této zémy byla

zkraceni doby 8peni 0 73 % z 334 sekund pouziti vapenného proti 9Gigpouziti
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sekundam cementu (minimalni dob&&ni pozadovana v noin Doba konsolidace se
vyrazre neznenila, snizila se z 39 minut na 35 minut po pouziinentu. DalSi vyrazna
zmeéna nastala ip zkouSce opdtbeni pi podminkach, kdyz sis zrala v prosedi
100% vlhkosti. B zkouSce opdtbeni. Z ubytku 1,9 gramutippouZziti vapenného
hydratu se ubytek zmensil o 50% na hodnotu 0,9 gratimpouziti cementu. Hodnoty
koheze po 60 minutach ve &sns obsahem cementu dosahovaly 21 Lb-in (2,31 m),
je vysledek kterého nedosahla Zadn&ssre obsahem vapenného hydratu. Vysledky

porovnani jsou zobrazeny v grafu 13.

Graf 13 Porovnani vlastnosti &shs obsahem vapenny hydrat/cement

teplota emulze - kamenivo 20 -20 [°C]

334
180
90
100
39 35 .70 90
Stépeni [sec]
konsolidace
[min] opotfebeni 55%

[g x 0,01] opotrebeni
, , , 100% [g x 0,01]
B vapenny hydrat B cement

Pozn. Vapenny hydrat Ca(OHje pfisada prodluzujici dobu&ieni. Portlandsky
cement SC 70 jeffsada zkracujici dobuéteni.
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8 ZAVER

Ucelem bakalgské prace bylo finést teoretické a praktické poznatky o technologii

kalovych vrstev — mikrokobercich provfiych za studena.

Teoretickacast se snazitrpdvést uceleny iphled o této specialni technologii,
v jednotlivych kapitolach jsou popsany charaktesis& vlastnosti a problematiky

spojené s pouzitim technologie mikrokolieprovagnych za studena.

Rozhodujici pro vyér konkrétniho sloZeni s¥ai je pouzita asfaltova emulze, na
z&kladt toho zda je zvolena kationaktivni nebo anionaktemulze se dale vdZze mozna
volba typu pouzitého kameniva (zasadité, kyseléh&unebo i vihké aj.) a nasledn
volba pouzitych fisad k regulaci doby &teni a stabilizaci emulze. V dneSnim
stavitelstvi je nejvice pouzivana emulze vesmmikrokoberce emulze kationaktivni

modifikovana.

SteZejni ¢ast této bakal&ke prace je zpracovana v kapitéle7 (praktickacast),
kde jsou zhodnoceny vysledky jednotlivych zkouSekovpdenych na sési
mikrokoberce. R zkouSkach byl sledovan vliv teploty emulze a kaima na dobu
Sttpeni a konsolidace, podle vyslédikchto zkouSek byly nasledrevoleny smisi, na
kterych se niila koheze a opéebeni. Pedpoklad zkouSek byl, Ze se rychlostp&ni

bude zvySovat s vysSi teplotou slozek emulze — karoe

Prvni provadnou zkouskou, rozhodujici o dalSich provedenycHa kakouSka
Sttpeni smdsi. Provadi se neprodlempo smichani sloZzek sisi a k jejimu vyhodnoceni
neni poteba zadné z&eni kron¢ m¢riciho (stopky). B zkouskach se zjistilo, Ze na
dobu Stpitelnost @i nemEnném sloZeni sisi ma nejétsi vliv teplota kameniva. Plati

e

vahu ma teplota kameniva.

DalSi provadnou zkouskou byla zkouSka konsolidacetsinZ nangtenych hodnot
vyplyva, Ze vSechny s¥si vyhovuji pozadavku v norn na maximalni dobu
konsolidace stanovenou pro mikrokoberce - 1 hodiba@ba konsolidace se snizuje
spolu s dobou &peni. Nejrychlejsi konsolidace, u jg§iouzitelnych siési z hlediska
doby S&peni, byla v rozmezi okolo 15 minut.
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ZkouSka koheze s¥mi ukazala, Zze u &Siny sngsi 60 minut po konsolidaci
dosahovaly hodnoty stejnych vyslédk9 Lb-in (2,1 Nm). Vzhledem ktomu, Ze
v norms CSN 73 6130 ani v nortnCSN EN 12273 nejsou uvedené zadné pozadavky na

hodnoty koheze nelze vysledky zhodnotit.

Pri zkouSce opdtbeni (abraze) bylo postupovano podle normy, payhazeni
zkuSebnichdes bylo uskuténéno v jiném prosedi a to v prosedi s 55 % vihkosti
vzduchu a v progedi se 100 % vlhkosti vzduchu, které je pro zkuSalaorek
se opatebeni zvySuje @kdy az rkolikanasob#). Proto by bylo dobré zvazit, zda neni
potteba upravit podminky vytvrzovani gsi u zkousky, aby zkouSka simulovala
nejhorSi mozné podminky, které mohou bezpeast po pokladce sisi nastat, nap

piivalovy dés).

Vjednom pipact pii refereni teplot emulze — kamenivo 20 — 20 bylo
pristoupeno k nahrazeni vapenného hydratu portlamisggmentem. S poziménou
smesi byly provedeny zkousky podle stejné metodikyojgki pouziti vapenného
hydratu. Z této zasmy je patrné jak moc sfa ovliviiuje volba typu fisady. Zvysila se
hodnota koheze po 60 minutdch na kmmyeh 21 Lb-in (2,31 Nm) a séasré se snizila
hodnota opdtbeni smisi, u vzorku ulozeného v délzrani ve 100 % vihkosti z 1,8

gramu 0,9 gramu.

U zkouSek koheze a opebeni je jednim z faktdrovliviujici vysledek zkousSek
uhlazeni srési ve zkuSebni forgh To miZze byt mozna ificina drobnych nesrovnalosti
ve zjiS€énych hodnotach.

Vysledky bakaléské prace mohou pomoci stavbyvedoucim zjistit, e
pravdépodobré bude chovat sis po smichani slozekélem Gznych teplot ovzdusi,

které jsou znén¢ rozdilné pi pokladkéch provéghych na jihu nebo na severu Evropy.

Zawérem lzeftici, Ze technologie mikrokobercza studena jefpmosna specialni
technologie pro specifické stavebrdiely zejména pouzitelna pro preventivni udrzbu a
ochranu stavajicich obrusnych vrstev. Hlavif@dmosti je nizka energeticka n&rost a
ekologicka nezavadnost. A zarfedpokladu dodrzeni stanovenych podminek pro

pokladku i relativ dlouhd Zivotnost s uchovaniniymdnich vlastnosti.
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9 SUMMARY

Microsurfacing is generally considered to be a lyigipecialized technique. It is used as
tool for both pavement preservative and prevergataintenance. Application often
depends on the experience of the microsurfacingtractor. Implementation is
influenced by many factors, such as the weathatheroptimal quantity of mixture
components which was proved by the results of thetjgal part. Other specifications
of the use of microsufacing has also been describ#te theoretical part. For example,
information about ecology, principles of work antbrage and information about
components in microsurfacing. The chapter sevemiges some test results. Here are

the most significant ones:
* major effect on the breaking time on the mixture Ademperature of aggregates

« the results of cohesion values are not influengeteimperature of aggregates or
emulsion

» consolidation values comply the required standéodall tested mixtures

» the results of abrasion are mainly influenced kg ¢nvironment in which the
tested elements were stored

« the use of different ingredients was significamityanging the test results
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16 PRILOHY

Priloha 1 zakladni kvalitativni parametry horningreba [22]

Poi. | Zakladni charakteristiky jednotka hodnota
1. Druh horniny Droba
2. Sypna hmotnost Mg/m’ 1,8
3. Objemové hmotnost Mg/m’ 2,70
4. Drtitelnost % 37,6 (-1,6mm)
5. Pevnost v tlaku MPa 90-150
6. Pracovni index WI kWh/t 17,1 +1,6
7. Index abrazivity Al -- 0,41370
8. Abrazivnost podle Bonda g/t 880
9. Odolnost proti drcenf hrubého kameniva LA. % hm. 20
10. Ohladitelnost HK pro obrusné vrstvy PSV -- PSV62
11. Odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani % hm. Fl
12. Odolnost proti otéru hrubého kameniva M, RB -- <15
13. Odolnost proti drceni razem SZgq s18
14 Vlhkost (neprané) % hm. 2
15. nasakavost % hm. s1
16. Hrubé organické znecisfujici latky mp0,5

NA,O 2,4, MgO 1,8, AL,O,14
17. | Chemické slozeni % hm. Si0; 68, Scelkova 0,057,
Sirany S0O;0,65
KO 3,0, Fe,0; 40
18, Obsah pﬁ’ro‘dnich radionuklidti dle Vyhl. €. 307/2002 Bq.Kg' “Ra 44, "Th 45, “K 670
Sb. ve znéni Vyhl. €. 499/2005 Sb.




Priloha 2 Vysledky zkouSek

Pomér emulze/kamenivo

zkouska €. 1 29 30 2 3 4 5 6 7 8
slozeni sm ési 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5
amfibolit 0/ 4 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
droba 2 /5 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
EMULVIA GRIPP 7 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6
voda 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
vapno 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

cement SC 70 0,15 0,1
teplota emulze [T] 10 10 10 10 10 10 20 20 20 20
teplota kameniva [C] 10 20 30 40 50 60 10 20 20 20
doba St épeni [sec] 497 490 420 400 308 198 401 334 75 90
konsolidace [min] 43 43 40 35 33 24 35 39 35
koheze [Ib.in] 17,18,19,19 18,19,19,19 18,19,20,21

(10,20,30,60 min)

opot febeni
teplota pfi vytvrzovani [C] 10 10 10
vihkost pfi 55 % 0,7 1 0,7

vytvrzovani  100% 3,5 1,8 0,9



Pomér emulze/kamenivo
zkouska ¢€.
slozeni sm ési

amfibolit 0/4
droba 2/5
EMULVIA GRIPP 7
voda

vapno

cement SC 70

teplota emulze
teplota kameniva

doba 5t épeni
konsolidace

koheze
(10,20,30,60 min)

opot Febeni

teplota pfi vytvrzovani
vihkost pfi 55 %
vytvrzovani  100%

[T]
[C]

[sec]
[min]

[Ib.in]

[T

50
50
12,6

0,15

20
30

121
22

10

50
50
12,6

0,15

20
40

81
17

11

50
50
12,6

0,15

20
50

23

31

50
50
12,6

0,15

20
60

10

12

50
50
12,6

0,15

30
10

331
28

13

50
50
12,6

0,15

30
20

170
22

15,18,19,19 15,18,18,19

10
1,2
19

12,6

0,15

30
30

59
17

30
11
5,5

15

50
50
12,6

0,15

30
40

35

16

50
50
12,6

0,15

30
50

20

32

50
50
12,6

0,15

30

60



Pomér emulze/kamenivo

zkouSka €. 17 18 19 20 21 33 22 23 24 34
slozeni sm ési 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5
amfibolit 0/ 4 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
droba2/5 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
EMULVIA GRIPP 7 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6
voda 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
vapno 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
cement SC 70

teplota emulze [T] 40 40 40 40 40 40 50 50 50 50
teplota kameniva [T] 10 20 30 40 50 60 10 20 30 40
doba St épeni [sec] 290 113 35 22 19 9 240 105 19 11
konsolidace [min] 25 15 24 16

koheze [Ib.in] 15,18,19,19 15,18,19,19

(10,20,30,60 min)

opot Febeni
teplota pfi vytvrzovani [C] 30 30
vlhkost pfi 55 % 1,6 0,4

vytvrzovani  100% 26 1,4



Pomér emulze/kamenivo

zkouSka €. 35 25 26 27 36 28
slozeni sm ési 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5
amfibolit 0/ 4 50 50 50 50 50 50
droba2/5 50 50 50 50 50 50
EMULVIA GRIP P 7 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6
voda 8 8 8 8 8 8
Vapno 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
cement SC 70

teplota emulze [C] 50 60 60 60 60 60
teplota kameniva [C] 50 10 20 30 40 50
doba St épeni [sec] 9 190 87 5 3 3
konsolidace [min] 21 14

koheze [Ib.in.] 18,19,19,19 15,16,17,18

(10,20,30,60 min)

opot Febeni
teplota pfi vytvrzovani [C] 30
vlhkost pfi 55 % 0,2

vytvrzovani  100% 2



Pomér kamenivo/emulze

zkouska é. 1 5 12 17 22 25 6 13 18 23
slozeni sm &si 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5
amfibolit 0/ 4 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
droba 2 /5 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
EMULVIA GRIPP 7 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12.6 12,6 12.6 12.6
voda 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
vapno 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
cement SC 70

teplota kameniva [C] 10 10 10 10 10 10 20 20 20 20
teplota emulze [C] 10 20 30 40 50 60 20 30 40 50
doba &t épeni [sec] 497 401 331 290 240 190 334 170 113 105
konsolidace [min] 43 35 28 25 24 21 39 22 15 16
koheze _ [Ib.in] 17,1819,19 18,19,19,19 18,19,19,19 15,18,19,19 15,18,19,19 15,18,19,19
(10,20,30,60 min)

opot febeni

teplota pfi vytvrzovani [C] 10 10 10 10 10
vlhkost pfi 55 % 0,7 1 1,2 1,6 0,4

vytvrzovani  100% 35 1,8 1,9 2,6 1,4



Pomér kamenivo/emulze

zkouska €.
sloZzeni sm ési

amfibolit 0/ 4
droba2/5

EMULVIA GRIP P 7

voda
vapno
cement SC 70

teplota kameniva

teplota emulze

doba St épeni
konsolidace

koheze

(10,20,30,60 min)

opot febeni

teplota pfi vytvrzovani

vihkost pfi
vytvrzovani

26

50
50
12,6

0,15

[C] 20

[C] 60

[sec] 87
[min] 14

[Ib.in] 15,16,17,18

[C] 10
0,2

50
50
12,6

0,15

30

20

121
22

14

50
50
12,6

0,15

30

30

59
17

19

50
50
12,6

0,15

30

40

35

24

50
50
12,6

0,15

30

50

19

27

50
50
12,6

0,15

30

60

50
50
12,6

0,15

40

10

400
35

10

50
50
12,6

0,15

40

20

81
17

15

50
50
12,6

0,15

40

30

35

20

50
50
12,6

0,15

40

40

22



Pomér kamenivo/emulze
zkouska €.
slozeni sm ési

amfibolit 0/4
droba 2/5
EMULVIA GRIP P 7
voda

vapno
cement SC 70

teplota kameniva
teplota emulze
doba St épeni
konsolidace

koheze
(10,20,30,60 min)

opot febeni

teplota pfi vytvrzovani
vihkost pfi 55 %
vytvrzovani  100%

[C]

[C]

[sec]
[min]

[Ib.in.]

[C]

50
50
12,6

0,15

50

10

308
33

11

50
50
12,6

0,15

50

20

23

16

50
50
12,6

0,15

50

30

20

21

50
50
12,6

0,15

50

40

19

28

50
50
12,6

0,15

50

60



