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ABSTRAKT

Bakal&ska prace je zattena na technologii emulznich kalovych vrstev. Tecka
¢ast préce fiblizuje moderni trendy v technologii barevnych @pm@ popisuje pouZiti
technologie emulznich mikrokobdéres systému Flexiplast®. Praktick&st prace je
zantiena na zkouSky s¥mi - Sepitelnosti, konsolidace, koheze a afedieni, dale
zkouSky ohladitelnosti kameniva Wehner/Schulze &.PSPrace specifikuje, které
kamenivo je vhodné pro pouziti v technologii z chlerySe popsanych zkouSek. Dale
bylo owteno praktické pouziti emulznich mikrokobires gidavkem barevnych

pigmenfi a RAP materialu.

KLi COVA SLOVA

Emulzni mikrokoberec, &bitelnost, opatbeni, Wehner/Schulze, PSV, Flexiplast®

ABSTRACT

This thesis is focused on microsurfacing technologyhe theoretical part describes
modern trends especially in the field of colouredifaces and special system
Flexiplast®. The practical part presents the resoftconducted tests, particularly tests
of breaking time, cohesion, determination of weguamd determination of friction after
polishing. The key advantage is that it specifidscv aggregates, which were taken
from quarries through the Czech Republic, are comve for this specialized
technology. It was verified that RAP material swit® in microsurfacing. Furthermore,
colour mixtures are viable for practical applicatawhich was confirmed by tests in the
laboratory and trial lying as well. Special usdeafhnology in the system Etanpalst and
pictures which show field work are presented.
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Microsurfacing, breaking time, determination of weg, Wehner/Schulze, PSV,

Flexiplast®



KOUDELKA, T. Tenkovrstvé emulzni Upravirno: Vysoke teni technické v Br
Fakulta stavebni. Ustav pozemnich komunikaci, 2aP4@.s., 9 s. ifloh. Diplomové

prace. Vedouci prace: Ing Petr Hyzl, Ph.D.



PROHLASENI

ProhlaSuiji, Ze jsem Diplomovou praci zpracoval sstaume, a Ze jsem uved| vSechny
pouzité informani zdroje.

VBmeé dne ...cooooevvveeeeiiiiieeennn.
(podpis autora)



PODEKOVANI

Rad bych poékoval gredevSsim mému vedoucimu diplomové prace Ing. Petru
Hyzlovi, Ph.D. za cenné rady a odbornou pomticvppracovavani diplomové prace.
Také bych rad pagkoval Ing. Jaroslay Daskové, Pavlu Strakovi a Mgit Safrankovi
za jejich rady, ochotu a pomoti provadni zkouSek. Déle bych dltpodtkovat své

rodiné a blizkym za jejich psychickou a finar podporu Bhem studia.



OBSAH

OBSAH ...ovveeeetsteteeeseststsse e e ss st st ssese e sa st st sse e e et et esese e et st esesese et et e s esese et et esesese ittt etesesenaneten v
SEZNAM OBRAZKU ......cueuerererereresesesssesesessssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssesessssssssssssssnssnsnsnssessnens Vi
SEZNAM TABULEK.......ccveueueueeeeeetesesesesesesesssesessssssesesessssssssssessssssssssssessssssnssssssssenssesesesssenssssesesens IX
1 UVOD ..cuiiietcieeetstsssse e stsss s se e st s e e se s s st ssesa e se s st sasss e e e st ssase e et st esasaseatssssssessnsnsssnsns 9
2 DOSAVADNI STAV PROBLEMATIKY............ eeeeeteteteaeeteteteteae et teae e ettt eaeneneenene 11
3 PRAKTICKA CAST ...ttt te e tsees e sesas et ssesesss et s et sssseesssesssse st snsssssssensessnsesensesenes 45
4 LABORATORNI ZKOUSKY .........ccceuu.. ettt sttt et et e e et et e e e e et etenan 50
5 PREHLED PROVEDENYCH ZKOUSEK ....... ettt ettt e s e e et et e seaeaens 65
6 ZKOUSKY STANOVENT OHLADITELNOSTI «...cuveueeeueerreeesreeeesesessssessssessssssssssssessssssssssesens 102
7 ZKUSEBNI POKLADKA................... ettt ettt e e et et e s e e e eneneteseaans 113
8 ZAVER ..vveeeeerteeeseeseststs s e e ss st as e s st st s sttt s e e et et d e e e et et d e e et ettt e se e n s et tns 115
9 LITERATURA .....eceeteteteteaecteteaesesessesssesesesssssssssesessssssesesesasessssnsssssasssenssssssessnsnssssesssenenes 117
10  SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK .....cceereerrreeerrerersssessssesessesessssssssessssssessssesssssnsssssesssssssnens 120
11 SEZNAM PRILOH.....cuciiiitieeteeentstsssseesessssssssesessssssssssesessssssssssesssssssssssssssssssssssssnsssssssens 121

N 110 RN 122



SEZNAM OBRAZK U

Obr. 2-1 Z#izeni zabraujici shIUKOVANT SEBI S RAP [6].......cccccciiiiiiiiiiiiiiieecceeee e 13
Obr. 2-2 Modifik&ni ptisada. Polymer Kraton. [38].......ccceviiiiiiiieee e 16
Obr. 2-3 Faze vyroby modifikovaného asfaltu [38].........ccuviiiieeieiiiiiiiii e 17
(0 T R 0 1 oY g F= 1 ] PP PPUPRPR 18
Obr. 2-5 Nadrze, kde dochazi k promiseai$gd a VOAY [38] ......euveeiiiiurrireeeiiis e e e e eeviieeee e e e 18
Obr. 2-6 Vyrobni stanice asfaltové €MUIZE [B8] e .veieeiiiiiiiiee et 19
Obr. 2-7 POrovNani OASTIPOJIV [17] ...ceeiiueie ittt ettt ettt et e et e e e beeaebeea e e 20
Obr. 2-8 Provaghi spojovacino POBKU [38]....cciviiiiiieeiiiiiie it e e e e e e e e e s e s s eeeee e 32
Obr. 2-9 Detail kladeciho ramihiem pokIAdKY [38].....ccvveeeeeeeeiiiiiiiicceeeee e 24
Obr. 2-10 Piklad barevné Upravy povrchu v tunelu Ladeve, FE[RL]...........cccoeeeeeiiieicciiiiee s e 26
Obr. 2-11Cerstw poloZena sis EMK s gridavkemcerveného pigmentu [38] ......c.cveveevevevveeennene. 28
Obr. 2-12 Porovnani zkuSebnich vzibpted a po zkouSce ogebeni [38] .........ccovveeriiiiiiiiiieieiieee. 29
Obr. 2-13 Vyrobena zkuSebridsa EKZ, firma Paramo, a.gerveny a zeleny pigment [38] ................ 29
Obr. 2-14 Vyrobena zkuSebridsa EKZ, firma Paramo, a.s., Zluty a bez pigm@8&U[...............ccc.... 30
Obr. 2-15 Rozdil mezi mikrotexturou @ makroteXtUFDBI] ...........ceeoiurriiiiiieiiie et e 31
Obr. 2-16 Rozdil povrchu na vzorku, ohlazené ahfeené pojivo, réni ohlazeni [38] ........cccvvvvveeeee. 34
Obr. 2-17 Vzorné provedeni pracovni podélné SPBBY.[..........uuuuririiiiiiiiiieeeeeee e 36
Obr. 2-18 Upravaifiiné spary po z&tku POKIAAKY [38] .......cviviiveeieieeieeeeeeeee e es e 36
Obr. 2-19 Textura povrchu EMK, tunelovy komplex Bfa [38].........ccoevveeeeeeiiiiiiiiicceiieee 39
Obr. 2-20 SloZeni konstrakich vrstev systému Flexiplast [26] ........coocoviiiiiiiiiiie e 39
Obr. 2-21 Provéathi postiku asfaltové membrany v tubusu tunelu [38] .coeeeeeeoveeieiiieiiiiiie e, 41
Obr. 2-22 Provathi pokladky EMK na jedné z viezdovychitvi komplexu [38] ......c.cccoccviiviiiiieinn 42
Obr. 2-23 Vjezdovastev tunelového komplexu blank&hem provadni pokladky EMK [38] ............. 42
Obr. 2-24 Problémové misto #igny odvodiovaci ZIab [38].......eeeviviiieeeeieiiii e 43
Obr. 2-25 Piklad degradované vrstvy emulzniho mikrokobercg.[39............ccccccviiiiiiiiiiiiiice e, 44

Obr. 2-26 Piklad degradované vrstvy mikrokoberce [39] .ueeeeieeeeeiiiiiiii e 44



Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

3-1 Stanoveniipnavosti emulze ke kamenivu [38] ...........uummeeerrrrrreeriiiiiiireessiireeeessenneees 46
3-2 Syntetickd emulze Katebit ProOKOIOF ....cee.ccoi i i i e e e e a7
3-3 Rozmighi loma vybranych pro zkousky emulznich kalovych Kr{d0],[41]................ccceee 48
4-1 Navod na stanoveni procentuélniho pokaiieniva emulzi pro zkouskiiilpavosti [35]...... 52
4-2 Ristroj pro zkouseni opftbeni Hobart [38] ..........ccooiiiiiiiiiiet et eeer e e e e e e e e e e e e e e ee e 56
4-3 Ristroj na stanoveni doby KOheze&Si38] ..........occuvriiieiiiiiiiiee et e e e 57
4-4 Ristroj na ohlazeni a NOSNE KOIO (VPIraVo) [B8 e ovrrrrrreeiiiiiriieeeiiiiieereessssseeeessnsnnenens 59
4-5 ZkuSebniifistroj Wehner/Schulze, laboréfdU Videi [38] ......ccvvvveeviiiiiiiiee e 60
4-6 Detail ohlazovacich kuzelikWehner/ Schulze [38].........cocooiiiiiiimieeieeeee e 60
4-7 Vzorek na zkousku W/S, mezikruzi, kde @actk ohlazovani vzorku [38] ................ .. 61
4-8 ZkuSebni sklo pro &teni neposkozeni &icich patek [38] ..........ccoeevviiiiiiiiecceeeeeeeeee, 62
4-9 Detall nstici hlavy a mFC patky [18]..ceiieiiiiieeee i cmrer e e e e e 63
4-10 Riprava zkuSebnickles pro zkousku Wehner/Schulzce [38] ......cceveeeiviiieeies 64
5-1 Smis¢. 1, RAP 85% a litice 15%, vpravo gspro zkouSku konsolidace [38]....................81
5-2 Smisi s fidavkem zlutého pigmentu Y710arveného TP 200 fpd konsolidaci) [38].......... 85
5-3 Smisi s fidavkem zlutého pigmentu Y7103arveného TP 200 (po konsolidaci) [38]........ 85.
5-4 ZkuSebnitesa po zkouSce opebeni, siis¢. 7, Police, petrzita Kivka zrnitosti [38]........... 89
5-5 ZkuSebngtesa po zkousSce opebeni, srés €. 5, Litice, plynula kivka zrnitosti [38]............. 90
5-6 ZkuSebnitesa po zkousSce opebeni, srss €. 6, Chrtniky, plyn. kivka zrnitosti [38]............ 90
5-7 Snis 4. 12 s pigmentem TP 200, temperovani 55% a MIOR6st (vpravo) [38] ................... 91
5-8 Sniis §. 13 s idavkem Zlutého pigmentu, podminky temperovani 35200% vihkost [38].. 92
5-9 SIS 1 PO VYSIPENT [B8] ....eeiiiiiiiieitit ettt ettt et e e rbe e sbb e e e nn e e s sabeeaen 95
5-10 Sris 4, NEVYSIPENE SIS [B8] ... .eeiiiiiiiiiiiiee ittt ettt ettt et e e s bee e sree e 96
5-11 Porovnéni s¥ai 12 — pigment TP200 a 13 — pigment FS (VIEVO). cw...coovvieeiiiiiiiieeeee, 98
5-12 Porovnani bezbarvyché&th vlevo smis Paramo, a.s., vpravo viastni navrh ...... ... 100
6-1 Porovnani stupmhlazeniedice Cisasky (vlevo) a droby Chornice (vpravo) [38] ........ 103
6-2 Postup ulozeni vzorku do formy WIS [38]....cccceeeiiiiiiiii e e e e 104
6-3 Odbr jadrového vyvrtu pro zkousku Wehner/Schulze [38].......ccccoovvviiiiiiiiciciiiiiiiieeeen, 104
6-4 Odbry vzorku pro zkouSku ohladitelnosti Wehner/SchuB& .............ccccoooviiiiieiiiinnnnn. 105



Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

6-5 Vzorek EMK po provedeni zkousky ohladitelth Wehner/Schulze [38]..........cccooviiieene 106
6-6 Porovnani makrotextury EMK a CB s poviigbravou tazenou Jutou [38]................. ¢ 107
6-7 Vzorky, PSV, zleva Chornice, Chrtnikigrna Skéala, Ka&lov a Masty [38] .........c.cccu....... 110
6-8 Porovnani ohlazeni kameniva K&aév (vlevo) PSV 56 a Masty PSV 50 [38] ......ccc....... 111
7-1 Provaghi zkuSebni POKIAAKY [38] ... .uuurrrrrreeeesmmmmmesvniinsireeeeeereeeeeaeeeeeeessesssssnnnsessneeeeees 113

7-2 Provaghi zkuSebni POKIAAKY [B8] ......cuviieiuieei s eeeitee et stie ettt sae e e b 114



SEZNAM TABULEK

Tabulka 2-1 Maximalni nominalni velikost frakci kanmiva v mm [32] .......ccccovviieeiiiiiiiieecec e, 11
Tabulka 2-2 Navrhy sisi s RAP realizované ve Francii [6].........cceceeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeneereeeeeeeen 13
Tabulka 3-1 Nargené charakteristiky emulze EMUlVia Grip P..ueeeeeeeeeeeieeeeeeeiiiiesiiiscciievvvveeee 45
Tabulka 3-2Cary zrnitosti pro Kaloveé SBSi [30]..........ccvcviveuieiieieiereeeeeseemem et 49
Tabulka 3-3 SloZeni Stavebni &FN[S0] .......c.ueei it cme et sbee et ee e sabee e saneeas 49
Tabulka 4-1 Temperovaci teploty materialu pouzit&zkousce opdebeni [33]......c.cccccevvcviiiieeiiiciiennenn, 54
Tabulka 5-1 Provedené zkouSkghiem vypracovani diplomove Prace ............ceeeeecvvveeeeesiiineeeeennnnns 65
Tabulka 5-2 SloZeni s#gi ¢. 1, kamenivo z lomu BYBEC..............cooeeieiiiiiiiiiieeeeee s o eeeeneeeeaeees 67
Tabulka 5-3 SloZeni sf8i ¢. 2, KaMENIVO Z IOMU SHOVEC ..........ceeeiiriiieieee et 68
Tabulka 5-4 SloZeni s#gi ¢. 3, kamenivo z lomu PERRNY ..........cccvviiiiiiiiiiiiiiieeeeee e e e s cmmmmmeeeeeneeeeeees 70
Tabulka 5-5 SloZeni sfmi¢. 5 aé. 6, kameniva z 10mu LItiCe ..........cvviiiieeeec s 71
Tabulka 5-6 Navrhy sisi Z oMU ChrtNiKY ........oceiiiiiii e 74
Tabulka 5-7 SloZeni SEBi Z [0MU POJCE .........ooiuiiiiiiiie ittt 75
Tabulka 5-8 Slozeni s¥gi¢. 8, kKamenivo Z [0MU ZEIESICE ........c....oeeeeeeeeeieeeeiereeeieeeee e 67
Tabulka 5-9 Slozeni s#gi¢. 9, kamenivo z Iomu EPOROVICE .........c.eeeiiviiiiiiie e 78
Tabulka 5-10SloZeni sfsi¢. 10, kamenivo z lomu HOMi TaSOVICE .......cceeeeeeerivereiiiiee e 79
Tabulka 5-11 Sis¢. 11, kamenivo z 1omu Litice @ RAP ...t 81
Tabulka 5-12 Navrhy s#ési s pouzitim barevnych praskovych pignient.........ccccccceeeeeeiiiiiniiiiccinns 48
Tabulka 5-13 Sw#si sphiujici normové pozadavky gieni a konsolidace) na pouziti v EMK ........... 86
Tabulka 5-14 VYSIedKy KONEZE S8 .........cuiiiiiiiiiii et eeem ettt bee e 93
Tabulka 5-15 Navrhy sési s pouzitim syntetické emulze Katebit, PH 6.3...........cccoociiiiiininiiennen 95
Tabulka 5-16 Navrhy sési s pouzitim syntetické emulze Katebit, PH 3.6...........cccocoiiiiiiiiiiieenee 97
Tabulka 5-17 Navrhy s#ési s pouzitim syntetické emulze Katebit, PH 3.6.ccc.....cccccvvviiiiiiiiiiiieeeeee, 99

Tabulka 6-1 Porovnani hodnot ohladitelnosti PWSBE P..........coviiiiiieieieeeeeee e 108



TENKOVRSTVE EMULZNi UPRAVY Tomas Koudelka

DIPLOMOVA PRACE, VUT FAST, BRNO 2014

1 UVOD

1.1  Struény popis prace

Diplomova prace je zatrena na technologii kalovych vrstexeprgji na mikrokoberce
provadné za studena (Microsurfacing, Slurry surfacing)tedretickécasti prace jsou
rozebrany jednotlivé specifika, problémy a modemeindy nastolené v technologii
kalovych vrstev (mikrokobetfd. Prace v skterych svychcéastech navazuje na jiz
zpracovanou bakaigkou praciMikrokoberce za studen&de byla teoreticky popsana
problematika kalovych vrstev a provedeny zkouskygelem zjis¢éni vlivu teploty

emulze a kameniva na chovaniésm

1.2 Cile prace

V teoretické ¢asti je rozebrana pouziti kameniva veésioh etné pouziti RAP
(reclaimed asphalt) materialu. Jsotegstaveny moznosti uziti barevnych uprav pro
obrusné vrstvy za pouZziti barevnych pignéenag. oxida Zeleza, pofipact syntetické
emulze, kdy Ize i pouZiti tohoto pojiva a barevnych pigmérdosdhnout jinych nez
typicky pouzivanych odstinbarev ferveny, hidy) obrusné vrstvy. Dale bude popsan
systém kalovych vrstev pod obchodnim nazvem Gripiba systém Flexiplast®,

pouzivany firmou Eurovia, a.s.

V praktické ¢asti na zaklagl zkuSenosti a poznatkz teoretickécasti se pstoupi
k vybrani vzorkk kameniva pro sis mikrokoberce: nejménl10 drutim kameniva
z jednotlivych lonii v Ceské Republice, s#si prirodniho kameniva sifilavkem
RAP a jejich porovnanim na zaktadkousky Sfpitelnosti (uteni zda jsou vybrané
smesi zpracovatelné a pouzitelné pro aplikaci). BugekeuSeno chovani konveémich
kalovych vrstev B pridani pigmentového barviva. Déle vyzkouSeni choyadné z
navrzenych sisi pi pouZziti synteticky vyrobené emulzdi pridani pigmentovych
barev. Bi zkouSce se do sfai budou pidavat jednotlivé fisady ovlivaujici dobu

Stpeni (cement, vapno, pbpad tenzoaktivni pisada). Po vybrani vhodnych vzérk
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dojde k porovnani vysledkzkou3ek: stanoveni ogebeni podleCSN EN 12274-5
(zkouska abraze) a zkouska kohezesmodleCSN EN 12274-4. Na zakladéchto
meéieni bude proveden navrh &nvhodny k praktickému pouziti. Dale jsou definoya

vhodné druhy kameniva a jejichiikky zrnitosti do mikrokoberce.

Na zéklad navrzenych vhodnych sfsi, vyhovujici pozadavkn normyCSN EN

73 6130 aCSN EN EN 12274 bude vybrano kamenivo, na kterénobuystovedeny
zkousky ohladitelnosti. Zkousky budou provedeny leddSN EN 1097-8 Zkouska
mechanickych a fyzikalnich vlastnosti kameniva Gast 8: Stanoveni hodnoty
ohladitelnosti a porovnani na&benych hodnot se zkouskou Wehner — Schulzce podle
pripravované evropské normy prEN 12697-49:2013 Bitummxtures — Test methods
for hot mix asphalt — Part 49: Determination ottiion after polishing a bude zfisvana
jejich vzdjemna korelace. Na z#ivbude provedena zkouSka Wehner Schulzce na
vyvrtu z obrusné vrstvy zhotovené z emulzniho nkkimerce a osteni vhodnosti této

metody ke zkouSeni ohladitelnosti vzorku odebrangtsitu.

10
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2 DOSAVADNI STAV PROBLEMATIKY

2.1 Kamenivo

Kazdé kamenivo pouzité na stavinusi sphovat pa@ateni zkousky typu (ITT).
Kamenivo pouzité do vrstvy musi #plvat pozadavky uvedenéGSN 73 6130. Musi
sphovat pozadavk¢'SN EN 13043 - Kamenivo pro asfaltovéé&sina povrchové vrstvy
pozemnich komunikaci, letiStnich a jinych doprafnijgoch. Dale poZadavky na
nominalni velikost frakci stanovenychO8N EN 12273 Kalové vrstvy-specifikace
uvadi tabulka 2-1. Velikost kameniva nad>[11 mm je v rozporu 6SN 73 6130, kde
je uvadno jako maximalni zrno o velikosti 11 mm. [30]

Tabulka 2-1 Maximalni nominalni velikost frakci kaniva v mm [32]

11,2 (nebo|1l) -

Radysit 1 2 4

5,6 (nebo 5 8

Rady sit 2

2 (nebo 2,8

6,3 (nebo

10

12,6qri2)

2.1.1 Prirodni kamenivo

Z genetického hlediska roddjeme horniny do zakladnich skupin:
* Horniny vywelé
* Horniny usazené
* Horniny metamorfované
* Migmatity
* Metasomatity [27]

2.1.2 Recyklovany asfalt (RAP)

Pouziti recyklovaného asfaltu nabyva na stéSivdileZitosti s postupnym v§zenim
piirodniho kameniva, jehoZ zdroje jsou omezeny. Ufa@ pouZiti pirodniho

kameniva, které se nachazi ve stavajicich vozoutowpnstrukcich a fe mit stale
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hodnotu i pesto, Ze je vozovka na konci své Zivotnosti. POURAP je tedy vyhodné

z hlediska ekonomického i ekologického.

Ziskava ze stavajicich vozovek pomoci frézovani tgembyt pouZit na stejné
stavl# nebo skladovan k poz@imu vyuZziti. Bi pouZziti RAP materidlu se musi brat

v ohled na pepravu, skladovani, manipulace a testovani matefi&]
Vlastnosti

RAP material je ziskdvan ze stavajicich starSiahldkaci, nize obsahovat material
puvodni vozovky, vyspravky a dalSi adrzbové technigpgteré nizou byt fiznorodé
(jiné pouzité pojiva i kameniva). DalSim aspekteamie pi frézovani asfaltobetonové
vozovky mize dochazet k frézovani obrusné vrstvy zatiovdérézovanim vrstvy lozni
nebo podkladni, kde se mohou vyskytovat asfaltoefvgp rizné gradace a jiného
starnuti. B skladovani mize dojit k promichaniéthto material. [2]

DalSi z problému zejménatiie byt prominny obsah pojiva ve stavajici konstrukci
po délce. Obsah a Uraveestarnuti stavajiciho pojiva ouiije navrh srési kalové
vrstvy. Fyzikalni vlastnosti jako zrnitost nebo rvay index, mohou byt zji8hy pri
extrakci z vyvrtu, je mozné nasledajistit obsah pojiva a obsakistého kameniva,
které pak mohou byt podrobeny dalSim zkouskam &kaStanoveni bodu dknuti
podleCSN EN 1427 nebo zkouSka Stanoveni penetrace jgiddle CSN EN 1426 a

dalsi).
Vlhkost

Béhem tesi v laboratéi dochazi k vysuSeni fed zkouSenim. Gfvanim zmizi
piirozen& vihkost. Bhem pouZiti na stavtmize byt RAP material stale vihky. S timto
musi byt poéitdno Ehem navrhu. Zejménatipnavrhu kalové sisi hraje vihkost
vyznamnou roli. Proto je vhodné skladovat RAP matkera skladkach se zasgenim.
[2]

Ve Francii byla siss s RAP poprvé pouZita v roce 2002. A to ve dvowziéh
s obsahem RAP v rozmezi mezi 70 % - 80 % ze 10@8alm kameniva. Navrh $si

je zobrazen v tabulce 2-2. [6]
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Tabulka 2-2 Navrhy s#si s RAP realizované ve Francii [6]

Komunikace RN11 RD6

Kamenivo 80% RAP + 20 referencni 70% RAP + 30 % referencni
ptirodni (4/6) usek 0/8 ptirodni (4/6) Usek 0/6

Obsah vody 10.0% 10.0% 10.0% 10.0%

Obsah pfisad 0.5% 0.5% 0.5% 0.5%

Vlakna 0.1% 0.1% 0.1% 0.1%

Obsah emulze 8.0% 11.4% 8.0% 11.4%

Problémy u RAP mohou nastat s hrudkovani kamenilzern skladovani a
dopravy. Jedna z vlastnosti RAP je, Ze kamenivposdelSi dob muze stat soudrzné,
obvykle za podminek vysoké teploty a dlouhé dobpdskvani. Mohou vzniknout az
bloky shluklého kameniva, které zabrani roveam@mu rozproseni smési nebo
zablokovani sisi na dopravniku pdfpact rozprostiracim ramu (mozny vznip poruch
povrchu — ryhy). Proto je vhodné, aby poklkadalové vrstvy byl vybaven specialnim
misicim z#éizenim, které tomuto zabrani. Systém zabjiai miseni je zobrazen na
obrazku 2-1.[6]

' " A --. .
s & "I\‘-',:r R
- : !'g ¥ ' "! >

Obr. 2-1 Zaizeni zabraujici shlukovani sisi s RAP [6]
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2.2 Umélé kamenivo

Za untlé kamenivo je ozr@vano takové kamenivo, kdyfipvyrob¢ byly pouZzity
chemické nebo tepelné priedky k produkci zrnitého materidlu vhodného do
konstrukce. To zahrnuje nidklad znovupouziti firodniho materialu nebo materialu,
ktery zarduje takové vlastnosti, které néie girodni kamenivo splnitCasto se
pouziva pi vyrobé prach nebo jil. Vyrobené kamenivo mé obvykle adikzrn od 4 —
20 mm. [9]

2.3 Prisady, filer

Filer je kamenivo, jehoZ &Sina propadne sitem 0,063mm. Toto wgsé kamenivo
muze nenit pribéh S€peni, niize neutralizovat ionty emulgatoru, coz vede keSknai
¢asu Speni.
» Cement

je nejlEzreji pouzivany filer ke zkraceni dobyégeni (absorbuje vodu z emulze —
rychlejSi S¢peni). BZné se pouziva v mnozstvi 0.1 - 2% fileru veésim Maximalni

pouzitelné mnoZstvi fize byt omezenodhem pokladky druhem poklagia [1]
* Vapenny hydrat Ca(OH)2 (vyhaSené vapno)

prodluzuje dobu 8peni a pouziva se i jako modifikd prisada, zlepSuje fukhi
vlastnosti, pedevSim filnavost, omezuje tvorbu trhlin nasledkem starnotfazu a

anavy. [22]

2.3.1 Alternativni filer

* Popilek

popilek je vedlejSi energeticky produkt z vyrobyeketické energie. Vznika ip

spalovani uhli. Vyznaije se obsahem velmi jemnych stejnozrnngéhktic kulovitého

tvaru. Zrnitost popilk se velmi blizi portlandskému cementu (0,2um - 200u

specifickd hmotnost se pohybuje v rozmezi 2000 602Rg/n?. Chemické sloZeni

popilki je riznorodé, obsahuje zejména oxidy: : SiO2, Al203, Gk2a CaO.

Klasifikace popilku se provadi s ohledem na obsa®,Cdo 10% CaO se popilek
14
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ozna&uje jako Kemkito-hliniti, s obsahem CaO nad 20% jakeekiito vapenaty.
Popilek se pouZiva na prodlouzeni dolipéni. \EtSina produkce popilku je uloZzena
na skladky. [23]

e Mramorovy prach

vznika [ zpracovani mramoru. Vyznamné tidgad v Recku, kde réng produkuji vic
nez 5000 tun.

* Meédéna struska

Vznik& pi vyrobé médi z medéné rudy. Chemické sloZenitqvlada FeO, SiO2, Al203,
MgO... jako filer namisto cementu, mé tedijmky zkracujici dobu gpeni. [19]

» Cementovy prach

vznika @i vyrobé portlandského cementu. Zachytava se na elektriickitcech kthem
vyroby. Obvykle se znovu pouZijéiwyrobé portlandského cementu.

Vyplnovy filer miZze podporovat i soudrznost & kdy se shlukuje se zbytkovym

asfaltem a pispiva tak k ¥tSi soudrZznosti stsi (kohezi).[1]

2.4  Pojiva

2.4.1 Kationaktivni polymerem modifikovana emulze

Kationaktivni emulze je takova emulze, v které egatdr edava rozptylenym
¢asticim asfaltu kladny nabo;j. [3]
Kationaktivni emulze obsahuje ve olyseliny, proto se ozaji jako zasadité

(kyselé) emulze. [4]
Emulgator

Je komponent v asfaltové emulzi, ktery @lgle tvorbu asfaltové emulze. Usriage
emulgaci. Emulgace je proces rozptyleni asfaltov§tojva na jemné kapky.
Emulgator se sousfuje na povrchu rozptylenych asfaltovye¢listic, ma za dkol
snizovat jejich povrchové na&g, sniZzeni povrchového né&p umoziuje dalSi jem§Si

rozptyleni pojiva.

Emulgatory jsou latky nerozpustné ve ¥o@roto je nutné ignenit je na soli, které
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jsou rozpustné v dispergované fazi (kapalina, kijerdozptylena v podab malych
castic ve spojité fazi). Pro tytatély se ¥tSinou pouziva 32% kyselina chlorovodikova.

Je mozné pouzit i kyselinu fosféreu.

Pfi ndvrhu emulze se snaziméidavat emulgator v takovém mnozstvi, aby emulze
spliovala optimald pozadavky, které jsou na ni kladeny. Spolu s podiasfaltu utuje
vlastnosti jako: elektricky naboj, PH emulze, magtrekladovatelnosti dopravy atd. [4],

[3]
Polymerem modifikovana emulze

Polymerem modifikovana emulze je takova emulze, Kdgergovany asfalt tvb
modifikovany asfalt nebo je emulze modifikovanaelsm. Welem modifikace je
zlepSeni teplotni citlivosti danou rozmezim stammea zkouSkami bodu &knuti
krouzek kuléka a stanoveni bodu lamavosti podle Frasse. Aby o dosazeno, je

nutné dosahnout rovnammého rozptyleni polymeru v asfaltu. [4]
Polymer v emulzi zlepSuje reologické vlastnostiiymj(elasticitu, mechanickou a

chemickou odolnost). Nasypka s polymerem obchodmidmvu Kraton® je viék na

obrazku 2-2. Polymery jsou podobné polystyrenuoal jskladovany a igpravovany

Vv zocich.

Obr. 2-2 Modifika&ni prisada. Polymer Kraton. [38]

16



TENKOVRSTVE EMULZNi UPRAVY Tomas Koudelka

DIPLOMOVA PRACE, VUT FAST, BRNO 2014

Zpasob &inku polymeru zavisi na druhu pouzitého polymerhgj rozptylenim
v pojivu a zmisobem pidavani. Na obrazku 2-3 je it potrubi na dopravu sypké
modifikaéni piisady, dopravnik je Snekovy. Vpravo na obrazku melinadrz, kde
dochazi k michani s asfaltovym pojivem. Asfaltowiyo i modifikacni prisada jsou
piidavany sotasré v predem uéeném poréru. Po vySce svislé nadrze jsou rozrigt
lopatky za delem prvotniho promiseni pojiva gigadou. [4],

Pri vyrobé modifikovanych asfait po gidani polymeru ndista viskozita. Michani
trvd viddu rekolika minut (10-15) za delem rovnomirného rozptyleni polymeru

V pojivu, pi teplo& pojiva 170-180 °C. # delSi dolé promichavani by mohl polymer
nabobtnat.. [4], [3]

Obr. 2-3 Faze vyroby modifikovaného asfaltu [38]

Po promiseni asfaltového pojiva s moditikaprisadou postupuje pojivo z nadrze
do turbiny, kde dochazi k jeho rozsekani na malékky a pak dal do skladovacich
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nadrzi, kde se udrzujeigeplot cca 170 °C (zalezi na druhu asfaltu, na jeho ko

aby doSlo k dostateému zhomogenizovani pojiva a polymeru.

Obr. 2-4 Turbina [38]

Obr. 2-5 Nadrze, kde dochazi k promiseiisad a vody [38]
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Spojita faze asfaltové emulze s#ippavuje v nadrzich, kde dochazi k promiseni
piisad a vody.

K ptipraw emulze se pouzivaé¢bna uzitkova voda, kterd jerqm promisenim
ohrata v nadrzi s wytivanim. PoZzadovana teplota se pohybuje okolo 40 *G Na
obrazku 2-5 nahe vidime skletnou nadobu, i@s kterou dochazi k davkovani
jednotlivych gisad (stabilizator, emulgator a kyselina). Schénmmalgani linky je
vidét na obrazku 2-6. [4]

.. >.3 . |
» ) ] i ,\-“

»-;_\ . = 4 s 5 ' i3 : :
Voda's "‘ “"‘Eﬁ«‘" S - , .,
pbisadam l Dodavka promisené

vody s pfisadami

KOLOIDNI MLYN

Obr. 2-6 Vyrobni stanice asfaltové emulze [38]

Je pravidlo, Ze u nemodifikovanych asialby mela byt vysledna teplotaip
emulgovani po smichani spojité faze a pojiva makina00 °C. U modifikovanych
asfalti mize byt tato teplota zvySena, protoZze pojivo mugi pfédepsanou viskozitu
pii smichavani. Teplota modifikovanych asialtti michani niize byt az 170 °C a
teplota vody az 50 °C. Po projiti koloidnim mlynegpatuje emulze v potrubi pod
tlakem, aby nevykela. Potrubi je chlazeno zargveodou. Po dostateém zchlazeni,
kdy ma teplota emulze90 °C nmize dojit k expedici emulze nebéepedeni emulze do
skladovacich nadrzi

Koloidni mlyn je kltové zdizeni na vyrobu asfaltové emulze. Parametry
19
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koloidniho mlyna ovliviuji vlastnosti vyrobené emulze. Hlavni charaktégsimlynu
jsou roznér mezery mezi rotorem a statorem, ktera awje jemnost emulze a rychlost

ot&eni rotoru, ktera ovlituje velikost dispergované faze. [4]

2.4.2 Synteticka pojiva
Synteticka pojiva rozeznavame dvojiho druhu:
* Pojiva petrochemickéhaoigodu

* Pojiva rostlinného fvodu

V patentu FR 2 853 647 [7] je popisovano pojiv

které ma viskoelastické vlastnosti srovnatel
s pojivem na bazi ropnych prodika to v Sirokém
teplotnim rozmezi od -20 °C do 70 °C . Pojivo
sklada z pirodni pryskyice rostlinného fwvodu
s hodnotami bodu #&knuti v rozmezi od 30 °C to 20l
°C podleCSN ISO 4625 Pojiva pro nfibvé hmoty —
Stanoveni bodu sknuti. (Norma jiz byla zruSena). /
rostlinného oleje s viskozitoutip25 °C v rozmezi 50
mPa.s az 1000 Pa.s., [7]

Obr. 2-7 Porovnani odstii
pojiv [17]

Takové pojivo neobsahuje Zzadné elastomery
termoplastické polymery. Proto déchto pojiv museji byt fidana vhodna aditiva, aby

bylo dosazeno mechanickych vlastnosti podobnydtasiym pojiviim.

Na obrazku 2-7 vidime porovnani jednotlivych drupojiv. Cernou barvu mé
pojivo na béazi ropnych produkt Oranzovou barvu méa synteticky asfalt
petrochemického gwodu. Transparentni barvu pojivo rostlinnéhivgdu znameé pod

obchodnim nazvem Vegecol®. [17]

Pojiva oznaovana jako pojiva z obnovitelnych zdiqjpojiva rostlinného fivodu)
jsou pojiva, ktera jsou ziskana technologii tritrasemen plad rostlin, zejména
olejnatych rostlin jakdepka olejka, slunmice, sdja, obili, hroznové seminka, liskové

orechy nebo pojivo ziskané z ziisnych tuki. [7]

Pri vyrob¢ a pouzivani novych pojiv bychom sklinpolozit otazku: ,Bude pojivo
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vyhovovat sotiasnym pozadavim na konvedini asfaltové pojivo a bude se stejn
chovat véase?“[8]

Pojiva rostlinného {wvodu, fadici se mezi obnovitelné zdroje, museji splnit

pozadavky na pouziti v siknim stavitelstvi, které jsou kladeny na pojiva kemnni.

» Jak budou pojiva starnout?

» Jaké maji reologické vlastnosti?

« Jakaje jejich plnavost ke kamenivu?

« Jaké je jejich chovanitppokladce?

» Jak se pojivo vyluhuje?

» Jaké je chovani pojivaripstyku s palivy nebo oleji?

* Je mozné jejich pouziti gippdnim kamenivem, RAP materialem?
Charakteristiky syntetickych pojiv:

» Syntetickd pojiva obsahuji barevné pigmentytigvbarvy (oxidy kow : oxid

titanicity Fi, oxid zin&naty Zn, oxid Zelezity Fe)
*  Synteticka pojiva obsahujinidla, ktera zlepsSuji odolnost proti UVizghi.
*  Synteticka pojiva obsahuji vyztuzujighidla (rheological modifiers)

* Syntetickd pojiva je mozné pouzit v emulzi obsatiwd 5% - 95% hmotnosti

tohoto syntetického pojiva [8]

2.5 Voda

Stpeni smisi je zavislé na pastrnostnich podminkachiPstyku emulze s naviienym

kamenivem zéne emulze vodu z povrchu kameniva vitleat a za&iné proces 8peni.

Mnozstvi komponertit (mineralniho fileru, fisad a vody) by #lo zajistit dobrou
homogenitu s@si behem aplikace. #liS velky obsah vody fi#ze zpisobit separaci
jednotlivych slozek &hem piibéhu michani. HIiS maly obsah rize zmisobit
piedtasné vysipeni snisi.

Voda by ngla byt zastoupena vtakovém mnoZzstvi, aby dokomsdelhtila
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kamenivo. Norma 73 6130 povoluje maxinmé8% vody ve srsi. [30], [1]

2.6  Technologie mikrokoberec Gripfibre®

Gripfibore® je ochrannd zndmka pro &nemulzniho kalového zakrytu s pouzitim
vyztuzujicich vlaken. Tento systém je navrZzen fiamBurovia, a.s. pro omezeni a

rozSiovani reflexnich trhlin.

Prvni navrh srsi byl proveden jiz vroce 1985 a prvni pokladk&uieinéna
v roce 1992. R testech této susi bylo prokazano, ze je mozno zvysit sidpkteré je
vrstva schopnaipnaSet a to Upravou obsahuélyoh viaken a obsahu pojiva. Obsah
pojiva ve smisi pfimo ovliviiuje moznost elastické deformaceshBm testovani bylo
prokazano, Ze pojivo ma na rip které je schopna vrstvagnaset vliv. Dale bylo

prokazano p pouziti vidken moznost dosazeni vysSi tahoveé psinrstvy. [18]

Mikrokoberec Gripfibre® se provadi s plynulou netietrzitou Kivkou zrnitosti.
V Ceské Republice se weptji pouZiva frakce 0/5 nebo 0/8. Ve &y se pouZiva i
frakce 0/10. H pokladce v jedné vrstvse pohybuje tlouka okolo 10 mm. Specialni
systém pouziti mikrokoberce Gripfibre® v systémexiplast® je popsan v kapitole

2.10.3 Specialni pouziti.

2.7 Podminky pokladky

Idealni podminky ghem aplikace je nizka vlhkost, protoze vyssi vihkm®dluzuje
dobu S¥peni. Problémy mohou nastat k&fad pi pokladkach v tunelech, kde e
byt zvySena vlhkost dhem letnich mssiar vlivem kondenzace. Déle trvala teplota
béhem gistich 24 hodin po pokladce. ISSA 2010 (The Inteomal Slurry Seal
Association) doportuje jako maximalni vihkost 60 %. DOT Georgia (Ddpant of
transportation) 80% a Nové Mexiko 50%. VySsSi vitkgsomaluje mimo doby &beni i
dobu konsolidace stsi a tim padem se prodluZzuje doba oeev komunikace pro

dopravu.

V nekterych gipadech p vysokych teplotach povrchu (30 °C a vice) podkiad
vrstvy mikrokoberce, je vhodné&gqu pokladkou provést padknuti povrchu vodou za

Gcelem sniZeni teploty povrchu.
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Pred pokladkou se n&stji provadi spojovaci posk asfaltovou emulzi.
Spojovaci se posk se pouziva vipads, kdy povrch z&ina degradovat, kdy Zna
koroze povrchu vrstvy nebo na frézovany povrch.j@@ei postk se provadi vzdy,
kdyz se provadi pokladka na komunikacich s vysoklppravnim zatizenim (dalnice,
rychlostni silnice atd.) #i® pouziti postiku dochazi k lepSimufpnuti vrstev k sob.
Zabraiuje také moznému odseparovani vrstev ¥d@omnosti prachu na stavajici
obrusné vrst¥. Spojovaci posik se pouziva v takovém mnozstvi, aby zbylo na gour
0.2 kg — 0.3 kg zbytkového asfaltu. Spojovaci fiksse provadi v 99% pouZiti
technologie kalovych zakmyt Provedeni spojovaciho piikti na frézovany povrch

pied pokladkou mikrokoberce je wdna obrazku 2-8. [1]

Obr. 2-8 Provéehi spojovaciho posku [38]

Pri vySSi teplot podkladu niZe operator stroje zvySit rychlost stroje a zatove
snizit rychlost michéani stmi. Takové ieSeni nabizeji pouzeékieré pokladée a

v Ceské Republice neni tento tgob Bhem pokladky za vysSich teplot razsi.
V Ceské republice se ¥dhto gipadech fistupuje ke zminé mnozstvi stabilizatoru ve
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smesi za @elem prodlouzeni doby&teni. Uprava mnozstvi stabilizatoru vedsimje
operatorovi Bhem pokladky umozma. [32], [1]

Na obrazku 2-9 je vitt detail kladeciho ramu¢hem pokladky. Ve vlastnim ramu
se t@&i Snekové kolo, které zaiji§je dokonalou homogenizaci &si pred poloZzenim.
Ukolem pracovnika stojiciho na ramu jeellapni nasypky z jedné strany na druhou,
aby zajistil rovnonirny a dostatény prisun snési na oba konce kladeciho ramu. Tato
prace klade vysoké pozadavky na odbornost pracéviNk obrazku 2-9 vidime také

barvu sngsi, kterd je po smichani komponéhinéda.

] TSRS

N\ /i

7/@ a(
=

Obr. 2-9 Detail kladeciho ramgheem pokladky [38]

Pri idealnich podminkach pokladky byéta byt komunikace otéena do 20 minut
maximalré do jedné hodiny (po domlévs objednavatelem). Pozornost bglanbyt
vénovana misim, jako jsou kZovatky, kde dochazi k vySSimu namahani vrstvy
brzdnymi a smykovymi silami, toto poSkozeniZe nastat v oblastechiikovatky. Déale
by megla byt vinovana pozornost tomu, Ze voda veisnmize byt zadrzena azkolik
tydni. F¥i této oba¥¢ se nasazuji po pokladce pneumatikové valce, keréi pojezdy
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urychluji vtlateni vody z vrstvy. Pneumatikové valce se také ngsazxipac, ze je
pokladka provedena na komunikaci s niz§imi intemzitprovozu. Kdyz &hem té doby
bude vrstva vystavena mrazivemwasi, niize dojit k poskozeni vrstvy mikrokoberce.
MTAG (Maintenance Technical Advisory Guide) dopauje provest pokladku, pokud
predpo¥d nenaznéuje mrazy Bhem nésledujicich 2 tydnDalSim problémem je, Ze
se miZze pojivo znovu emulgovatiipdlouhotrvajicich desti nasledujicim ihned po
pokladce za fedpokladu, Ze nedo$lo k Uplnému wp&ni sndsi. Uplné vyStpeni
nastava po 20 — 30 minutach v zavislosti na sloZewsi.) Po aplném vyspeni snisi

nemize jiz dojit ke znovu emulgovani. [1],[30]

2.8 Barevné snési

Asfaltova pojiva pouzivana v konvérim silninim stavitelstvi jsou obvykle ropnymi
produkty, ziskané pomoci technologie destilace .rodpghou byt pouzity fimo jako
pojivo v asfaltovych sisich nebo mohou byt tyto pojiva upravena a byt auiag.
jako asfaltové emulze nebénovy asfalt. Dodchto pojiv je pidavana cel&ada aditiv
za (Eelem zlepSeni zejména mechanicko-fyzikalnich viainpojiva (bod réknuti,
bod lamavosti, zkouSka kratkodobého starnuti &tdyyhodou &chto pojiv, i pouziti

v barevnych swsich je jejich barva problematicky 2znitelnda, jasnost bareviip
obarveni barvivy neni tak vyrazna jako igact pouZziti transparentnich syntetickych

pojiv. [7]

2.8.1 Druhy barevnych kalovych vrstev

K docileni barevné upravy povrchu Ize dogkalika zpisoby. Lze pouzit ,klasického®
navrhu smisi pri pouziti pojiva (emulze) na bazi ropnych produkd pridanim
barevného pigmentu. Existuji i technologie, ktelnéroicky odstrani z pojiva asfalteny
(latky majici tma¥ hnédou az¢ernou barvu). Bohuzel ifptéto technologii je prakticky
mozné dosahnout jen omezenych odstiarev a to fedevSiméervené nebo hudé.
Nebo je mozné pouzitiste synteticky vyrobeného pojiva s naslednyrfidanim
pigmenti.

Syntetické pojivo nebo jinak nazyvané pigmentovaigojivo je takové pojivo, u
kterého jde jednoduSeji dosahnout rozdilnych barelvrodstii. Pojivo ma zpravidla
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barvu bilou, Zlutou pajpact bézovou. Tyto pojiva mohou v budoucnu nahraditvaoj
na bazi ropnych produkt[7], [21]

2.8.2 Prinosy barevnych Gprav

» Pouziti barevné Upravy v obrusné vistg

zvySuje bezp@ost provozuRidi¢i vozidla
umoziuje spolehli¢ identifikovat uteny

jizdni pruh (cyklisté maji jasn dany

pohybovy  prostor vigpad vedeni [ umﬁgﬁm
cyklotrasy spoleén¢ s chodnikem nebo o T Gem mistates

v hlavnim dopravnim prostoru).

 Barevnou Upravou fZeme zvyraznit
vyrazre nehodové useky komunikace, mis
kde je fidi¢i oznamena z#ma charakteru
jizdy, nag. vjezd zextravilanu do

intravilanu.

« Barevné povrchy také zlepduji viditelno'
na mistech se zhorSenymi éinymi g

podminkami: typicky tunely a tunelowff,

komplexy. Sodasré swtlé povrchy maji
Obr. 2-10 Priklad barevné upra

povrchu v tunelu Ladev
Francie [21]

VetSi odraz sttla nez povrchy tmaveé, tin
umoziuji  pouzit oswétleni s nizSim
vykonem a tim padem nizSi naklady r
oswtleni. Obrdzek 2-10 ukazuje, jak mohou vypadat \bs¥e povrchy

v tunelech.

* P pouziti setlych odstimi nedochazi tolik k pohlcovani &elnych paprsk a
nasledg neni teplota povrchu tak vysoka jako u korrdoh cernych povrch.
Pozn. Studie Assement of the use of colored bitomsncoating in France,
published in France [7] prokazala snizeni teplovyrphu o 5°C fi pouZiti
swtlého odstinu povrchu oproti klasické asfaltobet@n@ngsi pii venkovni
teplot 34°C.
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» Syntetick& pojiva vykazuji odolnost proti ropnyntkém @i pouziti v obrusné
vrstw vozovky. Vhodné pro pouziti na letiStich nebo padcich plochach. [7],
[21]

Otazky k novym pojivim a novym snésim

Synteticka pojiva stefntak barevné Upravy, museji byt ekonomicky Zivdtapné, aby
doslo k jejich rozgeni.

Museji byt provedeny srovnavaci zkousky mezi novamjklasickymi“ pojivy,
stejre tak provedeny fisluSné zkouSky na navrZzenych &ich, aby bylo mozno

piedvidat jejich chovani v budoucnu. [8]

2.8.3 Soufasny stav barevnych emulznich kryi v Ceské republice.

V technologii mikrokobernt provadgnych za studena doSlo vroce 2012 ke zkuSebni
pokladce ,barevného” mikrokoberce. K pokladce doglarealu firmy Eurovia, c.s.
v Koliné. Na obrazku 2-11 vidimé&erstw poloZenou kalovou vrstvu. Vpravo jsou &tid
dva pruhy, B nichZ bylo pouzito izné mnoZstvi pigmentu. MnoZstvi pigmentu, které
je mozné do sisi piidat ma technologické omezeni v konstrukci poktadaktery
umoZiuje pidat pojivo do 3 % obsahu. Pojivo sidava do stejné nadoby jako vapno.
PouZzity stroj nerd originalni nadobu pouze na pojivo.

Navrh a zkousky poloZzeného barevného mikrokobesge provedeny v praktické
¢asti diplomové préace.

K pouziti syntetickych emulzi v praxi zatim nedgSlrotoze roz$eni brani
vysoka cena pojiva, ktera se pohybuje okolo @,Ko je zhrubaiikrat vysSi cena

pojiva oproti konvedni asfaltové emulzi. [42]
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Obr. 2-11Cerstw poloZenéa sis EMK s fidavkeméerveného pigmentu [38]

2.8.4 Vyvoj barevnych smési, Paramo, a.s.

Vyrobou syntetickych pojiv a syntetickych emulzivs€eské Republice zabyva firma
Paramo, a.s.

Z jejich syntetickych emulzi na bazi syntetické shngice s modifikatory se
poddilo navrhnout smss emulzniho kalového zakrytu jedné frakce odpoidddefinici
EKZ podle CSN EN 73 6130. Stis byla navrzena z kameniva frakce 1/4 z lomu
Zumberk. Jedna se dgippdni drcené kamenivo - Zulu. [30], [42]

Na vyrobené sisi byla provedena zkouskasgitelnosti emulzni kalové vrstvy a
bylo konstatovano, Ze navrZzenéé&mvyhovuji pozadavku na dobugitelnosti srdsi
podleCSN EN 73 6130, kterou tato norma stanovuje na 800-sekund. [42], [30]

Déle byla provedena zkouska ofsiteni srisi podle normyCSN EN 12274-5 —
Kalové vrstvy — ZkuSebni metody Gast 5: Stanoveni op@beni. V této norghneni

stanovena hodnota opebeni, jaké by gy smesi dosahovat. [33]
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Obr. 2-12 Porovnani zkuSebnich vzbgted a po zkouSce ogebeni [38]

Vysledné opdtbeni snisi bohuzel nebylo mozné porovnat s naSimi navrh§ssm
s pridavkem stejnych barevnych pigmént(Fepren®) a asfaltové kationaktivni
modifikované emulze, protoZze nam nebylyledy.

Obr. 2-13 Vyrobena zkuSebrtigsa EKZ, firma Paramo, a.serveny a zeleny pigment [38]

Obarveni emulze bylo dosazentiddnim barviv vedenych pod ztlk@u Fepren®
(vyrobce Precheza a.s.). Jedna se o praSkové pigmeéprobena zkuSebniclesa
firmou Paramo, a.s. jsou na obrazcich. 2-12, 221B4. Pouzité pigmenty mohou byt
odstinu ¢erveného, zeleného a Zlutého. Charakteristiky ppctZi pigmend jsou

v priloze 10-3 Na obrazkw. 2-14 vpravo vidime vzorek bezigani barevného
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pigmentu.[42]

Obr. 2-14 Vyrobena zkuSebridsa EKZ, firma Paramo, a.s., Zluty a bez pigme&&p[

2.9 Protismykové vlastnosti

2.9.1 Drsnost povrchu

Vyznam slova drsnost iieme chapat jako vzajemnéispbeni povrchu vozovky
(textury povrchu) a sil fgnaSenych mezi pneumatikou a timto povrchem. Dtsnos
vozovky se nifi na povrchu s vodnim filmem za&alem simulovani ménpriznivych
podminek provozu.

Textura povrchu se dalesld podle ve velikosti na megatexturu, makrotextaru
mikrotexturu. Megatexturu si iieme pedstavit jako nerovnosti povrchu vozovky o
velikosti 50 mm az 500 mm,tipnerovnostech této velikosti seue v neronostech
hromadit a zadrzovat voda. Makrotexturiegstavujeclenitost povrchu vozovky,
makrotextura se duje podle velikosti prohlubni mezi jednotlivymi grikameniva a
asfaltovou maltou, charakteristicka velikost je & az 50 mm v &e a 0.1 mm az 20
mm vySkow. Mikrotexturou povrchu ozriajeme drsnost zrn kameniva velikosti 0.001
mm az 0.5 mm vySkay velikost do §ky <0.5mm. Mikrotextura zejména owviliuje
protismykové vlastnosti za podminek, kdy je na pburobrusné vrstvy tenky vodni
film (<0.1 mm) mezi pneumatikou a vozovkou, zlegSefektivni plochu kontaktu.
Rozdil mezi mikrotexturou a makrotexturou je zolerana obrazku 2-15. [12]
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Macrotexture AOJ -20 mm

l 0.5-50 mm

Microtexture/\ A0.001 -0.5mm

<0.5mm

Obr. 2-15 Rozdil mezi mikrotexturou a makrotextufb8i

Tyto parametry vozovky je nutné sledovat po celobudjeji Zivotnosti. ProtoZe po

celou dobu Zivotnosti dochazi ke amam parametrdrsnosti.

V sowasné dob je hodnota drsnosti kameniva posuzovana podlenpetra PSV

(hodnota ohladitelnosti kameniva z anglického oidji Polishing Stone Value).

Urcovani pozadawk na kamenivo z hlediska ohladitelnosti, pro pouZziti
v jednotlivych technologiich, nemusi byt vzdy ekoncky z divodu, Ze ne vSechny
kameniva maji poZzadovanou hodnotu ohladitelnost¥ RSpri smichani dvou frakci
kameniva neni hodnota ohladitelnostimgrem jejich hodnot. Z toho vyplyva, Ze pro
dosazeni optimalni hodnoty ohladitelnosti kamenigasngsi z dvou drufi kameniva
stati pouzit mensi mnoZzstvi kameniva s vysokou hodnatioladitelnosti. Toto bylo
prokazano p zkouskach vzork slozenych ze dvou frakci kameniva. Hodnoty
ohladitelnosti PWS podle Wehner/Schulzce jsou zora v grafu 2-1. [15]

M¢éteni bylo zamteno na posouzeni gsnych kameniv s rozdilnou hodnotou
ohladitelnosti. B tomto neéfeni byly pouzity kameniva ziskané z jadrovych vize

stavajici komunikace a kameniva odebrafignp v lomu.
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0.400 X 1/38 Tasovice p Lom
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W /38 Tas. piskovec+zula V

Hodnoty ohlazeni [PWS]

A 1/38 Tasovice p+Zelesice V

0.250

I/38 Zeledice Lom

0.200
90618

pocet otacek ohlazeni

Graf 2-1 Porovnani hodnot ohladitelnosti PWS [15]

Kamenivo z lomu Tasovice - piskovec (p) a zulagdpm ZeleSice — amfibolit.
Kameniva odebrana ze stavajici komunikace 1/38. é@wo z vyvrtu je ozngno

v grafu 2-1 pismenem v. [15]

~ v

Béhem pedavani stavby objednavateli sefimtextura povrchu, ktera vznikne
béhem pokladky a liSi se podle jednotlivych techndlcay druhi smesi. V delSim
casovém horizontu se do pepi dostavaji také vlastnosti navrzen&sina zejména
kameniva. Vlivem dopravniho zatizeni, pomostnich podminek a starnuti se hodnoty
drsnosti povrchu #ni véase. Jeden z viivha drsnost povrchu v delSigasovém
horizontu ma pra&v ohladitelnost kameniva. Pro obrusné vrstvy vozosekzpravidla
pouziva pirodni drcené kamenivo, které musigplat fadu kritérii (ohladitelnost,
otlukovost, tvarovy index...), kterd si mohou odpa@bvProto ¢asto dochazi ke

kombinaci dvou drulnkameniva tak, aby sfa splnila pozadavky normy. [13],[12]

2.9.2 Co ovliviiuje protismykové vlastnosti vozovky

* Mechanické opdebeni ohlazovanim, v anglické litersgu ozng&ovano
polishing. Mechanické opiwbeni je zfiIsobovanoienim mezi pneumatikou a

povrchem vozovky. Einky tohoto opatebeni mohou byt znasobeny za
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piitomnosti neéistot na povrchu - 8tk nebo prach. Podle velikostiastic
muzeme rozliSovat dva druhy ohlazovani. Prvni tygn@yal polishing) &hem
tohoto typu dochazi k odstravani materialu vrstvy a soasré k ohlazovani
povrchu. Druhy typ (differential polishing) kteryartendenci k obnavprofilu

kameniva mezi gkkymi a tvrdymi mineraly. R tomto jevu dochazi k obnév
mikrotextury kameniva.

» Postupsg odstra@ovani pojiva z povrchu. Mikrotextura po pokladcepfekryta
praw pojivem a z toho @vodu je ¥eni mensi. Bhem opatebovavani, dochazi
k odstragni pokryti kameniva pojivem a protismykové vlastnosaji tendenci
se zvySovat. fedpoklad nejvyssi drsnosti nastava pravento okamzik. Rozdil
mezi mistem, kde je pojivo jiZ ohlazené a kde fesheohlazené iieme vidt
na obrazku 2-16, kde jefstl povrchu neotryskan, protoZe nsmmnk ohlazovani
nedochazi éhem zkousky Wehner/Schulzce. Jedna se o labotapbipraveny
vzorek

* Byla prokazana zema sodinitele teni i v ptbéhu roku. Ricemz na konci léta
je sokinitel treni nejnizsi a&hem zimy nejvyssi. Pragdodobna fic¢ina tohoto
jevu mize byt takova, Ze na konci léta je na vozovkacle \pcachu, ktery
urychluje opatebeni a ohlazovani, zatimcéhem zimy dochéazi vlivem dest
k odstragni t€chto néistot, povrch se stane degéi.

* Druh asfaltové sisi, velikost maximélniho zrna kameniva. U é&ins menSi
maximalni velikosti zrna kameniva byla prokazam&iarsnost a protismykové
vlastnosti.

» Asfaltové smisi s vysokym podilem zrn o maximalni velikosti, ystyto zrna
vystavena vys$Simu namahaghbm provozu ohlazovanim.

e Drsnost povrchu rize byt pronnna v dsecich brZdi, rozjiz&ni, useky
s navrhovymi parametry se sravymi oblouky o malém polo#nu, na silnicich
vysokého dopravniho zatizeni.

e Starnuti [13],[12]
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Obr. 2-16 Rozdil povrchu na vzorku, ohlazené ahtzez@né pojivo, réni ohlazeni [38]

2.10 Specifika a problémova mista Bhem provadéni

2.10.1Specifika navrhu

Pfi kazdém navrhu Gdrzby komunikace i pouziti technologie emulznich kalovych
zakryti, musi byt tento navrh provedena na zékladitych kritérii a v ohledu museji
byt brany tyto specifika:

» Druh komunikace, kde je pokladka provéd a jeji sté

Intenzita dopravy

Drsnost stavajiciho povrchu
e (Oc¢ekavana zivotnost opravy
e Pii navrhu vzit v potaz, zda nedojde v blizké budastin k celkové

rekonstrukci Useku — vy#éné vozovkového souvrstvi

Dale se musi vzit v Gvahdinitele ovliviwijici prostedi, kde bude stavba
provadna:

* Vjakémcasovém obdobi dojde k pokladce

» Jaké budou podminkybem pokladky, zejména je nutné sledovat vihkost,
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kterd m& vliv na dobu &eni emulze, teplota komponérgmesi, které ji
rovnéz ovliviuji

e Zdroj vhodného kameniva

* Pozadavky na obrusnou vrstvu co s&tfladiny hluku, zejména pokud se
jedna o stavbu v intravilanu

* Ovlivnéni dopravy Bhem pokladky [1]

2.10.2Mozné komplikace kEhem pokladky
Podélna spara

K provadni podélné spary by neto dochézet v jizdni stépvozidel. Ri provadni
podélné spary by &b dojit k pekryti stejnych vrstev maxim@n75mm nebo mensi
piekryti. Dilezité je dbat na to, abyfippokladce dvou sousednich ptuhevznikla
mezera. R pokladce vicevrstvych Uprav je nutné posunoutghos spoje minimakh50
cm. Provedené podélné spary nemaji biizawany v jizdni stop vozidel. Tyto
problémy mohou nastat nidklad, kdyz klad& nema ovladani na obou stranach vozidla.
Pti provadeni vice pruli vedle sebe (ndjklad na dalnici) se provadi pokladka odspodu
nahoru. Pro fipad vytvdeni hrazky na spojich vrstev, k zajigit spravného odtoku

vody. Vzorné provedeni podélné spéary je moznétvid obrazku 2-17. [1]

Pri¢na spara

Pricné spary jsou nezbytné prowddkdyZz dochazi k dopbvani komponetit do
kladete. Rechody nadchto mistech museji byt plynulé, aby nebyla vitva gicna
nerovnost. Tyto hrany se dmg, pomoci takzvaného hradla srazeji, aby byly co
nejmensi. B zatatku nové pokladky iZe byt z dvodu nedostat®mé promichani sisi
jind textura povrchu. Tomuto lze zabranitatkem pokladky fed @i¢nou sparou na
povrch nepropustného podkladu (lepenky). Upravéng spary po zgtku pokladky je
vidét na obrdzku 2-18. Pracovnik vpravo drZi v rucezvaké hradlo pouzivané na

Upravu okraj vrstvy kthem pokladky. [1]

35



TENKOVRSTVE EMULZNi UPRAVY Tomas Koudelka

DIPLOMOVA PRACE, VUT FAST, BRNO 2014

Obr. 2-18 Upravaificné spary po zgtku pokladky [38]
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Segregace

Tyto vady i provadni technologie mohou nastat, kdyZ jeésndpats navrzena.
Napiiklad pi nevhodném davce vody ve &sn i vysokém obsahu vody ve $gi
muze dojit k separaci stai nebo pi nizkém obsahu vody dochazi k segregaci vliivem
piesunu hrubého kameniva na okraj. €&Sns obsahem kameniva&tsi hrubé frakce
(velikost zrna D> 8 mm) je k segregaci nachyjai Kamenivo by mdlo mit po michani
pocateEni vihkost alespib 5%. Segregace nastavari pouziti velké davky ekterych
z piisad (cementu).iPsegregaci sksi miZze dojit k zhotoveni takzvané ,faleSné kalové
vrstvy* v piipack, kdy emulze vy&pi na jemnozrnnycliasticich kameniva. Spatné

vlastnosti kameniva (tvarovy index). [1]
Poskozeni vliv gredéasného oteveni Useku

Pred otewenim komunikace dopraye dilezité, aby srs nela jiz dostaténou kohezi,
aby bylo zabr&no nadmirnému opatbeni a ztraty hmoty. Jestlize dojde
k preccasnému oteeni dojde k nad#mé ztraty hmot zejména v namahanych mistech
(stopy vozidel, mista se zmou snéru jizdy). Oteveni komunikace dopra\je wtSinou
zaloZzeno na zkuSenostech zhotovitele. Jako nejbiiiznd doba umo#ni pojezdu

dopraw po pokladce je doba konsolidacessim[1]
Ryhy v povrchu

Ryhy vznikaji @ pokladce, kdyz se hrubé kamenivo zasekne v kiadegmu. Kdyz se
dostane do davky kameniv&t§i zrno. \&tSi zrno kameniva se ike dostat do sési
kameniva p piipravw v michacim centru. Kameniva byéla byt skladovana na
zpevreénych plochach a jednotlivé frakce kameniva by oBlesetly byt pelivé
odckleny. Pokud dojde ke smichani nevhodnych frakcmew@vo musi byt znovu

rozttidéno a az po tom zamichano, aby se zabratitorpnosti ¥tSich zrn.

Po pokladce by textura povrchiela byt jednotna. V povrchu by ne€inbyt zadné ryhy
nebo jiné vady. Dovolené délka podélnych ryh jele@SN EN 12273 1 m do délky
pro komunikaci fidy zatizeni S. Na komunikacich dopravniho zatizgdy V a VI
neni tato hodnota sledovana. DOT USA (liSi se petitu, kde je prov@&da pokladka)
stanovuje maximalni rozery jedné podélné ryhy na povolenych 6 mitkyia 3 metry
délky na kazdych 100 maétr polozené vrstvy. Maximélni rozry jakeékoli
nestejnorodosti povrchu do rozm 25 mm &iky a 100 mm délky. [1], [32]
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2.10.3Specialni pouziti, systém Flexiplast®, tunelovy kaplex Blanka

Mezi specialni pouziti technologie Geské Republice Ize radit EMK provedeny
v tunelovém komplexu Blanka v Praze. Kdy bylaé¢smmikrokoberce pouzita jako
ochrannd vrstva asfaltové membrany. Souvrstvi grenpod obecnym nazvem SAMI
(Stress absorbing membrane interlayer). K této quiié mikrokoberce jefistoupeno
z divodu ochrasni membrany vrstvy igd poSkozenim pojezdy koly finiSeruip
provadni dalSich technologickych asfaltobetonovych vrsi&vpokladce byla pouzita
smés slozena z frakci kameniva drobného frakce O/l Libodice (amfibolit) a
kamenivo frakce 2/5 z lomu Jakidvice (droba). Na obrazku 2-19 je ¥idtextura
povrchu ochranného mikrokoberce. Na obrazku 2-2dime nanaSeni asfaltové
membrany, ktera se aplikuje na povrch, jez gdem oSéen spojovacim poskem.
Provedené membrana se provadi zelem zamezeni pniku vody do spodni stavby
tunely a provedené souvrstvi ma i schopnadsh@Set tahova nagh. Pouzité souvrstvi
se provadi i z#@lvodu jiné teplotni roztaZznosti podkladniho betorau de tunelu a
asfaltobetonovych vrstev. Systém pouzity v tunetov&omplexu se vede pod
obchodnim nazvem Flexiplast®. Jedn& se o vicevrghaini systém pro pouZziti na
cementobetonové a asfaltobetonové konstrukce. Sl&bastrukce je vigt na obrazku
2-20. [26]

SloZeni konstrulkénich vrstev:

1. Zakladni pogik je provagny modifikovanym asfaltem nebo asfaltovou emulzi.
V piipact provadni postiku v mistech, kde e dojit vliivem obsahu kyseliny
chlorovodikové vemulzi ke korozi betaské vyztuhy (kyselina
chlorovodikova obsahuje chlorové ionty, které byhinapisobit tuto korozi),

tak se pouziva emulze s obsahem kyseliny fo&hd@rg26] [22]
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Obr. 2-19 Textura povrchu EMK, tunelovy komplex ifa [38]
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Obr. 2-20 SloZeni konstrakich vrstev systému Flexiplast [26]

2. Asfaltova membréana skladajici se z vysoce modifik@ho asfaltu aplikovana
v mnozstvi 2.5 — 3 kg/fm Oznaeni pouZivaného asfaltu PMB 40/100-75
Polybitume EX®. Bod réknuti tohoto asfaltu je 100 °C, coZz ho v systému
pozadavk na bod mknutifadi do nejvyssi kategorie. Membrana se aplikije p
teplo€ pojiva 180 °C. [26]

3. Ochranna vrstva zhotovena z emulzniho mikrokobe®&@fibre®. Vrstva
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zaji¥uje ochranu fed poSkozenim asfaltové membrany pokladce dalSich
vrstev. BZné tlouska vrstvy se pohybuje mezi 7 mm az 10 mm s aplikgra
mnoZstvim 13 kg/th az 15 kg/m. Plati, e tlouka vrstvy mikrokoberce
odpovidda 1 — 1.5 nasobku velikosti maximalniho zrkemeniva. Jako
alternativu  k mikrokoberci Ize whterych (fipadech fistoupit pouze
k podrceni kamenivem frakce 8/11. Ale ¢ehto gipadech mZe dojit
k propichnuti membrany a sniZeni jgjininosti. [26]

4. Vrstvy z asfaltového betonu [26]

Souvrstvi ma schopnostgnaset tahové naip ve vodorovném sinu. Vrstva nize do
uréité miry prenéset i nafii svislé.

K ovéieni funknosti technologie Flexiplast® doslo na délnici DD11. Pouziti
technologie bylo za delem sniZeni piu prokopirovanych trhlin po rekonstrukci
dalnice v letech 1996-1999. Pech letech po zhotoveni byly kontrolovany usekye kd
byla technologie pouZzita a Useky bez vrstvy Flasi®. V Useku s vrstvou Flexiplast®
se vyskytovalo 6 trhlin. V Useku bez vrstvy Fleagti® 35. Aby se dalo povaZovat
pouZziti technologie jako ugpné, tak by se po 5 letech od provedesiorprokopirovat
do 30% divéjSiho pdatu trhlin. Neni znama technologie, kterd by zanzezil

prokopirovani reflexnich trhlin zcela. [20]

Na dalSim obrazku 2-22 vidime celdetu kthem pokladky EMK na vjezdové
vétvi do tunelového komplexu. Posadka stragjed celkem 5 osob. Hlavni funkci
vykonava operator stroje, ktery kontroluje konzisiesntsi, pribeh S€peni, gidava
stabilizator do swsi. Pogfipadt reguluje obsah vody.

VétSinou se ale provadi zkuSebni pokladka, kde s¢ ovvrh z laborai®, zda
navrzena sis opravdu funguje (kontroluje s&géni, segregace atd.)élieem zkuSebni
pokladky se miZze gijit napiiklad na to, Ze kamenivo je nestandartni kvalityiZzen
obsahovat cizorodéastice nebo jinéffmeési, které zabrnauji bezproblémové fb&hu
Stpeni nebo je Zisobena segregace. &nkalovych zakryi jsou citlivé na pouzité
kamenivo, které se e liSit ve sloZzeni i vramci jednoho lomu, pro® &tSinou
definuje etaz, odkud bylo kamenivo odebrano narktiooni zkousku a odkud bude

kamenivo ¢Zeno a dopravovano na stavbu.

DalSi funkci zastava pracovnik stojici na ramurykteguluje pisun sndsi na oba
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konce ramu. Posledni funkci zastavaji pracovnikraslly, kt&i upravuji provedeni
podélné spary, abyitechody mezi pruhy byly hladké bez vzajemnych neostinmezi
sebou.

Obr. 2-21 Provéshi postiku asfaltové membrany v tubusu tunelu [38]

ZkuSenosti. Na obrazku 2-23 vidimié pruhy komunikace v jednotlivych fazich
vystavby. Zcela vpravo je poloZzena vrstva mikrokobe ktera je jiz vy$pena a
zkonsolidovana, vrstva ma&ernou barvu. V progtdnim pruhu vidimecerstw
poloZenou kalovou vrstvu kdé barvy. Sms jiz konsoliduje a postugnbude nénit
svou barvu naernou. V levém pruhu vidime asfaltovou membraidipravenou na
pokladku EMK.

Na obrazku 2-24 vidime jedno z problémovych miske knusi dojit k feruseni
kontinualni pokladky zavodu pgejezdu odvotlovaciho picného Zlabu. Z tohoto
divodu zde musi byt ip pokladce pouzit beznésovy poklada, protoze Bhem
piejezdu prahu by dochazelo k trhavym palmypb Poklada musi fgred sebou aplikovat
vodu pod kola automobilu, aby se h&gpil k asfaltové membréna nepoSkodil
nekterou jejicast.
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Obr. 2-22 Provathi pokladky EMK na jedné z vjezdovychitvi komplexu [38]

Obr. 2-23 Vjezdovadtev tunelového komplexu blank&hem provadni pokladky EMK [38]
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Obr. 2-24 Problémové misto ¥igny odvodiovaci Zlab [38]

2.11 Ukézka degradovaneho EMK

Pouziti emulzniho mikrokoberce neni vzdy zéachrarmlegradovaného povrchu
stavajici obrusné vrstvy. \Ekterych gipadech, pokud s@asny povrch tvid smes,
které nebyla &hem pokladky dostate¢ zhutréna a tim padem #&a vysokou
mezerovitost, ize dochazet k degradaci této vrstvy i po polozeikrakoberce za
Gcelem zabragni dalSi degradace. &vvliv hraje i obsah pojiva vivodni sngsi.
Béhem realizace stavby nemusi dojit k dostadenu spojeni vrstev a spoéfEmu
spolupisobeni mezi stavajici konstrukci a vrstvou mikrakeb ani i pouziti
spojovaciho  posiku. Priklady &€chto poruch jsou viit na obrazcich 2-25 a 2-26. Na
obrazku 2-25, vidime, Zeilkec nedosSlo ke spojeni stavajici obrusné vrstvystvy
mikrokoberce po pokladcefiRlegradaci vrstvy v takovém rozsahu je nutn&asiou
vrstvu odfrézovat v celém rozsahu. Provést jadmométy na pivodni komunikaci a

2

najit gri¢inu degradace.
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Obr. 2-26 Piklad degradované vrstvy mikrokoberce [39]
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3 PRAKTICKA CAST

3.1 Materialy

3.1.1 Emulze Emulvia Grip P

Pii navrhu smisi byly pouzity kationaktivni emulze bez fluxans modifikovanym
asfaltem s fimési polymeti. Emulze jsou prodavany s obchodnim nazvem Emulvia
Grip P. Emulze odpovidaji pozad@wk na pouziti podle normy’'SN EN 13808
(Asfalty a asfaltova pojiva — Systém specifikacalégvych emulzi). Ozngeni emulze
C60BP6. Emulze Emulvia Grip P je schvalena pro p@mi na komunikacich vSech
téid dopravniho zatizeni. Vyrobni vlastnosti emusmijuvedeny vifloze 12-1. [15]

Na pouzitych emulzich C60BP6 byly provedeny komtratkousky pro ogfeni
vlastnosti uvaghé vyrobcem vloze 12-2 a pro affeni pozadavk na pouziti
asfaltovych emulzi €SN EN 73 6130. Vysledky zkou$ek jsou zobrazenybulte 3-

1.

Tabulka 3-1 Nargené charakteristiky emulze Emulvia Grip P

Zkouska Norma Druh emulze
GRIP P9 GRIP P7
Zbytek na st 0,500 CSN EN 1429 0.005 0.01
Zbytek na sit 0,16 CSN EN 1429 0.13 0.01
Skladovatelnost 7 dni 0.014 0.05
Obsah vody v emulzi [%] 40.2 41.4
Stépitelnost g ZKS [s] CSN EN 13075-1 225 233
Misitelnost s filerem [s] CSN EN 13075-2 >300
Doba vytoku (otvor 2 mm) [s] CSN EN 12846-1 21 25

Hodnota fpitelnosti podle normy'SN EN 13075-1 byla provéda s referefnim
filerem s obchodnim nazvem ZKS. Podle systému fgace spadaji emulze deidy
pomaludtpnych emulziiidy 5 a 6. DIeCSN EN 13075-2 row¥ hodnota misitelnosti
s filerem spada dditly S€pitelnosti 6 (pomalugpna emulze).
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Na emulzi byla provedena zkouSki@pavosti emulze ke kamenivu podiSN EN
13614. Zkouska byla provedena na reféném kamenivu z lomu Olbramovice. dpi

emulze na povrchu kameniva je &ticha obrazku 3-1.

Obr. 3-1 Stanovenitpnavosti emulze ke kamenivu [38]

Podle vyhodnocovaciho zifphy A normy EN 13614:2011 @ieme vyhodnotit
prilnavost znamkou 100% (stupebaleni), vyborna ilnavost. ZkouSku je mozZno
pouzit pro zkousSky finavosti k jakémukoli kamenivu, které bude&hlem stavby
pouzito. Kamenivo z lomu Olbramovice, je pouzitatmodu reprodukovatelnosti
vyslediki a porovnani jednotlivych emulzi na stejném vzorkameniva. Dobra

prilnavost asfaltové emulze ke kamenivu se projevbjgem zkousky koheze.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pouzitd emulzewgpl pozadavky na asfaltove

emulze pouzivané pro kalové vrstvy. Uvedendilope 12-2. [30]
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3.1.2 Synteticka emulze

Pri ndvrhu smisi byla pouZita syntetickd emulze vedena pod ohwhnodndzvem
Katebit Prokolor®, vyrobce Paramo, a.s. PouZitdtetigcka emulze odpovida svym
chovanim emulzi pomaluginé. Doba $peni i misitelnosti s filerem je stanovena na
> 180 sekundifda 5, > 300 sekundifda 6 podleCSN EN 13808. Vyrobce deklaruje u
svého vyrobku vysokou stabilitu emulze protieggtasnému $peni (o¥iuje se
zkouskou skladovatelnosti). Pojivo je barvitelngaickymi i anorganickymi pojiv. PH
emulze je 6,3 (kationicka emulze). Viskozita pojmdpovida vliastnostem konwam
emulze, u které je jako optimalni hodnota wred dynamicka viskozita 2000 mPa.s.
[42], [4]

Barva samotné emulze je zZlutého odstinu. Obrazzk 3-

KATEBIT PROKOLOR

Kltlnnakﬂvni syntheticks i
Obsainue Alkcyl diamin F

Obr. 3-2 Synteticka emulze Katebit Prokolor

3.1.3 Kamenivo

Kamenivo pro zkousky a@eni pouZzitelnosti v technologiich kalovych zakryiylo

vybrano zlond napgi¢ Ceskou Republikou. Ktomuto v§lu bylo pistoupeno
z divodu sniZzeni nakladna dopravu. Vybrané lomy se nachazeji ve v&&diech
Ceské RepublikyCechy, Morava i Slezsko. Vybrané lomy je &ticha obrazku 3-3.

Rozhodujici vlastnosti kameniv jsou popsany komkrétjednotlivych snisi.
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Obr. 3-3 Rozmigni loma vybranych pro zkousky emulznich kalovych kri40],[41]

3.1.4 Barviva

Jako barviva byly pouzity praskové pigmenty znarmé pbchodnim nazvem Fepren®,
vyrobce Precheza, a.s.. Charekteristiky pigringgdu uvedeny vifloze 12-3.

Cervené pigmentyfady TP

Jedna se o jerdmmlety pigment s velmi dobrou barvivosti odolnicivpovétrnostnim

vlivim a chemikdliim, teplotni stalost barviva je az &0 °C. Chemické sloZeni
barviva je definovano vzorcem &&. [24]

Zluté pigmenty Fady Y-710
Jedna se o jengnmlety okrovy pigment, ktery je staly na vzduchwrazpousti se

v louzich, ma dobrou peétrnostni odolnost. Teplotni stalost barviva je dad I°C.
Chemické slozeni barviva FeO(OH). [24]

Déle byly pouzity praskové pigmentad G820, zeke s chemickym sloZzeni gDs. A
pigmentyrady Pretiox SF, titanov&lmba. [24]
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3.2 Navrh smési

Smeés emulzniho mikrokoberce se sklada ze dvou frakohdniva, ss emulzniho
kalového zakrytu zpravidla z jedné frakce o maximaklikosti zrna kameniva 4 mm a
piidavného fileru. Navrh musi sfgvat poZadavky na vysledn@éaru zrnitosti uvedené

v tabulce 3-2. [30]

Tabulka 3-2Cary zrnitosti pro kalové sesi [30]

Oznaceni sita Propad zrn v procentech hmotnosti
[mm] Smé&sEKZ0/4 | Sm&sEMKO/5 | SmésEMK 0/8 Smés EMK 0/11
11.2 - - 100 90
8 - 100 90-100 50-80
5.6 100 90-100 40-75 30-60
4 90-100 - - -
2 30-60 30-60 25-55 20-45
0.063 8-16 8-16 6-14 6-12

Navrzena sis mize byt navrzena s plynulotarou zrnitosti nebo siprusenou
garou zrnitosti. NormaCSN EN 73 6130 stanovuje pozadavky na zrnitosti fjen
urcitych sitech. Ostatni velikosti sit nejsou pro masmesi rozhodujici. To je rozdil
oproti metodice pouzivané ve Slovenské republicde lsngsi &li na sngsi:
hrubozrnné, sedrézrnné a jemnozrnné a pozadavky jsou stanovenyteehsielikosti:
0,063;0.125;0.25;0.5;1.0;2.0;4.0;6.0;8.0 a 11mm. [5

Obsah emulze ve s1si se navrhuje podl€SN EN 73 6130, kdy obsah emulze
musi sphovat poZzadavky na hodnoty obsahu asfaltu v kalonésis tabulka 3-3. [2],
[30]

Tabulka 3-3 SloZeni stavebni &n[30]

Parametr EKZ0/4 | EMKO/5 | EMK 0/8 | EMK 0/11
Obsah asf. vystépené kalové smési v % hm. 9.0-12.0 | 7.0-9.0 | 5.0-8.0 4.6-6.5
Minimalni mnozstvi ¢erstvé kalové smésiv kg.m? | 2.5-4.0 10 14 18
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4 LABORATORNI ZKOUSKY

4.1  ZkousSky Stépitelnosti

V sowtasnych pedpisech, norm&SN EN 73 6130 z platnosti od roku 2009, neni tato
zkouska popséana. Prowd zkousky bylo #ive uvedeno v nortnCSN 73 6130 s
platnosti od roku 1994.

Postup zkousky podle normyCSN 73 6130

Do piipravené nadoby (k&dinky) seigha predem odvazené kamenivo, v nérioylo
uvedeno 100 grain Poté se do s#si co nejrychleji za seboufiga voda spolu se
stabilizatorem (Pozn. Tuto operaci je moZzno uprakidanim stabilizatoru imo do
vody, pred smichanim s kamenivem.). Naskede snis zamich& az do jejiho &mni a
poté se fida celé mnozstvi emulze. Od tohoto okamziku s#i kas p@atku doby
Stpeni sndsi. Na z&atku je nutné sis rychle zamichat za¢élem co nejrychlejSi
homogenizace vSech komponernes je nadale michanaghem této doby dochazi ke
zmeéné konzistence, az do doby, kdy dojde k vyraznéminraiti sngsi. Snés v dokk

vyStepeni ztratila svou zpracovatelnost.
Doba S¢peni se udava v sekundéchi. lgieni je nutné zaznamenat teplotu.
Pozn. V této norm byla uvedena jako idealni doba&@ni v rozmezi 50 — 90
sekund. V nové Upravnormy zroku 2009 je tato hodnota 90 — 300 sekufal.
optimalni hodnotu se povazuje dob&gni v rozhrani 90 — 130 sekund. Dob#péhi
blizici se 50 sekundam je neddsijéci, S€peni miZe nastat jiz v ramu poklaga [31],

[6]

4.2  Zkousky konsolidace

V sowtasnych pedpisech, norm&SN EN 73 6130 z platnosti od roku 2009, neni tato
zkouska popséana. Provd zkousky bylo #ive uvedeno v nortnCSN 73 6130 s
platnosti od roku 1994.
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Postup zkousky

Z predchozi zkouSky se vyberou takovéésmu kterych bylo dosaZzeno poZzadované
doby Stpitelnosti, tzn. podle dneSnicleplpigi 90 — 300 sekund. Vzorek séigravi
stejnym zjisobem jako pro zkousku égitelnosti. Po zhomogenizovani &n a
dostaténém promichani v délce trvani 10 — 15 sekund s&s smylije do gipravené
zkuSebni formy, odpovidajici pouzité frakci kamenivkter4d je umigha na
nepropustném podkladuCas od polozeni sesi do formy do jeho zatvrdnuti je

zaznamenan do formuka

Pozn. EBhem zkouSek jsem uvazoval ukemi doby konsolidace dobou
takzvaného uplného vy§teni sndsi, kdy na povrchu sési dochazi k vyltovani pouze
vody, bez viditelnych znamekiippomnosti asfaltového pojiva. Vten okamzik je
konsolidace s@si ukortena. Indikace se provadi pomoci fittingho papiru.

V CSN EN 73 6130 neni tento pojem obsazen. Charateridoby konsolidace je
zmirgna v nornd CSN EN 12274-4 — Kalové vrstvy — ZkuSebni metody ast 4:
Stanoveni koheze 5. Fesné zini: ,Doba konsolidace jetasovy uUsek po
rozprosteni snési, po jehoz uplynuti jiz kalovou vrstvu Ize pojd [34], [31]

4.3 Stanoveni gFilnavosti emulze ke kamenivu

Stanoveni filnavosti popisujeCSN EN 13614 Asfalty a asfaltova pojiva — Stanoveni

prilnavosti asfaltovych emulzi zkouskou pdeni do vody.

Podstata zkouSky spiwa v neieni okamzité plnavosti emulze ke kamenivu.
Jedna se o kvalitativni posudek schopnosti pojitsaneném v asfaltové emulzi
odolavat @inkim vody po obaleni kameniva emulzi. Norma utge nefit dva druhy

prilnavosti:

e Okamzita pilnavost

* Prilnavost po uplynutéasu [35]
Charakteristiky vzorkového kameniva
ZkouSka se provadi na refetafm kamenivu, které by &o byt co nejvice sitlé.

Kazda zems EU pouziva sva referéni kameniva. V naSemfiipad se jedna o
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kamenivo z lomu Olbramovice. Kélu zkouSky niZzeme pouzit kamenivo frakce
6,6/10 nebo 8/11. Kamenivo musi bye@ zkouskou vysuSeno v suSampo dobu 2
hodin za teploty 11045 °C. [35]

Podstata zkouSky — okamzita pilnavost

Emulze se smichd s kamenivem na kterém ma bijmapost neéiena. Hmotnost
kameniva p této zkouSce je 100+5 gr@mnavéazené ve vlastni nadobHmotnost
emulze je stanovena na 150+5 gfiamavazena ve vlastni nadobPoté se po dobu
60+5 sekund smichaji oba komponenty aef se s nadobou zaelem odstragni
bublinek, které mohou zabranitilputi emulze. Febyt&nd emulze se opattrvylije.
Poté se kamenivo promyje pod tekouci vodou, dolerd tekouci vodaira. Nasleds
kamenivo umistime do nadoby a nalijeme do ni 300adl pokojové tepoty. Procento
ulpéného pojiva na povrchu kameniva je zaznamenancepatizku 4-1. [35]

Obr. 4-1 Navod na stanoveni procentualniho pokaieniva emulzi pro zkouSkdilpavosti
[35]

a) 100% pokryti
b) 90% pokryti
C) 75% pokryti

d) 50% pokryti
52



TENKOVRSTVE EMULZNi UPRAVY Tomas Koudelka

DIPLOMOVA PRACE, VUT FAST, BRNO 2014

e) <50% pokryti
f) 0% pokryti

Podstata zkousky — pilnavost po uplynuti ¢asu

ZkousSka je provatha na referatnim kamenivu nebo na kamenivu, které bude pouZzito

béhem stavby.

Navazime kamenivo hmotnosti 200+5 gfanio nadoby a do dalSi nadoby 10+1
grami emulze. Promichdme kamenivo s emulzi. Po promidgamglo nastat 100%
pokryti kameniva emulzi (vizuéh pokud k tomu nedojde, postup opakujenie p
zvySeni hmotnosti emulze na 20+1 gfansnes rozprosieme do pikhledné nadoby
(kamenivo pesouvame vidikou, aby tam nebylaipbyt&na emulze po jednotlivych
zrnickach) a vloZzime do pece na 24 hodin s teplotou 6@3Nasleds vioZzime snis
do nadoby a nalijeme 300 ml vodyiaté na 60+3 °C a vilozime &pdo pece na 24
hodin @i teplo€ +3 °C. Nasled& urcime procento ukiého pojiva na povrchu

kameniva.
Vyhodnoceni

Stupe ulpeni pojiva se hodnoti podle obrazku 4-1, kdy saujer povrch procentuan
pokryt pojivem. B vyhodnocovani je poétba mit dobré stelné podminky
v laboratdi. [35]

4.4  ZkouSky opotrebeni

Stanoveni opdebeni popisuje norm&SN EN 12274-5 Kalové vrstvy — ZkuSebni
metody —Cast 5: Stanoveni opebeni.

Béhem zkouSky se zfisije opotebeni smisi, které je vyjateno Ubytkem
hmotnosti zjsobené abrazi sfsi po provedené zkousSce. Podstatou zkousky je
abrazivni fisobeni hlavy rfriciho pistroje, ktera vykonavarpsvém pohybu planetovy
pohyb. Tento pohyb simuluje pojezdy doprav¢h8m zkousky je hlavice, na které je
nasazena gumova hadice dané pevnosti (80 Shatlekgvana k povrchu vzorku po

dobu 5 minut. Bhem zkouSky je zkouSeny vzorek péso ve vod. [33]
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Piiprava vzorku

Kamenivo pouZité v kalové sfsi a gisady pouZité do sesi (reaktivni filer) museji byt
pied zkouSkou vysuSeny v suSarmii teplo€ 110+5°C do dosazeni konstantni
hmotnosti. Pedem vyrobena emulze sefed smichanim komponént rucné
zhomogenizuje michanim.

Pred provedenim zkousky je nutné vSechny materialyzp® ve zkouSce nechat

temperovat po dobu nejm&dvou hodin. B teplotach uvedenych v tabulce 4-1.

Tabulka 4-1 Temperovaci teploty materialu pouZitekousce opdebeni [33]

Typ kalové smési Temperovaci teplota [°C]
Pomalustépna smés Laboratorni teplota
RychleStépna smés 5+3

RychleS¢pna snés je: ,Kalova smis s dobou vygpeni kratSi nebo rovnou 30
min.” [33]

Pomalu&tpna snés je: ,Kalova smis s dobou vy#peni delSi nez 30 min.” [33]

Pozn. Dobou vygpeni emulze je zde chipéna ve s&ubsti doba konsolidace
smesi. VyS€peni emulze nastavaradu desitek az stovek sekund. Doba konsolidace
smesi nastava, kdy nastava w@éni sndsi v celéem rozsahu a z povrchu &sinje
vyluéovana pouzecista voda, tato doba trva zpravidla desitky mindtpiipact
nazvoslovi by bylo vhodné slgiti nazvoslovi VCSN EN 73 6130 &SN EN 12274-5,

za (telem srozumitelgsiho vykladu.

Mnozstvi gripravovanych komponeat(velikost vzorku) seéidi podle maximalniho
zrna kameniva, které bylo pouzitofi pndvrhu. Pro srsi s maximalni velikosti
kameniva D=8 mm jeipdepsané mnoZzstvi kameniva a fileru 1500+10g. Reanmalni

zrno kameniva D=16 mm je stanovené mnozstvi 300§+10

Pozn. Norma SN EN 73 6130 stanovuje maximalni velikost hrubéhmeniva na
D=11 mm. Napklad v USA se pouziva maximélni zrno kameniva vigla D=9,5
mm. [1], [30]

Emulze do si#si se pidava v mnozstvi odpovidajici navrhu &mn snes se micha

ruéné pod dobu 45+1 sekund. Norma umoge pouziti automatickych mixé&r Po
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zhomogenizovani sési se smis rozprosie do pgedem pipravené formy. Velikost
(vySka) formy odpovida maximalni velikosti kameniwal5% této velikosti by a
forma pgevySovat. Formy jsou oztny pismeny A-D, ficemz A je nejmensSi forma
pro frakci D=5,6 mm. Forma musi byt undisa na nepropustném podkladu (lepenka).
Smes se musi do formy rozprogttak, aby nedochézel@lem této operace k segregaci
smeési. Poté se vzorek umisti do suSarny, kde dochayivkzeni @i konstantni teplat

605 °C do dosazeni konstantni hmotnosti. [33]
Postup zkousky

Po dosaZzeni konstantni hmotnosti vzorku se nechto tezorek temperovat na
laboratorni teplotu a dale se zaznamena hmotnoskwzDale se zkuSebniléso umisti
do vodni laza o teplot 25+2 °C na dobu 65 - 75minut. Vzorek se upne fistoje
k podkladni desce. Poté se stroj zapne a hlavaon&admdici fedepsané tvrdosti &iae

vykonavat planetovy pohyb po dobu 300£2 sekund.

Po ukoreni zkouSky se vzorek oplachne za&elém odstratni uvolréného
materialu a vzorek se vlozi do suSarny na dobudthnhgi teplo& 6015 °C. Nasledh
se zaznamend vysledna hmotnost zkuSebniho vzorkataZhmotnosti se vyjéd
v gramech podle rovnice 1.0. Tato hodnota se vyridsanverznim faktorem 32,9, aby
se spoital Ubytek vzorku v g/fh Zkouska je provedena n#th zku$ebnich vzorcich.
Vysledkem zkousky je &dni hodnota zthto neteni. ZkousSeci z&eni pro zkousku
opotebeni je vidt na obrazku 4-2. [33]

L=W,—-W, rovnice 1 [33]
L je ztrata hmotnosti vzorkuwthem zkousky v gramech ggsnosti na 1 gram

W, je hmotnost vzorkuipd zkouSkou v gramech ggsnosti na 1 gram
Wy je hmotnost vzorku po zkousce v gramechesposti na 1 gram [33]
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Obr. 4-2 Ristroj pro zkouSeni opibeni Hobart [38]

4.5  ZkousSky koheze

Metodou zkousky se zabyva nor@d&N EN 12274-4 Kalové vrstvy — Zku$ebni metody

—Cast 5: Stanoveni koheze &sn

Podstata zkousky spiwa v meéfeni soudrznosti sési neboli koheze. Koheze je
v pripact této zkouSky vyjatena odporem, ktery sf® vyvozuje proti téeni zkusebni
patky 0 90 ° - 120 °. Vysledkemdieni je kroutici moment. [34]

Priprava vzorku

Kamenivo pouZzité v kalové sfsi a gisady pouzité do sési (reaktivni filer) museji byt
pied zkouSkou vysuSeny v suSérpii teplo# 11015 °C do dosaZeni konstantni
hmotnosti. Pedem vyrobend emulze sefed smichanim komponént ruéné
zhomogenizuje michanim.

Materialy pouzité Bhem zkousSky museji bytipdem temperovany po dobu

nejmért 2 hodin ged zkousSkou ib teplo& 2312 °C.

Komponenty smsi se navzajem nejife zhomogenizuje michanim v kadince
(kamenivo a fidavny filer). Nasled# se gida voda v mnozstvi odpovidajici navrhu a
mich&a se do doby, nez je povrch kameniva dastatem&en. Po navlteni dojde
k piidani emulze a michani vSech kompoidemsimisi po dobu 45+1 sekund u
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rychleSépné emulze a 60+1 aZz 180+1 sekund u pomglngt . Zhomogenizovana
smés se rozpros¢ do pipravenych kovovych forem, velikosti forem odpoyida
maximalni velikosti kameniva, rozgni na A-D. Bhem plreéni formy se dba, aby
nedoslo k segregaci $si. [34]

Postup zkousky

Vzorek se umisti doifstroje a vystedi se pod neoprenovou patku. Poté se nacha patka
ptilehnout k povrchu vzorku za stanoveného tlaku 20RPa. Po filehnuti se nasadi
momentovy ki¢ a ot@i se jim o 90° - 120°. Zaznamené se hodnota kritwatimomentu

a cas. Meieni koheze se provadicasech podle normy v 15 min, 30 min, 90 min, 120
min po odliti snési. ZkuSebni fistroj je vickt na obrazku 4-3. [34]

Obr. 4-3 Ristroj na stanoveni doby kohezeésin{38]

Vysledné hodnoty se vynesou do grafu gelém zjiSéni vyvoje soudrznosti sési
v ¢ase. [34]
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4.6  Zkousky ohladitelnosti PSV

Metodou zkousky se zabyva norn@SN EN 1097-8 Zkouseni mechanickych a

fyzikalnich vlastnosti kamenivaGast 8: Stanoveni hodnoty ohladitelnosti

Podstata zkouSky spiwd ve stanoveni hodnoty ohladitelnosti (PSV) hhaoé

kameniva pouzivaného pro povrchové vrstvy vozovek.

ZkouSka simuluje ohlazovani kameniva koly aut zmatenych podminek, které

se maiji toto ohlazovanfiplizit. Zkouska se provadi na kamenivu frakce 702[36]
Piiprava vzorku

Pro vyhodnoceni hodnoty ohladitelnosti jednoho kadtameniva je nutné poskladat 4
vzorky, ktery kazdy obsahuje 36 — 46 zrn kamenZmna kameniva se vkladaji do
formy tak, aby svou plochou stranou doléhaly na fdmmy, a skladaji se co n&rg;ji
vedle sebe. Po vyskladani formy se mezery mezi ke vyplni Kemicitym
piskem. Poté se forma vyplni lepidlem na bazi pykisk. Vysledné roziry vzorku po
vytvrdnuti jsou 90.6+0.5 mm délky a 44.5£0.5 miifkgi Po vyjmuti vzork z formy je
nutné zkontrolovat povrch a kgdit vzorky, kde je na povrchu prysige, kterd by
mohla zkreslit vysledky zkousky. [36]

Postup zkousky

Vzorky se uchyti po ozgani na povrch nosného kola, na kterém dochézi ke
zrychlenému ohlazovani. ZkuSebni postup mé &hsti. BBhem prvnicéasti dochazi

k ohlazovani vzorku s pneumatikou hrubou. Nosné® kelkthem testu roztteno na
rychlost 320+5 otéek/minuta. Bhem ohlazovani je na povrch davkovan smirek
vV mnozstvi 27+7 grai spolu s vodou po dobu 180+1 minutthB@m druhécésti se
misto hrubého kola upevni jemné kolo a pokja se dalSich 180+1 minut. Davkovani
smirku je 3+1 gramu/minuta spolu s vodou, ktera dvajnasobné davkovani, nez
davkovani smirkové ma@ky. Po ohlazeni se na zkuSebnim kyvadle stanovhdtad
tkeni po ohlazeni. Ohlazovadiigtroj je vidt na obrazku 4-4 [36]

Vyhodnoceni zkousky

Pro vyhodnoceni je nutné mit refetah kamenivo (4 vzorky), které bylo ohlazovano

spolu se zkouSenym kamenivem. Vyslednou hodnotu RSV pramér ze 4 vzork.

58



TENKOVRSTVE EMULZNi UPRAVY Tomas Koudelka

DIPLOMOVA PRACE, VUT FAST, BRNO 2014

Hodnoty PSV se piitaji podle rovnice 2.

Obr. 4-4 Ristroj na ohlazeni a nosné kolo (vpravo) [38]

PSV=S+525-C. rovnice 2 [36]

S — paimérna hodnota ohlazeni 4 vzdrk

C — ptimérna hodnota ohlazeni 4 vzdrkeferegniho kameniva

4.7  Zkousky ohladitelnosti Wehner/Schulze

Princip zkousSky a popis zkuSebniho z&zeni
V dnesni dob nema zkouska W/S oporu v evropskych zkuSebniaitsith normach.
Souwasre se vSak jiz fipravuje v platnost norma EN 12697 - 49:2013. [37]

Hlavni ¢asti gistroje tvdai dweé rotani hlavy, obr. 4-5. Levé hlava slouzi k
simulovani opdebeni vzorku a druha (prava) slouzi kétemi sodinitele teni (um)

po zkouSce.

Jeden cyklus se sklada ze dvou hlavniékti: ohlazovani a néreni. Fricemz
simulace pojezdu vozidel je provadh pomociitech konickych pryZzovych kuZelik
obr. 4-6. [37]
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Obr. 4-5 ZkuSebniffistroj Wehner/Schulze, labor&tdU Videi [38]

pryiové

Obr. 4-6 Detail ohlazovacich kuzelikWehner/ Schulze [38]
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4.7.1 Ohlazovaciéast

Béhem prvni¢asti testu (ohlazovani) je kazdy z kuzélikezavisle fitlacen k povrchu
vzorku @i velikosti kontaktniho nafti 0,4 Nmm-2 (4 bary), norma EN 12697-49:2013
uvadi statickou fitlacnou silu 392 + 3 N. Jde a&iny tlak, které vyvozuje pneumatika
béZného vozidla. BZzné pneumatika vyvozuje tlak o hodai@,25 Nmm-2. Na obrazku
4-6 jsou roviZ viditelné drazky o rozemech zhruba 2 mm hloubky a 2 mnik§i
vzdalené od sebe 20 mm simulujici vzorek redlnéimagiky. [10][16]

Ohlazovani probihérpot&eni hlavy 500+5 otéek za minutu (rychlost 17km/hod).
Pri styku kuzeliku a povrchu vzorku dochazi k proki5% az 1%. i ohlazovani se
hadickou umis¢nou ve stedu ohlazovaci hlavytwadi na povrch vzorku suspenze ve
sloZzeni 5% kemkitého pisku a 95% vody. Po skami ohlazovani je vzorek omyt
vodou kwili odstraréni abrazivni suspenzerqul neienim, tento cyklus odpovida 600
pojezchm a trva 2 minuty. Zpravidla je pet pojezd kuZeliki stanoven na 90 000

cykli. Patet pojezd je moZno v nastavenidmit. [37]

Obr. 4-7 Vzorek na zkouSku W/S, mezikruzi, kde @dath ohlazovani vzorku [38]

Obrazek 4-7 zobrazuje poj&@it mezikruzi, kde dochazié¢hem zkouSky
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k simulovani opdtbovavani.

Kiemicity filer

Pouzitd kemkity pisek od firmy Millisil W6, vyrabi firma Quarzerke Frenchen.
Suspenze obsahuje 60+2 gramy pisku na jeden fity.vo

4.7.2 Mérici ¢ast zkousky

M¢éteni je provedeno pomociétici hlavy, ke které jsouipevrény 3 pryZoveé patky
obdélnikového tvaru o rozfrech: Siky 14,5+ 0,1 mm a délky 30 £ 1 mm, obr 4-9.
Pozadovana tvrdost: 65 Shoré teplot 23°C. Pozadovana tvrdost s€mhv zavislosti

na teplog.

Pred nméifenim zkuSebniho vzorku dojde ke kontroleéricich patek, zda nejsou
nadn&rné opotebeny nebo zieny. ZkuSebni sklo margdepsanou hodnojyes, ktera
by meéla byt lthem testu nagtena, pokud se hodnota liSi o vice nez 10%, od etaro

musi dojit k vyreéné meéticich pryzovych patek. ZkuSebni sklo jedtida obrazku 4-8

Béhem standardniho testu jegiici hlava roztdena na 3000 ot/min (odpovida
tangencialni rychlosti 100 km/h).f¢t kontaktem mezi #&iici hlavou a vlastnim

vzorkem dojde k rozgknuti vody na povrch vzorku, zat€lem vzniknuti tenkého
vodniho filmu. [37]

r“,

Obr. 4-8 ZkuSebni sklo pro &keni neposkozeni &ficich patek [38]

Poté je mifici hlava spugha @i rychlosti 100km/h na vzorekiflaénou statickou
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silou 253+ 3 N. Obvodova rychlostéiici hlavy se ze spou& rychlosti 100km/h
zpomaluje az na nulu. tiPzpomalovani je mren torzni moment M, z kterého je

nasledg spatena hodnotam (rovnice 1). [15]

M

= Rovnice 3 [37]
253x0,9

Um

Pri zpomalovéani rétici hlavy je také moznost ziskaiuku zavislosti pébehu teni
na rychlosti. Protokol z #&tieni ohladitelnosti je uveden ¥ijphach 10-4 a 10-5.

Hodnota upws (Polierwert nach Wehner Schulze)a®osuje pro rychlost 60 km/h.

Obr. 4-9 Detail mifici hlavy a nétici patky [18]

Priprava vzorku

ZkuSebni &lesa pro zkousku ohladitelnosti podle W/S se wJgpa manualnim
skladanim kameniva frakce 8/11 do hlinikové formprdméru 225mm. Zrna by se
méla pokladat rovnou plochou na dno formy, aby byhikly povrch ,rovny“ bez

vétSich vystupl, které by mohly zkreslit vysledky zkousSky.

Po vyskladani vzorku se forma vysype piskem frd@e0/5 za Gelem zabragni
proteseni lepidla mezi zrnyCast kameniva, na které bude naneseno lepidlo (@peai
pryskyice) by nela byt bez zbytku vyglového pisku, aby nedochazelo vlivem
nedokonalého spojeni mezi lepidlem a kamenivem gastgvani kamenivaéhem
zkousky. Na kamenivo se nanaSejé dvstvy lepidla. Bhem tuhnuti musitstat vzorek
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ve vodorovné poloze. Po zatuhnuti druhé vrstvy dlepimize dojit z oddeni
zkuSebniho vzorku od formy. Na budoucim zkouSenémrghu kameniva by netto
byt lepidlo, v gipadt Ze by proteklo skrz vrstvu vyigdvého pisku, musi se odstranit
z divodu mozného ovlivni vysledku Bhem ngieni. [15]

Vyroba vzorku pro zkouSku ohladitelnosti podle Vi#Sidét na obrazku 4-10.

;‘ RV \ / - P - Sl

Obr. 4-10 Riprava zkuSebnickeles pro zkousku Wehner/Schulzce [38]
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5 PREHLED PROVEDENYCH ZKOUSEK

Celkem doslo k navrhu 13 $s8i emulznich sisi mikrokoberce. V navrzich bylo
pouzito finact druli kameniva z jednotlivych lotn rozmisénych po celém Gzemi
Ceské Republiky (obrazek 3-3). NavrZzenédsmmely navrzenou kivku zrnitosti
s plynulym ptibéhem i Kivku s greruSenym pibéhem zrnitosti. Ve sisich bylo
pouzito RAP materialu se z&mem owieni pouziti této technologie izalitelné mezi
takzvané technologie podporujici udrzitelny rozsibi¢niho stavitelstvi (s&s ¢. 11).
Nasledr doslo k navrim snesi s gidavkem barevnych pigmena k porovnani jejich

vlastnosti s konvemimi snesi (smés¢. 12, 13).

Tabulka 5-1 Provedené zkousSkshiem vypracovani diplomové prace

cislo .| k. | Stép. | Kons. | Koheze Opotrebeni = W/S
) . zZmi \Y%
smé Kamenivo Hornina tost zr
i n. | [sec] [min] [Ib.in] 55% | 100% PWS
1 Bystfec rula 0/8 s 29 - - - - -
2 Svréovec metadroba | 0/4 s 100 19 21 6.8 10.8 - -
3 Planany mag. rula 0/5 S 81 - - - - - -
4 Litice spilit 0/4 s 122 29 21 0.51 | 10.14 - -
5 Litice spilit 0/8 p 119 29 21 054 | 1.25 - -
6 Chrtniky diabas 0/8 s 118 40 21 6.3 13.6 58 | 0.373
7 Police rula 0/8 p 130 25 23 0.6 1.32 - -
8 ZeleSice amfibolit | 0/8 | s 39 - - - - - | 0.199
9 Dépoltovice cedi¢ 0/5 s 114 108 - - - - -
10 Horni cedic | 0/8 | s | 154 | 98 - - - - -
TaSovice
Litice + spilit +
11 RAP RAP 0/8 | s 122 21 22 132 | 4.89 - -
12 | Gervenas. | 2mfibolit | g5 | o | gg 18 - 70 | 22
droba
13 | Zlutad smés amfibolit 05 | s 99 18 - Roz. | Roz. - -
droba
Chornice droba - - - - - - - 60 | 0.414
Cerna skéla | pararula - - - - - - - 57 | 0.387
Kostalov melafyr - - - - - - - 56 | 0.317
Masty diorit - - - - - - - 50 | 0.267
Cisarsky ¢edic - - - - - - - - 0.14
EmMK 32 | a@mfibolit | g0 | 23 | 0.3 1.7 0.46
droba

65




TENKOVRSTVE EMULZNi UPRAVY Tomas Koudelka

DIPLOMOVA PRACE, VUT FAST, BRNO 2014

Pozn. Hodnoty koheze ssi vtabulce 5-1 jsou uvédy pri zkousSce po 60
minutach od konsolidace $s8i. Drobné kamenivo je v diplomové praci uyad jako
kamenivo frakce 0/4, pokud neni uvedeno jinak, érdamenivo je kamenivo frakce

4/8 nebo vyssi.

Déle doslo k vytipovani vhodného kameniva z hleglibkdnot ohladitelnosti PSV
kameniva a porovnani této ohladitelnosti s hodnatbladitelnosti PWS (Poliert nach
Wehner/Schulze) a zji&ti vzajemné korelace mezintito dwma nefenimi. Na &chto
kamenivech budou provedeny zkousky emulznich kallow@kryti provedeny v dalSim
vyzkumu. Mefeni ohladitelnosti PWS bylo provedeno pouze néssth¢. 6 ac. 8.,

piicemz sngs kameniva. 8 je nevyhovujici pro pouziti v emulznich mikrdlescich.

Na zar doslo k o¥treni pouziti metody ohladitelnosti W/S na vzorku lm@@ém
in-situ. Jednalo se o jadrovy vyvrt odebrany zeicd 1/32 konkrété u obce Dymokury,
kde obrusnou vrstvu komunikace fgednovrstvy emulzni mikrokoberec. ZkouSka

typu emulzniho mikrokoberce je uvedenaiiighach na konci diplomové préce.

5.1 Vysledky, S€pitelnost a konsolidace

Pro navrhy srsi mikrokober@ bylo zvoleno 11 kameniv. Navrhy se provgdtak,
aby navrzené fivky zrnitosti vyhovovaly pozadavikn normy CSN EN 73 6130.
Ucelem zkou$ek bylo tedy navrhnout &t které maji potencionalni pouZziti v praxi.
Z&kladni zkouska vSech gsi byla zkouSka &pitelnosti emulzni kalové vrstvy. Podle
zjisténych vysledk doslo dale k provedeni zkousky koheze dBN EN 12274-3 a
zkousky opatebeni dleCSN EN 12274-5.

V jednotlivych tabulkach jsou vZzdy uvedeny slozentsi. Pondr kameniva ve
smesi se nerdni. Obsah emulze ve $8i byl stanoven na 12% a obsah vody na 8%.
Pouze ve sisi kameniva z lomu ZeleSice (8s%. 8) byl obsah vody ve ssi upraven.

P Upraw navrhu smisi se minil pouze obsahifsad ovlivaujici dobu &peni (vapno,
cement a stabilizator&teni). Tyto di¢i navrhy jsou popséany v tabulkach jako zkouSka
¢. 1,¢. 2 atd.

Smés¢. 1, Bystec

Prvni snés ¢. 1 byla navrzena z kameniva z lomu Bgst hornina rula s hodnotou
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ohladitelnosti PSV 56. Lom se nachazi v oblastilalai® nad Orlici v Pardubickém
kraji. Snmes se skladala ze dvou frakci kameniva 0/4 — drdtaméenivo a frakce 4/8
hrubé kamenivo. Podrobny navrh vidime v tabulce Kd2ka zrnitosti snisi v grafu 5-
1.

Pri zkouScec. 1 snesi kameniva Bysec dojde po smichani emulze s kamenivem
k témef okamzitému vy&peni sndsi, snés vySEpi diive, nez nize dojit k
potrebnému promichani ssi bkéhem Sesti sekund.fiPdruhé zkouSce byla zinéna
pouzita emulze z GRIP P 7 na GRIP P9. Emulze GRIRIBsahuje vySsi procento
emulgatoru (C60BP6). U zkousSky 1 bylo vidt, Ze 8% vody ve s&si je nedostatama

davka a nedojde k dostatemu navlkeni kameniva. Proto se 8sSepi tak rychle.

Tabulka 5-2 SloZeni sfai ¢. 1, kamenivo z lomu Bystc

zkouska €. 1 2 3
sloZzeni sm ési (%) :

Byst fec 0/4 50 50 50
Byst Fec 4/8 50 50 50
EMULTECH GRIPP 7 12 GRIPP 9 12 12
voda 8 8 8
vapno 0.5
vlakno

Stabiram MS 301 Fedéni 1:15 0.03
doba 5t épeni (sec) : 6 17 29
konzolidace (min) :

Pri porovnani zkousky. 1 aé. 2 je vidt, Zze dojde k prodlouzeni dobygeni na
17 sekund vlivem vysSiho celkového obsahu emulgatdato hodnota je vSak témb
X niz8i, nez je pozadavek nornSN EN 73 6130. # navrhu ¢. 3 bylo navrzeno
piidani gisad prodluZujici dobu &ieni. Bylo gidano vapno v obsahu 0.5 % &gada
Stabiram v mnozstvi 0.03%ifiBani €chto gisad nepomohlo k tomu, aby &sndosahla
minimalni pozadované dobyépeni 90 sek. Sts kameniva z lomu Bys#c neni
vhodna pro pouziti technologie kalovych Kkryprovagnych za studena Zidoda

nesplrni poZzadavik na minimalni dobu 8peni srgsi.
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T Navrh k¥ivky zrnitosti EMK, Byst¥ec,rula

>
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——Bystrec0/4|  13.4 77.1 95.7 99.0 100

——Bystrec4/8| 1.8 2.4 7.2 44.6 92.4
Smés 8 40 51 72 9%

Graf 5-1 Kivka zrnitosti EMK, Bystec, rula

Smésé. 2, Svrkovec

Smes ¢. 2 byla navrzena z kameniva z lomu &wec, hornina metadroba s hodnotou

ohladitelnosti PSV 57. Lom se nachazi v oblastitédtg v Jih@&eském kraji. S#s se

skladala ze dvou frakci kameniva drobného kamewali&osti frakce 0/4 a frakce 2/4.

Podrobny navrh s#si vidime v tabulce 5-3. flvka zrnitosti snisi v grafu 5-2.

Tabulka 5-3 Slozeni sfri ¢. 2, kamenivo z lomu Stovec

zkouska €. 1 2 3 4 5 6
sloZeni sm ési (%) :

Svréovec 0/4 55 55 55 55 55 55
Svréovec 2/4 45 45 45 45 45 45
EMULTECH GRIPP 9 12 12 12 12 12 12
voda 8 8 8 8 8 8
vapno 0.2 0.2 0.2 0.5 0.5
vlakno

Stabiram MS 301 Fedéni 1:15 0.01 0.04 0.02 0.05
doba St épeni (sec) : 35 43 48 73 51 100
konzolidace (min) : 19
koheze (10,20,30,60 min) - Ib.in.: 18,19,20,21
abraze ( 55 %) : 6.84
abraze ( 100 %) : 10.76
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Zakladni smis pro zkousku. 1 je navrzena s obsahem vody 8% a obsahem emulze
Grip P9 12%. R tomto navrhu vychazi dobaépeni na 35 sek. Porigani vapna
v obsahu 0.2 % dnem zkousSky¢. 2 dojde k prodlouzeni dobyépeni na 43 sek.
Znavrhu¢. 3 ac. 5 je mozné pozorovat zanedbatelny vliispdy vapna na dobu
Stpeni. Po zvySeni mnoZstvi z 0,2% na 0,5% nedojderistu doby Stpeni.
Postupnym fidavanim pisad prodluZujici dobu &eni se dosahlo v navrhti 6
pozadované hodnoty &litelnosti 100 sek. NasledndosSlo k provedeni zkousSky
konsolidace sisi podle navrh. 6 s hodnotou 19 min. Sisvyhovuje pozadavikn na

omezeni silniniho provozu u EMK do 20 minut.

f Navrh krivky zrnitosti EMK, Svrcovec,metadroba

>
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3 0.063 1 2 4 5.6
= Svrcovec 0/2 11.8 64.9 97.0 100 100
= Syvrcovec 2/4 2.0 4.3 17.0 939 100

Smés 7 38 61 97 100

Graf 5-2 Kfivka zrnitosti EMK, Svéovec, metadroba

Smés¢. 3, Plaiany

Navrh sngsi ¢. 3 byl proveden z kameniva z lomu #day, hornina magmaticka rula
s hodnotou ohladitelnosti PSV 50. Lom se nachaabce Plaany ve Stedaieském
kraji. Smés se skladala ze dvou frakci kameniva drobného kevaevelikosti 0/4 a
kameniva Siroké frakce 2/5. Podrobny navrigsimidime v tabulce 5.4 fkka zrnitosti

smesi v grafu 5-3.
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Tabulka 5-4 SloZeni sfni ¢. 3, kamenivo z lomu Piany

zkouska €. 1 2 3 4
sloZzeni sm ési (%) :

Planany 0/4 60 60 60 60
Planany 2/5 40 40 40 40
EMULTECH GRIPP 9 12 12 12 12
voda 8 8 8 8
vapno 0.2 0.2 0.2
vlakno

Stabiram MS 301 Fedéni 1:15 0.01 0.04
doba St épeni (sec) : 19 34 53 81

konzolidace (min) :

Na tomto kamenivu byly provedeny celkem 3 Upravga@niho navrhu. Kdy byl
postupr pridavan stabilizator Stabiram spolu s vapnemi. Z2dném navrhu nebylo
dosazeno pozadované minimalni dobypéhi, gestoze fidanim 0,04% mnozstvi
stabilizatoru dojde k prodlouzeni dobyni u navrhit. 4 k 2.5x prodlouzeni doby
Stpeni oproti navrhu 2. Toto kamenivo je z hlediskdydSepeni nevhodné k pouziti
v EMK, nizké hodnoty ohladitelnosti také nejsou &hé z hlediska pouZziti s

Z ¢isté tohoto kameniva.

o\o Navrh krivky zrnitosti EMK, Planany,rula
>
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——Plafiany 2/5 0.5 43 8.7 100 100
Smés 6 39 52 100 100

Graf 5-3 Kivka zrnitosti EMK, Plaany, magmaticka rula
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Smés¢. 4 a&. 5, Litice

Navrh smési ¢. 4 a ¢. 5 byl proveden z kameniva z lomu Litice, hornigpilit
s hodnotou ohladitelnosti PSV 54. Lom se nachéami¢sta Plzé v Plzeiském kraji.
Navrh sngsi kameniva. 4 obsahoval dvfrakce drobného kameniva 0/2 a 2/4.é6Sm
5 byla sloZzena z kameniva frakce 0/2 a 4/8, jedméosnavrh s fetrzitou Kivku
zrnitosti. Navrhy srési jsou vidt v tabulce 5-5, kvky zrnitosti sngsi v grafech 5-4 a
5-5.

Béhem zkouSky. 1 a¢. 2 ve smisi ¢. 4 mizeme pozorovat, Zefidani vapna na
dobu S&peni v mnozstvi 0,2% nema zadny vliv aésmatraci zpracovatelnost po stejné
doke. Po ghidani Stabiramu v mnozstvi 0.04% ve zkou&cé je dosaZzeno pozadovane
doby S&peni a naslednprovedena zkouSka konsolidace s vysledkem 29 iHodnota
je vy33i neZ pozadavek na obnoveni 20 min., nai®id EN 73 6130 v3ak umbije
po dohod s objednavatelem obnoveni provozu az do jednénlgopo pokladce.

Z tohoto pohledu je navrzena &rwyhovujici s dostateou rezervou.

Tabulka 5-5 Slozeni stai¢. 5 aé. 6, kameniva z lomu Litice

zkouska €. 1 2 3 4 5 6 7 8
slozeni sm ési (%) :

Litice 0/2 40 40 40 40

Litice 2/4 60 60 60 60

Litice 0/2 40 40 40 40
Litice 4/8 60 60 60 60
EMULTECH GRIPP9 | 12 12 12 12 12 12 12 12
voda 8 8 8 8 8 8 8 8
vapno 02 0.2 0.2 03 02 0.1 0.2
vlakno

Stabiram fedéni 1:15 0.01 0.04 0.03 0.02 0.01 0.01
doba St épeni (sec) : 46 43 54 122 147 138 75 119
konzolidace (min) : 29 29
koheze (10,20,30,60) 17,18,19,21 17,18,19,21
abraze (55 %) : 0.51 0.54
abraze (100 %) : 10.14 1.25

V druhém navrhi&. 5 s gretrzitou ¢arou zrnitosti vychazely dobyé&gitelnosti i
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niz§im obsahu retardéru a vapna vys8ip&rovnani zkousky 3 a 7 tento rozéiini 21
sek. Tento rozdil je danfgdevsim tim, Ze s¥s ¢. 5 s fetrzitou Kivkou zrnitosti ma
mensSi nérny povrch kameniva, ktery ma na@ni zasadni vliv. Plati, zeiprySSim
mérném povrchu je doba&teni kratSi, protoZze jemn#&stice na sebe navazuji vice
pojiva. Vysledné navrhy zkousky 4 a¢. 8 maji ténd identické doby &peni. Snis
¢islo¢. 5 je vyhodwjSi z divodu pouziti mensiho mnozstvi retardéru StabirgdyD8%.
Smes je tedy vhod§Si pro praktické pouziti, protoze je mozné datedvat \&tSi
mnozZstvi retardéruip pokladce, kdy je pouzitgerstwjSi (jeSt tepld) emulze nebo
vyhiaté kamenivo. Oba tyto vlivy zkracuji vyrazdobu Skpeni. [22] Doba konsolidace
smeési vySla stejs u snesi ¢. 4 i ¢. 5 29 min. Vzhledem k vysledin zkouSek bylo

pristoupeno u vyslednych navrki. 4 a¢. 5 k dalSim zkouskam koheze a dpbeni.

Navrzena sis ¢. 5 z kameniva litice s plynulo&arou zrnitosti 0/4 byla vybrana

pro provedeni zkuSebni pokladky.

s Navrh krivky zrnitosti EMK, Litice, pretrzita
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Graf 5-4 PRetrzit4 Kivka zrnitosti EMK, Lom litice, spilit

72



TENKOVRSTVE EMULZNi UPRAVY Toma$s Koudelka

DIPLOMOVA PRACE, VUT FAST, BRNO 2014

s Navrh krivky zrnitosti EMK, Litice, spojita
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Graf 5-5 Kivka zrnitosti EMK, Lom litice, spilit

V navrzich kivek zrnitosti v grafech 5-4, 5-5 je drozdil v obsahu drobného
kameniva velikosti do 2 mm. V navrhu &pzitou Kivkou je to 37% propadu. U sisi

¢. 5 frakce 0/4 sloZzené ze dvou frakci 0/2 a Ot j88% propadu.
Smés¢. 6, Chrtniky

Navrh sngsi ¢. 6 byl proveden z kameniva zlomu Chrtniky, dialmbBodnotou
ohladitelnosti PSV 58, tato hodnota byla g&ema i @i vlastnim ngfeni, viz vysledky
zkouSek ohladitelnosti — kapitola 6. Lom se naché&zbdbce H&maniv Méstec v
Pardubickém kraji. Sis se skladala ze dvou frakci kameniva, drobnéhoekama
velikosti 0/4 a hrubého kameniva 4/8. Podrobny hasmesi vidime v tabulce 5-6.,
kiivka zrnitosti snisi v grafu 5-6.

Na této smisi bylo provedeno celkemép zkouSek. Navrhy. 4 a¢. 5 sphuji
pozZzadavky normy na dobuépeni. Z navrhig. 3 ac. 5 je vickt linearni zavislost mezi
dobou Stpeni a mnoZstvim ffsad, dvojnasobné mnozstvfigad odpovida zhruba

dvojnasobné dabsepeni.
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Tabulka 5-6 Navrhy s#si z lomu Chrtniky

zkouska €. 1 2 3 4 5
sloZzeni sm ési (%) :
Chrtniky 0/4 60 60 60 60 60
Chrtniky 4/8 40 40 40 40 40
EMULTECH GRIPP 9 12 12 12 12 12
voda 8 8 8 8 8
vapno 0.2 0.2 0.3 0.5
Stabiram fedéni 1:15 0.01 0.03 0.02
doba 5t épeni (sec) : 56 53 64 110 118
konzolidace (min) : 40 40
koheze (10,20,30,60) 18,19,19,21
abraze (55 %) : 6.33
abraze (100 %) : 13.56
o\o Navrh kfivky zrnitosti, Chrtniky, diabas
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Graf 5-6 Kivka zrnitosti EMK, Chrtniky, diabas

Navrh¢. 4 ac. 5 byl podroben zkouSce konsolidace. Vysledek #utrznamena
nejdelSi dobu konsolidace, ktera byla na vSectsth nandiena. Je viét, Ze fFisady,
v tomto kamenivu, ovliujici dobu Sfpeni nemaji na dobu konsolidace vliv. Tato

hodnota stale odpovidd poZzadavku normy na maxindobu konsolidace do jedné
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hodiny po domlu¥ s objednavatelem stavby. 8nEMK z tohoto kameniva je vhodna
pro pouziti v praxi.

Smés¢. 7, Police

Navrh smgsi ¢. 7 byl proveden z kameniva z lomu Police, hornio s hodnotou
ohladitelnosti PSV 46. Lom se nachazi &sta Moravské Bugovice v kraji Vys@ina.
Navrh sngsi kameniva obsahoval &vrakce kameniva, drobné frakce 0/2 a hrubé

frakce 4/8. Tato st ma tady fetrzitou Kivku zrnitosti. Podrobny navrh sisi vidime

v tabulce 5-7.Kivka zrnitosti sndsi je vidét v grafu 5-7.

Tabulka 5-7 Slozeni sfai z lomu Police

zkouska €. 1 2 3 4
sloZzeni sm ési (%) :

Police 0/2 50 50 50 50
Police 4/8 50 50 50 50
EMULTECH GRIPP 9 12 12 12 12
voda 8 8 8 8
vapno 0.2 0.2 0.3 0.5
Stabiram Fedéni 1:15 0.01 0.02 0.01
doba &t épeni (sec): 74 81 116 130
konzolidace (min) : 45 25
koheze (10,20,30,60) 20,21,23,23
abraze (55 %) : 0.57
abraze (100 %) : 1.32

Navrhy¢. 3 ac. 4 sphuji poZzadavky normy na dobuépeni. V tchto navrzich je
také vidt jaky vliv ma obsah jfisad v kamenivu z tohoto lomu na dobu konsolidace.
V naSem pipact v navrhué. 4 dojde po zvySeni davky vapna z 0,3% na 0,5%whu
¢. 5 o rapidni sniZeni doby konsolidace o 20 miNdtvrh ¢. 5 byl podroben nasledn
dalSim zkouskdm. S¥a je vyhovujici pro pouziti v EMK, pokud by bylo rkanivo

smichano s kamenivem s vySSi hodnotou ohladitelR&St .
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° Navrh krivky zrnitosti, Police,rula
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Graf 5-7 Kfivka zrnitosti EMK, Police, rula
Smésé. 8, Zelesice
8 byl proveden z kameniva zlomu ZeleSice, hanamfibolit

PSV 47. Lom se nachazi olaaji

v Jihomoravském kraji. Navrh s$i kameniva obsahoval &vrakce, drobné kamenivo

Navrh sndsi ¢&.

s hodnotou ohladitelnosti mésta Brna

frakce 0/4 a hrubé kamenivo frakce 4/8. Podrobnyrmé&ntsi vidime v tabulce 5-8.,

kiivka zrnitosti sndsi v grafu 5-8.

Tabulka 5-8 Slozeni s#ai¢. 8, kamenivo z lomu ZeleSice

zkouska &. 1 2 3 4
sloZzeni smési (%) :

Zelesice 0/4 50 50 50 50
Zelesice 4/8 50 50 50 50
EMULTECH GRIPP 9 12 12 12 12
voda 8 10 10 8
vapno 0.2 0.2 0.3
Stabiram Fedéni 1:15 0.01 0.04
doba Stépeni (sec) : 19 22 22 39

konzolidace (min) :
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Smss kameniva z lomu ZeleSice sépitpo velmi kratké daba chovani sisi je
velmi podobné sisi z lomu Bystec (rula). Ob snesi jsou sloZzeny ze stejnych frakci
kameniva drobného 0/4 a hrubého 4/&p8hi neni mozné prodlouzit ani ptipadani
vysokého obsahu vapna a retardéru Stabiram. Ta#s gmnevyhovujici i z pohledu
pozadavku na norm¢gSN EN 73 6130 na kamenivo a na jeho hodnoty olebmtisti.
Kamenivo z tohoto lomu je nevhodné pro technold&lK samostaté. Fxi pouZiti
v EMK by kamenivo muselo byt smichano s jinym dmhkameniva, které ma vyssi
hodnoty ohladitelnosti, splijici poZzadavky normy. Déale by bylo nutné provetoty

navrh, aby se u s¢si prodlouzila doba &peni na minimal& pozadovanych 90 sekund.

s Navrh kfivky zrnitosti, ZeleSice, amfibolit
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Graf 5-8 Kivka zrnitosti EMK, ZeleSice, amfibolit

Smés ¢. 9, Dépoltovice

Navrh smési ¢. 9 byl proveden z kameniva z lomuémltovice, horninacedi
s hodnotou ohladitelnosti PSV 50. Lom se nachaziokeaji obce [@poltovice
v Karlovarském kraji. Navrh s&si kameniva obsahoval &vrakce, drobné kamenivo
frakce 0/2 a kamenivo frakce 2/5. Pro d@plinjemnych¢astic D<0.063mm byl pidan
do sngsi jemreé mlety vapenec (JMV). Podrobny navrh &mnvidime v tabulce 5-9.,

kiivka zrnitosti snisi v grafu 5-9.
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Tabulka 5-9 SloZeni s#si¢. 9, kamenivo z lomu &poltovice

zkouska €. 1 2 3 4
sloZzeni sm ési (%) :
Dépoltovice 0/2 42 42 42 42
Dépoltovice 2/5 55 55 55 55
JMV Vrchlabi 0/0.5 3 3 3 3
EMULTECH GRIPP 9 12 12 12 12
voda 8 8 8 8
vapno 0.2 0.5 0.5
Stabiram MS 301 0.04
doba St épeni (sec) : 22 38 51 114
konzolidace (min) : 108
° Navrh krivky zrnitosti,Dépoltovice,Cedic
>
() 100
% 90 — — =
— — / pd
© S 80
[ =7 70 / /
3 2 / /
T S 60
g 2 50 / /
o E 40 / /
g 30 — /
3 20 — /
5 10 - — — /
2 0 —
0.063 | 0.125 0.25 0.5 2 4 5.6
——Dépoltovice 0/2| 8.1 13.9 24.4 39.7 93.9 100 100
——Dépoltovice 2/5| 0.4 0.6 0.6 0.6 5.2 77.4 99.9
——JMV 0/0.5 79.1 92.7 99.4 100 100 100 100
Smés 6 9 14 20 45 88 100

Graf 5-9 Kivka zrnitosti EMK, B¥poltovice,éedié

V navrhu¢. 4 bylo docileno doby &beni sphujici pozadavky normy pofiani
0.5% procent vapna a 0.04% Stabiramu. Nasldno pristoupeno u tohoto navrhu
k provedeni zkousky konsolidace &n Vysledek zkouSky konsolidace 108 minut je
nejdelSi doba konsolidace, ktera bylghém zkouSek na#ena. Hodnota fiesahuje
maximalni povoleny limit na dobu konsolidace o 48w Snes s gimeési IMV (jemr
mlety vapenec) je pro pouZiti v EMK nevhodnaizatlu dlouhé doby konsolidace.
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Smés €. 10,Horni TaSovice

W

Navrh sngsi ¢. 10 byl proveden z kameniva z lomu Horni TaSovicernina cedié
s hodnotou ohladitelnosti PSV 53. Lom se nachaziokraji obce Horni TaSovice
v Karlovarském kraji. Navrh sgsi kameniva obsahoval &vrakce, drobné kamenivo
frakce 0/4 a hrubé kamenivo frakce 4/8. Pro dépljemnychéastic B<0.063mm byl
pfidan do smisi jemré mlety vapenec (JMV). Podrobny navrh &invidime v tabulce
5-10, Kivka zrnitosti sndsi v grafu 5-10.

Tabulka 5-10Slozeni sfwi ¢. 10, kamenivo z lomu Horni TaSovice

zkouSka €. 1
sloZeni sm ési (%) :

Horni TaSovice 0/4 55
Horni TaSovice 4/8 40
JMV Vrchlabi 5
EMULTECH GRIPP 9 12
voda 8
vapno

Stabiram MS 301

doba 5t épeni (sec) : 154
konzolidace (min) : 98

7z

Tato sm¢s vyhovuje pozadavkn na dobu $pitelnosti bez pouzitifisad. Z tohoto
duvodu se jedna o idealni navrh. Pro zvySeni kohegsige vSak vhodné pouzit ve
smesi minimalni mnozstvi vapna. Hodnota doby konsa@&l88 minut je nevyhovujici.
Tato smés potvrdila nevhodnostifgavku jemi mletého vapence do $8i EMK
z davodu prodlouZeni doby konsolidace&n
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s Navrh kfivky zrnitosti,Horni Tasovice,Cedic

>

Q 100

% 90 — I~ A
— - / /

C S 80

ch 70 / /

3 2 / /

T S 60

g 2 50 / /

o E 40 / /

S 50 /. /

'S 10 V4 /

0.063 0.125 0.25 2 4 5.6 8

Horni TaSovice 0/4 4.7 6.4 10.1 56.7 95.0 100 100
Horni TaSovice 4/8 0.1 0.3 0.3 0.4 7.2 41.2 92.9

e JMV 0/0.5 79.1 92.7 99.4 100 100 100 100
Smés 7 8 11 36 60 76 97

Graf 5-10 Kivka zrnitosti EMK, Horni TaSovic&edic

Smés €. 11, Litice a RAP

Navrh sngsi ¢ 11. 8 se skladal z kameniva ve zkou&cé ac¢. 2 z drobného kameniva
z lomu Litice frakce 0/2 v zastoupeni 15% a RAPkde 0/8 v zastoupeni 85%.
V dalSich zkouskach doSlo k upgakiivky zrnitosti a zndny ponera jednotlivych
frakci. Vysledny navrh sési kameniva obsahovaii tfrakce, drobné kamenivo frakce
0/2, hrubé kamenivo frakce 4/8 a RAP Lom Liticenseh&zi nasta Plzé v Plzaiském

kraji. Navrhy snési jsou vidt v tabulce 5-11, ivky zrnitosti v grafu 5-11 a grafu 5-12.

Vychozi navrh vychazel ze zkuSenosti z Francie, Hdglo v letech 2002 na
komunikaci RN 11 a vroce 2004 na komunikaci RDP6&psano v teoretickéasti,
kapitola 2.1.2 Recyklovany asfalt (RAP)

Nami navrzend siés s RAP (reclaimed asphalt) byl v 85% zastoupen BRAPL5%
kamenivo z lomu Litice. Navrh musi byt proveden,taky i v gipac pouziti RAP,
vyhovovala kivka zrnitostiCSN EN 73 6130. Stis pipravena pro zkouskd. 1 je

vidét na obrazku 5-1
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Tabulka 5-11 Ss¢. 11, kamenivo z lomu Litice a RAP

zkouSka €. 1 2 3 4 5 6 7 8
sloZzeni sm ési (%) :

recyklat 85 85 30 30 30 30 30 30
Litice 0/2 30 30 30 30 30 30
Litice 4/8 15 15 40 40 40 40 40 40
EMULTECH GRIPP9 | 12 12 12 12 12 12 12 12
voda 8 8 8 8 8 8 8 8
cement SC 70 0.5

vapno 0.2 03 03 0.1
Stabiram Fedéni 1:15 0.01 0.01 0.01
doba &t épeni (sec) : 762 300 90 89 98 122 140 122
konzolidace (min) : 49 19 21
koheze (10,20,30,60) 18,20,21,22
abraze (55 %) : 1.32
abraze (1100 %) : 4.89

Obr. 5-1 Smis¢. 1, RAP 85% a litice 15%, vpravo sspro zkouSku konsolidace [38]

Stpeni smisi pri zkousce¢. 1 nastalo po 760 wieach. Tato hodnotaipsahuje
maximalni povolenou dobu &teni 300 sekund vice nez dvojnasabRroto byl u
zkousky¢. 2 pridan cement zadglem zkraceni doby &teni. Vysledek 300 sekund je
na hranici povolené v norha i doba konsolidace i je s porovnanim si@edchozimi
smési vysoka. Ztoho idvodu doSlo k Upray kiivky zrnitosti a zmdna ponéru
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jednotlivych frakci kameniva. \&éthto zkouSkach byl RAP zastoupen 30%.

Doby konsolidace u zkouSek 6. ac¢. 8 pati v porovnani s dalSima ssmi

k nejrychlejSim.

° Navrh krivky zrnitosti,Litice + RAP, smés ¢. 11
>

.o 100

S 9 /
T 5 80

[ =37

3 2 70 — /
T S 60 — /
S £ so — /

8 < 40 — y

@ 30 Sz p

>(:.,) 20 / /

() /

a 10 -

0 0.063 2 4 5.6 8
e | jtice 4/8 2.3 4.7 18.5 52.2 94.3
e RAP 7.5 40.0 60.0 76.0 95.0
e Smés 7 35 54 72 95

Graf 5-11 Kivka zrnitosti EMK, Litice,cedic, RAP

s Navrh kfivky zrnitosti,Litice + RAP, smés €. 11b
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) 0.063 2 4 5.6 8
— Litice 0/2 13.4 89.1 100 100 100
—— Litice 4/8 2.3 4.7 18.5 52.2 94.3
e RAP 7.5 40.0 60.0 76.0 95.0
e SN ES 7 41 55 74 96

Graf 5-12 Kivka zrnitosti EMK, Litice,cedic, RAP
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U snisi s RAP je lif rozeznatelna doba vyieni smdsi a i p@atek konsolidace.
PrestoZe se s#s zda byt jiz vy&fpeni stale ma ditou zpracovatelnost,ipchod mezi
témito dwma fazemi je pomalejSi nez u jinych &h RestozZe jsou ikvky zrnitosti
témef totoZné u obou s#si, u smdsi ¢. 11 dochazi ke &beni pomaleji, protoZze emulze
reaguje jinak s kamenivem, které je obaleno asf@ahio pojivem (RAP), nez
s piirodnim kamenivem. RAP ma praymbdobré stejny naboj jako asfaltova emulze.

U snisi s gidavkem RAP nedochazi k takové Usp@ojiva, jako nafiklad i
pouziti tohoto materialu ve s asfaltového betonu, protoze tento material sev&h
pii styku s emulzi stefnjako kamenivo. Ke 8peni dochazi na povrchu zrn. Pojivo
pouzité v RAP ma vliv vippact, kdy odebirdme jadrové vyvrty a naslégrovadime
kontrolni zkouSky (nafiklad stanoveni penetrace jehlou)i Bto zkouSce se jiz po
rozpuséni vzorku, kdy se smicha pojivo z emulze s pojiveRAP, projevi vlastnosti

pojiva RAP.

Pri pouziti RAP je vzdy dlezité znat kKivku zrnitosti (izni vyrobci pouZivaji
raizné drttky — kamenivo ma jinou vrithi zrnitost frakce) a druh asfaltového pojiva.

Proto je nutnéislusné zkousky provést na daném RAP.

UpIné vystpeni snisi (doba konsolidace) je u $8i s RAP life rozeznatelna,
protoZze emulze nereaguje stejm jednotlivych zrnech a dochazi k neroviom@mu
Stpeni, proto je fechod mezi nezkonsolidovanou a zkonsolidovanotsspomalejsi

5.1.1 Barevné snési, kationaktivni emulze na bazi asfaltu

Z&kladni navrh sis byl totozny se sdésmi pouzivanymi v praxi. Kvka zrnitosti je
znazorgna v grafu 5-13. # navrzich byly pouzity barevné pigmenty vyrobcedtreza,
a.s. Navrh kivky zrnitosti odpovida norhfCSN EN 73 6130. Kamenivo ve $gi se
skladéa ze dvou frakci, 50% 8gi kameniva tvii kamenivo z lomu Libofice frakce 0/4
(amfibolit) a 50% tvéi kamenivo z lomu Jakdbvice frakce 2/5 (droba). Natiené
vysledky jsou vidt v tabulce 5-12.

Stépeni smisi bez pouziti barevnych pigméntodpovida 240 sek., splje
pozadavek na dobu &seni podleCSN EN 73 6130 vrozmezi 90-300 sek. Doba

konsolidace sisi je 30 minut.
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Tabulka 5-12 Navrhy s&si s pouZzitim barevnych praskovych pignient

zkousSka ¢. 1 2 3 4 5 6
slozeni sm ési (%) : 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5
Libod fice 0/4 50 50 50 50 50 50
Jakub €ovice 2 /5 50 50 50 50 50 50
EMULTECH GRIPP9 | 126 126 126 12.6 12.6 12.6
voda 8 8 8 8 8 10
vapno 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
vlakno 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
stabiram 0.01
puavodni €ervené 3
¢ervené TP 200 3
zelené G 820 3
c¢ervené TP 303 3
Zluté Y 710 3
doba St épeni (sec): | 240 224 215 210 210 99
konzolidace (min) : 30 22 23 20 22 18
abraze (55 %) : 7.04 rozpada se
abraze (1100 %) : 21.98 rozpadé se
=1 100.0 —
2 90.0 / ,F
g 80.0 / /
S 70.0 ,/ /
3 / /
> 60.0 /
@ 50.0
©
c 40.0
35 30.0
g 200 - /
,a . /' /
¢ 0.0 —
2 0.063 | 0.125 | 0.25 0.5 1 2 4 5.6 8
LibodFice 0/4 142 | 226 | 347 | 447 | 565 | 749 | 979 | 99.7 | 100
= Jakubc&ovice 2/5| 0.3 0.5 0.6 1.1 3.1 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

Graf 5-13 Navrzenaikka zrnitosti pro mikrokoberec gipadou barevnych pigment
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Pridavek obsahu barevnych pigmierddpovidal 3% hmotnosti ve $8i a pro
vSechny odstiny byl stejny. Dobas@ni u barviv TP200¢érvend), G820 (zelend),
TP303 ¢ervend) se @merné snizila o 12% oproti jgvodni hodnat 240 sek. Pouze u
smesi se Zlutym barvivem Y710 bylo nutné pouZzit ragar8tabiram k prodlouzeni doby
St&peni na normou pozadované rozmezi a bylo nutnovibgreocentudlni obsah vody
ze sm¥si na 10%. Pouzité mnozstvi vody neodpovida pozadaormy CSN EN 73
6130, ktera stanovuje maximalni mnozstvi na 8%."Rbwoba konsolidace se sniZila
v praméru o 20% oproti fivodni sngsi. Doby konsolidace a&teni ,barevnych® sisi

Vi s

se zmnily priznivé. Zejména doby konsolidace 20minut jsotizpivéjSi z divodu

,,,,,

Na obrazku 5-2 vidimeéliesa pro zkouSku konsolidace &n pred konsolidaci

smeési. Na obrazku 5-3 jsou stejné &npo konsolidaci.

Obr. 5-3 Smssi s gidavkem zlutého pigmentu Y71Garveného TP 200 (po konsolidaci) [38]
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Smési uz nemaji tak vyraznou barvu. Fotka na obrazk3 Hyla focena
s rekolikadennim zpozZthim. Barvivo se Spatnzapravuje do sisi. Po konsolidaci

ztraci vyrazg barvu, nizeme vidt ostiivky nespojeného barviva.

Navrhy¢. 5 ac¢. 6 byly vybrany ke zkouSce opebeni.

5.1.2 Zavér v oblasti zkouSek S&pitelnost a konsolidace

Z celkového pétu navrzenych sisi (celkem 13) &t dvou sndsi s gidavkem
barevnych pigmeiit(smési 12 a 13), jedné sfui s gidavkem RAP (sis1l) nakonec
vyhowlo normovym pozZadawkn 7 sngsi. Vysledky zkouSekéthto smési je videt
v tabulce 5-13 a grafu 5-14

VSechny vybrané sési sphuji kritérium na dobu 8peni sndsi, kterd ma byt podle
CSN EN 73 6130 v rozmezi 90-300 sek. Pozadavek nadkiolaci EMK je stanoven
podle znovuoteieni Useku dopravstanoven na 20 minut. Tomuto pozadavku vyhovuji
smesi z kameniva Svovec, Litice, Litice s fidavkem RAP a s@isi séervenym

pigmentem z kameniva z lanLibodiice a Jakuéovice.

Tabulka 5-13 Sisi sphujici normoveé poZzadavky teni a konsolidace) na pouZiti v EMK

Cislo . . : Kiivka | St&p. | Konsol. | Koheze Opotfebeni
- | Kamenivo Hornina Zrnitost - -
sme zm. | [sec] | [min] [lb.in] [55%] [100%]
2 Svréovec | metadroba 0/4 S 100 19 21 6.8 10.8
4 Litice spilit 0/4 s 122 29 21 0.51 10.14
5 Litice spilit 0/8 p 119 29 21 0.54 1.25
6 Chrtniky diabas 0/8 s 118 40 21 6.3 13.6
7 Police rula 0/8 p 130 25 23 0.6 1.32
Litice spilit
11 + RAP + RAP 0/8 s 122 21 22 1.32 4.89
12 | gervena | amfibolit | g s | 90 | 18 - 7 22
+droba
S amfibolit . .
13 Zluti +droba 0/5 S 99 18 - rozpada | rozpada

Pozn. Zrnitoss znamena vka s plynuloutarou zrnitostip prerusen&. zrnitosti

Smesi z kameniva z lofin Litice tento poZzadavekigkratuji 0 9 minut a o 5 minut

v pifipact lomu Police. NejvysSi dobu konsolidace maésmmavrzena z kameniva
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zlomu Chrtniky a to 40 minut. Tyto doby konsolidasngsi jsou vSak nadale
uplatnitelné v silninim stavitelstvi, protoze v notnCSN EN 73 6130 je uvedena jako
maximalni doba uvedeni do provozu jedna hodina @mlav¢ mezi objednavatelem

stavby a zhotovitelem.

U nékterych sngsi nema vapno na dobwgitelnosti vliiv nebo jeho néfiomnost
dobu 3¥peni dokonce prodlouzi (s¢. 1). Toto je dano chemickou reakci mezi
komponenty sisi. Ne vSechny kameniva maji stejné chemické sipZmotoze jsou
rozdilného pvodu a skladaji se #iznych mineral, plati i pro RAP. | vd&chto
piipadech se dopotuje vapno v minimalnim mnoZstvifigavat z dvodu zvySeni

soudrZnosti sisi, kterou pray pritomnost vapna zvysuije.

Smési spliujici CSN EN 73 6130, $tépeni a konsolidace

130
140 122 119 118 122

n
[any
N
o

100
80
60
40
20

m Stépeni

18 M Konsolidace

stépeni [sek], konsolidac[min]

Svréovec Litice  Litice Chrtniky Police Litice cervend Zlutd
+ RAP

navrzena smeés

Graf 5-14 Porovnartadi Stpeni a konsolidace swsich sphujici normové poZzadavky

Pri zkouSkach &pitelnosti rekterych snisi kameniva ve frakci s vysokym podilem
drobného kameniva£2mm bylo vidt, ze navlkdeni kameniva nebylo v takové imj
vjaké by nglo byt. Po naliti emulze do kameniva dochazi prétoychlejSimu
vyStepeni. V rekterych smisich by bylo vhodné zvysit tedy procentualni zasémi
vody ve snisi z 8% na 9% nebo az na 10%. DOT Maine, York, Gieoumo#uje pro
navrh sndsi pouzit az 10%, Oklahoma 9% a Kansas, Minnesatieortte podle
pozadavku technologa. Z tohotévddu by bylo vhodné upravit maximalni povolené
mnoZstvi vody ve sisi, které udav&SN EN 73 6130 [1], [30]
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5.2 Vysledky zkouSek stanoveni opdtbeni

Z nameéienych hodnot vyplyva, Ze pokud je vzorek po dobeéhsvzrani (16hod.)
vystaven v prosedni se 100% vlhkosti tak se ofmiiteni zvySuje ¢kolinasobri oproti
prostedi s 55% vihkosti. V tomto je rozdil ve vlastnimiieni oproti norrs CSN EN
12274-5 Stanoveni opebeni, protoZze norma uvadi postup vytvrzeni viokeni
zkuSebniho vzorku do pecedipfeplo€ 60°C do dosazeni konstantni hmotnosti. P
vlastnim néteni jsou tedy na sts kladeny gisngjSi naroky, zejménaipzrani vzorku

v prostedi se 100% vlhkosti. Tyto podminky maji zé&eldsimulovat co nejmeén
piiznivé podminky, které mohou po pokladce nastab getdés. Postup uvedeny
v norne jde smérem spiSe ommym. Vysledky zkouSek opigbeni jsou zobrazeny
v grafu 5-15

Norma CSN EN 12274-5 Stanoveni opebeni, podle které se provadi viastni
zkouska, neuvadi Zzadné konkrétni hodnoty na marimapotebeni smisi (ztratu
kameniva), vysledky se zapisuji hodnotou ztraty tmosti po zkouSce v gramech,
popipadt po pepaitu vg/nf. CSN EN 73 6130 stanovuje v odstavci 7.5.1
technologicky ulet kameniva v celkovém mnozstvi 108azitého kameniva. [30]

Porovnani opotrebeni smési EMK

22.0

W 55% vlhkost
W 100% vlhkost

Hodnoty opotiebeni [%]

svréovec litice 0/4 litice 0/8 litice + chrtniky police 0/8 cCervené
0/4 pretrz. Rap 0/8 0/8 pretrz. 0/5

nazev kamenolomu

Graf 5-15 Porovnani hodnot opelbeni navrzenych sisi

Z vyslednych smsi maji nejmensi hodnotu opebeni smisi s navrZzenou

pietrzitou ¢arou zrnitosti sfs 5 z kameniva lomu Litice frakce 0/8 a &, 7
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z kameniva z lomu Police frakce 0/8. Wchito sn&si je rozdil mezi hodnotami
opotebeni zkuSebnich vzarktemperovanych v pragtdi s 55% vlhkosti a 100%
vlhkosti dvojnasobny ale élhodnoty jsou extréménnizké 1.3 gramu za 100% vlhkosti
a zn&i velmi dobrou odolnostéthto sndsi proti opotebeni i za nejenivych
klimatickych podminek. Vzorky po zkouSce ojaiiteni jsou vi&t na obrazku 5-4.
Téleso vlevo bylo temperovano v priedi s 55% vlhkosti,étleso vpravo fi 100%

vihkosti. Na oboudesech je vidt, Ze opatebeni snisi je zanedbatelné, povrclistal

zcela kompaktni.

Obr. 5-4 ZkuSebnitesa po zkouSce opebeni, srs¢. 7, Police, petrzitd Kivka zrnitosti [38]

Smes ¢. 4, kamenivo z lomu Litice, navrzené frakce 0/glynulé Kivky zrnitosti
ma rovrgz velmi nizké hodnoty opibeni pi temperovani v 55% vlhkosti srovnatelné
se smdsi ¢. 5 s petrzitoucarou zrnitosti (0.5 gramu). Rozdil nastava szagmperovani
vzorku @i 100%, kdy je narst opotebeni u sisi ¢. 4 desetinasobny na hodnotu 10.1
gramu. Vzorky po zkouSce oebeni jsou vidt na obrazku 5-5
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Obr. 5-5 ZkuSebnitesa po zkouSce opebeni, srss €. 5, Litice, plynula kivka zrnitosti [38]

Na tlese vlevo temperovanénti 5% vlhkosti je vidt ubytek smisi v malém
mnozstvi 0.54 gramu. N&léso vpravo, temperované v 100% vlhkosti, jsouvjdest
lokd&lni ztraty hmoty, celkova ztrata 10.14 gtaja stale akceptovatelnd hodnota.

Smesi ¢. 2 Sveovec 0/4 &. 4 Chrtniky 0/8 se spojitotarou zrnitosti vykazuji
zhruba dvojnasobné zvyseni ofiteni Bhem temperovani vzorku v 100% vlhkosti.
Vzorky snesi ¢. 6 jsou vidgt na obrazku 5-6. Vzorek vlevo, temperovany v 100%

vlhkosti, vykazoval nej#sSi ubytek materidlu, v porovnani s ostatnimgsinbez uziti

barevnych pigmeiit ze sndsi 13.6 gramu.

Obr. 5-6 ZkuSebnitesa po zkouSce opebeni, srss €. 6, Chrtniky, plyn. kivka zrnitosti [38]
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Smes s gidavkem R materiald. 11 rovéz vykazuje dobré hodnoty ogiebeni pi

nez zbyvajici navrzené $si se spojitou kvkou zrnitosti.

Smesi ¢. 12 a 13 jsou navrzeny ze dvou frakci kamenivanal Libodice a
Jakulgovice s vyslednou zrnitosti 0/5. Do obouésinbylo gidano barvivo, barva
cervenda praskovy pigment na bazi zZeleza s&arien TP 200 a Zluty s oz¢enim Y-
710. Snés s gidavkem pigmentu TP200 vykazujdi 5% piblizn¢ stejné hodnoty
opotebeni jako sks z lomu Swovec a Chrtniky. # temperaci ve 100% je nigst
opotebeni tinasobny &ini 22 granii - nejvySSi hodnota. Tuto $s1bych nedopoxiil
pouzit i pokladce z vyhledem né&gnivych klimatickych jew. Porovnani opétbeni
smési 12 i vihkoti 55% a 100% je vigt na obrazku 5-7. Na obrazku vpravo jeétid
zietelny Ubytek materialu, dosSlo kvyraznému poSkozemorku a vylamovani

kameniva ze sisi. Hodnoty ztraty hmoty do 25 gréamz hmotnosti jsou stéale

akceptovatelné.

Obr. 5-7 Smis 4. 12 s pigmentem TP 200, temperovani 55% a MIORost (vpravo) [38]

U smesi ¢. 13 nastala Uplnd degradace zkuSebniho vzorkureWzse rozpadl
béhem vlastni zkouSky jakip55% tak i g 100% vlhkosti, obr. 5-8. Vpravoripravené
komponenty pro vyrobu zkuSebnih&lesa na zkouSku opebeni, ped smichanim

s emulzi.
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Obr. 5-8 Snis §. 13 s fidavkem Zlutého pigmentu, podminky temperovani 85200% vihkost
[38]

5.2.1 Zavér v oblasti zkouSek opotebeni

Béhem zkouSek bylo zji§ho, Zze smisi s navrZzenou iptrzitou ¢arou zrnitosti
vykazuji, lepSi odolnost proti ogebeni smisi. Tento rozdil se nejvice projeviip
temperaci vzorku v progdi 100% vihkosti.

Dale na opdtbeni smisi ma vyrazny vliv pidavek barevného pigmentu. U &h
byl zaznamenan vyrazny ri&t opotebeni pi temperaci 100% vlhkosti. Ztrata
hmotnosti je u si&si scervenym barvivem tédii dvojnasobné oproti steim bez
barviva agini 22 grani. Zluté barvivo je pro pouziti v EMK naprosto nedné, them
zkousky dojde k rozpadu $si, jak je vidt na obr. 5-8 Barva se nespoji s emulzi, coz
je mozna picina rozpadu vzorku. Barvivo komponenty spiSe ahad. Snesi

s pridavkem barevnych pigmentse v praxi pouzivaji spiSe na komunikacich s nizsi
intenzitou provozu, kde nedochazi k takovémezzatani vrstvy.
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5.3 Vysledky zkouSek stanoveni koheze

Podrobné vysledky koheze &si jsou zobrazeny v tabulce 5-14 a grafu 5-16

Tabulka 5-14 Vysledky koheze 8gi

kamenivo 10 20 30 60
Svrcéovec 17 19 20 21
Litice 17 18 19 21
Litice 17 18 19 21
Chrtniky 18 19 19 21
Police 20 21 23 23
Litice 18 20 21 22

+ RAP

Pozn. Koheze je uvedena v jednotkach Lb — in. * ilbodpovida 0.113 Nm. [27]

Z nameienych vysledk vyplyva, Ze hodnoty krouticiho momentu (kohezesiin
rostou s fibyvajicim ¢asem u vSech navrzenych &n Pa@éate:ni hodnoty koheze jsou
u vSech srsi téngt totozné, jediny rozdil byl shledan u &nvyrobené z kameniva
Police, kde je vysoka pateni hodnota koheze 20 Lb-in. $sn z kameniva z loin
Svriovec, Litice, Chrtniky maji stejnou dobu kohezegibminutach od konsolidace.
Kamenivo z lomu litice sifidavkem RAP doséahlo hodnoty 22 Lb-in.

NejlepSi hodnotu vykazalo kamenivo z lomu Poli¢ednotou 23 Lb-in a to jiZz po
30 minutach. Pozadavky na hodnoty kohezéssmejsou v nora CSN EN 73 6130

stanoveny. PoZadované hodnoty si stanovuje sanovtedt

Aby mohlo dojit k porovnani vysledije vzdy nutné, aby zkousky provideden

zkuSeny pracovnik.
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Graf 5-16 Porovnani koheze jednotlivychésin

5.4 Barevné snési, emulze Katebit Prokolor®

Prvni navrh srigsi byl proveden z kameniva Jakbice frakce 2/5 a kameniva
Libodftice frakce 0/4, vapna a oxidu Zeleza v zelenédamyrobnim ozngnim G820.
Navrh Kivky zrnitosti, obsah vody aifsad odpovida sési pouzivané firmou Eurovia
a.s. v praxi. Celkem bylo provedeno 9 n@vemesi s iznymi prisadami a s Upravami
kiivek zrnitosti. NavrZzené s#si jsou popsany v tabulce 5-15.

Smés 1

Pfi pouziti frakce drobného kameniva<® mm v procentualnim zastoupeni 42.1%
propadu dojde ip styku emulze a kameniva k okamzitému ¥p&ni emulze a sés je
okamzit po smichani nezpracovatelna. V navrzen&ssnbylo pouzito 8% vody.
Vzhledem k pouzité frakci 0/5, kde je zastoupenirjgchéastic €0.063) 7.25% , bylo
mnozstvi vody odpovidajici a doSlo k dostatamu navilieni kameniva. Sis je (i
pouziti 1% praskového barviva dostai& probarvena. Vygpena smis je vidit na
obrazku 5-6.
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Tabulka 5-15 Navrhy s#ési s pouzitim syntetické emulze Katebit, PH 6.3

€islo sm ési

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Frakce 0-5 1-5 1-5 2-5 2-5 1-4 1-4 1-4 1-4
Libod Fice 50 50 50 100 100 100 100
Jakub €ovice 50 50 50 100 100
emulze 126 126 126 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 10
Katebit
voda 8 8 8 5 4 3
vapno 0.15 0.15 0.15 0.2
vladkno 0.1 0.1 0.1
stabiram 0.05 0.1 0.1
barv. G 820 1 1 1 1 1 1
cem. SC 70 0.15
Stépeni ihned ihned  ihned  neStépi  neStépi  neStépi  neStépi nestépi  ihned

Obr. 5-9 Smis 1 po vyStpeni [38]

Smés 2

DoSlo k upra¥ kiivky zrnitosti s vylodenim drobného kameniva o velikostcDmm.
Obsah vody v navrzené ssi byl 8%. Obsah vody je vtéto 881 mozno snizit
z diavodu chylgjici frakce 0/1. Srs vySEpila okamzi€ po smichani komponentFi
pouziti frakce 1/5 je vysledna smzZetelrt zelerjsi, to je dano dsledkem mensiho
celkového nirného povrchu kameniva.

95



TENKOVRSTVE EMULZNi UPRAVY Tomas Koudelka

DIPLOMOVA PRACE, VUT FAST, BRNO 2014

Smés 3

Do sntsi byla gidana pisada regulujici dobu &teni Stabiram v mnozstvi 0,05%,
ktery je pouzivan ve stsich s pojivem na bazi asfaltu k prodlouZeni dot¥pehi.
Rychlost &peni nebyla @bec ovlivrena. Ke &peni dojde okamiit Fi styku emulze
s vlakny tyto vldkna na sebe vazou emulzi a dockaaitvaeni shluk okolo viaken.
Proto neni vhodné vilaknaigouZzité této emulze do ssi pridavat.

Smés 4

DalSi navrh sisi byl z frakce kameniva 2/5 Jakigdvice. V navrhu nebyly pouzity
vlakna ani pisady zpomalujici dobu &teni Stabiram nebo vépno. V tomtéipad
jsme zvolili snizit davku vody vemulzi z8% na 5%divodu chylgjici frakce
drobného kameniva£2 mm. Ri tomto sniZeni stale dochazi k dostatemu navllieni
kameniva a i nadale je mozné obsah vody snizowatsrchani emulze s navrZzenou
smési nedochazi ke &eni emulze. Po smichani kameniva a emulze nedoSlo
k vyS€peni smdsi a za stadlého michani pelbného krozliSeni vy&peni sndsi

(zpracovatelnosti) vznikla lepkavéna.

Obr. 5-10 Srés 4, nevy3dipena snis [38]

Smes bylo moZzno promichavat i po uplynuti doby 30 rhinle mozné, ZzZe
k vyS€peni emulze doslo na povrchu jednotlivych zrn kaweema nedoslo ke spojeni,
jak se tomu &e pii pouziti emulze na bazi asfaltovych pojiv.
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K vyrazné zminé konzistence nedojde ani po naslednétddmi vapna (fidano
10g) a ani po fidani jemného kameniva frakce 0/1 v hmotnosti 43doho Ize
usuzovat, Ze zasadni vliv na¢@ni snési ma prvotni navrh (chemicka reakce) a

nasledné fidani gisad po zamichani komponémema na gpitelnost vliv.
Smés 6,7,8

DalSi navrh sroval k postupnému sniZovani obsahu vody véssnPostupts se doslo
k navrhu smisi slozené z kameniva frakce 1/4, a 1 gramu barviia bylo dokazano,
Ze voda ve sisi nema na 8pitelnost zadny vliv, protoZze i vtomtaiipad dojde

k dostaténému obaleni kameniva emulzi a ani tak nedojdedpesi.
Smés 9
Pridanim 0.15% cementu SC 70 dojde k okamzitémuwpg$ti emulze.

Uprava PH syntetické emulze

V dalSim navrhu bylo istoupeno ke snizeni PH emulz&gidanim Kkyseliny
chlorovodikové, vyslednd kyselost emulze PH=3,6névrzich bylo ustoupeno od
pouziti vody, dale jsou zkousky prowty na jedné frakci kameniva k zafist

porovnatelnosti jednotlivych navihNavrZzené sisi jsou v tabulce 5-16.

Tabulka 5-16 Navrhy s#&si s pouzitim syntetické emulze Katebit, PH 3.6

Cislo sm ési

10 11 12 13 14 15 16
Frakce 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4
Libod Fice 100 100 100 100 100 100 100
emulze Ka tebit 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6
vapno
vlakno
stabiram 0.1 0.5
barvivo G 820 0.1 0.5 0.5 0.5
barvivo TP 200 0.1
barvivo FS 0.1
Stépeni nesStépi  nestépi  ihned  neStépi  neSté€pi  nestépi  nestépi

Zmeéna kyselosti negla na dobu $peni Zetelny vliv, to je ¥ejmé i porovnani

smeési ¢. 6 a¢ 10, ani v jednomifpact nedojde k vy&peni.

Zajimavé se jevi porovnardmeési 11,12,13 kde bylo pouZzito stejné mnoZzstvi
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jednotlivych praskovych pigmeint Pigmenty G820 (zeleny) a FS (bily) ngynna
chovani snisi zadny vliv a fi pouZziti pigmentu TP 20G:érveny) doSlo k okamzitému
vyStpeni snisi. Na obrazku 5-11 je znazémo porovnani chovani sisi vySepena

cervena-nevyspena Zluta.

Obr. 5-11 Porovnani stei 12 — pigment TP200 a 13 — pigment FS (vlevo)

Smés 15,16

Owereni vlivu pisady Stabiramu,ifsada nema na dobuwgeni zadny vliv. Nevime
jaké dalSi stabilizatory a chemickégady byly pi navrhu pracovniky firmy Paramo,
a.s. pouzity proto nefiieme provést dostat® uspokojivy navrh.

DalSi navrhy sptivaly v navySovani procentualniho zastoupeni jerariémeniva
za ov¥ienim gedpokladu vlivu nirného povrchu kameniva na rychlosip&ni. Navrhy

zobrazeny v tabulce 5-17.
Smeés 17,18

DoSlo ke zming¢ navrhu Kivky zrnitosti snési navySenim podilu jemnyatéstic. Ani
tato Gprava nevedla k lepSim vyslédk Snes ot nevySepila. A pii michani vznikala

lepkava gna

Smeési 19,20,21

Vliv na Sgpitelnost smisi ma i nepatrné mnozstvi jemnyehstic. Smis 21 obsahovala

pouze 0,5 % hmotnosti frakce 0/0.25fagto snis okamzi¢ vySipila.
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Tabulka 5-17 Navrhy s&si s pouzitim syntetické emulze Katebit, PH 3.6

¢islo sm ési

Pouzité fr. 17 18 19 20 21
Frakce 05-4 0,25-4 0-4 0-4 0-4
Libod Fice 0-4 100 100
Libod Fice 0-0,25 5 2 0.5
Libod Fice 0,25-4 95 98 99.5
emulze Katebit 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6
vapno
vlakno
stabiram
barvivo G 820 0.1 0.1 0.1 0.1
Stépeni nestépi  nestapi ihned ihned ihned

5.4.1 Zavéry v oblasti pouziti syntetické emulze

srr s

Z predchozich zkouSek vyplyvaji pouze dva nevyhovwigsledky, smis nevy&pi
vibec a to ani po delSiasovém horizontu (30 minut) nebo dojde k okamzitému
vyStpeni, nedojde ke spojeni komponensnesi. V obou pipadech je i&jma
nepouzitelnost susi k praktickému pouziti. K dalSimu postupu by bylotné znét
chemické slozeni syntetické emulze Katebit Prokolaby bylo moZno provést
kvalifikovargjsi navrh. Zadny s postéipznamy @i pouZiti emulze na bézi asfaltu
nefungoval, & uz se jednalo ofani gisad regulujici dobu &eni, zn¢na navrhu
kiivky zrnitosti nebo zrétna obsahu vody ve sisi.

Na obrazku 5-12 je vid zasadni rozdil mezi stsmi bez pouziti pigmeat Snes
firmy Paramo, a.s. je odstinierveno-hgdéeho, smis je zkonsolidovana, kompaktni a
vytvrzena. Smés vlastniho navrhu bez barviv se jevi spiSe jgma. Snis je nekka a

nevytvrzena povrch je stale po 24 hodinach lepkavy.
Poznatky k pouziti syntetické emulze:

* Voda ve snisi nema vliv na chovani

» PouZziti syntetickych vlaken nevhodné (dochazi kimaemulze a tieni shluki
zabraujici promichani sisi)

* Nebyl prokazéan vliv retardéru Stabiram na chovamiss

e Zé&sadni vliv na $peni emulze ma pouZziti jemny¢astic kameniva
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» Dodatené gidani jemnéh@astic kameniva 8peni sndsi jiz neovlivni

U snesi je dale problematické definovat, kdy je é&smjiz nezpracovatelna. U
klasickych emulzi je tato faze jasrnzietelnd Ppi michani smisi, kdy dochazi
k postupnému néstu odporu fi michani, aZz s&s nejde michat dbec, nema
zpracovatelnost. U syntetické emulze k tomuto nedpic Snisi, jeZ se nevy&pi ihned
po smichani komponehnipo delSi dob (desitky minut) vytvéi na povrchu krustu. Po

znovu zamichani ma s ot uréitou zpracovatelnost.

Obr. 5-12 Porovnani bezbarvych&st) vlevo snis Paramo, a.s., vpravo vlastni navrh

DalSi zjiseny problém v pipact syntetické emulze nastavéii pzkousce
konsolidace. R pouziti asfaltové emulze, se po rozpfest smsi na nepropustny
poklad do krouZku, stanovi doba konsolidace podleycdddlovani jednotlivych fazi
emulze. Bklada se filtr&ni papirek k povrchu stsi. Ukorteni konsolidace nastava ve
chvili, kdy na papirku neulpiva Zadné kamenivo jsrpmn ani pojivo samotne, pouze
voda. V fipadt syntetickych emulzi by bylo nutné stanovit metojdik, tuto hodnotu
uréit jinym zpisobem. B Stépeni syntetické emulze se z povrchu vzorku zadmta vo

neuvohuje.

Smes po 24 hodinach se jevi jako zkonsolidovanadésSSie stale rskka a na
povrchu lepkava, obrazek 5-12. Provedeni zkouSkgeke podl€ SN EN 12274-4 neni
mozné. B otoceni momentovym ktem by doSlo k vytrZzeni s¥ai a celé jeji degradaci.
Podobné je to u zkouSky opebeni.
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Zawrem k syntetické emulzi Katebit Prokolor® I¢&i, Ze do smssi emulzniho
mikrokoberce se musejiigat dalSi pisady (tvrdidla, fisady ovliviujici dobu Stpeni),
které umozni navrh stsi podleCSN EN 73 6130. Bez znamého chemického slozeni
jsme nebyli schopni tohoto dosahnout. Nami navrzanssi byly pro pouziti v praxi
nefunkni. Firmé¢ Paramo, a.s. se pdda docilit navrhu smssi, kde byly provedeny
zkouSka opdtbeni, a vysledek se zdal byt uspokojivy, bohupgt aevime po jaké
dok¢ byla zkouSka provedena a za jakych podminek bylgrky pred zkouSkou
temperovany, viz kapitola 4.2. BlizSi charaktekigti zejména doba &teni a
konsolidace, ktera je pro pouziti v praxi rozhodiyjham nebyly stleny. Zde popsané
vzorky emulzni smsi s pouzitim syntetické emulze jsou pouze labonateyrobené

vzorky, sngs se nevyrabi gmyslow.
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6 ZKOUSKY STANOVENI
OHLADITELNOSTI

Cilem zkouSek bylo a¥it korelaci mezi hodnotami PWS a hodnotami PSV
ohladitelnosti. Mieni bylo zanifeno na kameniva, kter4 maji potenciondlni poufiti p
provadni technologie mikrokobeéc Pro n&teni bylo zvoleno celkem 7 kameniv
razného fvodu. Ve vzorcich jsou zastoupeny vSechny typy ingrrpodle jejich
vzniku. Dili se na zakladni kategorie: usazené (sedimentdvapiEminéné
(metamorfované) a vyelé (magmatické). Vlastni &eni ohladitelnosti podle
Wehner/Schulze bylo provedeno v labotaiechnické Univerzity ve Vidni. Kamenivo
bylo pojiz€&no standardh 90 000 pojezdy. Srovnavacicteni hodnot ohladitelnosti
PSV bylo provedeno v silémi laboratéi VUT Brno.

Vysledky zkouSek ohladitelnosti jsou zobrazeny afgi6-1.

Porovnani hodnot ohladitelnosti PWS u
E jednotlivych druhli kameniv
2
E 0450 " 0414 - m droba - Chornice
B w»n 0-400 =1E m pararula - Cernd Skéla
-S E 0.350 =2 | diabas - Chrtniky
%’ 0.300 282 melafyr - Kostalov
.g 0.250 : m diorit - Masty
2 0.200 ® amfibolit - Zelesice
0.150 ' m Cedit - Cisafsky
0.100 .

Graf 6-1 Porovnani hodnot ohladitelnosti PWS

Pti porovnani ohlazeni vzoikjsou rozdily rozpoznatelné pouhym okem, obr 6-1.
Na obrazku vlevo vidimeéedic z lomu Cis#sky. Ohlazené kamenivo po obvodu se

zietelrg leskne. Hodnoty ohladitelnosti podle Wehner/Saohutpa toto kamenivo
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e

hodnota 0.414, ktera byla n&fana na kamenivu z lomu Chornice — droba, na obrazku
vpravo, kde je ohlazeni minimélniti pouziti kameniva, z lomu Cigky, mensi frakce
hodnota ohladitelnosti sice vzroste ®ddu vice tecich hran menSiho kameniva i

piesto je toto kamenivo do obrusnych vrstev nevhgqungouziti samotné zid/odu

vysoké ohladitelnosti.

Obr. 6-1 Porovnani stupmhlazeniedice Cis#sky (vlevo) a droby Chornice (vpravo) [38]

Stanoveni ohladitelnost vzorku EMK odebraného z komnikace 1/32

Jeden ze vzorkbyl odebran z komunikace 1/32, Rbdady — Jin. Obrusnéa vrstva
byla zhotovena technologii emulzniho kalového zékrylednalo se o jednovrstvy
emulzni mikrokoberec s obchodnim nazvem Gripfibefetrzitou Kivkou zrnitosti.
Slozeni snssi mikrokoberce bylo navrzeno ggprzitou Kivkou zrnitosti ze dvou frakci
kameniva. Drobné kamenivo frakce<® mm tvail amfibolit (Libodfice) a hrubé
kamenivo frakce 4/8 twda Droba (Jakudovice). ZkouSka typu mikrokoberce je

uvedena v ploze

Rozn¥ry vyvrtu odpovidaji rozrram téles sloZzenych z kameniva v laboratedy 225
mm v piméru. Na vrtani je nutno pouzit atypicky ro&mkorunky 225 mm, § pouZziti
vzorku menSiho @meru by nedoslo k ohlazeni mezikruzi a vzorky by nebani
mozné do zkuSebnihdiptroje upevnit.

Na obrazku 6-2 je znazamm postup upewni do formy. Postugita celkem Sest
fazi. V prvni fazi je vzorek (z jadrového vyvrtubweze skladaného kameniva) polozen
na podlozku ohlazovanou stranou idoVe fazi d¥ a ti je po obvodu a na dolni
podstavu fipevrena guma za delem dokonalého ipnuti dalSich ¢asti formy pi
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vystred'ovani vzorku. Ve fazictyii se piklada kovova kruhova deska na spodni
podstavu vzorku. iPfazi pst se gikladaji banice. Ri fazi Sest dojde kidozeni spodni
podstavy formy. V této podsta&vjsou instalovanyctyii rektifikacni Srouby, které
postupnym utahovanim doléhaji na kruhovou deskdalmganou ve fazictyii a
vyrovnavaji tim pozici vzorku Wi podloZzce. Po dostateém utazeni je vzorek

vystredin a fripraven pro podstoupeni ohlazovani.

Obr. 6-2 Postup uloZeni vzorku do formy W/S [38]

Foto z odBru vzoru ze silnice 1/32 je vid na obrazku 6-3 a 6-4.

Na obrazku 6-4 vidime odvrtany vzorekie® vlastni zkouskou je nutné vzorek
ufiznout na tlougku 3 cm az 5 cm zivodu upeveini do fistroje.

Obr. 6-3 Odbr jadrového vyvrtu pro zkousku Wehner/Schulze [38]
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Obr. 6-4 Odbry vzorku pro zkousku ohladitelnosti Wehner/Schys&

Namgiena hodnota ohladitelnosti PWS {p®r ze 2 n&ieni) byla 0.460 PWS.
Jedna se o velmi vysokou hodnotu ohladitelnostoropnani s dalSimi obrusnymi
vrstvami (graf 6-2). Sis se sklada se dvou diukameniv. Drobné kamenivo frakce
D<2 mm byl pouzit amfibolit z lomu Libdtte. Hodnota ohladitelnosti PSV 54. [21]
Jako hrubé kamenivo byla pouzita droba z lomu J&ktibe. Hodnota ohladitelnosti 61
PSV. [41]. Na obrazku je véd ohlazeny vzorek po 90 000 cyklech. Z rséemych
vysledii Ize usoudit, Ze poZadavky hodnot ohladitelnostV P& kamenivo by
v nékterych gipadech nemusely byt takiipné s ohledem na dalSi faktory (textura
povrchu, vyznam komunikace...). V emulznich kalovyestvach v norrs CSN EN 73
6130 je stanoven poZzadavek na deklarovanou hodobtaditelnosti 54 PSV u
kameniva D > 4 mm. Zde je prostor pro dotaz, jakzsgrené ntieni provedeno.
Vnormé CSN EN 1097 — 8 —PSV se uvadi, ze velikost kamemix@ zkousku
ohladitelnosti PSV je velikost kameniva 7.2 mm — dfn. Ri pouziti menSiho
kameniva dojde k nastu hodnoty PSV zidvodu WtSiho p&tu hran ve vzorku. Vliv
velikosti kameniva na hodnotu ohladitelnosti PW$ fpkdzan Bhem vyzkumu na

VUT Brno. NejwtSi hodnoty ohladitelnosti vykazoval pisek. [23]

105



TENKOVRSTVE EMULZNi UPRAVY Tomas Koudelka

DIPLOMOVA PRACE, VUT FAST, BRNO 2014

Obr. 6-5 Vzorek EMK po provedeni zkouSky ohladiteith Wehner/Schulze [38]

Z divodu vhodné makrotextury, pouzitého kameniva, agéadem nizké hodnut
ohladitelnosti, jsou proto emulzni mikrokoberce eghé pouZzit na Usecich, kde je
nutné zvysit sotinitel treni fp.

Porovnani hodnot ohladitelnosti PWS,

stavajici komunikace
0.46

0.378
0.33

komunikace 1/32 D1 250 km, Levy p | D11 36.6 km, Levy Kolisté, Brno
p
druh povrchu EMK CB CB BBTM

Graf 6-2 Porovnani hodnot ohladitelnosti vzoddebranych z jadrovych vywr{28]

Napiklad se jedna o cementobetonové kryty dalnic, liigla pouzita k vytveéeni

makrotextury technologie wené juty. Porovnani makrotextury cementobetonového
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povrchu a emulzniho mikrokoberce je &titha obrazku 9-4.

Obr. 6-6 Porovnani makrotextury EMK a CB s povigbravou tazenou Jutou [38]

Na obrazku 6-3 vpravo vidime makrotexturu cemerttmimvého krytu z dalnice
D1. Vzorek byl odebran na 214 km. Tento povrch neaetelnou makrotexturu.
Takovyto povrch je zéarowe nevhodny kuli nebezpeéi vzniku aquaplaningu, na

povrchu se p desti vytvdi vodni film, zabraujici styku pneumatiky s vozovkou.

Vzdy je u n&eni nutno uvést Usek odebrani vzorku, dopravnizemitia std
obrusné vrstvy. Proto jsou hodnoty v grafu 6-2 mouzrientgni uvedené pro
predstaveni jakych hodnot ohladitelnosti PWS mohalngdivé povrchy dosahovat.
Béhem dalSich weni by bylo vhodné vytipovat Useky s podobnymi peety a
meéteni ohladitelnosti porovnavat kazdy rok aspo dobu 5let.

6.1 Porovnani zkousek ohladitelnosti W/S a PSV

Cilem gchto n®feni bylo o¢fit zavislost mezi hodnotou ohladitelnosti PWS zigka
z miteni na pistroji Wehner/Schulzce a hodnotou ohladitelnoSVRpodleCSN EN

1097-8. DalSitast testu spdvala v porovnani hodnot ohladitelnosti PSV ziskdnye

zkouSek typu kameniva ITT (Initial Type Testing) véastnich zkouSek. Hodnoty
ohladitelnosti se liSi podle druhu horniny. Stefre@niny maji i jiné fyzikalni vlastnosti,
vzdy zéalezi na konkrétnim lomu, kde byla hornin&¥gna. V jednotlivych lomech se
mohou také vlastnosti kameniva liSit podle tohoakéj ¢asti lomu (etazi) dosSlo
k vytézeni konkrétniho vzorku. V tabulce 6-1 jsou podeohozepsany vysledky

zkousek. Hodnoty ohladitelnosti kameniva PSV z [§du ziskany ze zkousSek typu
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dohledatelné na strankach www.euroviakamenolomykdadnoty PSV kameniva

z lomu Cis#sky a ZeleSice jsou hodnoty uvedené v kataloguiler@eské Republice
Z roku 1998.

Tabulka 6-1 Porovnani hodnot ohladitelnosti PWS¥ P

¢. druh o . | ITT | namérena

vzorku <0l kameniva pm | uFAP | pramér | rozdi PSV PSV

1 Cerna Skala | | | pararula | 0.388 | 0.394
- 0.387 0.01 | 53 57

2 Cernda Skala | Il | pararula | 0.373 | 0.380

3 Cisarsky I cedic 0.118 | 0.129
0.140 0.02 | 51 -

4 Cisarsky Il cedic 0.139 | 0.151

5 Chornice I droba 0.416 | 0.426
0.414 0.02 | 58 60

6 Chornice Il droba 0.394 | 0.403

7 Zelesice | amfibolit | 0.187 | 0.196
0.199 0.01 | 47 -

8 Zelesice Il | amfibolit 0.201
9 Chrtniky I diabas 0.366 | 0.373 0.373 - 58 58
10 Masty I diorit 0.256 | 0.267 0.267 - 53 50
11 Kostalov I melafyr | 0.308 | 0.317 0.317 - 56 56

12 Mikrokoberec | | 1/32 0.438 | 0.448
- 0.460 0.03 - -

13 Mikrokoberec | Il 1/32 0.463 | 0.473

Z nantienych vysledk hodnot ohladitelnosti PSV v grafu 6-3 jsou &idozdily
mezi ohladitelnostitiznych druli kameniva. Nej#tSi rozdil mezi hodnotou ze zkousky
typu a vlastnim mreni zaznamenala pararula z lo@erna Skala. Vzorky kameniva na

zkousku ohladitelnosti jsou zobrazeny na obrazku 6-
Cerna Skala

Rozdil ¢ini 4 jednotky. Tento rozdil fize byt dan charakterem horniny, jedna se o
pireménénou horninu, vzniklou ze sedimdé@na sloZeni jednotlivych mineiaimaze byt
velmi variabilni. Za pedpokladu linearni zavislosti mezi hodnotami ohkeldbsti PWS
a PSV odpovida v tomtaipac PSV 57 vice skutmosti, které odpovida hodnota PWS

0.387, protoze se vicdiblizuje linearni spojnici trendu hodnot PSV a PW&dené
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v grafu 9-2. Hodnota PWS 0.387 je v tomidppdt velmi presnd, protoze rozdil mezi

vzorkem | a Iiini pouze 0.01.

Chornice

Sedimentarni hornina. Ve vlastnimgifeni vykazovala hornina hodnotu PSV 60, ve
zkouSce typu 58 PSV. Tento rozditibe byt zg@isoben odérem vzorki z miznych etazi

v lomu. Kamenivo je vhodné do s EMK. Vysoké hodnoty ohladitelnosti tohoto
kameniva lIze vyuZzit ve sfsech, kde bude pouzito jako druhé kamenivo takkte¥é
ma niZSi hodnoty ohladitelnosti.

Chrtniky
Jedna se o vyelou horninu diabas. Hodnoty ohladitelnosti z vifflsd n&reni a

zkouSek typu ITT se shoduji. Hodnota 58 PSV odppuvidhdnot 0.373 PWS a

vysledky potvrzuji linearni zavislost.

62 €0
60 - 5858
58 5656
56
> 54 5
& 52 -
W ITT PSV
50 -
48 - ® Namérené PSV
46 -
44 -
A\ L@ O
.5\@ o*(\\g K\‘Q\ @rg’ ‘%@}
J(JQ

Graf 6-3 Porovnani hodnot ohladitelnosti PSV z wldw néreni a zkousky typu ITT

Masty

Kamenivo z lomu Masty je vyela hornina diorit. Hodnoty PSV z vlastnihcsieni
jsou o 3 jednotky niz8i nez hodnoty z ITT. U tohkémeniva bylo nejvyraiji poznat
opotebeni po fazi ohlazeni. Povrch kameniva je na dolgttky. Povrch je ve srovnani

s dalSimi vzorky leskly. Vysledky ohladitelnosthttio kameniva jsou jediné, kde byla
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~ v

vysledna ohladitelnost niz§i nez ohladitelnost aeklana ve zkouSce typu. Porovnani
stupré ohlazeni (mikrotextury) vidime na obrazku 6-8.

Kostalov
Vyvrela hornina melafyr. Vlastni &eni se shoduje s vysledky zkousSek typu ITT.

Z naméienych vysledi je zejmé, Zze vSechny kameniva vyjma kameniva z lomu
Masty (diorit) vyhovuji pozadavku na hodnoty olitathosti uvedené v norfnCSN
EN 73 6130, ktera stanovuje poZzadavek PS5 pro kamenivo velikosti 8 mm D <
11 mm. [30]

Na obrazku 6-8 vidimeietelny rozdil mezi ohlazeninizného druhu kameniva.
Kamenivo z lomu Masty (diorit) je ohlazeno t&ndo hladka, mikrotexturaébhem
ohlazeni vyraz& mizi. Kamenivo z lomu Ka&lov (malafyr) ma i po ohlazeni na dotek
drsrgjSi povrch. Mezi dmito dwma kamenivy je rozdil 6 jednotek PSV ve pradp
Kost'alova 56 PSV oproti Masty 50 PSV.

Obr. 6-7 Vzorky, PSV, zleva Chornice, Chrtnikigrna Skala, Ka%lov a Masty [38]
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Obr. 6-8 Porovnani ohlazeni kameniva ®év (vlevo) PSV 56 a Masty PSV 50 [38]

Vlastni namdtené hodnoty ohladitelnost uvedené v grafu potvrzlijearni
zavislost zkouSek mezi sebou. Spolehlivost R téboelkce pi vlastnim ng&ieni
dosahuje 88%. Jedné se o stejntrspost, jako bylo dosazeno na TU BerlfngouZziti
kameniva frakce 8/11,fpsnost Reinila pro 88 vzork kameniva 87%. [15] Rozdil
oproti zavislosti hodnot ze zkouSek ty§ini 27%, kde hodnota spolehlivosti R je 61%.

Porovnani hodnot ohladitelnosti PSV a PWS

0.45 .
58, 0.414 m Korelace s hodnotami z ITT
[ | 60, 0.414
0.40 53, 0.387 .4
| 57 0 38% 0.373 ¢ Korelace s vlastnimi honotami
0.35 = 58,0.373 PWSa PSV
,,// ® 56 0317 = " Linedrni (Korelace s hodnotami

» 030 50, U'y : 56,0317 ZITT)
E /,'/. 53, 0.267 Linearni (Korelace s vlastnimi

0.25 = honotami PWS a PSV)

47,0199 .°°
0.20 -
015 i y =0.0201x - 0.7811
: W 51,0.140 R2=0.6108
0- 10 T T T T T T T 1

y =0.0147x - 0.4756

45 47 49 51 53 55 57 59 61
R?=0.8816

PSV

Graf 6-4 Porovnani hodnot ohladitelnosti PWS a PSV

NejvétSi odchylku vykazuje kamenivo zlomu Gisky (edic) s hodnotou
uvedenou Vv katalogu loinpro Ceskou Republiku PSV 51.iiPpiepasttu PSV podle
zjiSttné korelace &em vlastniho rteni se spolehlivosti 88% by odpovidala hodnota

ohladitelnosti PSV 42.#zméné této hodnoty H porovnani zavislosti, dojde zhruba
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k zvySeni pesnosti o 20%. Jeigmé, Ze kamenivo lomu Cisky neni vhodné pro
pouZziti v obrusnych vrstvach vozovek a ani powzitéchnologii emulznich kalovych
zakryth pokud by bylo pouZito samotné bez smichani s kareens vyssi hodnotou

ohladitelnosti (typicky droba).

Pokud bychom hodnotu ohladitelnosti PSV povazoyui ndvrhu snisi jako
rozhodujici faktor pro predikci odolnosti proti skay(skid resistence), tak by kazda
dodavka kameniva musela byt podrobena zkouskambyigyotvrzeny hodnoty, které
dana dodavka ma. Jak je #idz nangrenych vysledi, hodnoty ohladitelnosti jsou
znang¢ variabilni, protoZze horniny maji pramlivé zastoupeni minefiala u rekterych i

jiny stuper premsny. Rozdil na kamenivu z lomterna skalaini 4 jednotky PSV.
Vyhody pristroje Wehner/Schulze

e Béhem zkouSky Wehner/schulze tdeme testovat vzorky odebrané&inpo
z vozovky, kdy maji zrna kameniva typické rozlozprd danou sks.

* WI/S umo#uje testovat ohladitelnost u gsi piipravenych laboratogn

* W/S zkouSka ma lepSi podminky pro potenciondlnidigoe protismykovych

vlastnosti nez zkouska PSV [11]

Zavedeni zkouSky ohladitelnosti Wehner/Schuze jalkernativy ke zkouSce
ohladitelnosti PSV by bylo vhodné zejména k vyhakieni rozmanijSiho spektra
velikosti kameniv, které se daji testovat. V norm@SN EN 73 6130 &SN EN 12273
jsou stanoveny pozadavky na deklarovanou hodndadiélnosti kameniva frakce<4
D < 8 mm. Které neni podle normySN EN 1097 — 8 dovoleno ohlazovat. Zkouska
W/S umoiuje testovat jakékoli frakce kameniva kde<1 mm. [30] [32]
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7 ZKUSEBNI POKLADKA

Pro zkuSebni pokladky byla zvolena&. 5, kamenivo z lomu Litice. SloZeni &sn
bylo ze 40% kamenivo frakce 0/2 a z 60% frakce Rigba Stpeni snési 122 sekund a
doba konsolidace 29 minut.

ZkuSebni pokladka byla provedena v arealu firmyolziar, c.s. v Kolig.

Obr. 7-1 Provaghi zkuSebni pokladky [38]

Smes bude sledovana vigehu ¢asu a poté dojde k vyhodnoceni, zda je vhodna pro

pouziti i na BZnych komunikacich.
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Obr. 7-2 Provéaehi zkuSebni pokladky [38]
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8 ZAVER

V teoretickécasti prace byly popsany nové trendy a technologoblasti pouzivani
emulznich kalovych kryit Hlavnicast byla ¥novana barevnym povrém, specialnimu
pouZziti technologie v systému Flexiplast®, zasadklgdky mikrokoberd a vyroba

polymerem modifikované asfaltové emulze.

V praktické ¢asti byly provedeny zkousky &litelnosti, konsolidace, koheze,
opotebeni, ohladitelnosti PSV, ohladitelnosti PWS auky asfaltové emulze. Tyto
zkousSky byly provéaeéhy za @&elem nového navrhu sisi kameniva spilujici pozadavky
normyCSN EN 73 6130 &SN EN 12273 na pouziti v emulznich mikrokobercich.

Celkem bylo navrzeno 13 ssi kameniva. Bylo odfeno pouziti RAP materialu ve
smési a pouziti barevnych pigmeént Dale bylo vyhodnoceno chovanichto

komponeni a jejich vliv na vlastnosti kalové sisi.

Kameniva, kterd maji potencionalni vyuziti vteclogid s ohledem na jejich
ohladitelnost, byly podrobeny zkouskam ohladitetn®SV a PWS a bylo provedeno
porovnani &chto zkousSek.

Béhem zkousSek 8pitelnosti se ukazalo, ze @kierych sndsi s vysokym podilem
drobného kameniva £ mm nedojde ip pouziti maximalniho mnozstvi vody,
stanoveném na 8%, k dostatému navlkieni. Proto bych navrhoval Upravu pozadavku
v norms CSN EN 73 6130. Mnozstvi vody ve &si bych doporiil, aby si utovala
laboratd, kterd provadi navrh. Podobny systém vyuziv&ikbgua DOT (Department of
Transportation) ve st&Minnesota USA. [1]

Pro srozumitel&Si pochopeni pojith S&peni emulze a konsolidace bych uvedl
v normach tykajici se emulznich kalovych zakrigdnotné ozngeni pro tyto terminy.

V souwasnych norméch je vykladahto pojni znané nesrozumitelny.

Stdpeni sm¥si nastavd po smichani asfaltové emulze a daldfmfels snisi
(kameniva a fisad). Sipeni trva do té doby, nez gmbshem michani ztrati svou

zpracovatelnostadow desitky vtéin. Tato doba se uvadi jako dob&p&ni snisi.
Konsolidace je proces, ktery&aa sodasré s padatkem Stpeni smdsi. Uvadina
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doba konsolidace je stav, kdy dojde k Uplnémudpgiti snési v celém rozsahu. Tato
faze se poznéa podle toho, Ze na povrchu kameni¥ai §ejiz vyluwtovana pouzeista

voda. Tento proces tnfadow desitky minut a je oziavan jako doba konsolidace.

Pri pouziti syntetické emulze Katebit Prokolor® seméepodélo provést navrh
sphujici poZzadavky normy. Bez znamého chemického sioEenulze nebyl mozny

provést tento navrh.

Z provedenych zkouSek navrzenychésm(které spluji normové pozadavky na
dobu SEpeni) vyplyva, Ze nejmensi Ubytek materialu po Bkeuopatbeni vykazuji
smesi s ffetrzitou Kivkou zrnitosti slozené z frakci kameniva 0/2 + .48ntsi
s pridavkem barevnych pigmentvykazuji vySSi opdebeni pi temperaci s@si ve
100% vlhkosti (i pouziti pigmentucerveného TP 200) oproti €81 bez pidavki
barviva. Pigment Zluty Y 710 neni vhodny. Barviwrgespoji s emulzighem zkousky
se snds rozpada. Sus s RAP materidlem ma nejlepsi hodnoty tgmeni v porovnani

se sndsmi s plynulou kivkou zrnitosti.

Pfi porovnani ohladitelnosti zkouSek byla prokazaivgedrni zavislost mezi
hodnotami PSV a PWS.iiPporovnavacich zkouskach vyplynulo, Z&které hodnoty
ohladitelnosti kameniva udavané v ITT (lom G&kg) neodpovidaji nagenym
hodnotam. Rozdil poippaitu ¢inil 8 jednotek PSV.

Béhem tesi ohladitelnosti PWS byly prokazany vynikajici hotina technologie

emulznich kalovych zakrits porovnanim s vrstvami BBTM a CB kityt
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10 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

FHWA Federal Highway Administration

ITT Initial Type Testing

RAP Reclaimed Pavement

ISSA International Slurry Surfacing

DOT Department of Transportation

MTAG Maintenance Technical Advisory Guide

PSV Polishing Stone Value

PWS Poliert nach Wehner Schulze

UEAP Single result of friction

“m Friction coefficient at 60 km/h

Uref Known value of the Laboratory Skid Resistance & tdontrol
plate

M Measured moment
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12 PRILOHY

Priloha 12-1 Charakteristiky emulze Emulvia Grip2B][

Metoda kamenivem

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 mé&knuti zpétné CSN EN 130074
ziskaného pojiva °C 250 CSN EN 1427
Koheze kyvadlem J/cm? >07
zpétné ziskaného pojiva CSN EN 13588
Prilnavost ponorenim do vody % > 75 &SN EN 13614

Priloha 12-2 Vlastnosti asfaltové kationaktivni emsupro kalové vrstvy [30]

Parametr Postup Hodnoceni
Kapalina hnédé az
Vzhled Vizuging | tmavohnede barvy bez
viditelnych viocek
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 .y, 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
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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
?' Hodnoty jsou pouze informativni. Variantu metody je nutné volit v zavislosti na skute¢né
viskozité asfaltové emulze

% zakladni asfaltové pojivo musi splfiovat ustanoveni

CSN EN 14023

Priloha 12-3 Kvalitativni parametry pouZzitych bargeh pigment [24]

PRASKOVE PIGMENTY

Tabulka 1: Zelezité pigmenty FEPREN® - typické kvalitativni parametry.

obsah spotfeba spotfeba sypna setfesna :\2’:22 tepelnd mérna
typ Fe,04 vody oleje  hmotnost hmotnost 45 lrn stabilita vodivost
(%]  [g/100g] [g/100g] [kg/m3] [kg/m3] [‘,Z] [°cl  [pS/cm]
S TP-100 95 26,7 19 700 1280 0,05 600 700
alpha Fe;0,
TP-333 97 26,0 24 650 1280 0,04 600 600
TD-202 97 26,0 21 500 1115 0,01 600 250
SHD-416 97 26,3 20 710 1370 0,08 110 450
hnédé
alpha - Fe,04 + Fey0, SHD-430 97 26,9 20 620 1280 0,08 110 450
HM-470 A 95 26,2 - 750 1180 0,50 110 1500
B-610 97 25,3 19 570 1250 0,17 110 500
98
G-820 - 20 - - 0,45 - 300
lCr203)

*Spliuje B kategorii dle CSN EN 12878 - pigmenty pro oceli vyztuzeny beton.
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Priloha 12-4 Zaznam z &eni ohladitelnosti Wehner/Schulzce, Zelesice 4/8

. Zel 6 5,6 1. 28.12.2013
Messung Datum Uberrollung. vstat | Bremsweg | Reibwert iBemerkungen
[knvh] [m]

von/bis km/hi bei km/h F70P
" 60 7 60
5

KAL 1. 28/12/2013 10:48: 90627 100.0 63.08 0.106 0.096

[1]1. 28/12/2013 10:50: 90627 100.0 27.08 0.242 0.232

Gleitbeiwert nass

[0] 1 2] [3] [4] [5] 6] —Im [8] [0

1.2

1
0.8
0.6
0.4 vﬁ\

] EEEEN _’_’J

0.2

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
v [km/h]
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Priloha 12-5 Zaznam z &eni ohladitelnosti Wehner/Schulzce, Zelesice 8/11

Zel 8/11 1. 28.12.2013
Messung Datum Uberrollung.; vstat | Bremsweg ;| Reibwert :Bemerkungen
[km/h] [m]
von/bis km/h: bei km/h F70M
" 60 7 60
S
KAL 1. 28/12/2013 09:19: 90624 100.0 70.14 0.097 0.087
KAL 2. 28/12/2013 09:19 90624 100.0 70.14 0.097 0.087
KAL 3. 128/12/201309:19: 90624 100.0 70.14 0.097 0.087
KAL 4. :28/12/201309:19: 90624 100.0 70.14 0.097 0.087
[0] 1. 28/12/2013 09:22 90624 100.0 31.87 0.197 0.187
[0] 2. 28/12/2013 09:22; 90624 100.0 31.87 0.197
[0] 3 28/12/2013 09:22; 90624 100.0 31.87 0.197
[0] 4. 28/12/2013 09:22: 90624 100.0 31.87 0.197
Gleitbeiwert nass
—1n0 —0n (2] [3] [4] (5] 6] —I7 (8] [9]
0.6
05
0.4
0.3 \
0.2 =
0.1 f
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
v [km/h]
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EUROVIA
viNnE
polet stran: 5
strana Cislo 1 1
ZPRAVA

&j:56/10/1
Gripfibre typu EMK 0/8

obalovana smés kladena za studena obsahujicl vldkna
TKP kapitola 28. Mikrokoberce provadéné za studena (MD)
TPr 151 Mikrokoberce za studena (EUROVIA CS)
CSN 73 6130

Zkousky typu
Vyrobni pfedpis
KE320110

jméno a adresa zdkaznika :
EUROVIA CS, ass.

Zéavod Emulze Kolin
Plynarenské 889

280 02 Kolin 4

Hradec Kralové
482010

Laboratof Cechy vychod, pracoviété Hradec Kralové, Piletickd 498, 503 41 Hradec Krilové
Tek495 859 601, Fax: 495 859 602



A, VLASTNOSTI VSTUPNICH MATERIALU

zprava &.. 56/10/L
pofet stran: 5
strana Cislo: 2

A, KAMENIVO

Elslo vzorku 08/882 10/785

plved JakubZovice | Libodfice

hornina droba amfibolit

frakce 4/8 0/2

zrnitost

propad v % sitem mm

16

11,2 100

8 90,7

5,6 24,5

4 11,6 100

2 3,1 94,9

1 1,8 66,3

0,5 1,5 51,3

0,25 1.4 396

0,125 13 25,7

0,063 1,0 15,8

propad 2D % 100 100

propad 1,4D % 100 e

propad D % 90,7 94,9

propad D/1,4 % 24,5 ---

propad d % 11,6 e

propad d/2 % 31 ---

jemné Castice % 1,0 15,8

methylenova modi MB; ——- 1,7

frakce 0/0,125 g

ztrata suSenfm MZyy % - -0,06

ztrta sufenim NV % - -

Ekvivalent pisku 68

objemova hmotnost p, \ 2711 3055
kg/m

tvarovy index S/ % 28 —-

pFilnavost emulze Emulvia Grip P {C60BP6) ke kamenivu Jakub&ovice 8/16 - 97% dobra (CSN 73 6161)

A2, ASFALTOVA EMULZE

Emulvia Grip P{ dle CSN EN 13808 - C60BP6)

&islo vzorku

specifikace dle

10/158 CSN EN 13808
obsah asfaltu % 61,3 58 - 62
obsah olejového destilatu % 0 <2
zbytek na sftu 0,5mm % 0,029 0,5
zbytek na sftu 0,5mm 7 dnf 0,04 50,5
skiadovatelnost %
doba vytoku pfi 40°C, otvor 2mm s 32 15 - 45
§t&pitelnost plskem g 230 170 - 230

Laboratof Cechy vyichod, pracoviété Hradec Kralové, Pileticks 498, 503 41 Hradec Krilové
Tel:495 859 601, Fax: 495 859 602




zprava ¢.j. 1 56/10/L
pocet stran: 5
strana &islo: 3

B. Zkougky typu |

emulzni kalové smési specidlni EMK 0/8 pietrZité zrnitosti s obsahem umélych vldken typu Gripfibre,
dle TKP kapitola 28 (MD), TPr 151 (EUROVIA CS) a CSN 73 6130, uréené pro opravy, tdrzbu a prodlouzenf
Zivotnosti pro vozovky viech tfid dopravniho zatiZeni, kladené jako mikrokoberec v min. mnozstvi 16 kg/m’.

B.1 SloZeni smési kameniva

40 % DDK 072 LibodFice
60 % HDK 4/8 Jakubtovice
objemova hmotnost sm&si kameniva............p, = 2849 kg/m®

B.2 Zrnitost smési kameniva

sito smés specifikace dle TKP 28
velikost mm propad v % hm. propad v % hm.
11,2 100 100
8 94,4 90 - 100
56 54,7 40 - 70
4 47,0
2 39,8 25-55
1 276
0,5 21,4
0,25 16,7
0,125 11,1
0,063 6,9 6 - 14

Zrnitost smési kameniva

100

propad %
o
=}

0,063 0,125 0,25 05 1 2 4 5.6 8 13,2

sito mm
—e—dolnf mez —g hornl mez s navrzena krivka

Laboratof (‘Zechy vychod, pracoviité Hradec Kralové, Pileticka 498, 503 41 Hradec Krilové
Tel:495 859 601, Fax: 495 859 602



B.3 SloZeni a viastnosti kalové smési

zprava &).: 56/10/1

potet stran: 5
strana €islo: 4

sloZen( smési navrh specifikace
smés kameniva % 100
Emuivia Grip P (9) % 12,0
voda celkem % 6,0
Stabiram MS 301 % -—-
Ca0 % 0,2
vldkna PAC/2, 1dtex/4mm % c,1
. emuizni kalovad smés B
objemova hmotnost smési kameniva kg/m’ 2849
objemova hmotnost smési kg/m’ 2653
koeficient 0,930
koeficient sytosti 4,2 3,5 - 4,75
zbytkovy asfalt % ve smési 6,4 54-18
Stépenf $ 160 90 - 180
konzolidace min 19 530
T koheze
16 min kg.cm 19 215
20 min kg.cm 20 218
30 min kg.cm 20 220
60 min kg.cm 23 223
abraze
18°C,55% vihk. % 0,3 55
18°C,100% vlhk. % 1,7 525

Laboratof Cechy vychod, pracovi$té Hradec Kralové, Piletickd 498, 503 41 Hradec Kralové
Tel:495 859 601, Fax: 495 859 602




C. Vyrobni pfedpis &islo KE320110

C.1 Davkovan{

40 % DDK 0/2 LibodFice

60 % HDK 4/8 jakubtovice
12 % asfaltovd emulze C60BPG Ernulvia Grip P
6 % voda pitna

0,2 %Ca0 til, velmi jemny Prachovice

0,1 % vldkna PAC/2,1/4mm  polyakrylonitril

C.2 Povolené tolerance

zhytkovy asfalt: 5,8-70%

zprava &j. 1 56/10/L
pocet stran; 5
strana Cisfo: 5

v pfipadé potfeby, zvlasté pfi pokladce pii vysokych teplotich je moino pro prodlouZeni doby Stépeni
smési pfidavat zpomalova& Stabiram MS 301, v max. mnoZstvi 0,03%

C.3 Podminky pokladky

Mikrokoberec pokiddany za studena se klade na suchy nebo vlhky povrch pfi minimélnf teplotd vzduchu
+10°C, pfi€emi za poslednich 24 hod. nesmf teplota klesnout pod +5°C. Teplota podkladu musi byt vétsi nez +5°C,
s tendencf stoupat. Hrozl-li nebezpe&i mrazu do 24 hodin po pokladce, je nutno prace zastavit. Upravu nelze
provadét za dedté, resp. je-H na povrchu souvisly vodni film.

C.4 Vyrobni predpis

Vyrobnl pfedpis ma zdvaznou platnost za predpekladu dodrzeni piedepsanych a normowvych podminek.

Prohlageni :

Zprava &lslo 56/10/L smf byt reprodukovéna pouze jako celek, s pisemnym souhlasem laboratofe.
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