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Abstrakt

Tato bakaléska prace se zabyva problematikou asfaltov&sstypu ACO 11+ a jejim vyuZzitim
do konstrukce vozovek. Byly vypracovany zkouSkypstich materidl. Vstupnimi materialy
jsou kameniva a pojiva. Dle vysletlkstupnich zkouSek byla navrzena nova asfaltow&ssm
Tato asfaltova siis byla zkouSena na odolnost proti vzniku trvalyetiodnaci. Na zéklad
vysledki této zkousky se uvazuje nad &mou narodni filohy normy CSN EN 13 108-1
Asfaltovy beton. Z hlediska porovnani vyslédkou sodasti prace srovnavaci zkousky mezi
silni¢nimi laboratdemi.

Kli ¢ova slova
Asfaltové sngs, asfalt, kamenivo, pojivo, navrh asfaltovésimodolnost proti vzniku
trvalych deformaci,

Abstract

This bachelor thesis deals with the problem regar@disphalt concrete mixtures, concretely
ACO 11+. This type of mixture has low resistancgéomanent deformation (rutting) while
high temperatures are present. The binder and @ajgretests regarding physical and
mechanical properties were carried out. Subsequém new mixture was designed on the
basis of stricter requirement for grading envelapé air void content. The design mixture was
tested for resistance to permanent deformationrmRiee obtained results the change in the
national annex of the standafN EN 13108-1 is considered in terms of changedtirig
temperature for some kinds of binders. The samis t@sre conducted in others asphalt
laboratories in the Czech Republic to ensure theimmam comparability.

Keywords
The asphalt mixture, asphalt, aggregate, bindeigdexsphalt mixtures resistance to
permanent deformation



Bibliografickéa citace VSKP

Jan NmecNavrh sndsi typu asfaltovy beton a stanoveni odolnosti gradrbe trvalych
deformaciBrno, 2014. XX's., YY s.ifil. Bakaldska prace. Vysokeseni technickeé v Bré
Fakulta stavebni, Ustav pozemnich komunikaci. Vetptace doc. Dr. Ing. Michal Varaus



Prohlaseni:

ProhlaSuiji, Ze jsem bakakou praci zpracoval samostatnze jsem uvedl vSechny pouzité
informacni zdroje.

V Brné dne 26.5.2014

podpis aato
JariNec



Podékovani:

Toto podtkovani patti predevsim déma lidem. Prvnélovék kterému bych ckét podékovat je
vedouci mé prace doc. Dr. Ing. Michal Varaus. Jadtmorné vedeni a rady byly neocenitelné.
Druhym¢lovékem je Tomas Koudelka. Checi mu pdvat gredevsim za jehéas a trglivost.

Nesmim vSak zapomenout na vSechen personal lab®didterého spada pan Pavel Straka,

Matéj a ostatni. Velké diky p#éttaké mému spolupracovnikovi Jaroslavovi Renzavjeho
dobrou spolupraci.

V Brné dne 26.5.2014

podpis aato
JariNec



Obsah

A) PODNET K PRACI
B) CiL PRACE
C) OCEKAVANE VYSLEDKY
D) VSTUPNIi MATERIALY
1. Kamenivo
1.1 ZkouSky kameniva
1.1.1 Stanoveni kivky zrnitosti — sitovy rozbor [3]
1.1.2 Stanoveni tvaru zrn —tvarovy index [4]
1.1.3 Stanoveni odolnosti proti drceni [5]
2. Pojivo
2.1 Zkousky asfaltovych pojiv
2.1.1 Stanoveni penetrace jehlou [7]
2.1.2 Stanoveni bodu knuti Krouzek a kuli¢ka [8]
2.1.3 Stanoveni vratné duktility modifikovanych afalta [9]
3. Navrhovani asfaltovych srési [11]
3.1 Stanoveni oboru zrnitosti
3.2 Navrh mnozstvi pojiva [10]
4. ZkouSky asfaltovych snisi
4.1 Stanoveni maximalni objemové hmotnosti [12]
4.2 Stanoveni objemové hmotnosti asfaltového zZebniho €lesa [13]
4.3 Stanoveni mezerovitosti asfaltovych sisi [14]
4.4. Odolnost asfaltovych swsi proti tvorbé trvalych deformaci [15]

4.4.1 Riprava zkuSebnich &les zhutiovatem desek [15]

10
10
11
11
11
13
13
17
20
22
22
22
26
29
31
31
32
33

36
40
41

41



4.4.2 ZkousSka pojiz&ni kolem [16] 46

E) SROVNAVACI ZKOUSKY 54
F) ZAVER 57
Literatura 58
Seznam tabulek 60
Seznam obrazki 61
Seznam fFiloh 63

P¥ilohy 64-77



UVOD

A) PODNET K PRACI

Podrétem k této praci je revize evropskych norem pralésié snisi zpracovavané
za horka po 5 letech. Konkrétee tato revize nafilije zruSenim asfaltovych $si typu
asfaltovy beton pro nejvyssidy dopravniho zatizeni S az Il (ACO 11 S, ACO }6aS
Gpravou parameir (obor zrnitosti, obsah asfaltu) &shi na vozovky s nizSi
téidou dopravniho zatizeni lll az VI (ACO 11+, ACOH)6kde je cilem dosazeni vysSi

trvanlivosti €chto sngsi.

Smeési ACO S maji vysokou odolnost proti tvértovalych deformaci, obsahuiji nizsi
mnozstvi pojiva a nemaji ugrplynulou ¢aru zrnitosti. Kamenivo je pouze drcené a
s ohledem na mirné zalomeary zrnitosti, nedojdéasto na stawbk jejich dostatenému
zhutreni odpovidajicimu laboratornimu navrhu. &stedku toho pak dochazi k rychlému

starnuti vrstvy a vznikaji poruchy ztraty hmotyrgtlk (povrchova a hloubkova koroze,
vytluky).

B) CIL PRACE

Cilem této bakakiské prace je novy teoreticky a prakticky navrhésimtypu
asfaltovy beton ACO 11+, které budou mitsi trvanlivost s tim, Ze se prévtato snés
na odolnost proti tvorb trvalych deformaci. Jelikoz se teplota asfaltovysesi
v obrusnych vrstvach pohybuje v letnickigitich¢asto nad 5, budou navrzené sisi
zkouSeny jak p stavajicich 50C, tak i no¥ pii 60°C. Podstata nového navrhu je v Ggrav
oboru zrnitosti (zvySeni podilu frakce 0/4), dake avySeni obsahu pojiva v asfaltove
smesi a s ohledem natekavanou lepsi zhutnitelnost i snizeni poZadovag®enovitosti.
Tato Uprava ma za nasledeksi tlou§’ku asfaltového filmu a zpomaleni starnutiésm
Nasledr jsou tyto smisi zkouSeny na odolnost proti trvalym deformacinmhl&diska
porovnani vysledk pouzivame d¥ zakladni pojiva: silrini asfalt 50/70 a modifikovany
asfalt OMV Starfalt 45/80 - 65. ZkouSku odolnostotp vzniku trvalych deformaci se
provadi dle normy'SN EN 12 697-22ipteplot 50°C i 60°C.
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C) OCEKAVANE VYSLEDKY

Je obectiznamym faktem, Ze vozovky z asfaltového betonuj&deit silnEni asfalt
penetrace 50/70 podléhaji tverkrvalych deformaci. Sildni asfalt TOTAL mé& bod
meknuti 47°C a silnini asfalt OMV ma bod #knuti 54°C, tudiz ve vysokych teplotach,
kdy povrchy vozovek dosahuji teploty 60°C, jsowtgisfaltova pojiva nedosiagici.
Zakladnim problémem je vSak négaznost zkouSky vyjizhi kolem, ktera tuto
problematiku neodhali,fpprovadni zkousky za teploty 50°C. Z tohot@wbdu jsou
provadny srovnavaci (kruhové) zkoudky mezi simimi laboratdemi v Ceské
republice. Musime vzit v potaz, Ze firmy pouzivagné druhy kameniva a pojiva. Pokud
vysledky mezi laboratemi budou prokazatelné a spolehlivé, bude nasleédgwava
néarodni pilohy evropské normy'SN EN 13 108-1. Uprava bude $pmt ve zvySeni
teploty v fistroji na vyjizani koleji z 50°C na 60°C.

D) VSTUPNi MATERIALY

Vstupnimi materialy do asfaltovych g$si je kamenivo a pojivo. Kamenivadime
do riznych frakci, filer (kamenna moka) a recyklovany materiél. Jako pojivo se uzivaji
razné druhy asfait [1]

1. KAMENIVO
Kamenivo pochazi z kamenolomu Léj&tery se nachazi zapadod Vyskova. Jedna
se o drcené kamenivo. Druh kameniva je droba. §edonentarni hornina, ktera vznika
piedevsim v miském prosedi. Jedna se v podstat zvlastni druh piskovce. Vyztige
se dobrou mikrotexturou, kterdipnivé ovliviiuje jeji protismykové vlastnosti vozovky.
Dle naSeho navrhu ACO 11+ jsme zvolili frakce kamanUZzivame frakce: filer, 0/4
mm (obrazek 1), 4/8 mm (obrazek 2), 8/11 mm (olka&2p Toto kamenivo bylo

podrobeno vstupnim zkouSkdm kameniva. [2]

11



Obrazek 1. kamenivo frakce 0/4mm (fotodokumentagmét)

Obrazek 2. kamenivo frakce 4/8 mm (fotodokumenté&mec)
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Obréazek 3. kamenivo frakce 8/11mm (fotodokumenbd&mec)

1.1 ZKOUSKY KAMENIVA

1.1.1 CSN EN 933-1 Zkouseni geometrickych vlastnosti kawser Cast 1:
Stanoveni zrnitosti — Sitovy rozbor [3]

1.1.2 CSN EN 993-4 Zkouseni geometrickych vlastnosti kawser Cast 4:
Stanoveni tvaru zrn — Tvarovy index [4]

1.1.3 CSN EN 1097-2 Zkou3eni mechanickych vlastnosti kawvaea Cast 2:

Metody pro stanoveni odolnosti proti drceni [5]

1.1.1 STANOVENI KRIVKY ZRNITOSTI — SITOVY ROZBOR
[3]

Podstata zkousky:

Tato zkouska s#di dle normyCSN EN 933-1.
ZkouSka se sklada z reiteni a nasledného odigni kameniva pomoci sady
sit do rekolika frakci se sestupnou velikosti. Sita ndajercove otvory. Velikost

otvori v sitech a pet sit jsou vybirany dle druhu vzdérk poZzadovanéipsnosti.

Postup zkousky:

a) Prani

13



1. ZkuSebni navazka se vklada do nadobkidapa se dostateé mnozstvi
vody, aby kamenivo bylo kompletnpod vodou. MnoZstvi zkuSebni
navazky se uf dle tabulky 1.

2. Vzorek se dostateé promichava a néptrzit dodavame vodu. Tento
Ukon provadime tak dlouho, dokud nedojde k dokémal oddleni
jemnychéasti.

3. Sito 0,063 mm uzivAme pouze pro tuto zkougkusime sito navtfit
z obou stran. Nasledrse na toto sito nasadi ochranné sitoi{rzpnm).
Sita jsou usp@dana tak, aby roztok, ktery protéka zkuSebninmsitehl
odtékat pimo do odpadu. Obsah sita se vylije na horni 3koto Ukon
provadime tak, dokud voda protékajici sitem 0083 nebudeira.

4. Zistatek na st 0,063mm se vysusSitipteplog€ 110+5°C do ustalené
hmotnosti. Nech& se vychladnott pokojové teplat. Nasleds se zvazi

a zaznamename hmotnost.M

Tabulka 1. Hmotnost zkuSebnich navazek pro hutnéeka/o

Velikost zrna kameniva D Hmotnost zkusebni navazky
(nejvétsi) mm (nejmensi) kg
63 40
32 10
16 2,6
8 0,6
<4 0,2

b) Prosévani
1. Vyprany a vysuseny material (nehénpo vysusSeny vzorek) se nasypé do
sit (obrazek 4), ktera jsou sestavena do sloupestupg dle velikosti
otvori. Na horni sito je nasazené viko a pod spodnirmsse nachazi
dno.
2. Sloupcem se ¢ nebo mechanickydse. Pokud se jednd o mechanické
oftdsani jsou sita vloZzena da&astaciho fistroje (obrazek 5). Bisaci

pristroje volime dle frakce kameniva.

14



3. Po skodeni stasani se odebiraji jednotliva sita. Jako prvnidebioa sito
s nejtSimi otvory a rané se dokoni prosévani na jednotlivych sitech.
Pri dodat&éném prosévani musi byt zab&ao ztratam uzitim dna i vika.

4. Material, ktery propadne sitem, se nasiedozi na dalSi sito, které
nasleduje ve sloupci. Musime zabrartétZeni sit, proto nesmi byt
mnozstvi materialu na 8iveétSi nez:

AG/D
20C

je plocha sita v milimetrecttveresnych

je velikost otvoru sita v milimetrech

Pokud jeden zelstatki na si¥ tuto hodnotu fekradi, pouzijeme jeden
Z &chto postup:
1- Zustatek se rozdi na dily menSi nez je maximum a naskedn
se oddlen¢ proséva.
2- Cast vzorku, ktery propadl nejblize za vy38im siteen,
zmenSi dlicem vzorki nebo kvartaci a poktajeme

VvV prosévani na zmenseném vzorku. Toto zmenSenitjgn

zohlednit i vypoctu.

Obrazek 4 jednotlivA sita s$ésaciho fistroje
(http://www.briohranice.cz)
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Obrazek 5. stisaci pistroj (fotodokumentace ddnec)

c) Vazeni
Zvazi se astatek na situ s otvory o néfsi velikosti a zaznamename
jeho hmotnost R
TotoZn& operace se provede s nasledujicim siteamreamename
hmotnost R
Tento postup se opakuje a zaznamenavame dalSi bstid®, Rs, ....R,
Pokud jemné&astice propadly sitem aZz na dno musime zaznamejicd |

hmotnost jako P

Vypocet a vyjadeni vysledk [3]

VS8echny hmotnosti zaznamenavame do zkuSebniho koiato Vypaiteme
hmotnosti Zstatki na si¢ jako procento hmotnosti vysuSené navazky Wypocitame
souwtova procenta hmotnostiapodni navazky, které propadly vSemi sity od shdra a
doli. Sito 0,063 mm se nezafithva. Nasled# se spoita procento jemnychiastic (f)
které propadly sitem 0,063 dle vztahu:

16



f :(MlJrM2 )+P><100

1

M1 hmotnost vysuSené zkuSebni navazky, v kilogciime
M2 hmotnost vysuSenéhastatku na s&0,063, v kilogramech
P hmotnost propadu jemnygastic na dg, v kilogramech

ZAver:

Ziskali jsme sitové rozbowtyi frakci kameniva. Na zakladéchto vysledk byla
navrzena kivka zrnitosti kameniva.

1.1.2 STANOVENI TVARU ZRN — TVAROVY INDEX [4]

Podstata zkousky:

Tato zkouska s#di dle normyCSN EN 993-4.
Jednotlivd zrna ve zkuSebnim vzorku hrubého kanzejsou rotazena na zaklad
poneru délky L k tlougce E. K rotazeni dle tohoto po¥ru se uziva dvaielistové
posuvné niidlo. Tvarovy index sp&tame jako hmotnostni podil zrn, jejichz pym
rozmera L/E je WtSi nez 3 a vyjadme jako procentualni vyj&eni celkové hmotnosti

zkuSebnich zrn.

Postup zkousky:

1. Vzorek je nutno zmenSit v souladu s poZzadavky umgaev EN 933-2
(tabulka 2).

2. ZkuSebni navazku vysuSimé eplot 11045°C do ustalené hmotnosti.

3. Prosejeme naifslusnych sitech arpdostaténém tepani se oddi zrna
mensi jak 4 mm. Do zkuSebniho vzorku neuvazujema, &4tera propadnou
sitem 4 mm a ty, jeZistanou na st0,063 mm.

4. Zaznamename hmotnost zrn.

5. Provedeme posudek délky a tlékg kazdého zrna pomoci dvirlistového
mefidla (obrazek 7). Nasledrse oddli zrna, které maji poem L/E vétSi
nez 3. Tato zrna jsou oztena jako nekubicka (obrazek 6). Zrna

nekubického tvaru se zvazi a zapiSeme jejich hnsotvia

17



Tabulka 2 _hmotnost zkuSebni navazky

Hmotnost zkuSebni navazky

Horni velikost zrna D
[mm] [ka]
16 1
8 0,1

Vypocet a vyjadeni vysledk:
ZkuSebni navazka: B 2d v naSemifpact se jedn& o frakci 8-11 mm

Tvarovy index (SI) se zaokrouhluje na céiglo.
Sl= My x100
M

2
hmotnost zkuSebni navazky (g)

M1
hmotnost nekubickych zrn (g)

M2

Vysledky:

1. ZkuSebni navazka

Celkova navadzka = 101g
Nekubicka zrna = 26,49
Tvarovy index = 26,1%
2. ZkuSebni navazka
Celkova navazka = 153,8¢g
Nekubicka zrna = 43,2¢g
Tvarovy index = 28,09%
3. ZkuSebni navazka
Celkova navazka = 302,99
Nekubicka zrna = 77,69
= 25,6%

Tvarovy index

Pramérny tvarovy index=26,6%

18



Obrazek 6. ukazka kubickych zrn vpravo a nekubibkfm vilevo. (fotodokumentace

Némec)

Obrazek 7. dvoielistové nefidlo (fotodokumentace &inec)

ZAaver

Tvarovy index pro kamenivo frakce 8/11 mm je 26,88€zni hodnota v nortn
CSN EN 13-108 pro pouziti do obrusné vrstvy je 36%&menivo vyhovuije.

19



1.1.3 STANOVEN|I ODOLNOSTI PROTI DRCENI [5]

Stanoveni odolnosti proti drceni metodou Los Angiele

Podstata zkousky:

Tato zkouska s#di dle normyCSN EN 1097-2.

Vzorek kameniva se otlouk& ocelovymi koulenii gtaéeni zkuSebniho bubnu. &

ota’ek a pdet ocelovych kouli nam udavéiglusna norma. Po skéeni oté&ek se zjisti,

jaké mnoZzstvi kameniva nepropadne specialnim steetikosti otvoilt 1,6 mm.

Postup:

1.
2.

Nami vybrané kamenivo je nutné zbavit podsitnéhadsitného.
Nez, vlozime kamenivo do bubnu, je nutné zkontralgehocistotu. Prvni
se vlozi do bubnu (obrazek 8Xity pocet ocelovych kouli dle tabulky 3.

Nasledr potom vlioZzime zkuSebni navazku. Otvor bubnu seieza utahne.

3. Buben vykona 500 oték rychlosti 32ot/min.

Po skoeni ot&eni vyjmeme kamenivo i ocelové koule didspusné misky.
Miska je uloZenaiimo pod bubnem z hlediska eliminace ztrat. Velmi
dulezité je dikladné vyisténi bubnu zejména kolenigpazky. P@isteni
odstranime opatenocelové koule z misky tak, aby nedoslo ke #trat
jemnychcasti.

Nasleduje sitovy rozbor drceného materialu. Praréishedné prosévani na
sit 1,6 mm. Zistatek na tomto sitse vysuSi  teplo 110+£5°C do

ustalené hmotnosti.

Tabulka 3. alternativni klasifikace Uzké frakce

klasifikace frakce . , hmotnost naplné
pocet kouli ,
(mm) kouli (g)
4az 8 8 3410 az 3540
6,3az10 9 3840 az 3980
8azll,2 10 4260 az 4420
11,237 16,0 12 5120 aZ 5300
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Vypocet a vyjadeni vysledki:

Souinitel LA je dan vztahem

_ 5000-m
50

LA

m je hmotnostistatku na sé&1,6 mm v gramech

Vysledky:
. . - LA (%)
frakce (mm) hmotnost kameniva (g) zUstatek na sité 1,6 mm (g)
8-11 5000 1044 20,9
o
T =
] g i o

Obréazek 8. schéma otlukového bubnu (NofiSN EN 1097-2)

Zawer

Stanovili jsme sotinitel LA pro frakci 8/11 mm o hodn#ét20,9%. Mezni hodnota

sowinitele LA pro obrusné vrstvy v noRmCSN EN 13-108 je 25%. Kamenivo
vyhovuje
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2. POJIVO

Ropny asfalt je nedilnou séasti asfaltove sisi. UZivaji se pevazre ropné asfalty,
které se ziskavaji fraki destilaci surové ropy. V moji praci byly uzivatydruhy
asfalti. [6]

Prvnich druh je sildni asfalt 50/70 TOTAL,
Druhy druh je modifikovany asfalt OMV Starfalt 88-65
Tteti druh je silnini asfalt OMV 50/70

2.1 ZKOUSKY ASFALTOVYCH POJIV
2.1.1 CSN EN 1426 Asfalty a asfaltova pojiva — Stanovestigirace jehlou

2.1.2 CSN EN 1427 Asfalty a asfaltova pojiva — Stanovewd méknuti — Metoda
krouzek a kulika

2.1.3 CSN EN 13398 Asfalty a asfaltovd pojiva — Stanovematné duktility
Modifikovanych asfaltu

2.1.1 STANOVENI PENETRACE JEHLOU [7]

Podstata metody:

Tato metoda s&di dle normyCSN EN 1426 .

Podstata metody spiva v piiniku jehly do vytemperovaného vzorku asfaltového
pojiva. Proces probiha za teploty 25°C. Zatizerpargetrani jehlu je 100 grarin
Doba trvani piniku je 5 sekund. Oa&ené hodnota penetrace je zaznamenana
v desetinach milimetru.

Postup metody:

1. Vizualni kontrola celého Z&eni (obrazek 10)éetns vodiciho systému.
UloZeni drzaku ve vodicim #aeni musi byt kluzné. Zisodu korektni
penetrace materialu se musi jehla (obrazek ditjiotoluenem a nasledn
osusit suchym hatkem.

2. Jehlu vlozime do drZzéku a zjistime, zda je celkmatzeni 100,00 g +0,10 g.
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3. Né&dobu s analytickym vzorkem (obrazek 9) umistim@alzice a pomalu
snizujeme penetéai jehlu. Jehlu snizujeme do té doby, dokud sehjegjt
nedotkne svého obrazu, ktery je odraZzen povrchearkuz

4. Kontrola nulové pozice jehly a uvaini drzaku na stanovenou dobu.
Casova pristroje nastavime na 5 sekund.

5. Provedeme nejmértii platna néfeni. Na kazdé gteni uzivame jinou jehlu.
ZkuSebni vpichy jsou vzdalené minim&lb0 mm od sebe a nejm&h0 mm

od s&n nadoby.

Vypocet a vyjadeni vysledk

Hodnoty penetrace jsou zaznamenany jako aritmetmkynér hodnot v desetinach

~ s

milimetru, ktery je zaokrouhlen na nejblizsi ceiglo (tabulkyc. 4,5,6)

Experimentélni hodnoty a vyhodnoceni vyskedk

Tabulka 4. vysledné hodnoty zkousky pojiva TOTALAD

stanoveni penetrace jehlou

silniéni asfalt 50/70

hloubka vpichu primér | penetrace x0,1

¢islo vpichu (mm) (mm) (mm)

1 5,5

5,6

5,5 5,54 55

H W N

5,5

5 5,5
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Tabulka 5. vysledné hodnoty zkousky pojiva OMV Sihr

stanoveni penetrace jehlou

modifikovany asfalt 45/80-65

Cislo vpichu

hloubka vpichu

(mm)

pramér

(mm)

penetrace x0,1

(mm)

5,8

5,8

5,7

5,8

v | W N

5,8

5,78

Tabulka 6. vysledné hodnoty zkousky pojiva OMV %0/7

stanoveni penetrace jehlou

silniéni asfalt 50/70

hloubka vpichu pramér | penetrace x0,1
¢islo vpichu (mm) (mm) (mm)
1 4,6
2 4,7
3 4,8 4,74 48
4 4,8
5 4,8
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Stupnice Drzék jehly

Osvétleni . 5
¢asoval

Temperatni nadoba
Podkladni deska

Obrézek 10. penet¥ai piistroj. (fotodokumentace dhec)
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Obrazek 11. penet¥ai jehly. (fotodokumentace dhec)

ZAver:

Namgtené hodnoty penetraci pji normové hodnoty dle normySN EN 1426.

2.1.2 STANOVENI BODU MEKNUTI
KROUZEK A KULI CKA  [8]

Podstata metody:

Zkouska seidi dle normyCSN EN 1427.

Zah¥ivani dvou kototka v kapalinové lazni zéizenych podminek. Kot@ky
jsou vyrobeny z asfaltového pojiva, odlité v mosadnkrouZzcich a op&gny
osazenim. Na kot@ky umistime ocelovou kuku, a budeme pozorovat jeji
propad se stoupajici teplotou. Bodkmuti je pameér teplot, kdy se kudky

propadnou o hodnotu 25 mm + 4 mm. Ve vodni lazrataaovuji vSechny
referergni zkousky do 80 °C

Postup:

26



1. Priprava spoiva v naliti asfaltového pojiva do mosaznych prkfy(obrazek
12).

Po zchladnuti vzorku musime odstrarfitlpyte&né pojivo nakatym nozem.

3. Prstynky vloZime do nastavce, kde se tipsgazenim. Nasledrumistime
do osazeni ocelovou kuku.

4. Nastavec s prstynky vioZzime do kadinky s lazni.kyatiraz je kladen na
volbu lazre a teplondru, kterd se zvoli dle nasledujiciho postupu. Rydyb
meéknuti mezi 28 — 80 °C se uZivarstva pevaena a destilovana voda. Musi
se pouzit teplogr s dlenim 0,2°C. Vstupni teplota lazne 5°C + 1°C.
Rovnonerny ohrev kapaliny je zaji$h michanim odspodu a rychlost éstu
teploty 5°C/min (obréazek 13).

5. Hodnoty, které zaznamenavame, jsou teploty, kditkalp‘ekona hranici
25 mm propadu (tabulky 7,8,9). Ke stanoveni tepsatyiZivaji automatické
pristroje.

6. Bod meknuti je pamer z tchto dvou naréfenych teplot.

Namgiené vysledky

Tabulka 7. hodnoty KK TOTAL

stanoveni bodu méknuti-krouzek a kulicka
silniéni asfalt 50/70 TOTAL
namérena pramérna
poloha kulicky
teplota teplota
1. méreni leva 46,8°C
46,9°C
prava 47,0°C
2. méreni leva 47,6°C
47,5°C
prava 47,4°C
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Tabulka 8 hodnoty KK OMV

stanoveni bodu méknuti-krouzek a kulicka

silniéni asfalt 50/70 OMV

poloha kulicky

nameérena

primérna teplota

teplota (°C) (°C)
1. méreni leva 53,5°C
53,7°C
prava 53,9°C

Tabulka 9. hodnoty KK PMB

stanoveni bodu méknuti-krouzek a kulicka

modifikovany asfalt 45/80-65

poloha kulicky

nameérena

primérna teplota

teplota (°C) (°C)
1. méreni leva 74,3°C
74,1°C
prava 73,8°C
2. méreni leva 73,3°C
73,6°C
prava 73,9°C

Obrazek 12. kotaiky pro zkousku KK (fotodokumentau

Némec)
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Obrazek 13. Bstroj ke stanoveni bodudknuti (fotodokumentace ddnec)

Zaver:

Hodnoty ziskané ze zkouSky KrouZzek a &kdi sphuji pozadavky dle normy
CSN EN 1427

2.1.3 STANOVENI VRATNE DUKTILITY
MODIFIKOVANYCH ASFALT U 9]

Podstata metody:

Asfaltoveé tlisko se protahujefpzkusebni tepl@ts konstantni rychlosti 50mm/min
na gedem stanovené prodlouzeni (200 mm). Télisko se uprosed grestihne na d¥
poloviny. KdyzZ, uplyne stanovena doba pro navrjcewtime zkraceni polovlaken a

vyjadiujeme ji v procentech protaZzeni délky.
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Postup metody:

1. Podkladni destka a forma se tence \fgu separénim prostedkem.
Zajisti se stanovené vzdalenosti mezifdmi s€nami.

Formu pélive vyplnime asfaltovym pojivem g@nivajicim meniskem.
Po zchladnuti sefgénivajicicast asfaltu ollzne nabatym nozem.
Temperace i stanovené teplétpo dobu 90 min + 10 min.

Odstrarni formy z destiky a od@lani bani ¢asti formy.

Umisgni asfaltovéhodiska na vodici desky.

Protazeni vzorku na hodnotu 200 mm rychlosti 500mim/

Do 10 s po zastaventgstihnuti asfaltového vliakna.

© © N o 00 bk 0N

Po 30 min zrafeni délky mezi konci polovlaken.

Vypocet a vyjadeni vysledki:

R. =—x100

rla

d — vzdélenost polovlaken v mm

L — délka protaZeni. &nr¢ se vlakno pestihne @i protazeni 200 mm. Vifpact
fediasného fetrzeni je L délkaip pretrzeni.

Namgfené hodnoty:

1. vzorek:
d =189 mm
Re=94,5%
2. vzorek:
d=191 mm
Re = 95,5%
Priamérna hodnota Re = 95%

ZAver:

Stanovili jsme hodnotu vratné duktility, o veliko®5%. Tato hodnota sflje
pozadavky dle norm¢SN ISO 5725.
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ASFALTOVA SMES

Asfaltova smds jako takova se sklada z kameniva a asfaltovéljipgpovyroba
asfaltovych smési probihd na obalovnach. Nasléde snes pokladana na komunikace
s riznym druhem dopravniho zatizeni. Na kvalitu vrat\asfaltové sisi ma velky vliv

pokladka, proto dbami&dného dodrzeni pracovniho postupu.[10]

3. NAVRHOVANI ASFALTOVYCH SM ESi [11]

Pti stanoveni sloZeni asfaltové &nse musimeidit prislusnymi normami. Normy
uréuji druh a kvalitu stavebnich matetiaNavrZzena si&s musi také spbvat fyzikalni a
mechanicko-fyzikalni vlastnosti. Ndjée je zapaebi stanoveni fikvky zrnitosti a
stanoveni mnozstvi pojiva [11].

3.1 STANOVENI OBORU ZRNITOSTI

Tabulka 10. Meze zrnitosti kameniva ACO 11+ a giadiznazoréni

sito 11,2 8 4 2 0,063
meze zrnitosti (mm) | 90-100 70-90 42-68 24-49 3-11
Uprava mezi 90-100 70-85 45-70 33-50 5-10

Upraveny obor zrnitosti pro smés ACO 11+

100
90
80

& 70
e}
G 60 dolni mez stara
p 50
= horni mez stara
S )
o upravena dolni mez
a
upravena horni mez
0
0,01 0,1 1 10 100

Velikost ok sit (mm)
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Tabulka 11. Navrigary zrnitosti ACO 11+

Davkovani'% | Frakce |11 | 8 | 4 | 2 | 1 |0,5|0,25|0,125|0,063
8/11
24 Lule¢ 84 |17 | 2 | 2 | 2| 2 2 1 1
4/8
24 Lule¢ 100194 | 9 | 2 | 1 | 1 1 1 1
0/4
45 Lulec |100|100| 96 | 71 | 47 | 31 | 18 7 3,0
Moucka
7 Mokra |100|100|100|100|100{100| 100 | 93 73
100 Celkem | 96 | 79 | 53 |40 | 29 | 22 | 16 | 10 6,9

3.2 NAVRH MNOZSTVi POJIVA [10]

Stanoveni teoretického mnozZstvi pojiva
Vypocet podle sotinitele sytosti
£ = 001{0174(G + 0AOLY + 230[5+1533(3+140CF )

€ meérny povrch v nd/kg;

G podil kameniva v % hmotnosti, které zadrZi sjto 8

g podil kameniva v % hmotnosti, které propadnarsidea zadrzi sito 4;

S podil kameniva v % hmotnosti, které propadrensi a zadrZi sito 0,25;

S podil kameniva v % hmotnosti, které propadnensi®e25 a zadrzZi sito
0,063;

f podil kameniva v % hmotnosti, které propadnensife063.

Teoretické mnoZstvi pojiva

p=n /e ,650
p mnozstvi asfaltu v kg na 100 kg kameniva
n je3,4

pa objemova hmotnost zrn kameniva v MG/m
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Souinitel sytosti n nabyva hodnot podle druhu a uEstialtové srssi ve vozovce
3,10 a 3,40. Hodnota 3,40 se pouZziva pr@ssrmriené pro Bzné pouzivané

obrusné vrstvy, hodnota 3,10 pro ostatiipady.[11]

Vypocet pro snis ACO 11 +:
G=100-77=23%

g=77- 49=28%
S=49-14=35%
s=15-7,2=7,8%

f=6,2%

Vypocet sytosti:
£ = 001[{01 7418+ 040[B2+ 230[B5+1533[B3+14067)
¢ = 10,8 nt/kg

Teoretické mnoZstvi pojiva:

p = 343108 (222

2,660
p= 5,47 kg/100 kg kameniva

Dle pouzitého kameniva, které bylo z lokality L&jigsme zvolili procentudlni
mnoZstvi pojiva pro asfaltové gsi. Pro smis ACO 11 + bylo zvoleno jako

optimalni mnozstvi, na zakladkusSenosti, 6,1 % asfaltového pojiva.

4. ZKOUSKY ASFALTOVYCH SM ESi

4.1CSN EN 12697-5+A1 Asfaltové sfsi — ZkuSebni metody pro asfaltové
smési za horka -€ast 5: Stanoveni maximalni objemové hmotnosti
4.2 CSN EN 12697-6+A1 Asfaltové stsi — ZkuSebni metody pro asfaltové

smesi za horka —Cast 6: Stanoveni objemové hmotnosti asfaltového

zkuSebnihodesa
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4.3CSN EN 12697-8 Asfaltové sfai — ZkuSebni metody pro asfaltovédsin
za horka -Céast 8: Stanoveni mezerovitosti asfaltovychésim
4.4 CSN EN 12697-22 Asfaltové sfsi — ZkuSebni metody pro asfaltové

smisi za horka Cast 22: ZkouSka pojizdi kolem

4.1 STANOVENI MAXIMALNI OBJEMOVE HMOTNOSTI
[12]

Podstata zkousky:

Zkouska seidi dle normyCSN EN 12697-5+AL1.

Maximalni objemova hmotnost se spoié s objemovou hmotnosti vyuziva ke

stanoveni mezerovitosti ve zhat@m vzorku.

Pomoci volumetrického postupu se objemova hmotagstcitd pomoci objemu
vzorku bez mezer a suché hmotnosti. Objem vzorku&kejako objem vody vysniné

vzorkem v pyknometru.

Postup zkousky:

1. Stanoveni hmotnosti prdzdného pyknometry §méstavcem, ktery méa
znamy objem -V, (obrazek 14,15).

2. VysuSeny vzorek umistime do pyknometru a temperejeanokolni
teplotu. Nasledistanovime oft jeho hmotnost s nastavcemzjm

3. Pyknometr naplnime destilovanou vodou do vysky 30 pod okraj.

4. Zachyceny vzduch odstranime pomoci vakua, coz lmitea disledek
zbytkovy tlak 4 kPa nebo mé&npo dobu 15 minut.

5. Pyknometr se nyni doplni vodou aZ po&aana nastavci. Voda v nadob
pro doplreni pyknometru musi byt temperovana na stejnou teéio
zkuSebni vodni laze

6. Vyjmeme pyknometr z vodni laZnosusSime z WjSi strany a okamzit

stanovime jeho hmotnost (tabulka 12,13).

Vypocet a vyjadeni vysledki:
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VSechny hmotnosti jsou stanovenyegnosti 0,1g. Objem daného pyknometru musi
byt stanoven v fhs gresnosti 0,5 x I0m?3. VSechny procenta musi byt gepnosti 0,1%.

Volumetricky postup:

Maximalni objemova hmotnogt. se stanovi sigsnosti na 1 kg/falle vzorce:

m,—m
1000 (V, - msp_mZ)

w

pmv=

maximalni objemova hmotnost asfaltovéssitv kg/n¥ stanovené
volumetrickym postupem sgsnosti 0,1 kg/fh

Pmv

mz hmotnost pyknometru, nastavce, pruziny v gramech

my hmotnost pyknometru, nastavce, pruziny, zkuSebwiiooku v gramech
ms me + hmotnost vody nebo rozpo&dla v gramech

Vp objem pyknometruip naplréni po referesini znaku v m?

pw hustota vody nebo rozposdta pi zkusebni teplatv kg/n?.

Vysledné hodnoty:

Tabulka 12. vysledky zkousky objemové hmotnostiarod

voda
ml(g) | m2(g) | m3(g) | Vp (mm?) | p,(kg/m?)
693,7| 1831,6| 2682,1 1323 998,3

Tabulka 13. vysledné hodnoty zkousky objemové hositn

Smés ACO 11 +
hmotnost hmotnost objemova pLL‘Jmerne,x
pyknometr prazdného piného hmotnost objemova
3 hmotnost
pyknometru | pyknometru (kg/m?3)
(@) (@) (kg/ms3)
| 1831,6 2682,1 2422,1 24220
I 1797,8 2661,1 2421,9 ’
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Obrazek 14 pyknometr (fotodokumenta

Némec)

Obrazek 15sestaveny pyknom

(fotodokumentace &nec)

ZAver:

Stanovili jsme maximalni objemovou hmotnost o hadi2@15,8kg/m.

4.2 STANOVENI OBJEMOVE HMOTNOSTI
ASFALTOVEHO ZKUSEBNIHO T ELESA
[13]

Podstata zkousky:

Zkou3ka seidi dle normyCSN EN 12697-6.
Hmotnost a objem zkuSebnih#etsa jsou vychozi hodnoty pro stanoveni objemové
hmotnosti zhuténého asfaltovéhalesa. Bi SSD postupu je nutné zkuSebéleso

nejprve nasytit vodou a potom jeho povrch zbavikakti za pomoci suché jelenice.

Vyroba zkusSebnichkiles [12]:

1. VysuSeni pedem daného kameniva a filerti fgplo€ 110 + 5°C.
2. Piesn& navazka a naslednéi@ahkameniva a pojiva dle tabulky 14.

3. Kontrola teploty kameniva a pojiva.
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4. Po dosazeni teploty michani se kamenivo nasypéettepaté nadoby a
ptidadme rozetété pojivo.

5. Umistime nadobu s materialem do migtya(obr. 17). Nasadime michaci
hak (obr. 16) a zapneme mi¢ka. Snes musi byt kvalitd promichana.

6. Vyndani nadoby se sfsi z michaky a vysypani na podloZku.

7. Kvartace smssi a nasledné davkovéani do plechovych nadob.

8. Nahrati snesi na teplotu huiini. Do pece umistime i jednotli¢asti
marshallova gchu (obr. 20).

9. Po dosazeni hutnici teploty je &wloZena do hutnici formy, které je
opatena sepatmi podloZzkou a hutma 2 x 50 udery nagphu (obr 18, 19).

10. Smés nechame vychladnout a vytimme z formy pomoci lisu (obr 21).

11.PopiSeme hotové zkuSebdlieso.

Obrazek 17. mickka (fotodokumentac Obrazek 16. michaci hak
Némec) (fotodokumentace &nec)
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Obrazek 18. MarshaiV péch stary Obrazek 19. Marshdl/ péch nowy
(fotodokumentace &nec) (fotodokumentace &nec)

|

™

Obrazek 20. Jedrlivé ¢asti marshallov

péchu (fotodokumentace

Némec)

Obrazek 21. Vytlgovaci lis

(fotodokumentace

Némec)
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Obrazek 22. Hotovy zkuSebni vzorek (fotodokumentd&mec)

Postup zkousky:

1. Stanoveni hmotnosti suchého zkuSebniho vzorku m1.

2. Stanoveni hustoty vody, ktera je zavisla na zkuStdptot s presnosti na
0,1 kg/n%

3. T¢leso vndime celé do vodni laZrtemperované na znamou zkuSebni
teplotu. ZkuSebniteso musime ponechat ve vodni lazni dosgtetelouho,
dokud se jeho hmotnost po nasyceni neustéli nadain$ hodnat. Doba
potrebna pro nasyceni je cca 30 minut.

4. Stanoveni hmotnosti ptmasycenéhcitesa (m). Je velice dlezité
zkontrolovat povrchdesa kuili existenci vzduchovych bublin.

5. ZkuSebniéleso vyndame z vody a povrchioesusime vihkou jelenici. Po
vysuseni povrchové vody by se povrélesa nensl lesknout.

6. Stanoveni hmotnosti povrch®esuSenéhaitesa (m).

Vypocet a vyjadeni vysledki:

Objemova hmotnost — nasyceny suchy povrch (SSD)
Objemova hmotnost SSD zku$ebnible@sa pnss) Se vypdita s gesnosti na 1kg/mn
nésledovi: Nameiené hodnoty (tabulka 14). [13]

Possd = L X Py

m, —m,
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Pbssd objemovéa hmotnost SSD, v kg¥m

my hmotnost suchéhelesa, v gramech

my hmotnost ¢lesa ve vod, v gramech

ms hmotnosglesa nasyceného vodou povrch@suseného,
v gramech

Pw hustota vody $ zkuSebni teplat stanovené sipsnosti na
0,1 kg/nt.

Namgfené vysledky:

Tato zkouSka byla také provedena na zkuSebnichadegkiloha 6)

Tabulka 14 Vysledné hodnoty hmotnosti marshall

1 téleso | 2 téleso | 3 téleso
m1 (g) 1211,1 | 1209,9 | 12119
m2 (g) 699,2 699,9 700,2
m3 (g) 1211,8 | 1210,3 | 1212,5
Pbssd (g) 2358,6 | 2366,5 | 2361,6

Teplota vody = 20°C
Hustota vody = 998,3kg/tn
Praimérn& hmotnost = 2362,2 g

ZAver:

Stanovili jsme objemovou hmotnost zkuSebnidést o hodnat 2362,2 g.

4.3 STANOVENI MEZEROVITOSTI ASFALTOVYCH
SMESI [14]

Podstata zkousky:

Zkouska séidi dle normyCSN EN 12697-8
Mezerovitost je stanovena z pdm zkouSek: Objemova hmotnost asfaltového

zkuSebnihodesa / maximalni objemova hmotnost zkuSebné¢hesa

Vypocet a vyjadeni vysledk:
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mezerovitet = (1- @) x100 [%]

mv

Pbssd je objemova hmotnost SSD, v kgfm
pmv maximalni objemova hmotnost asfaltovéesinv kg/n? stanovené

volumetrickym postupem sgsnosti 0,1 kg/A{14]

Pbssd= 2362,2 kg/m
pmy =2422 kg/ni
Mezerovitost = 2,5%

Zawr.
Mezni hodnoty mezerovitosti pro asfaltovouesrACO 11+ jsou 2,5% - 3,5%.

Nami nangiena hodnota 2,5% vyhovuje.

4.4. ODOLNOST ASFALTOVYCH SMESI PROTI TVORBE

TRVALYCH DEFORMACI [15]
4.4.1 RIPRAVA ZKUSEBNICH TELES ZHUTNOVACEM
DESEK  [15]

Podstata metody:

Metoda seidi dle normyCSN EN 12697-33.

Predem stanovené mnozstvi asfaltovéssinse zhutni v deskové fosnktera je
zatizena hladkym ocelovym valcem. Valec je pistilggen na lamely, které hutni

smes. Rychlost pojizéhi valce je konstantni.

41



" Ocelovy valec

- Forma na asfaltovou smés

—» Podkladni deska

Distantni ram -

Stal -

Obrazek 23. Fstroj na vyjizdni desek

Postup zkousSky:

a) Studené davkovani kameniva

Tabulka 15. Studené davkovani

Studené davkovani
% 7262
Mou ¢ka Mokréa 7 508
0-4 Lule & 45 3268
4-8 Lule € 24 1743
8-11 Lule é 24 1743
Celkem [g] 100 7262

b) Nalrati kameniva aifisluSného pojiva

Tabulka 16. teploty michani a hdim asfaltovych sisi

Typ pojiva 50/70 | PMB
Teplota michani 160C | 165C
Teplota hutn éni | 150C |155C
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¢) Michani smsi

Nahratou snés umistime do fiedem pipraveného michaciho kotle. Kotel musi

byt predeltaty acisty. Do snési piidame gedem stanovené mnoZstvi pojiva.

Tabulka 17. celkova vaha

Davkovani asfaltu (%) 6,1
Véaha v gramech 472,00
celkova vaha sm ési[g] 7734

Nasledr smes vioZzime do michky (obr.24). Zasuneme michaci hdk a spustime
michaku. Snés michame do té doby, dokud nejsou vSechny zrnakiva
obalena asfaltovym pojivem. Po dokeni technologického procesu michani je

nutné navazit fesnou navazku na desku.

Obrazek 24. miclika na asfaltovou sés

d) Presna navazka na desku

Hmotnost pesné navazky M je funkci maximalni objemové hmdirms
asfaltové srési, vnitinich rozngra formy L a |, tlougky zkuSebniho vzorku e a

mezerovitosti v, které jsougdepsany. Hodnotagsné navazky (tabulka 18).
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M :10‘6><Lx|xexpmx(

100

100- Vj

M hmotnost desky asfaltové &sn (kg);
L vnitini délka formy (mm);
I vnittni Sika formy (mm);
e konéna tlou¥ka desky (mm);
O maximalni objemova hmotnost asfaltovéssifkg/n?);
v mezerovitost sisi v desce (%)
Tabulka 18. Tabulkaipsné navaZzky na desku ze¢sinfACO 11+
upravenad
teplota | objemova navazka
tl.plechu | délka | odecist| objemova |hmotnost
hutnéni | hmotnost odecet | na desku
[m] [m] | kg/m3 | hmotnost [kg]
[°C] [kg/m3] (g]
[kg/m3]
150 2362 0,0008 [0,322| 40,0 2322,0 7,620 0,995 7,582

e) Smontovani a utazeni formy

f) Naneseni sepafaiho né¢ru na formu a podkladni desku (obr. 25,26)

Obrazek 25. Deska ogiaha sepakmim natrem (fotodokumentacedsec)
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Obrazek 26. Forma opgana sepakmim naérem (fotodokumentacedshec)

g) Naplreni formy asfaltovou sisi. Snés se rovnormrné rozproste pomoci
specialni lopatky a musi byt zab&éao segregaci. Na sfm vloZzime ochranny

plech a nasledrnvkladame jednotlivé lamely (obr. 27).

Obrazek 27. Jednotlivé lamely (fotodokumentagenkic)

h) Ocelovy valec spustime na hutnici lamely a agitne zatizeni F. Zatizeni nam
zatla&uje jednotlivé lamely silou F £20% do chvile, doKathely a forma netvd

jednotny povrch (obr. 28).
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Obrazek 28. Lamely twosouvisly povrch (fotodokumentaceiidec)

i) Smes ve forng musi vychladnout. Odhadovana doba je cca 30 minut.

j) Odstrargni formy.

~ v

4.4.2 ZKOUSKA POJIZBNI KOLEM  [16]

Podstata zkousky:

Zkouska seidi normouCSN EN 12697-22 .

Nachylnost asfaltovych stai k deformacim se posuzujesifenim hloubku vyjeté
koleje, kterd vznikne opakovanym pojezdem zatiZzer@a ¥ konstantni teplat
[16]

Malé zkuSebni zézeni:

Zatizeni pro vyjizdni kolem je sloZzeno se zatizeného kolsgbici na zkuSebni
téleso upevaného na zkusSebnim stole. Kolo nad stolem se pobyirin a tam. Bfici
zarizeni ngfi nanist vyjeté koleje ve zkuSebniridse. \ile mechanizmu zatizeného kola

ve vertikalnim sréru je 0,25 mm.

A Souasti z&izeni:

1. Obrie s vrejSim prfimérem 200 a 205 mm, které jsou osazené na kole
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(obr 29). Obru je bez dezénu a mé obdélnikovyiijez o Sfce w = (50x6)mm.
Obrut je z pevné pryZe a jeji tlotka je (20£2) mm.

. Prostedky, které vyvozuji zatizeni na kolo. ZatiZzeniegkolma hodnotuip

standartnich podml’nkécﬁmo ;V_Oj + 10} N . ZatiZzeni fsobi v drovni horniho

povrchu zkuSebniho vzorku kolmo k ro¥inkuSebniho stolu.

. ZkuSebni s, ktery je konstruovany tak, aby umm¥al stabilni uchyceni
obdélnikového zkuSebnih&lésa pgipraveného laboratoénHorni povrch
vzorku umistime do vodorovné polohy a do poZzadévasiny pojizéni.

Musime zajistit symetrické pojizdi.

. Za@izeni pro vyjizdni kolem (obr. 30) je zkonstruované tak, aby uitovalo
pohyb dopedu a dozadu zkuSebnih&élesa v rdmu pod zatiZzenym kolem v
horizontélni rovid. Nebo je pohyb zatizeného kola dequ a dozadu po
uchyceném zkuSebninglese. Zatzovaci cykly maji frekvenci (26,% 1,0)

za minutu.

. Zaizeni pro regulaci teploty. UdrZuje vifehu zkousky stalou fiedepsanou
teplotu zkuSebnih@lesa s pesnosti +1°C. [16]

Obrazek 29. obiuz tvrdé pryze
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Obréazek 30. ##zeni pro vyjizdni kolem(fotodokumentace &nec)

B Odkr a @iprava zkuSebnih@lesa

Vyroba zkuSebniho €lesa— €leso musi byt z:

1. asfaltové sgsi vyrobené v laboratd
2. asfaltové sisi vyrobené v obalown
Jmenovita tlou&’ka:

Pro mala zkuSebni #iaeni ma tloudka €lesa odpovidat tlotige sngsi

pokladané na vozovce. V naSeifpact je tloud’ka 40 mm.

Laboratorni p ¥iprava zkuSebniho €lesa:
ZkouSku provadime ve fornmkde bylo zkuSebnikeso gipraveno, nebo
ve forne, jejiz zakladni rozrery se liSi od rozréra formy, kde bylo &leso
pfipraveno, o méhnez 0,5 mmFormu se zkuSebninglesem musime

upevnit na podkladni desku (obr. 31).
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Obrazek 31. forma pro zkuSebdlieso (fotodokumentacedsec)

C Postup pro provedeni jednoheéieni

Minimalné dwe sady zkuSebnickles.

1. Temperacena fedepsanou teplotu + 1°C. Doba temperace je z&visla

jmenovité tlousce. Pro tlougku desky do 60 mm je doba temperace
nejmért 4 hodiny. Pro tlouXku desky ¥tSi nez 60 mm je doba minimél6
hodin. Doba temperace je maxim&aky hodin.

. Upevréni zkuSebniho vzorku —télesose upne do up@evaciho z#izeni,
pevre se upevni ke stolu a osadime srien@ploty. Snimé& teploty jsou
osazeny fiblizné¢ 20 mm pod povrch zkuSebnihtietsa. Teplotadlesa se
udrZuje na stanovené zkuSebni teptet°C. Pokud je povrclelesa lepivy,
musime jej poprasit mastkem neliddiou.

3. Zabéh- pred vlastni zkouSkou provedeme 5¢zatvacich cyki.

4. Postup pojizdéni na vzduchu-zaizeni uvedeme do pohybu a po &b

musime zaznamenat{@eini vertikalni deformace. Vertikalni deformace
zaznamenavame 6 az 7krét v prvni hediatZzovani a naslearpo kazdém
500 cyklu. Vertikalni poloha kola je definovanaggiimérna hodnota

profilu zkuSebnihodesa o délce + 50 mm odietiu zatZovaci plochy,
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uprosted stopy, a je #fena min. v 25 bodechiplizné rovnongrné
rozmis€nych.Vertikalni poloha kola je #fena bez zastaveni pojémd.
PojizdEni pokra&uje do provedeni 10 000 2abvacich cyki nebo do
dosazeni hloubky vyjeté koleje 20 mm. ZkousSka @/adtna min. na dvou
zkuSebnichdesech.[16]

Vypocet a vyjadeni vysledk

Prirastek hloubky vyjeté koleje na vzduchu:

Prirastek vyjeté koleje vyjdgny v mm za 10 000 zgtovacich cyki je
vypoitan:

00000 ~ A5 000
WT%IR = 5
WTSair = pirustek vyjeté koleje vyjagny v mm za 10 000 zgtovacich cyki
D10 000 = hloubka vyjeté koleje po 10 000 cyklech
Dsooo= hloubka vyjeté koleje po 5000 cyklech

Pramérny prirastek hloubky vyjeté koleje na vzduchu:

Vysledek zkouSky je @mér WTSar ze dvou zkuSebnickles. Pokud je zkouska
ukortena ped dosazenim 10 000 cykinarist se spéita z linearniasti Kivky hloubky
vyjeté koleje. Fedpokladame, Ze linearédst pokryva min. 2000 cykl

Priamérna pomérna hloubka vyjeté koleje PRDnr na vzduchu:
Hloubka vyjeté koleje pro zkouSenou asfaltovowsii n zatZovacich cyklech je
pramér pomerné hloubky vyjeté koleje ze dvou (nebo vice) zkugeh tles s pesnosti
10,1 %. [16]

Namgfené hodnoty:

Tabulky nandtenych hodnot a nasledné grafy jsourilgze 7-10.

Vypocet a vyjadeni vysledk:

(Tabulky 19,20)
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Tabulka 19. trvalé deformace s uzitim pojiva PMB

Pojivo PMB 45/80-65
teplota [°C] 50

leva prava pramér
zhutnéni 100,5 99,4
PRDair [%] 1,85 1,23 1,54
WTSair 0,034 0,018 0,026
Pojivo OMV PMB 45/80-65
teplota [°C] 60

leva prava pramér
zhutnéni 100,5 99,4
PRD.:  [%] | 2,61 1,49 2,05
WTSair 0,062 0,122 0,092

Tabulka 20. trvalé deformace s uzitim pojiva OMV

Pojivo OMV 50/70
teplota [°C] 50

leva prava primér
zhutnéni 99,5 99,9
PRD.:  [%] 3,87 1,30 2,58
WTS,ir 0,078 0,1 0,089
Pojivo OMV 50/70
teplota [°C] 60

leva prava pramér
zhutnéni 99,8 99,7
PRDair 5,32 7,14 6,23
WTSair 0,284| 0,448 0,366
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Obrazek 32. ZkuSebnilesa s pojivem TOTAL 50/70tp60°C-pg'ekradeni mezni
hodnoty hloubky koleji (fotodokumentac&iNec)

Obrazek 33. srovnani zkuSebni&les s uzitim pojiva TOTAL 50/70 fp60°C (vlevo) a
pti 50°C (vpravo) (fotodokumentaceshec)
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Obrazek 34. Srovnani zkuSebnich desek s uzitinmgpBiMB @i teplott 60°C vlevo a
50°C vpravo (fotodokumentaceiiec)

Zawer

Provedli jsme zkouSku vyjeti kolem na 8 zkuSebmdtdsech. Nadesa byla uZita
rizna pojiva a byla pojiZea za dvou pojizetich teplot. Z vysledkvyplyva, Ze
silni¢ni asfalt TOTAL 50/70 a OMV 50/70 jsou nevyhovuijiti teplot 60°C (obr.
32,33), protozZe tato teplotagkraii jejich bod néknuti. Modifikovany asfalt vyha
obéma temperovacim teplotam (obr. 34). ZkouSka j&&stil porovnavajicich zkousek,

které budou mit za nasledek Upravu naroditdlpy normy 13 108 — 1 Asfaltovy beton.
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E) Srovnavaci zkousky

Zudastréné laboratee:

e SQz
+ EUROVIA Centralni laborafio
« EUROVIA HK

* PORR

« SKANSKA

« VUT

+ TPACB

* Swietelsky

* TPA Olomouc
* TPA Praha

* Nievelt

Navrh ACO11+

VSem laboratsim se pod#lo splnit navrh Kivky zrnitosti se zGZenym oborem
zrnitosti.

Byl spinén pozadavek na zvyseny minimalni obsah asfaltu 5(2660kg/n).

Oswdcil se pepaset minimalniho obsahu pojivags objemovou hmotnost $gi
kameniva.

Byl dodrZen zUZeny interval pro mezerovitost 2,53(5%.

Uprava navrhu do normy

Obor zrnitosti- upravit:
0,063 mm 5-10% (3-11)
2 mm 33 -50% (24 — 49)
4 mm 45 - 70 % (42 — 68)
8 mm 70 — 85% (70 — 90)
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Mezerovitost:

U ITT ponechdme 2,5 — 2,5%, u kontrolnich zkou$ek526 a na hotové Uprav
2 — 6%.

Maximalni a minimalni stugevyplnéni mezer:

Stavajici meze pro VFB 75 — 83% nebudou vyhovoveB = 79,4 — 85,1 z toho
plyne 78 — 86%.

Tabulka 2IpfirGistek hloubky vyjeté koleje

WTSair
laboratofe mezni hodnota typ pojiva WTS air 50°C | WTS air 60°C
(%) (%) (%)
sqz 50/70 0,025 0,053
45/80-55 0,022 0,036
EUROVIA 50/70 0,056 0,24
Central 45/80-55 0,034 0,122
EUROVIA HK 50/70 0,036
50/70 0,03
PORR 50/70 0,103 0,485
0,07 45/80-65 0,021 0,03
VUT 50/70 0,089 0,336
45/80-65 0,026 0,092
TPA CB 50/70 0,031 0,111
45/80-65 0,033 0,03
Swietelsky 50/70 0,03 0,052
45/80-55 0,018 0,056
TPA PRAHA 50/70 0,04 0,08
45/80-65 0,02 0,02
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Tabulka 22 maximalni pomérna hloubka koleje

PRDair

laboratofe mezni hodnota typ pojiva PRD air PRD air 60°C
(%) 50°C (%) (%)
sz 50/70 2,8 4,1
45/80-55 2,7 3,3
EUROVIA 50/70 5,8 13,6

Central 45/80-55 3,9 5
50/70 2,4
EUROVIA HK 50/70 22
PORR 50/70 5,1 9,6
5 45/80-65 3,3 2,3
VUT 50/70 2,6 6,2
45/80-65 1,5 2,1
TPA B 50/70 5,4 8,3
45/80-65 4,6 5,2
. 50/70 3,8 5,7
Swietelsky 45/80-55 35 A
50/70 4 3,9
TPA PRAHA

45/80-65 2,7 2,7

Zhodnoceni srovnavacich zkousek:

Na zéklad srovnavacich zkouSek jsme délsfx predem @ekavanym vysledkm.
Trvalé deformace asfaltové 8&si vychazeji vzdy &Si s pojivem 50/70 nez
s modifikovanym asfaltem 45/80-65. Trvalé deformatie50°C vychazeji az na dv
vyjimky nizSi nez fi 60°C. Hodnoty WTS&:, PRDur a jejich mezni hodnoty jsou
zobrazeny v tabulce 21,22 i¢lroceni mezni hodnoty je zvyrasmo cervere).
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F) ZAVER

Z naneienych vysledl se potvrdil pedpoklad, Ze asfaltové g8i ACO s uzitim pojiva
typu silniéni asfalt 50/70 jsou ve vysokych teplotnich podraitk kdy teplota povrchu
vozovky dosahuje 60°C, nedo&t@ici. U zkuSebnich deseki®B0°C byla gekratena
maximalni hloubka vyjeté koleje,fipadré doSlo ke zlomeni desky. Naproti tomu
zkuSebni desky z modifikovaného asfaltu vykazowaliré vysledky pro abzkuSebni
teploty. V ramci srovnavacich zkouSek doSlo ke emd#jé sho& mezi silnEnimi
laboratdemi. VSem laborat®m se pod#lo splnit: zGZeny obor zrnitosti, zGZeny interval
mezerovitosti a zvySeni minimalniho obsahu asfalta. zaklad téchto Udaj dojde

S nejwtsi pravépodobnosti ke zgmé narodni pilony normy CSN EN 13 108-1
Asfaltovy beton. Zmina nérodni filohy bude také obsahovat Upravu zkouSky proti
vzniku trvalych deformaci. Podstata Upravy dpé ve vollg temperovaci teploty dle
druhu pojiva. Silnini asfalty 50/70 budou temperovany na 50°C a mimiané asfalty
temperovany na 60°C. Modifikované asfalty uzivanwe dbpravniho zatizeni S-Il a
nemodifikované asfalty uzivame pro dopravni zafifévI. V pfipac smési ACO 11+
tedy budou pouzivany préidu dopravniho zatiZzeni 11l modifikované asfalty Bdb/80-
mozno pouzit asfaltové pojivo 50/7Gjigemz zkouSeni asfaltovych gai na odolnost
proti tvorke trvalych deformaci, bude probihdt feplot 50°C.
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PRILOHY

Priloha 1 sitovy rozbor filer

. . , o FILER
1. Stanoveni obsahu jemnych ¢€astic Vzorek & 1
Hmotnost vysuSené navazky pred
promyvanim (My): 2080
Hmotnost vysuSeného zustatku na sité 589
0,063mm (M2): '
Hmotnost propadu jemnych ¢&astic na
dné (P): G
?bsah jemnych gastic: f:(‘Ml _Mz']-l—le()O 72.9
(%) M,
2. Stanoveni zrnitosti:
Vel.ok sit Zbytky Zbytky | Celkové zbytky | Propad
[mm] [a] [%]hm. [%6]hm. [%6]hm.
125 0,0 0 0 100
90 0,0 0 0 100
63 0,0 0 0 100
45 0,0 0 0 100
31,5 0,0 0 0 100
22,4 0,0 0 0 100
16 0,0 0 0 100
11,2 0,0 0 0 100
8 0,0 0 0 100
5,6 0,0 0 0 100
4 0,0 0 0 100
2 0,0 0 0 100
1 0,0 0 0 100
0,5 0,0 0 0 100
0,25 0,0 0 0 100
0,125 12,9 6 6 94
0,063 42,3 20,7 27,0 73,0
[Dno| sitovy rozbor 3.4
Dno : jemné gastice 146 1 (e O 0
(M1 - M2) '
Celkem 204,7
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Ptiloha 2 sitovy rozbor frakce 0/4 mm

1. Stanoveni obsahu jemnych  €astic 0-4
Hmotnost  vysuSené navazky pred

N . 218,5
promyvanim (My):
Hmotnost vysuSeného zlstatku na sité 2134
0,063mm (M2): ,
Hmotnost propadu jemnych &astic na dné 07
(P): ’

' Y o M, -M,|+P
8/E)sah jemnych castf:(i 14 ] <100 2.7
M,
2. Stanoveni zrnitosti:
. Celkové
Vel.ok sit Zbytky Zbytky Zhytky Propad
[mm] [0] [%]hm. [%]hm. [%]hm.

125 0,0 0 0 100
90 0,0 0 0 100
63 0,0 0 0 100
45 0,0 0 0 100
31,5 0,0 0 0 100
22,4 0,0 0 0 100
16 0,0 0 0 100
11,2 0,0 0 0 100
8 0,0 0 0 100
5,6 0,0 0 0 100
4 10,1 5 5 95
2 62,1 28 33 67
1 57,6 26 59 41
0,5 32,6 15 74 26
0,25 24,4 11 86 14
0,125 19,0 9 94 6
0,063 6,7 3,1 97,3 2,7
Dno| [sitovy

|fozbor P ‘ 0,7
Dno jemné gastice 2,7 100,0 0,0

(M1 M2) 51
Celkem 218,3
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Ptiloha 3 sitovy rozbor frakce 4/8 mm

1. Stanoveni obsahu jemnych  €astic 4 8
Hmotnost vysuSené navazky pred
promyvanim (My): ey
H,rrjotnost vysuSeného zUstatku na 809 3
sité 0,063mm (M2): '
Hmotnost propadu jemnych Castic
na dné (P): 2
8/S)sah jemnych gastic: f:['Ml_;fz']JrPXIOO 1,0
Ly
2. Stanoveni zrnitosti:
Vel.ok sit Zhytky Zbytky i‘;’;‘l’(‘;e Propad
[mm] [d] [%6]hm. [%6]hm. [%6]hm.

125 0,0 0 0 100
90 0,0 0 0 100
63 0,0 0 0 100
45 0,0 0 0 100
31,5 0,0 0 0 100
22,4 0,0 0 0 100
16 0,0 0 0 100
11,2 0,0 0 0 100
8 75,8 9 9 91
5,6 0,0 0 9 91
4 704,3 86 96 4
2 27,5 3 99 1
1 0,1 0 99 1
0,5 0,0 0 99 1
0,25 0,0 0 99 1
0,125 0,3 0 99 1
0,063 0,9 0 99,0 1,0
Dno sitovy rozbor‘ 0,2

” 3,9 102,9 -2,9
Dno -2 jemné Séastice 7.7
Celkem 816,8
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Priloha 4 sitovy rozbor frakce 8/11 mm

1. Stanoveni obsahu jemnych  €astic 8 11
;rgr(:}t;\?ésrtﬁ n:/)(/:/luj:ené navazky pred 20308
;goé?ggém\gs(ﬁze):neho zUstatku na 2008,7
Hmotnost propadu jemnych &astic na
dné (P): T
8/E))sah jemnych gastic: (M _;?JJFP 100 1.2
<1
2. Stanoveni zrnitosti:
Vel.ok sit Zbytky Zhytky CZ%';?(‘;G Propad
[mm] [a] [%]hm. | [%]hm. [%6]hm.
125 0,0 0 0 100
90 0,0 0 0 100
63 0,0 0 0 100
45 0,0 0 0 100
31,5 0,0 0 0 100
22,4 0,0 0 0 100
16 0,0 0 0 100
11,2 319,1 16 16 84
8 1410,9 69 85 15
5,6 0,0 0 85 15
4 271,6 13 99 1
2 1,1 0 99 1
1 0,1 0 99 1
0,5 0,1 0 99 1
0,25 0,1 0 99 1
0,125 1,1 0 99 1
0,063 3,1 0 98,8 1,2
Dno sitoﬂ 1,3
rozbor
P 11,4 110,3 -10,3
Dno -2 jemné gastice 221
Celkem 2030,6
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Ptiloha 5. Kivky zrnitosti kameniva

5.1 zrnitost fileru

krivka zrnitosti fileru

)|

£
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<
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(a]
<
a.
o
o
a

0,063 0,125
VELIKOST OK SIT (MM)

5.2 zrnitost 0/4mm

krivka zrnitosti frakce 0-4 mm

o— frakce 0-4 mm

100

(0]
o

B
o

N
o

S
I
(@)
L
=
(%]
< 60
2
(a]
<
o
(@)
2
o

0,125 0,25 0,5 1 2
VELIKOST OK SiT (MM)
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5.3 zrnitost frakce 4/8 mm

krivka zrnitosti frakce 4-8 mm

!

o
L
N
(7,]
< 60
a
<
o
o
o
o

(o]
o

o—frakce 4-8 mm

B
o

N
o

0,0630,125 0,25 0,5 1 2 4
VELIKOST OK SIT (MM)

o

5.4 zrnitost frakce 8/11 mm

krivka zrnitosti frakce 8-11 mm

o— frakce 8-11 mm

(o]
o

B
o

X
[¥N)
=
(7]
< 60
(a]
<
o
o
o
(-9

N
o

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

VELIKOST OK SiT (MM)

o
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Ptiloha 6. Tabulky stanoveni miry zheitr a objemové hmotnosti zkuSebnich desek

teplota objemova
Cislo hmotnost (g) vody (°C) | hmotnost (kg/m3)
1 m1l 7575 22 2342
hustota
50/70 m?2 4367 vody zhutnéni (%)
total m3 7594| 997,8 99,2
teplota objemova
Cislo hmotnost (g) vody (°C) | hmotnost (kg/m3)
2 m1l 7576 21 2362
hustota
50/70 m?2 4390 vody zhutnéni (%)
total m3 7591 998,1 100
teplota objemova
Cislo hmotnost (g) vody (°C) | hmotnost (kg/m3)
3 m1l 7576 22 2342
hustota
50/70 m?2 4360 vody zhutnéni (%)
total m3 7587| 997,8 99,2
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teplota objemova
Cislo hmotnost (g) vody (°C) | hmotnost (kg/m3)
4 m1l 7602 22 2373
hustota
45/80-65 m?2 4420 vody zhutnéni (%)
m3 7616| 997,8 100,5
teplota objemova
cislo hmotnost (g) vody (°C) | hmotnost (kg/m3)
5 m1l 7580 22 2337,4
hustota
45/80-65 m?2 4362 vody zhutnéni (%)
m3 7598 | 997,8 99
teplota objemova
Cislo hmotnost (g) vody (°C) | hmotnost (kg/m3)
6 m1l 7572 23 2347,4
hustota
45/80-65 m?2 4368 vody zhutnéni (%)
m3 7586| 997,6 99,4
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teplota objemova
Cislo hmotnost (g) vody (°C) | hmotnost (kg/m3)
7 m1l 7579 22 2343
hustota
45/80-65 m?2 4373 vody zhutnéni (%)
m3 7600| 997,8 99,2
teplota objemova
Cislo hmotnost (g) vody (°C) | hmotnost (kg/m3)
8 m1l 7578 24 2354,6
hustota
50/70 m?2 4381 vody zhutnéni (%)
omv m3 7591 997,4 99,7
teplota objemova
Cislo hmotnost (g) vody (°C) | hmotnost (kg/m3)
9 m1l 7578 24 2356,1
hustota
50/70 m?2 4382 vody zhutnéni (%)
omv m3 7590 997,4 99,8

Mira zhutréni je vztaZzena k objemové hmotnosti Zjitt na zkuSebnim Marsallo®lese
o velikosti 2362,2 kg/m
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Ptiloha 7. tabulka hodnot z vyjiZée koleji pro asfalt OMV 50/70fp50°C + graf

HOU |[MINU |CYCLE |TEMP(0,1*C |L1(0,1mm |L2(0,1mm (S1+52)/
Row |R T S ) ) ) S1 S2 2
0 9 38 0 501 145 -26 0 0 0
10 9 58| 500 501 228 -23| 0,83 0,03 0,43
200 10 18| 1000 500 249 -19| 1,04| 0,07 0,555
30| 10 38| 1500 501 261 -11| 1,16 0,15 0,655
40| 10 57| 2000 501 269 -1| 1,24| 0,25 0,745
50 11 17| 2500 501 277 1| 1,32 0,27 0,795
60| 11 37| 3000 501 282 2| 1,37] 0,28 0,825
70| 11 57| 3500 502 289 11| 1,44| 0,37 0,905
80| 12 16| 4000 501 295 15| 1,50| 0,41 0,955
90| 12 36| 4500 501 300 14| 1,55| 0,40 0,975
100| 12 56| 5000 501 303 27| 1,58 0,53 1,055
110 13 16| 5500 501 309 26| 1,64| 0,52 1,08
120 13 35| 6000 501 315 38| 1,70| 0,64 1,17
130| 13 55| 6500 501 317 41| 1,721 0,67 1,195
140 14 15| 7000 501 322 39| 1,77 0,65 1,21
150| 14 35| 7500 502 325 54| 1,80| 0,80 1,3
160| 14 54| 8000 501 329 52| 1,84| 0,78 1,31
170 15 14| 8500 502 330 61| 1,85| 0,87 1,36
180| 15 34| 9000 501 333 67| 1,88| 0,93 1,405
190| 15 53| 9500 502 336 70| 1,91 0,96 1,435
200 16 13| 10000 502 342 77| 1,97 | 1,03 1,5
Graf hloubky vyjeté koleje smési ACO 11+ po
10000 cyklech
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£
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0 2000 4000 6000 8000 10000
pocet cykld
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Ptiloha 8. tabulka hodnot z vyjiZée koleji pro asfalt OMV 50/70fp60°C + graf

HOU |MINU |CYCLE | TEMP(0,1* |L1(0,1mm |L2(0,1mm (S1+S2)/
Row |R T S ) ) ) s1 S2 2
0 9 9 0 525 241 -16 0 0 0
10 9 29| 500 598 306 58| 0,65| 0,74 0,695
20 9 49| 1000 599 332 76| 0,91| 0,92 0,915
30 10 9| 1500 600 347 94| 1,06| 1,10 1,08
40 10 28| 2000 599 362 114| 1,21| 1,30 1,255
50 10 48| 2500 600 376 137| 1,35| 1,53 1,44
60 11 8| 3000 601 389 158| 1,48| 1,74 1,61
70 11 28| 3500 601 409 189| 1,68| 2,05 1,865
80 11 47| 4000 600 426 214| 1,85| 2,30 2,075
90 12 7| 4500 601 442 244| 2,01| 2,60 2,305
100 12 27| 5000 601 458 274| 2,17| 2,90 2,535
110 12 47| 5500 601 475 299| 2,34| 3,15 2,745
120 13 6| 6000 600 492 327| 2,51| 3,43 2,97
130 13 26| 6500 601 508 356| 2,67| 3,72 3,195
140 13 46| 7000 601 525 383| 2,84| 3,99 3,415
150 14 6| 7500 601 539 406 | 2,98| 4,22 3,6
160 14 25| 8000 601 554 429 | 3,13| 4,45 3,79
170 14 45| 8500 601 566 448| 3,25| 4,64 3,945
180 15 5| 9000 601 576 465| 3,35| 4,81 4,08
190 15 25| 9500 601 593 484 | 3,52| 5,00 4,26
200 15 44| 10000 601 600 498 | 3,59| 5,14 4,365
Graf hloubky vyjeté koleje smési ACO 11+ po
10000 cyklech
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Ptiloha 9. tabulka hodnot z vyjiZée koleji pro asfalt OMV 45/80-65ib60°C + graf

HOU |[MINU |CYCLE |TEMP(0,1*C | L1(0,1mm |L2(0,1mm (S1+52)/
Row |R T S ) ) ) S1 S2 2
0 7 47 0 475 237 -18 0 0 0
10 8 7| 500 500 277 8| 0,40| 0,26 0,33
20 8 26| 1000 499 285 12| 0,48 0,30 0,39
30 8 46| 1500 500 291 18| 0,54| 0,36 0,45
40 9 6| 2000 500 295 21| 0,58 0,39 0,485
50 9 26| 2500 500 298 25| 0,61 0,43 0,52
60 9 45| 3000 501 302 27| 0,65 0,45 0,55
70| 10 5| 3500 501 304 26| 0,67 | 0,44 0,555
80| 10 25| 4000 500 307 29| 0,70 0,47 0,585
90| 10 45| 4500 500 309 31| 0,72 0,49 0,605
100 11 4| 5000 501 311 31| 0,74 0,49 0,615
110 11 24| 5500 501 315 33| 0,78 0,51 0,645
120 11 44| 6000 501 318 34| 0,81 0,52 0,665
130 12 3| 6500 502 319 37| 0,82 0,55 0,685
140 12 23| 7000 501 320 36| 0,83 0,54 0,685
150 12 43| 7500 501 321 36| 0,84 0,54 0,69
160 13 3| 8000 502 321 37| 0,84 0,55 0,695
170 13 22| 8500 501 323 38| 0,86 0,56 0,71
180 13 42| 9000 501 326 37| 0,89 0,55 0,72
190 14 2| 9500 502 327 38| 0,90 0,56 0,73
200 14 22| 10000 501 328 40| 0,91 0,58 0,745
Graf hloubky vyjeté koleje smési ACO 11+ po
10000 cyklech
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Ptiloha 10. tabulka hodnot z vyji&ge koleji pro asfalt OMV 45/80-65ip60°C + graf

76

HOU |MINU |CYCLE |TEMP(0,1*C |L1(0,1mm |L2(0,1mm (s1+52)/
Row |R T S ) ) ) S1 (S2 |2
0 7 44 0 565 224 25| 0| o 0
10 8 4| 500 599 277 6/0,53|0,31 0,42
20 8 24| 1000 598 290 140,66 0,39 0,525
30 8 44| 1500 600 297 21|0,73| 0,46 0,595
40 9 3| 2000 600 303 28(0,79 0,53 0,66
50 9 23| 2500 601 307 32{0,83|0,57 0,7
60 9 43| 3000 600 308 28(0,84| 0,53 0,685
70 10 3| 3500 600 309 34{0,85| 0,59 0,72
80 10 22| 4000 601 318 32|0,94|0,57 0,755
90 10 42| 4500 601 324 40| 1,00 0,65 0,825
100 11 2| 5000 601 329 35/1,05| 0,6 0,825
110 11 21| 5500 602 334 55|1,10| 0,8 0,95
120 11 41| 6000 601 337 59|1,13| 0,84 0,985
130 12 1| 6500 600 342 64| 1,18 0,89 1,035
145 12 31| 7250 601 347 71|1,23| 0,96 1,095
150 12 40| 7500 601 350 73| 1,26 0,98 1,12
160 13 0| 8000 601 353 78| 1,29 1,03 1,16
170 13 20| 8500 601 353 81| 1,29 1,06 1,175
185 13 50| 9250 601 356 88| 1,32 1,13 1,225
190 13 59| 9500 600 358 92|1,34|1,17 1,255
200 14 19| 10000 602 360 96| 1,36 1,21 1,285
Graf hloubky vyjeté koleje smési ACO 11+ po
10000 cyklech
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Ptiloha 11 vysledky srovnavacich zkouSek
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