Pozadavky na materialy,
ruzneé technologie
a zkusenosti z realizaci
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Méreni vlivu povrchu vozovek na
dopravni hluk

7.50m

Metoda SPB |

I
h ESN 1SO 11819-1 — wou| |
Cast 1: Statisticka metoda pfi prujezdu

Charakteristické hodnoty pfi 90 km/hod

AC 0/14 é 783181

AC 0/10 mmm’
BBTM 0/10 E—
BBTM 0/6 (71) @
PA (drenazni koberec) @
Nizkohluény povrch ?
68 70 72 74 76 78 80 82
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Méreni vlivu povrchu vozovek na
dopravni hluk

Metoda CPX
CSN ISO 11819-2
Cast 2: Metoda malé vzdalenosti

m Srovnani hluénosti riiznych obrusnych vrstev pii 50 km/hod

86,4
87,9
88,0
88,1
88,2
89,4
89,6
90,0
92,8
92,9
93,1
94,0
97,1 Krivanek - CDV
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OFFENPORIGER ASPHALT - DRAINASPHALT [1]

Bauweise - Prinzip

asphalt concrete |

ST

Grenzsieblinin fur PA 11 bzw. AC 11 deck

L L] 1
L AC v amenar |

Siwbdarchgang U]
s 3% B

of AL Ea it e by ninn vy Bamimind rrndnn Depmretach e o e et g v fumfere o s ey
— -

Haberl J., Einsatzméglichkeiten von Idrmindernden Fahbahndeckschichttypen
zur Reduzierung von Strassenldrm Stand der Technik, Vortrag 2008
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Drenazni koberec s CRmB

PA 8 s Mofaltem RMB po 20 000 pojezdech, 50 °C
Plitz et al, Nové druhy Mofaltu pro obrusné vrstvy se snizenou hlu¢nosti, AV 11
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Povrch drenazniho koberce

T T
12 13 14

po polozeni zaneseny

Hyzl P, Praktické aplikace v pozemnich komunikacich - Modul 6 Asfaltové smési

Starsi freSeni — drenazni koberce 7
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Vyvoj propustnosti drenazniho koberce

R T —+—Usek 1-A Profil 1
—e—Usek 1-A Profi 2
0,0200 —o—Usek 1-A Profil 3

~m—Usek 2 Profil 1
—@-)sek 3-A Profil 1
—u—Usek 3-A Profil 2

—
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Relativni hydraulicka vodivost [1/s]
o
2
8

T I
0 5 10 15 20 25 30
Po&etmésicl od pokladky

o

Kudrna et al, Asfaltové smési snizujici hlukové emise a zlepSujici protismykove viastnosti, AV 11

Starsi feSeni — drenazni koberce 8
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Dvouvrstvy drenazni koberec

ST
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SMA NH (v Némecku oznacované SMA LA)
(LA = Larmoptimiert tj. optimalizovany na hluk)
e " s R S 9 % ﬁ

LARMMINDERNDER SPLITTMASTIXASPHALT [1]

Bauweise - Prinzip

Def. SMA gem. RVS 01.02.12:
Asphalt mit einer diskontinuierlichen KorngréRenverteilung des gebrochenen, mit Mértel
umhiiliten Gesteinsmaterials
grobkdrniges Splittgerist, dessen Hohlr&ume weitgehend durch Bitumenmértel ausgefilit werden

Grenzsieblinien fir SMA 11 82 baw. SMA 11 83 (LSMA)

0
|+
B
- -  SMlA 11 52
i
Spitmartic asphan g :
|
wichtiger Unterschied zum PA: 2: |
Entwasserung erfo'gt an der ﬁDDﬂ 0% 05 10 20 40 86 N2 WO 24N
Oberflache 111 Komgrode fmm)

Haberl J., Einsatzmdglichkeiten von ldrmindernden Fahbahndeckschichttypen zur Reduzierung von
Strassenldrm, Stand der Technik, Vortrag 2008
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Pozadavky na smési NH (Tp 259, 11/2017)

Technické podminky

Ministerstvo dopravy

ST

ASFALTOVE SMESI PRO
OBRUSNE VRSTVY SE
SNIZENOU HLUCNOSTI

istopad 2017

TP 259

Nové druhy nizkohluénych povrchu
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Pozadavky na smési NH (TP 259, 2017)

Mezerovitost NH je vyssi nez u jinych smési pro obrusnou vrstvu

dle TP 259 Tabulka3: 9-12 % pro SMA NH
10 — 14% pro BBTM NH

Mezery jsou ¢astecné propojeny

(proudi jimi voda a vzduch)

ST

To ma nepriznivy vliv na odolnost proti:

« namahani tlakem a smykem

« pusobeni vody

« starnuti pojiva (u PMB probiha obvykle pomaleji)
Proto je treba pro NH pouzivat PMB

Nové druhy nizkohlu¢nych povrcha 12
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Napetl '} obrusne vrstve od dopravy

EEEE SESEREEs : T
I T < /
FfeT) Ff‘r
Zatizeni navrhovou napravou i 7
dle TP 170 ¢l. 4.2.2. s
q = 0,55 MPa 2 p

Prubéh smykovych pretvoreni na okraji plochy (Cervené) a vertikalnich stlaceni

Nejvétsi smykova napéti jsou v malé hloubce pod povrchem
Vzrustaji u€inkem sil pfi brzdéni vozidel - NH nevhodné pred kfizovatkami
(graf — programem Alize, projekt CESTI, zprava Eurovia 2017, Bures, Fiedler)
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Kamenivo a zrnitost smesi

Pozadavky na drobné kamenivo a smés kameniva
Zrnitost DK (D £ 2) G¢ Gs85
Zrnitost SK (D<5ad=0) G, Ga85
Tolerance zrnitosti DK a 5K (D < 8) Grc Grcl0
Obsah jemnych éastic f drcené fio
Kvalita jemnych éastic MBg ¥ MB:10
PoZadavky na hrubé kamenivo

Zmitost HK (dz1a Dz 4) Ge G 85/15
Tolerance zrnitosti G pro D/d Caors

=4 G175
Obsah jemnych Eastic f Iz
Tvarovy index SI dz4 Slsp
Odolnost proti dreeni LA LAzs
Ohladitelnost PSV P5Vso
Wasakavost Whas 2 WAz 23
Odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani F F;
Odolnost proti rozpadavosti éedice SB 5B L=8

Poiadavky na pfidavny filer — vapencovy, dolomiticky

Zrnitost propady dle tabulky 24 (SN EN 13043:2016
Obsah vody WC Wcy
Obsah uhlicitand €C cG70
Mérna hmotnost g hodnoty se deklaruji 4

Pozadavky na smési s nizkou hlu¢nosti (NH)
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IvO a zrnitost smesi

Kamen

Diagram zavislosti souéinitele tfeni Fp na ¢ase

Praha, ulice 5.kvétna, Sdruzeni - Jizni spojka, rychly pruh

w

VIAPHONE (Stfibrna Skalice) 2012
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IvO a zrnitost smesi

Kamen

Diagram zavislosti soucinitele treni Fp na ¢ase
VIAPHONE (Jakubcéovice) 2012

Praha, ulice 5.kvétna, Jizni spojka - Sdruzeni , rychly pruh
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Kamenivo a zrnitost smesi

Srovnani hluénosti riznych obrusnych vrstev v zavislosti na maximalni
velikosti frakce pouzitého kameniva, rychlost 50 km/h, metoda CPX

ACO 11 CRmB, stafi 2 roky
ACO 11 S, staii 2 roky

o0 ACO 11, staii 2 roky
m ACO 16, staii 2 roky
SMA 8 S, stafi 2 roky
88 A
m SMA 11 S, stafi 2 roky
BBTM 5A CRmB, po pokladce
86 -
BBTM 8B, po pokladce
BBTM 8A, po pokladce
mBBTM 11 AS, po pokladce
84
50

92

L peq [dB]

Rychlost [km/h] Krivanek - CDV
PoZadavky na smési s nizkou hlu¢nosti (NH) 17
SDRUZENI
‘ PRO VYSTAVBU STEPS 9 - Nizkohluéné povrchy vozovek mT
SILNIC W




Zrnitosti smési SMA NH a BBTM NH dle

TP 259
Graf -zrnitosti

Pozadavky na zrnitost
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°°°°°° SMASNH ==—SMA 5 NH
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Zrnitosti smési SMA NH a BBTM NH dle

TP 259
Graf -zrnitosti

Pozadavky na zrnitost
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Zrnitosti smési SMA NH a BBTM NH dle

TP 259
Graf -zrnitosti

Pozadavky na zrnitost
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icka zrnitost smési Viaphone®

——min SMA LA
—max SMA LA
=——\/iaphone
——max SMA 8

PROPAD [%]

Obdobnou smés Microville 0/8 pouzila firma Colas
. . o v roce 2015 na dalnici D1 u Prahy
ZkuSenosti z realizaci 21
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Tloust’ky vrstev a pojiva pro smési NH

. Tiida dopravniho zatiZeni dle TP170
Oznadeni smési Tloustka
urstuy (mm} s | I I IV v vi
Varianty pouZitych asfaltovych pojivY

SMA S NH 15-35

SMA 8 NH 9540 PMB 45/20-60; PMB 45/80-65; PMB 25/55-60; PMB 25/55-65;
PMB 40/100-65;

BETM 5 NH 15-35 CRMB 25/55-602

BBETM 8 NH 2540

8| Pro tfidy dopravniho zatiZeni 5 a | je doporuéeno upfednostnit pro v této tabulce uvedené typy asfaltowych smési
polymerem modifikované asfaltové pojivo s vy3sim obsahem polymeru, tedy PMEB 40/100-65.

V pfipadé asfaltowych smési navrhovanych dle tEchto technickych podminek je pfipustné pouiit pouze takové
2| pojivo CRMB, jehoi obsah dreené & mileté pryZe nepfasdhne 15 %-hm. véetné. Asfaltové smési s vyiEim obsaham
drcené & mleté pryZe v pojivu CRMB lze navrhovat pouze v souladu s pfedb&Znymi TP 148, Takové smési se pak
Fidi whradné poZadavky, které stanovi pfedb&iné TP 148 (vfetné tloutky vrstvy a mofného pouditi na pozemnich
komunikacich s ohledem k tfidé dopravniho zatiZeni).

PoZadavky na smési s nizkou hluénosti (NH) 22
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Prinos modifikace asfaltu

INTERVAL TEPLOT

BEME. R\
2\WOTNOoSTY POKADLE.
TUHOST .
voxouuw
YOI 1A o

kméd&

ST

TRRALINY

‘r
'k Hobw:mow&u-f
\ ASFALT
ASEALT
@] * TEPLOTA
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Tuhost asfaltu a polymeru - princip

Module G (MPa)
1000 _ SBS mékne

: pii = 70 °C
h o \ zaleZi na druhu

1L

011

001 | : :
. Bitume 80/ 100

0,001 I 1 1 1 1 ] 1 J
20 48 0 10 20 36 49 53 @8p

Komplexni smykovy modul G* v DSR pro f=7,8 Hz
Pro malé fje bod kfizeni vice vlevo, pro tvrdsi asfalt vice vpravo

Pozadavky na smési s nizkou hlu¢nosti (NH) 24
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Vliv davkovani polymeru (2-10 %) na G*

G* v DSR

3
100 ¢+

pro frekvenci 7,8 Hz

batumea BONGT

10 %

asfalt 70/100

—&— 6 5B5

—— T By, SBS

Module G (MPa)

s rustem % SBS

——— 10 %5 SBS

proT>30°C G*roste i
proT<20°C G*klesa

0.01 +

Pro tuzsi asfalt bude G*
uPMB vy$8inez u70/100 ool —o o .
az pFi Vyéél' teploté Temperature (°C) :

Dalsi vyhody PmB — zlepsuji odolnost AC proti unave a
trvalym deformacim, zvysuji pfilnavost pojiva ke kamenivu

Pozadavky na smési s nizkou hlu¢nosti (NH)
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Vliv SBS na tuhost PMB za vyssich teplot

70/100 + 0 af 7 % SBS frekvence 1,5 Hz 100

100

KK=52,2"
G*=12,7 kPa

m .\
KK = 46,8"
G*=13,3kPa

1 e "™ Newyhoda HIMA:

mayji velkou viskozitu,
(kromé pojiv

s jinym typem SBS - Kraton)

40 45 50 55 60 b5 70 75 80 83 20
Teplota (%) Zkougky dizertace Airey

H—5% Obsah SBS (%)

G*
(kPa)

Velmi modifikovana pojiva (HIMA) maji v bodé méknuti velmi malou tuhost !
7 % SBS zvySi KK 0 41 °C, ale teplotu pro stejnou tuhost jen o 10 °C
Hodnoceni HIMA dle KK je nevhodné. Zkousky v DSR lépe modeluji chovani.

Pozadavky na smési s nizkou hlu¢nosti (NH) 26
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Nizkohluéné povrchy ze smési s CRmB

V CR pro smési s CRmB plati TP 148.
Pouziti pro BBTM a PA,

ST

Vlastnosti mohou byt lepsSi nez u bézné smési s PMB,
protoze obsah pojiva ve smési je vySssi.

Davkovani pryze je vyssi nez polymeru u PMB
(pl’yi 5-15 % nebo 15-250/0).
Pryz obsahuje cca 50 % SBS (zestarlého ?7?)

Hluk byva mirné nizsi nez u smési s PMB (= 0,5 dB)

Pozadavky na smési s nizkou hlu¢nosti (NH) 27
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Nevyhody CRmB

- horsi skladovatelnost pojiva
(Ize resit modifikaci pojiva pfimo u obalovny)
- vétsi lepivost
m - obtiznéjsi zpracovatelnost
(velka viskozita)

Pozadavky na smési s nizkou hlu¢nosti (NH) http.//gumoastalt.cz/recyklace. html 28
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Informace o pouziti NH smési s CRmB v CR

Kudrna J., et al, Zkusenosti s vyrobou asfaltu modifikovaneho
pryzovym granulatem v CR, AV 13

Dasek O., Uplatnéni pryZoveho granulatu v asfaltovych pojivech
a hutnénych asfaltovych smésich, VUT 2013, Disertacni prace

ST

Cernoch A., Vyhodnocovéni dopravniho hluku ... , VUT, 2014
https.//www.vutbr.cz/studium/zaverecne-prace?zp _id=76444

Méreni CDV v 2014 ve Skutci (pro smés Skanska)
www.cesti.cz TL 5.1.1

Pozadavky na smési s nizkou hluénosti (NH) 29
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Stavebni prace - pokladka

« Vzdy se provadi spojovaci postrik z modifikované emulze
minimalni davkovani 0,4 kg/m? zbytkového pojiva (min. 0,5 kg/m?
pojiva v pripadé pokladky na odfrézovany podklad)

m « pfi rozprostirani na dalnicich a rychlostnich komunikacich je pro
docileni maximalni homogenity
asfaltové smési nutné
vyuzivat homogenizatory
asfaltovych smési

« je treba minimalizovat rucni
dohazovani asfaltové smési

ZkuSenosti z realizaci 30
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Stavebni prace - hutnéni

« pro hlavni fazi hutnéni uzit vzdy tézsi statickeé valce (8 az 12 tun)
nebo oscilacni ¢i vibracni valce s vhodné usmérnénou vibraci

« asfaltové smési dle TP 259 se nesmi hutnit klasickou vibraci v
hlavni a zavérecné fazi hutnéni

ST

* nepouzivat pneumatikové a
kombinované valce, zejména
pro pocatecni a hlavni
fazi hutnéni

- asfaltova smés se v zadném
pripadé nepodrcuje!

ZkuSenosti z realizaci 31
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Viaphone® - méreni metodou CPX

Ulice Slezska: 87,2 dB pri 50 km/hod
Trida B malo hlucny dle LCP No 63

ST

Vitesses do référence

Dle TP 259, pril. B je referenc¢ni hodnota s pneu P1
pro 50 km/hod 90 dB, nizkohluény povrch < 88 dB

ZkuSenosti z realizaci 39
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Porovnani AC a Viaphone® ve Francii

pri 90 km/h 95,0 az 96,3 dB Trida B dle LCP

WP BT M1 Sarophorey baler o rwve s sonoer de proseered & e e ok e

~ Witewse (lomh] 0 w0

-
N

550 140 340 40 SATII0 430 T00 FOCMD 10G0 1500 11201940 1560 1480 1000 1100 0% 1160 200 1400 TE30 440 740 1480 1000 1130 140 KD 20 MO0 T30 PO

[ ]
W=
5 3
iil S
u~'.........................,........._......................................-.....,......1...,...............................,.,..,................-...-..........................‘.....,........I.'.'.
B D 140 240 O 4ATEND A0 FION00 S00EN0 KO0 §I00 1350 1640 1 A0 100 1000 {U50 T04G 2180 JI80 2400 M0 J0AD TG 800 000 1100 3540 X0 30 M0 XF50 oo
[ ]

Dle TP 259 pril. B, je referen¢ni hodnota s pneu P1
pro 80 km/hod 98 dB, nizkohluény povrch <96 dB

Zkusenosti z realizaci 33
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Priklad snizeni hluku béehem dne

Casovy prib&h ekvivalentnf hladiny akustického tlaku A
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Ulice Slezska
Prevzato ze zpravy firmy EKOLA group, spol. s.r.o
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Praha SJ magistrala — ul. 5. kvétna

Nékolik SVJ v Praze 4 podalo v 2007 zalobu na hl.m.
Praha pro obtézovani hlukem,

Podle hlukové mapy na byt zde =~ 73 dB (A)

ST

Rekonstrukci vozovky v 2011 EUROVIA CS.

Meéreni CPX pred a po pro dolozeni ucinku
Viaphone®.

pred opravou: 92,5 dB(A) po opravé: 88,5 dB(A)
rozdil: 4 dB(A)

Méreni CPX v roce 2013: 89,5 dB(A) (CDV 88,9 dB(A))
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Vyvoj hluku — akusticka zivotnost

Akusticka zivotnost je vyznamné ovlivhéna:
« slozenim dopravy na komunikaci

» blizkosti pramyslovych a zemédélsky ploch ¢i stavenist’
m « rychlosti vozidel pohybujicich se na komunikaci
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Vyvoj hluku — akusticka zivotnost

Akusticka zivotnost TP 259 Priloha B

Nejvétsi narust hluku byva béhem prvnich 3 let

ST

Informace ze zahranici

htto.//www.highways.gov.uk/knowledge compendium/assets/documents/
Portfolio/FTP2_Final report(1).pdf

Priristek =3 az4 dB zacca 8 let, =0,4 - 0,5 dB/rok

Abbot P., et a |, A review of current research on road surface noise
reduction TRL,PPR 443, 2010

AC ~ 0,2 dB(A)/rok BBTM ~ 0,5 dB(A)/rok
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Informace o vyvoji hluku z literatury
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Reference pavement (STL 86+)
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Millions of passes

Angst Ch., et al, Larmarme Strassenbelage innerorts,
Jahresberichtbericht 2010, E&E Congress 2012, 2016
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Vysokotlaké cisténi nizkohluénych povrchi

Pozadavky na udrzbu jsou v priloze A, TP 259
Pri prvnim pouziti je vhodné ¢isténi nejprve
vyzkouset na malém useku.

Tim se omezi riziko, ze by byl pouzity tlak prilis velky
(aby nedoslo k zjevhému naruseni povrchu).

ST

Urcité naruseni vazeb mezi pojivem a kamenivem,
které se neprojevi okamzité, by mohlo veést ke
shizeni zivotnosti. Pri realizaci ¢isténi nebyly zatim
pozorovany na ¢isténych vozovkach poruchy.
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Vysokotlaké cisténi nizkohluénych povrchi

Prvni pokusy s vysokotlakym Cisténim v Praze 2013 na nékolika stavbach
stroj zapujcen od Slovenské spravy ciest

‘

:

L]
b\

Stroj Slovenské spravy ciest Ulice Slezska 2013
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Vysokotlaké cisténi nizkohluénych povrchi

V Praze nyni provadi Cisténi nizkohlucnych povrchu firma Prazské sluzby,
a.s. (vysokotlakové splachovani strojem Faun Viajet)
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Vysokotlaké cisténi nizkohluénych povrchi

1. faze procesu: Navlhéeni jizdniho pasu kropicim vozem

Kropicim vozidlem se silné navlhéi ¢istou vodou jizdni pas, ve kterém bude
probihat vysokotlaké cisténi.

Zkusenosti z realizaci Fotografie Prazske sluzby
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Vysokotlaké cisténi nizkohluénych povrchi

2. faze procesu: Aplikace roztoku detergentu
Kropickou se rovhomérné aplikuje roztok detergentu za pouziti
minimalniho tlaku ve vodnim systému a pracovni rychlosti cca 5 km/hod.

Detergent se necha pusobit 10 — 15 minut.
: . —
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Vysokotlaké cisténi nizkohluénych povrchi

3. faze procesu: Strojni meteni za pouziti vysokého tlaku vody
Strojni meteni za pouziti vodnich trysek vysokého tlaku vody.
Pri tom dochazi k maximalnimu odsati znecisténé vody saci Sachtou.
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Vysokotlaké cisténi nizkohluénych povrchi

4. faze procesu: Finalni tlakovy splach
Po zameteni detergentem osetreného profilu nasleduje plosny splach
Cistou vodou, ktery je nutny v pripadé potireby opakovat.

Zkusenosti z realizaci Fotografie Prazske sluzby
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Vysokotlaké cisténi nizkohluénych povrchi

ST

V CESTI méreni hluku od dopravy na nékolika
lokalitach v Praze v lété 2013 az 2017 pred
cisténim a po ném metodou CPX .

Pri interpretaci vysledki méreni hluku je treba
brat do uvahy vliv vody v mezerach AC

(zvysSuje hlu¢nost). Pro posouzeni ucinnosti
cisténi je treba, aby obrusna vrstva byla sucha v
celé sve tloust’ce, nebo vihkost obdobna jako v
dobé méreni pred ¢isténim.

Podrobnosti jsou v priloze B TP 259
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Vysokotlaké cisténi nizkohluénych povrchi

Srovnani hluénosti povrchu Viaphone pred a po cisténi (opakované)
92

m Viaphone 2 rok

Viaphone 2 rok, 1 ¢isténi
m Viaphone 3 rok, 1 Cisténo
= Vipahnone 3 rok, 2 &isténi

= Viaphone 4 rok, 2 ¢isténo

Viaphone 4 rok, 3 Cisténi

Laeq [AB]

m Viaphone 5 rok, 3 ¢i§téno
Viaphone 5 rok, 4 ¢isténi

m Viaphone 6 rok. 4 €isténo

Viaphone B rok, 5 cisténi

88 -

50 L
Rychlost [km/h] Krivanek - CDV
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Vysokotlaké cisténi nizkohluénych povrchii

Zlepseni po cisténi v 2013 na 4 lokalitach Eurovia
0,8az1,3dB

Na lokalité Skute¢ (Skanska smés PA 8 s CRmB)
téz o =1 dB
(TL W5.1.1 2014 projekt CESTI mereni CDV)

ST

Souhrnna informace o méreni hluku po ¢isténi
KFivanek et al, Cisténi nizkohluénych povrchii
vozovek a zména jejich hluénosti na uzemi CR
sledovana metodou CPX.

Hygiena 2016, str. 152 — 156
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Hluk od dopravy lze snizit !

Dekuji za pozornost

Vtipné video o snizeni hluku od dopravy
https.//www.youtube.com/watch?v=9Sw2o0F VFols
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