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ABSTRAKT

Diplomova prace je zamérena na nizkohlucné asfaltové smeési obecné, konkrétné
pak asfaltovy beton pro velmi tenké vrstvy s nizkou hlucnosti (BBTM 8 NH)
a asfaltovy koberec mastixovy s nizkou hlu¢nosti (SMA 8 NH). Prvni polovina
prace popisuje zakladni typy asfaltovych smési se snizenou hlucnosti, pozadavky
na vstupni materialy, hlukové emise a jejich metody méreni. Druha cast
se zabyva navrhem BBTM 8 NH a SMA 8 NH tak, aby méli stejnou mezerovitost.
Nasledné byly zkouseny jejich parametry. Akusticka pohltivost, odolnost
proti trvalym deformacim atuhost. ZkusSebni metody jsou popsany
a vyhodnoceny.

KLICOVA SLOVA

nizkohlucné povrchy vozovek, asfaltova smés, modifikovany asfalt, hlukové
emise, navrhovani nizkohlu¢nych asfaltovych smési, akusticka pohltivost,
odolnost proti trvalé deformaci, tuhost.

ABSTRACT

The Master's thesis is focused on low-noise asphalt mixtures in general,
namely asphalt concrete for very thin layers with low noise (BBTM 8 NH)
and stone mastic asphalt with low noise (SMA 8 NH). The first half of the thesis
describes basic types of asphalt mixtures with low noise, requirements for raw
materials (aggregates and asphalt), noise emissions and their measurement
methods. The second part deals the design of BBTM 8 NH and SMA 8 NH so
that they have the same voids. Subsequently, their parameters were tested.
Acoustic absorption, resistence against permanent deformation and stiffness.
Test methods are described and evaluated.

KEYWORDS

low-noise road surfaces, asphalt mixture, modified bitumen, noise emissions,
design of low-noise asphalt mixtures, acoustic absorption, resistance against
permanent deformation, stiffness.
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Uvod

Rozvoj dopravy a dopravni infrastruktury vramci Evropské unie
predstavuje jedno z kliCovych témat feSenych v souvislosti s problematikou
hluku. Hluk v silniéni infrastruktufe ma fadu zdrojl, napfiklad styk pneumatiky
s povrchem obrusné vrstvy vozovky projizdé€jicich vozidel rychlosti nejméné
40 km/h. Do rychlosti 40 km/h spiSe prevlada zdroj hluku od motoru
nastartovaného vozidla. Proti hluku od dopravy Ize vyuzit fadu opatreni,
mezi bézné opatieni patfi protihlukové stény, snizovani maximalni povolené
rychlosti & vyuziti akustickych vypini budov. V Ceské republice (dale jen CR)
je snizeni dopravniho hluku hlavni prioritou pro obytné oblasti v blizkosti
pozemnich komunikaci. Diky rozvijejicim se technologiim aplikace obrusnych
vrstev se snizenou hluénosti, Ize dosahnout snizeni hladiny hluku
03 az8dB(A), pficemz snizeni dopravniho hluku o 3 dB(A) odpovida
50% snizeni intenzity dopravy. Tyto technologie maji sva specifika, prednosti

a podminky. (1)

Opatreni protihlukovych stén je na jedné strané financné narocné
a na strané druhé problematické umisténi s ohledem komunikace na okolni
zastavbu (vétSinou v intravildnu). Proto se jevi jako jednodussi navrhovat
obrusné vrstvy, které zajisti snizeni hladiny hluku. Pfi navrhu téchto smési
semusi brat ohled na to, kde se komunikace nachazi. V extravilanu
Ize aplikovat v zasadé vS8echny typy obrusnych vrstev se snizenou hlucnosti,
naopak v intravilanu jiz do navrhu vstupuji okrajové podminky dané komunikace
(napf. omezena moznost pokladky). Drive pouzivané asfaltové koberce
drendzni se nyni nahrazuji rlznymi typy koberct s vys$si mezerovitosti,
které sice nedosahuji tak vysokého utlumu hluku jako koberce drenazni,

ale jsou vSak méné narocné z hlediska provadéni a nasledné udrzby.

Asfaltové smési se snizenou hlu¢nosti uc€inné a trvale snizuji emise
hluku od dopravy. Zaroven oproti koberci drenaznimu jsou méné nachylné
k zaneseni. Svymi vlastnostmi jsou vhodnou volbou pro vystavbu meéstskych
a pfiméstskych komunikaci, udrzbu méstskych ulic, pratahd, kruhovych
krizovatek, atd. (2)
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Hlavni ukoly a cil diplomové prace

Prehled a popis asfaltovych smeési pro obrusné vrstvy se snizenou hlu¢nosti

Navrhnout 2 typy asfaltovych smeési se snizenou hlu¢nosti dle TP 259 tak,
aby jejich mezerovitost byla stejna. Diky stejné mezerovitosti jsem dale
srovnaval jejich parametry. Prvni smés je asfaltovy beton pro velmi tenké vrstvy
BBTM 8 NH a druhd smés asfaltovy koberec mastixovy SMA 8 NH.
Z navrzenych smési byla vyrobena zkusebni télesa, na kterych byly provedeny
vybrané funkéni zkousSky. Jednalo se o méfeni utlumu hluku (akustické
pohltivosti), zkousku pojizdéni kolem (odolnost proti trvalym deformacim)
a tuhost
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1. Asfaltové smési pro obrusné vrstvy se snizenou

hluénosti

JAsfaltova vrstva vznika zhutnénim Cerstvé vyrobené horké asfaltové
smési, ktera se sklada ze smési kameniva a asfaltového pojiva. Zhutnénim
horké smési vznika tfifazovy systém, ve kterém kamenivo vytvafi vzajemné
zaklinénou kostru a pojivo na povrchu zrn kameniva spojuje jednotliva zrna
kostry dohromady. DdlezZitou roli zde hraji ¢astice kameniva cca do 2 mm,
které po obaleni asfaltem vytvofi asfaltovou maltu tuzsi nez samotny asfalt
(tzv. mastix), ktera se vyznamné podili na fixaci hrubé kamenné kostry.
Treti fazi v tomto systému tvofi vzduchové mezery, které jsou nezbytné k tomu,
aby asfaltova smés spravné fungovala. Prilis nizky obsah vzduchovych mezer
(ccapod 2 % celkového objemu smési) miZe zpdsobit, Ze asfaltové pojivo,
které ma cca 20x vétsi teplotni roztaznost neZ kamenivo, vypini v letnich
meésicich, kdy povrch asfaltovych vozovek dosahuje i vice nez 60 °C, vétsinu
vzduchovych mezer. Po vyplnéni mezer zaéne pojivo odtlacovat jednotliva zrna
zaklinéné kostry kameniva od sebe, &imz kamenna kostra ztrati svoji
pfirozenou smykovou pevnost a pod ucinkem zatizeni dochazi k tvorbé trvalych
deformaci. Naopak pfili§ vysoky obsah mezer u obrusné vrstvy (cca nad 5 %)
zpusobuje, Ze asfaltova vrstva zacne propoustét vodu a dochazi k postupnému
naru8eni spojeni mezi asfaltovym pojivem a kamenivem. To je neZadouci

s ohledem na zachovani trvanlivosti celé konstrukce vozovky. ” (3)

TP 259 navazuji naevropské normy fady CSN EN 13108, CSN
736121, TKP 7 a pfedbézné TP 148. Asfaltové smeési vymezené TP 259 musi
z hlediska kvalitativnich pozadavkU splfovat obecné zasady vyroby a pokladky,
které TP 259 neupravuiji, ale jsou specifikované v nékterém z vyse uvedenych
TP ¢i v technické normé. TP 259 se zavadéji na prechodné obdobi a to do doby
nez dojde kplnému zaclenéni asfaltovych smésich pro obrusné vrstvy

se snizenou hluénosti do soustavy norem CSN. (1)

Na kvalitu a fungovani asfaltovych smési se podili vice faktord,
nejen mezerovitost a zrnitost smési kameniva, ale také obsah asfaltu, druh

asfaltu a pfilnavost asfaltu ke kamenivu. (3)
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1.1. Zakladni typy asfaltovych smési se snizenou hluénosti

e asfaltovy koberec mastixovy — SMA NH
e asfaltovy beton pro velmi tenké vrstvy — BBTM NH (VIAPHONE)
e asfaltovy koberec drenazni — PA

e asfaltovy koberec otevieny — AKO

1.1.1. Asfaltovy koberec mastixovy se snizenou hluénosti -
SMA NH

,Asfaltovy koberec mastixovy je uréen pro obrusné vrstvy vysoce
zatizenych silniénich a dalnignich vozovek a kfizovatek. Céra zrnitosti neni
plynula, nosnou kostru smési tvofi zejména nejhrub$i frakce kameniva,
kamenivo cca pod velikost 2 mm je vyplriové a spole¢né s asfaltovym pojivem
a kamennou mouckou vytvafi asfaltovou maltu — mastix, ktera vzajemné tmeli

zrna nosné kostry.

Tato smeés byla vyvinuta v 70. letech v Némecku pro vozovky,
kde se pouzivaly pneumatiky s hfeby. ProtoZe kostra celé smési je postavena
na vzajemném dotyku velkych zrn, je zapotiebi, aby bylo pouzito pro nejhrubsi
frakci vysoce kvalitni kamenivo (zejména s nizkou otlukovosti a dobrym

tvarovym indexem).” (3)

Obsah asfaltu je cca 6 az 8 % a v CR se vyhradné na vyrobu pouzivaji
modifikované asfalty. Proti stékani asfaltového pojiva se pouzivaji stabilizacni
pfisady napf. celulézova nebo akrylatova viakna. Davkovani téchto vlaken
se zkous$i zkouskou stékavosti. Pozadovana mezerovitost je 9 az 12 %. Mezi
zakladni charakteristiky mastixovych kobercu patfi vysoka odolnost proti tvorbé
trvalych deformaci a proti tvorbé mrazovych trhlin, pfizniva makrotextura a s ni
souvisejici utlum hluku z dopravy, dobra pfilnavost k podkladu, pomaly proces
starnuti, bezproblémové provadéni bézné a zimni udrzby. Vyhodou je
odpadajici nutnost provadeéni tésnici SAMI membrany. Tato asfaltova smés se

provadi v tloustce 15 az 40 mm. (1) (4)
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V nasledujicim grafu mUzeme vidét priklad oboru zrnitosti kameniva
pro asfaltovy koberec mastixovy — SMA 8 NH.
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Graf 1: Obor zrnitosti kameniva pro smés SMA 8 NH (30)

,Oznaceni asfaltového koberce mastixoveho podle nejhrubsi pouZité frakce
kameniva

SMA D - Cislo D predstavuje velikost oka horniho sita nejhrub$i pouzité frakce

kameniva (tzv. nominalniho sita) pro dany druh asfaltové smési.

V CR se pouzivaji smési s maximéalni velikosti zrna D = 8 mm, 11 mm.

Oznaceni asfaltového koberce mastixového podle kvalitativnich poZadavkd
Symbol pro rozlideni je doplnén za oznacenim D nominalniho sita.

S smési pro vysokeé intenzity dopravniho zatiZzeni (dopravni zatizeni S — 11).
Dalsi rozliseni se neprovadi, smési se odlisuji pouze druhem pouzitého pojiva.

V technické dokumentaci se doplriuje oznaceni druhem pouZzitého pojiva,

uvedenim tloustky vrstvy v milimetrech a citaci odpovidajici normy.
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Priklad:
SMA 8 S PMB 45/80-60; 30 mm; CSN EN 13108-5 — Oznadeni vrstvy
v technické dokumentaci.” (3)

1.1.2. Asfaltovy beton pro velmi tenké vrstvy se snizenou hluénosti
- BBTM NH

,/Asfaltovy beton pro velmi tenké vrstvy je uréen pro stavbu obrusnych
vrstev silnicnich a dalni¢nich vozovek, letistnich a jinych zpevnénych ploch.
Asfaltové betony pro velmi tenké vrstvy maji vétsinou skeletovou kostru,
coZ znamend, Ze maji pferusenou &aru zrnitosti kameniva. Céstice kameniva
Jjsou odstupriovany tak, aby umoZzriovaly vytvoreni oteviené povrchové
struktury, pficemz se pouziva kamenivo s maximalni velikosti zrn do 5 mm,
8 mm nebo 11 mm. Jako asfaltova pojiva se vétsSinou pouzivaji silni¢ni asfalty,
polymerem modifikované asfalty nebo specialni modifikované asfalty (napr.
asfalty modifikované pryZovym granulatem).” (3)

V nasledujicim grafu mUzeme vidét pfiklad oboru zrnitosti kameniva
pro beton velmi tenké vrstvy — BBTM 8 NH.
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Graf 2: Obor zrnitosti kameniva pro smés BBTM 8 NH (30)
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,Oznaceni asfaltového betonu pro velmi tenké vrstvy podle nejhrubsi pouZité

frakce kameniva

BBTM D - Cislo D predstavuje velikost oka horniho sita nejhrub$i pouzité

frakce kameniva (tzv. nominalniho sita) pro dany druh asfaltové smési.

V CR se pouZivaji smési s maximélini velikosti zrna D =4 mm, 5 mm, 8 mm,

11 mm.

Oznaceni asfaltového betonu pro velmi tenké vrstvy podle Eary zrnitosti

Asfaltovy beton pro velmi tenké vrstvy se podle své Cary zrnitosti rozdéluje na:

e smési s oznatenim A — smés s vys§im obsahem drobného kameniva
a jemnych castic;

e smési s oznacenim B — smés s niz§im obsahem drobného kameniva
a jemnych castic;

e smési s oznatenim C — smés s vy$§im obsahem drobného kameniva

a nejvy$Sim obsahem jemnych castic.

V technické dokumentaci se doplriuje oznaceni druhem pouZzitého pojiva,

uvedenim tloustky vrstvy v milimetrech a citaci odpovidajici normy.

Priklad:
BBTM 8 B 50/70; 25 mm; CSN EN 13108-2 — Oznadeni vrstvy v technické
dokumentaci.” (3)

Jednu takovou smés ma spoleénost Eurovia. Jmenuje se VIAPHONE.
VIAPHONE je asfaltova smés s nizkou hlu¢nosti, ktera splfuje trvalé snizeni
valivého hluku, dobré drenazni vlastnosti a vynikajici protismykové vlastnosti.
Zaroven je, oproti drenaznimu koberci, méné nachylny k zaneseni. Je jednim
z vyrobkd vyvinutych firmou Eurovia. Svymi vlastnostmi je vhodnou volbou
pro vystavbu méstskych a pfiméstskych komunikaci a udrzbu méstskych ulic,
pratahl, kruhovych kfizovatek, pfiméstskych a pfijezdovych komunikaci, atd.

(2)
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Obrazek 1: Pokladka smési VIAPHONE, Praha, ul. 5. kvétna (5)

Poklada se vtloustce 20az30mm. Tato smés ma zrnitost 0/6
nebo 0/8 mm, s pfetrzitou kfivkou zrnitosti v oblasti 2 az 4 (5) mm a vysokym
obsahem hrubého kameniva frakce 4/6 nebo 4/8 (5/8). Obecné se jako pojivo
pouziva silniéni asfalt s pfidavkem organickych vlaken. V zavislosti na velikosti
dopravniho zatizeni Ize vybrat také néktery polymery modifikovany asfalt
vyvinuty a vyrabény ve spoleCnosti Eurovia. Relativné vysoky obsah pojiva
zlepSuje zpracovatelnost smési a usnadnuje pokladku. Pokud je podklad pfrilis
nerovny, nejprve se musi provést jeho vyrovnani.

Vysoky stupen bezpecnosti je dolozen vysokou makrotexturou

a vybornym koeficientem podélného treni pfi véech mérficich rychlostech. (2)

Pfesna receptura smeési je know-how spoleénosti Eurovia
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1.1.3. Asfaltovy koberec drenazni — PA

LAsfaltovy koberec drenazni je asfaltova smés uréena pro obrusné
vrstvy silniénich a dalniénich vozovek. Déle se téz v CR &asto pouziva
jako podklad pro sportovni hristé, kdy se na vrstvu z asfaltového koberce
drenazniho poklada umély povrch (hmota dobre zate¢e do struktury asfaltové
smési). Jedna se o asfaltovou smés s vysokou mezerovitosti, vy$$i jak 16 %.
Céra zrnitosti neni plynuld, nosnou kostru tvofi kamenivo hrub$i frakce
cca’70% a vice. Ztohoto divodu jsou kladeny vysoké poZadavky

na otlukovost, ohladitelnost a tvarovy index kameniva.

Jako asfaltové pojivo se pouziva vyjimecné silni¢ni asfalt, polymerem
modifikovany asfalt nebo asfalt modifikovany drcenou pryzi. V pfipadé pouZziti
silni¢niho asfaltu a polymerem modifikovaného asfaltu se pouZivaji k zabranéni
stékani pojiva stabilizacni (napr. celulézova) viakna. Pfi navrhu smési se
poZadovana mezerovitost pohybuje vrozmezi 16 az 30 %. Pro zajisténi
dobrého drenazniho udcinku se napf: v némeckych predpisech pozZaduje
mezerovitost vy8§i nez 23 %. ” (3)

Pouziti této smési je vzahraniCi nejvice rozsahlé v Holandsku,
kde 80 % povrchu vSech dalniénich vozovek patfi pravé asfaltovému koberci
drenaznimu. Vétsi drenazni u€inek se dosahuje pfi dvojvrstvém provedeni této
upravy, pfiCemz do lozni vrstvy se pouziva drenazni koberec s vétSim

maximalnim zrnem (napf. 16 mm). (3)

Mezi zakladni charakteristiky asfaltovych kobercl drenaznich patfi
odvedeni srazkové vody vlastni smési, ktera po nepropustném podkladé stéka
na okraj vozovky - zlepSeni protismykovych vlastnosti, snizeni rizika
aquaplaningu, snizovani hluénosti jizdy vozidel — snizeni o 3 az 5 dB(A),
kladeni na vodou nepropustny podklad — SAMI vrstva, hutnéni se provadi
pouze statickymi valci bez vibrace, aby nedoslo k rozdrceni kostry, s ohledem
na kontakt zrn kostry kameniva na velmi malych plochach dochazi po Case,
kdy pojivo zestarne a je kiehké, k vytrhavani zrn. Pro fadné fungovani koberce
drenazniho je zapotrebi udrzovat povrch Cisty, aby se nezanesl necistotami,

udrzovat krajnice tak, at jejich vyska nepresahuje povrch lozni vrstvy pro odtok
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vody, pfi odstranovani snéhu pouzivat radlice s gumovymi bfity, po zimnim
obdobi vycistit vrstvu tlakovou vodou. (3)

V nasledujicim grafu mUzeme vidét pfiklad oboru zrnitosti kameniva
pro asfaltovy koberec drenazni — PA 8.
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Graf 3: Obor zrnitosti kameniva pro smés PA 8 (30)

,Oznaceni asfaltovéeho koberce drenazniho podle nejhrub$i pouzité frakce
kameniva

PA D - Cislo D predstavuje velikost oka horniho sita nejhrub$i pouzité frakce

kameniva (tzv. nominalniho sita) pro dany druh asfaltové smési.

V CR se pouzivaji smési s maximaini velikosti zrna D = 8 mm, 11 mm, 16 mm.

Dalsi rozliseni smési se neprovadi.

V technické dokumentaci se doplriuje oznaceni druhem pouZzitého pojiva,

uvedenim tloustky vrstvy v milimetrech a citaci odpovidajici normy.

Priklad:
PA 8 50/70; 35 mm; CSN EN 13108-7 — Oznaceni vrstvy v technické
dokumentaci.” (3)
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Asfaltovy koberec drenazni ¢i obdobné asfaltové smési , které vykazuji
mezerovitost vySSi nez 15 %, ve smyslu TP 259 se nepovazuji za smeési se
snizenou hluénosti. Plyne to z toho, Ze asfaltova smés typu PA se v CR nebude

vyuzivat pro obrusnou vrstvu pozemnich komunikaci. (1)

UL UL (T g

e l
112 13 14 15 16 17 18 1

Obrazek 2: Detail drenazniho koberce v radném stavu (vlevo) a detail zaneseného drenazniho
koberce (vpravo) (6)

1.1.4. Asfaltovy koberec otevieny — AKO

LAsfaltovy koberec otevieny je asfaltova smés, jejiz poZzadavky nejsou
specifikovany v ramci evropskych norem. Jedna se o smés urenou
pro obrusné, lozni i podkladni vrstvy s prferuSovanou Carou zrnitosti. Smés je
koncipovana tak, aby mohla byt pouZita diky své vy8Si mezerovitosti
(12 az 26 %) jako smés, kterou Ize prekryt vrstvu napf. s vypocenym pojivem
na povrchu, kdy nadmérny obsah pojiva je absorbovan otevienou strukturou
AKO, nebo se pouziva stejné jako asfaltovy koberec drenazni pro podklady
pod hiisté s umélym povrchem, takaby doSlo kzate¢eni umélé hmoty
do povrchovych mezer.” (3)

,OznacCeni asfaltového koberce otevieného podle nejhrubsi pouzité frakce

kameniva

AKO D - Cislo D predstavuje velikost oka horniho sita nejhrub$i pouzité frakce

kameniva (tzv. nominalniho sita) pro dany druh asfaltové smési.
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V CR se pouzivaji smési s maximaini velikosti zrna D = 8 mm, 11 mm, 16 mm.
Dalsi rozliseni smési se neprovadi, smési se odlisuji pouze druhem pouzitého

pojiva. Stanoveni teoretického mnoZzstvi pojiva se provadi vypoctem.

V technické dokumentaci se doplriuje oznaceni druhem pouZzitého pojiva,

uvedenim tloustky vrstvy v milimetrech a citaci odpovidajici normy.

Priklad:
AKO 11 50/70; 40 mm; CSN 73 6121 — Oznaceni vrstvy v technické
dokumentaci.” (3)

V nasledujicim grafu mUzeme vidét pfiklad oboru zrnitosti kameniva
pro asfaltovy koberec otevieny — AKO 8.
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Graf 4: Obor zrnitosti kameniva pro smés AKO 8 (30)
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1.2. Pozadavky na kamenivo

Jako kamenivo pro vyrovu asfaltovych smési se pouziva vzdy drcené
kamenivo, t&Zené kamenivo neni pfipustné. Piilohy normy CSN 73 6121,
kde jsou obsazeny plvodni pozadavky narodnich pfiloh norem CSN EN
13108-1, -2, -5, -7 a TP 148 stanovuji pozadavky na kamenivo v zavislosti
na zvoleném typu asfaltové smési. Pro doplnéni zrnitosti kamenné smeési se
pouziva mletého vapence nebo dolomitu podle CSN EN 13043. Podle umisténi
v konstrukci a dopravniho zatizeni jsou platné pozadavky na kamenivo
pfimé&fené odvozeny z CSN 73 6121, kde jsou uvedeny i pozadavky
pro zdrsnujici posypy. (1) (7)

Zakladni pozadavky na ohladitelnost hrubého kameniva PSV
do asfaltovych smési jsou uvedeny opét v pfilohach normy CSN 73 6121,
kam byly prevedeny narodni prilohy CSN EN 13108 (-1, -2, -5, -7).
Pro asfaltové vrstvy se zvySenymi pozadavky na protismykové vlastnosti
obrusné vrstvy tj. pro useky tfidy dopravniho zatizeni Illl a vySSi v zavislosti
na smérovém a vysSkovém vedeni a umisténi useku v trase, nesmi deklarovana
hodnota PSV do smési hrubého kameniva nebo pro zdrsnujici posyp klesnout
pod 53, ale napf. kde jsou nehodové useky se pozaduje hodnota PSV 56

(pokud neni stanoveno jinak v zadavaci dokumentaci). (1) (7)

Nasledujici tabulka nam ukazuje pozadavky na kamenivo a pfidavny
filer pro asfaltové smési obrusnych vrstev se snizenou hlu¢nosti typu SMA NH
a BBTM NH.
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Tabulka 1: PoZadavky na kamenivo a pridavny filer pro asfaltové smési obrusnych vrstev se
sniZenou hlu¢nosti typu SMA NH a BBTM NH (1)

Pozadavky na drobné kamenivo a smés kameniva

Zrnitost DK (D<2) G G;85
Zrnitost SK (D<5a d=0) G 5 G, 85
Tolerance zrnitosti DK a SK (D<8) G 1¢ G 10
Obsah jemnych éastic f | drcené fo
Kvalita jemnych ¢astic MB; Y MB, 10
PoZadavky na hrubé kamenivo
Zrnitost HK (d>1a D>4) G G 85/15
Tolerance zrnitosti G pro D/d <4 G 2015
24 G 20/17,5
Obsah jemnych &astic f £
Tvarovy index S/ d=4 Sl 5,
Odolnost proti drceni LA LA 55
Ohladitelnost PSV PSV ¢,
Nasékavost WA, ? WA,, 2%
Odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani F F,
Odolnost proti rozpadavosti ¢edice SB SB, <8

Pozadavky na ptidavny filer - vipencovy, dolomiticky

Zrnitost

propady dle tabulky 24 CSN EN 13043:2016

Obsah vody WC

Obsah uhli¢itant €C,

Cc, 70

Meérna hmostnot p¢

hodnoty se deklaruji ¥

1)

Zkouska provedena dle metody uvedené v podle 4.1.5 ¢sn en 13043:2004

2)

Pokud nasékavost kameniva podle kapitol 7 a 8 CSN EN 1097-6:2014 je menii nez 1 % hmotnosti Ize je
povaZovat za mrazuvzdorné a neni nutné stanovovat odolnost proti zmrazovania rozmrazovani.V opa¢ném
pripadé se provede zkouska odolnosti proti zmrazovéani a rozmrazovani podle CSN EN 1367-1.

3)

Pro tfidu dopravniho zatiZzeni S aZ |l se povazuje WA ,, 1.

4)

Rozsah hodnot deklarovanych vyrobcem ma byt v intervalu 0,200 Mg/m*>
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1.3. Pozadavky na asfaltové pojivo

Pro vyrobu asfaltovych smési Ize pouzit vsSechny druhy asfaltd,
které jsou opé&t uvedeny v pfilohach normy CSN 73 6121, kam byly pifevedeny
narodni prilohy CSN EN 13108 (-1, -2, -5, -7).

Pro vyrobu asfaltovych smési pro akustické obrusné vrstvy vozovek se
pouzivaji polymerem modifikované asfalty dle CSN EN 14023, nizkovisk6zni
asfaltova polymerem modifikovana pojiva, ktera obsahuji nékterou
z chemickych pfisad nebo voskl a splfuji pozadavky uvedené v pfiloze C
TP 238, asfaltova pojiva modifikovana pryzi dle predbéznych TP 148
nebo dle specifikaci vyrobce, ktery vlastnosti takového pojiva prokaze
Stavebné-technickym osvédcenim. TP 259 se zaméfuji na podrobnou
specifikaci pouze smeési typu SMA NH a BBTM NH. V bezpecnostnim listu
vyrobce asfaltovych pojiv musi byt stanoveny maximalni pfipustné teploty pojiva
pro prepravu a skladovani v zasobnicich. (1) (7)

Nasledujici tabulka nam ukazuje doporuené druhy asfaltovych pojiv
podle tfidy dopravniho zatizeni a pouzitych smeési vCetné pfipustné tloustky

vrstev.

Tabulka 2: Doporucené druhy asfaltovych pojiv podle tfidy dopravniho zatiZeni a pouZitych
smési véetné pripustné tloustky vrstev (1)

Tlougtk Trida dopravniho zatizeni dle TP 170

Oznaceni smési vrstvy (mm)
vy S | ] ]| v \) Vi

Varianty pouzitych asfaltovych pojiv 1)

SMA5NH 15-35
PMB 40/100-65;
BBTM 8 NH 25-40

1) [Pro t¥idy dopravniho zatiZeni S a | je doporuceno upfednostnit pro v této tabulce uvedené typy asfaltovych
smési polymerem modifikované asfaltové pojivo s vy$3im obsahem polymeru, tedy PMB 40/100-65.
V ptipadé asfaltovych smési navrhovanych dle téchto technickych podminek je pfipustné pouzit pouze takové

2) [pojivo CRMB, jehoZ obsah drcené Ci mleté pryZe nepfesahne 15 %-hm. vCetné. Asfaltové smési s vy3Sim
obsahem drcené ¢i mleté pryZze v pojivu CRMB Ize navrhovat pouze v souladu s pfedbéznymi TP 148. Takové
smési se pak Fidi vyhradné pozadavky, které stanovi predbézné TP 148 (véetné tloustky vrstvy a mozného
pouZiti na pozemnich komunikacich s ohledem k tfidé dopravniho zatizeni).
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1.4. Pfisady

Pro omezeni rizika stékavosti asfaltového pojiva je nezbytné, zejména
v pfipadé asfaltovych smési typu SMA NH, aplikovat vhodné prisady typu
mineralnich  Ci celuldzovych vlaken. Dale se pripousti pouziti prisad
pro snizovani pracovnich teplot do jakékoliv asfaltové smési pro obrusné vrstvy

se snizenou hlucnosti, a to v souladu s pozadavky TP 238. (1)

Ablacultest AABbhlauftesa \ ADiaaatie s
— .29, / / - 0.2% = 0.3% \ - O . 3% \

Obrazek 3: ZkouSka stékavosti pojiva (8)

1.5. Hlukové emise

Dopravni hluk je velice Siroky pojem, a do tohoto hluku mizeme zaradit
automobilovy, kolejovy a hluk z leteckého provozu. Z pohledu pozemnich
komunikaci nas nejvice zajima pravé automobilovy hluk. Ten se da rozdélit
na vnitrni a vnéjsi hluk. Vnitfni hluk se vyskytuje a obtéZzuje osoby uvniti vozidla
a je jednim z ukazateld komfortu vozidla. Vnéjsi hluk se vyskytuje podél
pozemnich komunikaci a nejvice obtézuje obyvatele dané lokality. To mohou

byt domy v méstské zastavbe, sidlisté v pfiméstskych oblastech, apod.
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V nasledujicich dvou tabulkach mizeme vidét zakladni limity pro vnitfni

(uvnitf obytnych mistnosti) a venkovni hluk.

Tabulka 3: Zakladni limity pro vnitini hluk (uvniti obytnych mistnosti) (9)

Vnitini hluk den (6:00-22:00) | noc (22:00-6:00)
zakladni limit 40dB 30dB
pro hluk ze silni¢ni dopravy 45 dB 35dB
pro hluk z hudby, zpévu a feci 35dB 25dB

Tabulka 4: Zakladni limity pro venkovni hluk (9)

Venkovni hluk den (6:00-22:00) | noc(22:00-6:00)
zakladni limit - pro hluk jiny, nez z dopravy 50dB 40dB
pro hluk ze silni¢ni dopravy 55dB 45 dB
pro hluk z Zelezni¢ni dopravy 55dB 50dB
pro hluk z hlavnich silnic 60 dB 50dB
pro hluk v ochrannych pasmech drah 60dB 55 dB
pro starou hlukovou zatéz 70dB 60 dB
pro starou hlukovou zatéz u Zeleznicnich drah 70dB 65 dB

Dynamicky se vyvijejici parametr povrchovych vlastnosti vozovky jsou
hlukové emise. Kdyz bylo zjisténo, ze nejvétsi hluk vznikd na kontaktu
vozovka/pneumatika, byl tento parametr zafazen mezi povrchové vlastnosti.
Hlukové emise se méfi jiz delSi dobu a nakladni automobily byly povazovany
za nejvétsiho plvodce hluku. Nejdfive se vénovala pozornost snizovani hluku
pohonnych jednotek a aerodynamickych Ucink( karoserie na nové vyrabénych
nakladnich i osobnich automobiltd. SniZeni hladiny hluku to sice pfineslo,
ale na pozadované hlukové hygienické limity v blizkosti pozemnich komunikaci,
hlavhé ve meéstech a obcich, to nestailo. Vintravildanu se pfistoupilo
ke snizovani rychlosti jizdy a snizovani intenzity dopravy. Snizovani intenzity
dopravy zvlasté tézkych vozidel, je velmi ucinné. Mezi stavebné technicka
opatreni patfi protihlukové stény (velmi finanéné naro¢né), nizkohluéné povrchy
vozovek pozemnich komunikaci, vystavba zelené mezi komunikaci a zastavbou

a protihlukova okna v pfilehlé zastavbé. (3)
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V nasledujicich grafech muzeme vidét vliv rychlosti na hluk ze silniéni
dopravy v zavislosti na podilu nakladnich vozidel a redukci hluku snizenim

intenzity dopravy.
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Graf 5: Vliv rychlosti na hluk ze silniéni dopravy v zavislosti na podilu nakladnich vozidel (10)
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Graf 6: Redukce hluku sniZenim intenzity dopravy (10)

Na mérfeni hluku od dopravy je spousta metod, kazdd metoda je
viceméné ucinna, ale zaroven zadna neni natolik univerzalni, aby se dala
pouzit za kazdé situace. Jednotlivé postupy méfeni jsou podrobné popsany
v pfislusnych normach a technickych predpisech. V CR se nejvice pouziva
statistickd metoda pfi prUjezdu (SPB) a metoda malé vzdalenosti (CPX).
V zahrani€i se jesté navic pouzivaji metody Coast By (CB), Controlled Pass-By
(CPB) a On-Board Sound Intensity (OBSI). Diky metodé malé vzdalenosti
(CPX) se prokazalo, ze vyznamny zdroj hluku je kontakt mezi pneumatikou
avozovkou. To vedlo kvyvoji novych typu pneumatik a novych druhu
obrusnych vrstev. (3) (11)
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1.5.1. Metody méreni hluku od dopravy

e Statisticka metoda pfi prijezdu (Statistical Pass-By — SPB)
e Metoda malé vzdalenosti (Close proximity — CPX)

e Controlled Pass-By (CPB)

e Coast By (CB)

e On-Board Sound Intensity (OBSI)

1.5.1.1. Statisticka metoda pfi prujezdu (Statistical Pass-By — SPB)

Je to statistickd metoda pfi prUjezdu vozidla, ktera se méfi mikrofonem
umisténym vné komunikace. Mikrofon je umistén volné nebo na odrazoveé
desce, ktera zabranuje vlivu hluku z okoli. VSechna vozidla v dopravnim proudu
miji tento mikrofon a zaroven se radarem zaznamenava rychlost a druh vozidel,
pricemz musi byt dosazeno alespon 100 validnich méfeni pro osobni vozidla
a 80 validnich méfeni pro nakladni vozidla. U osobnich vozidel se uvazuje
rychlost jizdy 50, 80 a 110 km+h', u tézkych vozidel se uvazuje rychlost jizdy
50, 70 a 85 km<h'. V normé se podle rychlosti rozeznavaji tii kategorie vozovek
pozemnich komunikaci. Prvni kategorie je v rozmezi 45 az 64 kmeh' (nizka),
druha kategorie je vrozmezi 65 az 99 kmeh' (stfedni) a treti kategorie je
vrozmezi 100 a vice kmeh' (vysokd). Konetnym vystupem je hodnota
statistického indexu pfi prUjezdu (SPBI), ktera uréuje dopravni hluk pro danou
skladbu a rychlost vozidel. (3) (12)

Tato zkouska je velmi naro¢na na méfici misto. Podminkou je volné
akustické pole v okruhu 25 m kolem mikrofonu, okolni hodnoty hluku by mély
byt mensi o cca 10 dB nez hluk od méfené dopravy. Zaroven je ale pomeérné
presna pfi dodrzeni velmi obezfetného vybirani prljezdi automobill
z dopravniho proudu. Veskeré podrobnosti mezindrodnich standard(l metody
SPB jsou specifikovany v normé ISO 11819-1 ¢&i v doplhkové normé
ISO/TS 11819-4. (12)
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Na obrazku 4 mulzeme vidét evropské standardy pro umisténi
mikrofon. Horizontalné je mikrofon umistén 7,5 m od osy jizdniho pruhu

a vertikalné je umistén 1,2 m nad povrchem vozovky.

S
v

Obrazek 4: Umisténi mikrofonu pri statistické metodé pri prijezdu (SPB) (12)

Obrazek 5: Redlna ukazka umisténi mikrofonu pii statistické metodé pri prajezdu (SPB) (12)
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1.5.1.2. Metoda malé vzdalenosti (Close proximity — CPX)

Jak uz nazev metody napovida, jedna se meéfeni pomoci metody
na kratkou vzdalenost tzv. ,méfeni u zdroje hluku’. Zdrojem hluku je
pneumatika na kontaktu s vozovkou. Referenéni pneumatika je namontovana
na privésu tazeném za automobilem (na nehnané a neovladané naprave)
a mikrofony jsou v tésné blizkosti této pneumatiky, které snimaji ekvivalentni
hladinu akustického tlaku styku pneumatika/vozovka daného useku. Snimana
ekvivalentni hladina akustického tlaku je korigovana na jednu z referenénich
rychlosti 40, 50, 80 nebo 100 kmeh'. Pouzivd se sestava dvou nebo péti

mikrofond. Kazdy posuzovany usek musi mit délku nejméné 100 m. (3) (12)

Obréazek 6: Umisténi mikrofon( kolem referen¢ni pneumatiky (12)

,Tato metoda je predevsim uréena pro porovnani hluénosti riznych
typl povrch(i vozovek, k ovéreni ucinnosti nizkohluénych obrusnych vrstev

a k monitorovani zmén hluénosti v pribéhu Zivotnosti povrchu vozovky.” (3)

Jedna se o nejpresnéjsi zkusebni metodu pro meéfeni hlukovych emisi
na styku pneumatiky s vozovkou. Vyhodou je, ve velké mife, odstranéni
okolnich vlivih a pouziti pfi bézném provozu na pozemnich komunikaci,
na mostech, v tunelech i v blizkosti protihlukovych stén. Oproti statistické

metodé pfi prijezdu (SPB) je metoda CPX velmi rychla. Nevyhodou je pouziti
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referennich pneumatik, jejichz pocet je omezen. Veskeré podrobnosti metody
SPB jsou specifikovany v normé ISO 11819-2. (3) (12)

Obrazek 7: Mérici privés CPX (12)

1.5.1.3. Controlled Pass-By (CPB)

Metoda Controlled Pass-By (CPB) je obdobnou metodou SPB. Rozdil je
takovy, Ze u této metody se testuji dva vybrané automobily rGzné velikosti
s vybranymi pneumatikami. Na kazdé auto jsou 2 sady pneumatik. Mikrofonem,
ktery ma stejné parametry umisténi jako u metody SPB, se méfi maximalni
hladina hluku a vypocita se primérna hodnota pro konkrétni meéfici rychlosti.
Tim, ze sady pneumatik jsou pfimo na vozidle, nejsou namontovana na privésu
tazeném za automobilem, miji pfipraveny mikrofon se zapnutym motorem

na vozidle (na hnané nebo ovladané napraveé). (3)

Tato metoda v souc¢asné dobé neni uvedena v zadné normé. Vyuziva
se hlavné pro srovnani jednotlivych druhl povrchl vozovek. Jeji pouziti je

pfedevs8im na uzavieném zkusebnim okruhu. (3)
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1.5.1.4. Coast By (CB)

V jednoduchosti Ize fict, ze jde o stejnou metodu jako metoda CPB,
s tim rozdilem, ze mérfeni probiha s vypnutym motorem na vozidle. Mijenim
pripraveného mikrofonu se opét meéfi maximalni hladina hluku a pomoci regrese
se zjistuje hladina hluku pro referenéni rychlosti osobnich a nakladnich vozidel.
Referenéni rychlost pro osobni vozidla je 80 kmeh' a nakladni vozidla
70 kmeh'!. Pouziti této metody je také predevS$im na uzavieném zku$ebnim
okruhu. (3)

1.5.1.5. On-Board Sound Intensity (OBSI)

On-Board Sound Intensity (OBSI) je metoda podobna metodé CPX,
jedinym rozdilem je, Ze misto sady mikrofonl se pouzivaji sondy akustické

intenzity. Metoda neni citliva na okolni hluk, nepotfebuje specialni pfivés. (3)

Obrazek 8: Umisténi sond kolem referencni pneumatiky (13)
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2. Navrhovani nizkohluénych asfaltovych smeési

Mym ukolem bylo navrhnout dvé asfaltové smeési s nizkou hluCnosti
o maximalni velikosti zrna 8 mm dle TP 259 tak, aby obé smési mély stejnou
mezerovitost. Jednalo se o asfaltovy koberec mastixovy se snizenou hlucnosti
(SMA 8 NH) a asfaltovy beton pro velmi tenké vrstvy se snizenou hluénosti
(BBTM 8 NH). Pro SMA 8 NH bylo pouzito kamenivo zrnitosti 0/2 mm, 4/8 mm
afiler. Pro BBTM 8 NH bylo pouzito kamenivo zrnitosti 0/2 mm, 2/5 mm,
4/8 mm a filer. Jako asfaltové pojivo pro obé asfaltové smeési byl pouzit
modifikovany asfalt PMB 25/55-60.

Nejdrive jsem si navrhl recepturu pro BBTM 8 NH. Receptura spocCiva
v navrzeni ¢ary zrnitosti v oboru zrnitosti kameniva, v obsahu asfaltového pojiva
a vobsahu celulézovych vldknech, které se pfidavaji k zamezeni rizika
stékavosti asfaltového pojiva a pro lepsi pfilnavost pojiva ke kamenivu.
Z navrzeneé receptury jsem si umichal smés. Umichanou asfaltovou smés jsem
si rozdélil podle potifeby na dvé c&asti. Jednu Cast jsem si dal vychladnout
(nezhutnéna asfaltova smeés) a zdruhé c&asti jsem si vyrobil jednu sadu
zkusSebnich téles (Marshallova télesa) (zhutnéna asfaltova smeés).
Na nezhutnéné i zhutnéné smeési jsem proved| stanoveni objemové hmotnosti.
Nezhutnéna &ast byla méfena dle CSN EN 12697-5 metodou A (stanoveni
v pyknometru) a nezhutnéna &ast byla méfena dle CSN EN 12697-6 metodou B
(stanoveni vazenim ve vodé a na suchu). Ze ziskanych objemovych hmotnosti

jsem dle CSN EN 12697-8 vypodital mezerovitost asfaltové smési.

U asfaltové smési SMA 8 NH byl postup zcela totozny jako u BBTM
8 NH, jen z umichané smési jsem si vyrobil dvé sady Marshallovych téles
s riznym obsahem asfaltového pojiva. Nasledné jsem opét provedl stanoveni
objemové hmotnosti na nezhutnéné a zhutnéné smeési, ze kterych jsem

vypocital mezerovitost obou sad Marshallovych téles.

Vypocitané mezerovitosti asfaltovych smési BBTM 8 NH a SMA 8 NH
jsem porovnal a vybral recepturu SMA 8 NH, ktera se nejvice svou
mezerovitosti rovnala BBTM 8 NH. Kdyby vypocitana mezerovitost nebyla
stejna, upravoval bych recepturu SMA 8 NH, dokud by nebyly stejné vysledky

mezerovitosti obou navrzenych asfaltovych smési.
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Po vypoctu a vybéru spravnych receptur asfaltovych smési BBTM 8 NH
a SMA 8 NH jsem si tyto smé&si umichal a nasledné&, dle CSN EN 12697-33
metodou uzivajici lamely zatlaCované valcem, vyrobil zkuSebni télesa (desky
orozméru 320 x 260 x 40 mm). Na vyrobenych zkusebnich deskach jsem

provedl nasledujici zkousky:

e Méfeni utlumu hluku pomoci akustické impedancni trubice
o CSN EN 12697-22 Zkouska pojizdéni kolem
o CSN EN 12697-26 Tuhost

Vysledky téchto zkousek jsem porovnal a z nich vyvodil zavery.

2.1. Vstupni materialy

Vstupnimi materialy bylo plnivo — kamenivo tvofeno vybranymi frakcemi
a vapencova moucka (filer), pojivo — modifikovany asfalt PMB 25/55-60

a stabiliza¢ni pfisada — celulézova vlakna.

2.1.1. Kamenivo

Pro BBTM 8 NH bylo pouzito drcené kamenivo zrnitosti 0/2 mm,
2/5 mm, 4/8 mm a filer a pro SMA 8 NH bylo pouzito kamenivo zrnitosti 0/2 mm,
4/8 mm afiler. U kameniva byly nutné provést potiebné zkousky
na geometrické a mechanické vlastnosti. Jednalo se o sitovy rozbor dle CSN
EN 933-1, tvarovy index dle CSN EN 933-4 a nasakavost dle CSN EN 1097-6.
V nasledujicich grafech a tabulkdch mizeme vidét vysledky sitového rozboru

danych zrnitosti a vysledky zkousek kameniva.

2.1.1.1. CSN EN 933-1 Stanoveni zrnitosti — Sitovy rozbor (14)

Podstata zkousky: sitovy rozbor slouzi k roztfizeni a oddéleni materialu
do nékolika frakci za pomoci sady sit se sestupnou velikosti otvorll. Otvory sit

a pocet sit jsou vybrany dle druhu vzorkll a pozadované presnosti.
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Obrazek 93: Celul6zova viakna (30)
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Tabulka 5: Vysledky sitového rozboru frakci kameniva (30)

FRAKCE| 11 8 5,6 a 2 1 0,5 0,25 | 0,125 | 0,063
43 100 94 94 6 1 1 1 1 1 0,9
2-5 100 100 100 71 17 8 6 5 a 3,7
0-2 100 100 100 98 78 56 a1 28 19| 13,3
FILER 100 100 100 100 100 100 a9 95 85| 70,2
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Graf 7: Vysledky sitového rozboru pro frakci 4/8 (30)
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Graf 8: Vysledky sitového rozboru pro frakci 2/5 (30)
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Graf 9: Vysledky sitového rozboru pro frakci 0/2 (30)
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Graf 10: Vysledky sitového rozboru fileru (30)

2.1.1.2. CSN EN 933-4 Stanoveni tvaru zrn — Tvarovy index (15)

Podstata zkousky: Jednotliva zrna ve vzorku hrubého kameniva se roztfidi
na kubicka a nekubicka zrna za pomoci poméru jejich délky L k tloustce E.
Pomér je obvykle stanoven dvoucelistovym posuvnym méfitkem, kde rozteCe

Celisti jsou v poméru 3:1. Nekubicka zrna jsou charakterizovana pomérem délky
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ku tloustce vétsi nez 3 (L/E>3). Na posuvném meéfitku je zméfena nejvetsi
délka zrma (L) a propadne-li Celisti s tfikrat mensi rozteCi (E), jedna se
o nekubické zrno. Tvarovy index je potom urCen jako hmotnostni podil
nekubickych zrn (pomér rozmérd L/E>3) a celkové hmotnosti zkousenych zrn

vyjadfeny v procentech.

2.1.1.3. CSN EN 1097-6 Stanoveni objemové hmotnosti zrn

a nasakavost — Nasakavost (16)

Podstata zkousky: Vzorek kameniva nasakne vodou do ustalené hmotnosti,
zvazi se a vysuSi do ustalené hmotnosti. Rozdil v hmotnostech je mnozstvi
vody, kterou kamenivo nasadkne. Voda mulze byt z povrchu kameniva

i z pfistupnych pérd zrn kameniva.

Tabulka 6: Vysledky zkou$ek tvarového indexu a nasakavosti (30)

KAMENIVO
TYP ZKOUSKY 48 23 02
Tvarovy index SI v % 12,3 11,4 -
Nasakavost WA ,,v % 0,4 0,5 1,4

Pro kamenivo do BBTM 8 NH a SMA 8 NH dle TP 259 je stanovena horni mez
tvarového indexu 30 %, a pro nasakavost je stanovena horni mez 2 %.

Pokud kamenivo ma nasakavost mensi nez 1,5 %, je mrazuvzdorné.

2.1.2. Asfaltové pojivo

Pro smési BBTM 8 NH a SMA 8 NH jsem pouzil modifikovany asfalt
PMB 25/55-60. Vyrabi se v rafinériich a je idealni fesenim pro vozovky
v oblastech s extrémnimi klimatickymi podminkami anebo zvlast hustym
provozem. Polymerem modifikované asfalty jsou charakteristické zlepSenou
teplotni citlivosti (zvétSeni oboru pouzitelnosti), zlepsuji odolnost proti tvorbé
trvalym deformacim a nizkoteplotnich trhlin, zlepsuji pfilnavost ke kamenivu

a snizuji starnuti asfaltu. Na asfaltovém pojivu jsem provedl laboratorni
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zkousky. Jednalo se o stanoveni penetrace jehlou dle CSN EN 1426, stanoveni
bodu méknuti dle CSN EN 1427 a stanoveni vratné duktility dle CSN EN 13398.
(17)

2.1.2.1. CSN EN 1426 Stanoveni penetrace jehlou (18)

Podstata zkousky: zméfi se prunik normalizované jehly do vytemperovaného
analytického vzorku za zkusebnich podminek zkouSky a to teplota 25 °C
pro penetraci do 330 x 0,1 mm, zatizeni 100 g a doba zatizeni 5 s. Zmérena

hodnota je penetrace v 0,1 mm.

Pouzité  pojivo by mélo vykazovat penetraci vrozmezi
25 az 55 penetracnich jednotek (dale jen PJ). Vysledna hodnota penetrace byla

49,8 PJ a je v pozadovaném rozmezi.

Obrézek 14: Provadeni zkouSky penetrace jehlou (30)
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2.1.2.2. CSN EN 1427 Stanoveni bodu méknuti (19)

Podstata zkousky: ve vodni lazni se zahfivaji fizenou rychlosti dva kotoucky
z asfaltového pojiva, odlité v mosaznych krouzcich s osazenim, na kterych je
umisténa ocelova kuliCka ve stfedicim prstenci. Pfi dosazeni bodu méknuti jsou
asfaltové kotoucky natolik tekuté, ze kuliCky obalené asfaltem projdou skrze
krouzek o vzdalenost 25 mm = 0,4 mm. Tyto propady jsou zaznamenany
laserovym snimacéem, ktery ulozi dané teploty propadu a vysledky zpriméruje.
Bod méknuti je horni hranici oboru pouzitelnosti asfaltového pojiva

a nemél by byt nizsi nez 60 °C. Vysledna hodnota byla 67,3 °C, tudiz zkouska

byla uspésna.

Obrazek 16: Provadéni zkouSky bodu meknuti (30)
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2.1.2.3. CSN EN 13398 Stanoveni vratné duktility (20)

Podstata zkousky: pfipraveny vzorek asfaltového téliska, temperovany
na teplotu 25 °C, je nasledné protahovan rychlosti 50 mm/min na cilovou
hodnotu 200 mm. Bezprostfedné po dosazeni hranice 200 mm se protazené
asfaltové vlakno prestfihne, aby se ziskaly dvé poloviny vlakna. Po uplynuti
pfedem urcené doby (30 min), kdy se vlakna stahnou zpét, se zméfi zkraceni

polovlaken a vyjadfuje se jako procento z délky prodlouzeni.

Stanoveni vratné duktility vypovida o pruznosti vzorku (schopnosti
navratit se do plvodniho stavu po odtizeni). Vypocitana hodnota vratné duktility
byla 86 %, to vypovida o dobré resilienci asfaltového pojiva (schopnost se vratit

do puvodniho stavu).

Obrazek 118: Provadéni zkouSky vratné duktility 2 (30)
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2.2. Popis navrhu, vyroby zkusSebnich téles (Marshallova

2.2.

télesa) a jejich zkouseni - BBTM 8 NH

Navrh asfaltové smési byl proveden dle TP 259.

1. Popis navrhu smési

Nejdfive se navrhuje kfivka zrnitosti, ktera se musi nachazet v oboru

zrnitosti kameniva dané smési.

Tabulka 7: Obor zrnitosti kamenivo pro BBTM 8 NH (30)

BBTM 8 NH
zrnitost v mm 11 8 4 2 0,125 | 0,063
meze v % 100 | 90-100 | 18-37 | 15-25 5-10 4-8

V nasledujicim grafu mdzeme vidét obor zrnitosti kameniva pro BBTM

8 NH i s navrzenou krivkou zrnitosti.

Procentualni propad sitem [%]
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Graf 11: Obor zrnitosti kameniva pro BBTM 8 NH s navrZenou kfivkou zrnitosti (30)
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Z tabulky 2 této prace (str. 16), ktera je soucasti TP 259, byl vybran
modifikovany asfalt PMB 25/55-60. Minimalni obsah asfaltového pojiva
pro BBTM 8 NH dle TP 259 je 5,3 % z hmotnosti smési. Jako optimum obsahu
pojiva bylo stanoveno 5,7 % z hmotnosti smési. Do navrhu smési byla pridana
stabiliza¢ni pfisada ve formé celulézovych vlaken v mnozstvi 0,3 % z hmotnosti

smeési.

2.2.2. CSN EN 12697-35 Laboratorni vyroba smési (21)
CSN EN 12697-30 Priprava zkus$ebnich téles razovym

zhutriovacéem (22)

Postup zkousky: nejdfive se vysusi kamenivo, filer a celulézova vilakna
pfiteploté 120 °C v suSarné. Po vysuSeni se navazi navrzené mnozstvi
dle receptury a didkladné se promicha. Pripravena smés kameniva, fileru
a celulézovych viaken (celuldzova vldkna zatim nejsou smichana se smési
kameniva a fileru) se spole¢né s plechovkou asfaltového pojiva vlozi opét
do susarny, ale jiz nateplotu michani 170 °C. Po dosazeni této teploty se
pripravena smes nasype do predehraté nadoby od michacky, kde se promicha
s celulézovymi vilakny. Poté se navazi navrzené mnozstvi asfaltového pojiva
acelda smés se dikladné promicha v laboratorni michaéce. Michani neni
u konce, dokud nejsou vSechna zrna kameniva obaleny asfaltovym pojivem.
Po namichani smési se nadavkuje do ocelovych nadob pfedem stanovené
mnozstvi smési pro vyrobu zkusebnich téles (Marshallova télesa) a opét se
vlozi do susarny, ktera se nastavila na teplotu hutnéni smési 160 °C a zaroven

se odlozi trochu smési na pekac pro stanoveni maximalni objemové hmotnosti.
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Obrazek 129: Laboratorni michacka (30)

Postup zkousky: nejdfive se vysypalo mnozstvi smési na pfipravu jednoho
zkusebniho télesa z ocelovych nadob do formy predepsanych rozmér(
uréenych pfimo pro vyrobu zkusebniho télesa. Smés se vysypavala po tfetinach
a po kazdém usypani do formy jsem srovnal povrch. Celkem byla jedna sada
po tfech Marshallovych télesech. Potom se forma viozila pod hutnici péch
razového zhuthovace. Hutnéni bylo provedeno 50 udery péchu z kazdé strany

télesa.
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Obrézek 20: Ocelovéa nadoba na namichanou smes pro jedno zku$ebni téleso (vievo)
a forma pro vyrobu zku$ebniho télesa (vpravo) (30)

Obrazek 21: Razovy zhutriovac (30)
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Obrazek 22: Jedna sada Marshallovych téles (30)

2.2.3. CSN EN 12697-5 Stanoveni maximalni objemové hmotnosti —
Metoda A (23)

Podstata zkousky: tato norma se zabyva stanovenim maximalni objemové
hmotnosti nezhutnéné asfaltové smeési. Maximaini objemova hmotnost
znamena hmotnost pfi dané zkusebni teploté pripadajici na jednotku objemu
asfaltové smeési bezmezer. Pro vypoCet Ize pouzit tfi —metody
a to volumetrickou, hydrostatickou a matematickou. Pro tuto praci jsem pouzil
volumetrickou metodu. Je to metoda stanoveni objemové hmotnosti pomoci

pyknometru naplnénym odvzdusnénou vodou.

Postup zkousky: nejprve se stanovila hmotnost (m1) prazdného pyknometru
s nastavcem o znamém objemu (Vp). Nachystanou €ast po umichani smési
jsem musel rozmélnovat, aby nebyly hrudky. Takto pfipraveny vzorek se umistil
do pyknometru a nechal se temperovat na okolni teplotu. Poté se zvazila
hmotnost pyknometru s nastavcem (mgz). Zvazeny pyknometr se naplnil
odvzdusnénou vodou maximalné do vysky 30 mm pod okraj. Zachyceny zbyly
vzduch se odstranil pouzitim Castec¢ného vakua, ktery mél zbytkovy tlak 4 kPa
nebo méné, po dobu 15 min £ 1 min. Nastavec pyknometru se nasadil
po opatrném naplnéni pyknometru odvzdusnénou vodou az témér po referenéni

znacku nastavce tak, aby nedoSlo k vniknuti vzduchu. Poté se pyknometr
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umistil do vodni lazné s rovnomérnou zkusebni teplotou (1,0 °C) na dobu
nejméneé 30 min, ne vSak déle nez na 180 minut, aby se dosahlo vyrovnani
teploty vzorku a vody v pyknometru s teplotou vody ve vodni lazni. Voda
ve vodni lazni musela dosahovat pfiblizné do vySky 20 mm pod okraj
pyknometru. Pyknometr se po vyrovnani teplot doplnil vodou, ktera méla
stejnou teplotu jako je zkuSebni teplota vodni 1azné, po znacku na nastavci.
Nasledné se pyknometr vyjmul z vodni lazné, z vnéjsi strany se osusil a hned

se stanovila jeho hmotnost (ma).

V nasledujici tabulce muizeme vidét vysledky maximalni objemové

hmotnosti nezhutnéné smeési.

Tabulka 8: Maximalni objemovéa hmotnost stanovena ve vodé (30)

Pyknometr I " @

Maximalni obi ,
aximalnio jerzova 2604,8 2583,3 2594,1
hmotnost v kg/m

Obrazek 23: VaZzeni pyknometru se smési Obrazek 24: VVaZeni pyknometru se smési,
i nastavcem (30) néstavcem a doplnénou vodou po rysku (30)
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2.2.4. CSN EN 12697-6 Stanoveni objemové hmotnosti asfaltového
zkusebniho télesa — Metoda B (24)

Podstata zkousky: objemova hmotnost neporuseného zhutnéného asfaltového
zkuSebniho télesa se stanovi z hmotnosti zkusebniho télesa a jeho objemu.
Hmotnost zkuSebniho télesa se ziska vazenim suchého vzorku na vzduchu.
Pfi postupu SSD (nasyceny suchy povrch) se zkusebni téleso nejdfive nasyti

vodou a poté se jeho povrch osusi vihkou jelenici.

Postup zkousky: nejprve se stanovila hmotnost suchého zkusebniho télesa
(m1). Stanovila se hustota vody pfi zkuSebni teploté. ZkuSebni téleso
se ponofilo do vodni lazné udrzované pfi znamé zkuSebni teploté. Téleso se
ponechalo dostate¢né dlouho sytit vodou tak, aby se jeho hmotnost
po nasyceni ustalila na konstantni hodnoté (min. 30 min). Stanovila se
hmotnost ponofeného, nasyceného zkusebniho télesa (m2). Téleso se vyjmulo
z vody, povrchové se osusSilo (z povrchu se odstranily kapky vody) otfenim

vlhkou jelenici a ihned se zvazilo (ms).

V nasledujici tabulce muzeme vidét vysledky objemové hmotnosti

Marshallovych téles.

Tabulka 9: Objemova hmotnost Marshallovych téles (30)

Zku&ebni t&leso 1 2 3 [0}

Objemova hmotnost

SSD v kg/m? 2300,9 | 23153 | 2321,4 | 23125
v kg/m

2.2.5. CSN EN 12697-8 Stanoveni mezerovitosti asfaltovych smési
(25)

Podstata zkousky: mezerovitost asfaltového zkusSebniho télesa se vypocita

pomoci maximalni objemové hmotnosti smési a objemové hmotnosti

zkusebniho télesa.

48



Vypocet: mezerovitost se vypocitda s presnosti 0,1 % (v/v) nasledujicim
zpUsobem:

v, =£m =P 100% (v/v)
Pm

kde Vm je mezerovitost smési s presnosti 0,1 % (v/v);
£Om maximalni objemova hmotnost smési v kg/m?;

o) objemova hmotnost zkusebniho télesa v kg/m3.

V nasledujici tabulce mUzeme vidét vyslednou hodnotu mezerovitosti
smesi.

Tabulka 10: Vysledna hodnota mezerovitosti smési (30)

pm pb Vm
v kg/m> v kg/m> v %

25941 2312,5 10,9

2.3. Popis navrhu, vyroby zkusSebnich téles (Marshallova
télesa) a jejich zkouseni — SMA 8 NH

Navrh asfaltové smési byl proveden dle TP 259.

2.3.1. Popis navrhu smési

Nejdfive se navrhuje kfivka zrnitosti, ktera se musi nachazet v oboru
zrnitosti kameniva dané smési.

Tabulka 11: Obor zrnitosti kamenivo pro SMA 8 NH (30)

SMA 8 NH
zrnitost v mm 11 8 4 2 0,125 | 0,063
meze v % 100 | 90-100| 17-30 | 15-22 - 6-10
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V nasledujicim grafu muzeme vidét obor zrnitosti kameniva pro SMA

8 NH i s navrzenou krivkou zrnitosti.
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Graf 12: Obor zrnitosti kameniva pro SMA 8 NH s navrZenou krivkou zrnitosti (30)

Pro tuto smés byl pouzit také modifikovany asfalt PMB 25/55-60.
Minimalni obsah asfaltového pojiva pro SMA 8 NH dle TP 259 je 6,2 %
z hmotnosti smeési. Jako optimum obsahu pojiva bylo stanoveno 6,4 % a 6,7 %
z hmotnosti smési. Do navrhu smési byla pfidana stabiliza¢ni prisada ve formé

celulézovych vidken v mnozstvi 0,3 % z hmotnosti smési.

2.3.2. CSN EN 12697-35 Laboratorni vyroba smési (21)
CSN EN 12697-30 Priprava zkus$ebnich téles razovym
zhutriovacéem (22)

Postup laboratorni vyroby smési SMA 8 NH byl zcela totozny
s postupem smeési BBTM 8 NH.
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Postup pfipravy zkuSebnich téles byl také zcela totozny s postupem
smési BBTM 8 NH. Pro smési SMA 8 NH bylo zapotiebi celkem dvé sady

po tfech Marshallovych télesech.

Obrézek 25: Dvé sady Marshallovych téles (30)

2.3.3. CSN EN 12697-5 Stanoveni maximalni objemové hmotnosti —
Metoda A (23)

Opét podstata a postup zkousky byl zcela totozny jako u smési BBTM
8 NH. V nasledujici tabulce mulzZeme vidét vysledky maximalni objemové

hmotnosti nezhutnéné smeési.

Tabulka 12: Maximalni objemova hmotnost stanovena ve vodé (30)

obsah
asfaltového Pyknometr Il 1 @
pojiva v %
Maximalni obi ,
6,4 SHIMITNIOBISMOYE 1 2569,5 | 2582,7 | 2576,1
hmotnostv kg/m
Maximalni objemova
6,7 3 25548 | 2573,3 | 2564,1
hmotnostv kg/m
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2.3.4. CSN EN 12697-6 Stanoveni objemové hmotnosti asfaltového
zkusebniho télesa — Metoda B (24)

Opét podstata a postup zkousky byl zcela totozny jako u smési BBTM
8NH. V nasledujici tabulce mulzZeme vidét vysledky objemové hmotnosti

Marshallovych téles.

Tabulka 13: Objemova hmotnost Marshallovych téles (30)

obsah
asfaltového ZkuSebnitéleso 1 2 3 Z
pojiva v %
Obij 3 hmotnost
6.4 yemova ImOOst | 2282,4 | 22987 | 22905 | 2290,5
SSD v kg/m
Obj 3 hmotnost
67 jemova ! motnos 22587 | 2272,3 | 22378 | 2256,3
SSD v kg/m

2.3.5. CSN EN 12697-8 Stanoveni mezerovitosti asfaltovych smési
(25)

Opét podstata a postup zkousky byl zcela totozny jako u smési BBTM

8 NH. V nasledujici tabulce muzeme vidét vyslednou hodnotu mezerovitosti
smesi.

Tabulka 14: Vysledna hodnota mezerovitosti smési (30)

obsah Pm P
faltovéh Vin
asftaltoveho v kg/m3 v kg/m3 !
.. v%
pojivav %
6,4 2576,1 2290,5 11,1
6,7 2564,1 2 256,3 12,0

Stanoveni objemové hmotnosti dle CSN EN 12697-6 metodou B
zpUsobuje pii vypoétu mezerovitosti die CSN EN 12697-8 rozptyly vysledky,

které jsou zpusobeny vniknutim vody do kazdého vzorku jinak.
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Tabulka 15: Hodnoty obsahu asfalfového pojiva a vysledna mezerovitost mési (30)

obsah .
v . , mezerovitost
typ smési asfaltého %
pojiva v % °
BBTM 8 NH 5,7 10,9
6,4 11,1
SMA 8 NH
6,7 12,0

Proto muzeme Fict, Zze rozptyl 0,2 % mezi mezerovitosti smési BBTM
8 NH a smési SMA 8 NH pfi 6,4 % obsahu asfaltového pojiva je zanedbatelny,
tudiz byly vybrany tyto dvé receptury. Nasledné jsem si mohl pfipravit zkuSebni
télesa (desky) a dale mohl srovnavat jejich parametry. Rozptyl 1,1 % smési
BBTM 8 NH a SMA 8 NH pfi 6,7 % obsahu asfaltového pojiva je jiz opravdu

velky a nevyhovuje pozadavkum, aby mezerovitost byla stejna u obou smési.

2.4. Vyroba zkusebnich desek a jejich zkouseni — BBTM
8 NH a SMA 8 NH

V rédmci této diplomové prace byly vyrobeny 4 zkusebni desky dle CSN
EN 12697-33. 2 zkusebni desky pro BBTM 8 NH s obsahem asfaltového pojiva
5,7 % a 2 pro SMA 8 NH s obsahem asfaltového pojiva 6,4 %. Receptura téchto
smeési se navrhla v kapitole 2 této prace. Na vyrobenych zkuSebnich deskach
byly provedeny vybrané funkéni zkousky. Jednalo se o méfeni utlumu hluku
(akustickeé pohltivosti) pomoci akustické impedancni trubice, zkousku pojizdéni
kolem dle CSN EN 12697-22 a tuhost dle CSN EN 12697-26.

Tabulka 16: Prehled parametr(i smési BBTM 8 NH a SMA 8 NH (30)

druh obsah . teplota | teplota
. . 3 3 mezerovitost L ..
typ smesi asfaltového | asfaltového v % michani | hutnéni
(o]
pojiva pojivav % v °C v °C
BBTM 8 NH | PMB 25/55-60 5,7 10,9
170 160
SMA 8NH | PMB 25/55-60 6,4 11,1
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2.4.1. CSN EN 12697-33 Priprava zkusebnich téles zhutriovaéem
desek (26)

Podle vybranych receptur jsem nejdfive umichal obé smési dle kapitoly
2.22. CSN EN 12697-35 Laboratorni vyroba smési, které mély predem
stanovené mnozstvi smési pro vyrobu zkusebnich desek rozmeérd 320 x 260 x
40 mm. Pred plnénim formy se musela forma a podkladni deska lehce potfit
separa¢nim prostfedkem, ktery neni rozpoustédlem pro asfaltové pojivo.

Zaroven se forma nastavila na pozadovanou tloustku desky 40 mm.

Podstata zkousky: dané mnozstvi asfaltové smési se zhutni v plosné formé
pfi zatizeni vyvinutém hladkym ocelovym valcem. Hladky ocelovy valec pusobi
na urcity pocet lamel zpusobujicich hnéteni smési. Valec pojizdi konstantni

rychlosti a vysledkem jsou zhutnéné zkusebni télesa (desky).
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Legenda

1 stil pohybujici se ve sméru $ipky 6 podkladni deska

2 forma, pfipevnéna ke stolu pomoci Sroubu 7 distan¢ni ram

3 lamely 8 lamely valce jsou vySe nez forma a tento
4 valec rozdil se stava nulovym po urc€itém poctu
5 asfaltova smés pojezdul valce

Obrazek 26: Hutnici zafizeni pro metodu uZivajici valce a svislé lamely (26)

Forma se naplnila pfedem stanovenym mnozstvim asfaltové smési.
Smés se opatrné arovnomérné rozprostfela do formy pomoci lopatky
a zabranilo se segregaci smési. Smeés se upéchovala tak, aby byly vypInény

rohy formy, a povrch byl pokud mozno co nejrovnéjsi pred tim, nez se zahajilo
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hutnéni. Na upéchovanou smeées se polozil plech, ktery byl natfen separa¢nim
prostfedkem. Na plech se vertikalné vedle sebe vyskladaly ocelové lamely.
Spustil se valec, ktery pojizdél naskladané lamely zjednoho konce formy
na druhy. Valec zatlacoval lamely do urovné hran formy, kdyz byly lamely

ve stejné urovni jako hrana formy, proces hutnéni se ukongil.

Po ukonCeni procesu hutnéni se zkuSebni télesa pred rozebranim

formy nechala vychladnout na laboratorni teplotu (cca 30 min).

Obrézek 27: Lamelovy zhutriovac (30)
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Obrazek 28: Hotova zhutnéna deska BBTM Obrazek 29: Hotova zhutnéna deska SMA
8 NH (30) 8 NH (30)

BET

M4

Obrazek 30: Pohled na rez deskou Obrazek 31: Pohled na rez deskou
smési BBTM 8 NH (30) smési SMA 8 NH (30)
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Na predchozich obrazcich vidime detailni struktury obou smeési.
Na prvni pohled je zifejmé, ze ve smési BBTM 8NH je vice jemnéjsi frakce

nez u smési SMA 8 NH, je to pfiblizné o 10 %.

2.4.2. Méreni utlumu hluku pomoci akustické impedancni trubice
(Kundtova trubice) (27)

Méfenim utlumu hluku (akustické pohltivosti) se rozumi schopnost
materialu pohltit ¢ast dopadajiciho akustického vykonu. Akusticka pohltivost se
meéni s frekvenci a nabyva hodnot 0 az 1. Nula znamena, ze dany material neni
schopen pohltit zadné akustické vinéni a vSechna energie bude odrazena zpét.
Akusticka pohltivost rovna jedné naopak znamena, ze material pohlti 100 %

dopadajici akustické energie.

Dfive se akusticka ponhltivost zjistovala v dozvukové mistnosti z doby
dozvuku. Touto metodou Ize stanovit stfedni akustickou pohltivost materialu,
jimz je dozvukova mistnost oblozena. Jednou z nejvétSich nevyhod je montaz
a upevnéni vzorkl na strop a stény (nebo jejich ¢asti) a druhou nevyhodou je

nutnost velkého mnozstvi zkoumanych vzorkU.

Méfeni pomoci akustické impedancni trubice je jednou z moznosti,
jak eliminovat vyse zminéné nevyhody. Obecné Ize impedanéni trubici popsat
jako specialni kovovou trubici s reproduktorem slouzicim jako zdroj zvukovych
vin. Trubice je opatfena otvory slouzicimi k vkladani mikrofonl a otvorem
pro vkladani vzorku zkoumaného materidlu. Pomoci impedanéni trubice
Ize zjisStovat akustikou pohltivost materialu, odrazivost a impedanci v rozsahu
frekvenci 50 Hz az 6,4 kHz.
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Obrézek 32: Impedancni trubice Briiel & Kjaer Type 4206 s pripojenymi mikrofony a napojena
na fidici jednotku (30)

Pfed zacatkem méreni se musi pfipojit mikrofony a vSe napojit na fidici
jednotku, ktera obsahuje vyhodnocovaci software. Poté se provede kalibrace.
Kalibrace se sklada z nastaveni obou méficich mikrofon, zméreni odstupu
zvukového signalu v trubici od sSumu okoli a zjisténi korekéni frekvencéni
pfenosové funkce HC. Frekvenéni pfenosové funkce jsou vypocitavany
z kfizového spektra ziskavaného ze signall z dvou méficich mikrofond. Z tohoto
ddvodu je nutné uréit rozdily faze a amplitudy signalll z mérficich mikrofond,
jinak by dochazelo k znehodnoceni vypocitavanych hodnot. Vysledna kalibraéni
prenosova funkce HC se stanovi jako primér z prenosovych funkci ziskanych

s rtznou polohou mikrofona.

Dvou-mikrofonova metoda méfeni akustické pohltivosti je zalozena
narozkladu Sirokopasmového nahodného signalu do signalu ze zdroje
a signalu odrazeného. Zvukovy signal je vytvaren reproduktorem a je zjistovan
ze zavislosti mezi akustickymi tlaky, které jsou méfeny dvojici mikrofond
umisténych ve sténé trubice. Tato metodou pfedpoklada Sifeni rovinnych vin

a zadné uniky energie zplsobené pohltivosti stén impedanéni trubice.

Postup zkousky: pfipravena a zkalibrovana impedanéni trubice se
pres tésnici korunku polozi ve vertikalni poloze na zkusebni desku. Poté se
trubice lehce pritlai ke zkusebni desce a spusti se méfeni. Méreni se provadi
pfiblizné 17 s. Pfes reproduktor se pousti vzestupné frekvence od 400 HZ

az 1600 Hz. Mikrofony zaznamenavaji hodnoty, které jsou prenaseny
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a prepocitavany v ridici jednotce. Hodnoty se zobrazuji pfimo v daném case

a zaroven se ukladaji.

Obrazek 33: Impedancni trubice ve vertikalni pozici pfed mérenim (30)
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Graf 13: Hodnoty akustické pohitivosti smési BBTM 8 NH a SMA 8 NH (30)
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Hodnoty akustické pohltivosti jsou primérem 5 méfeni na kazdé
ze Ctyfech zkusebnich desek. Z grafu 13, kde muzeme vidét vysledné
koeficienty akustické pohltivosti, je zfejmé, ze vysSi akusticky utlum hluku ma
smés BBTM 8 NH. Pro srovnani si muzeme vSimnout, ze asfaltovy beton

pro obrusné vrstvy (ACO 8) prakticky nema zadnou akustickou pohltivost.

2.4.3. CSN EN 12697-22 Zkouska pojizdéni kolem (28)

Zarizeni pro vyjizdéni kolem - mala zkusSebni zarizeni: sklada se
ze zatizeného kola pusobiciho na zkusebni téleso upevnéného na zkusebnim
stole. Stul pod kolem nebo kolo nad stolem se pohybuji sem a tam a méfici
zafizeni méfi narlst vyjeté koleje ve zkusebnim télese. Zkusebni stul, ktery je
zkonstruovan tak, aby umoznoval pevné uchyceni zkusebniho vyvrtu o priméru
min. 200 mm nebo obdélnikového zkuSebniho télesa pripraveného v laboratofi.
Horni povrch vzorku je ve vodorovné poloze a v pozadované roviné pojizdéni.
Jeho stfed je umistén tak, aby zajiStoval symetrické pojizdéni. Zafizeni
pro regulaci teploty, udrzujici v prdbéhu zkouseni konstantni predepsanou

teplotu zkusebniho télesa s presnosti + 1 °C.

Podstata zkousky: nachylnost asfaltové smési k deformaci se posuzuje
meérfenim hloubky vyjeté koleje vzniklé opakovanym pojezdem zatizeného kola
pri stalé teploteé.

Priprava zkusebnich téles: zkusebni télesa, vyrobené dle CSN EN 12697-33,

se umisti do pripravenych forem, které je nutno nastavit na pozadovanou vysku

40 mm, a dukladné se sesroubuiji.

Temperovani: temperovani zkusebnich téles se provadi prfi urcené teploté
50 £ 1 °C po dobu nejméné 4 hodin pro zkuSebni télesa s jmenovitou tloustkou

mensi nebo rovno 60 mm.

Upevnéni zkusebnich téles: zkusebni téleso se umisti do upinaciho zarizeni,
kde se pevné upevni Srouby ke stolu zafizeni a osadi se snimacem teploty
pfiblizné 20 mm pod povrch zkuSebniho télesa temperovaného na vzduchu.

Teplota v télese a v okoli télesa se udrzuje na stanovené zkusSebni teploté
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50 £1°C. Na povrchy zkuSebnich téles se umisti tenka separacni félie,

ktera zamezi pfilepeni vzorku na pojezdove kolo.

Zabéh: pred vlastni zkouskou se provede 5 zatézovacich cyklu.

Obrazek 34: Pohled na separacni folii po zkousce pojizdéni kolem (30)

Prabéh zkousky — metoda B: zafizeni se uvede do pohybu a po zabéhu se
zaznamena pocatecni vertikalni deformace, pak 6 az 7krat v prvni hodiné
zatézovani a poté nejméné po kazdych 500 zatézovacich cyklech. Vertikalni
poloha kola je definovana jako prlmérna hodnota profilu zkusebniho télesa
nadélce + 50 mm od stfedu zatézované plochy uprostifed stopy, mérena
nejméneé v 25 bodech pfiblizné rovnomérneé rozmisténych. Vertikalni poloha
kola ma byt mérena bez zastaveni pojizdéni. Pojizdéni pokracuje do provedeni
10 000 zatéZovacich cykll (20 000 pojezdl) nebo do dosazeni hloubky koleje

20 mm, podle toho co nastane drive.
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Vypocet a vyjadieni vysledku (postup B):

Prirtstek hloubky vyjeté koleje na vzduchu:
PrirGstek vyjeté koleje vyjadreny v mm za 1083 zatéZovacich cykll se vypocita

jako:

d -d
WTSaR = 10 000 5000

5
kde WTSaR je prirlstek hloubky vyjeté koleje v mm za 103
zatézovacich cyklu;
d10 000, 0’5000 hloubky vyjeté koleje po 5 000 a 10 000 cyklech

v milimetrech.

Primérny pfirastek hloubky vyjeté koleje na vzduchu:

Vysledek zkousky je prumér WTSair ze dvou zkusebnich téles.

Primérna pomérna hloubka vyjeté koleje PRDar na vzduchu:

Pomérna hloubka vyjeté koleje pro zkouSenou asfaltovou smés
pfi N zatézovacich cyklech je primér pomérné hloubky vyjeté koleje ze dvou
(nebo vice) zkusebnich téles s presnosti + 0,1 %. Primérna hloubka vyjeté

koleje vychazi z nasledujiciho vztahu:

d
PRDyg = — "t"" x 100
kde PRDaRr je pomeérna hloubka koleje za 5 000 zatézovacich
cykll
ds 000 hloubky vyjeté koleje po 5 000 cyklech
t tloustka zkusebniho télesa v milimetrech
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Obrazek 35: Pohled na zku$ebni télesa po zkouSce pojizdéni kolem (30)

Tabulka 17: Vysledné hodnoty prirtistki hloubky koleje, pomérné hloubky koleje a posouzeni

korektnosti zkouSek (30)

islo WTSar @ WTSar PRDpg @ PRDpR
typ smési desky vmm/10® | vmm/10® |v%po5000 | v%po 5000
cykll cykll cyklech cyklech
BBTM L 0,064 0,066 3,2 3,4
2 0,068 3,6
SMA 3 0,064 0,065 2> 2,6
4 0,066 2,8
WTSaRR max < 0,070
0,068 < 0,070 | VYHOVUIE |
PRDAR max < 6,0
3,6 < 6,0 VYHOVUIE |
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Graf 14: Vyjadreni vysledk v grafické podobé (30)

Vysledné hodnoty jsou primérem vysledki na dvou zkusebnich
deskach pro kazdou smés. Zvyslednych hodnot zkouSky je zfejmé,
ze asfaltova smés SMA 8 NH ma lepsSi vysledky zkouSky pojizdéni kolem a

tudiz ma lepsi odolnost proti trvalym deformacim.

Obrézek 36: Detail vyjeté koleje (30)
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2.4.4. CSN EN 12697-26 Tuhost — 2PB-TR: dvoubodovy ohyb
na télesech tvaru jednostranné vetknutého komolého klinu
(29)

Podstata zkousky: méreni modulu tuhosti asfaltové smési zkouskou ohybem
jednostranné vetknutého komolého klinu. Sinusova sila nebo sinusovy prahyb
pusobi na volny konec zku$ebniho télesa nalepeného spodni zakladnou
k podkladni desce upevnéné k pevnému ramu. Sila nebo prihyb maji byt
takové, aby zpUsobovaly pretvoreni € <50 x 10°6. Na zakladé sily nebo prihybu
afazového Uhlu, se vypocitd komplexni modul pfi rldznych teplotach

a frekvencich.

Minimalni mnozstvi vzork(, které musi byt zkouseno za ucelem
jediného vysledku zkousky (= 1 modul tuhosti), jsou 4 télesa. ZkuSebni télesa
byla testovana pfi 15 °C a frekvencich 5 Hz, 10 Hz, 15 Hz, 20 Hz a 25 Hz,

pficemz rozhodujici vysledky jsou pfi 15 °C a 10 Hz.

Pfiprava zkusebniho vzorku: zkusSebni télesa maji tvar komolého klinu

(trapezoidu) a rozmérech B =70 mm, b = 25 mm, e =40 mm a h = 250 mm.

Z pfipravenych zkuSebnich desek jsem na kotoucové pile vyrezal

zkuSebni télesa tvaru komolého klinu (trapezoidy).

Obrézek 37: Vyfezavani zkuSebnich téles (30) Obrazek 38: Geometrie zku§ebniho
télesa (1)
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Nasledné byly zkuSebni télesa zméfena, zvazena a prilepena spodni
Casti ke kovové podkladni desce pomoci dvouslozkové epoxidové pryskyfice
s pfidanim vapencové moucky. Na horni ¢ast zkuSebniho télesa se pfilepi
destiCka s kovovym hackem pro upevnéni zatézovaciho zarizeni

ke zkusSebnimu télesu.

Obrézek 40: Narezana a nalepena zkuSebni télesa s pohledem na jejich strukturu (30)
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Postup zkousky: zkusebni télesa pred provedenim zkousky musela
temperovat pri teploté, pfi které jsem provadél zkousku, po dobu nejméné
4 hodin. Poté se zkuSebni téleso upevnilo do zkuSebniho zafizeni tak,

ze spodni Casti bylo vetknuto pfes podkladni kovovou destiCku a horni ¢ast se

upnula k tahlu se snimacem sily a deformace.

Obrazek 41: ZkuSebni téleso upevnéné ve zkuSebnim zafizeni (30)

Vysledky zkousky: moduly tuhosti byly méfeny pfi 15 °C a frekvencich 5 Hz,
10 Hz, 15 Hz, 20 Hz a 25 Hz, pfiéemz rozhodujici vysledky byly pfi 15 °C
a 10 Hz. V nasledujici tabulky a grafy nam shrnuji vysledky namérfenych

modull tuhosti.
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Tabulka 18: Vysledné moduly tuhosti smési BBTM 8 NH (30)

Modul tuhosti [Mpal]

typy smési

teplota frekvence v Hz

v°C 5 10 15 20 25

BBTM 8 NH

15 2 837 3463 3876 4076 4 255
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Graf 15: Modulu tuhosti smési BBTM 8 NH (30)

Tabulka 19: Vysledné moduly tuhosti sm&si SMA 8 NH (30)

Modul tuhosti [Mpal]

. . |teplota frekvence v Hz
typy smesi
v°C 5 10 15 20 25
SMA 8 NH 15 3008 3496 3897 4074 4253
—@—teplota 15 °C

© 6000
o
2

5000

4000
3 2897 4074 4253
g 3000 3496
= 3008
+* 2000
=}
©
o
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0
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frekvence [Hz]

Graf 16: Moduly tuhosti smési SMA 8 NH (30)
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Z uvedenych vysledku je zfejmé, Ze moduly tuhosti obou smési jsou
srovnatelné. Z dlvodu nizké tuhosti jsou ob& smési vhodné pro tenké obrusné

vrstvy, které maji nizky vliv na unosnost celkové tloustky vozovky.
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3. Zaveér

Cilem diplomové prace v teoretické casti bylo vSeobecné popsat
asfaltové smési pro obrusné vrstvy se snizenou hlu¢nosti s doplnénim o popis
pozadavkl na kamenivo, pozadavkl na asfaltové pojivo, pfisady a hlukové
emise. V praktické ¢asti jsem se zabyval navrhovanim dvou typU nizkohluénych
asfaltovych smési se snizenou hlu¢nosti (BBTM 8 NH a SMA 8 NH).

V teoretické cCasti jsou zpracovany informace nejprve o asfaltovych
smésich pro obrusné vrstvy se snizenou hlu¢nosti. Zejména asfaltovy koberec
mastixovy se snizenou hluénosti (SMA NH), asfaltovy beton pro velmi tenké
vrstvy se snizenou hlu¢nosti (BBTM NH), asfaltovy koberec drenazni (PA)
a asfaltovy koberec otevfeny (AKO). Asfaltova smés typu PA a AKO se v CR
nebude vyuZivat pro obrusnou vrstvu pozemnich komunikaci. V CR maji tyto
smési (PA a AKO) vyuziti nejvice jako podklad pro sportovni hristé, kdy se
na vrstvu z asfaltového koberce drenazniho poklada umély povrch (hmota
dobfe zateCe do oteviené struktury asfaltové smési. Déle byla teoreticka cast
doplnéna o pozadavky na kamenivo, pozadavky na asfaltové pojivo a prisady,
které se nachazi v TP 259. Posledni kapitolou teoretické casti jsou hlukové
emise, ve které se napfiklad nachazi metody pro méfeni hluku od dopravy.
Zejména staticka metoda pfi prijezdu (SPB), metoda malé vzdalenosti (CPX),
metoda Controlled Pass-By (CPB) a metoda On-Board Sound Intensity (OBSI).

V praktické casti jsem se nejdfive zabyval zkouSkami vstupnich
materidlll pro asfaltovy beton pro velmi tenké vrstvy se snizenou hluénosti
a asfaltovy koberec mastixovy se snizenou hluénosti, kterymi byly kamenivo
a asfaltové pojivo. Na kamenivu jsem proved| zkousky dle CSN EN 933-1
Stanoveni zrnitosti, dale dle CSN EN 933-4 Stanoveni tvaru zrn a dle CSN EN
1097-6 Stanoveni objemové hmotnosti a nasakavosti (nasakavost). Vysledky
zkouSek jsou znazornény vkap. 2.1.1.1., kap. 2.1.1.2 a kap. 2.1.1.3.
Na asfaltovém pojivu jsem provedl zkousky dle CSN EN 1426 Stanoveni
penetrace jehlou, dale dle CSN EN 1427 Stanoveni bodu mé&knuti a dle CSN
EN 13398 Stanoveni vratné duktility. Vysledky zkou$ek jsou znazornény v kap.
2.1.2.1,, kap. 2.1.2.2. akap. 2.1.2.3.
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Nasledné jsem navrhoval recepturu pro asfaltovy beton pro velmi tenké
vrstvy se snizenou hlu¢nosti o maximalni velikosti zrna 8 mm (BBTM 8 NH).
Navrh je dle TP 259 a je uveden v kap. 2.1.2. Z navrzené receptury pro BBTM
8 NH jsem namichal jednu sadu Marshallovych téles dle CSN EN12697-35,
na kterych jsem proved| zkousky dle CSN EN 12697-5 Stanoveni maximalini
objemové hmotnosti, dale dle CSN EN 12697-6 Stanoveni objemové hmotnosti
asfaltového zkugebniho télesa a dle CSN EN 12697-8 Stanoveni mezerovitosti.
Vysledky zkousek jsou znazornény v kap. 2.2.3., kap. 2.2.4. a kap. 2.2.5.

Po navrzeni a odzkouseni smési BBTM 8 NH jsem navrhoval asfaltovy
koberec mastixovy se snizenou hluénosti 0 maximaini velikosti zrna 8 mm
(SMA 8 NH). U asfaltové smési SMA 8 NH byl postup zcela totozny jako
uBBTM 8 NH, pouze jsem vyrobil dvé sady Marshallovych téles s rdznym
obsahem asfaltového pojiva. Nasledné jsem opét proved| zkousky dle CSN EN
12697-5 Stanoveni maximalni objemové hmotnosti, dale dle CSN EN 12697-6
Stanoveni objemové hmotnosti asfaltového zkusebniho télesa dle CSN EN
14697-8 Stanoveni mezerovitosti. Vysledky zkouSek jsou znazornény v kap.
2.3.3., kap. 2.3.4. a kap. 2.3.5.

Vypocitané mezerovitosti asfaltovych smési BBTM 8 NH a SMA 8 NH
jsem porovnal a vybral navrh SMA 8 NH, ktery se nejvice svou mezerovitosti
rovhal BBTM 8 NH. ProtoZe stanoveni objemové hmotnosti dle CSN EN
12697-6 metodou B zpUsobuje pfi vypoétu mezerovitosti dle CSN EN 12697-8
rozptyly vysledkl, které jsou zpUsobeny vniknutim vody do kazdého vzorku
jinak, mazeme fict, Ze rozptyl 0,2 % mezi mezerovitosti smési BBTM 8 NH
a smési SMA 8 NH pfi 6,4 % obsahu asfaltového pojiva je zanedbatelny.

Po vypoltu a vybéru srovnatelnych navrh( asfaltovych smési
BBTM 8 NH a SMA 8 NH jsem si tyto smési namichal a nasledn&, dle CSN EN
12697-33 metodou uzivajici lamely zatlaCované valcem, vyrobil deskova
zkuSebni télesa. Na vyrobenych zkusebnich deskach jsem provedl zkousky
Méfeni utlumu hluku pomoci akustické impedanéni trubice. Z grafu 13 této
prace, kde jsou shrnuté vysledné koeficienty akustické pohltivosti, je ziejmé,
ze vysSi akusticky utlum hluku ma smés BBTM 8 NH. Vysvétluji si to tim,
ze struktura smeési SMA 8 NH ma vice hrubs$i frakce a na povrchu tvofi zrna

vetsi plochy, nakterych se zvukové viny odrazi vice nez na strukturfe
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BBTM 8 NH. Na grafu 13 byl znazornén i asfaltovy beton pro obrusné vrstvy
(ACO 8), ktery prakticky nema zadnou akustickou pohltivost.

Déale jsem proved! dle CSN EN 12697-22 Zkousku pojizdéni kolem.
Z vyslednych hodnot zkousky je zfejmé, ze asfaltova smés SMA 8 NH ma
mensi vyjetou hloubku koleje a tudiz ma lepsi odolnost protitrvalym
deformacim.

Posledni zkouskou byla dle CSN EN 12697-26 Tuhost. Z vysledki je
zifejmé, ze moduly tuhosti obou smeési jsou srovnatelné. Pokud by se
navrhovala pfi novostavbé jako obrusna vrstva NH, bylo by zapotfebi celou
konstrukci vozovky prepocitat nejlépe programem LAYEPS s vyuzitim hodnot

modull napf. z této diplomové prace.
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