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A. MECHANIZACE A PROVAD ENIi PRACI

a) DOPRAVA SMESI — je zékladem pro dobré zhutnéni

tQ

— min. pocet stejnych vozidel =—
60 Lo
— ochrana proti ochlazovani, segregaci, zméné vlastnosti pojiva (az o 2 gradace)
— doprava az do 50 km (vozidla min. 10 t), nejlépe do 1,5 aZ 2 hod. jizdy, v&etné ztratovych
¢asu, prameérné ochlazeni 5 °C a 10 °C/hod.
— vozidlo nad 20 t, zaoblené tvary, nizky prostup tepla
— Vvyvoj sméfuje ke specialnim vozidlim
— rohové kliny ne, pouziti podavact a hormogenizator(
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Obrazek 1.3: Nomogram pro stanoveni poctu dopravnich Obrazek 2.3: Prabéh ochlazovani smési
prostfedkd stejné kapacity (priklad) v zavislosti na dobé jizdy



b) ROZPROSTIRANI SMESI
— rucni — jen vyjime¢né (Uplné pfemisténi smési) MZ jen do 70 %, smés nehazet — segregace
— strojni — prakticky jen finiSery — nejen rozhrnuji, ale i zhutfuji (80 — 90 % i vice, upIné
zhutnéni dosud ne)
— pohonna a jizdni ¢ast + rozprostiraci a hutnici ¢ast (viz. obr. 1.4)
— pracovni Sifky — 0,5 — 16 m, pfedhutiiovaci zafizeni (viz. obr. 2.4)
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Obrazek 1.4: Hlavni ¢asti finiSeru pro pokladku hutnénych asfaltovych Gprav
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Obrazek 2.4: Rovnovéaha sil na hladici desce finiSeru

— Dohuthovaci zafizeni — pfitlacné listy, 2 hutnici péchy, vibraéni — dohutfiovaci deska az
96 %.
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Obrazek 4.4: Schéma k hutnéni asfaltové vrstvy s dohutfiovacim zafizenim pfitlacnymi liStami



— automatické nivelacni zafizeni s Fidici linii (3 ¢asti)
— zafizeni k provadéni spojovaciho postfiku (délena rampa, Uplna rampa)

Nové sméry:
— Kompaktasfalt (souc¢asna pokladka lozni a obrusné vrstvy)
— podavace a homogenizatory

PFedhutnéni smési finiSerem
— pfi pouZiti dohutfovacich zafizeni obvykle 85 % — 95 %, jinak jen 80 % - 85 %, muZe
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Obrazek 9.4: Vliv rychlosti pojezdu finiSeru a frekvence vibrace hladici desky na miru pfedhutnéni smési [21]

Rozprostirani finiSerem s nivelaci
— ruzné zpusoby navadéni, snimani vySek mechanické, akustické
— spravna fidici linie (vodici drat, vleCena lizina, botka, pouZziti laseru, bezkontaktni nivelacni a
navigacni systémy)

Podklady asfaltovych tprav
— musi byt pevné, tuhé a rovné, zajistit zhutnéni a dobré spojeni s podkladem, Cisté, suché
(zavlhle)
— rovnost 20 mm (10 mm), vySky + 20 mm
— spojovaci postfik 0,20 — 0,50 kg/m? emulze (i 0,40 — 0,70 kg/ m?)

Tloustky vrstev
— min. 2x az 3x vétsi nez nejvétsi zrno kameniva
hloubkovy ucinek véalct — oscilace do 80 (100) mm
velikost pfedhutnéni, zhuthovaci sestava
poZadavky na rovnost
poveétrnostni podminky (teploty 0 °C — 10 °C, vitr do 10 m/s) —tab. 1.4



Tabulka 1.4: Minimalni teploty vzduchu (viz CSN 73 6121)

. . o primeérna za poslednich
Vrstva pfi pokladce (°C) 24 hod. (°C)
Podkladni 0 -
LoZni s nemodifikovanym +3 _
pojivem
Obrusna; lozni s modifikovanym +5 +3
pojivem
Obrusna do 30 mm; +10 +5
vrstvy PA

Pracovni spoje
— min. teploty ve spoji, vzdalenost finiSerd (do 15 m)

Tabulka 2.4: Doporuc¢ené minimalni teploty (°C) okraje prvého pruhu pfi pokladce ve vice pruzich ,za horka“

Obrusna vrstva Lozna a podkladni vrstva
Druh asfaltu ] i
v hutnéné smési ZpUsob pokladky
jednim finiSerem vice finiSery jednim finiSerem vice finiSery
160/220 min. 65 min. 90 min. 55 min. 80
70/100 min. 75 min. 100 min. 65 min. 90
50/70 min. 85 min. 110 min. 75 min. 100
30/45 min. 95 min. 120 min. 85 min. 110

Teploty smési se méfi cca 1 cm pod povrchem
V pfipadé modifikovanych asfaltd je nutno pfihlédnout k idajim vyrobce asfaltu

Teploty smési, kvalita smési

Dobra smés — slabé& modry kouf, stejnomérné obalend, slabé se lesknouci do ¢erna, plochy kuzel
na vozidlech

Technologické zasady rozprostirani
— mnozstvi a rovnomérnost dodavek smési, min. 60 t/h pro 3 — 4 m Sirky
— uzavfeny provoz
— moznost plynulé zmény pracovni Sifky
— vozidla maji byt tlaCena, pokladka ve sméru stoupéni, pouZziti podavace
— pohoz v¢as

c) ZHUTNOVACI PROSTREDKY A JEJICH POUZITI

VétSinou u nas valce tandemové s dynamickymi ucinky
— vyjimec€né, zejména v cizing, statické tfikolové a pneumatikové

Statické valce s ocelovymi béhouny (do 15 — 16 t)
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Pneumatikovy vélec Staticky valec s ocelovymi béhouny
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Obrazek 1.6: Vliv stlaceni vrstvy na velikost zhutriovaciho tlaku

ZvétSovani tlaku s tuhosti vrstvy
— hloubkovy G&inek: 50 (80) az 100 mm

P _S2z
™ d

acinnost béhounu — Nijboerovo zhutfiovaci &islo, rychlost (do 5 km/h), sklony — do 15 %

— charakteristiky: hmotnost, rozméry béhounu, SLZ (az 80 N/mm) CW =

Pneumatikové valce (5taz 35t, 5 az 11 kol)
— stejny tlak — relativné mensi
— hloubkovy G¢inek az 200 mm (t&€zké valce)
— zatiZzena kola 15 — 25 kN (11,00 x 20), valce s malou hmotnnosti 5 — 10 kN, optimalni tlak 0,4
- 0,6 MPa

Pouziti: 1. faze (> 100 °C)
zaverecna faze
vétsi sklony, opravy trhlin

Vélce hutnici s dynamickymi Gcinky
— podil > 90 %, hmotnost az 3x mensi, zmenseni vnitfniho tfeni

Vibra¢ni valce
— SLZ 10— 35 (15 — 30) N/mm, optimalni rychlost 3 — 6 km/h
charakteristiky — jako statické valce a dalSi

P
- C, =k, [—Ilﬁ Ko ....dynamicky faktor (G&innost b&hounu)

frekvence vibrace 25 — 60 (i vice) Hz, amplituda 0,20 — 0,80 mm, odstiediva sila
nosn& konstrukce (kloubova, otaceni bandézi), déleni béhoun

Udaje k pou?ziti:
— tenké a lehce zhutnitelné Gpravy — vy3si frekvence, mala amplituda vibrace
— vibrace nikoliv kdyZ valec stoji, vibrace nad 90 — 100 °C
— zacatek hutnéni (vyssi teploty) — vyS$Si amplituda i nizsi frekvence
— pozor na vzdalenost vibraénich valcu (viz graf)
— velmi tenké vrstvy na tvrdych podkladech — radéji bez vibrace
— omezit poCet pojezdl s vibraci (max. 6 — 10)
— zaSkoleni posadek valcu
— pozor na hutnéni AKO, PA
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Max. pracovni rychlost pfi hutnéni v km/h

Pfiklad: pro frekvenci vibrace 30 Hz a
tloustku vrstvy h = 40 mm smi byt pracovni
rychlost valce nejvyse 4,3 km/h
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Obrazek 5.6: Nomogram pro uréeni max. pracovni rychlosti pfi hutnéni vibraénim valcem
(h = tlouStka vrstvy po zhutnéni)

Tabulka 1.6: Souhrnné doporucené Udaje pro hutnéni vibra¢nimi vélci [67]

. Y. Velmi lehce, lehce a stfedné PolotéZce, téZce a velmi téZce
Zhutnitelnost smési . . . oy ) . .
téZce zhutniteIné smési zhutnitelné smési
Tloustka vrstvy (mm) > 60 40 -60 20-40 > 60 40 - 60 20-40
Statické linearni zatiZzeni 10— 25 20 — 35
(N/mm)
Frekvence (Hz) > 40 > 40 (30) > 40
. ~ _ (0,2)0,3 0,4-0,8 B 0,4-0,8
Amplituda (mm) 04-08 | 0,3-0,5 " 05 (1,0) 0,4-0,8 (0,3-0,5)
Rychlost vélce pfi hutnéni
(km/h) 4-6 3-5
Max. pocet pojezdi 8 6 6 10 8 6
s vibraci ?
Poznamka:
1 Maximalni pfipustnou rychlost pojezdu nutno upiesnit s ohledem na frekvenci vibrace a tloustku
hutnéné vrstvy (obrazek 5.6).
2 Pocet pojezdu s vibraci u smési s vysokym obsahem hrubého drceného kameniva (smési SMA
apod.) byvéa v praxi nékdy nutné jeSté vice omezit, aby nedochazelo k poSkozeni zrn. Napfiklad
u smési SMA 11 se doporucuji jen cca 3 pojezdy.

Oscilaéni vélce
— tangencialni sily, pevny kontakt s vrstvou, Setrny zplsob hutnéni
— nizSi pocet pojezdd, regulujici se amplituda
— do tloustky 80 mm
— vhodnost pro tenké vrstvy, spoje, mosty

— nahrada pneumatikac, teploty az cca 80 °C

Kombinované dynamické ucinky
— VyuZivaji se jak svislé, tak i vodorovné ucinky
— dvé moznosti — jeden bé&houn vibrace, druhy oscilace nebo



stiedni teplota vrstvy Tu v °C

— méni se smér hutnici sily, moZnost automatické regulace pfi konstantni hutnici sile — podle

dynamické tuhosti Evig, ndvaznost na GPS
— plosné kontrola miry zhutnéni.

. TEORIE PROCESU HUTNENI (vybrané adaje)

. Faktory ovliviiujici hutnéni
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— materidlové charakteristiky (sloZzeni smési, vlastnosti slozek, teplota), primérna teplota
vrstvy ....90 % nejvysSi hodnoty, horni hranice —zamezeni poruch povrchu, dolni — jesté
dochazi k nartastu MZ

— tloustka vrstvy

— charakteristiky valcu — ty pusobi tlak, hnéteni, vibrace a raz

— pracovni rychlost

— pocet pojezdl
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na prodlouzeni doby ochlazovani

2. Ochlazovani pfi pokladce

— Bossemeyerova vypocetni metoda (To, Ti, & , h)

— sluneéni zafeni (TRRL), korekéni faktor v zavislosti na rozdilu teplot AT (podklad — vzduch)

3. Vliv povétrnosti, tloustky vrstvy a pocate¢ni teploty smési

— vrozsahu teplot 40 °C az + 0 °C klesaji ¢asy pro hutnéni na 50 — 60 %
— pfi souc¢asném poklesu teplot a zvySeni rychlosti vétru mGze pokles teplot pfijatelnych pro
hutnéni byt az na hranici 30 % nejvétSich hodnot



— vyrazné se projevuje vliv tloustky vrstvy, jejim zdvojnasobenim se vhodné Casy prodluZuji na
trojnasobek

C. NAVRH ZHUTNOVACI SESTAVY A POSTUPU HUTN ENI

Lze jej rozdélit na 6 ¢asti, ruéni a pocitacove zpracovani se maze ponékud lisit

Rozdéleni:

CA - zadani parametri smési a stavby, stanoveni rychlosti a vykonu pokladky

CB - dil¢i pfedbézny navrh sestavy, poctu fazi, druhu a poctu valcu, poctu pojezdi

CC — navrh vélcovaciho schématu

CD - posouzeni praktického vykonu zhutfiovaci sestavy

CE — navrh schématu pokladky — ochlazovani, ¢asové intervaly, délky zabéru vélch a nehutnénych
pruhu, grafické znazornéni (SSP)

CF - posouzeni velikosti navrzené zhutfiovaci prace

CAa) Podklady navrhu

— Qs (t/h); druh smési — jeji sloZzeni, zkousky typu (lobssd , br (M), h (mm), To (°C), (TL), &
(m/s)
— typy zhutiiovacich prostredku a jejich zakladni charaktristiky
CADb) Stanoveni rychlosti a vykonu pokladky (vi, Qp, V; )

Vi =—2[0D,02 (rychlost finieru)
b,
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Obrazek 1.7: Diagram pro stanoveni vykonu a rychlosti pokladky

CBa) zZhutrovaci faze
— |. faze (pocatecni)
— |lI. faze (hlavni) dohutfiovani
— lll. faze — hlazeni



|. faze —

Il. faze —

1. faze —

tfibéhounové dvouosé vélce (8 — 12 t), tandemové vibra¢ni a oscilacni valce (do 10 t),

pneumatikové valce (dotykovy tlak 0,3 — 0,4 MPa), 2 — 4,5 km/hod.

tandemové valce vibracni &i oscilacni, tfikolové valce, tézké tandemové valce bez

~w s

dynamického uc€inku, t&ZSi pneumatikové valce (do 80 °C, 4 — 8 pojezdu, nad 20 t)

hlazeni, Zehleni (tandemové dvouosé valce, pneumatikové valce)

Slucovani fazi, pfesto t.€. pfichazi v avahu:

— hutnéni v jedné fazi, ve dvou a tfech jednoduchych fazich
— hutnéni ve dvou a tfech fazich se sloZzenou poc¢atecni fazi

Zhuthovaci sestavy — viz. tab. 2.7 — 7 sestav (A az G)

Tabulka 2.7: Doporucené, praxi osvédcené typy zhutriovacich sestav a Udaje potfebné pro hutnéni

Typ zhuthovaci A B c D £ 45)6) F G
sestavy
Tandemové
Tfib&hounové | Tfib&hounové | Tandemové p S valce 29 Tandemové
. . S neumatikové . p 9
dvouosé dvouosé vibra¢ni vélce valce bez zapnuté vélce )
I. pocategni valce (8-121), | valce (8-121), | 4-6 pojezdd | o ., pojezd vibrace nebo bez vibrace
. . 4—6 pojezdd 2-4 pojezdy rychlosti . , s vibraci cca 4 pojezdy
faze hutnéni . . rychlosti Tandemové ¢ -
rychlosti rychlosti 3-5 km/h 3.5 km/h ibragni neb (2-4 pojezdy rychlosti
2-5 km/h 2-5 km/h 29 Vi rac.rl“ nebo rychlosti 2-5 km/h
o g 2-5 km/h
6-8 (10) Ttibéhounové
TéZké pneu— Tandemové T&7ké pneu— Tandemové oiezdil dvouosé Tandemové
matikové vibragni &i > pne oscilagni pojezad vélce (8-12 1) oscilagni
. Y matikové . rychlosti ol s
iy vélce, oscila¢ni | 1) (vibragni) 326 km/h nebo tézké (vibraéni)
“uthr:z\r/l?l faze 6-10 pojezdt | valce 7 6"?‘83 oy | vélce 7)3) tandemové valce 7
rychlosti 4-6 pojezd | Cﬁfg‘;zl Y| 4-6 pojezdu valce © 4-8 pojezdd
3-6 km/h rychlosti 3X6 lamh rychlosti 6-8 pojezdu rychlosti
D 3-5 km/h 3-5 km/h rychlosti 3-6 km/h
2-4 (5) km/h
Celkovy pocet
pojezdu I. a ll. 10-16 6-10 10-14 12 -16 6-10 8-12 8-10
faze
lll. zavére¢na Statické tandemové vélce, tandemové vibraéni valce bez zapnuté vibrace, oscila¢ni valce, pneumatikové valce —
faze hutnéni nejlépe se specialnimi pneumatikami;
(hlazeni) V nékterych pfipadech (napf. sestava B atd.) miZze byt tato faze vynechana!
Maximalni max. 100
doporucena max. 100 (nestabilni max. 100 max. 100 az
tloustka vrstvy max. 80 (100) (120) Smeési max. (120) 150 max. 80 max. 120
(mm) 19 60 mm)
Poznamky:

1) Zatizeni kola min. 20 kN.

2)  Prvé pojezdy byva vhodné provést bez vibrace.
3) Pro tloustku vrstvy do 80 mm, resp. lehce az polotéZce zhutnitelné smési Ize pouzit i tézké statické valce.
4)  Nutno zajistit vysoky stuperi predhutnéni finiSerem.
5) 1. all. faze hutnéni se obvykle sluéuiji.
6) Pro zavérec¢nou fazi hutnéni mohou byt vhodné pneumatikové nebo oscilacni valce.
7) ZvySenou pozornost je nutné vénovat teplotam vrstvy pfi pouziti vibrace.
8) Hmotnosti tandemovych valct je nutné pfizplsobit druhu hutnéné smési, jeji teploté a tloustce vrstvy.
9) Obvykle lehké az stfedné tézkeé valce (4 t az 8 t).

10) Zavisi na charakteristikach pouzitych valcu

Pocet pojezdd valcu
— podle tabulek 2.7, 3.7, 4.7
— podle hodnot R¢(viz pfiklad — Rf n=1 0,4 — 0,5 . 107)
— vypocet pomoci programu

— nejvhodnéjsi: kombinace uvedenych mozZnosti




Pocet vélcu ve fazi - le > Qp , Q=C [E [v, 1000

n

CC. Navrh valcovaciho schématu

Poget stop valce v hutnéném pruhu N, = min N)Ef

noEB_bf

Piekryti stop  Ab =
n,—1

Ekonomicky zpusob schématu
Ukon¢eni jizd valce - odstupriované ukonceni jizd (lichobéZznikové schéma)
- kolmé ukonceni jizd (obdélnikové schéma)

. minvzdalenost délka zabéru v
za finlserem ~ -
=T 5
: Tz : 1: l=konst. | =konst.
| [
, | [
smer [izdy : | : !, |=konst, |.=konst,
finiseru | : ! 1|
| | -
: | 1 f k=konst, | =konst.
I I

Obrazek 4.7: Schéma k hutnéni s odstupriovanym ukoncéovanim jednotlivych jizd valce (tzv. lichobéZnikové

pole)
,__min.vzdalenost délka zabéru "
’ za finiserem ~ li=konst, 7
STz
I I
smér jizdyi | i 1| loo
finiseru ! L] A
oo |
I I
I | /:./ l Iﬂ.:
I I

Obrazek 5.7: Schéma k hutnéni s kolmym ukonéovanim jednotlivych jizd valce (tzv. obdélnikové pole)
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CD. Posouzeni praktického vykonu zhuthovaci sestavy
nepfimo — stanovenim skuteé¢né pracovni rychlosti valc

Q,[n Q,
V= =P c=n,I
Y 1000[C B < X 'L U7,

/71 vliv pracovnich pfestavek, vliv zmény sméru jizdy, vliv pFekryti atd.

/7 2 Vliv Sitkoveho usporadani a prekryti

pracovni Sitka valce

8 1 2—»n Bvm ——® 070 080 090 100 1.10 120 130
N N A} T 7,300 11,40
st N \ \ \ 1:200 ] 1,50
; 1,60
SANENR NI N ZBAIT
10 I~ ¢ 00 1,80
LN \ e
iy ~ T~ N ~ “ \ \\ U.io //// 200
I~ N N A \ [ e o7 250
N~ T~ ) ~ N \ \ 0,700 / A // ==
i ~ NRY 0.6‘0 ///% 4? T
poet pojezdld SRR > W el D) ;52/”/'/ p
valce v téZe stopé n N N 0,400 == &ifka valce B
\:: \\ = \\ \ 0300 A vm
SERIN TN
0,2)
- adill
9 8 7 3 5 4 3 2 1 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
neredukovana rychlost valce Vv|v km/h 10 poZadovany vkan valca v.m'h
]
1“5 Prikiady: Pro pozadovany vykon valce 750m2 /h,
/ 208 pracovni §itku valce B=1,4m, 6 pojezdu
3 5 valce (n=6) a korekéni faktor C=0,70
= vychazi pracovni rychlost valce Vv=4,6
308 km/h
i :
=
/ 4032 Pro poZzadovanou pracovni rychlost
/ - vélce 5 km/h, $ifku vélce 1,40 m, 4
> g ‘E pojezdy (n=4) a korekéni faktor C=0,80
508 < je prakticky vykon valce 1400 m2/h
83>
/ 6,0
OBR. 10/7 NOMOGRAM PRO
korekéni faktorc= 1,0 09 08 07 06 05 04 . STANOVENI PRACOVNI RYCHLOSTI

VALCE NEBO PRAKTICKEHO
VYKONU VALCE

le > Qp (monogram)

CE. Navrh schématu pokladky

a) Optimalni teploty pro jednotlivé faze (narocny ukol)
— tabulkovéa doporuceni
— vypocet podle pfilohy I
— praktické zkuSenosti — podle pfedhutnéni finiSerem

b) Ochlazovaci kfivka (nutno znat h, T, & , T, ) podle Bossemeyera, podle teploty hraniénich

teplot se ur¢i Casove a délkové intervaly (li= v . ti), zejména délky z&béru valc

c) grafické znazornéni schématu pokladky, obvykle tfifazovée, dvoufazové (pfip. s dohlazenim),

dale jednofazové a slozené
11



Tabulka 5.7: Doporucené teploty pro jednotlivé faze hutnéni — pro nékteré normové smési (°C)

30/45 50/70 70/100
3)
Druh asfaltu (25/55-60) | (45/80-55) | (60/105-45) 1601220
ACO, ACL a ACP h'ng;ﬁI 185 - 125 175 -115 170 - 110 160 — 100
S vysokym
_ obsahem drceného L 3
z kameniva ntrerd 135 - 95 125 - 90 120 - 85 11075
c utneni
(72}
5 1. f4
a o - faze 175 - 115 165 — 105 160 — 100 150 — 90
ACP i dali smési hutnéni
s vétSim obsahem
tzeného kameniva | - II. faze 125 -85 115 - 80 110-75 100 - 70
hutnéni
Zavéredéna faze hutnéni min. 70 min. 65 min. 60 min. 55
Max. teplota uvnitf vrstvy pfi zahajeni 45 45 20 35
dopravniho ruchu

Poznamky:

1) Teploty namérené rtutovymi nebo kovovymi teploméry uprostied pokladané vrstvy jsou az o 10
% vySSi nez stfedni teplota hutnéné vrstvy;
2 Teploty je nutno pfizptsobit jesté druhu pouZitého valce.

8  Udaje o smésech s modifikovanymi asfalty jsou pouze orientaéni.

Doporu€ené teploty pro poZadované Rf n=1

1.3
— F-Il D HDO90MA
— F-I1 D HDO0MA
— F-I S HDO0MA
— F-Il 3 HD130MA
o _
=] _
=1
o _
= J—
+ 0.7 _
i _
S 06 _
iz —
N [ i R P R _
0.4
0.3
0.2
0.1

t t t t t t t t t t
80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
Primérna teplota smési [C]

Smés:ACO 115 PMB 45/80-65 c. 21028
Tloudtka vrstwy h =40 [mm] bf= 8.0[m]
Pogat. teplota TO=175[C]

F-I: HD90 9.19t =50 Hz (MA) v=3.0 km/hod cw STAT=0.023 cw DYN=0.041
F-I: HDO20 V 9.18t f=50Hz (MA v=3.0 km/hod cw DYN=0.044

F-Il: HD130 13.82t f=50Hz (MA) v=4.9 km/hod cw STAT=0.022

Qs =160 [th]

Obrazek 1.1I: Stanoveni hrani¢nich a doporucenych teplot pro hutnéni smési obrusné vrstvy (pfiklad 1)

12



Schéma k pokladce smési SMA 118 PMB 45/80-60
Mnozstvi pokladané smési Qs = 120 t/h

teplota smési po rozprostreni T, = 165 °C

teplota podkladu a ovzdusi T, = 0 az 40 °C

rychlost vétru w =0 az 10 m/s

Sifka pruhu b,= 8,5 m

tloustka vrstvy h = 40 mm

Pozn.:

1) Uprostfed vrstvy 165-110°C
2) Uprostfed vrstvy 110-85°C
3) f = 50 Hz, MA

4) odstupfiované ukongeni jizd

[ Tfze | [ lifaze | [ ifaze |
doba hutnéni | t=819min || t=8-19 min | | t=9-37min
1 7 T
prestavka to=0 te=0 te= 0
iHammHD130] 1HammHD30
finiger(y) v 6‘0 -3,5kmh v =cca 3,5 kmh v =cca 4 kmh
wi = 2,53 m/min n= n=4 =4
(152 mih) n=2x3 , m=5 zn:a
Qp = 1291 m2h T=165-105°C T=105-80°C" T=80-60°C
1 pojezdur s vibraci” bez vibrace bez vibrace
delkazabéru | | 1=20-48m || 1=20-48m | [1=2282m
™1 1 1
délka r;]ehutnéného lo=0 lr=0 lr= 0
pruhu
vitr
100 -
) hutnéni v 1. a Il. fazi / 0mis
80 === hutnéni ve lll. fazi /
3 0 m/s - bezvétfi A
7 7
T & 5 m/s - mirny vitr P 7
= TR I 10 mis|
3 50 10 m/s - silny vitr i // 7 7
= f Omis
E 40 ‘——:,/ ~— /’-Smfs
5 - - I
2 1 —__—Ttoms
1 — ______—-—
@
h
0 10 20 30 40
teplota podkladu a ovzdu$i Tu [°C]

Obrazek 7.7: Priklad tfifazového schématu pokladky

Schéma k pokladce smési ACL 22S
mnozstvi pokladané smési Qs = 75 t/h
teplota smési po rozprostfeni To = 170 °C
teplota podkladu a ovzdusi T. = 0 az 40 °C
rychlost vétru w =0 az 15 m/s

§ifka pruhu br=3,5m

tloustka vrstvy h = 60 mm

Pozn.:

1/ prekryti 1/2 pole

2/ méfeno uprostfed vrstvy

3/ s vibraci

4/ odstupriované ukonéeni jizd

Liaze | | ifeze | faze
L t=10- 26 min J’
doba hutnéni t1 =10 - 26 min t: =10 - 26 min t:= 10 - 26 min
1L | L Ll |
prestavka 1y - i =0 Tt =832 min E
1 \

- 1R814 [1Nv-10 T |[ 7 VSH100 71 [ 1TGrRW10 |
finiser v=3kmh v =3kmih v=35kmh nebo \WV - 4
V=248 mimin =4 n=4 n=6 v=3-6kmh
(149mh) |l no=g n, = 4 =3 n=4
Q,=521 mhl| T=170- 120, |T=138-106 | T=106-85 ne=2

(170-130)" [ (150-115%|  (115-90)? T=ccat0
1=24-64m
délkazébéruH lh=24-64m * l2=24-64m J( ls=24-64m J{
délka nehutnéneha''| - o JL = é lp= 2% -80m

pruhu

405 100

£ a0 0 mfs (bezvétfi)
K 5 mis (mimy vitr)
=
® = 80
£ 09 2 - - 10 m/s (gerstvy a silny vitr)
£ @ 15 m/s (prudky vitr)
3

e ‘© 60 ]
[ L 1
é © 40} __’-ﬁ_.—-_" //
- 8 5 — —
KT —

20

tepl

20 25 30 35 40
ota podkladu a ovzdusi T, v °C

Schéma k pokladce smési ACO 11S PMB 45/80-60
MnozZstvi pokladané smési Qs = 80 t/h

teplota smési po rozprostfeni To = 165 °c

teplota podkladu a ovzdudi T. = 0 az 40 °c

Pozn.:

1) Uprostfed vrstvy 160-110°C
2) Uprostfed vrstvy 110-70°C
3) f=50 Hz, MA

rychlost vétru w = 0 az 10 m/s
Sitka pruhu br = 4,5 m
tloustka vrstvy h = 40 mm

4) odstupfiované ukonéeni jizd

doba hutnéni |, t=9-18mn |, |, {=14-46min |,
= = Ll A A
prestavka to= cca 0,5 min tP=0
finiserly) veccad Dl vecoa 3,540 kmh hlazani
v, = 3,1 mimin n=6 n=6
(186 m/min) ns3 5 .
4 _ o) n,=3 provadi se
Qg=w8 mth IS8 G TH105.65°C 7 v ramaill,
112 pojezdu s vibraci bez vibrace faze
délka zabdru |, 1=26-5m | |, 1=42-144m |,
délka nenutng- | _ L 4
ného pruhu l=ccalm -
1 néhradni valec na stavenisti it
vitr
_ 110 e
= E = hutnéni | faze P ~0 mlsl {mfs
== ———- humeni lTfaze rd 7 10 m/s
55 1 ¥ 4
ge 0 mis (bezvath) Ve g 7
ES gy [ Smis(mimgyir) d . el
« E. 10 m/s (Cerstvy az silny vitr) P g rd
g
8= 10 — - - - -
=5 L - P
%2 60 . —
o @ -
£8 % L = o o 0 mis
=3 —
= - 15, M
5% w0 - — P et S il
8 e
23 4 e, 10mis
T
2]
20

0 5 10 15 20 25 30 35 40
teplota podkladu a ovzdusi Tu [°C]

Obrazek 8.7: Priklad dvoufazového schématu
pokladky

Obrazek 9.7: Trifazové schéma se slozenou
pocatecéni fazi hutnéni
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CF. Posouzeni velikosti navrzené zhutfiovaci prace

MozZnosti:
— experimentélni na zkuSebnim Useku

— pfi zahajeni pokladky (nedestruktivni méfeni, ploSna kontrola)
— vypoctova metoda — u nas podle Nijboera a Viziho (Ry)

Pozadavek:
— dostate¢na velikost zhutfiovaciho faktoru (Ry)

Tabulka 7.7: PoZzadavky na minimalni vyslednou (celkovou) hodnotu zhutriovaciho faktoru Rs *

po provedenych ovéfovacich zkouskach pfimérené upraven.

* U modifikovanych smési doporu¢eno zvySeni 0 0,3 - 10

Pocet Gderl péchu podle Mira pfedhutnéni smési finiSerem (%)

Marshalla pfi ZT 80 -85 >85-90 nad 90 (az 95)
2 x50 Rt=5,6.10° Rf=5,3.10° Rt=5,0.10°
2x75 R¢=5,8.10° Rf=5,5.10° Rt=5,2.10°

Poznamky:

Pro mimofadné mistni podminky muze byt pozadavek na vyslednou hodnotu zhutfiovaciho faktoru

Pozadavky na minimélni hodnoty Rt jsou pfedpokladany pro dosazeni miry zhutnéni 98 %. Pokud by
tyto pozadavky byly zvySeny, bude nutné minimalni poZzadované hodnoty na R také zvysSit.

Vypocet ze vzorce

0,4
-clT h
Rf - 104 w cb hil—
m VV
P
C,=k,O— ko Obvykle 1,8 — 2,2
| [l
Cw koeficient Gginnosti (N/mm?)
c konstanta (typ béhounu)
Ty pocatecni tuhost (N/mm?)
e viskozita (Pa.s)
n pocet pojezdd
Vy rychlost pojezdu (m/s)
h tloustka vrstvy (m)

Pneumatikové vélce — viz str. 141, 142
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Tabelarni vypocet s pouzitim graft pro nemodifikované smési (I az VI)

stanoveni 7, a /], anasledné Rsse urcipro teplotu T,, =0,4[T, +0,6([T,,
s pripadnou redukci

D. TECHNOLOGICKE ZASADY HUTN ENi V PRAXI

1) Zasady techniky zhutriovani valci

zacatek hutnéni — nize lezici ¢ast plochy

orientace valce — kromé skloni pohanény béhoun smérem k finiSeru
kropeni - co nejmeéné, pozor na pfisady

zména sméru jizd a stani valce

vélcovani priénych spoju

okraje a podélné spoje

nahradni vélec, spoje — oscilacni valce nejlepsi

vélcovaci postup pro jednotlivé faze

valcovani na sklonech — pohanéné béhouny smérem od finiSeru, vibrace — jizda ve sméru
stoupani

vélcovani v obloucich — za¢atek u vnitfniho okraje

teploty — vibrace — co nejvyssi teploty — vibraci v€as vypnout

, |11 140-20 em
t rstv. ‘f|‘
[ ]|

valec
| finiger
|| nové pokladana vrstva -
smer
| : } pokladky

Obrazek 1.8: Schéma k vélcovani pri¢nych spoju

fhotovy (vychladly) pruh /

Z/ 777777 ‘ ALT. A

4 10-20cm i finiser

novée ——— — — — —————— T &>
pokladany 3 | smer
pruh = —2 ———————— T pokladky

,,,,,,,,,, \

% hotovy (vychladly) pruh

//

/10-20¢
4o e ALT.B
1 valec . (tandemové
NOVE: v mun s - finiser | vibracni
pokladany 3 N smeér vélce)
pruh - ; ******** T pokladky
|

Obrazek 2.8: Schéma k vélcovéani podéinych spojd
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postfik asfaltovou

emulzi e .
\ tlusty natér (naliti) asfaltovou hmotou
hotovy pruh A/u nebo apllikace zalivkové pasky

prekryti hladici deskou finiseru 20 - 30 mm

pfihrnuti smési do \

spoje

po pokladce
finiSerem

béhoun valce prvni pojezdy valce

hotovy pruh

obecny postup hutnéni valcem,
kdyz hotovy pruh nemuze byt
pojizdén, (8], [18]

béhoun vélce

posledni pojezdy valce, kdyz
hotovy pruh nemize byt
pojizdén

béhoun valce

Obrazek 3.8: Komplexni pokyny k provadéni podélnych spojd

3
valec o Smér
hd finiger pokladky
2
4 X
5
min 15cm

vélec
2 finiger
1
valec X véilet

5-10em

vélec

=

spodni okraj

Obrazek 4.8: Schéma k hutnéni dvoupruhové vozovky s oboustrannym sklonem pfi pokladce na jeji celou
Sifku
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valec

30-40cm valec
3
***** valec 2 finiger
valec sm'ér
— — 1 pokladky
4
30-40 cm

Obrazek 5.8: Schéma k hutnéni p/i moznosti boéniho vytlacovani smési

2) Vybrané postupy

Hutnéni tuhych smési
— pokladat velké tloustky
— vys8i pfipustné teploty
— vysoka mira pfedhutnéni finiSerem
— vybér valcu (tézké vibracni tandemové valce SLZ 25 — 35 N/mm)
— radéji 3 faze, teploty nad 100 °C, prabézna kontrola, i slozena pocatec¢ni faze (mensi
tloustky)
— vice pojezdu, nizsi rychlosti (2,5 — 4 km/h), frekvence i 30 — 40 Hz

Hutnéni nestabilnich smési (nachylné na poruchy)
— malé tloustky (max. 4x nejvétsi zrno)
— vybér valcu (lehké tandemoveé vibrani-oscilacni vélce, malé SLZ, hnané b&houny
— sestava: vibra¢ni — lehké valce a pneumatikové valce
— niZSi teploty, niZ8i rychlosti (zacatek 1 — 2 km/h)
— mala amplituda, vysoka frekvence (0,4 mm; min. 40 — 50 Hz)
— délené béhouny, zmény sméru atd., pozorné postupovat, zkuSeni valcifi

Extrémni tloustky
— velké tloustky (nad 80 mm) — ,skeletové smési*
— vybér valcu — pneumatikové a tandemové vibracni vélce
— malé tloustky (pod 40 mm) — max. stfedné — téZce zhutnitelné smési, vysoké predhutnéni,
pFiznivé pocasi, vysoké teploty smési, vykonné vélce, i slozen& pocate¢ni faze
— mala amplituda vibrace
Extrémni sklony
— vybér smési i valcl, nizsi teploty, malé SLZ (do 25 N/mm), hnané béhouny, vhodné jsou
vélce kombinované

E. DOPLNUJICI INFORMACE
Pfiloha I.

— Navrh vypoctu dynamického faktoru vibraénich béhounu ko, — konzultovat s vyrobcem
— Navrh k moZznosti upfesnéni dynamického faktoru stavenistnimi zkouskami

s s

— Dodatek k posuzovani ucinnosti zhutriovaci prace smési SMA — orienta¢ni udaje
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hmotnostni koeficient k,,,

1,50

1,45

1,40 .

1,35 /

1,30 /
1,25 /
1,20 /

1,10

1,05 /

1,00 ¢

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
hmotnost valce (t)

Obrazek 1.1: Vliv hmotnosti stfedné tézkého a tézkého tandemového valce na zvySeni statické zhutriovaci
a¢innosti u smési typu SMA

Doporucené teploty pro poZadované Rf n=1

— F-Il D HDO90MA
— F-1D HDA0MA
— F-1 S HDIOMA
— F-lIl S HD120MA

Rf, n=1* 100 000

[

'
' ' '
' ' '
' ' '
E - -
' ' '
' ' '
' ' '
' ' '
+ - -
' ' '
' ' '
' ' '
' ' '
+ ~ -
' ' '
' ' '
' ' '
' ' '
+ - -
' ' '
' ' '
' ' '
' ' '
A R
' ' '
' ' '
' ' '
' ' '
. - L
v ' '
' ' '
' ' '
' ' '
T T ]
' ' '
' '
' ' '
L
v d v
' '
T '
| ' '
a v
T | v
' ' '
' ' '
' ' '
L L 1
T T D
' '
' '
| ' '
'

|
'
'
'

t
"
'
'
'
d
'
'
'
.

T T
80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
Primérna teplota smési [C]

Smés:ACO 115 PMB 45/30-65 ¢. 21028

Tloudtkawrstyy h=40 [mm]  bf= 8.0[m] Qs =160 [Uh]

Poiat. teplota TO=175[C]

F-Il: HD90 9.19t =50 Hz (MA) v=3.0 km/hod cw STAT=0.023 cw DYN=0.041
F-IIl: HDOB0 V 9.18t F=50Hz (MA v=3.0 km/hod cw DYN=0.044

F-Ill: HD130 13.82t £=50Hz (MA) v=4.9 kmi/hod cw STAT=0.022

Obrazek 1.1I: Stanoveni hrani¢nich a doporucenych teplot pro hutnéni smési obrusné vrstvy (pfiklad 1)



Tabulka 1.1 Doporucené limitni hodnoty Rin=1

Doporuc¢end limitni hodnota R¢n=1 pro uréeni hrani¢nich teplot

Vrstva Mira pfed- - ! -
hutnéni v % Horni mez Dolni mez Hlazeni
<85 0,45 (0,5).105 2
] cca0,1.10°
Obrusna 85-90 0,55.10°° 0,30.10°° »
a mensi
>90 0,6.10° b
<85 0,5.10°
o cca 0,1.10°
Lozni a 85-90 0,6.10°° 0,30.10-5
podkladni a mensi
>90 0,65.10> 1
Poznamka:
D Odpovidajici teplotu nutno v praxi ovéfit.
2 Hodnotu 0,5.10-° se doporuduje predem ovéfit v praxi.

Priloha Il

— vypocet ke stanoveni doporucenych a hrani¢nich teplot

Ptiloha Ill

— soubor ochlazovacich kfivek (To, h, & )

Priloha IV

— Udaje k viskozitam, pouZziti Marschalla (naroény postup), R-material

Pfiloha V

— rozdéleni smési podle zhutnitelnosti (VL, L, S, PT, T, VT)
— informativni stanoveni materialovych charakteristik 7, a p_pro nemodifikovaneé asfalty

(ponechano podle 1. vydani)

Tabulka 1.V: Orientac¢ni rozdéleni asfaltovych smési podle zhutnitelnosti

nékteré obvyklé Gdaje ke sloZzeni smési - .
Informativni rozmezi hodnot
5 © Nijboerovych materialovych
og-e -2 charakteristik pfi teploté 100 °C [1
Typ smési Ozna- Odpovidajici & g)a:\ ‘= §'§ 3 g g pz) 4)p s
podle dil&i geni ,typicky" druh _§ ?Q Té N g ’g ol
X . v . v . o .. cn® o
Zhutnitelnosti | - smesi smes T 2w = @5 O Pogatecni tuhost Viskozita
52¢g ] 053
a 85 > % = N ch ,7m
(N/mm?) (Pa.s)
1 2 3 4 5 6 7 8
Stérkopiskové a
Velmi lehce piskové . 4 7
Zhutnitelna VL (nenormové) 0:1 4,8 2,0-5,0 <6,5.10 <1,50.10
smesi
Lehce 1:2 " 7
Zhutnitelna L ACO 8, ACO 8CH as 11 8 1,0-4,0 6,5-8,0.10 1,50 -2,00.10
Stfedné téZce ACO 11+, ACO11 3:2 11, 16, 4 .
zhutmitelna | S | ACO 16+ ACO16 | a7 2:1 ®) 25-40 | 80-9510" | 1.65-2,30.10
ACL 16+, ACL 16
Polotézce ACL 22+, ACL 22 2:1 16, 22 4,0-6,0 » .
Zhutnitelna PT ACO16+(M), a7 1:0 (16, 11) (2.5 - 4.0) 9,5-11,5.10 1,90 - 2,70.10
ACO 11+(M)
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ACL 16S, ACL 1:0
Tézce 228 s 4,0-6,0 4 7
Zhutnitelna T ACP 16S, ACP 1:0az 16, 22 50-70 11,5-14,5.10 2,30 -3,00.10
225 2:1 ! !
ACL 22S
Velmi téZce ACP 22S 22 (16) 4,0-6,0
zhutnitelna | VT SMA 11S(M), 1.0 50-7,0 >14,5.10 >3,00.107
SMA 16S(M) 11, 16 3,0-4,0
specialni smési
Poznamky:

1) (M) - modifikované smési.

2) Rozmezi pro hodnoty T 4 jsou uvedeny a ponechany podle 1. vydani pfirucky [1].

3) Pro uvedené informativni rozmezi hodnot Nijboerovych materialovych charakteristik pfi teploté 100 °C byl
pouzit nemodifikovany asfalt 70/100. Druh jiného pouzitého asfaltu muze zhutnitelnost a hodnoty ch arn.,
smési zménit.

4) Z&akladem pro stanoveni zhutnitelnosti konkrétni smeési je vypocitana hodnota pocatecni tuhosti ch a
nasledné k ni nejblizsi uréena hodnota zhutnitelnosti podle viskozity 77  z téZe tabulky. Hrani¢ni hodnoty Ty
nélezi k ,vy$Simu“ — obtiznéji zhutnitelnému typu smési. V pfipadé, ze zhutnitelnost smési hodnocena podle
jednotlivych vypogitanych charakteristk 7 4 a 1., vychazi rozdilné — maximalné vsak o jeden typ smési, plati
z hlediska dosazeni poZzadované miry zhutnéni ,,obtiznéjsi (vy$si)“ hodnota zjiSténé zhutnitelnosti. Pokud by
doslo k vétSim rozdilim nelze zkousku takto jednoduse vyhodnocovat, nutno provést jen odborny odhad na
zakladé zjisténych hodnot ch an, popf. na zékladé dalSich poznatkd, zkouSek a praktickych zkuSenosti.
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Pfiloha VI

— Udaje k sile vétru

Pfiloha VII (viz manudl)
— C&ast C — souhrnna schémata pokladky (formulafe SSP)
— priklady vypoctu SSP
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