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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva problematikou poruch vozovek s asfaltovym
krytem. Objasiuje jednotlivé druhy poruch a nasledné jejich mozné opravy.
Autor se zaméfuje na vyztuzovani vozovek s asfaltovym krytem za pomoci
geosyntetik. Predstavuje jednotlivé druhy a jejich moznosti vyuziti. Pro
shrnuti této problematiky se autor zaméfil na konkrétni silnici, na které
probihala oprava krytu vozovky s pouzitim geosyntetik. V této praci je
posouzen stav pfed samotnym navrhem opravy a hodnocena je laboratorni
kontrola kvality béhem provadéni praci. Zavérem je porovnan a vyhodnocen

puvodni stav komunikace se stavem novym.

Klicova slova

geosyntetika, trhliny, netuha vozovka, asfaltovy beton, kontrolni a zkusebni

plan, mechanicka stabilizace, asfaltova pojiva, mira zhutnéni, mezerovitost



Annotation

This diploma thesis deals with problems of road faults with asphalt cover. It
clarifies the types of failures and their possible repairs. The author focuses
on reinforcing pavements with asphalt cover using geosynthetics. Represents
individual species and their use possibilities. To summarize this issue the
author focused on a particular road that was undergoing repair of the road
cover using geosynthetics. In this thesis the state is assessed before the
repair proposal itself and the laboratory quality control during the work is
evaluated. Finally the original state of communication and the new state of

communication are compared and evaluated
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UvoD

Nerovnosti, vytluky, trhliny. V dnesni dobé nic neobvyklého pfi jizdé
autem po pozemni komunikaci s asfaltovym, ale i cementobetonovym
krytem. Kazda ztéchto deformaci ma jinou pfiinu vzniku. Pomineme-li
konstrukéni problémy, Ize vénovat pozornost i nadmérnému pretizeni

komunikaci silni¢ni dopravou.

Trh a obchod roste a v Ceské Republice je velice popularni vse
pfepravovat po silnicich. Velice malo se setkdme s Zelezni¢ni dopravou. Neni
se ¢emu divit. Bohuzel zatim nemame tyto cesty natolik uzptisobené, aby se
timto smérem odlehcilo silnicim a zlstal na nich tak prostor pfevazné pro

osobni dopravu.

Pokud se ale zaméfime na pfi€inu vzniku, budeme-li feSit konstrukéni
problémy, zjistime, Ze vétSina mistnich komunikaci, silnic a dalnic neni
konstrukéné pfizplisobena odpovidajicimu stupni dopravy a zného
vyplyvajiciho stupni zatéze. Podivejme se na projekty, které se snazi reSit
tuto problematiku. Velice Casto se setkame s navrhem na néjaky stupen
dopravniho zatizeni pfevazné tézkych nakladnich automobill, ktery je ale
v realné situaci daleko vysSi. Projekty neodpovidaji skuteCnému stavu a
kvalitou provedeni jsou velmi zanedbané. Spatny diagnosticky prizkum
s sebou nese i Spatny navrh opravy. V projektu ¢asto nejsou geosyntetika ani
specifikovana. Lze podotknout i finan¢ni podhodnoceni projektu nebo rychle
probihajici opravy a stim souvisejici technologickou nekazen. Kvalita
vyslednych praci klesa. Do toho se pfida Spatné pocasi. Velké mrazy a
vysoké teploty plsobi velice Spatné na celkovy stav krytu. Povrch vozovky se
roztahuje a smrstuje, dostava se do néj voda a necistoty, at' uz udrzbou nebo
provozem, tim se zanasi a probiha vznik a rozvoj trhlin a naslednych

deformaci.

Geosyntetika feSi celou fadu poruch. Zejména eliminuji trhliny a
deformace krytu. Musi byt vSak spravné specifikovana na zakladé
diagnostiky poruch a také byt spravné instalovana v zavislosti na pouzitém
typu. Jedna se o relativné levné materialy, ¢imz ve vysledku pfinasi znacné
uspory.
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1. CiLE PRACE

V této diplomové praci se budu zabyvat moznymi poruchami krytd
asfaltovych vozovek a s nimi souvisejicimi opravami. Zaméfim se na opravy,
které se zabyvaji zvySenim unosnosti vozovek za pomoci geosyntetik. Uvedu
realnou stavbu porusené pozemni komunikace, kde bude probihat kompletni
vyména povrchu vozovky, které bude prfedchazet oprava trhlin a spar dle TP
115 a oprava Sirokych a rozvétvenych trhlin s pouzitim geomfize dle TP 147.
Na vysledném povrchu asfaltového betonu provedu zkousky v laboratofich,
kde zjistim, zda vysledné naméfené hodnoty odpovidaji hodnotam

normovym. Naméfené vysledky porovnam a vyhodnotim.
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2. PORUCHY VOZOVEK

Hlavni divodem, pro¢ se s poruchami vozovek setkavame, je zejména
znacné dopravni zatizeni, vliv klimatickych podminek a pfipadné
technologicka nekazen pfi provadéni. VSechny tyto dlivody maji pfimy dopad
na dobu zivotnosti vozovky. Po urCité dobé Zivotnosti vznikaji nékteré
poruchy vozovek zcela zakonité, nékteré zase souvisi s nekvalitnim
provedenim, Spatnym navrhem nebo nadmérnym zatizenim. Ne&které
poruchy vznikaji velmi rychle, u nékterych dochazi k dlouhému vyvoji. Mame
poruchy, které vznikaji pouze v krytu vozovky, jiné zase vznikaji ve spodnich
vrstvach. Prostupuji zdola k povrchu, nebo z povrchu dale do vétsi hloubky.
Jsou také poruchy, které postihuji celou konstrukci naraz. Jsou povrchy,
které umime jednoduSe opravit. Nékteré zase znamenaji takové poskozeni,
Ze je nutné provést rekonstrukci celé vozovky. Nejlevnéjsi je odstranéni
poruchy, ktera postihuje pouze povrch vozovky. Tato oprava pfispiva ke
zpomalovani procesu snizovani unosnosti. Pokud porucha vznikne na
povrhu, Sifi se do vSech stran, v celé ploSe a do hloubky. Abychom poruchy
spravné vyhodnotili, je znalost druhtd poruch, pfiin a nasledného vyvoje

velmi dllezita. Poruchy vozovek zplUsobuje riizné namahani.

Druhy namahani:

e zatizeni vlivem dopravy

e puUsobeni vody a mrazu

e zmény teplot

e promrznuti vozovky az do podlozi

e pusobeni vzdudného kysliku

Pokud vznikne porucha v konstrukénich vrstvach nebo v podloZi,
pfipadné v zemnim télese, Sifi se rychle vrstvami vozovky vzhuru az na
povrch vozovky, kde dojde k jejimu znatelnému projevu, ktery znaci poruchu
konstrukce vozovky v podlozi.

Rozdéleni poruch z hlediska umisténi:
e na povrchu
e v obrusné vrstvé

e ve vrstvach krytu
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e v podkladu
e Vv celé vozovce
e v podlozi a zemnim télese

e v odvodnéni

V nasledujici tabulce je mozné vidét, jaké poruchy vznikaji pfi ur€itém druhu
namahani. Lze vidét, v jaké dotCené Casti konstrukce vozovky nebo podlozi
jednotlivé poruchy vznikaji, a podle toho Ize tyto poruchy vlivem namahani

eliminovat.

Tabulka 1 - zplsoby namahani konstrukcnich vrstev vozovky [1]

Zpusoby Pasobeni namahani
namahani Dotcena cast . < P :
Dopady zpusobené Eliminace dopadu
konstrukce konstrukce vozovky pacy zpus  Cop
- namahanim namahani
vozovky nebo podloZi
Opak’ovang prthby VOZ.OVKY Spravné navrzena vozovka
= pod tihou jedoucich vozidel . - .
V&Sechny vrstvy - . " . .. - dostatecna tloustka vrstev
¢asem zpUusobuji poruSovani X i .
. . - unosne podloZi
stmelenych vrstev unavou
- . Spravné navrzena vozovka
.. Opakivame prL'Jhyby podoa - - dostatecna tioustka vrstev
PodloZi pod vozovkou ¢asem v podlozZi . . . ,
zplisobuiji trvalé deformace ~EROSRE Podion (W
material, odvodnéni)
Vhodna asfaltova smés,
Dopravni Asfaltové vrstvy Tvorba trvalych deformaci vhodny asfalt, dostatecna
zatizeni mezerovitost smési
VertikdIni posun desek - pouze
Cementobetonovy u cementobetonovych krytd Utésnéni spar a trhlin,
kryt s nevyztuZzenymi a nekotvenymi kotveni desek kluznymi trny
sparami
Ohlazovani zrn kameniva a tim oy . )
. ) , . PouzZiti vhodného kameniva
ztrata protismykovych viastnosti
Obrusna vrstva . 3 - .
ObruSovani povrchu pusobenim |DodrZeni technologie,
smykovych napéti pod koly zejména 8 spravné hutnéni
; . , Postupny rozpad krytu a . . . .
Plsobeni Obrusna vrstva, P y P ryt’ Dostatecné hutnéni vrstev,
L. . . stmelenych podkladnich vrstev, |~ " """ " i
vody a pri prasaku trhlinami P . . " |utésnéni spar a o3etfeni
mrazu veechny vrs odlo3i snizeni Unosnosti nestmelenych trhlin
y vistvy. p podkladnich vrstev a podloZi
Pfi velmi nizkych teplotach
Asfaltové vrst asfaltova smés ztraci své Vyhnout se pouZivani prilis
W viskoelastické viastnosti a tvrdych asfaltd
Zmény teplot vznikaji pricné a podélné trhliny
Dilatacni pohyby desek, které
Cementobetonovy kryt mohou vést k uvolfiovani Kvalitni tésnéni spar
tésnéni spar
. - . i Spravné navrZena vozovka
. Vznik trhlin pri nepravidelném P . .
X Stmelené vrstvy . . - dostatecna tloustka vrstev
Promrznuti mrazovém zdvihu h X ..
- homogenni podloZi
vozovky Soravmé — .
az do podlozi Pokles dnosnosti podloZi pfi pravne navizena vozovika
P Podlozi tani . P i - dostatecna tloustka vrstev
- nenamrzavé podloZi
Plsobeni Oxidace asfaltového pojiva, Spravné navrzena vozovka
vzdudného Asfaltove vrstvy jehoz penetrace klesa, ztraci |- dostatecna tloustka vrstev
kysliku viskoelastické viastnosti - homogenni podloZi
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Pro spravné zatfidéni poruch je dulezité definovat pojem udrzba a oprava a

vymezit jejich ploSny rozsah, tzn. velikost poSkozené plochy.

- bézna udrzba = porucha povrchu + ojedinély vyskyt

- souvisla udrzba = porucha povrchu + souvisly vyskyt

- lokalni oprava = porucha konstrukce + ojedinély vyskyt
- souvisla oprava = porucha konstrukce + souvisly vyskyt

nebo rekonstrukce

Na nasledujicim obrazku je Cisly vidét smér postupu obvyklého vyvoje

poruch a jejich nasledného odstrariovani.

Obrazek 1 - Obvykly zptusob odstrariovani poruch [2]

Poruchy konstrukéni

’qu
4
\a 9
& %,
(o) O@
1 Porucha Porucha [
ojedinéla souvisla
o
\y.
S )
&e;lf . N

Poruchy povrchu

Pokud budeme mluvit o poruSeni povrchu konstrukce, tedy obrusné
vrstvy, uvazujeme poruseni do hloubky maximalné 30 mm. PoruSeni povrchu
je max. do 15 mm. VétSi hloubku je mozné odstranit mikrokobercem nebo
asfaltovym betonem pro velmi tenké vrstvy (BBTM) v max. tloustce 30 mm.
Do max. tloustky 30 mm hovofime o udrzbé, pfi vétSich tloustkach hovofime

jiz o opraveé.

Dullezitym faktorem pro navrh opravy a udrzby je charakter vozovky

(dalnice, silnice 1., Il., lll. tfid, mistni komunikace). Zalezi na velikosti
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zasazené plochy, technologickych moznostech a také na ekonomickém
hledisku. Na vice zatiZzenych komunikacich (dalnice, silnice I. tfid) je davana
pfednost souvislé udrzbé a souvislé opravé, kdezto na mistnich
komunikacich, silnicich Il. a lll. tfid |ze brat v potaz i provedeni opravy a
udrzby lokalné. Dulezité jsou také technologické moznosti a ekonomické

posouzeni udrzby a oprav rliznymi technologiemi.

21. Zatridéni poruch netuhych vozovek

Kazda hmota vlivem zatiZzeni provozem, ucinkl klimatickych podminek
a teplotnich zmén podléha poskozovani a poruSovani. Tomuto jevu nelze
zcela zabranit, ale 1ze mu pfedejit vybérem vhodnych materiald a pouzitim

spravnych technologii.

Jelikoz se vétsinou jedna o poruchy asfaltovych vrstev, je treba
zduraznit zakladni vlastnosti pojiva, tj. asfaltu. Vlastnosti asfaltu jsou vyrazné
zavislé na teploté. Pri nizkych teplotach (podle druh asfaltu - pri teploté 5 °C
az -10 °C) a vysokych rychlostech zatizeni (pak mizZe byt teplota o 10 °C
vy8si) jsou asfaltové smeési pruzné. Pri vysokych teplotach (podle druhu
asfaltu - pri teploté 40 °C az 65 °C) a dlouhodobém zatizeni (pomalé
rychlosti a stani vozidel) se chova jako husta kapalina. Dochazi ke
vzajemnému posunu zrn kameniva a asfaltova smés se pohybuje z mist
soustfedéného tlaku do mist mimo jeho pasobeni (Ize ji pfirovnat k hustému
téstu). Tato zakladni vilastnost asfaltu pak ovliviiuje chovani vrstvy a
nasledné i poruSovani vrstvy a celé vozovky ztratou hmoty, trhlinami a

deformacemi. [2]

211. Ztrata protismykovych viastnosti

Vyznam protismykovych vlastnosti asfaltovych povrchi vozovek
chapeme, jako ztratu smykového tfeni na styku povrchu vozovky a

pneumatiky, tedy nejvice pfi brzdéni nebo zrychlovani a zméné smeéru
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vozidla. Cim vice maji oba povrchy hrub&i povrch, tim vétsi je uginnost

smykového treni.
RozliSujeme dva druhy ztraty protismykovych vlastnosti:

e ztrata makrotextury

e ztrata mikrotextury

2.1.1.1. Ztrata makrotextury

Vznika na povrchu vozovky z divodu pfebytku asfaltu u natérd a
kalovych zakrytl nebo nadmérného mnozZstvi asfaltu v asfaltové smési
(vystoupeni tmelu). Jednd se o uzavieni povrchu do hladké plochy.

Nevystupuji zadna zrna kameniva, povrch je hladky a kluzky.

Obrazek 2 - Pokladka asfaltového koberce — vystoupeni asfaltu

2.1.1.2. Ztrata mikrotextury

Jedna se o obrouSeni zrn kameniva vlivem dotyku s pneumatikami.
Projevuje se hladkym, lesklym a zaoblenym povrchem zrn kameniva. Lze
tomu predejit pfi pouziti kameniva vySsi kvality. Jedna se o kamenivo, které

neni v obrusné vrstvé lehce ohladitelné.
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2.1.2. Ztrata hmoty z krytu

Spojeni zrn kameniva je naruSovano UcCinkem zatiZzeni, ptisobenim
vody, starnutim asfaltu a drobenim kameniva. Postupné tak ubyva hmoty
obrusné vrstvy.

Nejjednodussi zpusob ztraty hmoty je napfiklad uvolnéni drti z natéru
nebo kalového zakrytu s vlivem na protismykové vlastnosti povrchu vozovky,
olupovani tenké vrstvy emulzniho kalového zékrytu a rozpad zrna (mékkého,
zvétralého nebo poruseného) se vznikem kaverny.

U krytd asfaltovych smési se nejprve uvolriuje asfaltovy tmel (smés
asfaltu a kameniva do 2 mm), zviasté obsahuje-li malo pojiva a tmé je tudiz
drobivy, Ubyvanim tmele se obnazuji hruba zrna kameniva a nejsou-li do
smési zaklinéna, vylamuji se. Pokud se tento proces ponecha svému vyvoji,
vznika dal$i uvolriovani zrn a ubyvani vrstvy tak, az je odstranéna obrusna
vrstva cela a proces pokracuje i do dalSich vrstev krytu, pripadné podkladu,

nebot tyto vrstvy jsou odolné méné nez obrusné vrstvy. [2]

2.1.2.1. Ztrata kameniva z natéru
Jedna se o uvolnéni kameniva z natéru tak, ze na povrchu vozovku
zustava asfaltové pojivo, nebo dochazi k obnazeni povrchu vrstvy pod

natérem. PfiCinou je nepravidelny postfik, nehomogenni obrusna vrstva pod
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natérem, znecisténé kamenivo, nizké davkovani pojiva nebo podrtovani do
studeného asfaltu pfipadné do jiz vystépené asfaltové emulze.

Dochazi k ovlivnéni bezpelnosti silnicniho provozu. Plsobenim
zatizeni z dopravniho provozu s klimatickych vlivii se mista poruseni
rozrUstaji a Casto vznikaji mista, kde dochazi ke ztraté protismykovych

vlastnosti povrchu vozovky.

Obrazek 4 - Povrch asfaltového krytu — ztrata kameniva z natéru

2.1.2.2. Ztrata asfaltového tmelu

Pfi této poruSe se uvolfiuje asfaltovy tmel, jemné Castice a drobné
kamenivo z prostoru do mezer mezi vétSimi zrny kameniva. Vyznacuje se
nadmérnou makrotexturou vystupujicich zrn a otevienym povrchem vozovky.
Vyznamné ovlivhuje trvanlivost krytu. Pfi€inou vzniku je nevhodné slozeni
asfaltové smési, nedostateCny obsah pojiva, vysoka mezerovitost zplsobena

Spatnym hutnénim nebo Spatna pfilnavost asfaltu ke kamenivu.

Tato vysoka mezerovitost zplUsobuje pronikani vody a kysliku do
vrstev, ¢imz dochazi ke zrychleni starnuti asfaltového pojiva.
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Obrazek 5 - Povrch asfaltového krytu — ztrata asfaltového tmelu

2.1.2.3. Hloubkova koroze

Hloubkova koroze pokraduje poruchou ztraty asfaltového tmelu nebo
kameniva z natéru. Tato porucha se vyznaCuje nerovnostmi na povrchu
vozovky do hloubky 5-20 mm, které vznikaji uvolnénim asfaltové smési.
Dochazi k dalSimu uvolfovani kameniva do stale vétsi hloubky. Nasledkem

jsou vytluky nebo mozny rozpad celé obrusné vrstvy.

Obrazek 6 - Povrch asfaltového krytu — hloubkova koroze
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2.1.2.4. Vytluky

Pokud se neprovede zadné ochranné opatieni, dochazi k vytlukiim
pokraCovanim hloubkové koroze, az nakonec dojde ke ztraté celé hmoty
celych vrstev. Vytluk Casto souvisi slokanim problémem jako je
nahromadéni rlznych typl trhlin nebo oslabeni. Ke vzniku pfispiva provoz
vozidel i klimatické podminky. Pokud se do vytlukd pfi nizkych teplotach

dostane voda, ktera nasledné zmrzne, narusi se soudrznost asfaltové smési.

Obréazek 7 - Povrch asfaltového krytu — vytluky na vozovce

W R

2.1.2.5. Rozpad konstrukénich vrstev

PFi celoploSné tvorbé vytlukl dochazi ve vysledku k uplnému rozpadu

konstrukénich vrstev vozovky, které postupné zaniknou.

2.1.3. Trvalé deformace

Asfaltem stmelené krytové vrstvy maji vlastnosti pojiva, které pri
nizkych teplotach (podle druhu asfaltu pfi teploté +5 °C az -10 °C) nebo pri
vysokych rychlostech zatizeni (pak maze byt teplota o 20 °C vy$Si) se chova
jako pevna a kfehka hmota. Pri teplotach vy$Sich (podle druhu asfaltu pri
teploté +40 °C az +65 °C) a dlouhodobém zatizeni se chova jako husta
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kapalina (prirovnani k hustému oleji je mozné). Timto pojivem je kamenivo
vzajemné slepeno nebo u litych asfalttu je vtomto pojivu uloZzeno (plave
v ném). Pri nizkych teplotach a vysokych rychlostech zatizeni jsou asfaltové
smési pruzné a pfi vysokych teplotach, pomalych rychlostech a stani vozidel
dochazi jiz ke vzajemnému posunu zrn kameniva a asfaltova smés se
pochybuje z mist soustfedéného tlaku do mist mimo jeho pusobeni (Ize ji
pfirovnat k hustému téstu). [4]

K trvalym deformacim dochazi pfi pisobeni vnéjsich vlivu:

vysoké teploty

stani nebo pomala doprava

zatizeni soustfedéné do jizdnich stop

velky pocet zatizeni

Mezi trvalé deformace |ze v prvni fadé zaradit zmény makrotextury. U
asfaltovych vrstev dochazi jako prvni ke zméné struktury na povrchu a pak

nasleduje trvalé pretvofeni obrusné vrstvy.

V asfaltovych vrstvach dochazi k:
- olamovani okraju vozovky
- nepravidelnym hrbolim a poklesiim (v misté brzdéni, rozjizdéni
nebo v obloucich)
- vyjetym kolejim

- prohlubnim v misté stani vozidel

Obrazek 8 - Povrch asfaltového krytu — vyjete koleje

A\~ N
:” 2 RS

Ll
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214, Trhliny

Trhliny Ize jednodusSe rozdélit na dva typy. A to pasivni trhliny, které
reaguji pouze na teplotu, ale ne na zatizeni. A aktivni trhliny, které reaguji na

zatizeni pohybem dopravy.

2.1.4.1. Mrazové trhliny

Pfi podrobnéjSim rozdéleni rozeznavame pasivni trhliny oteviené
shora vznikajici rychlym ochlazenim povrchu krytu, nazyvaji se mrazové. Sifi
se vzdy shora dolt do spodnich vrstev nebo mezi dvé vrstvy. Tento problém
nastava vzdy pfi dlouhotrvajicich extrémnich mrazech, kdy asfaltové pojivo
tuhne a asfaltova smés ztraci své poddajné vlastnosti a praska. Vznikaji
malé trhlinky, které opakovanymi poklesy teploty rostou do hloubky obrusné
vrstvy. Pokud dosahnou az ke spojeni podkladni, nebo lozné vrstvy, narusi

jejich spojeni.

2.1.4.2. Reflexni trhliny

Mezi dalSi pasivni trhliny Ize zaradit trhliny oteviené zdola, nebo-li
reflexni. Podminkou vzniku téchto trhlin je existence dilataénich celkl pod
krytem, napf. staré panelové vozovky, staré rozpraskané asfaltové vozovky,
rozpraskané stabilizace. Obdobné se také Sifi trhliny na pracovnich sparach,
napf. pfi napojeni novych pasu pfi pokladce nebo napojeni novych pasi na
stary stav, nebo také nad jakoukoliv trhlinou pfi opravé vozovky.

Rozdéleni trhlin:

- mozaikové trhliny
- sitové trhliny

- trhliny pficné

- trhliny podélné

- trhliny rozvétvené
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Obréazek 9 - Povrch asfaltového krytu — mozaikové trhliny/sitové trhliny

Obrazek 10 - Povrch asfaltového krytu — trhliny podélné/pricné

2.1.5. Ostatni poruchy

V kombinaci s rGznymi typy zatizeni, mechanického poskozovani
existuje mnoho dalSich poruch. Malokdy se setkame s vyskytem pouze
jednoho druhu poruch. VétSinou se jedna o jejich kombinaci. Vzdy Ize ale
poruchu zatfidit a podle toho zvolit vhodnou udrzbu nebo opravu, ktera
pfispéje alespori na néjaky Cas k lepSi kondici vozovky.
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3. ASFALTOVY BETON, ASFALT A ASFALTOVA POJIVA

Navrh spravného druhu asfaltového betonu a jeho pojiva je velice
dulezity. Ze spravného navrhu vychazi efektivni vyuziti a tim hospodarnost

v zavislosti na cené a zivotnosti.

3.1. Rozdéleni a znaceni asfaltovych beton

Vstupni materialy pro vyrobu asfaltového betonu jsou kamenivo,
asfaltové pojivo a dalSi pfisady. Asfaltovym pojivem muize byt asfalt,
asfaltova emulze nebo fedény asfalt. Kostru celé smési vytvari kamenivo tim,
Ze se jednotliva zrna dotykaji a vzajemné se zaklifiuji. Asfaltové pojivo tato
zrna pouze stmeluje dohromady. Dokonaly navrh mnozstvi kameniva a
asfaltového pojiva pro pozadovanou funkci asfaltu ve vozovce vychazi
z charakteristickych klimatickych podminek, dopravniho zatizeni a navrhoveé
urovné poruSeni. Asfaltové smési vytvafené za horka obsahuji
z hmotnostniho podilu 93-96 % kameniva a 4-7 % asfaltového pojiva. Ve
zhutnéné asfaltové smési je kamenivo objemové zastoupeno 80-85 %,

asfaltové pojivo 10-17 % a zbytek jsou mezery (3-5 %).

Podle ucelu pouziti rozliSujeme asfaltové betony podkladni (ACP),
lozné (ACL) a obrusné (ACO). Podkladni asfalt ma zrnitost kameniva 16-22
mm, mezerovitost 3-9 %, obsah asfaltu je 3,7-4,3 %. Asfaltova pojiva se
pouzivaji nemodifikovana. U lozného asfaltu je zrnitost kameniva také 16-22
mm, mezerovitost 3-8 % a obsah asfaltu 4-5 %. Lze pouzivat modifikovana i
nemodifikovana asfaltova pojiva. Asfaltovy beton obrusny ma zrnitost
kameniva 8-16 mm, mezerovitost 1-6 % a obsah asfaltu 5-6,5 %. Pouzivaji

se modifikovana a nemodifikovana asfaltova pojiva.

V oznacCovani asfaltovych smési se muzeme také setkat se znackami
S, +. Znaceni ,S" jsou smési se zvySenou odolnosti proti tvorbé trvalych
deformaci. Smési s nemodifikovanym asfaltem dosahuji odolnosti proti
tvorbé trvalych deformaci nizkym obsahem asfaltu a velmi hrubou kostrou
kameniva. Tam kde se setkavame s oznaCenim ,+% je pozadovana spiSe

odolnost proti tvorbé trhlin a vytluki. Obsahuje vice pojiva nez v ,S“ a ma
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lepSi zpracovatelnost. Pokud neni oznacCeni blize specifikovano (S, +) Ize

pouZzit R-material, popfipadé trochu horsi kamenivo.

3.2. Asfalty a asfaltova pojiva

Asfaltové pojivo pochazi bud z pfirodnich asfaltt, ropnych asfaltd
nebo z modifikovanych asfaltd. PFirodni asfalty se vyskytuji malo, nejvétSim
zdrojem pfirodnich asfaltu je jezero Trinidad. Tento asfalt je pfilis tvrdy, proto
se nepouziva jako pojivo do asfaltovych smési. Ropné asfalty jsou ziskavany
destilaci ropy jakozto posledni slozka po vakuové destilaci. Asfaltové pojivo
je mozné dale upravovat napf. oxidaci a ovlivhovat tak jeho vlastnosti.
Modifikované asfalty jsou asfalty, jejichz vlastnosti byly zménény pfidanim
prisad, Cimz byly zménény jejich chemické nebo fyzikalné-mechanické

vlastnosti

3.2.1. Modifikované asfalty

Pokud se setkame s asfalty modifikovanymi asfaltovym pojivem,
setkavame se s oznacenim PmB (polymery modifikovany asfalt). Jedna se o
asfaltové pojivo, které méni vlastnosti asfaltu. NejbéznéjSim typem

modifikatorl jsou polymery.

Tabulka 2 - Prehled zmén viastnosti asfaltt po modifikaci

1 ZlepSeni odolnosti proti vzniku trvalych deformaci (vyjetych koleji,
rolet apod.), vétSi odolnost proti vzniku trhlin a opakovanému a
zvySenému namahani

2 Snizeni hodnot starnuti asfaltu

3 ZvySeni prilnavosti asfaltu ke kamenivu, zvySena odolnost proti
pusobeni vody

4 | ZvySeni teploty méknuti

5 | SniZeni teploty lamavosti, odolnost proti tvofeni mrazovych trhlin

6 Prodlouzeni zivotnosti konstrukce pozemni komunikace 2-2,5 krat

7 Snizeni konstrukcni tloustky vozovky
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4. DIAGNOSTIKA PORUCHY

Pro spravny navrh opravy vozovky je potfeba provést celou fadu
ukond. V prvé fadé je to diagnostika poruchy nezbytna pro spravné uréeni
typu poruchy. Spatné uréeni rovna se $patny navrh opravy, tedy $patny
navrh geosyntetik. Diagnosticky prizkum provadi vzdy odborna firma se
zkuSenostmi. Po provedeném diagnostickém prizkumu pak navrhneme

umisténi a typ a pevnost vyztuzné geosyntetiky.
4.1. Diagnosticky prizkum

Na zakladé diagnostikou uréeného typu poruchy muzeme zvolit
odpovidajici typ geosyntetické vyztuhy, a to bud pro trhliny, nebo pro
deformace.

Obrazek 11 - Rozhodovaci diagram pro zvoleni vyztuhy trhlin

Pohyb trhliny

Jen vodorovné | svisle
|
Vlivem teploty Vlivem zatizeni
\
teplotni zmény konstrukce prejezdem vozidla
— dlouhodobé pracujici trhlina — dynamicky pracujici trhlina
Sklo pOI\/mer Neni vhodné
: Fesit vjztuznym :
[ ‘ : prvkem!
Trhliny shora Trhliny zdola 7
vyztuha
IR . vyztuha

Podle pohybu trhlin, u¢inku zatizeni a misté pusobeni lze dle
rozhodovaciho diagramu zvolit vhodny typ vyztuhy. Pokud pohyb trhliny
vznika i po svislé ose, neni mozné tuto poruchu fesit vyztuznym prvkem. Je

nutné zaméfit se na tuto poruchu z pohledu celkové konstrukéni opravy.
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Obrazek 12 - Rozhodovaci diagram pro zvoleni vyztuhy deformaci

Dosah deformace

Jen v krytu | v podkladnich vrstvach
Stabiliza¢ni geomfiz } Nutno FeZit v podioZt
. konstrukce
vyztuha

Pokud se jedna o vybér druhu geosyntetik pfi deformacich krytu, jejich
vybér je jednoduchy. Jako vyztuha se pouziva stabilizacni geomfiz. Pokud se
deformace vyskytuje i v podkladnich vrstvach je nutné fesit problém v podlozi
konstrukce.

4.2, Volba umisténi vyztuhy

DalSim kritériem pro spravny navrh opravy vozovky s pouzitim

geosyntetik je ur€eni spravné polohy vyztuhy ve vozovce.

Pokud umistujeme vyztuhu do konstrukce k redukci trhlin, poloha
vyztuhy musi byt vzdy v misté vzniku trhliny. Vyztuha tak brani k dalSimu
rozvoji vznikajici trhliny. SiFi-li se trhlina shora, vyztuhu umistujeme pod
obrusnou vrstvu asfaltu. Pokud se trhlina Sifi zdola, vyztuhu umistujeme pod

loznou vrstvu asfaltu, je-li to technologicky mozné.

Resime-li polohu vyztuhy pfi deformacich, umistujeme vzdy v misté
maximalniho vodorovného posunu zrn asfaltové smési, tedy prakticky pod

loZznou vrstvou asfaltu.
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Obrazek 13 - Vliv polohy vyztuhy na mozné deformace

< MIPDLE
& 15000 PASSES

b

BOTTOM
$ 25000 PASSES

4.3. Stanoveni pevnosti vyztuhy

Kone€nou volbou pfi vybéru vyztuhy je urCeni jeji pevnosti. Pro
pevnost existuji minimalni poZadavky definované u nas v Ceské Republice
v technickych podminkach. Zabyva se tim TP 115 Opravy ftrhlin na
vozovkach s asfaltovym krytem a TP 147 UZiti asfaltovych membran a
geosyntetik v konstrukci vozovky. Uvedené predpisy obsahuji tabulky

s jednotlivymi pozadavky.

Co ma byt u vyztuh do asfaltd specifikovano, to jednoznacné
stanovuje norma EN 15381, ktera specifikuje pozadované vlastnosti

rozdélené na tfi typy hodnot.

- Pozadavky povinné oznacené H
- Pozadavky nepovinné oznaCené A

- Pozadavky specifické oznaCené S

Kromé technickych parametri musi byt specifikovany typ vyrobku
(mfizka, kompozit) a zpUsob jeho instalace.
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5. GEOSYNTETIKA

Jak jiz bylo zminéno vySe, geosyntetika pouzivame pro vyztuzovani
asfaltovych vrstev. Tedy pfedevSim pfi redukci trhlin, nebo-li vyztuzovani.
Pokud pohyb trhlin vznika i po svislé ose, neni mozné tuto poruchu feSit
vyztuznym prvkem. Je nutné zaméfit se na poruchu z pohledu celkové
konstrukéni opravy. Geosyntetika pouzivame také pro redukci pficnych
deformaci asfaltovych vrstev, nebo-li stabilizaci. Pokud se deformace
vyskytuje i v podkladnich vrstvach, je nutné feSit problém v podlozi
konstrukce. Jedna se o problém, ktery musi byt feSen rozsahlejSi
rekonstrukci konstrukce, nikoliv geosyntetiky.

Zakladnim rozdilem, mezi vyztuznou a stabilizacni funkci je princip
fungovani geosyntetik. U vyztuzné funkce je rozhodujicim faktorem pevnost
vyrobku, ktery pfi aktivaci prebira tahové sily vznikajici v asfaltové vrstve.
Oproti tomu v pfipadé stabilizaéni funkce neni rozhodujici pevnost, ale
schopnost daného vyrobku zabranit pohybu zrn v obalované smési.

Tabulka 3 - Zakladni rozdily mezi vyztuznou a stabilizac¢ni funkci

Vyztuina funkce Stabilizaéni funkce
. Prenos tahovych sil vznikajicich Redukce horizontalnich pohybl zrn na bazi
Popis funkce , Y .
v asfaltové vrstvé asfaltoveé vrstvy
. . . Treni na kontaktu vyztuzného prvku Zazubeni (zaklinéni) zrn asfaltové smési
Mechanizmus pusobeni ) .
a asfaltové vrstvy do otvort prvku
Pozadované fyzikalné- Vysoka pevnost v oblasti malych Nejsou pozadovany, pevnost prvku neni
mechanické vlastnosti protazeni (do 3%) smérodatna
Pozadované konstrukéni Nejsou pro spravnou funkénost Tvar, tuhost a tloustka Zebra, stalost otvoru
vlastnosti rozhodujici geomfrize, pevnost spoje
Vyrobni surovina Sklo (ve zvlastnich Polypropylen
Y pripadech polypropylen) ypropy
Typ resené poruchy Trhliny PFi¢né deformace

Pokud FeSime vybér geosyntetik z divodu zabranéni Sifeni trhlin,
predpokladame jejich pohyb pouze po vodorovné ose. Pohyb trhlin po svislé
ose geosyntetiky nefeSime. Je nutné zaméfit se, jakym vlivem trhlina vznika.
Bud' to muze byt plsobeni teploty nebo zatizeni. Pasobi-li na trhlinu teplotni
zmeény, mUzeme fFici, Ze je to dlouhodobé pracuijici trhlina. Trhliny méni svou

Sifku v zavislosti na teploté a dochazi k plsobeni velkych sil na vyztuhy.
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Maxima je pak dosazeno v zimnim obdobi pfi teplotach pod bodem mrazu.
Material, ze kterého se vyztuzny prvek pro zabranéni Sifeni trhlin nejCastéji
vyrabi je sklo. Kromé skla se jako surovina pro tyto vyztuhy pouziva také i
plast.

Pro vybér geosyntetik z dlvodu pfi¢nych deformaci asfaltovych vrstev
se zaméfujeme na to, zda-li zasahuji deformace do krytu vozovky, pfipadné
do stmelenych asfaltovych konstrukCnich vrstev vozovky. Pokud se
deformace povrchu vozovky, zpusobené opakovanym zatiZzenim, projevuji
pouze ve stmelenych vrstvach, |Ize problém feSit umisténim vhodné vyztuhy.
Vzhledem ktomu, Ze mechanismus tohoto problému ma fadu shodnych
prvki se stabilizaci nestmelenych konstrukénich vrstev, musi i vyztuha
vykazovat vlastnosti podobné nejucinnéjsim vyztuham nestmelenych vrstev.
Polohu vyztuhy je nutno volit v misté nejvétsiho predpokladaného
vodorovného posuvu jednotlivych zrn obalované smési. PrenaSeji-li se
deformace povrchu vozovky, zplUsobené opakovanym zatizenim az do
nestmelenych vrstev vozovek, neni vhodné problém feSit vyztuzenim
asfaltovych vrstev. V tomto pfipadé je hlavni pfi¢inou poruchy nedostateCna
unosnost nestmelenych vrstev nebo podlozi. ReSenim mudze byt stabilizace
konstrukce monolitickou geomfizi. Tato vyztuha umozni zvySené zatizeni

nestmelené konstrukeni vrstvy beze zmény tloustky nebo kvality materialu.

Tabulka 4 - Volba vyztuhy s ohledem na typ poruchy

Typ poruchy Funkce vyrobku Surovina
Mrazové
Reflexni Vyztuzng Vyztuan prvek zlepsuje tahové vlastnosti sklo
asfaltové vrstvy
Pasivni A
. Na pracovnich
trhliny ;
sparach
Nelze fesit Nekvalitné provedené asfaltové souvrstvi,
Mozaikové pomoci nelze fesit problém kvality spojeni -
geosyntetik asfaltovych vrstev
Nelze resit Neexistuje vyztuzny prvek do asfaltového
Se svislym pohybem | pomoci souvrstvi zabrafujici svislym pohybtim v -
geosyntetik konstrukci
Vyztuzny prvek zlepsuje tahové vlastnosti
Aktivni S vodorovny faltové vrst j ¢asné tak pruzny,
_ ym Vyztuing asfaltové vrs vy a J’e soucasne. a ; pruzny, PP
trhliny pohybem aby odolal cyklickému dynamickému
namahani
Nelze fesit Neexistuje vyztuzny prvek do asfaltového
S kombinovanym s J v . .'y’p . o
pomoci souvrstvi zabranujici svislym pohybim v -
pohybem . .
geosyntetik konstrukci
vy ) . o I i hori -
PFicné Vyjeté koleje stabilizaéni Stabilizacni prve’k _reduk.u.Jlu orllzontalnl PP
deformace deformace na bazi stabilizované vrstvy
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5.1. Materialy pro vyrobu vyztuznych prvka

Vyrobky pro vyztuZeni asfaltovych vrstev se vyrabé&ji z nékolika druhtd
surovin, které pfedem urcuji jejich chovani v konstrukci a tim velice vyrazné
ovliviuji i vhodnost jejich pouZziti. NejcastéjSimi surovinami, které se pouZzivaji
jsou ocel, sklo, polyester a polypropylen. Rozdil mezi vyrobky z téchto
surovin jsou Vv mechanickych vlastnostech. Pro vyztuzovani vozovek je
Pro redukci pficnych deformaci, nam surovina, ze které je vyrobek vyroben
prfedurCuje technologii vyroby, nasledné pak strukturu samotného prvku.
Struktura je pro tuto aplikaci vzhledem k ucinnosti rozhodujici. Pro eliminaci
vyjizdénych Kkoleji se pouzivaji pouze mfize Ci kompozity z polypropylenu.
Pro maximalni ucinnost je rozhodujici stalost a stabilita tvaru oka mfize,

tloustka a tuhost Zebra, pevnost spoje a jeho torzni tuhost.

Pouzitelnost vyztuznych a stabilizaénich vyrobkd v asfaltovych
vrstvach je podminéna dlouhodobym chovanim po jejich instalaci. Vlastni
chovani vyztuzného prvku je pak nejvice ovlivnéno fyzikalné-mechanickymi
vlastnostmi zakladnich materidld pouZitych pfi jejich vyrob&. Nejb&zné&jSim
délenim vyhovujicim ucelu pouziti t&chto prvku je déleni na vyrobni materialy

pruzné, polopruzné a tuhé.

5.1.1. Pruzné a polopruzné materialy

Pruzné materialy pouzivané pro vyrobu prvkd k vyrobé asfalti jsou
pfedevsim polyolefiny, nej¢astéji polypropylen (PP). Tyto prvky dosahuji
fadové vys$Sich protazeni pro dosazeni pozadovanych pevnosti. Diky své
pruznosti vSak vyrobky z polypropylenu nejlépe odolavaji dynamickym
acinkam.

Polopruzné materialy pouzivané pro vyrobu vyrobkd uréenych do
asfaltovych vrstev se nejCastéji setkavame s polyestery (PET) a
polyvinylalkoholy (PVA). Oba tyto materidly jsou vyrazné tuzSi nez
polyolefiny, zejména polyvinylalkohol obsahuje relativné nizkych hodnot

taznosti.
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5.1.1.1. Geosyntetické vyztuhy z polymeru

Geosyntetické vyztuhy z polymeru jsou charakteristické vysokou
odolnosti proti unavé. Minimalni kryci tloustka je 40 — 70 mm. Recyklace

je spolu s asfaltovym povrchem, rozpusti se.
Varianty geosyntetickych vyztuh z polymeru:

e Polymerni mfizka potazena bitumenem
e Polymerni mfizka Cista na tenké (instalacni) geotextilii

e Polymerni mfizka Cista na silné (instalacni) geotextilii

Obrazek 14 - Geosynteticke vyztuhy z polymeru

5.1.2. Tuhé materialy

K tuhym materidlim fadime sklo, respektive skelna vlakna a také ocel.

Oba materialy vykazuji vysoké pevnosti, a to pfedevSim v oblasti malych

protazenich do 3 %, respektive protaZenich v konstrukci realné vznikajicich.

Ocel je v souCasné dobé& materialem uplatriujicim se jen zfidka vzhledem

k nemoznosti jeji recyklace.

5.1.2.1. Geosyntetické vyztuhy ze skla

Tyto vyztuhy se vyznacuji vysokou pruznosti a rychlym narGstem

tuhosti podobné jako u oceli. Pro vyrobu se pouziva vyhradné sklo typu E
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(pruzné sklo). Minimalni kryci tloustka je 40 mm. Recyklace probiha

spolecné s asfaltovym povrchem.
Varianty geosyntetickych vyztuh ze skla:

e Skelna mrizka potazena bitumenem

o Skelna mrizka potazena bitumenem s lepici vrstvou
e Skelna mrizka Cista na tenké (instalacni) geotextilii
e Skelna mfizka Cista na silné (instalacni) geotextilii

e Skelna mfizka v bitumenovém pasu

Obrazek 15 - Geosyntetické vyztuhy ze skla
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5.1.3. Asfaltova pruzna membrana (SAMI)

SAMI membrana, je asfaltova pruzna membrana odvozena od
anglického nazvu Stress Absorbing Membrane Interlayer. Je to tenka vrstva
z modifikovaného asfaltu vioZzena mezi dvé vrstvy vozovky. Membrana obé
vrstvy spojuje, a také umozriuje do urcité miry jejich nezavisly pohyb. Tim
dojde k omezeni prenosu napéti a zejména ke kompenzaci vodorovnych
pohybu spodni vrstvy na trhlinach nebo sparach. Soucasti membrany mize
byt vyztuzna vlozka. [5]

Tato vrstva ma vlastnosti, které redukuji napéti a souCasné také tvori
zabranu proti pronikani vody do spodnich vrstev vozovky. Geotextilie, ktera

ma niz8i gramaz plni pouze instalacni funkci vozovky.
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Skladba a pouzity material se navrhuje dle charakteru pficné trhliny,
Cetnosti vyskytu trhlin, polohy membrany v konstrukci vozovky, intenzity

dopravy a dalSich okolnosti specifikovanych v TP 115.

Pfi volbé vyztuzného prvku v kombinaci se SAMI vrstvou je vyrazné

zvySena zivotnost asfaltového krytu.

5.2. Vliv teploty asfaltové smési na vyztuzné prvky

Vyztuzné prvky z polypropylenu a polyolefinu odolavaji teplotam okolo
150 az 160 °C, coz pfi pokladce Cerstvé asfaltové smési pfimo na vyztuhu
muzZe zpusobit rozmérové zmény a nasledné vyrazné sniZzeni vlastni
vyztuzné funkce. Bod méknuti vyztuhy je nizSi nez bézna teplota Cerstvé
asfaltové smési. PFi pokladce asfaltové smési vSak dochazi ke styku
s chladnym povrchem, kde je vyztuzny prvek. Proto dochazi k rychlému
ochlazeni. Testovanim bylo ovéfeno, Ze teplota smési v momenté styku
nepresahne kritickych 160 °C. Vyrobky ze skla odolavaji teplotam okolo 1000

°C, tedy teplotam vyrazné vySSim.

Graf 1 - Graf zavislosti teploty a ¢asu na tani vyztuhy

teplota tani polyolefin{

160 —
- asfaltova smes
o
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6. KONTROLA A ZKOUSENI

Pro dosazeni pozZadovanych vlastnosti stavebnich materiall a
oCekavané kvality provadénych praci je potfeba provadét pozadované
zkousky. Ovéreni probiha pomoci prikaznich a kontrolnich zkousek.

6.1. Zkousky typu

Prikazni zkouSky, nebo také nazyvané zkou$ky typu jsou zkou$ky,
kterymi  ovéfujeme vSechny technické pozadavky dle technické
dokumentace, napf. prohlaseni o shodé doplnéné doklady splnéni dalSich
parametr( pozadovanych ptislusnymi CSN EN, CSN, TP. Platnost zkousky

je 5 let, pokud nedojde ke zménam ve slozeni.

U asfaltovych smési definuji zkouSky typu jejich slozeni a vlastnosti,
které jsou nutné pro kontrolu kvality vyroby a pokladky. Provadéji se bud
v laboratofich, nebo ve vyrobné.

Mezi pocCate€ni zkousky typu asfaltovych smési patfi:

e sloZeni a podil kameniva, asfaltu a pojiva
e zrnitostni sloZzeni kameniva a fileru
e jednotlivé vlastnosti — napf. mezerovitost kameniva, celkovy

obsah pojiva, max. objemova hmotnost smési

6.2. Kontrolni zkousky

Kontrolni zkousky jsou zkous$ky, kterymi se ovéfuje shoda vlastnosti
hmot s prikaznimi zkouskami a se stanovenymi pozadavky. Cetnost a druh
provadénych zkouSek pro jednotlivé technologie oprav jsou stanoveny
v pfisludnych TP. Cetnost zkouek vychazi z objemu vyroby.
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7. TECHNOLOGIE OPRAVY TRHLIN ASFALTOVYCH KRYTU

Pfed zahajenim opravy je nutné zpracovani technologického predpisu
zhotovitelem (TeP¥), ktery obsahuje popis provadénych praci a pouzivané
materialy. Tento pfedpis se nasledné predlozi objednateli ke schvaleni.
Vyhotoveni pfedpisu se fidi pozadavky TP 115 Opravy trhlin na vozovkach
s asfaltovym krytem a dalSich souvisejicich norem, pfedpisi a pokyn(

vyrobcl materialu.

71. Vyztuzovani asfalti

Samotna oprava vozovky porusSené trhlinami s sebou nese nékolik

systematicky jdoucich ukonu:

- OsSetfeni trhlin
- Oprava trhlin
o PfFiprava povrchu
o Vysprava trhlin
o Pokladka vyztuh
o Pokladka asfaltovych vrstev

71.1. Osetreni trhlin

Pokud chceme zabranit rozSifovani poruch v oblasti trhlin, je nutné,
abychom ihned po vzniku trhliny utésnili a zamezili tak praniku srazkové vody

a kaminku, zeminy, prachu do konstrukce vozovky a jejiho podloZi.

Trhliny se profrézuji drazkovaci frézou nebo kotoucovou pilou tak, aby
vznikla komirka o rozmérech 10-30 mm a hloubky 25-40 mm v zavislosti na
Sifce pavodni trhliny. Komdrka se vycisti rotacnim ocelovym kartacem nebo
stlacenym vzduchem a provede se penetracné adhezni natér svislych stén
trhliny. Takto vycisténé a upravené trhliny se ihned zaliji pruznou zalivkovou
hmotou za horka pomoci zalévaciho strojniho zafizeni, které musi byt
opatfeno nepfimym ohfevem, termostatickou regulaci teploty a michanim.

Zalivkova hmota musi vyplnit prostor upravené drazky bez dutin a péra. Pri
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preliti je nutné prebytec¢né mnoZzstvi zalivkové hmoty odstranit. Prace nesmi

byt provadeny za vihka a teplot nizSich nez 0 °C. [5]

7.1.2. Oprava trhlin

V pfipadé, ze se vyskytuji trhliny znacné porusené, tedy trhliny
s Sifkou vice jak 25 mm, trhliny na pracovnich sparach s porusenim a/nebo
mozaikové trhliny s poruSenim, je nezbytné pfistoupit k opravé. Ugelem
opravy je zamezeni opétovného vzniku nebo prokopirovani trhlin na povrch

vVOZOVKYy.

Podle vysledku diagnostického pruzkumu se pfistupuje k vhodnému
navrhu opravy. Dulezité je také rozhodnuti, zda se bude jednat o opravu
pouze poruSené plochy, nebo o obnovu €asti vozovky s asfaltovym krytem.

7.1.2.1. Priprava povrchu

Prvni €innosti pro opravu trhlin je zpravidla odfrézovani stavajiciho
povrchu. Frézovanim vzniknou na povrchu drazky, které je nutné prebrousit
tak, aby vznikl hladky povrch. Pokud by zlstaly na povrchu drazky hluboké a
Siroké, nasledné by pfi pokladce vyztuhy vzniklo nedostatecné spojeni
s podkladem.

BrouSsenim dosahneme lepSi kvality povrchu, dojde ke srazeni
nerovnosti po frézovani, ostrych hran. Vyfrézovany povrch obsahuje trhliny,

které je nutné opravit.

7.1.2.2. Vysprava trhlin
Pfed samotnou pokladkou vyztuhy se musi trhlina upravit podle Sifky
trhlin jednim z nasledujicich zplsobu:

- pomoci kotouCe nebo frézky se trhliny proriznou, vycisti, v pfipadé
nutnosti predtésni, svislé stény se opatfi penetracné adheznim
natérem a vytvorené komurky se zaliji pruZnou asfaltovou zalivkovou

hmotou,
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- pomoci horkovzdusného zarizeni se trhlina vycisti, nahfeje a nasledné
zalije pruZnou asfaltovou zélivkovou hmotou,

- po obou stranach trhliny se provede rez do hloubky 40 az 60 mm tak,
aby vznikla komdrka Sitky 40 az 80 mm, po vybourani asfaltové smési
se vznikla komdrka vycisti ocelovym rotaénim kartacem nebo
horkovzdusnym agregatem nebo stlatenym vzduchem, v pfipade, ze
trhlina v lozni vrstvé je SirSi nez 10 mm provede se jeji predtésnéni
vhodnym materialem, na svislé stény komurky se provede penetraéné
adhezni natér, takto pfipravena komurka se vyplni modifikovanou
asfaltovou hmotou za horka po vrstvach cca 10 mm s prosypanim
horkym kamenivem frakce 4/8, resp. 8/11 mm, smés asfaltové hmoty
a kameniva musi vyplnit prostor komdrky bez dutin a poéru, povrch
smeési se podrti kamenivem frakce 2/4 (2/5) mm do nivelety prilehlé
vozovky [5]

Obrazek 16 - Vysprava trhlin — profiznuti a zaliti asfaltovou zalivkou

%

7.1.2.3. Spojovaci postrik

Pfed pokladkou vyztuh, musi byt na povrchu aplikovan spojovaci
postfik. U spojovaciho postfiku je dilezity navrh slozeni a mnozstvi.
Davkovani zavisi na charakteru povrchu. Jemny povrch potfebuje

meéné postfiku, hruby povrch s dutinami vice postfiku. Zavisi také na druhu
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vyztuhy, tlouStce geotextilie, na jeji retencni schopnosti. Pokud se bude
vyztuha pokladat na sucho a na samolepku, aplikujeme méné postfiku.
Pokud budeme pouzivat geotextili, aby probéhlo dokonalé spojeni
s podkladem, aplikujeme vice postfiku — geotextilie emulzi nasakne.

Obrazek 17 - Aplikace spojovaciho postfiku — hodné/malo
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7.1.2.4. Pokladka vyztuh

Technologické kroky pokladky se vazi na druh vyztuhy. Mozné druhy
vyztuhy:

- MFizka bez upravy pokladana na sucho
- MFiZzka se samolepici vrstvou pokladana na samolepici vrstvu

- Mfizka s geotextilii pokladana do emulze

Na pfipraveny povrch, na ktery je v pfipadé potfeby nanesen
spojovaci postfik se natahne vyztuha. Pokud se natahuje ru¢né, je nutné,
aby probihala neustala kontrola napéti, nesmi vznikat viny. Na koncich, ale i
ploSe se musi vyztuha pfichytit k podkladu, napf. aby se nezvedala pred
finiSerem. Spojovani pasu je z Ceskych predpisu nejasné. Nékteré se spojuji
dotykem, nékteré presahem. DoporuCuje se presah 10 cm. Pokud
pokladame mfizku na sucho, pfesahy se doporucuji dodatecné pristrelit.

Mrizka, ktera se poklada na samolepici vrstvu, se musi po rozvinuti

okamzité pritlacit. Poté pokud je vyZzadovano, provadi se odtrhova zkouska.
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Tato zkouska se provadi na ploSe 1 m2. Odolnost proti odtrhu musi byt vétsi

nez 9 kg.

Pokladame-li vyztuhu do emulze, je nutné fadné natazeni, polozeni a
dostateCné pfitlaCeni. Spojovani se feSi pfesahem 10 cm. Na spodni pas se
nanese extra postfik, horni pas se pfilozi a pfitlati. Opét se doporucuje
pfichyceni hfeby. Na polozené vyztuhy se nanese postfik pro spojeni

s novou asfaltovou vrstvou.

Obrazek 18 - Prichyceni vyztuhy k podkladu

Pfi pokladani vyztuzného prvku je také velice dullezitd poloha
umisténi.

Poloha umisténi vyztuhy pro redukci trhlin vychazi ztypu trhliny,
respektive v misté jejiho vzniku. Vyztuhu pokladame mezi dvé asfaltové
vrstvy co nejblize k misté vzniku poruchy. Brani se tak dalSimu rozvoji
vznikajici trhliny. Pokud mame trhliny Sifené shora, pokladame vyztuhu pod
obrusnou vrstvu. Pokud mame trhliny Sifené zdola, pokladame vyztuhu pod
loznou vrstvu. Pfi ukladani musi byt dodrzena i minimalni kryci vrstva prvku
doporucena vyrobcem (nejCastéji min. 50 mm). Dulezité je také umisténi
vyztuhy vzhledem k tloustce asfaltovych vrstev. Z hlediska ucinnosti by tato

vzdalenost neméla byt vétsSi nez 150 mm od povrchu.

Poloha umisténi vyztuzného prvku se stabilizacni funkci je také mezi

dvéma asfaltovymi vrstvami. Poklada se prakticky pod loZnou vrstvu v misté
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maximalniho posunu zrn asfaltové smési. Vyztuha by se v8ak neméla

pokladat hloubé&ji nez 150 mm od povrchu.

7.1.2.5. Pokladka asfaltovych vrstev

PFi pokladce novych asfaltovych vrstev je dulezité vénovat zvySenou
pozornost jejich zhutnéni a dodrzeni pfisluSnych pozadavkd z hlediska

rovnosti.

Pokud je vyztuha nedostateCné pfichycena k podkladu, tvofi se viny
pred finiSerem. Pokud vznikaji velké viny, je nutné spoj prerusit. Pfi pokladce
asfaltovych vrstev mize dojit i k nadzdviZzeni vyztuhy. Dochazi ke zhorSeni
funkce.

Obrazek 19 - Pokladka asfaltovych vrstev — tvorba vin/nadzdvizeni vyztuhy
! PIRARY PR S R AT ,

Nejvétsi zatéz, pro nové poloZzenou vyztuhu jsou vozidla vezouci

asfaltovou smés a nasledny pojezd finiSeru. Vozidla musi vykonavat pomaly

plynuly pohyb, bez prudké akcelerace a prudkého brzdéni.
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8. OPRAVA SILNICE Il. TRIDY — KLATOVY

V Plzefiském kraji v katastralnim Uzemi Klatovy se nachazi silné
posSkozena silnice Il. tfidy v extravilanu v délce cca 2 670 m. Vzhledem ke
Spatnému stavu povrchu silnice bylo rozhodnuto o provedeni opravy. Pfed
samotnym vytvorfenim projektu probéhlo mistni Setfeni, kterym byly zjiStény
poruchy vozovky: vyspravky, ztrata asfaltového tmelu, hloubkova koroze,
vyjeté koleje, podélné trhliny, podélné rozvétvené trhliny, mozaikové trhliny,
olamovani okraju vozovky, podélné poklesy okraju vozovky, vytluky, zvySena
nezpevnéna krajnice, zaneseni pfikopl, ploSné deformace, hrby, mistni
poklesy. PFfiCinami poruch je unava a stafi asfaltovych vrstev a nedostateCna
unosnost okraju vozovky, ktera se projevuje olamovanim a poklesem okraju

vVOZOVKYy.

Intenzita dopravy v daném useku je podle scitani dopravy z roku 2010
159 nakladnich vozidel za 24 hodin a celkova intenzita dopravy je 1504
vozidel za 24 hodin.

V ramci posouzeni stavu vozovky byly provedeny 4 vyvrty asfaltovych
vrstev s rozbory smési lozné a podkladni vrstvy. Tloustky asfaltovych vrstev
se pohybovaly okolo 89-140 mm a byly polozeny ve 2-3 vrstvach. Spojeni
lozni a podkladni vrstvy vyhovovala ve vSech hodnocenych pfipadech. Smés
lozni vrstvy byla z hlediska zhutnéni vyhovujici ve 2 ze 3 hodnocenych
pfipadl. Smés svym slozenim neodpovidala normové smési a méla velmi
nizky obsah asfaltu. Vzhledem ktémto skuteCnostem nebylo mozné

ponechat tuto vrstvu ve vozovce.

Obrazek 20 .-_Zéjmové uzemi
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8.1. Plavodni stav

Posouzeni puvodniho stavu bylo provedeno pomoci zjednoduseného
diagnostického pruzkumu asfaltovych vrstev vozovky. Byly provedeny 4
vyvrty a rozbory asfaltovych smési lozni a podkladni vrstvy. Dale probéhla
vizualni prohlidka stavu komunikace. Vzhledem k zamysSlené opravé nebyl
diagnosticky postup plné v souladu s TP 87, nebylo poZzadovano méfeni

unosnosti.

Na zkoumaném useku jsou 2 hlavni pfiiny vzniku vySe uvedenych
poruch. Je to unava asfaltem stmelenych vrstev. Ta vznikla vlivem stafi a
ztratou plvodnich vlastnosti asfaltového pojiva a ma za nasledek snizeni
odolnosti vrstev proti U¢inkim zatizeni a klimatickych vlivl. Projevuje se
vznikem trhlin, vyjetych koleji a lokalnim rozpadem asfaltovych vrstev.
Druhou pfi€inou je nedostate€na unosnost v mistech podélnych poklest na
okrajich vozovky zplsobena nedostate¢nymi podkladnimi vrstvami pod ni a

v nékterych usecich i nefunkénim odvodnénim télesa komunikace.

Obrazek 21 - Pohled na po$kozenou vozovku
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Obrazek 22 - Pohled na po$kozenou vozovku

Obréazek 23 - Pokles okraje vozovky




Obrazek 24 - Ztrata tmele z natéru

Obrazek 25 - Pri¢na trhlina
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8.2. Navrh nového stavu

Navrh  technologie opravy vozovky vychazi z provedenych
prizkumnych praci. Je navrzena technologie s frézovanim v proménné
primérné tloustce 73 mm. Tloudtka frézovani je proménna pro vyrovnani
pficného sklonu. Po odfrézovani byl posouzen stav vozovky a nasledné
upraven rozsah lokalnich oprav a uprav pfipadnych trhlin dle konkrétniho

stavu.

V mistech poruch a potfebného navySeni vozovky v mistech
deformaci jsou navrzeny vyrovnavky ze smési ACP 16+ 50/70 v tloustce
primémé 50 mm. V mistech rozsahlejSich lokalnich poruch je navrZena
hloubkova oprava (sanace) s odfrézovanim cca 50 mm a polozenim vrstvy
z ACP 16+ 50/70 vitl. 50 mm. Na tuto vrstvu je navrzena sklovlaknita

geomfiz. Dale je navrzena lozna a obrusna vrstva.

Plosna technologie oprav je navrzena ve slozeni:

- obrusna vrstva z asfaltového betonu ACO 11S PmB 45/80-55 tl. 50 mm
- spojovaci postiik PS-EP 0,25 kg/m?

- lozni vrstva z modif. asf. betonu ACL 22S PmB 25/55-60 tl. 70 mm
- vyztuzny geokompozit ze skelnych vlaken

- spojovaci postfik modif. emulzi v mnoZstvi zbytkového asfaltu 0,4 kg/m?

- ocisténi povrchu

- frézovani stavajicich asfaltovych vrstev v proménné tloustce

CELKEM tl. 120 mm

V misté neunosnych mist (podélnych poklesu) je navrzena bud
rozSifovaci ryha nebo v pfipadé nemoznosti jejiho provedeni alespon pouziti
geomfize dle TP 147 a predpisu jeho vyrobce (splétana skelna geomfiz

s min. pevnosti 100 kN).
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V misté neunosnych kraji vozovky je navrZzena rozSifovaci ryha se

zpevnénim krajnic ve slozeni:

- obrusna vrstva z asfaltového betonu ACO 11S PMB 45/80-55 tl. 50 mm
- spojovaci postiik PS-EP 0,25 kg/m?

- lozni vrstva z modif. asf. betonu ACL 22S PMB 25/55-60 tl. 70 mm
- vyztuzny geokompozit ze skelnych vlaken

- spojovaci postfik modif. emulzi v mnoZstvi zbytkového asfaltu 0,4 kg/m?

- podkladni vrstva z asfaltového betonu ACP 16 + 50/70 tl. 50 mm
- podkladni vrstva SDa zhutnéna min. na 100 MPa tl. 150 mm
- ochranna vrstva SDa zhutn&na min. na 70 MPa tl. 150 mm

- ocisténi povrchu

- zemni plan z vhodné nebo upravené zeminy zhutnéné min. na 45 MPa

CELKEM tl. 470 mm

8.3. Posouzeni ptivodniho stavu

V posuzovaném useku byly provedeny 4 vyvrty, na kterych se
posuzovaly tloustky asfaltovych vrstev, spojeni vrstev, sloZeni asfaltové
smési lozné, mezerovitost asfaltovych smési a mira zhutnéni a mezerovitost
asfaltovych vrstev. Zkousky byly provadény v laboratofich dle provadécich

norem a vyhodnoceny dle norem vyhodnocovacich.

Obréazek 26 -Mista provedenych vyvrti
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Mé&fenim unosnosti bylo zjiSténo, ze stavajici konstrukce vozovky
vykazuje zatizitelnost 262 TNV/24 v obou smérech pro zbytkovou dobu
zivotnosti 20 let.

8.3.1. Tloust'’ka asfaltovych vrstev

Stanoveni tloustky asfaltovych vrstev u jednotlivych vyvrtl probihalo
podle CSN EN 12697-36, ¢&l. 1. Vzhledem k nedostateCnym informacim, o
které asfaltové smési se jednalo, nebylo mozné posoudit minimalni tloustky
jednotlivych vrstev dle CSN EN 73 6121.

Tabulka 5 - Stanoveni tloustky vrstev

vyvrt €.1 | vyvrté.2 | vyvrt€.3 | vyvrté. 4

stani¢eni [km] 0,500 0,900 1,800 2,150
vzdalenost od osy [m] P15 L1,7 P1,6 L1,6
tloustka asfaltové

133 140 128 89
vrstvy celkem [mm]
obrusna vrstva [mm] 36 44 38 49
lozna vrstva [mm)] - 40 60 -
podkladni vrstva [mm] 97 56 30 40

Vyvrty bylo zjiSténo, ze tloustky asfaltovych vrstev se pohybuji od 89
do 140 mm ve 2 az 3 vrstvach. Nejistota méfeni byla stanovena na tloustku

vrstvy U = £1,1 mm.

8.3.2. Spojeni asfaltovych vrstev

Stanoveni spojeni jednotlivych vrstev probihalo dle CSN EN 12697-29
smykovou zkouskou podle prof. Leutnera (SBT). Méfeni probihalo na
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vyvrtech o priméru cca 150 mm pfi teploté cca 20 °C. UrCuje se nejvétsi

dosazena smykova sila Fmax.

Pozadované parametry jsou v CSN EN 6121 v tabulce 15. U vyvrti

priméru 150 mm je poZadovana minimalni smykova sila spojeni vrstev mezi

obrusnou — lozni a obrusnou — podkladni vrstvou 15,0 kN. U lozni —

podkladni vrstvy je pozZadovana minimalni smykova pevnost 12,0 kN.

Smykova sila musi pUsobit ve sméru jizdy.

Tabulka 6 - ZkouSka smykové pevnosti

Smykova sila spojeni vrstev [kN]
.. obrusna - lozni lozni - podkladni
Cislo
vyvrtu prtJmer pozadavek | g\ tecnost prmeer poZzadavek | skute¢nost
vyvrtu vyvrtu
o | BND | e N N [kN]
1 148,4 | min. 15 31,61 - min. 12 -
2 148,3 min. 15 31,54 148,4 min. 12 29,14
3 148,3 min. 15 50,00 148,4 min. 12 16,52
4 148,4 | min. 15 17,65 1 - min. 12 -
™) _ méfeno mezi obrusnou a podkladni vrstvou
Tabulka 7 - Stanoveni spojeni vrstev
vyvrt €.1 | vyvrt€.2 | vyvrté.3 | vyvrté. 4
obrusna - ; ]
o ano ano ano ano
vrstev lozni -
- ano ano -
podkladni

™) _ méfeno mezi obrusnou a podkladni vrstvou




Spojeni obrusné a podkladni, respektive lozni a podkladni vrstvy

vyhovuji pozadavku CSN EN 73 6121 ve v8ech 6 hodnocenych pfipadech.

8.3.3. Stanoveni mezerovitosti a miry zhutnéni
asfaltovych smési

Zkouska byla provedena podle CSN EN 12697-6, postup B a CSN EN

12697-8, Cl. €. Méfena byla objemova hmotnost vyvrtu, objemova hmotnost

zkuSebnich téles, mira zhutnéni, maximalni objemova hmotnost a

mezerovitost vrstvy.

Tabulka 8 - Namérené hodnoty lozni a podkladni vrstvy

Konstrukéni vyvrt | vyvrt | vyvrt | vyvrt
Zjisténé hodnoty
vrstva ¢. 1 €. 2 €. 3 .4

obj. hmotnost vyvrtu

[Mg/m?] 2474 | 2,329

obj. hmotnost zkus. téles
[Mg/m”]

mira zhutnéni [%] 101,8 | 95,8

2,430 | 2,430

LOZNi

max. objemova hmotnost

" 2,617 | 2,617

mezerovitost vrstvy [%] 55 11,0

obj. hmotnost vyvrtu

Mg/ 2,424

obj. hmotnost zkus. téles
[Mg/m®]

mira zhutnéni [%] 99,8 praskl

2,430 vyvrt

PODKLADNI

max. objemova hmotnost

" 2,617

mezerovitost vrstvy [%] 7,4

Mira zhutnéni lozni, respektive podkladni vrstvy byla vyhovujici ve 2
pfipadech ze 3 hodnocenych (95,8 % oproti pozadavku min. 96 %).
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Mezerovitost vrstvy byla prfekroCena v 1 pfipadé ze 3 hodnocenych
(11,0 % oproti pozadavku 2,5 — 8,5 %). Miru zhutnéni a mezerovitost u vyvrtu
€. 4 nebylo mozné zjistit, protoze vrstva se pfi zkouSce spojeni vrstev

rozpadla.

8.3.4. Vlastnosti asfaltové smeési

Pro stanoveni vlastnosti a zatfidéni asfaltové smési, byla zvolena
asfaltova smés lozné vrstvy. Zkouska byla provedena dle CSN EN 12697-2.
Slozeni smési bylo porovnano s vyhodnocovaci normou CSN EN 13108-1.

Tabulka 9 - Namérené hodnoty a porovnani dle normy

Slozeni smési dle CSN EN 13108-1 [% hm]
Slé?n/;s-iyp S + bez oznageni | Skutecnost
16S | 22S | 16+ | 22+ 16 22
31,5 - 100 - 100 - 100
90- 90-
22.4 100 100 100 100 100 |90-100
90- 90- 90-
16 100 | 72-84 | 100 | 70-95| 100 | 70-95 100
11 - - - - - - 97
8 52-72 | 48-62 | 52-80 | 46-72 | 52-80 | 46-72 87
4 34-54 - 31-61 - 31-61 - 63
2 24-40 | 24-36 | 20-45 | 18-43 | 20-45 | 18-43 46
1 - - - - - - 33
0,5 - - -] - . 25
0,25 - - - - - - 18
0,125 5-13 | 4-12 | 4-16 | 415 | 4-16 | 4-15 13
0,063 4-10 | 39 | 3-10 | 39 | 3-10 3-9 10,1
Obsah
rozpust.
pojiva >42 | >40 | >42 | >40 | >42 | >4,0 5,6
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Smés vrstvy svym slozenim neodpovida zadné normoveé smeési a ma
velmi nizky obsah asfaltu. Slozenim se blizi smési ACL 16 (ACL 16+).

Vzhledem ke slozeni nebylo mozno ponechat tuto vrstvu ve vozovce.

8.3.5. Méreni Unosnosti vozovky

Mé&reni unosnosti vozovky bylo provedeno na zakladé méfeni razovym
zafizenim — deflektometrem RODOS 10001. Méfeni probihalo dle normy
CSN 73 6192.

Princip méfeni spociva v padu zavazi o urCité hmotnosti z urcité vysky
na kruhovou segmentovou zatéZovaci desku o priméru 300 mm tak, aby
dynamicky raz vyvolany padem zavazi odpovidal uc€inku pfejezdu kola
navrhové napravy rychlosti 50-70 km/h. Prahyby jsou zaznamenavany na 7
snimacich zatézovaci desky, jejichz umisténi je ve vzdalenostech 0,300,
600, 900, 1200, 1500 a 2100 mm od stfedu zatézovaci desky. Méfeni bylo

provadéno v kazdém jizdnim pruhu po vzdalenosti 100 m.

Naméfené hodnoty pruhybd jsou uvedeny v pfiloze €. 1. Prubéh
pruhybu zaznamenanych na vSech sedmi snimacich sledovanych useku je

pro ilustraci znazornén v grafické podobé.

Graf 2 - Prabéh prahybt ve sméru stani¢eni

1200
1000 ]\ ——X1
'E 800 —=—X2
2 A o
2 600 S A PaN X3
g AN VRTAY VAN
3 AN/ \WA.N x\ /n v ANy —— X4
Qo
- A A \/. —*—X5
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I\; 1 X6
0 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60 X7

Stanic¢eni [km]

V grafu jsou vykresleny prabé&hy prihybd. Lze usuzovat, ve které
konstrukéni vrstvé se realizuji nejvétsi prahyby. Prahyb X1 charakterizuje
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chovani krytovych vrstev na celém sledovaném useku, prihyb X6

charakterizuje chovani podlozi.

Pomoci zpétného vypoltu se znaméfenych hodnot prahybd
pocCitacovym programem vypocitavaji moduly pruznosti jednotlivych
konstrukénich vrstev vozovky v teplotnich podminkach zjisténych pfi méfeni.
Tyto hodnoty jsou uvedeny v priloze 2. VVypo&tené hodnoty razovych modull
pruznosti jsou dale vstupnimi veliCinami analytického navrhu konstrukce
vozovky. Vystupem je po€et maximalniho poctu pfejezdd navrhovych naprav,
které odpovidaji vypoCtenym deformacnim charakteristikam. Z tohoto

zatizeni se uréi hledana zivotnost v letech.

Tabulka 10- Vypocet Zivotnosti vozovKky

pomérné protazeni na spodnim lici asfaltem stmelenych vrstev - &
svislé pomérné pretvofeni na povrchu podlozi - €,

. onmevrne’ Nimax TNV/ N Zivotnost | Zesileni
Usek pretvoreni [mil] 24\ imilirok]| [roky] | [mm]
[1.10E-06] hod y
Silnice Il tridy | & | 4450016507 | | | 08 80
- Klatovy e, | 575 | 0,046778 1,8 90

Hodnoceny usek vykazuje prakticky vyCerpanou dobu zivotnosti pro
stavajici dopravni zatizeni 262 TNV/24 hod v obou smérech a vyZaduje
zesileni 90 mm asfaltovym betonem. Vzhledem k vypocltenému zesileni,
které nelze realizovat zvySenim nivelety a proto je navrzena rekonstrukce

vVOZOVKYy.

8.4. Posouzeni nového stavu

V pribéhu realizace nového asfaltového krytu probihalo provadéni
jednotlivych kontrolnich zkouSek, které byly provadéné v laboratofich.
Jednalo se o zkousky hutnéné asfaltové smési, asfaltového pojiva a
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posuzovany byly i vyvrty. Na vysledném povrchu byla provadéna zkouska

unosnosti.
Zkousky hutnéné asfaltové smési:

- zrnitost kameniva

- celkovy obsah pojiva

- max. objemova hmotnost smési

- prumérna objemova hmotnost zrn kameniva
- objemova hmotnost MT

- mezerovitost V,

- mezerovitost kameniva

- stupen vypInéni mezer

- objem pojiva
ZkousSky asfaltu:

- penetrace

- bod méknuti
Zkousky vyvrtd

- tloustky vrstev

- smykova sila spojeni vrstev
- objemova hmotnost

- mira zhutnéni

- mezerovitost

Jednotlivé zkousky byly provadény dle uvedenych provadécich norem
a nasledné vyhodnoceny dle norem vyhodnocovacich. Kazda zkouska byla

fadné zaznamenana a vyhodnocena.

8.4.1. Zkouseni hutnéné asfaltové smeési

Provadény byly kontrolni zkousky hutnéné asfaltové smési. Asfaltova
smés byla odebrana z obalovny, pfi nakladce na nakladni automobil, ktery
nasledné obalovanou asfaltovou smés vezl na misto stavby. Vzorky se

odebiraji asi 100 mm pod povrchem zrlznych mist co nejvice od sebe
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vzdalenych. Vzorky se odebiraji do papirovych sacku, které se nasledné co
nejdfive dodaji do laboratofe. Pfesny popis odbéru vzorku je popsan v normeé
CSN EN 12697-27 &ast 27 - Odbér vzorkd.

Zkou$ena byla Cerstva smés asfaltového betonu pro podkladni vrstvy
(ACP 16+ 50/70), lozné vrstvy (ACL 22S PmB 25/55-60) a obrusné vrstvy
(ACO 11S PmB 45/80-55).

8.4.1.1. Rozbor asfaltové smési

Jako prvni probihal rozbor asfaltové smési. Cast odebrané asfaltové
smési jsme rozehfali, navazili uritou hmotnost dle normy (polovina z horniho
sita kameniva — ACL 22 = 1100g) a vlozili do vélcové nadoby, kterou jsme
nasledné ulozili do analyzatoru. V analyzatoru probiha rozklad smési.
Analyzator funguje na principu pracky, kde za pomoci rozpoustédla
(nejCastéji se pouziva perchloretylen nebo trichloretylen) dojde k oddéleni
pojiva a zbydou pouze mineralni slozky, coz je kamenivo a filer. Na zbylém
kamenivu jsme provedli zkouSky zrnitosti. Z puvodni hmotnosti a hmotnosti

zbylého kameniva lze vypocitat obsah zbylého pojiva.

Obrazek 27 - Pohled na analyzator
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Zkouska zrnitosti kameniva probihala dle CSN EN 12697-2
v automatickém sité. Po roztfidéni byly jednotlivé frakce navazeny a podle
toho byla sestavena zrnitostni kfivka, ktera se nasledné porovnala se
zkouskou typu (ITT). Z vysledné kfivky zrnitosti je pak vidét, zda-li byla

splnéna zrnitost konkrétni asfaltové smési.

Tabulka 11 - Sitovy rozbor ACP 16 S 50/70 a porovnani s ITT

mm | propad [%] poiaddl.e r;_?_clj_noty
22,4 100 100 >08
16,0 98 97 291
11,2 83 77 -
8,0 69 66 56 - 76
5,6 57 57 -
4,0 47 47 -
2,0 32 33 25-41
1,0 20 24 -
0,5 13 16 -
0,25 10 11 -
0,125 7 9 1-17
0,063 6,2 6,9 39-99

Graf 3 - Kfivka zrnitosti ACP 16 S 50/70

100

AV poiiad. hodn. éfile ITT PL1f7 - 001 - PO N

I 7kalskou Zjisténa kiivka zrmitosti

80 ~jom=== ]TT PL17Z - ﬂﬂ1 PO

o

0,063 0‘.{1%5 0,25 0.5 1 2 4 56 8 112 16 224
velikost sita [mm]
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Tabulka 12 - Sitovy rozbor ACL 16 S PmB 25/55-60 v porovnani s ITT

mm | propad [%] poiaddl.e r;_?_clj_noty
31,5 100 100 =298
22,4 100 99 -
16,0 77 79 69 - 89
11,2 63 60 -
8,0 54 54 44 - 64
5,6 46 48 -
4,0 40 42 -
2,0 28 29 21-37
1,0 19 22 -
0,5 12 15 -
0,25 9 11 -
0,125 7 8 <16
0,063 5,7 6,3 3,3-93

Graf 4 - Krivka zrnitosti ACL 22 S PmB 25/55-60

100 s 3 H H
AY pozad. hodn. dle ITT PL17 - 006 - PO
90 I KGGskou Zjisténa Kivka Zmitost :
80 |7 TLPL1Z.m006.m PO.... S ;

0,063 oids 0.25 05 1 2 4 56 8 112 16 224
velikost sita [mm]
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Tabulka 13 - Sitovy rozbor ACO 11 S PmB 45/80-55 v porovnani s ITT

pozad. hodnoty
dle ITT

16,0 100 100 298
11,2 98 98 292
8,0 78 74 64 - 84
5,6 58 61 -
4,0 46 48 38 - 58
2,0 32 33 25-41
1,0 20 24 -
0,5 13 16 -
0,25 9 11 -
0,125 7 8 <16
0,063 5,8 66| 3,6-96

mm | propad [%]

Graf 5 - Krivka zrnitosti ACO 11 S PmB 45/80-55
100 ; — L4
AV pozad. hodn. die ITT PL17.- 010 - PQ I 2\
« m;'ikéﬁékéﬂ'i]isv)ié}i'ﬁ'l(ﬁ%}lié"z'ﬁiffb&i?'""""‘% """ v """"""""""" ' '''''' V oy
80 fom= TTPLIZo0IQmPO oL

70

€ _

2 g
Q v ; :

o 40 S s e

a 2 A

0,063 oads 0,25 0.5 1 2 4 586 8 112 16
velikost sita [mm]

Podle vykreslenych kfivek jsme zjistili, Ze vSechny tfi smési odpovidaji
prikaznim zkoudkam konkrétnich asfaltovych vrstev. Vysledné hodnoty se
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pohybuji v poZadovaném rozmezi hodnot. Lze tedy konstatovat, Zze slozeni

asfaltovych smési bylo splnéno.

Tabulka 14 - MnoZstvi pojiva

k. norma / zkouska typu (ITT)
vlastnost symbol r.netoda vysledek | jednotka | hodnoty meze pro
ITT kontrolni zkousky
ACP 16+ 50/70
obsah .
rozpustného S 1CZSGNg§[\11 4,2 % hm 4,3 3,8-4,8
pojiva
vypocet dle
celkovy obsah CSN 73 .
pojiva B 6121 (&I, 43 %hm | 44 )
C.7.1b)
objem pojiva Byol vypocet 10,8 % hm 11,0 -
filer / asfalt vypocet 1,4 1,6 -
ACL 22 S PmB 25/55-60
obsah .
CSN EN
rozpustného S 4,1 % hm 4,1 3,5-4,7
pojiva 12697-1
vypocet dle
celkovy obsah CSN 73 .
pojiva B | o1 | H2 | HOmo| 42 )
C.7.1b)
objem pojiva Byol vypocet 10,7 % hm 10,8 -
filer / asfalt vypocet 1,4 1,5 -
ACO 11 S PmB 45/80-55
obsah .
rozpustného S 1CZSGNg§[\11 5,4 % hm 5,4 49-5,9
pojiva
vypocet dle
celkovy obsah CSN 73 .
pojiva B | 621 | > | ®hm o 55 ;
C.7.1b)
objem pojiva Byol vypocet 14,0 % hm 14,1 -
filer / asfalt vypocet 1,1 1,2 -

Obsah asfaltového pojiva v jednotlivych smésich je v porovnani se

zkouSkami typu ve shodé. Lze konstatovat, Zze obsah asfaltového pojiva byl

splnén dle pfedepsanych hodnot.
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8.4.1.2. Stanoveni maximalni objemové hmotnosti

Tato zkouska probihala podle normy CSN EN 12697-5. Jedna se o
stanoveni maximalni objemové hmotnosti asfaltové smési. Jedna se o
objemovou hmotnost vztazenou pouze k objemu kameniva a pojiva. Vzorek
asfaltové smési jsme rozehfali na zhruba 80°C a rozlozili na plech. Smés
jsme se snazili rozdélit na zrna kameniva tak, aby nezlstavaly na plechu
shluky. Tuto rozdrobenou smés jsme nasypali do pyknometru o znamém
objemu a znamé hmotnosti. Pyknometr se smési jsme zvazili a poté dolili
destilovanou vodou. V&e jsme dukladné zamichali a snazili jsme se vytlacit
prebytecné vzduchoveé bubliny. Poté jsme pyknometr viozili do vakuometru,
ktery za pomoci kompresoru vysal zbylé vzduchové bubliny. Tlak kompresoru
se ustali az na hodnotu +22-24 mBar po dobu 15 minut. Po ukonceni jsme

pyknometr dolili az po rysku a zaznamenala se hmotnost.

Obrazek 28 - Pyknometr se smési bez vzduchovych bublin

]

»

e

Druhym zpasobem, jak urcit objemovou hmotnost je z vyrobenych
zkuSebnich téles. Tato télesa ziskame zhutnénim vzorku asfaltové smési
2x75 udery vrazovém zhuthovaci (Marshalliv péch). Vyrobené zkuSebni
vzorky zvazime a nasledné je ponofime do vody na 30 minut. Ve vodé

pomoci vahy je opét zvazime a hodnotu zaznamename. Po vyjmuti vzorku
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z vody je povrchové osusSime a opét zvazime. Poté provedeme vypocet dle

CSN EN 12697-6.

Tabulka 15 - Hodnoty maximalni objemové hmotnosti smési

zk. norma / , . hodnoty
vlastnost symbol metoda vysledek | jednotka T
ACP 16+ 50/70
max. obi CSN EN
DO 12697-5, 2,719 Mg/m? 2,728
hmotnost smési
metoda A
prdmeérna obj.
hmotnost Pa vypocet 2,939 Mg/m? 3,004
zrn kameniva
objemova CSNE EN
3
hmothost MT Pbssd 12697-6, 2,554 Mg/m 2,561
metoda B
ACL 22 S PmB 25/55-60
max. obi CSN EN
R o 12697-5, 2,751 Mg/m? 2,754
hmotnost smési
metoda A
prdmeérna obj.
hmotnost Pa vypocet 2,972 Mg/m? 3,004
zrn kameniva
objemova CSNE EN
3
hmotnost MT Pbssd 12697-6, 2,596 Mg/m 2,611
metoda B
ACO 11 S PmB 45/80-55
max. obi CSN EN
OB o 12697-5, 2,689 | Mg/m® | 2,695
hmotnost smési
metoda A
prdmeérna obj.
hmotnost Pa vypocet 2,972 Mg/m3 3,009
zrn kameniva
objemova CSNE EN
3
hmotnost MT Pbssd 12697-6, 2,591 Mg/m 2,606
metoda B

Pro objemovou hmotnost asfaltové smési neni podle zkou$ek typu

stanovena zadna hranice. Z méfeni Ize ale jasné vidét, ze jsou si hodnoty

velice blizké.
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8.4.1.3. Stanoveni mezerovitosti

Pro stanoveni mezerovitosti asfaltové smési je nutné znat

objemovou hmotnost stanovou z vyrobeného zkuSebniho vzorku pomoci

Marshallova péchu, nebo jadrovych vyvrtl. Mezerovitost udava objem

mezer v asfaltové smési vyjadieny v % celkového objemu zkuSebniho

télesa. Vypodet popisuje norma CSN EN 12697-8.

Tabulka 16 - Hodnoty mezerovitosti

vlastnost

hodnoty
ITT

zk. norma /

metoda vysledek | jednotka

symbol

ACP 16+ 50/70

mezerovitost Vm

Vi CSN EN 12697-8 6,1 % hm 6,1

mezerovitost
kameniva

vma | ONEN126978, e ohm | 171
vypocet dle ¢l. 5.2

stupen vyplnéni
mezer

CSN EN 12697-8, )
vre vypocet dle &l. 5.2 63,7 % 64,6

ACL 22 S PmB 2

5/55-60

mezerovitost Vm

Vi CSN EN 12697-8 5,6 % hm 5,2

mezerovitost
kameniva

vma | CSNEN 126978, 16,3 % hm 16,0
vypocet dle ¢l. 5.2

stupen vyplnéni
mezer

CSN EN 12697-8, ]
vre vypocet dle &l. 5.2 65,6 % 67,2

ACO 11 S PmB 45/80-55

mezerovitost Vm

Vi CSN EN 12697-8 3,6 % hm 3,3

mezerovitost
kameniva

vma | ©ONEN12697°8, 17,6 % hm 17,4
vypocet dle ¢l. 5.2

stupen vyplnéni

VEB CSN EN 12697-8, 79.4 % 80,8

mezer

vypocet dle ¢l. 5.2

Nejpfisnéjsi

pozadavky pro mezerovitost jsou pFfedepsany pro

nejkvalitngjSi smési. Mezerovitost pro podkladni vrstvy ACP + je stanovena

v rozmezi 2,0-10,5%, z vysledkd zkouSky je pozadavek splnén. Pro lozné

vrstvyy ACL S je mezerovitost stanovena na 2,5-8%, coz je z vysledkl

zkouSek splnéno. Posledni pozadavek na mezerovitost obrusnych vrstev

ACO S je dle normy 2,0-7,0 %. | tento poZadavek je splnén. Lze konstatovat,

Ze vysledna mezerovitost je v porovnani s normou vyhovujici.
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8.4.2. Zkouseni asfaltu

Odbér vzorku asfaltu probihal pfimo na obalovné. Do plechové
nadoby bylo odebrano malé mnozstvi asfaltu. ZkouSeli jsme bod méknuti
krouzkem a kulickou a penetraci jehlou. Obé zkousky byly provadény dle

norem.

Méreni bylo provadéno na asfaltovych pojivech 50/70, PmB 45/80-55
a PmB 25/55-60.

8.4.2.1. Stanoveni penetrace jehlou

Tato zkouska byla provadéna podle normy CSN EN 1426. Princip
zkouSky spociva ve stanoveni pruniku jehly do vzorku s asfaltem pfi teploté
vodni lazné 25°C po dobu 5 s.

Vzorek rozehratého asfaltu se nalije do nadobky, ktera se necha
zchladit na laboratorni teplotu. Po vychladnuti se v penetrometru ohfeje voda
na 25°C. Nadobka s vytuhnutym asfaltem se da do penetrometru na
1 hodinu. Do penetrometru se vlozi ocisténa penetraCni jehla. Hrot
penetracni jehly se nastavi tak, aby se pfesné dotykal povrhu vzorku.
Zkouska probiha méfenim na 3 mistech. Méfi se hloubka propichnuti jehlou

za dobu 5 s.

Obrazek 29 - Pohled na penetrometr

64



Obrazek 30 - Pohled na penetrometr pfi méreni

7

8.4.2.2. Stanoveni bodu méknuti metodou krouzek a
kulicka

Tato zkouska byla provadéna podle normy CSN EN 1427. Princip
metody spociva ve stanoveni teploty, pfi které dojde ke zméknuti asfaltu

natolik, Ze kuliCka na ném polozZena protahne tuto vrstvu na délku 25 mm.

Vzorek asfaltu se zahfeje tak, aby byl tvarny a ulozi se do krouzku,
ktery ma tloustku 6,4 mm. Po vychladnuti se krouzek s asfaltem sefizne
Spachtli a vloZi se do nadoby s vychlazenou destilovanou vodou. Na krouzek
s asfaltem se polozi mosazna kulicka. Nadoba se postupné zahfiva rychlosti
5 °C/min. Ohfiva se na teplotu, pfi které dojde k ohfati asfaltu, kdy asfalt
zmékne a kuliCka projde krouzkem a protahne tuto vrstvu na délku 25 mm.

Teplota se méfi ve stupnich celsia.
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Obrazek 31 - Pohled na zafizeni pro stanoveni bodu méknuti - metoda

krouzek a kulicka

.
A A it~ 35
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Tabulka 17 - Namérené a vyhodnocené méreni asfaltu 50/70

50/70
zkusebni . . .
vlastnost jednotky pozadovana
norma
hodnota
dle CSN EN 14023 | vysledek

penetrace pfi 25°C| CSNEN 1426 | 0,1 mm 50-70 65,0
bod méknuti KK CSN EN 1427 °C 46,0 - 54,0 48,6

Graf 6 - Graf namérenych hodnot asfaltu 50/70
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Tabulka 18 - Namérené a vyhodnocené méreni asfaltu PmB 25/55-60

PmB 25/55-60

zkusebni ) “ .
vlastnost jednotky poZadovana
norma
hodnota
dle CSN EN 14023 | vysledek
penetrace pfi 25°C| CSNEN 1426 | 0,1 mm 25-55 45,0
bod méknuti KK CSN EN 1427 °C >60,0 62,0
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Graf 7 - Graf namerenych hodnot asfaltu PmB 25/55-60
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Tabulka 19 - Namérené a vyhodnocené méreni asfaltu PmB 45/80-55

PmB 45/80-55
zkusebni . . .
vlastnost norm jednotky poZzadovana
orma hodnota vysledek
dle CSN EN 14023
penetrace pfi 25°C| CSNEN 1426 | 0,1 mm 45 - 80 63,0
bod méknuti KK CSN EN 1427 °C >55,0 62,4

Graf 8 - Graf namérenych hodnot asfaltu PmB 45/80-55
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VSechny naméfené hodnoty u vSech tfech druhu asfaltovych pojiv jsou

dle vyhodnoceni v souladu s normou a Ize konstatovat, ze vyhovuiji.

8.4.3. Zkousky vyvrtl

Na hodnoceném useku byly provedeny 4 vyvrty, na kterych byla
méfena tloustka vrstev, mira zhutnéni, zbytkova mezerovitost a spojeni

jednotlivych vrstev.

8.4.3.1. Tloust’ka asfaltovych vrstev

Na jednotlivych vyvrtech byla méfena tloustka asfaltovych vrstev
podle zku$ebni normy CSN EN 12697-36. Mé&feni probihd na 4 mistech

kolmych na sebe. Méfime digitalnim posuvnym méritkem.

Tabulka 20 - Tabulka namérenich tlousték asfaltovych vrstev

vyvrt €.1 | vyvrté.2 | vyvrt€.3 | vyvrt¢é. 4

staniceni [km] 0,500 0,900 1,800 2,150
vzdalenost od osy [m] P15 L1,6 P15 L1,6
tloustka asfaltové

175 176 174 175
vrstvy celkem [mm]
obrusna vrstva [mm] 52 51 51 51
lozna vrstva [mm)] 71 72 70 72
podkladni vrstva [mm] 52 53 53 52

Méfenim bylo zjisténo, Ze tloustky asfaltovych vrstev se pohybuji od
174 do 176 mm ve 3 vrstvach, coz odpovida projektované tloustce
asfaltovych vrstev. Nejistota méfeni byla stanovena na tloustku vrstvy
U =+ 0,7 mm. V porovnani s vyhodnocovaci normou CSN 73 6121 tabulka

14, je pozadavek na tloustku vrstvy minimalné 0,8h. Jelikoz ma kazda vrstva
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vice, nez je jeji projektovana tloustka, Ize konstatovat, Ze jsou pozadavky

tloustky podle normy spinény.

8.4.3.2. Spojeni jednotlivych vrstev

Zkouska probihala podle zkusebni normy CSN 73 6160. Mé&feni
probihalo na jadrovych vyvrtech o priméru 150 mm + 2 mm. Sty¢na plocha
mezi zkouSenymi vrstvami musi byt kolma na osu vyvrtd. Na jednotlivych
vyvrtech je nutné vyznaCit hranice kontaktnich ploch mezi jednotlivymi
zkouSenymi vrstvami. Jadrové vyvrty se temperuji ve vodé po dobu 3 hodin,
na vzduchu nejméné 8 hodin. Po vytemperovani se vlozi mezi Celisti
umisténé ve zkuSebnim lisu. Je potfeba dbat na spravné nastaveni

vyznacené kontaktni plochy.

Jadrovy vyvrt se zatéZzuje ve sméru jizdy vozidel az do okamziku, kdy
smykova sila zaCne klesat. Pro kazdou zkouSenou plochu se urCi nejvyssi

dosazena smykova sila Fmax.

Obrazek 33 - Jadrovy vyvrt s vyznacenim styéné plochy mezi zkousenymi

vrstvami




Obréazek 34 - ZkuSebni lis pro stanoveni minimalni smykové sily

Tabulka 21 - Naméfené hodnoty spojeni asfaltovych vrstev

Smykova sila spojeni vrstev [kN]

. obrusna - lozni loZni - podkladni
Cislo
vyvrtu | prumer pozadavek | skuteCnost prumer pozadavek | skuteCnost
vyvrtu vyvrtu
[mm] [KN] [kN] [mm] [KN] [kN]
1 148,6 min. 15 18,2 148,5 min. 12 21,7
2 148,4 min. 15 20,1 148,5 min. 12 22,1
3 148,4 min. 15 23,8 148,4 min. 12 33,6
4 148,5 min. 15 19,7 148,5 min. 12 9,1

V porovnani s normou CSN EN 73 6121, bylo 7 namé&Fenych hodnot
vyhovujicich. U vyvrtu €. 4, ktery byl proveden v misté pouziti geomfize, byla
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smykova pevnost nevyhovujici. Lze konstatovat, ze pfi pouziti geomfize se

snizilo spojeni podkladni a lozné asfaltoveé vrstvy.

Obrazek 35 - Odtrzena podkladni vrstva vyvrtu v misté geomfrize

8.4.3.3. Objemova hmotnost, mezerovitost a mira

zhutnéni

Objemovou hmotnost zkuSebnich téles — vyvrtl, se urli stejné jako ze
vzorkd vyrobenych za pomoci Marshallova péchu. ZkuSebni vzorky se
nechaly temperovat na vzduchu, poteé jsme je zvazili a hmotnost zaznamenali
Nasledné jsme je ponofili do vody na 30 minut. Ve vodé se pomoci vahy opét
zvazili a hodnotu jsme zaznamenali. Po vyjmuti vzork( zvody jsme je
povrchové osusili a opét zvazili. VypocCet objemové hmotnosti byl proveden
dle CSN EN 12697-6.

Mezerovitost jsme spocitali za pomoci znamych hodnot objemovych
hmotnosti podle normy CSN EN 12697-8. Mira zhutnéni je pak pomér
objemové hmotnosti vzorku vyvrtu a vztazené objemové hmotnosti zjiSténé

v laboratofi.
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Tabulka 22 - Vysledky objemovych hmotnosti, miry zhutnéni a mezerovitosti

Konstrukéni Zjisténé vyvrt vyvrt vyvrt vyvrt
vrstva hodnoty ¢.1 .2 ¢€.3 .4

¢
¢

max. objemova
hmotnost 2,719 | 2,722 | 2,728 | 2,728
[Mg/m”]

obj. hmotnost

| ° 2554 | 2549 | 2542 | 2542
PODKLADNi | Vyvrtu [Mg/m’]

mira zhutnéni
[%]

mezerovitost
vrstvy [%]

99,1 101,7 101,9 101,1

6,9 4,8 5,0 5,8

max. objemova
hmotnost 2,749 | 2,740 2,740 | 2,740
[Mg/m?]
obj. hmotnos3t
LOZNI vyvrtu [Mg/m’]
mira zhutnéni
[%]

mezerovitost
vrstvy [%]

2,597 | 2,601 2,601 2,599

100,0 97,3 101,6 101,0

55 7,6 3,5 4,1

max. objemova
hmotnost 2672 | 2,672 | 2,670 | 2,672
[Mg/m?]
obj. hmotnost
OBRUSNA | Vvyvrtu [Mg/m’]
mira zhutnéni
[%]

mezerovitost
vrstvy [%]

2,571 2,571 2,572 | 2,570

98,8 99,1 99,8 99,3

4,9 4,7 4,2 4,6

Zjisténé hodnoty na jadrovych vyvrtech v porovnani s vyhodnocovaci
normou CSN 73 6121 tabulka 13, vyhovuji. Pro véechny nami méfené vrstvy
je minimalni pozadavek miry zhutnéni dle normy 96,0%. V porovnani

s naméfenymi hodnotami jsou pozadavky dle normy splnény.

Mezerovitost pro podkladni vrstvy ACP + je stanovena v rozmezi 2,0-
10,5%, z vysledkl zkouSky je pozadavek splnén. Pro loZzné vrstvy ACL S je
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mezerovitost stanovena na 2,5-8%, coz je zvysledku zkou$ek splnéno.
Posledni poZzadavek na mezerovitost obrusnych vrstev ACO S je dle normy
2,0-7,0 %. | tento poZadavek je splnén. Lze konstatovat, Ze vysledna

mezerovitost je v porovnani s normou vyhovujici.

8.4.4. Méreni unosnosti nového povrchu

Na nové poloZzeném uUseku se provadélo méreni unosnosti. Méfeni
probihalo rézovym zafizenim — defektometrem RODOS 10001. Prihyby byly
zaznamenavany na 7 snimacich zatéZzovaci desky, jejichZ umisténi bylo ve
vzdalenostech 0,300, 600, 900, 1200, 1500 a 2100 mm od stfedu zatézovaci
desky. Méfeni bylo provadéno v kazdém jizdnim pruhu po vzdalenosti
100 m.

Naméfené hodnoty pruhybl jsou uvedeny v pfiloze €. 3. Prubéh
pruhybu zaznamenanych na vS8ech sedmi snimacich sledovanych useku je

pro ilustraci znazornén v grafické podobé.

Graf 9- Prabéh prahybt ve sméru stani¢eni
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V grafu jsou vykresleny prabé&hy prihybd. Lze usuzovat, ve které
konstrukéni vrstvé se realizuji nejvétsi prahyby. Prahyb X1 charakterizuje
chovani krytovych vrstev na celém sledovaném useku, prihyb X6
charakterizuje chovani podlozi.
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Prihyby na novém povrchu se jako takové projevuji v naprosto
minimalni mife bez promitnuti na dobu Zivotnosti vozovky. Z tohoto duvodu

jiz neni nutné provadét blizSi vypocet pro stanoveni doby zivotnosti vozovky.

8.5. Porovnani, vyhodnoceni

Ze zkousek, provedenych béhem vyroby a po samotné pokladce, Ize
dle porovnani s normami konstatovat, ze byl dodrzen jak samotny navrh, tak i
samotna realizace. VSechny pozadované parametry norem byly splnény a
dodrzeny. Porovnanim starého a nového stavu, zhlediska zkouSek
provadénych na smésich asfaltového betonu a asfaltovych vrstev, vySel novy

stav jako naprosto vyhovujici.

Pokud se zaméfim na zhodnoceni jednotlivych typl zkousek, pak
nejvice stéZejni je kontrola spravného slozeni asfaltové smési.
Z provedenych kontrolnich zkouSek, byly vSechny hodnoty v porovnani
s prukaznimi zkouskami typu vyhovujici a Ize konstatovat, Ze smés byla

vyrobena spravné podle pfedepsané receptury.

ZkouSka miry zhutnéni a mezerovitosti ukazuje kvalitu provedeni
pokladky asfaltovych vrstev. Z pfedchazejiciho diagnostického prizkumu
byly tyto dvé vlastnosti hodnoceny na jadrovych vyvrtech. Mezerovitost byla
podle porovnani s normou prfekroena v 1 pfipadé ze 3 hodnocenych a mira
zhutnéni byla v porovnani snormou v 1 pfipadé ze 3 hodnocenych
nevyhovujici. Na novém stavu bylo po provedeni jadrovych vyvrta zjisténo,
Ze jak mezerovitost, tak mira zhutnéni je v porovnani s normou vyhovujici.

Nebyla pfekroCena ani jedna hodnota.

DalSi provadénou zkouskou byla mira spojeni jednotlivych asfaltovych
vrstev. V pavodnim stavu byly provedeny 4 vyvrty, na kterych byla provedena
zkouSka smykové pevnosti. Spojeni jednotlivych vrstev bylo i v puvodnim
stavu ve vSech Sesti hodnocenych pfipadech spinéno. Po provedeni zkousky
smykové pevnosti na 4 vyvrtech nového stavu, nebyla z 8 hodnocenych
pfipadl spinéna 1 vrstva. Jednalo se o vrstvu, kde byla pouzita vyztuha —

geomfiz.
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Mé&feni unosnosti u nového povrchu komunikace vyslo v porovnani
s puvodni unosnosti lépe. Pocate¢ni prahyby byly daleko vy8Si a povrch
vykazoval takrka nulovou zivotnost. Povrch novy mél zaznamenané
minimalni prdhyby, které ale nemaji vliv na Zivotnost konstrukce. Novy
povrch tedy splfiuje pozadavky unosnosti a v pfipadé pouZiti geosyntetik
muzeme predpokladat zZivotnost jeSté daleko vySSi.
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ZAVER

V této diplomové praci jsem se zaméfila na predstaveni poruch, které
mohou vznikat na pozemni komunikaci z nékolika divodd. Didvodem muze
byt vy€erpani zivotnosti, nadmérné pretizeni, nebo dokonce Spatné zvoleny
konstrukéni navrh vzhledem k ucelu a tfidé dopravniho zatizeni. Jednotlivé
poruchy jsem vzhledem k misté vzniku zatfidila a podrobné& popsala. Jako
dalSi jsem se zaméfila na obecné pfedstaveni asfaltového betonu, asfaltu a
asfaltovych pojiv. Asfaltova pojiva jsou pro asfaltovy beton dllezita slozka a
jejich Spatny navrh a vybér mize pfinaSet znacné problémy at' uz pfi vyrobé,
tak i pfi zpracovani asfaltové smési.

Téma diagnostického prizkumu je pfi planovani navrhu opravy
stézejni. Spatné provedeny diagnosticky prizkum s sebou pfinasi $patny
navrh konstrukce komunikace, ktery se dfive Ci pozdé&ji projevi na jeji
zivotnosti. Provedenim diagnostického prizkumu dokazeme zjistit, v jakém
stavu se stavajici vozovka nachazi. Z tohoto vystupu se provadi nasledny
navrh opravy. Vtéto praci jsem se zaméfila na mozné opravy poruch
s pouzitim geosyntetik. Jednotliva geosyntetika jsem predstavila a uvedla
moznosti jejich pouziti.

Jako dalSi ¢ast jsem podrobné popsala technologii opravy trhlin na
vozovce s asfaltovym krytem dle TP 115 pfi pouZiti geosyntetik, pro
zamezeni vzniku trhlin a tim i zvySeni unosnosti. V této souvislosti byl pro
prakticky pfiklad pfedstaven konkrétni pfiklad silnice Il. tfidy, kde probihala
vyména krytu vozovky a oprava trhlin dle TP 115 za pouziti geosyntetik pro
zvyseni unosnosti, ktera ma vliv na prodlouzeni zivotnosti. Pfed samotnym
navrhem jsem posoudila stav vozovky pomoci vyvrtl a méfenim unosnosti.
Stavajici povrch byl vyhodnocen na takika nulovou Zivotnost. Pfi provadéni
opravy jsem laboratorné kontrolovala kvalitu pouzitych asfaltovych smési.

Byly posouzeny vyvrty a méfena unosnost na nové polozeném povrchu.

Zavérem bych shrnula, Ze po posouzeni starého a nového stavu
komunikace lze konstatovat, Ze pouzitim geosyntetik byla obnovena
provozuschopnost a zaroven zvySena unosnost a to ma v disledku pfimy

dopad na prodlouzeni zivotnosti vozovky.
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Pfiloha 1: Namérené hodnoty pfed provadénim

Polomér zatéZovaci desky: 150 mm
Méreno pfi teploté: 7°C

Prihyby X1 - X7 [um]

stanitent [Jizdniprun [P TS T 2 [ xa | xa | x5 | x6 | x7
) 3 tlak - - " Ts -
[km] levy/pravy [kPa] vzddlenosti od stfedu zatéZovaci desky [mm]
0 300 600 900 | 1200 (| 1500 | 2100

0 P 707 185 136 93 67 52 40 28
0,10 P 707 118 95 77 65 55 46 30
0,20 P 707 996 444 201 123 82 62 46
0,30 P 707 329 251 189 138 104 75 43
0,40 P 707 438 332 245 166 116 80 52
0,50 P 707 355 269 198 140 100 73 41
0,60 P 707 544 444 303 193 129 89 55
0,70 P 707 335 249 179 123 84 58 30
0,80 P 707 636 444 276 175 124 92 65
0,90 P 707 562 366 243 145 93 61 47
1,00 P 707 490 365 234 150 105 79 51
1,10 P 707 273 208 147 102 75 59 37
1,20 P 707 661 442 253 151 106 80 59
1,30 P 707 269 172 119 81 60 47 34
1,40 P 707 579 441 296 193 135 102 59
1,50 P 707 293 218 157 112 83 65 47
1,60 P 707 569 325 183 120 90 68 47
1,70 P 707 519 306 159 84 55 42 277
1,80 P 707 445 323 206 142 106 84 69
1,90 P 707 446 299 163 96 66 50 36
2,00 P 707 511 325 190 122 82 65 43
2,10 P 707 511 340 190 114 83 67 43
2,20 P 707 585 387 210 122 87 65 47
2,30 P 707 669 447 289 166 99 68 30
2,40 P 707 585 388 216 128 87 63 47
2,50 P 707 513 317 209 148 105 84 54
2,60 P 707 350 254 170 103 63 39 22
2,67 P 707 518 287 144 79 39 25 30
Primér: 707 474 317 198 127 88 65 52
Maximum: 707 996 447 303 193 135 102 277
Minimum: 707 118 95 77 65 39 25 22
Smérodatnd odchylka: 173 95 56 34 24 18 45
85 % kvantil: 707 585 442 253 165 106 84 55
50 % kvantil: 707 511 324 194 123 87 65 45




Pfiloha 2: Vypoctené razové hodnoty pruznosti - pred rekonstrukci

Polomér zatézovaci desky: 150 mm
Navrhova teplota: 20°C

Staniceni

Tloustky vrstev [mm]

Moduly pruznosti [MPa]

[km] Asfaltové Podkladni £1 £
vrstvy vrstvy
0 130 40 8459 685
0,10 130 40 2620 6848
0,20 130 40 562 80
0,30 130 40 6921 468
0,40 130 40 9050 95
0,50 130 40 8283 268
0,60 130 40 8472 37
0,70 130 40 8152 269
0,80 130 40 2983 100
0,90 130 40 4319 66
1,00 130 40 5160 109
1,10 130 40 10314 286
1,20 130 40 2489 84
1,30 130 40 6368 286
1,40 130 40 4941 106
1,50 130 40 9587 241
1,60 130 40 1175 192
1,70 130 40 2419 108
1,80 130 40 4036 182
1,90 130 40 3509 122
2,00 130 40 2694 136
2,10 130 40 2640 140
2,20 130 40 2460 103
2,30 130 40 3488 74
2,40 130 40 2699 94
2,50 130 40 2200 205
2,60 130 40 9003 103
2,67 130 40 2673 76
Primér: 4917 413
Maximum: 10314 6848
Minimum: 562 37
Smérodatna odchylka: 2870 1246




Pfiloha 3: Namérené hodnoty pruhybu po rekonstrukci

Polomér zatéZovaci desky: 150 mm

Méreno pfi teploté: 13°C
Orientace méreni: ve sméru staniceni

Prihyby X1 - X7 [um]

stanitent [Jizdnipru [P TS T 2 [ xa | xa | x5 | x6 | x7
i , tlak " - " < -
[km] levy/pravy [kPa] vzdalenosti od stfedu zatéZovaci desky [mm]
0 300 600 900 | 1200 | 1500 | 2100

0 P 707 54 36 25 17 9 5 1
0,10 P 707 59 38 24 15 10 6 3
0,20 P 707 42 30 23 17 10 6 3
0,30 P 707 76 58 45 34 24 15 9
0,40 P 707 40 30 25 20 13 9 5
0,50 P 707 51 37 28 21 14 9 6
0,60 P 707 63 43 32 26 16 10 8
0,70 P 707 87 60 43 30 19 12 9
0,80 P 707 74 47 32 23 16 10 8
0,90 P 707 101 74 55 42 28 19 11
1,00 P 707 80 57 40 29 15 9 5
1,10 P 707 85 58 41 29 19 12 9
1,20 P 707 70 45 30 21 13 9 5
1,30 P 707 84 57 41 28 17 11 9
1,40 P 707 115 79 50 35 19 10 9
1,50 P 707 79 53 37 28 18 10 8
1,60 P 707 91 71 57 45 29 20 12
1,70 P 707 76 57 47 35 25 16 8
1,80 P 707 76 52 37 29 20 12 7
1,90 P 707 117 84 63 47 30 21 15
2,00 P 707 96 68 51 39 24 16 7
2,10 P 707 93 64 49 35 26 18 11
2,20 P 707 76 54 36 25 17 11 9
2,30 P 707 87 59 38 24 15 9 5
2,40 P 707 56 42 30 23 14 9 6
2,50 P 707 98 76 58 45 34 23 18
2,60 P 707 47 40 30 25 20 12 7
2,67 P 707 67 51 37 28 21 13 9
Primér: 707 76 54 39 29 19 12 8
Maximum: 707 117 84 63 47 34 23 18
Minimum: 707 40 30 23 15 9 5 1
Smérodatnd odchylka: 20 14 11 9 6 5 3
85 % kvantil: 707 96 71 51 38 26 14 2
50 % kvantil: 707 78 57 41 29 19 9 1




