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ABSTRAKT

Bakalarska prace je zamétena na nova technologicka zatizeni pro transport a pokladku asfalto-
vych smési. Konkrétné jde o termo néstavbu s vytlacovacim celem a homogenizacni zasobnik
asfaltové smési. Jsou popsany vyhody téchto strojti a jejich pozitivni vliv na kvalitu provadénych
praci. Nasledné jsou popsany vyzkumy, které to dokladaji. V' posledni kapitole jsou popsana do-

poruceni pro zadavatele, aby ve vybérovych fizenich pozadovali uzivani téchto technologii.

KLICOVA SLOVA

Asfaltova smés, asfaltova vrstva, homogenizace, segregace, teplotni segregace, technologie,

finiSer

ABSTRACT

The bachelor’s thesis focuses on new technological equipment for transport and paving of
asphalt mixtures. Specifically, it is a thermo superstructure with an extrusion face and a homoge-
nization tank of an asphalt mixture. The advantages of these machines and their positive influ-
ence on the quality of the work are described. Subsequently, the researches which confirm it are
described. The last chapter describes recommendations for the contracting authority to require

the use of these technologies in tenders.

KEYWORDS

The asphalt mixture, the asphalt layer, homogenization, segregation, thermal segregation,

technology, the asphalt paver
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UvVOD

Silni¢ni sit’ v Ceské republice je pomérmé husta a z tohoto hlediska patii k pfednim zemim
Evropy. Na nasem tizemi se nachazelo k 1. 1. 2016 témé&f 55 738 km silnic a délnic. Horsi je to
se siti dalni¢ni, jejichz délka je zhruba 1245 km. Nejvétsi narust nastal po legislativnich zménach
v roce 2016, kdy bylo pfiblizné 434 km rychlostnich silnic pfezna¢eno na dalnice II. tfidy. Hustota
dalni¢ni sité je zhruba 15,8 km/1000 km? p¥i¢emz hustota dalni¢nich siti v zemich starého
kontinentu se pohybuje od 20 km/1000 km? vyse, napiiklad v Némecku je hustota pies
36 km/1000km? Vétsinu z celkové kilometraZe naSich silnic tvoii silnice II. (14 587 km)
a lll. (34 130 km) tiidy. [10]

Z hlediska druhu krytu vozovky délime vozovky na tuhé, netuhé a polotuhé, nejcastéji
uzivanym typem krytu vozovek v CR jsou vozovky netuhé. Vozovky tuhé se ve formé
cementobetonového krytu pouzivaji zejména na ddalnicich, pficemz tento kryt neni pouZzit ani
na vSech kilometrech dalnic. Vzhledem k celkové délce vSech komunikaci je tedy jejich
zastoupeni mizivé, coz potvrzuje, ze drtivd vétSina vozovek je tvofena krytem netuhym —

asfaltovymi vrstvami.

Asfaltova smés je smési asfaltového pojiva, kameniva, piipadné dalSich pfimési. Kostru
smési tvoti kamenivo, jehoz zrna se do sebe zaklinuji a asfaltové pojivo tato zrna spojuje. Pro
spravny navrh slozeni a druhu asfaltové smési je dulezité vzit v potaz dopravni zatizeni

komunikace, navrhovou uroven poruseni a charakteristiku klimatu. [11]

Vyroba asfaltovych smési probihd v obalovnach. RozliSujeme obalovny kontinudlni a
Sarzové, ve kterych je moZno ménit receptury. Déle je smés transportovana na misto stavby, kde
se finiSery provadi pokladka smési. NejCastéji jsou uzivany finiSery s pasovym nebo kolovym

podvozkem. Nasledn¢ je smés hutnéna pouzitim hutnicich valct.



1.Vozidla s tepelné izolovanou korbou a vozidla

s vytlaCovacim ¢elem

1.1 Uvod do problematiky

vewr

Jednou z nejzavaznéjSich pfi¢in vzniku poruch na asfaltovych vozovkach je pouziti
nevhodné asfaltové smési pro dané dopravni zatizeni. Chybné postupy pii navrhu, vyrob¢, dopraveé
a pokladce asfaltovych smési i chybné stanovené pozadavky V zadavacich fizenich pak Casto
vedou k tomu, Ze nezdar na stavbé se okamzité pfipisuje technologii asfaltovych smési. Avsak
asfaltové smési jsou stavebnim materidlem, ktery je proti nejriznéj$im negativnim vliviim daleko
odolné¢j8i nez materidly jiné. U asfaltovych smési vznikaji zadvady zejména pii vyrob& na
obalovnach, dopravé na stavbu a pii samotné pokladce. Pokud se vSak tyto procesy provadi

spravng, jakost asfaltovych vozovek se vyrazné zvysuje. [5]

Béhem dopravy je tfeba asfaltovou smés chranit zejména pied vlhkosti, zne¢isténim
a ochlazenim. Nejjednodus$im zpusobem, jak asfaltovou smés takto ochranit, je zakryt ji
plachtami, avSak tento zplsob neni dostacujici. Spravny zplsob dopravy chrani asfaltové smési
ptred faktory, které mohou negativné ovlivnit jejich jakost. V priitbéhu dopravy na stavbu muize
dojit ke sniZeni teploty asfaltovych smési, ke ztrat€ strukturdlni homogenity smési, vystaveni

asfaltovych smési uc¢inkiim kysliku, tvrdnuti asfaltu. [5]
Pouzitim vozidel s tepeln¢ izolovanou korbou a vytlaovacim Celem se vySe zminéné
problémy eliminuji a vyrazn¢ se tak zvySuje jak kvalita provadénych praci, tak i zivotnost

asfaltovych vrstev.

1.2 Problémy pti pouzivani béZné techniky

1.2.1 Mechanicka poptipad¢ granulometricka segregace asfaltové smeési

Struktura kameniva by méla byt v nasypce finiSeru homogenni. Béhem piepravy vsak
dochazi k propadu jemnéjSich zrn a tim padem ke ztraté strukturdlni homogenity. Pfi nasledném
vyklapéni asfaltové smési do finiSeru se jako prvni sypou zrna hrubsi. Na vozovce poté vznika;ji

oblasti s absenci jemnych zrn. Na téchto mistech 1ze o¢ekavat rychlejsi poskozeni obrusné vrstvy.

vvvvvv
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Jemné c¢astice  Hrubé castice

Obr. 1.2: Hrubozrnné kamenivo [1]

1.2.2 Teplotni poklesy, teplotni nehomogenita

Pro kvalitni provadéni asfaltovych vrstev je dulezitd konstantni teplota smési. Béhem
prepravy na stavbu se musi udrZet dostateCna teplota smési, aby smés byla zhutnitelna
a zpracovatelnda. Teplota smési pifi pokladce zavisi na druhu pojiva a tloustce pokladané vrstvy,

primérna teplota smési je cca 165 °C. [4]

Asfaltovou smés lze dopravovat az z 50 km vzdalené obalovny. Pfi teploté vzduchu 15 °C
a niz8i nesmi doby vSak doba dopravy delsi nez hodina a v ostatnich pfipadech 1,5 hodiny, a to
véetné ztratovych Casu, které mohou nastat napiiklad v zacpé. [3]. Tato doba lze prodlouzit na

2 hodiny v ptipad¢, Ze se pouziji homogenizatory. Celkova doba od vyroby az do pokladky nesmi

11
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pokladky. Pokud vSak v praxi nastava problém, Zze misto pokladky je od obalovny vzdaleno piilis
a hrozilo by, ze smés nebude mit pozadovanou teplotu, Casto se fesi predehiivanim asfaltové smesi
na vysoké teploty uz v misté obalovny. Piili§ vysoké teploty vSak mohou vést k degradaci pojiva

a mit tak zna¢ny vyznam na kvalitu asfaltové vrstvy.

Dalsim vyznamnym problémem je teplotni segregace pievazené smesi. Na Obr. 1.3 vidime
snimek z termokamery, z néj je patrné, Ze na okrajich pievazené smési je vrstva, jejiz teplota je
vyrazné nizsi. Tato vrstva je totiz béhem piepravy v kontaktu se vzduchem, pfipadné se sténami a
dnem navésu, coz vede k rychlému sniZzovani jeji teploty. B€hem vykladky do finiSeru poté
dochazi k oddéleni této chladnéjsi vrstvy. Na Obr. 1.4 je snimek z termokamery po pokladce za
uziti standardniho sklapéce a jsou ziejma mista s nizsi teplotou a niz§i mirou zhutnéni, tato mista

mohou byt v budoucnu zdrojem poruch.

1872 %

(L]
L 160

10

100

—. “l
at — ——

Obr. 1.3: Termosnimek korby [1]
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Obr. 1.4:Termosnimek povrchu po pokladce [2]

1.2.3 Segregace pojiva a velké mnozstvi zbytki asfaltové smési ve sklapécich
korbach

Bylo zjisténo, ze béhem pokladky dochazi k vyssi koncentraci asfaltového pojiva na povrchu

polozené vrstvy, prestoze pokladka byla plynula a teplota smési neustale kontrolovana. [1]

Tato situace nastava, protoze asfaltové pojivo s podily jemnych Castic stéka pti pieprave,
nestéka vSak po pokladce asfaltové smési. Tato skutecnost vede k tomu, ze nedochazi k uplnému
vyprazdnéni navésu. Na Obr. 1.5 Ize vidét, ze posledni ¢ast nakladu a usazeniny na dné korby maji

piebytek asfaltového pojiva. Tento piebytek se poté projevuje na povrchu pokladané vrstvy. [1]

Obr. 1.5:Zbytky smési na korbeé [1]

13



Zejména modifikované asfalty upraveny prisadou polymeru jsou nachylné k tomu, ze velké
mnozstvi asfaltové smési zustava po vykladce na dné sklapécich koreb. Velké mnozstvi zbytka,
které¢ je bez uzitku likvidovano vede k financnim ztratam. Nasledné cCisténi korby je Casové
narocné, miize tak byt narusen planovany ¢asovy harmonogram, coz muze vést az k tomu, ze je
dodavka pierusena a finiSer je nucen zastavit. Proto musi byt dno a stény korby pied dopravou
smési oSetieny separa¢nim prostiedkem. Za nevhodné prostiedKy jsou povazovany derivaty ropy
(nafta, benzin, petrolej), jejichz uziti vede k degradaci asfaltového pojiva. Nejvhodné&jsi prostiedky

na oSetieni jsou prostiedky na bazi mydel nebo silikonovych oleju [1] [5]

Obr. 1.6:Odstranovani zbytkii z korby [1]

1.3 Uziti techniky s vytlacovacim Celem

Tato kapitola se zaméfuje na to, jak technologie termo nastavby s vytlatovacim ¢elem fesi
vyse zminéné problémy. Navic jsou vyzdvizeny dalsi vyhody této technologie, ktera v Ceské
republice zatim neni pfili§ rozsifend. Jedna se o technologii, kdy misto konven¢ni metody sklapént,
je vkorbé za pomoci hydraulického pistu vytlacovano ¢elo. Obdobna technologie, je bézné

uzivana v zemédélstvi.

Nejvyraznéjsi prednosti této technologie v porovnani s konvencnim feSenim pomoci
sklap&ct je trvalé promichavani smési po cely cas vykladky asfaltové smési. Chladngjsi vrstvy
materialu jsou promichavany se smési horkou (Obr. 1.7). Tento fakt vede klepsi tepelné i
strukturalni homogenité asfaltové smési. [1] Promichany jsou i vrstvy s vy$S§im obsahem pojiva,

které steklo béhem piepravy.
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Obr. 1.7:Termo ndstavba s vytlacovacim celem [2]

Pomoci vytlacovaciho cela lze piesné davkovat smés do finiSeru, ¢imz je zamezeno jeho
pfesypavani a naslednému vypadavani materialu pred finiSer. Na Obr. 1.8 mizeme vidét, ze
dochazi k Gplnému vyprazdnéni korby, a to i bez pouziti separacniho prostifedku. Je tak Setfen

material a cas, ktery je k ¢isténi nutny.

Obr. 1.8:Technologie vytlacovdni — upiné vyprazdneéni korby [1]

Vozidla jsou vybavena specialnim brzdovym systémem, ktery zabraniuje tomu, aby auta
brzdila finiSer nebo naopak od n¢j odjizdé€la. Béhem celého procesu vyprazdiiovani néastavby je
tak umoznéno plynule pokladat asfaltovou smés. FiniSery nemusi zastavovat, coz je vitano,

pteruseni pokladky ma totiz vliv na prub¢h nivelety. [2]

V neposledni fadé je nespornou vyhodou extrémné nizké vykladaci vyska. Tato pfednost je

znatelna piedevSim na mistech kde vykladce prekdzi stromotadi c¢i elektrické vedeni.

15



Bezproblémova pokladka probiha i v mistech tuneld nebo pokud komunikace vede pod mostnim

objektem.

Uziti nastavby s vytlacovacim Celem je idealni pro pokladku asfaltové smési v intravilanu,
kde je mnoho piekazek. Cast korby lze vylozit pred piekazkou, poté vykladku prerusit a
pokracovat opét po vykladce. Z diivodu regulace davkovani Ize snadno plnit i chodnikové finiSery

¢i kolecka v ptipad¢ rué¢ni pokladky. [1]

lg‘!'nl poklidl& s"<
divluqva{e“h L

qnb

Obr. 1. 9 Ruéni pokladka s davkovacem [1]
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2. Homogenizacni zasobnik asfaltové smési

Dalsi technologie, ktera se uziva pii homogenizaci smési, je mobilni zasobnik asfaltové
smési. Tento stroj se poprvé objevil v roce 1989, kdy americka firma Roadtec piivedla na trh prvni
MTV (material transfer vehicle) vozidlo Shuttle Buggy. Touto technologii se vyrazn¢ zvedla
kvalita pokladanych asfaltovych vrstev. Firma Roadtec vyrabi 2 druhy téchto homogeniza¢nich
stroju. Prvnim typem jsou vozy Shuttle Buggy (SB — 1500 a SB — 2500), druhou skupinu potom
predstavuji vozy MTV (MTV — 1100 a MTV — 1105).[7]

2.1 Shuttle Buggy

Vozidlo Shuttle Buggy Vv procesu pokladky zaujima misto mezi nakladnim automobilem
privazejicim smés a finiSerem. Uvnitf stroje se asfaltova smés znovu promiché a tim dochazi jak
K teplotni, tak k materidlové homogenizaci smési. Dale stroj umoznuje konstantni a nepfetrzitou
dodavku smési do finiseru, ¢imz je dosazeno plynulého pribéhu pokladky asfaltové vrstvy. Do
zasobniku stroje je mozno nasypat az 25 tun materialu. Vykladaci kapacita kamionu do

homogenizatoru je 1000 tun za hodinu a nakladaci kapacitu do finiseru je 600 tun za hodinu. [7]

Zésobnik Pfepravni
na 25 tun dopravnik

Nakléddacl dopravnik
ne finider

Vyklédaci dopravnik
nékladniho vozidla

lzolace dopravniku

lzolace dopravniku

tzolace dopravniku  Michaci inek s trojitym

Piedni zésobnik s stoupénim

vibrétorem

Obr. 2.1: Shuttle Buggy [7]
Shuttle Buggy se vyrabi ve dvou variantach, typ SB — 1500 je mensi s kapacitou zasobniku
15 tun, moderngjsi a vétsi typ SB — 2500 disponuje 25tunovou kapacitou zasobniku. Diky zna¢né
kapacité zasobniku je Setfen Cas u ¢ekacich dob navéstu a zaroven je tfeba i méné nakladnich
automobilli na dopravu asfaltové smési, coz zadavateli Setfi ndklady. Zaroven lze snadno

z homogenizatoru snadno plnit finiSer, aniz by musel zastavovat. [7]
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Obr. 2.2: Setieni naikladii pii dopravé asfaltové smési [T]

K michani smési v Shuttle Buggy se vyuziva $nek s trojitym stupniovanim (Obr. 2.3), ktery
eliminoval problémy vzniklé uzivanim $neku s jednoduchym stupiiovanim (Obr. 2.4). Jednoduchy

S$nek se ukazal jako nevhodny, jelikoZ si bral smés pouze ze stran zasobniki, tento material zaplnil

prostor mezi zavity. Dalsi materidl tedy uz nebyl promichdn a problém se segregaci nebyl

NSl

odstranén. [7]

Obr. 2.3: Snek s trojitym stupiiovanim [7]

AW+

Obr. 2.4: Snek s jednoduchym stupriovanim [7]

Z tohoto dtiivodu byl jednoduchy $nek nahrazen, Snek s rostouci rozteci stupnti zajisti, ze
v celé délce $neku je mezi zavity dostatek mista pro dalsi smés. Snek tak Cerpa material
rovnomérné v ramci celého zasobniku a dochazi k dokonalému promichani. Na Obr. 2.5 je tento
princip zndzornén, V horni ¢asti snimku vidime, jak do Sroubeni $neku pada segregovana smés,

V dolni ¢asti je uz promichana smés podadvana dopravnikem do finiSeru. [7]
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Obr. 2.5: Princip michani v trojitém sneku [7]

2.2 MTV - 1100/1105

Vozidla MTV — 1100 a MTV — 1105 jsou kompaktni stroje pienasejici asfaltovou smés
z nakladniho automobilu do finiSeru, aniz by dochazelo ke kontaktu s finiserem. Asfaltova smés
je v zasobnicich promichana a tim fesi obdobné jako vozy Shuttle Buggy problémy s teplotni a
materialovou segregaci. Vyhodou téchto vozidel je jejich relativné nizkd hmotnost navzdory tomu,
ze jsou vyrobeny z vysoce kvalitni oceli. Oproti strojum Shuttle Buggy, jejichz hmotnost je 30 tun
(SB—1500) a 35 tun (SB —2500), maji v tomto ohledu zna¢né navrch, stroj MTV — 1100 disponuje
hmotnosti 21,72 tun, viiz MTV — 1105 ma hmotnost 24,28 tun. Vys§i hmotnost typu MTV — 1105
je zpusobena tim, Ze namisto po pneumatickych kolech se pohybuje po pasech. Jsou to kompaktni,
snadno ovladatelné stroje uréené predevsim pro praci prostorech, které jsou pftili§ t€sné pro stroje

Shuttle Buggy. [7]

(3009)
Vytiatna
Vit

Obr. 2.6: MTV — 1105 [7]
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Systém michani je stejné jako u vozt Shuttle Buggy provadén pomoci $Sneku S trojitym
stupnovanim. U modelu MTV — 1000, ktery ptedchazel, bylo vSak promichavani feseno
konstrukéné jednodussim zatizenim. Na Obr. 2.7 mizeme vidét, Ze michani smési probihalo az na

konci skluzu, kde byly odsazeny padaci otvory a tim se smés homogenizovala.[7]

Michani je zajisténo
odsazenim padacich
otvort ve skluzu smési

Obr. 2.7: Systém michani MTV — 1000 [7]

2.3 Vyznam uZiti vozl firmy Roadtec

Problém s teplotni a zrnitostni segregaci byl jiz vysvétlen v kapitole 1.2. Pokud je
povrch nebude mit konstantni objemovou hmotnost a nevyhovujici mezerovitost. Mista, kde byla
pokladand chladnéjsi asfaltova smés vykazuji horsi vysledky v odolavani proti vzniku trvalych
deformaci, ¢i nemusi dojit k dokonalému spojeni asfaltovych vrstev. Princip, jak dochazi
k promichavani smési v jednotlivych vozech Roadtec, byl vysvétlen v kapitolach 3.1 a 3.2, na
nasledujicich

Obr. 2.8 a Obr. 2.9 se mizeme presveédEit o ucinnosti tohoto promichani.

Obr. 2.8: Termosnimek povrchu vozovky bez uziti MTV [7]
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Obr. 2.9: Termosnimek povrchu vozovky s uzitim MTV [7]

Rtzné barvy na Obr. 2.8 znaci rizné teploty na povrchu asfaltové vrstvy. Vyznam
této techniky je tedy zcela zfejmy a ma nezpochybnitelny dopad na kvalitu provadéné pokladky.
Dalsi vyhodou je rameno, které se dé flexibiln¢ otacet a mize tak plnit finiSer i v hiife dostupnych
prostorech. Velkou nevyhodou se mize zdat pofizovaci cena, piipadné pronajem téchto strojl,
avsak jedna se pouze o naklady primarni, které se v§ak mohou vratit v podobé¢ kvalitnéjsi a déle

slouzici vozovky.
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3. Vysledky vyzkumnych praci

V nasledujici kapitole je popsano nékolik studii, které testovaly G¢innost technologie navésu

s vytlatovacim Celem.

3.1 Teplota asfaltové smési od obalovny aZ po poloZeni

a) Zadani stavby
Zadavatelem tohoto méteni byl magistrat mésta Viden a provadéla ho Technicka univerzita
Viden. Cilem vyzkumu bylo porovnat dvé varianty dodavani asfaltové smési a vyhodnotit jejich
vliv na teplotu pii pokladce. Porovnavany byly tradi¢ni sklapéfe (KK — LKW) a vozy
s vytlatovacimi Cely (TA-LKW). [1]

Zminovana oprava asfaltové vrstvy probihala v bfeznu/dubnu 2015 na ulici Pausingergasse

1140 ve Vidni, délka opravovaného useku byla cca 450 m. Byly provadény nasledujici stavebni

upravy:
e Asfaltovy beton pro obrusné vrstvy ACO11 30 mm
e Asfaltovy beton pro lozni vrstvy ACL22 80 mm
e Asfaltovy beton pro podkladni vrstvy ACP32 90 mm
e Nezpevnéna podkladni vrstva U1, 0/63 200 mm

Stavba byla z hlediska druht dopravy smési rozdélena na 4 useky, jak je vidét na Obr. 3.1.
Vozy s vytlaCovacim ¢elem byly pouzity na usecich 1 (130 m) a 3 (125 m), vozy s tradi¢ni sklapéci
technikou na tsecich 2 (110 m) a 4 (60 m). Mezi tfetim a ¢tvrtym usekem se nahazi zhruba 22

metr dlouhy usek, kde byl pouzit betonovy kryt, jelikoz se zde nachazi autobusova zastavka. [1]

Obr. 3.1: Schéma stavby [1]
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b) M¢feni teploty
Prvni méfeni teploty probihalo béhem nakladky vozidla na obalovné, druhé potom béhem
vykladky nékladniho vozidla na stavenisti. Teplota smési byla zaznamenavana u vSech nakladnich
vozidel v 8 méficich bodech. Teplotni sondy byly umistény vzdy zhruba 15 ¢m pod povrchem

smési a ve vzdalenostech 10 cm a 20 cm od boc¢ni stény korby. [1]

Nejvétsi vyznam vsak mélo méfeni teploty asfaltové smési po pokladce. Teploty povrchu
asfaltové vrstvy se zaznamenavaly pomoci termokamery. Teplota byla sniména ihned za liStou
finiSeru, vzdy pomoci dvou snimku, jeden vlevo a jeden vpravo. Snimky byly délany v krocich po

5 metrech [1]

c) Vysledky namétenych udaji

U vSech tii pokladanych vrstev (nosnd, lozni a obrusnd) se objevily velké rozdily
Vv homogenité teplot povrchu mezi vozy s vytlaCovacim ¢elem a vozy se sklapéci. Nazorné tento
rozdil mtizeme vidét na grafu na Obr. 3.2. V grafu je zaznamenana stiedni teplota asfaltu tGsecich
po 5 metrech. Prabéh teplot u tradiéniho sklapéce je znazornén Cervené, u korby s vytlatovacim
¢elem modie. V obou piipadech si miuZzeme povsimnout dvou mist, kde dochazi k poklesu teplot.
V téchto mistech dochazelo k vyméné nakladniho vozidlo. V pfipadé, kdy byly pouzivany
sklapéce, jsou tyto poklesy vyrazné a v extrému byla naméfena teplota mensi nez 115 °C. Tato
nizka teplota je zpusobena tim, ze po vyméné nakladniho vozidlo se do finiSeru nejdiiv odsype
horni chladngj$i vrstva smési. V pfipadé¢ technologie vytlacovaciho Cela tyto vykyvy vSak nejsou
vyrazné a minimalni teploty klesly lehce pod 150 °C, tato konstantnost je zptsobena

promichavanim asfaltové smési v pribéhu vykladky. [1]
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Teplota povrchu asfaltové smési °C

i80

.
o

d) Dynamicky smykovy modul a fazovy thel

Obr. 3.2: Pribéh strednich teplot povrchu asfaltové smési po pokiladce [1]
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Obr. 3.3: Dynamicky smykovy reometr [8]

mm, ato v tsecich stavenisté 1 a 2. Testovany byly obé& varianty dodavek smési a také oblasti, kde
byly nizsi teploty. Pomoci dynamického smykového reometru byl zjistovan dynamicky smykovy
modul G* a fazovy uhel ®@. [1]

Kdyz byly dodrZeny stanovené teplotni hodnoty, nebyl nalezen podstatny rozdil mezi
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obéma typy dodavek smési. OvSem v oblasti s nizsi teplotou se objevila vyrazné mensi hodnota
odolnosti proti deformaci. Pfi teploté 4 °C je tato hodnota ve srovnani s oblastmi stfednich a
vyssich teplot nizsi o 30 %, jak je patrné z grafu Obr. 3.4 s rostouci teplotou se rozdil dale zvétsuje,
pii teploté 82 °C je 60 %.[1]



3
-

. JV-zchladne
smesi

JV -doprava
sklapéci

~ JV -technologie
10 NN vytlacovaciho
" cela

Odolnost proti deformaci [kPa]

4 10 16 22 28 34 40 46 52 $8 64 0 7 82
Teplota [*C]

Obr. 3.4: Kombinovana hodnota odolnosti proti deformaci [1]

e) Shrnuti a zavéry
Z testovani vyplyva, ze asfaltovd smés, kterd byla pokladéana s pfili§ nizkou teplotou, ma
vyrazné hors$i materialové vlastnosti a daleko huife odolava vzniku trvalych deformaci. Nebyla
vSak ovéfena mista, u nichz byla teplota pii pokladce niz8i nez 100 °C, zde je tfeba ofekavat jeste

horsi vlastnosti asfaltové smési.

Tento vyzkum jasné potvrzuje, ze uziti vozidel s vytlatovacim ¢elem eliminuje moznost
vzniku shlukd chladné smési. Dale dokazuje, Ze pokud tato mista pii pokladce vzniknou, rapidné

snizuji kvalitu poloZené asfaltové vrstvy.
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3.2 Ovéteni u€innosti pouZziti izolace koreb vozidel pro prevoz
asfaltovych smési a homogenizatoru pii polozeni asfaltového

betonu s 50-70 % R-materialu

a) Zakladni udaje
»Na podzim roku 2017 byla polozena asfaltova smes beton AC na silnici II. tridy
v Karlovarském kraji, ktera se nachdzi v jeho stiedu (na hranici mezi okresy Sokolov a Karlovy
Vary). Silnice 11/208 zacina v misté kiizeni se silnici 1I/21, kterd spojuje Sokolov pres Krsy se
silnici prvni tridy 1/20 a konci v Becové nad Teplou, kde se napojuje na silnici I/20. Predmeétny

usek (Obr) se nachadzi mezi mésty Krasno a Becov nad Teplou v délce 2 500 metri. “ [12]
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Obr. 3.5: Reseny usek v ramci zakazky [13]
Vyrobu i pokladku asfaltové smési obstaravala firma Frongk, spol. s r.o. Smés se vozila
z obalovny vzdalené ptiblizn¢ 80 km. Tato obalovna disponuje paralelnim bubnem pro ohiev R-
materialu. Doba jizdy z obalovny na misto stavby byla 2,5 az 3,5 hodiny v zavislosti na provozu

na trase.[12]

Venkovni teplota se ve dnech pokladky pohybovala mezi 8 °C az 19 °C. Pti takovéto
teploté by dle TKP 7 méla byt doba dopravovani smési maximalné 1 hodinu, v extrémnich

ptipadech tak doslo k prekroceni této doby o 1,5 hodiny. [12]

Lozni i obrusna vrstva byly pokladany ve dvou variantach, a to bez R-materialu nebo s jeho

pridanim. Jako lozni vrstva se pokladala smés ACL 22+ bez R-materialu a s 60 % R-materialu
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Vv tloust’ce 70 mm. Na obrusnou vrstvu byla pouzita smés ACO 11+ bez R-materialu a s 50 % R-
materialu v tloust’ce 40 mm. Ve dnech 20. — 21. 9. probihala pokladka lozni vrstvy, bez pouziti
homogenizatoru, nasledné byla ve dnech 22. — 23. 9. bez uziti homogenizatoru poloZena také
obrusna vrstva. Homogenizator byl uzit pti pokladce lozni vrstvy od 4. do 5. 10. a pii pokladce

vrstvy obrusné ve dnech 6. a 7. 10.[12].

Z archivu pocasi byl dohledan pribéh teplot v jednotlivych dnech, kdy byla pokladka
provadéna. Teploty jsou zaznamenany v Tab. 3-1, jedna se o hodnoty pro celé zajmové tizemi od

obalovny az po stavbu.

Tab. 3-1: Zdznam venkovnich teplot

DATUM 7:00 15:00
22.9. 9-11°C 12-16 °C
23.9. 2-6 °C 17-19 °C
6.10. 6-8 °C 9-12°C
7.10. 5-7°C 8-9 °C

b) Vozy uzivané pro ptevoz asfaltovych smési z obalovny
Aby se dalo ucinnost testované techniky objektivné zhodnotit byla pouzita vozidla se

zaizolovanou korbou i bez izolace. S izolaci byla pouzita vozidla:[12]

e Vozidla MailerTrack (originalni vozidla s izolaci)
e Vozidla s dodate¢nou izolaci a osazenymi teplotnimi Cidly spole¢nosti Servis
jetabu, a.s. Cidla byla osazena z vnéjsi strany plasté korby pied izolaci.

e Vozidla od spolecnosti Fliegl s izolovanymi sténami a vytlanym systémem

c) Postup méfeni teploty
Teplota byla zaznamenavana dvéma zpisoby, jeden zplisob méfeni byl teploméry
s teplotni sondou a druhy byl za pomoci ¢idel osazenych na korbach vozidel. Zaznam teploty
probihal na né¢kolika mistech béhem ptepravy. Nejdiive byly zaznamenany teploty smési
v michacce na obalovng, dal§i méteni probéhlo uz na korbé aut pti odjezdu z obalovny. Nasledujici
méfeni probéhlo zhruba v poloviné trasy na &erpaci stanici pohonnych hmot (CSPHM). Na misté
stavby prob¢hlo dal§i méteni, k zaznamu teplot doslo jak na korb¢é automobilu, tak ve Sneku

finiSeru. Po polozeni smési byl jesté pofizen termosnimek pro zdznam rozlozeni teploty smési.[12]
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d) Hodnoceni vystupt
V Tab. 3-2 a Tab. 3-3 jsou piehledné zaznamenany namétené teploty smési ACO 11+,
které byly méfeny teplotnimi sondami na obalovné, na CSPHM a na stavbé. Dale je v tabulkach
zaneseno, jakym zpusobem byla smés dopravovana, zda byl pfitomen R — material a jaka byla
celkova doba jizdy. V poslednich sloupcich jsou spoéitany rozdily teplot mezi jednotlivymi misty
méfeni, mezi obalovnou a nasypkou (O-N), obalovnou a CSPHM (O-C), obalovnou a $nekem
finideru (O-S) a mezi nasypkou a $nekem finiger (N-S).V Tab. 3-4 jsou mezi sebou porovnany

hodnoty naméfené pomoci teplotnich sond a ¢idel. [12]

Tab. 3-2: Zdznam z méreni teplot pomoci teplotnich sond ve dnech 22. a 23. 9.

BEZ HOMOGENIZATORU
Obalovna | CSPHM | Skldpéni[°C] | obsah | doba AT [°C]
[°C] [°C] | nasypka | $nek RA jizdy | O-N | 0-C | 08 | NS
167,9 160 | 161 | RAS0 | 3:05 | 7,9 69 |-1,0
172 170 | 165 | RAS50 | 3:25 | 2,0 70 | 50
Bez 180,1 155 | 157 | RAS0 | 3:40 | 25,1 23,1 | -2,0
izolace 171,9 170 168 2:45 | 1,9 39 | 20
169,9 169 | 166 2:45 | 0,9 39 | 3,0
183,4 168 | 169 2:50 | 15,4 14,4 | -1,0
®| 3:05 | 9,1 10,5 | 1,4
Sizolaci +
vytlac. 174,8 170 | 168 | RAS0 | 3:45 | 4,8 6,8 | 2,0
Celo
177 168,8 | 176 | 174 | RAS0 | 3:15 | 1,0 | 82 | 3,0 | 2,0
178,2 | 172,9 | 174 | 171 | RAS0 | 3:15 | 42 | 53 | 7,2 | 3,0
1736 | 172,7 | 170 | 168 | RAS0 | 2:50 | 3,6 | 0,9 | 56,0 | 2,0
s izolaci 177,3 | 170,8 | 168 | 167 | RAS0 | 2215 | 9,3 | 65 | 10,3 | 1,0
+ 178,1 | 175,7 | 174,3 |173,8 230 | 3,8 | 24 | 43 |05
sklapéni 173,2 167 162 | RA50 | 2:55 | 6,2 11,2 | 5,0
171,7 167 | 162 | RAS0 | 3:05 | 4,7 9,7 | 50
180,1 175 | 171 2:45 | 5,1 9,1 | 4,0
174,5 173 | 171 2:15 | 1,5 3,5 | 2,0
®| 253 | 44 | 47 | 71 | 2,7
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Tab. 3-3: Zdznam z méreni teplot pomoci teplotnich sond ve dnech 6. a 7. 10.

S HOMOGENIZATOREM

Obalovna | CSPHM SkI:a’\pém’ rcl Ot;fh doba AT ['C]
[°c] [fcl | " knek jizdy | 0-N | 0-€ | 0-8 | NS
sypka

153,3 146,0 |142,0| RA50| 3:35 7,3 11,3 4,0

156,3 151,0 |146,0| RA50 | 2:50 5,3 10,3 5,0

izslzzce 152,7 152,0 |143,0| RA50| 3:25 0,7 9,7 9,0

146,3 146,0 |146,0 2:55 0,3 0,3 0,0

158,3 148,0 |144,0 2:55 10,3 14,3 4,0

®| 3:08 4,8 9,2 4,4

Sizolaci | 162,0 161,0 |154,0| RA50| 3:00 | 1,0 80 | 7,0

+ vytlac. 153,0 152,0 |143,0| RA50| 3:10 1,0 10,0 9,0

Celo 179,5 179,1 174,0 |170,0 2:30 5,5 0,4 9,5 4,0

169,3 168,7 168,4 |168,3| RA50| 2:50 0,9 0,6 1,0 0,1

163,7 163,5 163,0 |157,0| RA50| 3:10 0,7 0,2 6,7 6,0

159,0 157,5 154,0 |148,0| RA50| 3:05 5,0 1,5 11,0 6,0

180,3 180,3 180,0 |179,0| RA50 | 3:25 0,3 0,0 1,1 1,0

179,0 176,2 176,0 |175,0 2:30 3,0 2,8 4,0 1,0

sizolaci ™70 1780 | 1780 |172,0 245 | 0,0 | 00 | 60 | 60

sklé;éni 166,3 156,0 |150,0| RA50| 2:55 10,3 16,3 6,0

158,3 154,0 |147,0| RA50| 3:00 4,3 11,3 7,0

170,0 170,0 |164,0| RA50| 3:20 0,0 6,0 6,0

172,7 164,0 |163,7 2:40 8,7 9,0 0,3

174,1 174,0 |170,0 2:55 | 0,1 41 | 40

181,3 178,0 |175,0 2:00 3,3 6,3 3,0

®| 2:53 2,9 0,8 7,4 4,4

Tab. 3-4: Porovndni zaznamenanych teplot pomoci sondy a cidla
Obalovna CSPHM Misto stavby

Veamsk Téidio Rozdil Tsonda Téidio Rozdil Ve Rozdil
[°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] | Taa[°Cl| [°C]
172 88 84 169 137 32 170 141 29
170 113 57 170 139 31
183 121 62 178 151 27
177 124 53 176 147 29 176 149 27
174 110 64 173 168 5 170 159 11
177 93 84 173 133 40 168 149 19
172 95 77 167 154 13
175 106 69 173 146 27 171 149 22
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e) Termografie
Pro ovéteni teplotni homogenity asfaltové vrstvy byly po pokladce pofizeny termografické
snimky. Na Obr. 3.6 a Obr. 3.7 je zaznamenana pokladka smési, ktera byla dovezena sklapéci a

nebyl uzit homogenizatoru. Je patrna zna¢na teplotni nehomogenita.
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Obr. 3.6: Termografie 1
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Obr. 3.7: Termografie 2
Na Obr. 3.8 je snimek, kdy sice nebyl pouzit homogenizator, ale smés byla dopravena za

pomoci termo nastavby S vytlacnym ¢elem.

Obr. 3.8: Termografie 3
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Obr. 3.9 zobrazuje ptipad, kdy byl pouzit homogenizator, smés je dokonale homogenni

Vv celém prubehu asfaltové vrstvy.
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Obr. 3.9: Termografie 4

f) Shrnuti a zaveéry
Z naméfenych hodnot, Ize s jistotou fici, Zze ptitomnost R-materialu nema zadny vliv na

pokles teploty béhem dopravy. [12]

Nejdiive se zaméfime na hodnoty z Tab. 3-2, kde jsou hodnoty naméfené ve dnech
22. a23. 9. Pii porovnani variant s a bez izolace je nejvyraznégjsi rozdil v piipadé, kdy doba jizdy
byla extrémné dlouha (3h 40min), v ptipadé nezaizolované korby byl pokles teploty o 25,1 °C,
zatimco zaizolovana korba umoznila ochlazeni pouze o 4,8 °C. Pokud porovname prumérné
hodnoty teplotnich poklestit mezi obalovnou a mistem stavby, zjistime, ze v korbach se zateplenim
doslo k ochlazeni o 4,4 °C, v korbach bez zatepleni 0 9,1°C. Ve varianté ,,bez izolace* si
V poslednim sloupci miizeme vS§imnout tfi zapornych hodnot, coz by znamenalo, Ze u smési doslo
mezi nasypkou a $nekem finiSeru k drobnému ohtevu. Tento jev vSak zcela urcité nenastal a jedna

chladngjsi vrchni vrstva smési, ve finiSeru se poté zméfila teplejsi cast smési. [12]

Hodnoty v Tab. 3-3 jsou nizsi z divodu nizsi venkovni teploty, ktera panovala Vv téchto
dnech. Béhem transportu smési z obalovny na misto stavby doslo u varianty ,,bez izolace*

k pramérnému poklesu o 4,8 °C u varianty ,,s izolaci® dos§lo primérné k ochlazeni 0 2,9 °C. [12]

V Tab. 3-4 jsou porovnavany teploty zmétené rué¢né za pomoci teploméru s hodnotami,
které byly odeCteny z ¢idel instalovanych na vnéjSim plasti korby pod izolaci. Uvadény jsou
teploty méfené ve stfedu korby, u kterych lze s jistotou tvrdit, ze cidlo bylo celé ptekryto
asfaltovou smési. Rozdily teplot jsou pomérné vyrazné, nejvyssi rozdil je patrny u hodnot

méfenych na obalovné. Tato odchylka je pravdépodobné zpiisobena prodlevou aktivace cidla,
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dalsim diivodem muize byt prenos teploty mezi materialy. Cidlo bylo totiz instalovano na vng&jsi

strané plasté korby. [12]

Na zéklad¢ termografii lze tvrdit, ze jak uziti nastavby s vytlaCovacim celem, tak

homogenizator maji pozitivni dopad na teplotni homogenitu asfaltovych vrstev.
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4. Doporuceni pro potencialni uzivatele

Vyse zminéné technologie jsou zcela jisté velmi piinosné a jejich vliv na kvalitu
provadénych praci je nepopiratelny. Nasnad¢ je vSak polozit si otdzku, zda ndklady spojené s koupi
¢i pronajmem téchto technologii nejsou prili§ vysoké, zda je nutno pouzivat tyto inovace, kdyz se
asfaltové smési pokladaly desitky let bez nich. V dnesni dobé, kdy je vétSina vyznamnych
pozemnich komunikaci z divodu masivni kamionové a automobilové dopravy pietizena, by mélo
a pohodli uzivateld komunikaci vSak nelze né&jakym objektivnim zpisobem finan¢né
kvantifikovat, a proto jsou tyto aspekty dale zanedbany. Je nutno si uvédomit, ze tyto primarni
vicenaklady, mohou zamezit spousté nakladtim sekundarnim a z dlouhodobého hlediska muize jit

pro investora o finan¢né vyhodnéjsi alternativu.

Némecka firma Fliegl uvadi, Ze pouziti vozidel stepelné izolovanou korbou
s vytlatovacim ¢elem ¢ini cca 0,12 az 0,6 % z ceny pokladky asfaltové smési, coz je zhruba 0,50
az 2 € na 1 tunu smési. Zna¢n¢ vsak jsou eliminovany naklady spojené s piipadnymi brzkymi

rekonstrukcemi. [1]

Praxe je vSak takova, Ze zakazky ve vétSin¢ pripadii vyhrava nejlevnéjsi nabidka. Cena
vitézi nad kvalitou. Nejlevngjsi dodavatel pak nema z finan¢niho hlediska zadny prostor k tomu,
aby realizoval opatieni pro zvyseni kvality. Je tedy na zadavatelich, aby do vybérovych fizeni
zahrnovali pozadavky na zvyseni kvality, které vyrazné zvysuji zivotnost jejich vozovek. Pokud
budou zadavatelé pozadovat lepsi techniku pro pokladku, snizi tak pocet potiebnych sanaénich
cykli. V nékterych zemich Evropy funguje systém odménovani, kdy firmy, které trvale pracuji

kvalitng a plni kritéria kvality, dostavaji pfiplatky k cené.
4.1 Legislativa

Technické kvalitativni podminky v kapitole 7 uvadi: ,, Pro teplotni a granulometrickou
homogenitu dodavek asfaltové smési k finiseru se doporucuje pouzivat zejména pri veétSich
dopravnich vzddlenostech a méné vhodnych klimatickych podminkdch homogenizator, ktery je
umistéen mezi vozidlem a finiserem [3] Neni tedy zcela explicitné natizeno uzivani technologii
pro homogenizaci asfaltové smési. Posledni aktualizace TKP 7 probéhla uz v roce 2008. Nyni se
ale chysta aktualizace nova, ve které se uvadi, ze: ,,Pro pokladku obrusné a lozni vrstvy hlavni
trasy ddlnic a rychlostnich mistnich komunikaci (obecné smérové rozdeélenych pozemnich

komunikaci) s minimdlni délkou nepreruseného useku 500 m se poZaduje vidy pouZiti
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v ey

finiserem pokladajicim asfaltovou vrstvu na hlavni trase neni pouziti homogenizdtoru nutné, je
vwhodné za predpokladu, Ze homogenizdtor je vybaven napr. offsetovym ramenem. PouZiti
homogenizatoru je ddle povinné v pripadech, kdy se pokladka asfaltové smési realizuje technologii
soubézné pokladky obrusné a lozni vrstvy (Kompaktasphalt, In-line Pave apod.) “.[9] Nejedna se
sice o nafizeni tykajici se vSech vozovek, ale v ramci zkvalitnéni pokladky asfaltovych vrstev to

Znamena vyznamny progres.
4.2 Praktické uziti a cenova dostupnost

| v dnesni dobé jsou uz na izemi CR homogenizatory ob&as pouzivany. Napiiklad na pravé

vvvvv

smési do provizorniho rozsifovaciho pruhu po levé i pravé strané komunikace. Jednalo se o stroj
firmy Vogele typ MT 3000- 2i Offset. Homogenizator byl v tomto piipadé také pouzit z divodu,

ze ze sklapéce z Obr. 4.1 je velmi obtizné sypat smés piimo do finiSeru. Mohlo by tedy dojit ke

kontaktu mezi sklapécem a finiSerem a tim dojit k poSkozeni pokladané vrstvy.

st ISR PR
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B ¥ »\‘#’ (S RN 3

Obr. 4.1: Pokladka asfaltovych smési za uziti homogenizdtoru

Potizovaci cena téchto strojii je pochopitelné¢ poméerné vysokd. Na evropském trhu, je
nejvyznamngj$im dodavatelem homogenizatord firma Vogelev v USA je to spole¢nost Roadtec.
V nasledujici Tab. 4-1 jsou srovnany ceny stroji od obou firem. Zamérné jsou uvedeny i ceny
starSich produkt, aby byla Iépe znazornéna dostupnost téchto stroji. Nalezené ceny byly

prevedeny na ceny v K¢ dle aktualnich kurza.
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Tab. 4-1: Ceny homogenizatorii

Vozidlo Rok vyroby | Cena [K¢]
Vogele MT 3000-2i 2014 5423977
Vogele MT 3000-2i 2017 10 310 958
Vogele MT 3000-2i 2014 5165 557

Roadtec SB2500C 2004 2193835
Roadtec SB2500D 2011 5981 087
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Z7.aver

Prace se ve své prvni ¢asti vénuje problémum, které vznikaji pii uzivani bézné techniky
pro dopravu a pokladku asfaltovych smési. Popisuje podstatu, jakym tyto problémy vznikaji a
uvadi jejich dopad na kvalitu provadéni asfaltovych vrstev. V dalsi ¢asti jsou piedstaveny a
popsany nové technologie, jednd se o termo ndastavbu S vytlacovacim cCelem a mobilni
homogenizac¢ni zasobnik asfaltové smési. Je vysvétleno, jak jejich uzivani eliminuje vy$e zminéné

problémy.

Nasledné jsou piedstaveny dva vyzkumy, které testovaly ucinnost téchto stroji. Z vysledkt
vyplyva, Ze ob¢ technologie odstrafiuji problém s teplotni a zrnitostni segregaci asfaltovych smési.
Poté je doporuceno, aby zadavatelé stavebnich zakazek vyzadovali ve vybérovych fizenich po
zhotovitelich uzivani kvalitni techniky a tim prodluzovali zivotnost vozovek. Vicenaklady spojené

A4

S porizenim drazs$i techniky, se kompenzuji, tim, Ze neni nutné provadét tak ¢asté sanace.
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