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Védomostni zakladna pro
praci s programem HAV

Petr Mondschein
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Osnova prednasky

» Metodika navrhu zhutiiovaci sestavy (¢lenéni
navrhu, véetné zakladnich potiebnych udaju
k jednotlivym ¢astem, podklady k jejich pouziti v praxi,
hutnéni finiSery a jednotlivymi druhy valcuy);
» Uprava charakteristik valcu a viskozity asfalt,

» Priprava zkousek typu;

» Provedeni upravené Marshallovy zkousky uréené
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Metodika navrhu zhutiiovaci sestavy

Cilem navrhu zhutriovaci sestavy a postupu hutnéni je
dosazZeni poZadované miry zhutnéni, predepsané rovnosti a
optimalni textury povrchu s minimalnim poctem
zhutriovacich prostredku a vynaloZené prace.
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Zakladni pojmy
» Zhutiovaci sestava
» Zhutiovaci faze
h » Postup hutnéni
m » Valcovaci schéma
» Schéma pokladky
4
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Podklady pro navrh zhutnovaci sestavy

» mnozstvi pokladané smési Qg (t/h);

» druh smési, jeji sloZzeni a zejména pouzity asfalt;

» objemovou hmotnost zhutnéné smési pys.q (9/cm?);
» Sitku pokladaného pruhu b; (m);

» tloustku pokladané vrstvy po zhutnéni h (mm);

» pocatecni teplotu smési po rozprostieni T, (°C);

» teplotu podkladu a ovzdusi T, (°C);

» rychlost vétru w (m/s);

» typy pouzitelnych zhutiiovacich prostredka a jejich
zakladni charakteristiky tj. hmotnost a rozdéleni hmotnosti,
rozméry béhount, mozné rychlosti pojezdu, frekvenci a
amplitudu vibrace, G¢innost vibrace a oscilace, tlak vzduchu
v pneumatikach atp.
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Navrh zhutnovaci sestavy a postupu

hutnéni se sklada
» stanoveni rychlosti a vykonu pokladky,
» dil¢i navrh, ¢lenéni zhutriovaci sestavy: (pocet zhutiiovacich
fazi, druh valcu, pocet pojezdi valcli v jedné stopé, pocet valcu v
jednotlivych fazich hutnéni)
» navrh valcovaciho schématu: (pocet stop valce v hutnéném
pruhu, prekryti a pfesah stop vélce, zplsob ukonéeni jizd valce na
hutnéném pruhu)
» navrh schématu pokladky: (optimalini teploty pro jednotlivé
zhutiiovaci faze, ochlazovaci kfivky popf. i dopliiujici U¢inek
sluneéniho zafeni, asové intervaly pro jednotlivé zhutriovaci faze,
délky zabérh valcu, délky nehutnénych pruhd, grafické znazornéni
schématu pokladky)

5
s 2, .
gg ) »'% STEPS 8 - Navrh i i sestavy s Ziti gitatového programu HAV ::R)\GoivnoJEKT
Navrh zhutnovaci sestavy a postupu
hutnéni se sklada
» posouzeni praktického vykonu zhutiovaci sestavy:
h (korekéni faktor, pfesnd pracovni rychlost valct)
» posouzeni velikosti navrzené zhutiiovaci prace: (primérné
m teploty hutnéné smési (redukované teploty), zhutriovaci faktor pro
jeden pojezd (doporuceny Udaj), ,skutecny” zhutriovaci faktor pro
n pojezdul, celkovy zhutfiovaci faktor.)
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Stanoveni rychlosti pokladky v; v m/min
‘sf = = Q—"
h 0,06+, -h- D,
kde je
m @, mnoistvi poklddané smési (th);
by sifka poklddanéhe pruhu (m);
h  tloustka pokladané vrstvy pro zhutnéni (mm);
s Objemova hmotnost zhutnéné smaési (g/em?).
» okamzita rychlost vys$si asi o cca 20 %
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Stanoveni vykonu pokladky Q, v m¥hod

o
0,=1000- £ =60-h, v,
hssd

kde je

Q. mnoistvi pokladané smési (t/h);

h tloustka pokladané vrstvy pro zhutnéni (mm);
fss Objemova hmotnost zhutnéné smasi (giem?);
b,  sitka pokladaného pruhu {m);

vy rychlost pokladky (m/min}.

» okamzita rychlost vyssi asi o cca 20 %
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Zhutnovaci faze

Hutnéni asfaltovych smési valci se provadi nejcastéji ve trech
technologickych

»|. faze (pocatecni) — v praxi ne vzdy zcela spravné nazyvana
predhutriovani

» . faze (hlavni) — dohutfiovani

> lIl. faze (zavére¢na) — hlazeni (Zehleni)
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I. Poc¢atecni faze — predhutiovani

» Cilem pocatecni faze hutnéni je nejéastéji intenzivni
stlaéeni hutnéné vrstvy pfi vysokych teplotach, kdy je smés
snadno zhutnitelna.

» Pocatecni faze hutnéni probiha prakticky hned za finiSerem
» tfibéhounové dvouosé valce o hmotnosti8 t az 12t (16 t),
»tandemové (vibraéni) valce o hmotnosti az 10 t; prvé
pojezdy byvaji ¢asto provadény bez zapnuté vibrace;

> oscilacni valce nebo valce umoziiujici také hutnéni s
kombinovanymi dynamickymi G¢inky o hmotnosti az 10 t

» pneumatikové valce s relativné malym teoretickym
dotykovym tlakem.
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Il. Hlavni faze — dohutinovani

» dokonéeni zhutiiovaciho procesu z hlediska dosazeni
pozadované miry zhutnéni.

» Ma nasledovat co nejdfive po prvé zhutiiovaci fazi (cca 25
m az 120 m za finiSerem), dokud je hutnéna vrstva jesté
dostatecné tepla.

»tandemové vibraéni valce (nejlépe nad 90 °C az 100 °C) a
oscilaéni valce

» Pii tloustkach vrstev do 80 mm mohou byt vhodné i
tfibéhounové dvouosé valce, pripadné i tézké tandemové
valce hutnici bez dynamického ucinku

» pro smési lehce az polotézce zhutnitelné to mohou byt i
tézké pneumatikové valce.
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Il. Hlavni faze — dohutnovani

» Méné vhodné pro tuto fazi hutnéni byvaji tandemové vaice
mensi i stfedni velikosti hutnici bez Gé¢inku vibrace a
pneumatikové valce s malym zatizenim kol.

» Optimalni rychlost pojezdu valcu s ocelovymi béhouny
byva 3 km/h az 6 km/h, u pneumatikovych valcti 4 km/h az 6
km/h.

» Hlavni faze hutnéni by obvykle méla byt ukonéena pfi
teplotach nad 80 °C.

Trikolové valce 6-8
m Tandemoveé valce
m bez vibrace 6-10
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Il. Hlavni faze — dohutinovani

Doporucené pocty pojezda pro hlavni fazi hutnéni

Druh valce a poufita technika hutnéni Potet pojezdi 1 v téZe stopé

u s vibraci jednoho b&hounu 2-8
m 3 vibraci abou béhouni 2-6
Pneumatikové vélce 10-14

Kombinované valce (pneu + hladky b&houn}

m bez vibrace 6-12
u s vibraci 2-8
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lll. Zavérecna faze — hlazeni

» Cilem zavérec¢né faze je predevsim odstranéni vSech
vzniklych a zbylych nerovnosti.

» Musi byt proto provedena véas, pokud je poloZzena smés
jesté dostatec¢né tepla. Teplota hutnéné smési by vsak
neméla byt vy$si nez cca 80 °C az 90 °C.

» Hutnit staticky pfipadné s oscilaci

»tandemové dvouosé valce a vyjimeéné také valce
pneumatikové;

» pracovni rychlosti mohou byt v této fazi vyssi — az 8 km/h u
valcu s hladkymi ocelovymi béhouny, az 10 km/h u valct
pneumatikovych.

» Pocet pojezdu zpravidla postaci 2 az 4 pojezdy
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Pocet valcti pro jednotlivé faze hutnéni

Prakticky vykon valcti musi byt vyssi jak vykon pokladky
20,20,

0= . Bv.-1000 .
n

kde je

C  korekéni faktor vyjadfujici miru praktickeho vyuZiti valce, tj. pomar mezi
praktickym a teoretickym vykonem. Hodnota C se obvykle pohybuje
v rozmezi 0,6 aZ 0,9; pfesnéjsi tidaje pro tuto fazi navrhu a pro jednotlivé
typy valcd lze zjistit z tabulek pfilohy |, nejpfesnéji lze hodnotu C uréit
metodikou uvedenou v Easti 7.6.1;

B pracovni sitka valce (m);

pracovni rychlost valce (km/h);

n  pocet pojezdd v jedné stopé.
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Optimalni teploty pro hutnéni

» Teplota ma byt co nejvyssi (nesmi dochazet k nalepovani

smeési, k tvofeni pfi€nych a podélnych trhlin, zabofovani béhounu
a hrnuti smési)
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Optimalni teploty pro hutnéni

30145 50770 701100
3
Druh asfaltu ey || o || iey|| i
ACO,ACLa | 1€ | g5 125 | 175115 | 170110 | 160100
ACP s vysokym | _hutnéni
obsahem
3 drceného Il taze
xE Kkameniva hutnénf 135-95 125 -90 120 -85 110-75
5
5
5 ACP i dalsi I.taze
a S T hutnenf 175 - 115 165 - 105 160 — 100 150 - 90
obsahem
téZzeného II. faze
Kkameniva hutnéni 125-85 115-80 110-75 100 - 70
Zavéreéna faze hutnéni min.70 | min65s | min.60 | min.55
Max. teplota uvnitf vrstvy pi zahajeni
dopravniho ruchu @ ® v S
Poznaml kx:
1) Teploty haméfené rtutovymi nebo kovovymi teploméry uprostied pokladané vrstvy jsou az o 10 %
Vvy$si nez stredni teplota hutnéné vrstvy;
2 Teploty je nutno pfizpusobit é druhu pouzitého valce.
3} Udaje o smésech s modifikovanymi asfalty jsou pouze orientaéni.

Doporucené teploty pro jednotlivé faze hutnéni — pro nékteré normové
smési (°C)

Optimalni teploty pro hutnéni

Doporugens teploty pro pozadované Rf n=1

. — 71D HDOSONA
— F-1D HDSOUA
| — F1S HD90MA

RY, n=1 * 100 000

-~ |

100 110 120 130 140 150 160 170 180 180
Priménd teplota smési [C]

SMESACO 115 PHB 45/80-65 ¢. 21028
TiouStkawisty h=40[mm) ~ bf= 80[m] Qs =160 ¥h]
POEAL teplota TO=175(C]
HD909. (A) v=2.0 kmiod cw STAT=0.023 cw DYN=0041
FA HDOS0  9.181 =50H2 (WA V=30 kmiod cw DYN=0.044

Stanoveni hranicnich a doporucenych teplot pro hutnéni smési obrusné vrstvy
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Optimalni teploty pro hutnéni
X Doporugena limitni hodnota Ryy-/
Mira pro uréeni hranignich teplat
Vrstva I éni
v Horni mez Dalni mez Hiazeni
<85 0,45 (0,5).10-* =
Obrusns | 85-90 05510 0.30.10-% cea 0,110
2 mensi
> 90 0,6.10-% "
Lot <85 0510
otni -
a 85-90 06.10-* 03010 a0t
podkladni amenst
>90 0,65.10-2
Poznamka:
" Odpovidajici teplotu nutno v praxi ovéit.
# Hodnotu 0,5.10"* se doporucuje predem ovéiit v praxi.
Doporu¢ené limitni hodnoty R ; ;=1
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Posouzeni velikosti navrzené zhutnovaci prace

Rpp < LiRpy

@

Rip nuind hodnota efeldivii zhulfiovaci price pro fdné zhutneni asfallové

kanstrukEni vistvy,

ST

Ris ekl hodnota zhwliovaci prace jednoho pdezdu zhulfiovaciho
prostiedia.

Pocet uderis p&chu podie Mira smési finiserem (%)

Marshalla pfi ZT 80 -85 >85 — 90 nad 90 (aZ 95)
250 R 256.10° R 253.10° R 250.108
2x75 R;258.105 R;255.105 R;25,2.10°

Poznamky:
faktoru po provedenych ovéfovacich zkouskach pimérens upraven.
2vysit

* U modifikovanych smési doporueno zvySeni 0 0,3 - 10-5

Pro mimoédné mistni podminky miiZe byt pozadavek na vyslednou hodnotu zhutiiovaciho

Pozadavky na minimaini hodnoty R, jsou predpokladény pro dosazeni miry zhutnéni 98 %.
Pokud by tyto pozadavky byly zvySeny, bude nutné minimalni pozadované hodnoty na R také
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Faktory ovliviujici hutnéni tloustka

vrstvy
koeficient charakteristicka
Gginnosti konstanta typu
b&hounu bé&hounu
I h/ 0.4
/ v,
zhutiovaci podet )
iezd( ychlost
faktor podle pOJ’ezdu ey
Nijooera charakteristiky valce e
asfaltové smési
(pocatecni tuhost,
viskozita) 2
R
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Faktory ovliviiujici zhutnéni

Pocatednituhost _, »~ _r .7
asfaltové smési ch

Pocatecni relativni
tuhost asfaltové
smési

Pocatec¢ni tuhost
asfaltového tmelu

ST

Pocatec¢ni tuhost

{———— standardniho

asfaltového tmelu
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Uprava viskozity asfaltu
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Vypocet s pouzitim viskozit asfaltd

» vhodna metoda pro PmB modifikovana pojiva
» pripadné vhodna pro aditivovana pojiva
» nepouzitelna pro smési s R-materialem

Dynamicka viskozita pojiv

m > znamy hodnoty asfalti 20/30, 30/45, 50/70, 70/100 a 160/220 m Dynamické viskoita @ 105 EN 13302
150
» princip stanoveni ekviviskozni — korigované teploty ke _ 150 ™
zkousenému (modifikovanému) asfaltu na ,,visk6zné“ £ o .
nejblizsim asfaltu i ~ —ssweiocr 1w
S o N\
2,0 \‘R
0o
Teplota [C]
25 26
e g
£ 2 . . . o PP # ’/ EY &Lﬂ . . . / /
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Viskozita pojiv

I Korekce teplot

1] " ] 180 1 2
isplom sicutanl Q)
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Upravena Marshallova zkouska

» pouziti zejména v pfipadech, kdy nelze pracovat s vyuzitim
teplotné-viskoznich zavislosti pojiva (smés s R-materialem,

ST

smési s nizkoteplotnimi pfisadami, smési se ztuzujicimi
ptisadami, modifikovana pojiva)
» Principialné se jedna o porovnani objemovych hmotnosti

(mezerovitosti) navrhované smési s pouzitym pojivem se
smésmi se standardnimi pojivy
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Princip upravené Marshallovy zkousky

Provedeni vyroby =1

zku$ebnich téles pfi TN

teplotach: TN

80°C, 100 °C, 120°C, RN

140°C, 160°C el TN

» Sledované pojivo E ‘ ' ' i A L

- Standardni pojivo fe § : : i : =l

— korekce teplot e IR
gt b

T g
topiota huinini ['C]
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Princip upravené

Zavislost mezerovitosti (dle p,,,;) na
teploté hutnéni

Marshallovy
v
zkousky st AR
7,00 7
6,00 ’e * 20/30
m 42 o 30
2 * 50/70
£ 5,00 T / 7T
é M / 70/100
g o/ 1% + PmB6S
s o ]
240 —— Expon. (20/30)
74 —— Expon. (30/45)
3,00 —
& —— Expon. (50/70)
* Expon. (70/100)
2,00 Expon. (PmB 65)
1,00
0,00 ' '
160°C 140°C 120°C 100°C
Teplota hutnéni
31
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Uprava charakteristik valct
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Rozdéleni valcu

> statické valce s hladkymi ocelovymi béhouny
» pneumatikové valce
» valce s dynamickymi ucinky (vibrace, oscilace)

Védomostni zakladna pro praci s programem HAV 33
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Charakteristiky valca pro HAV

» Nazev_valce — nazev vélce

» v_max - maximalni doporu¢ena rychlost valce

» v_min — minimalni doporucena rychlost valce

» C —typ béhounu valce

» cwp0 - koeficient U¢innosti béhounu predniho béhounu bez vibrace
» cwp1 — koeficient G¢innosti béhounu pfedniho béhounu s vibraci

» cwz0 - koeficient G€innosti béhounu predniho béhounu bez vibrace
» cwz1 — koeficient G¢innosti béhounu predniho béhounu s vibraci

» B - Sitka béhounu vélce, pracovni Sitka valce (m)

» B_zadni - Sitka zadniho bé&hounu u tfikolového valce

» v_typ - typ valce: 1 pneumatikovy, 2 tfikolovy, 3 tandemovy

» Vyrobce - informativni Gdaj

P Zatez kola - zatiZzeni kola u pneumatikového valce

» Hmotnost — hmotnost valce

» Nazev_obr — zkraceny nazev vélce

Néazev prispévku 34
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Koeficient ué¢innosti béhounu valce

_ P :SLZ
kde je told od

P zatiZeni b&hounem (N);
i sifka b&hounu (mm);

d rimér béhounu (mm};
SLZ statické linearni zatizeni behounem (N/mm).
C, =k . i (3.680
" ld

kde je

P zatizeni b&hounu (N);

| &itka béhounu (mm);

d vngjsi pramér béhounu (mm);

k, dynamicky faktor; pro bainé typy vibraénich valed je podie dfivajsich
tidaji Viziho [21] (301, k. = 1,5 a% 1,8, mUZe viak byt i znaéné vyssia to ai
3, napf. u vibraénich b&hound tahagovych valcd apod. Tekové hodnoty
uvadgji i vyrobei valcd [30].

Néazev prispévku 35
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Koeficient uéinnosti béhounu valce

P

C, = kn 5 (3.680

I-d

kde je

P zatizeni b&hounu (N);

| &itka béhounu (mm);

d vngjsi pramér béhounu (mm);

k, dynamicky faktor; pro bainé typy vibraénich valed je podie dfivajsich
tidaji Viziho [21] (301, k. = 1,5 a% 1,8, mUZe viak byt i znaéné vyssia to ai
3, napf. u vibraénich b&hound tahagovych valcd apod. Tekové hodnoty
uvadgji i vyrobei valcd [30].

SLZ+k\»P”
” " B

ko= an
SLZ

kde je

SLZ statické linearni zatizeni béhounu v N/mm (tj. kN/m});

P; odstrediva sila v kN;

B &itka béhounu valce v m;

ky  korekéni soutinitel - podle dostupnych vysledkil zkousek by mal byt
cca v rozmezi 0,50 a7 0,65 [21] (zatim uvaZovano ky = 0,60).
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Charakteristiky valca pro HAV

Machine jhts cab|

Operating weight’ kg 10600
Weight @ front drum kg 5330
Weight @ rear drum kg 5170
Shipping weight? kg 10 025
Drums

mm 1680

Diameter mm 1220
Shell thickness mm 22
Finish Machined surface; chamfered & radiused edges
Vibration

Frequency Fiz 40750
Amplitude mm 0B7 /044
Ceniril force KN 112/89
Broputsion

Type l -hydrostatic, paralied circuit to both-drums.
Drum drive 2-speed axial piston motors with planetary gear drive
Travel spesd high K/ (]
Travel speed law m/h 5
Gradasbility (thenrmiical) % AR
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STEPS 8 - Navrh sestavy s programu HAV ;Rhsoﬁgﬁa

Charakteristiky valcu pro HAV
T

Zkouska typu

Priprava pro vstup do HAV

STEPS 8 - Navrh sestavy s programu HAV ;Rhsoﬁgﬁa

A= délka stroje 4720 mm
B.=rozvor kol 3500 mm
C = vyska stroje 3000 mm
E = §ifka béhounu 1680 mm
F = &ifka stroje 1800 mm
H = svetls vyska 780 mm
1= pramér béhounu 1220 mm
J= tloustka plasté béhounu 19 mm
Provozni hmotnost 9470 kg
Provozni hmotnost max. 10910 kg
Statické linedrni zatizeni 28,1/27.3 kg/em
Kiasifikace VT vr2
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Zkouska typu - ITT

» CSN EN 13108-20
» provadi vyrobce

» ovéreni vlastnosti s pozadavky normy (sloZeni asfaltové
smési, mezerovitost, vybrané vlastnosti)

» definuje vlastnosti vyrobku pro jeho uvedeni na trh
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Zkouska typu - ITT

* % obsah jednotlivych frakci kameniva
* % filer

* % R-material

* % davkovaného pojiva

* % prisady

« Céra zmitosti kameniva
» Obsah rozpustného asfaltového pojiva

+ Zhutn&na objemova hmotnost,

» Nezhutnéna objemova hmotnost

* Mezerovitost

* Odolnost vi¢i vodé — ITSR

» Odolnost viéi tvorbé trvalych deformaci
« Stékavost

* Ztrata materidlu drenazniho koberce
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Vstupni udaje z protokolu
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