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ABSTRAKT

Di pl omov8§zamg&engazkoh!l uLn® asfaltov® smnsi
pak asfaltovT bet on pmr2oz kweul mhi | utLeBink$® 2 v r( sBtE
aasfaltovT kobemZzzkomuashl xlbwNdH)ts?z [foldduadr2z 8

pr§&§ce popisuje z8kladnadnt fipyhd aus’fnaolstt@v, T opho F

navst upn? materi 8l yj ejhilcuhk o m®t oednyi s ;mn Sae n 2 .
sezabTvsg§ n8§vr NEaSVMBABNM 8ak, aby mnli stejno
N8§sl| ednn byly zkouGeny j ejich parametry.
protit r val efmor dactunhoat . ZkuGebn? met ody

a vyhodnoceny.

KLICOVA SLOVA

nzZzkohlulLn® povrchy vozovek, asfaltovsg s
emi s e, navr hovgn? nzzkohlulnTch asfaltov

odol nost protcituastval ® def or ma

ABSTRACT

The Ma s t e r dfscused hoe lew-isoise i asphalt mixtures ingeneral,
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 ofasphalt mixtures with low noise, requirements for raw
materials (aggregates and asphalt), noise emissions and their measurement
methods. The second part deals the design ofBBTM 8 NH and SMA 8 NH so
that they have the same voids. Subsequenty, 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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Pvod

Rozvoj dopravy a dopr 8wme i} Entopsk®uk
pSedstavujll 2jlodda hz t ®maouvisidte §probléntatikou v
hluku. Huk vs i I ni | n2 infrastruktuSe m§& Sadu zdr
spovr chem obr vogonk® praj?r gsdt Ivjwozdelcrhy c hl ost 2 nej m
40km/h. Do rychl osti 40 km/h sp2ge pSevl &d
nastartovan®Prai hlvko od dd par.avy |l ze vyug?2t Sa
mezibNgn® opat $Sén2proti hlukov® sePoypl em® Jo
rychlosti] i vyugit2 akust.Vtkeb&® ve@pdudlid bjeedm vl R
jesn2 gen? dopravn?2ho hpgrouk lmy t mi®a v o3l 2apskk 0 e t v t
pozemn2ch kbDbmuyi kamp8e2tjeecjitnckla @i Kk ace obr usn

Vvistev se sn2genoduos SdiHrud intos ts?n 2 g d re2e hl a
o3a@dB( A) , pSilemg sn2gen? dopravn2ho hli
500s n2 gen? intenzity dopravy. Tyto technol

apodmz @ky.

Opat Sen2 protihlukovich sthRn je na |
anastraniD druh® pr obl ehiedemikonkumkace meosktoll nn?2 s
z8stavbu (vt ga niolug nw ) . Prot o savrhoyate v 2 j a
obrusn® vr sajviys,t 2k tsemr2®j em 2 hl adiny hl uku.
semu s ? br 8t ohl ed na t o, kde exster akomgnu
Ize aplikovat vz § sadh vtgyegyhngbrusnlch vrstev se s
naopakvi ntravil 8nu | i go kdroa jno8w®& hpuo dvns2t nukpyu jRa n ®
(napBezen§ mognostDSpok !l §udkwg2.van® asfaldt
dreng8gn? se nyn?2 nahrazujwvyggTznheweroypy
ktesriG e nedosahuj? t ak vysok®ho Yat | umu h

alej souk vimg&nnN n &d eldn®ka prov8§dNn2 a n8sl edn

Asfaltov® s mllis e sn2 geno W hinwmlDnaoas tt2r val e sni

hluku od dopravy. Z8roveR oproti koberci dreng8gn
kzanesen2. Svimi vliastnostmi bhsomNRuthokdihoh
apS2mNstskTch komuni kac?2, vudr gbu mNst skl

kSi g o atd (28 k
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HI avn?2 a%kldlpyl o mpo \8®

PSehledasfmdpiozyTch smhRs2 pro obrusn® vrst:

Navrhnout 2 typy asfaltovlich smRs?2 s269 takn2 geno
aby jejich mezerovitost byla st e.] &8k y stejn® mezefloitos
s r ov hjgicsh@arametry. Pr vn2 smsfNal jevh beton pro vel
BBTM 8 NH a druh§8 smibaltovl kobeBSMASNHNast i xc
Znavr genich smRs2 byla ymkobehahzkvulegbp? o
vybran® f unklJedhalo &k o undISye n 2 Yat | yakustick® | u k u
pohltivosti), z k ou g k u poj2dodldomd nkotl emr ot i trvall
a tuhost

11



1. Asfaltov® smBDsi pro obrusn®

hl ul nost 2

AAsfaltovg vrstva vzni k8 zhutnBDn2zm | e
smDsi , kter8 se skl &8d8§8 ze smDsi kameni va
hork® smhRgiS298nbk8E syst®m, ve kter®m kam
zakl 2nhDnou kostru a pojivo na povrchu zr
kostry dohromady. DTl egitou rol. zde hr a
kt epp®bal en?z asfaltem mayttwo St2u gayef ane @ veamo
(tzv.masti x), kter8&8 se viznamnhD pod21l2 na
TSdt§zt2omt o syst®mu tvoS2 vzduchovi@®mumezery,
abyasfaltov8 smhRs spr8vnhD fungoval a. PS2 | j
(ccapod 2 % cel kov®ho objemu smBDsi) mTge z
ktem8 cca 20x vDtg?: tepl ot n? roteagArcht
mNs2c2ch, kdy povrch asfaltovich vozovek
vzduchovich mezeezePozalympeé nopi wmo odt !l al o\
zakl 2nhDn® kostry kameni va od sebe, | 2 mg

pSirozenou smykovou pevnost atwypomdb®l i mkalmi

def or mac?. Naopak pS2lig vysokinadb%ah mez
zpTsobuasef,algteov8 vrstva zalne procgap@t®itu v
narugens? Spoj en?: me z i asfaltovim pojivem
sohledkemnazachovg8n?2 trvanlivosti@Bcel ® konstru

TP 259 navazu¢vérompask® normy Sady LSN EN
736121, TKP 7 a pSkedfbdlgtne®v & Ps mIAs8i vymezen®
zhl edi ska kvalitativn2ch pogadavkT spl Rova
kt efP®59 neupravuj 2, al enNk®amuvzsgpee cu f 8 keorvlam
TPl it wchni ck®Pn®5®MNse zav§dNj2 na pSechodn
neg dopde ®nku zal l enDn? asfaltovlch smis:
sesn2genou hbolbebavy dé@yem LSN.

N a kvalitu a fungovs8n? asfaltovTich S
neenmezerovitost a zrnitost smiDsi kameni v a
asfatuap Si |l navost asf@) tu ke kameni vu.

12



11.Z28 k| aypynasftal tomDsAsngenu hl ul nost

T asfaltovl kobieSVMANH masti xovl

f asfaltovl beton piBBTMEHOMAPHONEN K® Vv st

f asfaltovl kobhekec dreng§gn?2

T asfaltovl kobhéaKOec otevSenl
111. Asfal tovl kober esce nsans2tgiexnoovul Thl ul nc

SMA NH

Msfaltovl koberec mastixovl je wurlen
zat2genlich silniln2ch a d&8lniln2ch vozove
pl ynul §, nosnou kostru smDsi tvoS2 zejm
kamenivoccapod velikost 2 mm je aslfpllRow® ma pop o

akamennou moul kou vyt vVvigmacstaxf, alkttewosu vraagljte

zrna nosn® kostry.

Tato smis byl @. letectv vNDmMac kw pro VOozo
kdlesepoug2valy pm®empti Ryotoge kostra cel ®
navz§jemn®m dotyku velklTch zrn, je zapot Se
frakci vy soce kvalitn? k anmeznkiovuo o(tzl euj kno®&noas t 3

tvarovim i@dexem). 0

Obsahasf altu je ccaR6sagv8hwadni@ na viro
modi fi kovan® asfalty. Proti st ®k8n?2 asf al
pS2sady napS. celul-zov§8 nebo akryl §tovs
sezkoug? zkougkou stoeRkavesovit Potgajdevandg
z8kl adn?2 charakteristiky mastixovlich kobel

trvallch deformac?2 a proti tvorbhR mrazovl
souvisej2c? ditplriamyh | whkow rpfdklads i | pnoamvaolsit  pkr o ¢
st 8rnut 2, bezprobl ®mov® provgdhDn? bNngn®

odpadaj 2c¢c?2 nutnost provs8dhDn2 tNDsn2c?2 SAMI
provgd2ouwySce 1%)@¢g 40 mm.

13



Vn8sl eduj2mTgmemge audnDt pS2klad oboru
proasfal tovl kobieSMA8NHnast i xovl

100

90

80 /
. //
. //
. //
w //
30 /

20

Procentualni propad sitem [%]

10

0
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 1M
Velikost oka sita [mm]

Graf 1: Obor zrnitosti kamMeg@l)va pro st

Mznal en? asfaltov®ho koberce masfiakcec ov ®h o
kameniva

SMADi L2 sD opSedstavuje velikost oka horn2ho

kameniva (tzv. noming8ln2ho s2ta) pro danl

VLR se poug?wmak? m8§mnsi vel 8rkng $1tmn. zr na D =

Oznalasnf2al t ov®ho koberce masti xov®ho podl e
Symbol pro rozligen2 je doplnDn za oznal er
Ssmisi pro vysok® intenzity doprd)vn2ho zat
Dal g2 rozligen2 se neprzev ddluhesnmpPoiugs ¢ @had |

Vtechnick® dokumentaci se dopl Ruj e oznal

uveden2m tlomgfkmevrechyavcitac2 odpov2daj

14



PS2kl ad:
SMA 8 SPMB 45/80-6 0 ; 30 mm; LSN TEONE NAB ED8 vrst
vt echnick® d@kument aci

11.2. Asfaltovli beton proseesmigermramk ®nhlvuls

i BBTM NH

Msfaltovli beton pro velmi tenk® vrsty
vrstev silniln2ch hkhetdi§dtnizlomit ch yiozbwowlkk zpe
Asfaltov® betony pro vel mi tenk® vrstvy
cofynamens§, ge maj? pSerugenou | 8§ru zrnito
jsou odstupRov&ny tak, aby umogRovaly
stuktury, pSilemg sempRruUMENVNEB2 kamkbhnkustxs z|
8 mm nebo 11 mm. Jako asfaltovs8 pojiva se vDtgi

pol ymerem modifikovan® asfalty nebo spec

asfalty mpdiyfgiowdwa g@@nul §t em) .

Vng§sleduj2c2m grafu mTgeme vidhRDt pS2k
probet on vel mi i BBAMEMNH. vr st vy

100

90

80

70

S —
\\\

60

—~
T

50

S —
S —

2
40 Zmez

’ -
30 ,// Zi z 8}

el
- el

Vvrstyv
| e/mn ouz

Procentualni propad sitem [%]

20

—

| ogi e

0

10 il e
I
0

0,063 0125 0,25 5 1 2 4 8 M DNz tIF

Velikost oka sita [mm]

Graf 2: Obor zrnitostik a meni va pr o NHN(B} BBTM 8
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Mznal en? abealbbnov®hro velmodIltee nk&®] hvrruishkt vy |

frakce kameniva

BBTMDi L2sl o D pSedstavuje velikost oka hce

frakce kameniva (tzv. nomin8ln2ho s2ta) pr

VLR se poug?2vajxi mgmAsgi vel idkmnsstmm, &gmma D =

11 mm.

Oznal en?2 a betoaulpto gelmBtheon k ® podled t8wy zr ni t ost i
Asfaltovl beton pro velmi tenk® vrstvy se

T smhDsozmal eni2aimDsvysgg2 m obsahem drobn®ho
ajemnTch | 8§stic;

T smRDsozrmal enizanNMmBnisgg2 m obsahem drobn®ho
ajemnTch | 8§stic;

T smhDsozmal eniz2aMmN&Gvysgg2 m obsahem drobn®ho

anejvygg2m obsahem jemnlch | §stic.

Vtechnick® dokumentaci s e dopl Ruj e oznal
uveden2m tlomg8kmevrechyavcitac?2 odpov?2da,j

PS2 k!l ad:
BBTM 8 B 50/70; 25 mm; LSN EN2i71@zlma8] e n2 tvercshtnviyc kw

dokumentaci. 3)

Jednu takovou smBDs m8 spol el nost Eurovi
VI APHONE | e asfm?lzzkoovul8 hslmidsnosst 2, kter8 sp
valiv®ho hl uku, dobr® dren8gn2 vlastnosti
Z§roveR je, oproti d®am§ qrE2cahnyel shedbrb2kr clde | e
zvirobkT wvyvinutlTch firmou Eurovia. SvI mi

povi stavbu mRDstsklch a pS2mhRNstsklch komun
prTtahT, kruhovich kSigovatek, pSathDst skl

(2)

16



Obr 82:ekPokl 8dka smhDsi VI APHOQ®E, Prah

Pokl §d&8tlsoeug®%a® mé0 Tato smhls m§ zrn
nebo0/8mm,spSetr gitou k®dhbilkaoutizrhia®@ssi (5) mn
obsahem hrub®ho kameniva frakce 4/ 6 nebo
poug2vsg silm$ddadvikesmadrngaesniz€kishost Ekam. v\

dopravn?2ho zat2gen? |l ze vybr at tagfddt® n Nkt
vyvinutl aespoBblEub otvii a. Rel ativnhD vysok
zl epguje zpracovatelnost smDsi a usnadRuj
nerovnl, nejprve se mus?2 prov®st jeho vyrc

VysoklT stupeR bezpelnosti roterturoudo!l oge

avibornim koeficientem pod®l n®ho ®Sen?2 pSi

PSesn§ recept urhao v nslpsal g len cksntoiw Eur ovi a

17



113. Asfaltovl kobé&PRc dreng§gn?

Msfaltovl koberec dr enwsrglnen8j epras falrtu
Vistvy silniln2ch a d8lnillmRchasvomzopekyg:?
jako podklad pros port ovn? hSi gtn, alkdyl sev @&hao vkrosbt
dren8gn2ho pokl 8d8§8 umnIT povrch (hmota do
smiDsi ) . dbadh8gl tsev owy ssonklbsu smezerovitost?2, v
L8ra zrnitost.i nen?2 plynul §, nosnou kos
cca 70 % a v2eehotsd dTvodu j sou kl adeny \

naotl ukovost , ohl aditel nost a tvarovl i nde

Jakoasf alt ov® pojivo se poug2vs§ vijimel
modi fi kovanT asfalt nebo asf @ISt pmd®i fpiokidg\
silniln2ho asfaltu a polymerem maldi §nRoo% a
st ®k&n?2 pojiva <ctedhill izoal8n2 v(E&m%. PSi !
pogadovans§ mezer oviidzomdz2pohé/bage 30 %. P
dobr®ho dreng§gn2ho wilmedkkl che pBappi s ech
mezerovitost WBYY2 neg 23 %.

Pougit?2 t ¢ 9z asmANii | 2 nej vPotaedskur 0 z s § h |

kie80% povrchu vgech d8lniln2ch vozovek pa
dren8gn2mu. VDtg2 dren8gn?2 ¥ inek se dosa
vipravy, pSilemg do lodgn2 vrstvsvhDE§?2npou ¢
maxi m&lnz2m zrnenB3(napS$S. 16 mm).

Me z i z8kl adn? charakteristiky asfalto
odveden? sr8gkov® vody vliastn2 smBhDs?2, kte
na okraj vozovky i z| epgen? protismykovTich vl ast
aquapl aningu, sni govdeid shkPglemédstoi 3 2agy5
kl aden? na vodou ne@AMD usvtrnsit vmo d khluatdn D n 2
pouze statickT mi v 81 ci rboezzd rvciebnr? aldédens tarbyy, n
nak ont akt zrn kostry kameniva na vel mi ma

kdypoji vo zest §rnveyta hjSev 8nSehkk®,. Kro S§dn®
dreng8§gn2ho je zapotSeb?2 udr govat povrch |

udr govat krajnice tak, aS jejich vigka ne
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vody, pSi odBhuvaRougAaxgemowaldmi ceSisty, po

obdob?2 wvylistit v@stvu tlakovou vodou.

Vn8sl eduj2c2m grafu mTgeme kamehida pS2k
proasfaltovl kolieax8&c dreng§gn?

100

90

o0 /[

70

60

" /

40 /
30

20

\\
\\

Procentualni propad sitem [%]

el
10 ~

———_.--'
_-__.-——l

RAWA

I
0 il
0,063 0,125 0,25 0,5 2 4 8 11

Velikost oka sita [mm]

Graf 3: Obor zrnitosti kd@3®eni va pro

AMznal en? a «kfoabletracve® hrpeond§igen 2 hej hr ub g2 poug
kameniva

PADiL2sl o D pSedstavuje velikost oka horn

kameniva (tzv. nomin8ln2ho s2ta) pro danl

VLR se poug2?wax? m8§mns8i vel Bkmo, 4t mMm, ®mma D =

Dal g2 rozligen? smDs?2 se neprovs§gd?.

Vtechni ck® dokumentaci s e dopl Ruj e oznal en:

uveden2m tlomgfkmevrechwyavcitac2 odpov2daj

PS2kl ad:

PA 8 50/70; 35 mm; LSN EN7 1®z08&| en? tvacshniyc kw
dokumentaci. (3)
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Asfaltovl koberec dreng8gn2 |i obdobn®
mezerovitost Vygag? neg 15 %, ve smysl u TI
sn2genou hl ul ntosh@, ¢d yasef alot zvIER smddlsu d e p u

vyug2vat pro obr u?ssmho uk oomfivkua gp20.z e mn

Obr §2ekbDetail dreng§gn2ho koberce v S§dn®m s
koberce (vpravo) (6)

1.1.4. Asf al kobevet ot e v S eAKD

MsfaltoviotleolBemdec je asfaltov§ smhDs, |
speci fi kroyBaiy avropskTch nor em. Jedns§ S
proobr usn®, | ogn?2 i pPordkd adanro w r|s§wogu szr ni
koncipovs8na t ak, aby mo hl a bTt pstugi t a
(12a®6%) jako smRs, kterou Ivzyepogp el ml tpoyr s
napovr chu, kdy nadmBDrnl obsah pojiva je a
AKO, nebo se poug2v8§ stejnhD jako asfalto

podh Si gumnNIsl m povwakahbhgm,doghbelkn? umil ® h

dopovrchovl & mezer

Mznal en? a «kfoaletr cve® hwtpeovdSeen ®hej hr ub g? poug

kameniva

AKODiL2sl o D pSedstavuje velikost oka horn

kameniva (tzv. noming8ln2ho s2ta) pro danl

20



VLR se poug2?wax? m8§mnR38i vel Bkmo, 4t mMm, ®mma D =
Dal g2 rozligen2 smhDse& okl ingeupjr2o vEeadl?z e sdmDush ¢
pojiva. Stanoven?2 teoretick®ho mnogstv?2 pc

Vtechnick® dokument aci s e dopl Ruj e oznal

uveden2m tlomgfkmevrechyavcitac2 odpov2daj

PS2kl ad:
AKO 11 50/70; 40 mm; LIWN6121 1T Oznal en? tvacshniyc kw
dokumentaci. €8)

Vng8sl eduj2c2m grafu mTgeme vidndt pS2k
poasfal tovl kobAKOSBc ot evSenl

100
90
" /[
70 /
60 / /

0 /)

40

Procentualni propad sitem [%]

30 // ,
20 ,/ //

pmmm———
g
— /

10

#
_____.—-—

0
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8§ N
Velikost oka sita [mm]

Graf4: Obor zrnitosti ka@@ni va pro ¢«

21



l2.Pogadavky na kamenivo

Jako kamenivo pro virovu asfaltovlch
kamenivo, tRgen® kamemSaloohryenrtorp§?2 plusSN n®
kdej s ou obsagenypopjTavdoadvrk y ng§nodemch. SPIS2END |
13108-1, -2, -5, -7 a TP 148 st anov uj 2 p kaghentv@ wzZk§ v imd o st i
nazvolen®m typu aRlrfaldom|®n3FmMmNDszrnitost.i k &
poug2vs8 mlet®ho v8pence nebo Rloodloemium? sptoldn
v konstrukci adopr avnzho zat2gen?z j sou pl atn®
pSi mNSenN odwBdNzehdy , Gik2jsbu uvedeny i pogadavky
prozdr sRuj2dB@posypy.

Z8kl adn? pogadavky na ohl ava iPS¥ 1l nost
doasfaltovich smhDso?p NipsSkU ohgetbemyr my, LSN
kamby !l y pServ&rdeedny?y LpSN | &N 131 @28 -5, -7).
Poasfaltov® vrstvy se zvigenl mi pogadavk
obrusn® vrstvy tdoprmpivm?2¥eelkyate §8dd sl bbt ia
nasmNrov®m a vIigkov®m vedtern2s ea, umessm2Dnde kis
hodnota PSV do smBDsi hrub®ho kameniva neb
pod 53, ale naps§s. kde jsou nehodwb® ¥Yisek
(pokud nen? s tzaando8vwveanco? jd onfgukinevnt aci ) .

N8sl eduj2c2 tabulka n8m wukazuje pogad
filer pro asfaltov® smhRsi obrusnich vrste
a BBTM NH.
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Tabulka 1: Pogadavky na kamenivo a pS$S2davni fil
sn2genou hlulnost2 ty(du SMA NH a
t 20F RF@1@& ylI RNROYS (lFYSyA@2 | &
Zrnitost DK (BXHG¢ G; 85
Zmitost SK Bp HDGRT n G, 85
Tolerance zrnitosti DK a SKRK{PG): G:c10
hoal K 25vyeok 6+ald RNDSYS f10
YOIt AGE 2¥MByPeOK 6t adGAa0 MB¢ 10
t20FRIFg1€e& Yyl KNH2S (lFYSYAQ@2
Zrnitost HK (8k M DY NG G:85/15
Tolerance zrnitosts pro D/d <4 Gaons
KN Goon7,5
hoalK 2SY{#yéeOK 6t adiao f,
¢ O NR g8l AyRSE | R x |n Sk
hR2fy2aid LANRGA RNDSYN LA
OhladitelnostPSV PS\,
bl at | W&2a WA,, 2%
hR2fy2ad LINRGA T YN 20t F,
hR2fy2ad LINRPGA SBRIT LI RI & SBAXK ¥
t 20 RF@1& yIl LINNRI @yée FAtSNI n Ot L
Zritost LINP LJ Ré Rt S G odzf 1§
Obsah vodywC WG,
hoal K dz€GASAGLH YA CG70
aSNyt Kygadyzi K2Ryz2iGeé& &% RS f
D [ 2dz01F LINRPGSRSYyl Rt S YSi2Re& dz@SRSyS @ LIBR2RftS n
D lt21dR yFat {F@2adi (I YSYyAdr LRRES {FLAG2f T | vy
L2 G 020G T YNITdzBT R2NYS | ySyN ydziys &ail y2@2
LINNLIF RS &S LINP@GSRS 112dz201F 2R2fy2a80A LINRGA T YN
3 [t N2 (nNRdz RZLIN} Gy NK2WAy iNOSYN { O LL &8 LRGI Q
D w2l 4K K2Ry2(0 RS1fFINROIyeOK GENROOSY Yl
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1.3.Pogadavky onva® apsofjailvto

Pro virobu

asDattdwieehp vgechny
k't ejso®o p Mitedeny vp S2 1 oh§ch LSN 73

ng§rodn2 pS21| ohyl, 2,SIN-7)EN (

dr uhy
nor my 6121,

13108

Povirobu asfaltovich

smis?2 akust.i
asfalty dl ezn2SN
fikovangtg

voskT

pro C

poug2vaj?2 mwodiyfmek @vnan® E N

asfaltov§s mo d i

pol ymer em
zchemicklch pS$S2sad
TP 2 3 8, t ovs

nebodlespeci fi kac?

pPpoj i Ve
PpSshpd Rej T
kovans pr)

astnos

nebo

asf al modi f i
kterl

0 IR/2BdI e rs2em. zamhNSuj 2

pojiva
virobece, v

St avetbencchni ckT m n a

pouzeNHaBBEYMNH. tvpepuz p&SIMAost n2z m
asfaltovIch

R
I

pojim2mpS2phbtn®t amrple

speci fikaci

virobce

pro pSepklazdiozngséb wvel)? ch.

Ng§sl eduj Ra?2 n§mb udkoapzourj ualruhy &faltovli ¢ pojiv
podle tS$S2dy dopravn2ho zat2gen?2 a pougit]
vrstev.

Tabulka 2: Doporulen® druhy asfalt ovTvch pojiv
smhDs?2 yplSépuBtn® tI(DpugSky vrstev
i < ¢NNRI R2LINY Gy NK2 1T FGNO
hiyléSy Vr;f(iq‘:)c
4 s | I 1l W, v VI
+F NAFyGe LRdOAGedOK | aflftd2deOK
SMA 5NH 15-35
SMA 8 NH 25-40 PMB 45/80-60; PMB 45/80-65; PMB 25/55-60;
PMB 40/100-65;
BBTM 5 NH 15-35 CRMB 25/55-60 2)
BBTM 8 NH 25-40
1) [t NB GnNR& R2LINI GyNK2 T GNOSYyN { F L 2$ R2LR Nz
AYSAN LR2feaYSNBY Y2RAFA120IYyS a¥lfi20S L2aA @2
+ LINjNLI RS Faflftia20e0K avYSaN ylI gNK2@gl yeOK Rt S
2) [L22A @2 /wa.3x 25K20 20al K RNOSyS 6A Yt SiS LINEBOS
20al KSY RNODSYS 6A Yi SGiS LINBOS @ LkRaAddz / wa. f1
aYSaAr 4S8 LI 1 nNRN JeéeKNIRyS LROFIRIglé&zr 13GSNB ai
L2 dzOA GN yI L2271 SYYNOK {(2YdzyAll ONOK & 2Kf SRSY 1
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1.4.PS2sady

Pro omerzenka st®kavost.i asfaltov®ho pc
vpS2padnN asfaltovich smRs? typu SMA NH,
mi ner 8l m2edhh!l -lziov] ch vli §ken. D8I e se pS
prosni govs8§n2 pracpakh®eslfbepbe® dmhDsi pro ot
se sn2genou h bsoulddapsotFa d aav ktyo(1)vP 238.

Ablaultest AbBblauftesa \ AN \aaatTie s
— D, 2% / ! - O, 22U — 0.3% \ - O .Y \

Obr 83ekZkougka st@®jyavosti pojiyv

15 HI uk emi&

Dopravn?vehlliukepjggiemkia do tohoto hl uku
automobilovTl, k dleatjeccki®h a  pohledu pzzwz.e miZ2 ¢ h
komunink8sc2nejv2ce zaj2m8 pr 8vde adg odlbiitl o
navnitSn2 a vn Miukse vyskytuiela. oW iNtgSnei bSobygzuudl
a je jJjeakmzmtel T komfortu wezvgbayt wWndlj ¢-
pozemn2ch komuniokadlug endidpy@abkbekal i ty. To
bTt doMptek® z8st apd?mNseegdkTigh Nolvl ast ech,
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Vn8sl eduj2c2ch dvou tabul k8ch mTgeme v
(uvnitS obytalTuebnkdshhohbt k.

Tabulka3: Z8&kladn2 | imity pro vnit®h2 hlu
+y A GnyN K den(6:00-22:00) noc (22:00-6:00
TH1fFRYN f AYA 40 dB 30dB
LINE Kt dzl TS 3 45 dB 35dB
LINE KfdzZl T Kd 35dB 25 dB
Tabulka4: Z8kl adn?2 | imit@ pro venkov
+Sy 120y N Kf dzl| den (6:00-22:00) noc (22:00-6:00)
TH+1fFTRYN fAYAOG 1 LINEP 50 dB 40 dB
LINE Kfdzl TS &aAfyAsyN 55 dB 45 dB
LINE Kfdzl T OSt ST yAdY 55 dB 50 dB
LINE Kfdzl 1T Kt gyNOK 60 dB 50 dB
LINE Kfdzl @ 20KNIyyeéd(Q 60 dB 55 dB
LIN2E &dF NRdz Kf dz] 292 dz 70 dB 60 dB
LINE &Gl NPdz Kf dz] 2 @2 dz 70 dB 65 dB

Dynamicky se vyv2jej2c2 parametr povr
hl ukov® emise. Kdy ¢ byl o zjigtDhDno, ge n
vozovkal/ pneumati ka, byl tento parametr Z
Hlukov® emise se mhN®Bkjiagndelgt ohobuly by
zanej vhRDt g2ho pNepdSevhl skuvhDnovala pozornc
pohonnlTch jednotek a aerodynamickIlch %l in
n8kl adn?2ch [ osobnzch automobil T. Sn2gen
aenapogadovan® hlukov®b h¥gkesanit&ki®olk e miuniyk ac
hl avnbhD ve mNDst etcdhh mestvWhhtdcmvil §nu se p S
kesni gov§8n? rychl osti j2zdy a snigovgn? [
dopravy tzvgk8gethd vozidel, je velmi %l inn®.
opat Sempr opath$2ukov® sthNDny (velmi finanl|lnh
vozovek pozemn2ch komuni kac?2, vistavba zel
aprotihlukp8igl eklh@@y&§stavbhi.
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Vn &8sl echgijaféeco T ge me virdylxth | wlsitwu na hl uk

dopravy vz 8 vi sl ost i na pod2hure8kkadn?2hdhikwvo zsi
intenzity dopravy.
0
: shiZeni rychlosti . .
2 b 50 530Kkm - - - e - -
m 1 1 1 1
= .
> - —t
E4r0 l‘—16d8 """"""""""
= I . . : . .
S B Fe e AT 20 %
§ R . : . L | —10 %
o -2.4 dB . . : .
8 F--- R e - | — ) %
_-10 1 | 1 1 I 1 i
20 60 100

nejvy$si povolena rychlost (kmih)

Graf5: VI iv rychl osti na hluk ze silniln2z (0p

redukce hluku (dB)

100

redukce dopravy (%)

Graf6: Redukce hluku sn2g@m2m intenz

Na mRSen? hl uku csploustd anptoda v Yk a f) @ § met oda
v2cem®nD Yl inng§g, ale z8roveR ¢g8dng§ nen?:
poug?z2t za kaljedd@n ogilti ws®c epost upy mNRSen? | so
vpS2slugnich norm8ch a VYeRhwsiecknlechv 2 g $e dppoi
statistick§8 metoda pSi prTjezdu (SPB) a
Vzahranil 2 se jegthD nav2c pouglkdRagsBy met od:
(CPB) a On-Board Sound Intensity (OBSI). D2 k y metodhD mal ® Vv z
(CPX) se prok8zalo, ¢ge vliznamnl zdroj hil
avozovkou. To vedlo kvT voj i novich typT pneumati k
obrusnT ciB)(Yl) st ev.
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1.51. Met ody mNRSen2? hluku od dopravy

Statistick8 metoda pSiBypSPB)j ezdu ( St g
Met oda mal ® vzd§8Il enioGPX) (Cl ose proxi
Controlled Pass-By (CPB)

Coast By (CB)

On-Board Sound Intensity (OBSI)

= =4 A4 -4 -2

15.1.1. Statistick§8prmejteoadu p(SSt aByi SPB) cal P

Je to statistick§ met okdtae rp8Sis ep rnfl) 22z dmi
um2stRnim vnhD Mdi&kmwriokhacjee um2stPRn volnh
desce, kter§8 zabon&RUjje awgiawi olplr akkwm2m prou
m2j2 tentaw§mokeRBf®@ radarem zaznamens§veyg r)
pSil emg mus2 blt dosageno alespoR 100 va
a80 validn2ch mRSen? pro n8kl adn? vozidl :
rychl ost | 2120kynA%Ou 8®MgkT ch vozidel se uva
50, 70 alBrborkmRAhse podl e r ytchil oksattie groorzieez nvg
pozemn2ch komunikac2roPmen2 Kat ®m@oradesRjnd r
druh8 kat ergozmez?2j e65v At SeddnkRmAha t Set 2 ke
VIf 0z mez?2 100 & (wysek8WmAhKonel nTm vistupe
statistick®ho i BEB)x u kptSeir §pruTrjleuzideu d(opr av n?
skladbu a rychlost vozidel. (3) (12)

Tato zkougka je velmi n8roln§8 na mnS?
akust i c kaRruhp 85 ne kolem mikrofonu, okol nz hodnoty hlu
bTt mengéa 10 dB nedg hlulR&odveRSegepr®atepmpa
pSesns§ pSi dodr gen? vel mi obezSetn®ho
zdopravn2hovegkeuwud®u.podr obnosti mezi n8rodn?2
SPB ] sou speniof mMDovIES®@L VHRIDWOR® nor mn
ISO/TS 11819-4. (12)
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N a obr §zku 4 mT geme vidnt evropsk®
mi krofonT. Horizont8Il nD je mikrofon um2s

averti k8l nD je um2stiDn 1,2 m nad povrchem

Y
v

Obr §&ekUm2stNn2 mikrofonu pSi sta@dstic

Obr §5®k 8§81 n§ unk?8sztklan 2u miSkr sft@anu st i ck® me t(18)d
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1512, Metoda mal ® vzd8l enosCPX) (Close pro

Jak ug n8zev metody napov2dS§g, j edns§
nakr 8t kou vzd§8lenost t zv. AmnNSen? u zdr
pneumatika na kontaktu s vozovkou. Ref er en| n?2 pneumati ka | e

na pS2vNhDsu dwatyem®mi lzeam (na naeh®am&prawm)c
a mikrofony jsou vt Dsn® bl 2 zkost.i t ®t o pneumati ky,
hl adinu akustick®ho tlaku stykuSmphmam&ti k
ekvival entn? hl adina akustick®&heo etrlealf unn? &
rychl o$0,280 nelib1 00 KkKnmAdwug2vsg se sestava dvo
mi kroKagdl posuzovanl ¥isek musz23) @)t d®I ku

Obr 8p8ekUm2 st Dn2 mikrofonT kol2dm refert

ATato metoda je pSedevg?2m urlTemd cpr o
typT povrchTovwSzemnve k%l iknnosti n2zkohlulnT
akmoni torovg&8n2 zmhDhbMBhw]| piovati newsHBB) povrchu

Jedn8 se o nejpSesnhDjg2 zkugebn2 met oc

na styku pneumatiky svozovkou. Vihodou j e, vV e vel k
okoln2chlm ploiugTt? pSi bNgn®m provozu na
na mostech, vtunelech i vbl 2 zkost.i protOptakbvisdhat 5 st

metodh pSi prTjezdu v(eSPB) Ngee hrhe§tdomdia j @P X o
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referen|ln2ch pneumat i kV,e gjkeejri® hpgo dprool bento sjt &
SPB jsou s pencoirfmlk ol vS&h (B (B 1 9

Obr §zZamwsS2c2 pYRyNs CPX

1.5.1.3. Controlled Pass-By (CPB)

Metoda Controlled Pass-By ( CPB) |je obdobnou metodo

takovl, ge u t®to metody se testuj? dva
svybranimi pneumati kami. Na kagd® auto | sc
kterT m§ stejn® parmammérgdwmSBBNN3e| akG?2
hladina hlukuavy pol 2t 8 se prTmRDrn8 hodnota pro |
T2m, ge sady pneumati k |j namom$2omanEa nwao piS
tagen®amutzoanobi | em, m2j2 pSipravenl mikrof

navozidle (nahnan® nebo ovlI §an® n8pravnin).

Tato metodavs oul asn@®edwdbvadama®d nmoWmpDg?2 v §
se hlavnhD pro sr odwnughnT? pjoevdrncohtTl i wd zdv e k .

pSedevg?2m na uzavSen®@Mn zkugebn2m okruhu.
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1.5.1.4. Coast By (CB)

Vijednoduc ho s tdiejdel ozstejnos metddy jako metoda CPB,
st2mozd? 1| em, ge mOSenutpmomdhdr eM? jrean2 wmo z i
pSipraven®ho mi krofonu se opRt mNS2 maxi mé
se zjigSuje hladina hluku pro referen|ln2z |
Referenl] n?2 rychl ost pro ©®bsaobm&kladnizdlvao z
70k mAlh Poagit ®t o metody je tak® pSedevg?2m
okruhu. (3)

1.5.1.5. On-Board Sound Intensity (OBSI)

On-Board Sound Intensity (0OBSI) j e met
jedinTm rozd2lem je, @¢ge m2sto sadgdtyi cnkiG&r o
i ntenzity. Metoda nen? citliv8 na@Bokol n? |

Obr §8ekUm2st NDn2 semldnkopea3mat eky
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2. Navr howv®ZmRohlul nTch asfaltovlc

MIm Y“%kollem nawr hnout dvhDnadgkaut v & | & o |

omaxi m8l n2 wvelikosti zrna 8 mm dle TP 259
mezerovitost. Jednalo seoasf al t ovl koberec malsdlixowstl?2 s
(SMAB8NH) a asfaltovl beton pro velmi tenk:

(BBTM 8 NH). ProSMAB8NH byl o pougito kamenivo zrni
afiler. Pro BBTM 8 NH byl o pougito kamenivo zrnit
4/8 mm a filer. Jako asfaltov® poj i vo pro obnN asfaltovd
modi fi kovanl /56X alt PMB 25

NejdS2ve jsem si navr NH. rReecceeppttuurrua psrpoo
vhavr genz2 | §obgru znitostikanesvia,ivobt sahu asfaltov®ho
a vobsahu cel ul - zoknlecth, vik§ er ® ksmmemink§vmi 2i k

st ®kawsdtaill t ov®ho pojiva apojiyarke kamenipuy2 pSi
Znavr gen® receptury jUsné m h sasfatavmrscnhilgsem s mDs .
S i rompddpotl SetdwnNDnd §sti. Jednu d¢hddut j sem
(nezhutarsPra8 t oy & zdgsmhs® j$ed sst vyrobil jednu sadu

zkugebnzch t DI es (Mdzdhwahidefgal t 6 W)E e sanh:
Nanezhut nDn® s mlkgem prov€dhset a n oovkejnémov ® hmot no.
NezhutnhDng§ | §stdeb@NaENN%QG@® odou A (stan
vpyknometruya nezhut nhNn§ | 8dte H\S5INa EdiDcodot® 7

(stanoven2 v8gen2m.¥ez2wkdMiahnab$emow) ch
jsemdleL SN EN7B2&9Ypol 2t al mezerovitost asfal!

U asfaltov® bhnliyspostus Meéla t8o t ojgka U BBTM
8NH, jen zum2 chan® smDsi j sem si vyrobil dvn
srTznTm obsahem asfaltov®ho pojsvanoWN&rs? e
objemov® hmotnost@®@a nahudtertdsi rlen kterT ch |

vypol 2t al mezerovitost obou sad Marshall o\

Vypol2tan® mezerovitosti NasSMABN VT ch
jsem porovnal a vybral recepturu SMA 8 NH, kter$§ s e nej v?2
mezerov i t oosynalda BBTM 8 NH. Kdyby vypol2tansg me zer
stejnsg, upravoval b\ cdokud by nebyytsu rey n®MA T 81 ed

mezerovitost2 obou navrgenlch asfaltovTlch
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Po vipoltu a vibRru spr8&8vnich rNelceptur

aSMAB8NH |jsem si tyto smDsi um2 chal-33a n§8sl
met odou ug2vaj?2c? | amely =zatl alovan® v§lc
orozmRru 320 x 260 x 40 mm). Na vyrobenl

provedin 8 sl eduj ¥c?2 zkougk

9 MNDSe nizmuvthll u k u pomoc?2 akustick® i mped
TLSN EN 2262Zkougka poj2gdnNn2z kol em
TLSN EN -ZI2Tamst

Visledky tRchto zkowgek jvyyeemdddr ewnwaddr ya z

21.Vstupn?2 materi 8ly

Vst umpima&t e rbylgpinyoi k ameni vo tvoSetkeamivybr an
a v8&pencovs§ moul kiamadiifliekov,anp o]jd5s60al t PN
astabili zalaell 68 swald&kna.

2.1.1. Kamenivo

Pro BBTM 8 NH byl o pougito drcen® kameniyv
2/5mm, 4/8 mm afileraproSMAB8NH byl o pougito kamenivo
4/8 mm afiler. U kameni va byl vy nut n® prov®st
nageomet rmek®ami ck® vIastnosti. déendlSAN se
EN933-1,t var ovidliendeWN -£aN rma:s3§ lkdawo dtSN BN 1097
Vn8sl eduj2cach apunTkg8ecrhe vi dDt visledky sz
danTch zrnitost?2 kamenwvh.sl edky zkougek

2111. LSN EN-19%8anoveniSztroavio@Bdzbor

Podstat a zskbagyky:r ozboozts3z2ozeyr2 ka oddDnDIl en
donNDkoli kapbmakc¢?2 sady s2t se sestupnou vel

apolet s2t jsou vybr8ny dle druhu vzor kT a
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Ob r § 40e kamenivo frakce 2/5 (30)

Ob r § 8:&K&menivo frakce 4/8 (30)

Ob r 8§ 22 Hiler (30)

Ob r § 41e kamenivo frakce 0/2 (30)

8kna

v

Obr 8§ 8% @elul-z ov 8§

35



Tabulka5: VT s | e tk&tvasboruf r a k ¢ 2

K3®)meni v a

FRAKCE 11 8 5,6 4 2 1 0,5 0,25 | 0,125 | 0,063
4-8 100 94 94 6 1 1 1 1 1 0,8
2-5 100 100 100 71 17 8 & 5 4 3,7
0-2 100 100 100 98 78 56 41 28 19 13,3
FILER 100 100 100 100 100 100 99 95 85 70,2
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Graf7: VIisledky s2tov®ho@B®ozboru pr
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Graf8: VIisledky s2tov®ho@BWozboru pro
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Graf10: VI sl edky s2tov®ho rozboru

21.12. LSN EN-49%8anoven? Ttvaarw]l 1%5)m d e x

Podstata Zledwngky:ivve8 vzziomak u hr ub®ho kameni
nakubick8&8 a nekubick§ zrna za Ppbmog8ceomln
PomRr jesohwpklea dvoulelisSovim posuvnlm
|l el i stpomBrow I: 1. Nekubick8 zrna jdsd kychar
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ku tlougSce vDtg:?2 neg 3 (L/E>3). Na posu
d®l ka zrna (LD)i al epbspBE hse meng? roztel 2
onekubick® zrno. Tvarovl i ndex ] e pot om
nekubicklch zrn /(P3NraroemMDo® Lhmot nost i
Vy| §d $mecentech

21.13. L SN EN 60t anoven? obj emov® h mo
anas 8k aivhbasst§ k a (1@ s t

Podstata zkougky: Vzorek kameniva nas8kne
zv8g2 se a vyshbmot mostuish BRem®3t evh j e mn
vody, kterou kamenivo n a s gokrche .kamevivad a mT ¢
izpS2stupnlch p-rT zrn kameniva.

Tabulka6: VI sl edky zkougek tvar ¢30®ho indexu a n

KAMENIVO g ot 0.2
¢.t ¥WwYh!|l~Y,

¢ N2 O8lvd y|R S E2,3 11,4 -

bl &t | WA 8ol 0,4 0,5 1,4

Pro kamenivo do BBTM 8 NHaSMA8NH dl e TP 259 je stanov:«
tvarov®ho i ndexu 30 %,stan@venanal &kmad o te

Pokudk ameni vo m8 nas8kavost meng2 neg 1,5 %,

212. Asfaltov® pojivo

Pro smDsi NBBIMAB88NH jsem pougi l modi fi Kk
PMB 25/55-60. Vyr 8b 2 r ssfei nwr i 2 ch a | e i de8l n?2 S
voblastech sext r ®mn 2 mi k1 imatickT mi podm2nkami

provozem. Pol ymer em modi f ijksowa nc®h aa safkademioy st i ¢ K¢
teploittnlPi vost?2 (zvhDtgem?t ephojuy ooolgnoetl ne
trvalTm deformac2m a n2zkoteplotn2ch trhl

asni guj 2 st 8§Mmutadsfadftalvt®un. poj i vu j sem p
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zkougky. Jednalto pesaed ratcangwvdh ou dl e LSN
bodu mDkbhbS8N2ENI #8427 a stanoven?2 vratn® duk
(17)

21.21. LSN EN 1426 Stanoven?2 penetrace | e

Podstata zk®dSdkyse prTnik novymémpevawn®n ®rle
analytick®ho vzorku za zkugebn2ch Agodm2n
pro penetraci do 330 x 0, 1 mm, zat2gen?2 100 g a doba

hodnota je penetrace v 0,1 mm.
Pougit® pojivo kaoyat pefietraci VvV § z me z 2
25ap5penetral n2ch | ednvdtsd ke d(n®g§ lheo djneort aP Jp)e.n e

498PJajevpogadovan®m rozmez?2

Obr 824k Provg8§dNn2z zkougKK® penetrac:
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21.22. LSN EN 1427 StanoveI bodu mDknut 2

Podstata wmkowdkdy2 | §zni se zahS2vaj?2 S2ze
zasfaltov®ho pmojsiazan,l chd lkiotb@eATm, sna kter
um2sthNDna od6ddié¢lkav¥ekst Sed2c2m prstenci. PSi
asfaltov® kotoul ky natolik tekijdou®krzege kul
krougek o vzd§lenmmst TSt ommrip®dy |jsou z

~

| aserovim sn2malem, kterTa uviTosgl2e ddkayn @ ptreTpn X

Bod mDknut 2 je horn? hrani c?2 oboru p
anemND|l by bTtA@i Y93l eed§ 60 o dAnCo ttau db2ygl az k6o7u, §
byl a YspBhRDgn§.

Obr 8§84 k Krougky s odlitT@) asfaltovl

Obr §46eRrov8dNDn2 zkougk3) bodu mDkn
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2123. LSN EN 13398 Stanove®) vratn® dukt

Podstat a zkQiumrkayv. e n 1 vzor ek asfaltov®ho
nat epl otu 25 AC, je n8slednhD protahov§8n
hodnotu 200 mm. Bezprost SednhRD po dosagend?
asfaltov® v|I S8&abhy pSedeSkpbgoviny vl skna.
pSedem urlen® Hdbhbyse@aoOcBmBhhpu zphDt, se zn
polovl 8ken a vyj adSdu®lekys eprjoadkloo upgreonc2e.nt o z

Stanoven? vratn® duktility vypovz2ds (
navr 8tit se do pduddre2nitog .stVaaww | pd an8 hodn
byla86 %,t o vypov2d8 o dobr® resilienci asfal!H

do pTvodn?2ho stavu).

Obr 82090k Provg8§dhDn2z zkoug® vratn® d

Obr 8§48k Provs8§dhDn2 zkoug®d vratn® d
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22.Popis n8vrhukugyéb o®dtly@arshallova

2.2

t Dl easg)ej i ch i BRTOMSBHile n 2

N8vrh asfaltov® smDsi. byl proveden dl e

1. Popis n8vrhu smDsi

Nej dS2mwaevrsheuj e kSivka zrnitosti, kter§

zrnitosti kamenivad an ® s mBDsi

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

Vn8sl eduj2c2m grafu mTgeme vidhDt obor

8NHisnavr genou kSivkou zrnitosti

Procentualni propad sitem [%]

100
90
80
70
60
50
40
30

20

10 ey

0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8§ M1
Velikost oka sita [mm]

Graf 11: Obor zrnitosti kamenivaproBBTM8NH s navr genou (ROSi vk
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Zt abul ky 2 t®to pr8ce (str. 16), kter
modi fi kovanl asfodl.t MPMB mI5SN255 obsah asf a
pro BBTM 8 NH dle TP 259 je 53% zh mot n o s t Jakooptmwem obsahu

pojiva bylo stanoveno 5,7 % zh mot no s t. Dons8mwl¥shiu s mNDs i byl a
stabilizaln?2 pS2zsauiachv emh®Hkjesrd ve bnbindsti %z
smDs i

22.2. LSN EN BX691Laboratorn? v (20)o b a s
LSN EN ®BDP69FPS2prava zkugebn2ch t|
zhut Rovalem (22)

Postup zkoughkeyj:dS2ve se vy dilerg® celk-ameBi wo §kna
pSiepl ot ACvédag8&rRONyYysugen? s e nav§gg? navr g
dlereceptury ad Tkl adnhD se prom2ch§. PSipravenst§
acelu-zovlich (cduBk®@ng vI 8§kna =zat2m nejsou sn
kameniva a fileruy) se spolglledhosvkou asfaltov®ho po
dosug8rnyi gtachpal ot u m2AG E§Rd HBB8Bagenzset ®t o

pSipraven§ smRs nasype do pSedehS8§t® ng§do
scelu-z ov T mi vl 8§8kny. Pot ® s et vrravagfza lntawr®jheon
acel 8§ smis s e dTkllaadbnolY apoom2chng2 chal ce.

ukonce, dokud nejsou vgechna zrna kameni v
Ponam2chg8n? smDs i se nad8vkuje do ocel ovl
mnogst v?2 smbsi zkngebhkMahs hadllledv a@ t dp Rts as e
vliog2 do sug8rny, tketpdro§ us eh urtOsBi@R visgmadsriaR

se odlog2 trochu ssmboivema qfejke thoggdnss.
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Obr §2429k Labor at or(8 m?2

Postup zkejpdgbyve se vysypal o mnogstv? s ml
zkugebn2ho odadll e@wslachz Mo daty dSedepsanlich
urlenfich pBembupzbugedmPsosenNvVegspp8S§vala po
a po kagd®m usyps8&8n2 do f Gekemybylq jsdearsadsar ov n al
po tSech Mar shalPloawint hset Dfl ersreachvl ogil a p«
r§zov®ho zhutRovale. HutnhDn?2 bkyalgod ®p rsa v eachey
t Dl esa.
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Obr 8§22k Jedna sada Marshallovich f

223. LSN EN BHB6@noven?2 maxi m8l n2 objemov
Metoda A (23)

Podstat a #&ktoougkgrma se zablTv§ stanovenz2m
hmot nost nezhut nNDn® asfaltov® smiDsi . )\

znamen8 hmotnost pSi dan® c2k wm@e bjne2d ntod kluo t

asfaltov® snezBrs iPr obezvi pol et |l ze poug?2t
atovol umetri ckou, hydrostatickou a matemat
volumetrickou metodu. Je to metoda stano

pyknometru napdwmwdmMdDmowdvodou.

Post up z knejprvg lkeystanovila hmotnost (ma1) pr8zdn®ho pykno
sn8stavcem 0 zn8p®&mM Noabcjheynsut amnvwu | 8st po u
j sem musel rozmNRlI Rovat, aby nebyly ihrudky.
do pyknometru a nechal se temperovat na PRXto® nde teyp8§!
hmotnost pyknometru sn§stavcdm @Emggenl pyknometr

odvzdugnDnou vodou maxi m8§lnnRD do vigky 30

vzduch se odstranil pougit2m | S8tlaktd&klPan ®h o v
nebo m®n N, po KNabuni b5 MBBet avec pyknomet
poopatrn®m naplnhDn?2 pyknometru odvzdugnDbDno
znal ku n8stavce tkak,kaby?2 neddgtbu. Pot ®
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um2stil do vodm2mmieE zznkiuge b nRkl,0 A€pd dobuo u

nej m®nmi n3,0 ne vgak d®l e neg na 180 minut,
teploty vzorku a vody v pyknometru st epl ot ou vody ve vodn?
vevodn? | 8z ni musel a dosahovat pSiblignn
pyknometru. Pyknometrr s e po vyrovngn? t €
stejnou teplotu jako je zkugebnz teplota
N8§sl ednD se pykwodet r |vEBh Byl zszt r any se 0S.

se stanovila jeho hmotnost (ma).

Vngsleduj2c2?2 tabulce mTgeme vidhDt vIT.

hmot nostii nezhutnhNDn® s mDsi

Tabulka8:Ma x i m8 1| n 2 §hmbthostmbanovena(B®y e vodnh

Pyknometr Il 11 q

al EAYL YN

2604,8| 2583,3| 2594,1
hmotnost v kg/ni

Obr §2%xk V8§gen2 pyknom Obr §2ek§genz pyknome
i n8statycem ( ngstawacedmpl nNDnou v &®
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224. L SN EN ®bB2&6BF7Anoven2 objemov® hmotno:
zZzkugebn?2 hbMetodd Be(34a

Podstata bpbkhopegpbky8 hmotnost neporugen®ho zl
zkugebn2zho stBhewmotaeo st i zkugebnzho tnNDIles
Hmot nost zkWgebm2be z2sk§8§ v8&8gen2m such®hi
PSiostupu SSD (nasycenl suchl povrch) se
vodou a pot® se jeho povrch osug? vlIhkou |

Postup zknoeypkryw:e se stanovila hmotnost su
(my)). St anovil a s e hustota vody pSi zkugeb
seponoSilo do vodn2 | 8znhD udrgovan® pSi z
ponechal o dostatel ni dl ouho sytit vodou
ponasycen? ust 8lil a na k o nmint).aStanovifa sehodno't

hmot nost ponoSen®ho, nasycgi®hespnksgelviyjd im
zvody, povrchovipogseclhwsugel odétzranily kapl
vI hkou jelenic2 @8 ihned se zv8gilo (m

Vn8sl eduj 2c? tabul ce mTgeme vidDdDt v

Marshallovich tnDIles.
Tabulka9:Obj emov§ hmotnost Marshallovl
%1 dzOSoy N 1 2 3 q

hoaSyz2 gt K

2300,9| 2315,3| 2321,4| 23125
SSD v kg/fh

225.LSN EN ®B2627anoven2 mezerovitosti a
(25)

Podstat a zmezerowidstyassf al t ov®ho zk s@e bvry?phod 21t I3
pomoc?2 maxi m8I| n?2 obj emov® hmot nost. s mr

zkugebn2zho tDnDI|I esa.
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Vipol mé¢zerovitost

zpTenob

r

m
m

kde Vm je
I'm maxi m§|
o objemov8 hmotnost
Vn8sl eduj 2c? tabul ce
s mis i
Tabulka10: VI sl edn §
m 'b Vm
vkgin? | vkg/nt v %
2594,1 | 2312,5| 10,9
23.Popi s ngvr

v, =Im " 051000 (v/v)
r

mezerovit omSe ssmoetpiv)so , 1

nz obj emov 8kg/Mmmot nost

mT g e me

\Y

kgmi.gebn2 ho

dnt

hodnot a3Mezerovito

pPSevypsll V)P, s8§s | eduj 2 ¢

smnDsii
t DI €

vis

hu, vIroby(Maskaldvebn? c|

t Dl easg)ej i ch T 5MAOBUINGHEe n 2

N8vrh asfaltov®

2.31. Popisn8vr hu

s miDs i

Nej dS2mwavrsheuj e kSi

Zzrnitosti

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

kameni va da

smiDsi

v k a

nN® s misi

byl

Zzrnitost.i

proveden dl e

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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Vn8sl eduj2c2m grafu mTgeme vi &MA obor

8NHisnavr genou kSivkou zrnitosti

100
90
80
70
60
50
40

30

Procentualni propad sitem [%]

20

10?—

0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8§ M
Velikost oka sita [mm]

Graf 12: Obor zrnitosti kamenivapro SMABNH s navr genou RO$i vk

Pro tut dyl ponldGi t motdaiki® kovanl a s-60al t PN
Mi ni m81| n?2 obsah as fSHA B dNKl @le P 269 jei6y2a% pr o
zhmot nost.i smNDNsi . Jako optimusmd%asga»®hu poji

zhmot nost i ns8mi¥shiu. sDMDs i byla pSid&8na stabi
celu-zovi ch win®Dkesrnt v h®oB8n&stzi smhsi

~

LSN EN BD69RPS2prava zkugebnzch t |
zhut Rovalem (22)

23.2. LSN EN BB69 L aborator n? v (20)o b a <

Postup | aboratorn?z v NHo bbyy | s nelksei | a S MAo
spostupem s mINHi BBTM 8
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Postup pS2pravy zkugebn2ch pofilpars byl
s mis i BBIHM &r o smhDdH WBYyYMAo 8zapot Seb? cel k.
pot Sech Marshallovich tRlesech.

Obr §2%Mmv N s ashaloM cthNl es (30)

233.LSN EN BH26B37Anoven2 maxi m8l n2 iTobj emc
Metoda A (23)

OpNDt podstata a postup zkougky byl Z C ¢
8NH. Vn§sl eduj2c2 tabulce mTgeme vidndt vi

hmot nosti nezhutnNDn® s mDsi

Tabulkka 12: Ma x i m8 1 n 2 §hmmbtpostmb@anovena@B®)e vodD

obsah
Fafktad Pyknometr Il 1l q
pojiva v %
64 |2 EAYHIYNT 55695| 2580,7| 25761
hmotnost v kg/ni
FEAYH
6,7 a tyN 25548 2573,3| 2564,1
hmotnost v kg/ni
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234 LSN EN ®B2&B37anoven2 objemov® hmotno:
zZzkugebn?2 hbMetodd Be(34a

OpNDt podstata a postup zkougky byl Z C ¢
8NH. Vn8sl eduj 2c? tabul ce mT §eme vidnt v

Mar shallovich tRles.
Tabulka13:Obj emov 8§ hmotnost Marshallovl
obsah
F&aFFfd %1 dzOSo6 y N 1 2 3 q
pojiva v %

SSD v kg/fh
6,7 hoesvy20l R ,o587| 2272,3| 2237,8| 2256,3
SSD v kg/th
235.LSN EN B2627anoven2 mezerovitosti a
(25)

Op MNoodstata apostupz k ougky byl zcela totognT |
8NH. Vn§sl eduj2c?2 tabulce mTgeme vidnDt vis
s mis i

Tabulka 14: Visledng&8 hodnota3Mezerovito

obsah m b v
bath il yignt | vkgmt | o,
pojiva v % °
6,4 2576,1 | 2290,5|] 111
6,7 2564,1 | 2256,3| 12,0
Stanowdn?emov® hmotnost. 6| neetodouSBN  EN 1

zpTsobuje pSi vipoltu neeOBE8rowigtowlty Wil el el
kter®pgTsoaubeny vni knut2m vody do kagd®ho v
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Tabulka15: Hodnoty obsahu aasvflasllteodvn®&h omepz®))iowai

obsah mezerovitost
GeL) § Fav¥l ¢
. v %
pojiva v %
BBTM 8 N} 5,7 10,9
6,4 11,1
SMA 8 NI
6,7 12,0

Proto mT¢e maptyS®2c% me zjie mezerovitost?2 s
8NH a sSNMASNH p,&% obsahuasfaltov ®ho eapinedbatel nl
tudrygl y vybdEByr ¢ gyNS@t egdsgndsi mohl pSipravit
t Dl esa (d®lswhy9 r cav hjgjichaparametry. Rozptyl 1,1 % smRs 2

BBTM 8 NH a SMA8NH p Si 6,7 % obsahu aapfwd t ov ®h
vel kT a nevyhovuj mezpowitpsallyas Kk §mn § abyobou s mr

24VIiroba zkugebn2ch desekBBIM j ej i
8 NH a SMA 8 NH

Vr §mci t ®t o di plvoynmmoovb® npyr 84c ez kbuygleypb n2 de
EN 12697-3 3 . 2 zkugebBBYfMB8IWIsSEhhsphem asfaltov®hc
57% a2proSMA8NHsobsahem asfaltov®dhoe ptoyrn & at B¢ I
smhRNs2 se kapirthdlae v2Na v pr ph&rlech zkhugebn?
byly provedeny vybran® f umkiSre2n 2z Kadqknu. h.
(akustick®pombttiabkast)ck® ,i npkadwmdghkduwn 2p ajraug
kol em dl e LSN2 EN tleb®st dl-86. LSN EN 12697

Tabulka16: P&eé hpar amet r T &ihdIVA 8 BHB(BOM 8

druh obsah : teplota | teplota
P . . B N .| mezerovitost - .
ueld a laFFta Fa¥l v % Y NOK| K dzu V]
pojiva pojiva v % @ c| @ ¢
BBTM 8 NH PMB 25/55-6( 57 10,9
170 160
SMA 8 NH| PMB 25/55-6( 6,4 11,1
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241. LSN EN B369P7S2prava zkuzmghewtnRaovhaltel
desek (26)

Podevybranich receptur ¢b®mhadekppitof2 ve um
2.2.2. LSN EN-3B2&@aboratorn?, vktreorb@ S esthélys i
stanoven® mnogstv2 smRDsdegalk rE28 oMUY zkuge
A0mm. PSed plnhNn2zm formy se musela forma a
separaln2zm prostSedkem, kterl nen? rozpec

Z8roveR smastawvinha na pogadovanou tlougSku

Podstata d&km® ghgogstv2 asfaltvpu® gaR@NDdgior snéd
p&iat2gen2 vyvinut®m hladkTm ocelovi2m v&§lc
na urlitl polet | amel zpvEsebaugpdrg2 kbnhinddnt
rychhosit3dledkem jsou zhutnhRn® zkugebn2 t NI

N
e J =8
2T &3
R Ty o
SN
f— I
1—] - 5

Legenda

1 st Tl pohybuj2c2 se ve 6spndld kul @yd pkydeska

2 for ma, pSipevnhNng ke gtail ut prolmo22r moubu

3 lamely 8 lamely v8lce jsou vige ne¢
4 v8l ec rozd3t §¢€ nulovim po url i
5 asfaltov§g smDs pojezdT v§8lce

Obr 8§ 26cethkut n2 c 2 zaS2zen?: pro meaney@6)ug?ve

Forma se naplni | a pSedem mhagsvenhimmasfaltove
Smis s e op@tvmmMmPDran N larda p fosgtn§e pomoc? I
azabilog8sne segregaci smDsovalat &rkls avyg byMDygh vy
rohy formy, a povrchejpyodbvmpPRkipd mdgdoot Tm,
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hut nNa2 upRchovanou smhDs se pologil pl ech,
prost Sedkem. Na plech se wverti k8l nhD vedl
T

Spustil se vs8lec, kter pdnphd kahdel formya s k1 8§ d
nadr uhT . V8l ec zatl allviadan afmed my ,d ok drgo v I
vestejn® Yarovni jako hrana formy, proces h

Po wukon| en?2 procesu hut nhDn?2 se zkuge

formynechalavy chl adnout na I|(@&30mmBa)t orn2 teplotu

Obr §2% k Lamel ovl 3@hut
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Obr § 2&Hot ov8 zhutnhDn Obr 82% k Hot ov8 zhutnhn
8 NH (30) 8 NH (30)

7o)

A

Obr 8§83k Pohl ed na Obr 83k Pohl ed na
smNDsi BMHI(30) 8 smNsi SNHA30B
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N a pSedchoz2ch obr8zc2ch vid?2 me det a
Napr vn? pohled je zSejm®, ge ve smBDsi BB
neg smhDsi NBEMAj8 to pSiblignn o 10 %.

24.2. MNDSen2 ‘htllukmu pomoc?2 akustick® i mpe
(Kundtova trubice) (27)

MRSemnst | umu (hllkwlksut i ck® pohltivosti) s e
materi 8l u pohltit | 8st dopadaj 2c?ho akust
mNDn2 rekvenc2 a nablN8 ah wdinaorte n8 ,a¢gyel.danl n
schopen pohltit §g8dn® aku®etibaulkd® wldmRPH2e na
Akustick8 pahletdinw®Wosntaomp@akn znamensg8, 9%e mat

dopadaj 2c?2 akustick® energie

DS2ve se akustick8 dozhvuk ovvo® t rdéby ti ngoSsotvi
dozvuku. Touto metodou | ze sttiavmoosvti tmastteSeic
j2mg je dozvukovs8&Jmidsbmogt nehlvddggidah nevl
aupevnhDn2 vzorkT na strop a stBDny (nebo |

nutnost vel k®ho mmnvazstkv[2. zkoumanT ch

MRS e rm2mo p 2 akiump e ¢ & ® n2e jgdmou bmec @nost 2,

jakel i mi novat vIge zOb2rchm® |mrev lihnopdeyd.an| n2 t
jako speci 8l n2 kovovou trubici s reproduk
vin. Trubice j e opat Sena otvory sloug?c?mi k vk

prov k|l 8d8n?2 vzor kunatz&mnilPsolaw®kFo i mpedan]| n?2
lzezj i gSovat akusti kou pohltivostrozsedu er i 81 1
frekwdOnd?z kHg. 6, 4
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|

Obr §32Ilkpedan]| n?2 tru'biTgpe42(HBrsgél p&j Epbmi mikr
na S2d2c@0)j ednot ku

PSed zal 8§t kem nplSie;n®?| iste mmuksr2o f SRyl 2a& 2 v § ¢
jednot ku, kter8 obsahuje vyhodnlalbmoeac?2 so
Kalibr ace se m&dtSaldeor mNS2c2ch mikrofonT,
zvukov®ho tsinwgmig8diu wod gumuyt Pkl koraek]| n?2
pSenosov® f Frlkde e HICn?2 pSenosov® funkce
zk S2 gosvpRehkot r a z2 skiSym®I®@H omN@MiOR cdf onT. Z t o
dTvodu je nutn® wurl it rozd2ly f8ze a amp
jinak by doaemh®adalox en?2 viypdddtt.§vaindilceardng Kk
pSenosov8Chkenlscanov? zpSkemnopoThm@d skankch

srTznou pol ohou mi krofonT

Dvou-mi kr of mrbwv @ a mNSen? akustick® pohl-
nar ozkl adu girokop8smov®ho n8hodn®ho Si g
asi gnosdruagen®hbovi sign§l je vytvs§Sen repr
ze zl8ovsi tsi mezi takk ks teir ®k Tjnsio u mNSeny dv o]
um2 st Dné t Pmubice. Tato met odou pSedpokl §d&8 g2 Sen
ag8dn® ¥ni ky energie zpTsobetuicepoh!| ti vost 2

Postup zkougpg@ipravém$ i mrovs&na impedan]| n-
pSes tNsn2c2 kveuhkk8lpmd opdl w2e na zkugel
trubice | ehzxkudeShn? apastée se mNDSen2. MNDSe
pSiblignn 17 s. PSes r eprfrokdende tod 400 HZe p o u g
adgl600Hz . Mi krofony zaznamens8vaj? hodnoty
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apSepol 2 t$2vdsncy?
ukl 8daj 2

az8roveR

Obr 8§ 3xlkmp e d atnubicave vertik§ | p&d z i c i

S e

vi ednotce.

Hodndap®mel| adr

pSed) mNSen

59

= 0,6
]
T
& 05
— /\
30,3 /-\ \\
~ ’ / \ \
0 02 / \ =
< 0 == I
o)
< 0,1
H-
@ 00
— 400 600 800 1 000 1200 1400 1600
frekvence (f)
——ACO 8 BBTM 8 NH (1)—— BBTM 8 NH (2)—— SMA 8 NH (3)——SMA 8 NH (4)
Graf 13: Hodnoty akustick® pNHRISMABNHE3D)I s mNDsi

BBTWN



Hodnoty akustick® pohltivost. j sou p

ze| t ySekhgehbdaedek. Z grafu 13, kde mT § e me vidnt
koeficienty akustick® pohltivosti, je zSe
smiDs BBTNN P®&sr ovng8n?2 S mTgeme vgi mnout,

proobrusn® vr8)t voyr A kKAAGOc ky nem8 ¢g8dnou akust

243. LSN EN P226Zkougka poj@8dnNDn2 kol em

ZaS2zen? pro vyi madBn2zkluagledm?2skli 8§88z esne :
zezat2gen®ho kola pTsob2c2ho na zkugebn?2 t
stole. St T I pod kolem nebo kolo nad mbD8l em se¢
zaS2zen2 mNS2 n8§rTst vyjet® koleje ve zku
zkonstruovgn tak, aby umogRoval mprevmi® wch)
min.200mm nebo obd®l n2kov®ho zkugelbam?croattdlSie.
Horn2 povur cijhe vvzeorkodor pwm@ dpolamm®Pe radavvnhD p
Jeho stSed je um2sthDn tak, abyZzafapgieabov
pror egul aci tepl ptY¥bRDhildrgkptigeén2v konstantr
teplotu zkugebSmeshd&O3l esa s

Podstat a zkonBgkwy:l nost a s f adéfdrmaci ®se porubuge | k
mNSen2m hloubky vyjet® koleje vznikl ® opa
pSi st&§l ® teploth,.

PS2prava zkugekhogebntNDtBbesa, vyroB8en® dl
se um2st?2 dof @iSé pr awteemd ®hj e nutno nastavit
40 mm, a dTkladnhD se segroubuj 2.

Temperov@&@mper ak&gehbtn3l tes pr ov §dPRetepl&N
50N1AGo dobu nej m®nd Zk lhipabjmhe n V¥ iets@u st | ou

meng2 nebo rovno 60 mm.

UpevnhNn?2 zkugezkogebntHe 06mswp 2 malmad S2,z en 2

kde sepevnh ugpreovukbey st ol u zaS2zen?2 a o0sad? S
pSiblignnND 20 mm podRlposva che mkarrgewanr? oo tn e
Teplota vt NI esve kol 2 tNDlesa se udrguje na star
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50°1ACNa povrchy zkugebn2ch t DI es s e umz2

kt ezta8mez2 pSilepen2 vzorku na pojezdov® ko

Z8bbed vI ast rs2e zpkooweekdeeu 5 zat NDgovac2ch cy

Obr §3% k Pohl ed na separaln2 f-13) po z

PrTbNDh zkmetgdeB:zaS2zen? se uvede do pohybu
Zzaznamen8 pol 8teln? verti k8l wpr vdre?2f ohmdrc el
zatNDgovEn2 a pot® nejm®nNN po kagdlich 500
poloha kola je definov8na jako prTmDrn§
nad®l e&0 mm od stSedu zathRgovan® plochy
nej m®nND v 25| ibpnRchowmwomNrnN rozm2stNnlcl
kola m§8 blt mhRSena bez zastaven2 poj2¢gdnn
10000 zatNgov@RE®Ochh pojk@fgdT)do dosagenz hl ou
20 mm, podle toho co nastane dS2ve.
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Vipol et a2vy]j § tpdsup B):

PS2r  Tstek hloubky vyjet® koleje na vzducht
PS2r Tstek vyjet®mkzmll®®zat DgpgdSeah wykl T s
jako:

d10000 - 95000
5

WTSA|R =

kde WTSaR je pS2r Tstek hloubnmyyzadyj et ® kol ej
zatNDgovac2ch cykl T;

d10 000, 05 000 hl oubky vyjet® koleje po 5 000

v milimetrech.

PrTmRrnT pS2rTstek hloubky vyjet® koleje

Visledek zkouWliSyrzjee dprroumiZrk ugebn2ch t NIl es.

PrTmDpagNDrhni8& ubka vyjeta@nakwoduchy:e PRD

PomRrnBoubka vVyj et ® kol ej e pro zkouge:
pNizat Dgovac2ch cykodraliowke v pjreftm®r kol ej e ze
(nebo v2ce) z k pPedssnt D,h%. PRTendr 8§ hl oubka

kol eje vych8z2 z n8sleduj?2c2ho vztahu:

kde PRDaRr je po m0N r MoBbka koleje za50 0 O zat NDgovacz?2ch

cykl T
ds 000 hl oubky vyjet® koleje po 5 000
t tl ougSka zkugminretebho t DI es a
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Obr 83 k Pohl ed

na

zkugebn?

t DI es3d) po

Tabulka17: VI sl edn® hodnoty
korektnos{3)) zkougek
N WTSr a 2 AR{ PRQR q tan5
P 6 Na f
daLd desky vmm/10¢ | vmm/1¢ |v % po500d v % po 5 00d
oeqft Oef cyklech cyklech
BBTM 1 0,064 0,066 3,2 3.4
2 0,068 3,6
SMA 3 0,064 0,065 2,5 2,6
4 0,066 2,8
WTSQr max < 0,070
0,068 < 0,070 | VYHOVUJ
PRRQR Max < 6,0
3,6 < 6,0 VYHOVUJ|
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Graf14: Vyj §dSen2? visled3)] v grafick® podot

Visledn® hodnoty j sou prTmRrem visle
desk §c lprokagdou ZwmibDs) ednl ch hodnot zkougk)
g easfaltov s mNs SMA 8ng§ | epg2 visledky zkougky
tud2g m8§8 | epgtr walol modef @rmad?2 m.

Obr 836k Detail v3)j et® kol eje (
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244. L SN EN P& Guhdst i 2PB-T R: dvoubodovl 0

nat Nl esech tvaru jednostrannl) vetkn

(29)
Podstata mBRS&e@dRy modul u tuhosti asfaltov®
jednostr annlk owsotl kerhwot &hlo® n u . Sinusovsg§ s?21la
pTsob?2 na volnl konec zkugebnzho t Dl esa

kpodkl adn? des cpepe vinpRanun [Br8nauk neb o pr Thyb n
takov®, aby zpTsobovaltWap 3&kVv a&én % I[hG b5
af 8zov®ho Yah'I u, se vypol 2t 8§ kompl exn? |

af rekvenc?2ch.

Mi ni m8Il n?2 mnogst v? vzor kT, kter® mus
jedin®ho visledku zkougky (=ZHugwhgel ttDhe
byla test6&®AEnafrpeSkivelnc?2ch 5z 20zHz a 250Hz,Hz , 15
pSilemdg rozhoduj 2 6AQulHel edky jsou pSi 1

PS2prava zkugebnRihge bn2Zortkhil: es a maj 2 tvar

(trapezoidu) a rozmRDrech B = 70 mm, b = 2t

ZpSipravenich zkiysgrehn? ckhot dabek®e zpaill e
zkugebnz tDlesa tvaru komol ®ho kl 2nu (trag

Obr §3%k VySez8&§vsgn2 zBRO)g Obr §3%k Geometrie
t Nl esa (1)
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N§s | elylp Dk u g e b n 2z nthiBleensaa, zvSigleenme naa s p o «
| 8st2 ke kovov® podkladn?2 desce pomoc?2 d\
spSidg&n2m v&pencov® moul ky. Na horn2 | §s
destil|l kavowl m hg§l kem pro upevnhnm2 zat

kezkugebnzmu tDnDl esu.

Obr § 3efkohled na naSezan§ 3kugebnz t0N

Obr 8§32k NaSezan§ a nalepen§ zkugebn? t30) ec
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