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PROJEKT INOVACE PROGRAMU STAVEBNI INZENYRSTViI

1 UvOoD

Vyznam dopravy pro ekonomiku, rozvoj spolenosti a mobilitu, jako funkci atraktivity sidel,
prostupnost krajiny a fadu dalSich oblasti lidské ¢innosti je nesporny. Rozsitovanim Evropské
unie dochdzi k dalS§imu zvySeni volného pohybu osob a zbozi. Na druhou stranu ale tim také
vyvstaly problémy spojené s dopravou, napi. kongesce a nehody na silnicich, zpozdéni
v letecké doprave, problém bezpecnosti nebo rozvoj namoini dopravy.

Proces zkvalitiovani dopravni infrastruktury je v riznych statech nadale rozvijen dostavbou
celého systému, subsystémi, ale 1 jednotlivymi prvky konkrétniho dopravniho skeletu. Nartst
narokil na pfepravu vyZaduje také realizovat cilené dopravné - organizacni opatieni zasahy do
komplikovaného dopravniho procesu tak, aby mohly byt vyuzity rezervy stavajici
komunikaéni sit¢ a zajistén pokud mozno plynuly a bezpecny provoz dopravy. Podil silni¢ni
dopravy na piepravach naklada 1 osob je stale vyznamny a ani v blizké budoucnosti nelze
predpokladat jeho snizeni v celkové délbé prepravni prace. Sledovana hlediska hodnoceni
dopravy, zejména hospodarnost a vliv na Zivotni prostiedi, je do znacné miry zavisly na
technickych parametrech dalnic, silnic, mistnich a ucelovych komunikaci jejich dulezitého
prvku — vozovky. Provozni zpusobilost a vykonnost pozemnich komunikaci z velké miry
predurcuji jejich zivotnost, bezpeCnost provozu na nich a v neposledni mife 1 rozsah
negativnich diisledku dopravy na Zivotni prostiedi v jejich okoli.

Publikace je ptehlednym souhrnem dané problematiky v oblasti materiald, stavby zemniho
télesa, navrhovani konstrukci pozemnich komunikaci, realizace podkladnich vrstev a kryta
vozovek. Pozornost je vénovana také hospodareni s dopravni infrastrukturou, diagnostikovani
poruch, udrzb¢ a opravam vozovek. Nastrojem pro efektivni navrh, stavbu, kontrolu a udrzbu
pozemnich komunikaci a vozovek je vypocetni technika.

Z uvedené¢ho je patrné, jak Siroké je problematika, kterou se dopravni stavitelstvi v této etapé
vyvoje poznani zabyva a publikace si neklade za cil podat kompletni informaci navod na
feSeni veSkeré problematiky, zejména na navaznost souvisejicich disciplin (dopravni
inzenyrstvi, geotechniku, konstrukce souvisejicich staveb aj.).

Pfi zpracovani jednotlivych kapitol byl kladen diraz na jejich srozumitelnost, vécnost a
zejména na soucasné aktudlni pohled na ptistup k feSeni konkrétnich problémd.

Zavérem dékujeme recenzentiim

jakoz i svym kolegtim a spolupracovniklim za jejich cenné rady a pfipominky.

Ostrava 2013 Autofi



PROJEKT INOVACE PROGRAMU STAVEBNI INZENYRSTViI

2 MATERIALY NA STAVBU VOZOVEK

Pro stavbu pozemnich komunikaci lze pouzit rtizné materidly, zavisi na tom, kde se
komunikace stavi a k jakému ucelu bude slouzit. Jsou to predevsim:

- neupravené piirodni materialy,
- druhotné suroviny,

- upraven¢ piirodni materialy,

- umélé vyrobené materidly.

q

' K ZAMYSLENI

Déle zalezi, pro jakou vrstvu v konstrukci vozovky bude material pouzit. Jiné pozadavky se
kladou na materialy ochranné a spodni podkladni vrstvy, jiné na podkladni vrstvy a specialni
pozadavky musi spliltovat materidly pro kryty vozovky. V této kapitole jsou pfiblizeny pouze
tf1 zdkladni materidly kamenivo, hydraulicka pojiva a asfalty. Vyroba a zpracovani smési
z téchto materidlii jsou uvedené samostatné.

."\__.

CiLE KAPITOLY

- Pochopit vyznam kameniva, hydraulickych a asfaltovych pojiv pro dopravni stavby.
- Zvladnout zakladni principy rozdéleni téchto stavebnich materiala.
- Naucit se porozumét vyznamu jednotlivych vlastnosti stavebnich materiali.

- Seznamit se zplsoby vyroby a vyuziti jednotlivych materiald.

2.3 Kamenivo

P

{ RYCHLY NAHLED DO KAPITOLY

Kamenivo je zdkladnim stavivem pii stavbé 1 udrzbé vozovek silnic, dalnic a mistnich
komunikaci. Jedna se o ptirodni, nebo umély zrnity material uréeny pro stavebni ucely, jehoz
jednotlivé castice projdou kontrolnim sitem se ctvercovymi otvory velikosti 125 mm.
V asfaltovych i betonovych smésich plni funkci plniva, jehoz cilem je vytvéiet pevnou a
tlakové odolnou kostru, kterd vznika vzajemnym opfenim a zaklinénim jednotlivych zrn.
V silnicnim a Zeleznicnim stavitelstvi se kamenivo rovnéz pouziva k tvorbé uméle
zhutnénych téles a vrstev — napt. nasypt, kolejovych lozi a vozovkovych vrstev.
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CAS POTREBNY KE STUDIU

2 hodiny

‘/‘% KLIGOVA SLOVA

Kamenivo ptirodni, umélé, recyklované.
Kamenivo tézené, drcené a tézené piedrcené.
Kamenivo poérovité, hutné a tézké.
Kamenivo hrubé, jemné a smés kameniva.

Frakce kameniva, nadsitné, podsitné, jemné Castice a filer.

2.3.1 Rozdéleni kameniva podle plivodu

prirodni — anorganické kamenivo, ziskané tézenim nebo drcenim hornin z ptirodnich loZisek.
K procesu rozdruzovani horniny dochazi fyzikalné-mechanickym procesem, a to bud
piirozenym zvétrdvanim, nebo drcenim v drti¢ich, bez zmény jejiho chemického a
mineralogického slozeni

umélé — kamenivo anorganického pivodu, které je zdmérné vyrabéno (napi. keramzit),
nejcastéji tepelnym procesem (tavba kovi, spalovéni, termickd expandace), nebo se jedna o
odpadni material z primyslové vyroby (popilek, struska).

recyklované — kamenivo anorganického puvodu, které bylo difive pouzito jako stavebni
material ve stavebnich konstrukcich.

=

SAMOSTATNY UKOL

Které recyklované kamenivo je vhodné k opétovnému pouZiti jako stavebni materidl a které
naopak nikoliv?
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2.3.2 Rozdéleni kameniva podle vzniku zrn

téZené — piirodni kamenivo nejcastéji fluvidlniho (¥i¢niho), glacigenniho (ledovcového),
glacifluvidlniho (fi¢né-ledovcového) nebo eolického (navaté vétrem) ptvodu. Jedna se o
sedimentarni horniny typu piskd, Stérkia a Stérkopiski, které vznikaji pfirozenym rozpadem
starSich hornin a ndslednym transportem vodou, ledovcem nebo vétrem.

TéZené kamenivo se zpravidla vyznacuje zaoblenymi tvary jednotlivych zrn a povrchem
ohlazenym pfirozenou cestou pfi transportu zvétralé horniny. Nejéastéji se tézi z vodnich tokt
a naplavll, nasledné se vytézend surovina tfidi, pfipadné jesté zdrobnuje. Podil pfedrcenych
zrn s nejméné jednou lomovou plochou by nemél piesdhnout 40 %.

drcené — kamenivo nejcastéji prirodniho piivodu, které vznikd umélym drcenim vétsich kusi
horniny a néslednym tfidénim. MtZe vznikat také drcenim jinych anorganickych materiala,
napt. vysokopecni strusky. Drcené kamenivo je zpravidla charakteristické nepravidelnym
tvarem zrn, ostrymi hranami a drsnym lomovym povrchem.

téZené predrcené — kamenivo ziskané drcenim zrn tézeného kameniva o velikosti nad 2 mm
s podilem drcenych zrn (nejméné s jednou lomovou plochou) nad 40 % hmotnosti. Konkrétni
podil drcenych zrn v daném rozmezi je zavisly na intenzité drceni.

Podle objemové hmotnosti

pérovité — kamenivo s objemovou hmotnosti do 2 Mg.m>. Nékdy byvé pérovité kamenivo
definovano  také sypnou hmotnosti, kterd nesmi presdéhnout 1,2 Mg.m®.
Z ptirodnich kameniv se jednd napf. o vulkanické tufy a tufity, pemzu nebo kiemelinu. Do
skupiny umélych kameniv patii porovitd kameniva, jako je Skvara, keramzit, expandovany
perlit, expandovany vermikulit. Porovitym kamenivem recyklovaného ptivodu je napiiklad
cihelny recyklat. Pro vyuziti v silnicnim stavitelstvi vSak velky vyznam nemaji.

hutné — kamenivo s objemovou hmotnosti v rozmezi 2 — 3 Mg.m™. Mezi hutnd kameniva
patii vétSina tézenych nebo drcenych ptirodnich kameniv, protoze objemovd hmotnost
zékladnich horninotvornych mineralti — kiemene, zivcil, kalcitu — se pohybuje okolo 2,5 az
2,8 Mg.m’3.

Z umélych hutnych kameniv se uplatiiuje zejména hutnd vysokopecni struska, hutnym
recyklovanym kamenivem je betonovy recyklat. Hutnd kameniva jsou zdkladnim materidlem
v silni¢nim stavitelstvi. Pouzivaji se na zasypy a vrstvy vozovek vcetné asfaltovych smési.

té7ké — kamenivo s objemovou hmotnosti nad 3 Mg.m>. Pouziti t&7kého kameniva se
uplatituje zejména ve specialnich konstrukcich z tézkych betonti, které slouzi jako ochrana
proti radioaktivnimu nebo rentgenovému zafeni. Jedna se hlavné o pouZiti v jaderné
energetice, vyzkumu nebo ve zdravotnictvi k ochrané zdravotnického personalu a pacientd
proti t¢inkiim radia¢niho zareni pouzivaného k diagnostickym uceliim.

Z ptirodnich hornin mohou tézké kamenivo poskytovat nékteré vyvielé nebo preménéné
horniny s vysokym obsahem tmavych minerali, bohatych na Fe a Mg, naptiklad masivni
cediCe nebo amfibolity. Jejich objemova hmotnost se vSak pohybuje jen mirn€ nad hranici
definujici t&zké kamenivo (zpravidla nepfesahuje 3,1 Mg.m™).

Mezi tézkd kameniva mohou patfit také né€které mineraly piirodniho nebo syntetického
pivodu (synteticky korund — 4 Mg.m”, baryt — 4,5 Mg.m”, magnetit a hematit — az 5,3 Mg.m’
3

).
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Jako tézka kameniva se mohou rovnéz pouzivat ocelové broky, litinova drt’ nebo odpady
z obrabéni Zeleza. Synteticky korund ma, kromé vysoké hustoty, také velmi vysokou tvrdost
(stupen 9 podle Mohsovy stupnice tvrdosti), takze mize slouzit jako kamenivo do betonli na
mechanicky odolné podlahy nebo vozovky s nizkym obrusem.

Podle velikosti zrna

- hrubé kamenivo — jehoZ max. zrna (D) jsou vétsi nebo rovny 4 mm a min. zrna (d)
jsou mensi nebo rovny 2 mm,

- drobné kamenivo — jehoZ zrna (D) jsou mensi nebo rovny 4 mm,
- jemné Castice — frakce kameniva, kterd propadne sitem velikosti 0,063 mm,

- smés kameniva (Stérkopisek, Stérkodrt) — kamenivo, které je smési hrubého a
drobného kameniva tézeného nebo drceného. Mlze byt ziskano bez odd€lovani hrubé
a drobné frakce, nebo smichanim hrubého a drobného kameniva.

Na zaklad¢ velikosti zrna je kamenivo tfidéno do frakei. Frakci se rozumi oznaceni kameniva
podle velikosti ok dolniho (d) a horniho (D) sita. Frakce je tedy mnoZina zrn kameniva, které
propadnou hornim sitem (horni mez frakce) a zachyti se na spodnim situ (dolni mez frakce).
Velikostni rozmezi frakce se zapisuje ve formé d/D. Pokud je pomér otvort sit D/d vétsi nez
2, potom je témito sity definovana tzv. §iroka frakce (napt. 0/4, 4/16, 8/22, 0/32, 0/63). Uzka
frakce je vymezena sity s pomérem velikosti otvorii menSim nebo rovnym 2 (napt. 0/2, 2/4,
4/8, 8/11, 8/16, 11/22, 16/22, 32/63).

Kamenivo dodavané jako urcita frakce je vzdy v daném frakénim rozmezi vytfidéno pouze
piiblizné. Kazda frakce tedy obsahuje urcity podil zrn menSich nebo vétSich nez je uvedené
frak¢ni rozmezi. Podil zrn, které jsou mensi nez d oznacujeme jako podsitné, zrna, ktera jsou
vétsi nez D, tvori nadsitné.

Nejcastéji se ke stanoveni zrnitosti vyuzivd metoda sitového rozboru, ktery spociva
v postupném urceni propadu (podilit) zrn mensich, nez je velikost ok jednotlivych kontrolnich
sit sady. ZjiSténa zrnitost se ndsledné vyjadiuje pomoci tabulky, nebo se znazornuje graficky
jako &ara zrnitosti. Céra zrnitosti je spojnicovy diagram, kde je na vodorovné ose vynesena
velikost ok pouzité sitové fady a na svislé ose jsou zndzornény piislusné hmotnostni podily na
jednotlivych sitech v procentech (s ptesnosti na 0,1 % hmotnosti).
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Krivka zrnitosti propadu frakce 0/32
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Obrazek 01: Priklad ¢ary zrnitosti Stérkodrti 0-32
Podle obsahu SiO,

Pro kamenivo pouZivané ve stavebnictvi je také dilezitym hlediskem obsah SiO, a

mineralni slozeni kameniva. Podle mnozZstvi SiO; se kamenivo déli, na:

- kyselé kamenivo (obsah SiO; nad 65 %),

- neutralni kamenivo (obsah SiO, mezi 65 - 52 %),

- zasadité kamenivo (obsah SiO; pod 52 % - pro asfaltové smési nevhodné).

2.3.3 Pozadavky na vlastnosti kameniva pro asfaltové smési

Geometrické vlastnosti

- Zrnitost
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Zrnitost, nebo li granulometrie kameniva, je zékladni charakteristikou z hlediska uspotadani
kameniva ve smési. Poskytuje informaci o pomérné skladbé zrn kameniva jednotlivych
velikosti. U kameniva slozeného z jednotlivych frakci, se zrnitost stanovuje sitovym
rozborem dle CSN EN 933 — 1. Kombinace dvou, nebo vice nez dvou sousednich frakci
kameniva, nebo smési kameniva jsou dovoleny.

- Frakce kameniva

Frakce kameniva se stanovuje pomoci velikosti sit 1; 2; 3; 4; 8; 16; 31,5 (32); 63; které tvoti
zékladni fadu sit, nebo zakladni fadu dopInénou o tadu jedna (5,6 (5); 11,2 (11); 22,4 (22);
45; nebo kombinaci zékladni fady s fadou dvé (6,3 (6); 10; 12,5 (12); 14; 20; 40;. Vzajemna
kombinace velikosti sit z fady 1 a 2 neni ptipustna.

Frakce kameniva se ttidi podle poméru horniho sita D k dolnimu situ d, ktery nesmi byt mensi
nez 1,4.

- Obsah jemnych ¢astic

Pokud je pozadovano stanoveni obsahu jemnych &astic, postupuje se podle CSN EN 933 — 1.
Vysledky se vyjadii dle ptislusné kategorie, které jsou znaceny pismenem f a ciselnou
hodnotou propadu sitem 0,063mm v procentech hmotnosti.

- Jakost jemnych castic

Pokud je obsah jemnych c¢astic v drobném kamenivu, nebo ve smési kameniva 0/D s D <
8mm, mensi nez 3 %, nepoZaduje se dalsi zkousSeni.

Pokud je obsah jemnych castic v drobném kamenivu 3 — 10 % hmotnosti, musi se obsah
nevhodnych jemnych castic ve frakci 0/0,125 mm stanovit jako hodnota methylenové modii
podle CSN EN 933 — 9. Kategorie pro vyhodnoceni a zatfidéni vyslednych hodnot, jsou
znaceny MB a ciselnou hodnotou maximalniho mnozstvi methylenové modre v gramech na
kilogram zkouSeného vzorku.

- Tvarovy index

Pokud se pozaduje hodnota tvarového indexu, zkousi se dle CSN EN 933 — 4. Deklaruje se
v souladu s pfisluSnymi kategoriemi SI doplnénymi o Cciselnou hodnotu maximalniho
procentudlniho podilu nevhodnych, nekubickych zrn.

Stanovuje se podil zrn s tvarovym indexem vétsi jak 3, tj. pomér nejvétSiho a nejmensiho
rozméru zrna 3:1 (na specidlnim posuvném métitku uréenému pro zkousky kameniva).
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Obrazek 02: Schéma posuvného méritka pro stanoveni tvarového indexu

Obrazek 03: Stanoveni tvarového indexu — nejvétsi rozmér zrna
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Obrazek 04: Stanoveni tvarového indexu — nejmensi rozmér zrna

- Tvar zrn hrubého kameniva

Stanovuje se pomoci indexu plochosti dle CSN 933 -3. Index plochosti je referenéni zkouskou
pro stanoveni tvaru zrn hrubého kameniva. Deklaruje se v souladu s pfisluSnymi kategoriemi
FI doplnénymi o ¢iselnou hodnotu maximalniho procentudlniho podilu nevhodnych plochych
zrn.

- Procentudlni podil ostrohrannych zrn v hrubém kamenivu

Vyjadiuje vzajemné podily ostrohrannych, drcenych a oblych zrn hrubého kameniva dle CSN
EN 933 - 5.

Stanovuje se podil drcenych zrn ve vzorku hrubého téZeného kameniva. Provadi se ru¢ni
tfidéni a vizudlni hodnoceni lomovych ploch zrn. Vysledkem je procentudlni zastoupeni
drcenych, ostrohrannych, zaoblenych a oblych zrn. Kamenivo ziskané drcenim hornin se
povazuje za kategorii C100/0 a nevyZzaduje dalsi zkouSeni. Prvni ¢islo vyjadiuje minimalni
procentudlni podil drcenych, ostrohrannych nebo ¢asteéné ostrohrannych zrn (maximalni
podil je vzdy 100 %). Cislo za lomitkem charakterizuje maximélni procentuélni podil oblych
zrn (minimalni je vzdy 0 %).

Dalsimi kategoriemi jsou Cos;i , Coon , Csosio » Csoso . Pod hodnotou 50 — drcenych nebo
ostrohrannych zrn a nad hodnotou 30 podilu oblych zrn je C geklarovane-
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Fyzikalni vlastnosti
- Odolnost proti drceni

Odolnost proti drceni se stanovuje pomoci soudinitele Los Angeles dle kapitoly 5 CSN EN
1097 — 2. Tato metoda (Los Angeles) se pouziva jako referencni zkouska. Soucinitel se
deklaruje v souladu s kategorii LA doplnénou o Cciselny udaj s maximalni hodnotou
soucinitele Los Angeles.

Zkouska odolnosti proti drceni se provadi v otlukovém bubnu. Uzka frakce vysu$eného
kameniva zbavend nadsitného a podsitného se da do bubnu s ocelovymi koulemi. Nasledné
pfedepsanym poctem otacek bubnu probiha otluk zrn. Poté se provede prosati na kontrolnim
sité. Propad kontrolnim sitem se vztdhne k ptivodni navazce a vyjadii v %.

- Ohladitelnost hrubé¢ho kameniva pro povrchové vrstvy.

Ohladitelnost pro hrubé kamenivo do povrchovych vrstev, je charakterizovana soucinitelem
PSV (polished stone values), stanovuje se dle CSN EN 1097- 8. Jednotlivé kategorie jsou
odliSeny maximalnimi hodnotami soucinitele PSV.

Ohladitelnost kameniva poskytuje relativni métitko pro ztratu protismykovych vlastnosti
povrchu vozovky, zpusobenou ohlazovanim mikrotextury kameniva (jemnych nepravidelnosti
na povrchu zrn kameniva pneumatikami silni¢nich vozidel). ZkouSka se provadi na, tzv.
ohlazovacim zatizeni, které simuluje pohyb vozidel po povrchu vozovky.

- Odolnost proti otéru hrubého kameniva

Odolnost proti otéru hrubého kameniva je vyjaddiena soucinitelem Mpg v kategoriich dle
maximalni piipustné hodnoty tohoto souclinitele (kategorie MpglO, MpglS, Mpg20,
Mpg25, Mpg 35 — nad hodnotu 35 je Mpg deklarovand vyrobcem).

- Odolnost kameniva proti obrusu pneumatikami s hroty
Hodnota odolnosti proti obrusu pneumatikami s hroty se stanovuje soucinitelem Ay

(Nordic abrasion value — hodnota nordického otéru). Kategorie stanovuji maximalni piipustné
hodnoty odolnosti (kategorie: Ax7, An10, Ax14, Ax19, Ax30 — hodnoty nad 30 jsou
deklarovany vyrobcem).

- Trvanlivost kameniva

Pro orienta¢ni stanoveni odolnosti proti zmrazovani a rozmrazovani, slouzi hodnota
nasakavosti dle kapitoly 7, nebo ptilohy B normy CSN EN 1097 -6. Uréujici kategorie jsou
WAz 1 a WAy, 2, pro kamenivo s maximalni nasdkavosti do 1 % respektive 2 % hmotnosti a
hodnota Wy, 0,5 s nasdkavosti maximalné 0,5 %. Kamenivo vyhovujici témto kategoriim je
povazovano za odolné proti zmrazovani a rozmrazovani.

Pro piesné stanoveni odolnosti proti zmrazovani a rozmrazovani slouZi hodnota F s ¢iselnym
vyjadienim procentudlni ztraty hmotnosti, nebo také hodnota siranu hofec¢natého MS dle CSN
EN 1367-1, nebo 1367 — 2.

- Objemova hmotnost zrn a nasékavost

Stanovuje se dle kapitoly 7,8 nebo 9 CSN EN 1097 — 6, vysledky se musi deklarovat.

10
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Nasakavost kameniva se provadi zkouskou, kdy je vysusené kamenivo upIné€ ponofeno do
vody. Nasakavost je pak mnozstvi vody, které pojme vysuSené kamenivo pti uplném ponoteni
za dobu 24 hodin a udava se v % hmotnosti vysusené¢ho kameniva.

Z hodnoty nasédkavosti Ize odhadovat i mrazuvzdornost kameniva.
- Sypna hmotnost
Stanovuje se dle CSN EN 1097 — 3, vysledky se musi deklarovat.

Zkouska se provadi na vysuseném kamenivu. To se voln€ sype do odmérné nadoby znamych
rozmérl, povrch se urovnd s hornim okrajem nadoby a cely obsah se zvazi.

Z namé&fenych hodnot se vypocitd se sypna objemova hmotnost.
- Rozpad cedice (Sonnenbrand)

Stanovuje se zkouSkou varem v kombinaci s metodami odolnosti proti drceni, vyjadiena jako
maximalni ztraty v % hmotnosti (kategorie SB 1, SBsz 5, SBLa 8 — nad uvedené kategorie
jsou hodnoty deklarovany).

Chemické vlastnosti
- Chemické slozeni

HORNINY jsou pfirodni inhomogenni minerdlni asociace rizného slozeni, textury a
struktury, které vznikly pisobenim geologickych procesti a v podob¢ raznych horninovych
téles vytvareji zemskou kuru. Chemické slozeni hornin nelze vyjadfit chemickym vzorcem,
lze pouze provést kvantitativni chemickou analyzu, kterou ur¢ime vahova procenta oxidu

vvvvvv

Horniny se skladaji z mineralit neboli nerostit, u kterych je mozné charakterizovat chemické
sloZeni, na rozdil od heterogennich hornin, chemickym vzorcem. Jde tedy o jakési "stavebni
kameny" skladajici systémy vysSiho fadu, a to horniny. Ptesto, ze existuji i horniny, které
jsou slozeny prakticky z jediného mineralu (jako napi. vapenec nebo kiemenec), neni mozné
jejich celkovy chemizmus vyjadfit stechiometrickym vzorcem, protoze vzdy jsou piitomny i
jiné mineraly jako pfimési. Maji tedy proménlivé chemické sloZeni.

2.3.4 Filer

Soucasti smési kameniva pro asfaltové smési je 1 filer. Jednd se o kamennou moucku
s obsahem jemnych ¢astic pod 0,063 mm minimalné 70%. Filer vznika jako odpadni produkt
pfi Gpraveé (drceni a tfidéni) kameniva. Z hlediska typu horniny jsou pro asfaltové smési
nejvhodnéjsi a nejvice pouzivany vapencové moucky.

Funkeci fileru v asfaltovych smésich je mozno posuzovat ze dvou hledisek. Na stran¢ jedné
vypliluje filer jemné dutiny a tim zmenSuje jejich rozmér, na stran¢ druhé ma velky vliv na
vlastnosti pouzitého ziviéného pojiva.

Filerem se zvySuje viskozita asfaltu a zdroveil se snizuje citlivost ke zménam teploty. Pfi
uvahach o spoluptisobeni asfaltu a fileru se hovoii o tzv. asfaltovém tmelu, ktery jako vypln

prostoru mezi kamenivem ma velky vliv na vy$si bod m&knuti, penetraci a také mechanickou
odolnost celé smési. Ne u vSech typli smési je vSak tento ptinos Zadouci. Své opodstatnéni ma

11
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zvlasté u uzavienych typi smési, s pouzitim ve vice namahanych, krytovych vrstvach
komunikaci.

Na mnozstvi pouzité¢ho fileru ma tedy rozhodujici vliv druh smési, dal§imi vlivy je jemnost
mleti kamenné moucky a také vlastnosti pouzitého kamene.

2.3.5 Kamenivo se ziskava

TéZené kamenivo se ziskava piimym tézenim.

Drcené kamenivo se ziskava drcenim kusového kamene. Kusové kamenivo se

dale zpracovava drti¢i, které podle principu drceni délime na:

Celistové — které jsou urCeny pro hrubé a stfedni drceni tvrd$iho kamene. Velikost
zpracovavaného materidlu je do cca 1200 mm, kone¢na velikost max. cca 30 mm. Celistové
drti¢e se pouzivaji pro tzv. primarni drceni.

Obrazek 05: Celist’ové drtice

odrazové — urcené pro jemné&jsi drceni. Drti vychozi material velikosti do cca 1000 mm do
konec¢né velikosti cca 25 mm. Odrazové drtice se pouZzivaji pro tzv. sekundérni drceni.

12
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Obrazek 06: Odrazové drtice

kuzelové — sklada se z pevného kuzelového plaste s vystiedné rotujicim kuzelem. Je urcen
pro jemn¢jsi drceni. Kuzelové drtice se pouzivaji pro tzv. sekundarni a terciarni drceni.

13
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Obrazek 07: KuzZelové drtice

Kamenivo se ziskdvd na technologickych linkach, které ziroven umoziuji rozdélovat
kamenivo dle velikosti. Jemnozrnné kamenivo se napft. ziskava az po priichodu dvéma drtici.
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Obrazek 08: Technologie drceni kameniva v lomu

Zakladné vytfidéné kamenivo se dale tfidi prosévanim na sitech. Prosetd smés zrn raznych
velikosti v rozsahu dvou meznich sit, z nichZ sito s menSimi otvory zadrzuje a sito s vétSimi
otvory propousti zrna, tvofi tzv. frakci.

Jednotlivé frakce kameniva se od vyrobce dostavaji k zdkaznikovi, pouziti je vSak zavislé na
druhu a typu kamene a na jeho vlastnostech. Zkousky kameniva se provadi jiz od jeho ziskéani
pro stanoveni jednotlivych vlastnosti kameniva a nasledné¢ se ur¢i mozny zpusob pouziti.
Stavajici normy umoznuji vyrobctim kameniva pojmenovat jakykoliv vyrobek a deklarovat
jeho vlastnosti pomoci jednotlivych kategorii dle pfislusSnych norem. Piedpoklada se tedy, ze
zékaznik bude umét pozadovat odpovidajici kvalitu kameniva pro své dilo.

Pocate¢ni zkousky (ITT = Initial Type Testing) zajiStuje jiz vyrobce kameniva, a to pro
ptedpokladany tcel pouziti kameniva s cilem ovéfeni shody se stanovenymi pozadavky.

Pocatecnimi zkouskami typu kameniva se zjist'uje:
- petrograficky rozbor
- chemicke sloZeni s ohledem na Skodlivé latky,
- mérna a objemova hmotnost, sypna,
- hutnost a porovitost,
- zrnitost,
- nasakavost,
- odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani,
- pfilnavost kameniva k asfaltu,

- soucinitel odladitelnosti;
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%

Kamenivo je jednim ze =zékladnich stavebnich materidld. V silni€nim stavitelstvi je
vyznamnym prvkem pro vystavbu pozemnich komunikaci a plni hlavné funkci plniva, jehoz
cilem je vytvaret pevnou a tlakové odolnou kostru, kterd vznikd vzajemnym opfenim a
zaklinénim jednotlivych zrn. Dale se pouZziva k tvorbé uméle zhutnénych téles a vrstev — napf.
nasypu, kolejovych lozi a vozovkovych vrstev.

SHRNUTI KAPITOLY

Kamenivo Ize rozdélit do skupin dle riznych hledisek, napt. dle ptivodu, zptsobu vzniku zrn,
objemové hmotnosti, velikosti zrn atd.

Kamenivo lze popsat podle jeho vlastnosti a to jednak geometrickych (zrnitost, tvarovy
index...), fyzikalnich (mrazuvzdornost, odolnost proti drceni...) a chemickych (chemické
sloZeni).

Kamenivo se ziskava téZenim a drcenim pokud jde o pfirodni kamenivo. Umélé kamenivo se
ziskava jako vedlejsi produkt pti vyrobé jinych materiala, recyklované kamenivo lze ziskat
vybourdnim a piedrcenim diive pouzitych materiald ve stavebnich konstrukcich. Pouziti
recyklovanych materidlti je trend posledni doby, kdy je snaha o vyuziti druhotnych materialti
a tim snizeni a ve vétsi mife zachovani ptirodnich zdrojt.

DOPLNUJICi ZDROJE

CSN EN 13242 Kamenivo pro nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy
CSN EN 12620 Kamenivo do betonu

CSN EN 13043 Kamenivo pro asfaltové smési

CSN EN 13450 Kamenivo pro kolejové loze

TP 138 Uziti struskového kameniva do pozemnich komunikaci

2.4 Hydraulicka pojiva

{ RYCHLY NAHLED DO KAPITOLY
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Hydraulicka vlastnost pojiv je schopnost praskovitych latek po rozmichani s vodou tuhnout na
vzduchu nebo i ve vodé v trvale pevnou hmotu. Nejcastéji se v dopravnich stavbach
pouzivaji:

- Cementy: portlandské cementy struskové a vysokopecni, portlandské cementy a pro

vystavbu cementobetonovych krytii se pouziva velmi jemné mlety portlandsky cement
Casto oznacovany jako silni¢ni cement.

- Vépna: vzdu$na vapna kusova, mleta nebo vapenny hydrat.

- Ostatni pojiva: pojiva z vedlejSich produktt jako jsou odprasky z rota¢nich peci
cementaren (pokud zachyceny ulet z odprasovacich zatizeni obsahuje vice nez 4%
Ca0), pojiva ziskana mletim vysokopecni granulované strusky, vytvofenim smeési
cementu s popilkem nebo vépna (cementu) a popilku apod.

CAS POTREBNY KE STUDIU

2 hodiny

‘/{3 KLICOVA SLOVA

Hydraulicka pojiva, cement, vapno, pomalu tuhnouci pojiva, popilek, vysokopecni
granulovana struska.

2.4.1 Cement

Cement je praskové hydraulické pojivo, které se vyrdbi z rozemletého slinku (vypaleni
cementarské suroviny do slinuti) a ptisad (Gprava nckterych vlastnosti cementové smési). Po
smichdni s vodou se vytvoii smées, jeZ tvrdne na vzduchu i pod vodou a vznik4 tzv. cementovy
kamen.

Ptisady pouzivané pii mleti portlandského slinku:
- hlavni (regulatory tuhnuti): sadrovec, dnes v podob¢ energo- nebo chemosadrovce,

- vedlejsi (upravuji smésnost, jde o ptisady s hydraulickymi vlastnostmi): vysokopecni
granulovana struska, pfirodni nebo umélé pucolany,

- specialni (upravuji pribéh mleti nebo vlastnosti cementu — provzdusihovaci,
plastifikacni, hydrofobizacni).

Cementy se pouzivaji na vyrobu betonovych krytl (silni¢ni cement - pevnost v tahu za ohybu
minimalné¢ 6,5 MPa, pro TDZ I a II 7 az 7,5 MPa po 28 dnech) a pro zpevnéni nebo
stabilizovani pisCitych zemin a kameniv. Metody zkouSeni vlastnosti cementu stanovuje
norma CSN EN 196, viz dopliujici zdroje.
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2.4.2 Vapno

Vznikd vypalovanim véapence a sadrovce za vzniku volného vépna CaO, vypaluje se
v kruhovych (historicky), Sachtovych nebo rotacnich pecich. Hydraulické vapno se hasi pouze
pramysloveé, na trh se dodava v podobé prasku. V soucasnosti se u nas nevyrabi (dovoz

kg.m™ a objemova hmotnost od 800 do 1200 kg.m™ u mletého vapna 700-900 kg.m™.

Vépno pouzivame pro stabilizaci ¢i zlepSeni zemin. Musi splilovat pozadavky zrnitosti CL 90,
nebo CL 80 podle EN 459-1 a vyhovovat zkousSce reaktivity podle EN 459-2, kdy teplota
suspenze vapna s vodou musi byt za 25 min vys$i nez 60°C. NehasSené¢ vapno se pouziva
predev§im v ptipadech, kdy jsou budovany stavebni objekty na zavodnénych a netinosnych
zeminach. Pfinosem vapnéni je okamzity efekt odvodnéni, kdy vapno se ihned hasi a v
dasledku téchto reakci se méni plasticita zemin, méni se vztah vlhkosti a dosazitelné hutnosti.
Déle rozeznavame 1 smésna vapenata pojiva, jednd praskova pojiva obdobné granulometrie
jako véapno, ktera ale mimo n¢j obsahuje zpravidla jesté neyjméné jedno dalsi silikatové pojivo
(témét vzdy ale portlandsky cement) a plniva. Vytvati se pojivo fizenych vlastnosti, které
podle potieby ma zvyraznény nebo potlaceny efekt funkce zlepSovani, zpeviiovani (také obou
téchto funkci vapenného pojiva) a zvySenou odolnost zpevnénych zemin proti mrazu i
rozplavovani.

2.4.3 Ostatni pojiva

Vyuzivaji se pti vyrobé smési pro podkladové vrstvy vozovky, poptipadé pro zlepseni podlozi
vozovky. A jsou to:

Struska — pro zvyseni pevnosti a urychleni tvrdnuti smési, je vhodné strusku drtit a tim zvysit
podil zrn mens$ich nez 0,063 mm.

Popilek- jemny prach vznikajici pii spalovani uhli, mohou byt kiemicité¢, nebo vapenaté.
Napt. RSS 5 je smésnym pomalu tuhnoucim pojivem na bazi popilku s vyS$S§im obsahem
volného vapna a jeho sloucenin s odpovidajicim obsahem aditiv nebo bez aditiv. Vyuziva se
k upravé (zlepSeni) zemin a jejich stabilizaci.

Hydraulické silni¢ni pojiva Dorosol, Doroport atd.

Pomalu tuhnouci pojiva pojiva z vedlejSich produktii jako jsou odprasky z rotacnich peci
cementaren, pojiva ziskand mletim vysokopecni granulované strusky, vytvofenim smési
cementu s popilkem nebo vapna a popilku apod. (stabilizace jemnych soudrznych zemin).

Provadéni a vysledna kvalita je velice zadvisla na povétrnostnich podminkach a z toho
vyplyvajici nutnosti diisledného oSetfovani v priib&hu hydratace. Casové obdobi, kdy jsou
podkladni vrstvy schopny odolavat, je zavislé na spravném navrhu materidlu, vysky vrstvy a
také na kvalitativnim provedeni navrzené technologie. Pii poSkozeni podkladnich vrstev
dochazi k velké koncentraci napéti v krytu a to je disledkem vzniku dislokaci na povrchu.
Provadéni a vysledna kvalita je velice zavisld na povétrnostnich podminkach a z toho
vyplyvajici nutnosti diisledného oSetfovani v prib&hu hydratace.
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DOPLNUJICi ZDROJE

CSN EN 196-1 Metody zkouseni cementu - Cést 1: Stanoveni pevnosti
CSN EN 196-2 Metody zkouseni cementu - Cast 2: Chemicky rozbor cementu

CSN EN 196-3 Metody zkouseni cementu - Cast 3: Stanoveni dob tuhnuti a objemové
stalosti

CSN P CEN/TR 196-4 - Metody zkouseni cementu - Cast 4: Kvantitativni stanoveni hlavnich
slozek

CSN EN 196-5 - Metody zkouseni cementu - Cast 5: Zkouseni pucolanity pucolanovych
cementll

CSN EN 196-6 Metody zkouseni cementu - Cast 6: Stanoveni jemnosti mleti

CSN EN 196-7 - Metody zkouseni cementu - Cast 7: Postupy pro odbér a upravu vzorki
cementu

2.5 Asfaltové pojiva

Asfalt je vyznamnym stavebnim materidlem uzivanym jak v silni¢nim stavitelstvi, tak i pro
starovéku. Rozmach jeho wvyuziti zaCina na pocatku dvacatého stoleti s nastupem
petrochemického primyslu. Dnes je bézné pouzivanym materidlem, bez néhoz se neobejde
vystavba vétSiny pozemnich komunikaci.

WV  CILE KAPITOLY

1. Uvédomit si, co je asfalt a jaké ma vlastnosti
2. Ziskat prehled o zakladnich zkouskach asfaltovych pojiv

3. Seznamit se s jednotlivymi druhy asfaltii pouzivanych v silni¢nim stavitelstvi

Q@LEN

‘S

Doba potiebnd ke studiu 2 hodiny

CAS POTREBNY KE STUDIU
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‘/{3 KLIGOVA SLOVA

Ropa, zivice, asfalt, silni¢ni asfalt, modifikovany asfalt, asfaltova emulze, multigradovy
asfalt, fedény asfalt

P

v RYCHLY NAHLED DO KAPITOLY

Informace, které jsou uvedeny v tomto bloku, se tykaji vlastnosti asfaltovych pojiv, jejich
vyroby, zkouSeni a riznych aplikaci.

2.5.1 Zivice (bitumen)

Zivice neboli bitumen, je souhrnné oznaeni pro organické kapaliny, které jsou vysoce
viskdzni, Cerné barvy a zcela rozpustné v sirouhliku. Asfalt a dehet jsou pak nejcastéjsi formy
Zivic.

Zatim co se asfalt (asfaltické zivice) ziskava destilaci z ropy, ptipadné se vyskytuje v piirodni
formé¢, dehet jako zastupce pyrogenetické Zivice je ziskdvan destilaci z uhli nebo téZbou
z dehtovych piski.

V minulosti se dehet v silni¢nim stavitelstvi bézn¢ pouzival. Vzhledem k jeho negativnim
vlivim na Zzivotni prostiedi (dnes je veden jako karcinogenni latka) je jeho vyuziti jiz
omezené. V silni¢nim stavitelstvi je dnes pouziti dehtu jako pojiva ve veskerych horkych
upravach zakazano. Zasady ptipravy a provadéni praci udrzby a oprav vozovek PK, jez v
nekteré z konstrukénich vrstev obsahuji dehtova, nebo asfaltodehtova pojiva, jsou uvedeny
v Technickych podminkach MD ¢. 150 (viz www.pjpk.cz).

2.5.2 Asfalt

Asfalt je smési riiznorodych uhlovodikl a jejich nekovovych derivatl, které jsou rozpustné
naptiklad v toluenu. Zékladni analyza asfalti vyrobenych z rtiznych zdroji ropy ukazuje, ze
vétSina asfalti obsahuje néasledujici chemické prvky:

- Uhlik 82 —88 %
- Vodik 8—11%

- Sira 0-6%
- Kyslik 0-1,5%
- Dusik 0-1%

Asfalt je tradiné¢ povazovan za koloidni systém skladajici se z vysoce molekuldrnich
uhlovodikli — asfalténti, rozptylenych v prostfedi nizkomolekuldrni olejové faze (maltény).
Asfaltény jsou obklopeny vrstvou asfaltovych pryskyfic s vysokou molekuldrni hmotnosti,
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které plisobi jako stabiliza¢ni vrstvy pted srazenim latek. Toto uskupeni se nazyva micely.
Dale od stfedu micel, je postupny pfechod na méné polarni aromatické pryskyfice, které
nakonec prechéazeji do méné aromatickych olejovych fazi.

Mnozstvi micel a jejich rozptyleni v kapalné fazi ovlivituje vysledné vlastnosti asfaltu.
Napriklad zvySovanim teploty se micely zmensuji a olejova faze se naopak zvétsuje.

V piipad¢ dostate¢ného mnozstvi pryskyfic a aromati s odpovidajici rozpoustéci schopnosti,
jsou asfaltény zcela obaleny a vysledné micely maji dobrou pohyblivost v asfaltu. Tento typ
asfaltu je charakterizovan jako SOL - obr. 09. Vysledny asfalt je pak mékky s nizkou
viskozitou.

asfaltény ©  aromatické/naftenické uhlovodiky

alefova pryekyFics — nasycené uhlovodiky

D asfaltové pryskyfice .~ naftenické/alifatické uhlovodiky
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Obrazek 09: Znazornéni struktury asfaltu typu SOL (zdroj The Shell Bitumen
Handbook)

Pokud vsak neni k dispozici dostatené mnozstvi aromatii / pryskyfic, aby doSlo k obaleni
asfalténli, nebo nemaji dostateCnou rozpoustéci schopnosti, mohou se asfaltény spojit
dohromady. To mize vést k nepravidelné oteviené strukture spojenych micel, ve které jsou
vnitini dutiny vyplnéné olejovou fazi. Tyto asfalty se pak oznacuji jako GEL., viz obr. 10.
Prikladem téchto asfaltii jsou oxidované asfalty pouzivané naptiklad pro stfesni izolace.
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@ asfaltény O  aromatické/naftenické uhlovodiky
D asfaltové pryskyfice .~ naftenické/alifatické uhlovodiky

nasycené uhlovodiky

S olejové pryskyfice

Obrazek 10: Znazornéni struktury asfaltu typu GEL (zdroj The Shell Bitumen
Handbook)

VétSina béznych asfaltii se nachazi mezi SOL a GEL typem asfaltti.
2.5.3 Charakteristické vlastnosti asfaltt

Asfalt je, na rozdil naptiklad od betonu, charakteristicky svoji teplotni citlivosti. Za nizkych
teplot se chova jako pruzna (elastickd) latka, za vysokych teplot pak jako viskozni kapalina.
Pti béznych teplotach jsou pak zastoupeny ob¢ vlastnosti, které se méni v zavislosti na
narustu ¢i poklesu teploty. Bézné asfalty se tedy chovaji jako visko-elastické materidly.

ZjednoduSené si asfalt miZeme pfedstavit jako model pruziny a pistu. V piipadé
kratkodobého zatizeni dochazi pouze k malym deformacim, protoze silovy odpor pistu proti
deformaci, ktery je vyjadien viskozitou, je umérny rychlosti deformace, neboli podle doby
zatizeni a viskozity dochazi k rizné velikosti deformace. Z toho plyne, ze pii nizkych
rychlostech ¢i stanich vozidel miize dochédzet k velkym deformacim na vozovce, zejména za
vySSich teplot. Ty mlZeme pozorovat napiiklad na autobusovych zastavkach, u stoupacich
pruhi nebo pied svételnymi kiizovatkami.

2.5.4 Zakladni rozdéleni asfaltu

- Pfirodni asfalty

Jednim z nejvétSich zdroji pfirodniho asfaltu je jezero Trinidad. DalSimi znamymi naleziSti
jsou Venezuela nebo Bermudy. V Evropé se pak ptirodni asfalt nachazi naptiklad v Albanii —
Selenica - obr. 11.
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Obrazek 11: Prirodni nalezisté asfaltu v Albanii -  Selenica (zdroj
http://www.selenicebitumi.com)

Ptirodni asfalty se vyskytuji v polotuhé az tuhé konzistenci a obsahuji rizné piimési
mineralnich latek. Cisty asfalt se ziskdva rozehratim a naslednym prolitim pies sita, kde se
zachytavaji hrubé necistoty a organické zbytky.

Ptirodni asfalty obsahuji velké mnoZstvi asfaltént, jeZ je Cinni velmi tvrdymi. Pro béZné
silni¢ni stavitelstvi jsou tedy ve vétSiné piipadi nepouzitelné. Mohou se vSak ptidavat jako
aditiva k m&€kkym ropnym asfaltim, kde napiiklad zlepSuji odolnost proti plastickym
deformacim za vyssich teplot.

- Ropné asfalty

Ropné asfalty se ziskavaji destilaci surové ropy. Podle chemického a latkového slozeni
rozliSujeme tii zékladny druhy ropy:

- Asfaltické ropy bohaté na asfalt.
- Poloasfaltické ropy nebo poloparafinické s malym obsahem asfaltu.

- Neasfaltické ropy ¢i parafinické s minimalnim mnoZzstvim asfalt.
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2.5.5 Prumyslova vyroba asfaltu

Dle postupu vyroby rozliSujeme nasledujici asfalty:

- Destilaéni asfalty, ziskané pifimo po destilaci vhodné pro pouziti v silniénim
stavitelstvi

- Polofoukané asfalty, vyrabéné z destilaénich asfalti umélym starnutim, oxidaci
vakuového zbytku

- Foukané asfalty, vyrabéné z destilacnich asfalti umélym starnutim, oxidaci k ziskani
vysoce viskoznich asfaltii pouzivanych v izolacich proti vodé a vlhkosti.

Vyrobni zatfizeni pro destilaci ropy je tiistupniové. Ropa se ze skladovacich nadrzi Cerpa pies
vyméniky do odsolovaci stanice, kde se elektrostaticky odstrani pfevazny obsah soli. Pak se
dostava do odparovaci kolony, kde se odstrani nejleh¢i podily. Po dalSim ptedehtati v peci se
nastfikuje do atmosférické destilacni kolony, kde se oddestiluje kerosin, benzin, petrolej a
oleje. Koneénym produktem atmosférické destilace je mazut. Mazut jde dale do vakuové
destila¢ni kolony, kde se oddestiluji dalsi olejové frakce, liSici se viskozitou. Po oddestilovani
vSech olejovych frakei zlistava zbytek, kterym je asfalt. Asfalt je tedy poslednim produktem
celého procesu. Ten se pak upravuje na pozadované vlastnosti (naptiklad pfidanim olejovych
podili).

Destila¢ni asfalty se mohou dale zpracovavat kontinualni oxidaci. Ta probiha ve vertikalnich
oxidacnich reaktorech. Asfalt, predehiaty na 220 °C, se piivadi k horni casti reaktoru a
nastfikuje se pomoci trubky na spodni ¢ast reaktoru, kde dochazi k dalSimu ohfevu az na
250 °C. Behem oxidace dochdzi ke zméné struktury slozek uhlovodika, ¢imz se méni i
vlastnosti asfaltového pojiva. Dosazeni pozadovanych vlastnosti asfaltu se zajisti ptivedenim
stlaceného vzduchu do spodni casti reaktoru. V prubéhu oxidace se zvySuje mnoZstvi
asfaltént, diky kterému se zvySuje bod meknuti asfaltu, zarovenn vSak dochazi k poklesu
hodnoty penetrace i bodu lamavosti a asfalty se stavaji kireh¢imi.

Cely postup atmosféricko-vakuové destilace je schematicky znazornén na obr. 12.
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Obrazek 12: Proces vyroby ropného asfaltu - atmosféricko-vakuové destilace

(zdroj www.total.cz)

Nejvétsim vyrobcem silni¢nich asfalti v Ceské republice je spole¢nost Ceska rafinérska
s rafinérii v Litvinové. Dal§im vyznamnym vyrobcem je Paramo Pardubice.

Zékladni terminologie asfaltovych pojiv dle CSN EN 12597 je piehledné zobrazena na obr.

13.
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UHLOVODIKOVA POJIVA I

[ Asfaltova pojiva I Dehtova a dehet obsahufic! poiva
[ _____________ (TC 317)
[‘Aafaﬁy v plirednim asfaliu ] LRnpné asfally a odvozeniny (TC 19) }
Silniént asfalt Modifikovany Zylastni asfait Pramyslovy Ropny Ropny Asfaftové
asfall asfalt fedény asfalt fluxovany asfait emulze
Mekky asfalt Twrdy silniénl Polymerem Oxddovany Trdy Anignaktival | | Kationaktivnl

asfalt modifikavany asfalt primyslovy asfallova asfaftova
asfalt asfalt emulze emulze

Polymeremn
modifikovana
asfaltovd
emulze

Obrazek 13: Terminologie jednotlivych vyrobki vznikajicich destilaci z ropy

Zakladni normy, které se tykaji jednotlivych kategorii pojiv, jsou nasledujici:
- CSN EN 12591 Asfalty a asfaltové pojiva — Specifikace pro silniéni asfaltové pojiva

- CSN EN 14023 Asfalty a asfaltovd pojiva — Systém specifikace pro polymerem
modifikované asfalty

- CSN EN 13924-1 Asfalty a asfaltova pojiva — Cast 1: Tvrdy silni¢ni asfalt

- CSN EN 15322 Asfalty a asfaltovd pojiva — Systém specifikace fedénych a
fluxovanych asfaltovych pojiv

- CSN EN 13 808 Systém specifikace pro kationaktivni asfaltové emulze
2.5.6 Zkouseni asfaltovych pojiv

Zkousky asfaltovych pojiv lze rozdélit na zkousky empirické a funkéni. Mezi zékladni
empirické zkouSky patii penetrace, bod meknuti a bod ldmavosti. Dal§imi dopliujicimi
zkouskami jsou pak zkousky duktility, bodu vzplanuti, rozpustnosti a viskozity. K funkénim
zkouskam patii naptiklad zkousky starnuti, stanoveni kiivek komplexnich smykovych moduli
nebo Unavy. Zatim co jednoduché empirické zkouSky vcelku dobfe rozliSuji vlastnosti
silni¢nich asfaltovych pojiv, u modifikovanych pojiv si s nimi jiZ mnohdy nevystacime a zde
trdmeckovy reometr (BBR).
- Penetrace (CSN EN 1426)

Zakladni zkouSka, od které je odvozeno znaceni asfaltli. Ma charakterizovat chovani asfaltii
za stfednich teplot. Principem zkouSky je méfeni hloubky priniku jehly danych rozmért pti
zatizeni 100 g po dobu 5 s a pii teploté vzorku 25 °C do pojiva. Vysledek se udava
v desetindich mm. Napftiklad silni¢ni asfalt znaceny 50/70 ma mit penetraci mezi 5 az 7 mm,
silni¢ni asfalt 160/220 pak 16 az 22 mm.
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" -------------- Penetrace
méfeno v 0,1 mm
100g | TTTTTTTTOC i
100 g
\ i
25°C s
START PO 5 VTERINACH

Obrazek 14: Penetrometr pii méieni penetrace a princip zkousky

- Bod mé&knuti — krouzek kuli¢ka (K&K) (CSN EN 1427)

Tato zkouska ma charakterizovat chovani asfaltii za vysokych teplot. Principem zkuSebni
metody je fizené zahiivani asfaltového pojiva, pii kterém kulicka danych rozméru a hmotnosti
protahne plynule zahiivany asfalt vlastni vahou tak, ze dosedne na podlozku umisténou ve
vzdalenosti 25 mm. Tato teplota se oznacuje jako bod meknuti. Udava se v °C.

eoli®

Zacatek zkousky

Méreni teploty

ﬁ/\n

| Bod
.5 méknuti
o L |

Konec zkousky

Obrazek 15: Bod méknuti — zkouSka krouZek kulicka, pFistroj a princip zkouSky

Z naméfené hodnoty penetrace a bodu meknuti lze spocitat penetracni index, ktery nam

charakterizuje teplotni citlivost asfalta.
- Bod lamavosti Fraasse (CSN EN 12593)
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Tato zkouska charakterizuje chovani asfalti za nizkych teplot. Pii poklesu pod urcitou
teplotu se asfalt stava kiehkym. Princip zkouSky spoc¢iva v naneseni asfaltového pojiva na
tenky pliSek v rovnomérné vrstvé. Vzorek je pak konstantni rychlosti ochlazovan a namahan
opakovanym ohybanim. Zjist'uje se teplota, pti které dojde k poruseni vzorku.

q,a.‘d}fmm——-l

4

¥%,5701mm

N
e

Obrazek 16: Zkouska bodu lamavosti Fraasse - pristroj a princip zkousky

Rozdil teplot mezi bodem lamavosti a bodem méknuti udava obor plasticity jednotlivych
asfaltd. Predstavuje obor teplot, ve kterém lze obvykle ocekdvat vyhovujici chovani pojiva.
PtesnéjS$i posouzeni vhodnosti pojiva do konkrétnich podminek je moZné na zaklade
funk¢nich zkousSek.

- Duktilita (CSN 65 7061), vratna duktilita (CSN EN 13398), silova duktilita (CSN EN
13589)

Zkouska duktility stanovuje taznost zkouSeného pojiva métrené délkou vldkna v okamZiku
jeho pretrZeni pii dané teploté. Dnes se jiz tato zkouska pouziva jen vyjimecné.

V ptipadé modifikovanych asfaltii se vSak stale pouzivaji zkouSky vratné duktility a silové
duktility.

U vratné duktility se vzorek asfaltu protahne pfii teploté 25 °C na vzdélenost 200 mm, takto
protazeny se v poloving prestiihne a méfi se jeho zpétné pretvoteni po tficeti minutach.

U silové duktility se vzorek natahuje pfi zvolené teploté (nejcastéji 5 °C) na vzdalenost 400
mm pfi¢emZ se zaznamenava tahova sila v zavislosti na protazeni.
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¥

Duktilita

Zacatek zkousky

Okamzik pietrzeni

Obrazek 17: Zkouska duktility a vratné duktility

- Rozpustnost (CSN EN 12592)

Princip zkousky je zalozen na schopnosti asfaltu, rozpoustét se v organickych rozpoustédlech,
¢imz se vyjadiuje Cistota asfaltového pojiva a obsah nerozpustnych sloucenin a necistot.

- Bod vzplanuti (CSN EN ISO 2592)

Asfaltova pojiva béhem zahtivani postupné uvoliuji hotflavé plyny, které se pii kontaktu

za laboratornich, pfesné¢ definovanych podminek dojit ke vzplanuti asfaltového pojiva.
Pro mékke asfalty by mél byt bod vzplanuti > 220 °C, pro tvrdé asfalty pak > 240 °C.
- Kratkodobé starnuti metodou RTFOT ,,Rolling Thin film Oven“ (CSN EN 12607-1)

Zkouska simuluje kratkodobé starnuti asfaltového pojiva, ke kterému dochazi pii vyrobé
asfaltové smési na obalovné, dale pak pii dopravé a béhem pokladky. Podstatou zkousky je
vhanéni horkého vzduchu do rotujicich ban€k, zplsobujici rychlou oxidaci tenkého
asfaltového filmu. Na takto zestarlém pojivu se stanovuje zména hmotnosti, penetrace a bodu
méknuti v porovnani s piivodnim asfaltem. Nartst jednotlivych parametrti nesmi prevySovat
povolené hodnoty pro dany druh pojiva, které jsou uvedeny v norméach.
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Obrazek 18: Zkouska kratkodobého starnuti metodou RTFOT. Pristroj a
sklenéné barnky.

Dalsimi obdobnymi metodami simulujicimi kratkodobé starnuti jsou zkousky TFOT, nebo
RFT.

- Dlouhodobé starnuti PAV ,.Pressure Aging Vessel“ (CSN EN 14769)

Zkouska dlouhodobého starnuti se provadi na vzorcich asfaltu, které jiz byly vystaveny
zkousce kratkodobého starnuti. Zkouska by méla simulovat proces starnuti pojiva ve vozovce
po dobu cca 5 az 10 let. Princip zkousky je zaloZen na vystaveni vzorku asfaltu teploté 100 °C
po dobu 20 hodin a tlaku 2,07 MPa.
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Obrazek 19: Zkouska dlouhodobého starnuti v pristroji PAV. Pristroj a vzorek.

Dalsi metody napodobujici dlouhodobé starnuti jsou zkousky trojnasobného RTFOT, metoda
dlouhodobého starnuti v rotacni bance (LTFRT), vysokotlaka metoda starnuti (HiPat).

- Stanoveni komplexniho smykoveho modulu a fazového thlu — zkousky ve smykovém
reometru DSR (CSN EN 14770)

Podstatou metody je stanoveni komplexniho modulu a fdzového ihlu zkouSeného pojiva pti
daném napéti a teploté. ZkuSebni vzorek je nanesen mezi dvé kruhové, paralelni desticky,
pfiCemZ spodni je pevna a horni se otac¢i kolem své osy. Oscilujici osu zatizime
kontrolovanou silou (to€ivy moment, resp. napéti) a méfime protazeni a soucasné téz
zpozdéni (fazovy posun) mezi zatizenim a taznosti. U modernéjSich pfistroji mizeme méfit i
opanym zpusobem, tj. vnaSime zvolenou deformaci a méfime potiebné napécti k jejimu
dosaZeni.

Pii méfeni v celém oboru teplot a pro riiznd napéti miZzeme ze ziskanych udaji poskladat tzv.
fidici kiivky (Master curve) pro jednotlivd pojiva, které nam popisuji jejich komplexni
chovani.
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Obrazek 20: Pristroj DSR (dynamic shear rheometer) a princip méreni

pusobici
ykové napéti

Dalsi moZnosti zkouSeni v reometru jsou zkouSky unavy pojiv opakovanym zatéZovanim
piipadn€é mozZnost stanoveni odolnosti pojiva proti trvalym deformacim zkouskou MSCR
(multiple-stress creep recovery test).

- Stanoveni modulu tuhosti v prihybovém reometru BBR (bending beam rheometer)
CSN EN 14771

Pomoci pristroje BBR se méfi vlastnosti asfaltového pojiva pii konstantnim zatizeni za
nizkych teplot. Z pribc¢hu deformace v zavislosti na dobé zatézovani se vypocitd modul
tuhosti a dotvarovani pojiva pfi riznych nizkych teplotach. Z nich se ptfedepsanym postupem
stanovi kriticka teplota.
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Obrazek 21: Detail zatiZeni tramecku v pristroji BBR a princip zkousky.

2.5.7 Modifikované asfalty

Se vzrlstajicim dopravnim zatiZenim rostou i pozadavky na kvalitu pouZitych pojiv. Pro silné
zatizené komunikace je tak potfeba novych vykonnostnich pojiv. Jednou z moznosti je ptidani
modifika¢ni ptisady, kterd zlepSuje vlastnosti ropného silni¢niho asfaltu. Jsou to obvykle
organické, makromolekularni latky. Jejich ptidanim lze docilit:

Zvyseni bodu méknuti a snizeni bodu ldmavosti (rozsifeni oboru plasticity pojiva)
Nizsi teplotni citlivost

Lepsi adhezi mezi asfaltem a kamenivem, lepsi kohezi pojiva

Lepsi odolnost proti trvalym deformacim

Lepsi tinavové vlastnosti

Zvysena odolnost proti starnuti pojiva

Zakladni rozdéleni modifikatora:

Nejb&znéji pouzivanym typem modifikatorti jsou polymery. Jsou to makromolekuly, ve
kterych se opakuji stejné skupiny prvkl. Polymery lze rozd¢lit do dvou hlavnich skupin:

Termosetické polymery — nevratné tvrdnou pii zahi'ati — nepouzivaji se pro modifikaci
asfaltd v silni¢nim stavitelstvi

Termoplastické polymery — zahfatim se stdvaji reversibilné plastickymi, a proto jsou
vhodné pro modifikace asfalti. Déli se dale na elastomery a plastomery. Hlavnim
predstavitelem elastomert je skupina polymert SB a SBS (styren —butadien — styren).
Hlavni zastupce plastomerti je pak polymer EVA (etylen vinyl acetat). DalSim
tempolastickym polymerem je napiiklad reaktivni elastomericky terpolymer (RET).

Kromé& polymert se daji pouzit i dal$i modifikatory, jako jsou vysokomolekularni vosky
(Sasobit, Licomont), pfirodni latex, kyselina polyfosfore¢nd (PPA), ¢i drcend guma.

V Ceské republice jsou dnes pouzivané hlavné elastomerem modifikovand pojiva téchto
kategorii:

PMB 10/40-65
PMB 25/55-55,(60,65)
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- PMB 45/80-50, (55, 60, 65)
- PMB 40/100-65 (75)
- PMB 120/200-40

LRAY4

zaruceny bod méknuti.

Princip modifikace elastomery spociva v tom, Ze zatim co tuhost asfaltu je zavisla na teploté,
tuhost polymeru je téméf konstantni v oboru teplot, ktery se miize ve vozovce vyskytnout, viz
obr. 22 (leva ¢ast). Pfidanim elastomeru SBS tak dojde ke sniZeni citlivosti modifikovaného
pojiva pi1 vysSSich teplotach a casteéné 1 ke zlepSeni vlastnosti za nizkych teplot.
Modifikovany asfalt se tak svoji tuhosti ptiblizuje tuhosti idealniho pojiva, viz obr. 22 (prava
cast). Ovlivnéni vlastnosti vSak zdvisi na mnoZstvi a druhu polymeru, na vychozim
asfaltovém pojivu atd.

INTERVAL TEPLOT
Tuhost Béhem Pri

Modul G (MPa) pojiva Zivotnosti pokladce

1000 vozovky

100 \ Koleje

Polymer SBS .,
L)
10 B ..:’ﬁ: ...C..‘...
-
1L = . ¢, Idealni pojivo
3
Trhlin , .
01L Y "*o.;,
o,
0,01 L Asfalt 80 / 100 "._ Modifikovany
®oy asfalt
0,001 1 1 L 1 L 1 L ) Asfalt ..‘.
-20 -10 0 10 20 30 40 S50 60
Teplota (°C) }
0 Teplota

Obrazek 22: Prinos modifikace SBS
Pti hodnoceni modifikovanych pojiv jiz nelze spoléhat na zdkladni empirické zkousky,
protoze jejich vysledky jsou Casto zavadé€jici. Vlastnosti téchto pojiv je proto tieba zjistovat
funkénimi zkouSkami uvedenymi v piedpisech.

2.5.8 Asfaltové emulze

Emulze je disperzni systém skladajici se ze dvou navzdjem nemisitelnych latek. V ptipadé
asfaltové emulze se jednd obvykle o pfimou emulzi, tzv. olej ve vod&. Dispergovana
(rozptylend) cast je asfalt a disperznim prosttedim je spojita fdze, kterou tvoii voda - obr. 23.
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Obrazek 23: Mikroskopicka fotografie asfaltové emulze a znazornéni cCastice
emulze

Emulzi 1ze vyrobit mechanickym rozptylenim asfaltu ve vodé¢ pomoci koloidnich mlynt.
Velikost asfaltovych kapicek se pohybuje mezi 1 - 20 um. Aby se snizilo povrchové napéti
mezi asfaltem a vodou, pfidavaji se pti vyrobé emulzi vhodna aditiva, takzvané emulgétory.
Ty zajisti, ze asfalt mize ve vode voln¢ dispergovat. Nedochazi proto ke sraZzeni asfaltovych
castic a tim k odd€lovani slozek emulze. Emulgatory se déli podle druhu ndboje na
anionaktivni (pH > 7) a kationaktivni (pH < 7) z toho pak anionaktivni nebo dnes Castéji
pouzivané kationaktivni emulze. Maximalni obsah asfaltového pojiva v emulzi je 74 %.

Pti aplikaci emulze dochazi pti kontaktu s kamenivem k chemické reakci a emulze se zacne
Stépit. PozvoIn€ se z tekutého stavu zacne od asfaltu oddélovat voda, ktera se vypafuje.
Nakonec zlstane Cisty asfalt obalujici kamenivo (u natérti ¢i mikrokobercll) nebo tvofici
tenkou souvislou vrstvu na povrchu podkladu (naptiklad pii pouziti tzv. spojovacich
postiiki).

Emulze se nejcastéji vyrabéji ze silnicnich asfaltii penetrace 50/70 az 160/220. Pro specidlni
ucely se Casto pouzivaji také modifikované asfalty.

Nejcastéji jsou asfaltové emulze pouZzivany na provadéni spojovacich posttikd, mikrokoberct,
natéril a pro technologie recyklaci za studena.

2.5.9 Multigradova asfaltova pojiva

Multigradové asfalty jsou specidlni silnicni asfalty vyrabéné v rafinériich jinymi procesy, nez
destilaci, nebo polofoukanim. Vyznacuji se pfedevSim rozsitenym oborem plasticity a vySSim
penetratnim indexem nez béZzné nemodifikované asfalty. Svymi vlastnostmi a obvykle i
cenou lezi mezi silniénimi asfalty a modifikovanymi asfalty. Jsou vhodné pro vyrobu
asfaltovych hutnénych smési typu VMT (smés s vysokym modulem tuhosti) uréenych pro
podkladni a lozni vrstvy vozovek s velmi vysokymi intenzitami dopravniho zatiZeni. Jedna se
o multigradové asfalty s penetraci 20/30 a 35/55.

2.5.10 Redéné asfalty

Snaha o provadéni silni€nich stavebnich praci i za méné ptfiznivych podminek vedla
k zavedeni a vyrob¢ fedénych asfaltli. Redéné asfalty se vyrabé&ji ze silni¢niho ropného asfaltu
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s ptisadou benzinovych — rychle tuhnoucich, nebo petrolejovych — normalné tuhnoucich
fedidel. Vyhodou fedénych asfaltd je moznost zpracovani za studena, lze je také pouzit na
kyselé a mokré kamenivo. Nevyhodou je pak, ze se ¢asto jednd o neekologické technologie.
Neékdy se pouzivaji k fedéni asfaltti rostlinné oleje, vyhovujici z ekologického hlediska. Ty
vsak byvaji drazsi.

%

Text slouzi k ziskdni zékladnich informaci tykajicich se asfaltovych pojiv, jejich vyroby,
zkouseni, modifikovanych asfaltti, emulzich, multigradovych asfaltech, a fedénych asfaltech.

SHRNUTI KAPITOLY

DOPLNUJICi ZDROJE

Jednotlivé normy CSN uvedené v predchozim textu

The Shell Bitumen handbook, Dr. Read, Mr. Whiteoak, pata edice

Uzitné vlastnosti a reologie asfaltovych pojiv a smési, Ing. Valentin, PhD., Praha 2003

Bitumen emulsion, USIRF, Routes de France 2008
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TEST 2

Za téZzené povazujeme kamenivo, které ma podil pifedrcenych zrn maximalné?

30 %
50 %
40 %

Hutné kamenivo ma objemovou hmotnost?

2 -3 Mgm>
2 —4Mgm>
3—4Mgm>

Co nazyvame smési kameniva?

smés téZzeného a drcené¢ho kameniva
smés hrubého a drobného kameniva téZzeného nebo drceného
smes poérovitého a hutného kameniva

Jaky podil zrn udava tvarovy index kameniva?

podil zrn s tvarovym indexem vétSim jak 3
podil zrn s tvarovym indexem mensim jak 3
podil zrn s tvarovym indexem rovnym 3

Co nazyvame filerem?

kamennou moucku s obsahem jemnych ¢astic pod 0,063 mm maximalné 70%
kamennou moucku s obsahem jemnych ¢astic pod 0,063 mm minimaln¢ 70%
prach vznikajici pii vyrobé kameniva v lomu

Jaké zname typy drtici?

Celistové, odrazové, valcové
Celistové, narazové, kuzelové
Celistové, odrazové, kuzelové

Co je to frakce kameniva?

proseta smes zrn riaznych velikosti v rozsahu dvou meznich sit
proseta smes zrn stejnych velikosti v rozsahu dvou meznich sit
sm¢és kameniva, ktera se ziska drcenim a tfidénim v lomu

Jakou pevnost v ohybu musi mit silni¢ni cement pro vyrobu betonovych krytia?

4,5-5,5 Mpa
6,5-7,5 Mpa
4- 5 Mpa

Cim jsou charakteristické p¥irodni asfalty?

ve srovnani s ropnym asfaltem maji nizkou viskozitu
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b) nejsou rozpustné v toluenu

¢) maji vyssi obsah asfalténti

10) Zkouska ,,krouzek kuli¢ka* charakterizuje chovani asfaltu za?

a) nizkych teplot

b) stfednich teplot

c) vysokych teplot

11)Ktera zkouSka simuluje proces starnuti pojiva pri vyrobé,
pokladce?

a) zkouska v RTFOT ,,Rolling Thin film Oven*

b) zkouska v PAV ,Pressure Aging Vessel*

¢) zkouska v DSR ,,.Dynamic Shear Rheometer*

12) Pro modifikaci asfalt se nejcastéji pouzivaji polymery?

a) termosetické
b) termoplastické
¢) Zzadné, polymery nejsou vhodné pro modifikaci asfaltii

13) Maximalni obsah asfaltového pojiva v emulzi je?
a) 34%
b) 54 %
c) 74%

transportu a
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3 SPODNI STAVBA

P

‘ RYCHLY NAHLED DO KAPITOLY
Ukolem této kapitoly je seznameni se zptisoby a postupem provadéni a kontroly (priikazni

zkousky, kontrolni zkousky pfi provadéni a po zhotoveni zemniho télesa vcetné) stavby
zemniho télesa. Dale budou pfiblizeny hlavni materialy pro stavbu zemniho télesa.

Q@LEN

‘S

3 hodiny

‘/'% KLICOVA SLOVA

Zemni téleso, inzenyrskogeologicky prazkum, soudrzné a nesoudrzné zeminy, zlepSeni
zemin, geosyntetika, druhotné materidly, vystavba, zemni plan, aktivni zona.

CAS POTREBNY KE STUDIU

3.1 Zemni téleso pozemnich komunikaci

Zemni téleso je soucast pozemni komunikace, vytvofené zemnimi pracemi. Jde o spodni
stavbu vozovky v kontaktu sterénem. Tvar zemniho télesa je urCen kategorii pozemni
komunikace, smérovy a vySkovym vedenim trasy, geologickym a morfologickym
charakterem oblasti, typem pouzitych materidlli atd. RozliSujeme tyto tvary zemniho télesa
nasyp, zatrez a odtez, viz obr. O1.

- Nasyp - zemni téleso vytvoiené nasypanim a zhutnénim zeminy nebo horniny do
pfedepsanych pomérii, véetné Gpravy svahi a zemni plang. Nasypy mohou byt,
prosté, vrstevnaté, vyztuzené, ze zlepSené zeminy, z druhotnych surovin,
vylehéené.

- Zafez - zemni téleso vzniklé odtéZenim rostlé zeminy (horniny) na Uroveil zemni
plané. Rozezndvame zafez prosty a zafez vyztuZzeny, pii némZ se svahy zafezu
stabilizuji kotvenim (zemni kotvy, hiebiky) nebo specialni konstrukci, napf.
gabiony.

- Odiez — zemndi téleso, které je v piicném fezu na jedné strané tvofen zafezem a na
druhé stran¢ nasypem.

39



PROJEKT INOVACE PROGRAMU STAVEBNI INZENYRSTViI

nasyp

g

e

Zarez

ot -
T

A ¥

odrez

_._..._qL__.H_. — R ——

y

Zarez a nasvp

AN

. N

Obrazek 01: Zakladni tvary zemniho télesa pozemnich komunikaci
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Zakladni ¢asti zemniho télesa:

- Zemni plan: je plocha uzavirajici zemni téleso ve styku s vozovkou a tvoii horni
hranici aktivni zony. Modul pfetvarnosti zemni plané¢ Edef > 45 MPa. Pokud
zemina nevyhovuje, provadi se zlepSeni plané. Zemni plan mize byt - rostla (u
zafezu), ¢i nasypana (u nasypu),
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- svahy nasypu, zafezu: Sklony svahll zéfezu nebo ndsypu zavisi na vlastnostech
zemin a hornin, z nichz je téleso komunikace tvofeno a vySce nasypu, ¢i hloubce
zatezu. Pokud nejsou slozité podminky pro zakladani, velikost sklont svaht se fidi
dle CSN 73 6133,

- aktivni zéna: horni vrstva zemniho télesa, ma zpravidla tloustku 0,5 m a zasahuji
do ni vlivy zatizeni a klimatu,

- paraplan: plocha uzavirajici zemni téleso ve styku s aktivni zonou, tzn. tvofi
spodni lic aktivni zony,

- podloZi ndsypu: je ¢ast terénu po odstranéni ornice tvotici zaklad pro nasyp. Je-li
zemina  nevyhovujici, provadi se  zlepSeni  (vychazi  z vysledki
inzenyrskogeologického prizkumu).

Zakladnim statickym Ukolem zemniho télesa je pfenos zatizeni, ktery mohou pienést zeminy
smykovou pevnosti. Dale musi zemni téleso pienést zatizeni (jak vnéjsi napt. od dopravy, tak
vnitini napt. od vlastni tihy) do podlozi tak, aby nenastaly nezddouci deformace podlozi, pii
nichz dochazi ke vzniku oblasti tahovych napéti a k poruseni konstrukce vozovky, ¢i kolapsu
zemniho t€lesa. Navrh zemniho télesa se provadi na zdkladé stanoveni geotechnickeé
kategorie, geotechnickych vlastnosti stavebnich materialii a meznich stavi.

Néavrhem a stavbou zemniho t&lesa se zabyva CSN 73 6133 Navrhovani a provadéni
zemniho télesa pozemnich komunikaci.

3.2 Stavebni materialy zemniho télesa pozemnich komunikaci

Do zemniho télesa se, krom¢é neupravenych nevhodnych a zdravotn¢ zavadnych zemin a
materialli, pouzivaji prakticky vSechny druhy zemin a hornin. Pouzit¢é materidly musi byt
ekologicky nezavadné, tj. nesméji ohrozit slozky zivotniho prostfedi zejména podzemni vodu.
Lze pouzit rizné umélé materidly a druhotné suroviny, pro tyto materidly ovsem zhotovitel
musi pfed zahajenim praci dolozit objednateli doklady o posouzeni shody ve smyslu zakona ¢.
22/97 Sb. Ve znéni pozd¢jsich predpist, které hodla na dané stavbé pouzit a to:

»ProhlaSeni o shod&“ vydané vyrobcem/dovozcem zplnomocnénym zdstupcem, v
piipad¢ stavebnich vyrobkl, na které se vztahuje NV 163/2002 Sb. ve znéni NV
312/2005 Sb. a pozdéjsich predpist.

- ,,ES prohlaSeni o shodé¢“ vydané vyrobcem/zplnomocnénym zéastupcem v piipadé
stavebnich vyrobki oznaCovanych CE, na které je vyddna harmonizovana norma,
nebo evropskeé technické schvaleni (ETA), a na které se vztahuje NV 190/2002

3.21 Zeminy
Hornina — je pevnd nebo sypkd smés zrn jednoho anebo vice materiald, smési minerali a

ulomk star$ich hornin.

Zemina — soustava mineralnich ¢astic a/nebo organické hmoty ve formé zeminy, n€kdy
organického plvodu, ktera miZze byt délena jemnym mechanickym zpiisobem, a ktera
obsahuje rizné mnozZstvi vody a vzduchu.

Rozdéleni zemin:
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- podle vzniku: vyvielé, usazené, metamorfované

- podle velikosti zrn: viz obr. 02, 03. VétSina zemin jsou zeminy smiSené a skladaji
se ze zakladnich frakei, (oznaceni podstatné jméno, velké pismena, predurcuji
inzenyrské vlastnosti zemin) a druhotnych frakcei (piidavné jméno, mald pismena,
ovliviuji sekundarné inzenyrské vlastnosti zeminy), napf. jemné Stérkovity
hrubozrnny pisek (fine gravelly coarse sand) fgrCSa.

Balvany (Bo) > 200
Kameny, valouny (Co) 63 — 200
Stérk — hruby (CGr) 20 -63

Stérk — stiednézrnny (MGr) 6,3 -20
Stérk — jemnozrnny (FGr) 2-63
Pisek — hrubozrnny (CSa) 0,63 -2

Pisek — strednezrnny (MSa) 0,2-0,63
Pisek — jemnozrnny (FSa) 0,063-0,2
Prach — hrubozrnny (CSi) 0,02 -0,063

Prach — stfednezrnny (MSi) 0,0063 - 0,02

Prach — jemnoozrnny (FSi) 0,002 - 0,0063

Jil (Cl) = 0,002
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Obrazek 02: Klasifikace dle CSN EN ISO 14688-1

< 0,002 Jemné Jilovita C
0,002 — 0,060 Prachovita m
0,060 -2 Hrubé Piscita S

2 —60 Stérkova g

60 — 200 Velmi | Kamenita cb

> 200 hrube | Balvanita b

Obrazek 03: Klasifikace dle CSN 73 6133

- podle namrzavosti: UrCeni namrzavosti mizeme provadét nékolika zpisoby:
Scheibleho kritérium (CSN 73 6133), viz obr. 04, pfima metoda CSN 72 119,
hodnoceni podle CBR. Namrzavost se posuzuje v materidlech pouzitych v aktivni
zong, pripadné v konstrukei vozovky. Rozezndvame nenamrzavé, mirn€ namrzave,
namrzavé, nebezpecné namrzave, vysoce namrzave CSN 72 1002,
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Krivka zrnitosti - kriteria namrzavosti
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Oblast 1 - Vysoce namrzaveé (pro nepropustnost véak mené nebezpetné - rezhoduje slupen konzistence'
Oblast 2 - Nebezpeing namrzavé

Oblast 3 - Namrzave

Oblast 4 - Mirné namrzave

Oblast 5 - Namrzaveé padle pribéhu &ary zrnitosti pad 001C

Oblast 6 - Nenamrzave

Oblast 7 - Prilig hrubozmne (nebezpadi znadisténi namrzavymi zeminami

Obrazek 04: Scheibleho kritérium (CSN 73 6133)

podle soudrznosti: NESOUDRZNE — zrna, nejsou k sobé vazany zadnymi silami,
zdrojem pevnosti je jen ttenim mezi zrny (pisky, stérky, Stérkové zeminy, zeminy s
nizkou plasticitou). SOUDRZNE — tvoii zrna pod 0,05 mm, piisobi mezi nimi
povrchové, elektro molekularni a kapilarni sily, které s menSim zrnem narustaji
(jily, sliny, mokré hliny),

podle rozpojitelnosti: dle CSN 733 Tiida I: tézba je provadéna béznymi
vykopovymi mechanismy (buldozery, rypadla, ru¢né provadéné vykopy). Trida
II: pro tézbu a rozpojovani zemin a hornin je nutné pouZzit specielni rozpojovaci
mechanismy (rozryvace, skalni 1Zice, kladiva). TFida III: k rozpojeni jsou nutné
trhaci prace.

TéZba zemin pro nasyp:

Pti t€zb€ zeminy pro nasyp a do aktivni zony je nutno kontrolovat shodu vlastnosti zeminy s
predpoklady uvedenymi v zaddvaci dokumentaci stavby podle geologického prizkumu.

Za tim tcelem se provadi tyto zkousky:

stanoveni vlhkosti zeminy,

stanoveni objemové hmotnosti v pfirozeném uloZeni,
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- stanoveni zrnitosti,

- stanoveni obsahu organickych latek,

- zkouska zhutnitelnosti PS nebo maximalni-minimalni hutnost.
Vhodnost zemin pro vystavbu télesa pozemni komunikace:

Zeminy uréené pro dopravni stavby volime tak, aby vyhovoval CSN 72 1002. Dle této normy
se zeminy dé¢li do Ctyf skupin s uréenim do nasypi a do deseti podle vlastnosti do podlozi Je li
zemina klasifikovdna jako malo vhodna, ¢i nevhodna, neznamena, Ze ji neni mozno pouZit,
tuto zeminu je mozno zlepSit. Klasifikaci provadime podle zjisténi téchto zakladnich
charakteristik:

- granulometrické slozeni CSN CEN ISO/TS 17892-4,

- zakladni fyzikalni vlastnosti — vlhkost, mez tekutosti w; CSN CEN ISO/TS 17892-
1 plasticity w,, ,index konzistence I. (pro stanoveni vodniho rezimu podlozi) a
plasticity I,

- technické vlastnosti zemin — zhutnitelnost (Proctor), CBR, IBI (okamZity pomér
unosnosti - v podstaté se jednd o zkousku CBR, bez pouZiti ptitéZovacich prstencii,
zrani a syceni). Jde o zjisténi schopnosti Cerstvé polozené a zhutnéné smési/zeminy
pienaset okamzité zatizeni stavenistni dopravou.

- namrzavost zemin (nemusime provadeét u PK s TDZ VI.),
- relativni ulehlost
Déleni zemin pro nasypy:

- 1. skupina - nevhodné az malo vhodné zeminy: jil, pisCity jil, jilovita hlina, hlina,
prachovita hlina, jilovity pisek.

- 4. skupina — velmi vhodné zeminy: pisek dobie zrnény, pisek hlinity, pisek

vvvvvv

Do nasypl nesmi byt pouzita zemina s mezi tekutosti wi> 60%, nebo maximami objemovou
hmotnosti rq4<1500 kg/m3.
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DBRUSNA VRSTVA
LOZNA VRSTVA

HORNI PODKLADNI
VRSTVA

MEZIVRSTVA
HORNI PODKLADNI

’_‘

)

_—*

f : ‘

ZEMNI PLAK ZEMNI PLAR

Aktivni zona Aktivni zona

Obrazek 05: Vyskyt zemin v télese pozemnich komunikaci

Zeminy a horniny musime upravit jestlize:

mez tekutosti wr> 50%, nebo maximami objemovou hmotnosti rg<1500
kg/m’(nasyp), re<1600 kg/m’(aktivni zona),

zeminy a horniny jsou objemové nestabilni, tzn. pfi béznych klimatickych
podminkach, vykazuji objemovou zménu vetsi nez 3%,

nelze zeminu zpracovat, protoze piirozend vlhkost w, neni v intervalu pfipustné
vlhkosti a tuto vlhkost neleze ovlivnit, nebo jedn4 li se 0 zeminu stejnozrnnou.

IBI musi dosdhnout min. 10% (prosty nasyp),

CBR musi dosdhnout min. 10% (ztuzujici vrstva vrstevnatého nasypu).

Opatieni pro pouZziti malo vhodnych a nevhodnych zemin v dopravnich stavbach:

Uprava (zlepseni) vlastnosti zeminy: Mechanicky zlep$ené zeminy, provadi se
misenim zeminy s jinou granulometricky odlinou zeminou. Upravou se doséhne
leps$i zhutnitelnosti a lepSich mechanickych vlastnosti. ZlepSenim zeminy primési
pojiva se zlepSi zhutnitelnost sniZzenim jeji vlhkosti, zvy$i se unosnost, snizi se
neptiznivy vliv vlhkosti a snizi se namrzavost,

vyztuzeni nasypu geotextiliemi,

Upravami, zpevnénim a zabezpecenim svaht.
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NEPOUZITELNE ® NEVHODNE ~ PODMINEENE VHODNE VHODNE
k jakémukoli k pfimému pouzitl k pfimému pouzitf k pifmému pouziti
Podminky pouZitl bez Upravy bez Gpravy bez Gpravy
pouZiti Nslze upravit b&znymi Podle dalsich viastnosti se s
technologiemi, pouzitl se | Mus/ se vidy upravit @ | rozhodne, zda Ize pouZlt pfimo bez inggl.éﬂ:aprimo
zpravidla vyluéuje Upravy neho zda se musl upravit pravy
Aktivni ) ' ML, Mi, CL, CI S-F
=it Organické zeminy . MG, CG, MS, CS, SP, 8M, SC, GP, |SW, GW,
;solisabe; orginlczwg)h MH, MV, CH, CV GM, GC G-F
atek vetsim ne2 6 % °, i uy "oH oV MG, CG, MS, CS, SP, SM, SC, GP, |SW, GW,
bahna, ragelina, humus, GM. GC G-F
Nasyp ornice, '
CE, ME
ML, MI, CL, CI 8-F

3 Netyka se podlozi nasypu a svahi zéfezu.

®  Obsah 6 % je hranice pro stfedné organické zeminy dle GSN EN SO 14688-2.
®  Neplati pro poddajnou vrstvu vrstevnatého nasypu.

POZNAMKA PoZadované minimaini parametry materidiu poddajné vrstvy jsou nutné s ohledem na technologii zpracovani
zeminy a potfebnou minimaln! pevnost, kterou zabudovana sypanina ma mit k zajidténi stability nasypu jiz v priibéhu vy-
stavby. Pokud zemina pro poddajnou vrstvu ma neodvodnénou pevnost niz8l nez 50 kPa (cu < 25 kPa), je nutné ji pfedem
upravit (napf. pfimé&si vapna).

Obrazek 06: PouZitelnost zemin pro stavbu zemniho télesa (CSN 73 6133)

K ZAMYSLENI

Jilovité zeminy se stiedni a vysokou plasticitou, sprase a sprasové hliny je vhodné upravit
pomoci vapna. Pro Gpravu zemin s nizkou plasticitou se doporucuje cement nebo hydraulické
silni¢ni pojivo. Proc¢?

3.2.2 Druhotné suroviny
Prioritou dnes$ni doby je vyznamnou mérou vyuzivat odpady, jako zdroje druhotnych surovin.

Mezi materidly ziskané z druhotnych surovin patii:

- popilky, nebo popel mize byt v ptipadé¢ splnéni pozadavku (limitni hodnoty
vodniho vyluhu) a doloZeni vhodnosti prikaznimi zkouskami pouzit podle svych
vlastnosti: nestabilizovany; stabilizovany; jako suspenze pro proliti kamenné
kostry (kamenivo zpevnéné popilkovou suspenzi); vyrobeny urcitou technologii na
parametry vyhovujici jejich uZiti v pozemnich komunikacich.

- skvara,
- struska,
- stavebni rum, vysypky,

- hluSiny, Uhelné hluSina se pfi stavbach pozemnich komunikaci pouziva jiz od 50
let minulého stoleti. Na obr. ¢. 7. je zndzornéni vyuziti uhelné hluSiny na uzemi
severni Moravy.

- recyklované materidly z vozovek apod.
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Do zemniho télesa mohou byt pouzity pouze takové materialy, u nichz byla ovéfena vhodnost
prikaznimi zkouskami. V ptipadé nestandardnich heterogennich materiali je nutné terénnimi
a laboratornimi zkouskami prokazat jejich p0u21teln0st v souladu s dokumentaci.

sanace aktivni
zany
Zemni téleso

vakd Pazdama

; S Nersiert 'Frydek Mistek

__".-:f L
£ *'!‘ Vajm-mr‘ﬁ: ;
Obrazek 07: HluSina jako stavebni material (1999-2006).
samostatny ukol
Co je a kde je Halda Ema?

3.2.3 Kamenita sypanina

Kamenitou sypaninu délime:

- Sypanina z tvrdych skalnich hornin horniny: tfidy R, R2 dle klasifikace podle
pevnosti CSN 73 6133, viz obr. 08. Zrnitostni sloZzeni musi byt:

a) vice nez 50%- zrna vétsi nez 63 mm, (pokud to neni splné€no, jedna se o
Stérk),
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b) zrn mensich 2 mm mutze byt max. 25 %, obsah jemnych castic (<0,063
mm) max. 5%.

- Sypanina z mékkych skalnich hornin: je slozena z navétralych az zvétralych hornin
s pevnosti odpovidajici tfidé R3 az R6, viz obr. 08. Obsah jemnych ¢astic mensich
nez 0,063 mm max. 15%, pokud je toto kritérium piekroc¢eno jedna se o zeminu.

_ |
Pevnost ¥ )
THda & . Znak o | Charakteristika Ptiklady horniny
{MPa)
Velmi Hominu Ize Zdravé: granitoidy, diority, gabra, migmatity, granulity,
R1 >150 vysoké kladivkem t&2ce | kvarcity, amfibolity, bazally, prokfemendlé pararuly,
otfoukat ortoruly, krystalické vapence, silicity
—— Zdravé: vapence, dolomity, slepence, piskovce, droby,
pevné prachoveoe, pararuly, svory, fylity
R2 | 5022150 | Vysoka k'ad‘r‘;"zi*}}‘;f"’e Mirng zvitralé: horniny tidy R 1
Navatralé: horniny tfidy R 2
Hominu lze wi i
R3 15 a3 50 Stednl {dadivkem lehce Zdravé: jitoves, ﬂlnw. vilkanické tufity, kataklasity
rozbljet Mirnd zvatralé: hominy tfidy R 1
Hominu lze Skr&bat | Zdravé: slab& zpevnéné piskovce, prachovee a jlloves,
R4 5a%15 Nizkd noZem, nikoliv chioriticke a grafitické bfidlice, fylity; ultremylanity
nehtem Silng zvétralé: hominytidR1a R 2
Zdravé: velmi slab& zvéiralé plskovce, prachovee a jllovee;
. ity disiokagat jll
RS 1,5a%5 | Velminizké H°’"‘”‘:J::J°Zb'1°‘ Zcela zvEtralé: hominy id R 1 a R 2
8linéd zvitralé: hominy tifldy R 3
Mirnd zvétrald a navatrald: horniny Pidy R 4
RS 05a315 Extrémng | Hominu ize Skrabat | Zcela zvitralé: hominytiid R3a2R 5
' ' nizka nehtem Eluvia: charakleru zemin

Pavniost v prostém Haku stanovend zkoudkou na nepravideinych vzorcich horniny.
Stupeil zvétran| skalnich hornin je charakierizovan procentem obsahu zvairalych mineral:

-~ zdravé: 0%,
-~ navétralé: 0% aZ 10 %,
- mimé zvitralé: 10 % aZ 35 %,
—~ siiné zvétrald: 35 % a2 75 %,
— 2cela zvétralé: 75 %.
Obrazek 08: Zat¥idéni hornin podle pevnosti materialu (CSN 73 6133)

{ @ DULEZITE!

Posouzeni mnoZstvi procent jednotlivych ¢astic u kamenité sypaniny lze provést i odbornym
odhadem.
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3.2.4 Uméle vyrobené materialy

Tyto materialy se pouzivaji zejména pro stavbu vyleh¢enych néasypi, kdy tyto materidly maji
zamezit sedani a deformacim nasypového télesa napt. v prechodovych oblastech mostt, ¢i
v ptipadé netinosného podlozi.

Lehké keramické kamenivo: hrubozrnny material pirevazné kulovitého tvaru, ktery vznika
vypalenim ptirodniho jilu. Obvykle se vyrabi ve frakcich (1/4 mm, 4/8 mm, 8/16 mm).

Polystyren: do zemnich téles se pouziva zejména expandovany polystyren (EPS). Prvni
realizace této technologie v CR probéhla v roce 2008 na dalnici D1 v tseku VySkov — Mofice,
viz obr. €. 09.

[ Palystyren EPS 30 kgim3 [ Sendvitovy vstveny nasyp N LY T P ——————)
- At belwn vimi b W1 D/TT 0O (n mhsete sy s £
[ PolysyrenEPS 25kgim3 [  Nasyp L AL o b it ke e
i Wodwpkiy measind hovemsn W0 200000 fuwall wnton Y] prbenes
Fal EPS 20 kgim3 Sanadni vrstva Skt i R
_ I | e o BSann EIIII“
e
[0 Kanstrukes vozovky @ 8eion I e gl e 10-123 ooty L0330 o
Eriadrti e aeparoind gecierill a
[ Swrkopisak [ oOhumusowdEni a zatravnénl [ FingNt PALYSTIEN - 130 m
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Obrazek 09: Vylehéeny nasyp s pouzitim EPS
(http://imaterialy.dumabyt.cz/Technologie/Vyuziti-polystyrenu-
vnbspnaspu-dalnicni-konstrukce.html)

3.2.5 Geosyntetika

Mezi tyto vyrobky patii predevSim geotextilie, geomiize, geodrény ageomembrany. Pii
zabudovani do zemniho télesa plni n€kterou (nebo vice) z téchto funkci:
- drendzni (odvedeni vody v roviné geotextilie do drendzniho systému),

- filtra¢ni (zachytavani jemné frakce vyplavované ze zeminy proudici vodou),
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- vyztuznou (zvyseni inosnosti a stability zemniho télesa),
- protierozni (ochrana svahu pied povrchove tekouci vodou a povétrnostnimi vlivy),
- ochrannou (ochrana konstrukce nebo jiné latky pied poskozenim),
- tésnici a jiné.
3.2.6 Ocelové vyztuzné prvky
Pro vyztuzovani zemnich téles maji ocelové prvky formu ty¢i, paskd, siti nebo miizi. Ocelové
vyztuze se pouZziji zejména v kombinaci s licovym opevnénim (betonové bloky, gabiony) v

zemnich télesech se strmym a svislym povrchem (mostni opéry, opérné zdi, protihlukové
clony). Ocelové vyztuze zemnich téles se vyrdbéji z ocelového dratu tazeného za studena.

} DOPLNUJICi ZDROJE

CSN EN ISO 14688-1 Pojmenovani a zatfidovani zemin

CSN 72 1002 Klasifikace zemin pro dopravni stavby.

TP 97 Geosyntetika v zemnim télese pozemnich komunikacich

TP 176 HluSinova sypanina v télese PK

TP 198 Vylehc¢ené nasypy PK

TP 138 Uziti struskového kameniva do pozemnich komunikaci

TP 93 Navrh a provadéni staveb pozemnich komunikaci s vyuzitim popilki

TP 94 Uprava zemin

3.3 Inzenyrskogeologicky prizkum
Cilem inzenyrskogeologického prizkumu je zjistit zadkladni charakteristiky geologickych,
geotechnickych a hydrologickych pomért v tizemi. Tyto udaje ndm slouzi jako podklad pro:

- navrh zemniho télesa,

- doporuceni vedeni trasy z hlediska stability,

- doporuceni zaloZeni objektl, mosti, opernych, ¢i zarubnich stén, propustkd, atd.,

navrh konstrukce vozovky.
Zakladni etapy geotechnického prizkumu jsou obvykle nésledujici:

- Predbézny prizkum: jednd se o prace potiebné k provéteni vhodnosti vyuziti
uzemi pro stavbu (projektové studie). Hlavni ¢innosti jsou, vyhledavani literarnich
a archivnich zdznami, inzZenyrskogeologické mapovani, nepfimé prizkumné
metody (geofyzika, snimkovani), provedeni nutnych odkryvii (odbér
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charakteristickych vzorkli zemin a vody), provedeni nutnych laboratornich
zkousek a jejich vyhodnoceni.

- Podrobny prizkum: tento prizkum zahrnuje jiz vSechny prace nutné, abychom
ziskali co nejupln€j$i poznatky, potfebné pro navrh celé stavby. Tzn. reSerSe
odkryvnych praci s odbérem dostatecného poctu vzorki, jejich zkouseni a
vyhodnoceni, potiebné terénni zkouSky a méfeni, geofyzikalni meéteni, urceni
vodniho rezimu.

- Dopliujici prizkum: vyuzivame, pokud chceme upiesnit, ¢i doplnit podrobny
prazkum. Také je nezbytné doplikovy prizkum provést v piipadé¢ zmén tykajici se
zpusobu zaloZeni, zmény trasy komunikace atd.

Rozsah IG prizkumu zéavisi také na dualeZitosti dané stavby ¢i rekonstrukce a jeji
geotechnicke kategorii. Pokud se jedna o méné diilezitou stavbu lze vyuzit vysledka prizkum,
jenz, byly v dané lokalit¢ provadény a v ptipad¢ potiteby je mozné pouze provést doplikovy
prazkum.

q

' K ZAMYSLENI

Je mozno zjistit hladinu podzemni vody, aniz by bylo nutné provadét vrt?

3.4 Podlozi vozovky

Jedna se o horni ¢ast zemniho télesa, do niz pronikaji u¢inky zatizeni a ucinky klimatickeé,
vyrazné ovliviluje funkci vozovky. Horni vrstva podlozi (cca 0,5m) se také nazyva aktivni
zonou. Povrch podlozi se nazyva plan zemniho télesa. Vlastnosti podlozi vozovky vyznamné
ovliviiuji ndvrh konstrukce vozovky.

3.4.1 Charakteristiky podlozi

Z hlediska potfeb pro navrh vozovky je tieba podle TP 76 stanovit tyto charakteristiky
podlozi vozovky.

- Zatiidéni zemin dle CSN 72 1001 a CSN 73 1001,

- Namrazavost zeminy dle CSN 72 1002, nebo se stanovuje zkouskou podle CSN 72
1191(zejména v piipad€ upravenych zemin upravenych piimési pojiv),

- Vodni rezim podlozi podle CSN 73 6114m, viz kap. 3.4.4

- Pomér tnosnosti CBR podle CSN 72 1016, viz kap. 4.2.4
Hlavni funkce podlozi jsou:

- tvofi podklad pro konstrukci vozovky

- prenasi zatizeni

- ovliviluje Zivotnost a provozni zptsobilost vozovky.
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Hlavni pozadavky na podlozi jsou:

- musi vykazovat pozadovanou unosnost zméfenou na zemni plani,

- musi spliiovat podélny a pricny sklon dle projektové dokumentace

- rovnost a vyskové tolerance plané musi odpovidat dokumentaci stavby;

- zemni plan musi byt fadn¢ odvodnéna.

Pozadovany
modul Charakteristika podlozi,
pretvarnosti, navrhova uroven poruseni a tfida dopravniho zatizeni
EdefJQ, MPa
30 Jemnozrnne zeminy (F), pouze pro D1 v TDZ VI a pro D2

45

Jemnozrnne zeminy (F), zahlinéné pisCité a Stérkovité zeminy (S2 az S5, G3
az Gb5) nebo zeminy zlepSené piimési drté na CBR > 15 %, aktivni zona
v tloustkach podle tabulky 9 CSN 73 6133 ze zeminy o navrhové hodnoté
CBR > 15 % nebo z jiného vhodného materialu, upravene skalni podlozi
z hornin R5 a R6.

60

PiscCité a Stérkovite zeminy (S2, G3 a G4) pii navrhové hodnoté CBR > 15 %,
aktivni zéna ze zlepSené zeminy pfimési pojiv pfi dosazeni CBRsx > 10 %
nebo ze zeminy o navrhové hodnoté CBR > 25 % ¢i z jiného vhodného ma-
terialu, upravené skalni podloZi z hornin R4 aZ R6.

90

Kamenita sypanina, upravené skalni podloZi z hornin R1 az R3, zeminy G1
a G2, zlepSené zeminy pfimési pojiva pfi dosaZzeni CBRsa: > 47 %

Poznamka - Hodnoty modulu pfetvarnosti podloZi ze zemin s pfisadou pojiv jsou uvedeny pro stano-
veni po 3 dnech po dokonéeni v pfipadé pouZiti vapna a po 7 dnech v pfipadé pouZiti cementu.

Obrazek 10: Pozadované minimalni moduly pretvarnosti na plani vozovky
v zavislosti na druhu zeminy a zlepSeni podloZi vozovky

DULEZITE!

Konstrukce vozovky je tak kvalitni, jak kvalitni je podloZi!

3.4.2 Ochrana

PodloZi vozovky je teba chranit pfedevs§im pfed plisobenim vodou:

- voda méni negativné¢ fyzikalni vlastnosti zemin — se vzristajici vlhkosti klesé
modul pruznosti, zvétSuje se podil plastické deformace, sniZzuje se unosnost,

- v zemnim télese a v podloZi v zdmrzné hloubce zmrzlad voda narusuje konstrukci
zménami objemu, konstrukce se nadzvedava,
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- za pritomnosti vét§iho tlakového potencidlu (rozdil vySkovych hladin vody na
dvou stranach nésypu, tlakova podzemni voda, ...) dochazi k proudéni a to mize
vyplavovat jemné castice,

- voda pisobi objemové zmény nékterych zemin (hlavng jilu), nestabilni vlhkost pak
vyvolava objemové zmény,

- zemni plan nesmi byt pies zimu ponechana bez ptikryti vrstavami vozovky vcetné
alespon jedné stmelené vrstvy (zabranéni pfimému pronikani vody).

3.4.3 Uprava a sanace podlozi
V ptipadé, ze se v podlozi vozovky vyskytuje zemina, kterd nespliuje pozadavky kap. 3.2.1 a

obr. 6 musi se provést jeji uprava, nebo odstranéni a nahrazeni jinym vhodnym materialem.
Tloustky vrstev se stanovuji dle obr. 11, 12.

Puvodni material

Zatiidéni zemin podle klasifikace * Zatiidéni podle CBR R Tloustka upravy (h)
MG, CG, MS, CS, SP, S-F, SM, SC, GP, GM, GC, 5% <CBR<15% 300 mm < h <400 mm
2% <CBR<5% 400 mm < h < 500 mm
ML, MI, CL, CI, MH, MV, CH, CV
CBR<2 % h =500 mm

*  Zatfidéni podle klasifikace bez provedeni zkoudky CBR je moZno pouZit pro vozovky s tfidou dopravniho

zatizeni IV az VI. V ostatnich pripadech nebo v pfipadé pochybnosti je zkouska CBR rozhoduijici.

> CBR po syceni ve vodé po dobu 96 h podle CSN EN 13286-47.

Obrazek 11: Stanoveni tloust’ky tipravy podloZi vozovky (CSN 73 6133)

Namé&freny modul pretvarnosti Eger Tloustka
[MPa] zlepdeni podioZi
25 < Egern < 45 Pro tildu dopravniho zatizen! IV, V
20 < Eqery < 30 Pro tfidu dopravniho zatiZeni Vi 300 mm < h < 400 mm
nebo navrhovou Grovef poruseni D2
10< Egen < 25 400 mm £ h < 500 mm
Egerz < 10 (neméfitelné hodnoty) h 2 500 mm o

Obrazek 12: Stanoveni tloust’ky upravy podlozi vozovky pro komunikace
s nizkym dopravnim zatiZenim (CSN 736133)

ZlepSovani podlozi miiZeme provadét pomoci vapna, cementu ¢i hydraulickych pojiv. VyuZiti
téchto pojiv zalezi na typu zeminy, jez chceme upravit. Cement pouzivame u pis€itych zemin.
V nékterych ptipadech je tfeba pouZzit kombinaci vadpna a cementu, ovSem toto je narocné,
defakto provadime dvé technologie. Z tohoto diivodu je vyhodnéjsi pouzivat Doroport TB 25,
¢i Dorosol C. Tyto produkty jsou certifikovany pro pouziti na ceském trhu.

Doroport TB 25 reprezentuje hydraulické pojivo s upravenymi vlastnostmi pribéhu néartstu
pevnosti, které je vhodné pro pouZiti pfevazné€ do piscitych zemin. Dalsi stupen vyuziti je pti
recyklaci za studena a opravach podkladnich vrstev vozovek silnic III. a IV. tfid. Vyzkum
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ukazal, ze Doroport TB je schopny nahradit rychletuhnouci cementy tiidy 32,5 i
v konstrukénich vrstvach vozovek.

Dorosol C je smésné hydraulické pojivo, smés cementu a vapna s dal§imi cementarenskymi
surovinami. Zastoupeni jednotlivych komponent ptedurcuje vyrobek k jeho vyuziti pfi
zlepSeni  zemin. Obecné je  materidl vhodny pro  jemnozrnné  zeminy.
Tento material v sob€ spojuje ptednosti klasické vapenné a hydraulické stabilizace. Vytvafii se
okamzity efekt pfemény struktury zeminy spojeny s vyS§im nariistem pevnosti.
Pfi pouziti pouze vapna dochazi po reakci se zeminou k zaplnéni porovitych prostorti jen
vypliovym gelem. Pfidavek hydraulickych materiald (Dorosol) vede k vytvofeni i1 tzv.
cementového kamene, jenz vypliuje vzniklé poéry a vyznamné podporuje pevnosti.

Postup:

Pomoci pritkazni zkouSky se presné ur¢i davka a typ pojiva na konkrétni stavbu. Pojivo se
davkuje pomoci davkovaci. Davkovace musi byt vybaveny systémem, ktery je schopen
zabezpecit rovnomérné rozprostieni pojiva na povrch vrstvy. Miseni pojiva s materidlem se
provadi zejména zemni frézou na misté, nebo na deponii ¢1 v zemniku. Zemni frézy maji
nastavitelnou hloubku promiseni. Ta se li$i podle typu zemni frézy. U nejvykonnéjSich
zemnich fréz se tato hloubka pohybuje maximalné¢ 0,50 m. S hutnénim se zacina ithned po
promiseni a upraveé vlhkosti. Pii zhutiiovani se pouzivaji vibra¢ni tandemové valce nebo jiné
hutnici prostiedky. Pro pocatecni hutnéni u smési s vétsi vlhkosti nez je vlhkost optimalni
jsou vhodné jezkové valce.
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Obrazek 13: Cisterna se smésnym hydraulickym pojivem
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Obrazek 14: Davkovac pojiva
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Obrazek 15: Fréza
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Obrazek 16: Fréza
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Obrazek 17: Odbér vzorku

@ DULEZITE!

Pouziti smésného pojiva vede k objemové stdlosti, dlouhodobému nariistu pevnosti, k trvalé
unosnosti a ke zlepSeni mrazuvzdornosti. Dale ndm odpada dvoji ddvkovani a michani.

3.4.4 Vodnirezim podlozi

Vodni rezim podloZi je ur¢en rozdélenim vlhkosti zeminy v podloZi a jeji zmény v pribehu
roku. Je funkei:

- druhu zeminy,

- urovn¢ hladiny podzemni vody #,, [m] (vzdalenost Girovné hladiny podzemni vody
od nivelety). Primérnd troven hladiny podzemni vody se urcuje z dlouhodobych
pozorovani Hydrometeorologického ustavu nebo z udaji zjisténych sondovanim.
Pti sondovani je tfeba sledovat ustalenou uroven hladiny vody, tzn. nejdiive za 24
hodin po vyvrtani sondy, v jilovitych zeminach pak za 2 az 3 dny po vyvrtani. V
mistech s kolisavou hladinou spodni vody nebo s obcasné prosakujici spodni
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vodou se doporucuje sledovat hladinu spodni vody ve stalych sondach jeden az
dva roky.

- kapilarni vysky A [m] (pln€ nasycend zemina, lze urcit v zavislosti na obsahu zrn
pod 0,02 mm. Kap. 4.2.3 obr. 03.

- hloubky promrznuti vozovky a podlozi d,. [m]. Urujeme pomoci indexu mrazu
Imy [°C den] (maximalni zapornd hodnota postupného souctu priimérnych dennich
teplot vzduchu v zimnim obdobi v zajmové oblasti blize kap. 4.2.5. Tato hodnota
z&visi na nadmotské vySce, zemepisné Siice a dalSich podminkach) a typu vozovky
netuhd a tuh4. Hloubka promrzani se stanovi:

- pro netuhé vozovky dor = +/Im,
- pro tuhé vozovky dpr =0,16-3/Im,

dpr - hloubka promrzani vozovky a podlozi [m]

Imy, — navrhova hodnota indexu mrazu [°C]

Pokud jsme vSechny nutné veliCiny zjistili, dosadime je do niZze uvedenych rovnic, které ndm
slouzi pro hodnoceni vodniho rezimu pii navrhovani vozovek.

- difazni (ptiznivy) hpv > dpr + 2hs,
- pendularni (nepiiznivy) hpr + hs < hpv < dpr + 2 hs,

- kapilarni (velmi neptiznivy) hpv< dpr + hs.

Nejsou-li udaje o podzemni vodé¢ k dispozici, je mozno urcit typ vodniho rezimu podlozi
podle konzistence zeminy v podlozi vozovky v blizkosti navrhované komunikace:

- difazni (ptiznivy) Ic> 1,
- pendularni (neptiznivy) 0,7 < I¢ <1,
- kapilarni (velmi neptiznivy) Ic <0,7.

Vodni rezim v podlozi lze upravit, a tim se dosahne uspory materialu, pfedevSim tepelné
izolacnich. Jednoduchym opatfenim je zvySeni nivelety vozovky nebo ziizeni plo$nych a
podélnych odvodnovacich zatfizeni, Stérkopiskové piloty atd. Nékdy je vhodné pouzit
vodévzdorné membrany a folie, které prerusuji vzlinani vody.
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h pv

HPY h,
< b

Obrazek 18: Urc¢eni vodniho rezimu

3.5 Zemni prace

Ptiprava realizace a samotna vystavba pozemnich komunikaci je komplikovany proces, jehoz
vysledkem je zména okolniho prostfedi. Tento proces je spojen s riznymi stavebnimi
pracemi, s vyrobou ¢i rozpojovanim stavebnich materialti. Samotné zemni prace se déli:

- pripravné prace,

- vykopy,

- stavba zemniho télesa,
- dokoncovaci prace.

Podstatnd ¢ast zemnich praci se provadi pomoci stroji. Jedna se piedevsim rypadla, dozery,
skejpry, grejdry, rozryvace, nakladace, vélce, frézy, atd.

@ DULEZITE!

V pfipadé, ze v pribéhu zemnich praci dojde k nepfedvidanému nalezu kulturné cennych
pfedméth (archeologickych), je stavebnik povinen ve smyslu stavebniho zdkona tento nélez
ohlasit stavebnimu ufadu a ptislusSnému organu pamatkové péce.

3.5.1 Pripravné prace

Geodetickd profese ovliviiuje vystavbu pozemnich komunikaci fadou Cinnosti, a to jak v
prabéhu procesu projektovani, tak béhem vystavby a v neposledni fad€ i po dokonceni stavby.
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Stavitel vi, co ma stavét, ale musi zndt misto stavby. Ve fazi ptipravnych a zemnich praci
provazeji stavbu tyto métické ¢innosti:

vytyceni obvodu stavenisté se zvlastnim pravem vyuziti pozemku podle zvlastnich
zakont,

ziizeni a zaméfeni bodl vytyCovaci sité a jejich zabezpeceni proti poskozeni nebo
zniceni, kontrola vytyCovaci sité¢ po dobu stavby,

prostorové vytyCeni stavby v souladu s Uzemnim rozhodnutim a stavebnim
povolenim,

vyty€eni stavajicich podzemnich vedeni na povrchu, pokud mohou byt dotéena
stavebni Cinnosti,

vytyCeni tvaru a rozméru objektu, s vyjimkou drobnych staveb v mistnim
soufadnicovém systému stavby, pokud netvoii vlastnickou hranici.

Rozlisuje dva druhy vytyCovacich praci:

Polohové vytyCovani: u pozemnich komunikaci tim rozumime vyty¢eni hlavnich
bodi (HB) trasy, tzn. vyjadfeni tvaru, rozméru komunikace a podrobnému
vytyéeni — (fezy, paty svahu ¢i koruny svahu a ostatni zafizeni a konstrukce).

Vyskové vyty€eni: tato ¢innost probihd po oclisténi terénu. Zakladni podklad pro vyskové
vytyceni je vyskovy polygon, ktery je definovan stanicenim a vySkami lomovych bodt tohoto
polygonu. Podrobné body nivelety tvofi vysky osovych bodl v misté jednotlivych pti¢nych
fezll. Tyto body se vyty¢i podle staniceni, pomoci koliku se oznac¢i jejich poloha v ose
pozemni komunikace. Jejich vyska se pak urc¢i nivelaci. Podle téchto bodi se dale vytycuji
podrobné body stavebnich vykopovych a nasypovych profill a jejich vysky.

63



PROJEKT INOVACE PROGRAMU STAVEBNI INZENYRSTViI

Obrazek 19: VySkové a polohové vytyceni

Do ptipravnych praci dale patii bouraci prace, o€isténi terénu, odstranéni porostll a skryvka
humusu, ornice s obsahem organickych latek vétSim nez 5%.

3.5.2 Vykopy

Jsou préce, které jsou spojeny zejména s rozpojovanim a premistovanim hornin a zemin.
Vykopy rozumime rozpojovani hornin ve vykopu, naklddka vykopu nebo jeho odhrnuti.
Vykopové prace se déli na odkopavky, prokopéavky, hloubené vykopy. Vykopy provadime
v trase, ¢i v zemniku. VSechny vykopy je nutno chranit pied zaplaveni vodou, aby stavebni
prace mohly probihat v optimalnich podminkach. Musi byt vybudovany ochranné hrazky,
zachytné prikopy na Grovni vykopu, drendze nebo odvodnovaci ptikopy v urovni niz$i, nez je
uroven realizovaného vykopu. Volba stroje zavisi:

- tvaru vykopu,

- rozpojitelnosti hornin, (u pevnych hornin se jedna o vylomy pomoci trhavin) kap.

3.2.1
- intenzita téZby,
- dopravni vzdalenost.

Vykopy rozdélujeme podle tvaru:
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- Plosné: jejich délka a Sitka jsou vétsi nez rozmér stroje a vyska rozruSované vrstvy
je max. 1 m. Obvykle se jedna skryvku ornice, ¢i terénni Gpravy. Zde pouzivame
stroje jako, dozery, skejpry a nakladace.

- Prostorové: délka 1 Sitka vykopu jsou vétsi nez rozméry stroje ovSem hloubka
rozruSované vrstvy je vétsi nez Im. Jedna se zejména o stavbu zafezd a vyuzivame
napf. bagry.

Obrazek 20: Vykop v trase (rozsireni prostoru PK)
- Délkové: vtéchto piipadech prevlada délka vykopu, ovSem jejich Sifka

neumoznuje pracovat ze dna zafezu, ¢i ryhy. Je moZno pouZit rypadla
s hloubkovou IzZici, nebo kore¢kové rypadlo.
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Obrazek 21: Vykop v trase (odvodnéni)

- Hloubkové: zde ptevlada hloubkovy rozmér a pidorysny rozmér vyzaduje praci
z urovné okolniho terénu. V tomto piipadé¢ pouzivame rypadla s drapdkovou
lopatou zavéSenou na lan¢, nebo na pevné tyci.

V zajmu stavby se snazime vzdy vykopany materidl pouzit v téze stavb¢, nebo ho lze ulozit
do zemniku. VytéZeny material je tfeba upravit, aby odpovidal pozadavkiim na vyslednou
frakci. Pro tyto pfipady lze pouzit mobilni drtiCe.
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Obrazek 22: Mobilni drtic¢

3.5.3 Stavba zemniho télesa

Po ukonceni ptipravnych praci a upraveni terénu v trase budouci komunikace, mize zacit
stavba samotného zemniho télesa. Jedna se zejména o rozprostirdni, urovnavani, zhutiiovani
stavebniho materialu po vrstvach tak, abychom doséhli projektovaného tvaru a vysky
zemniho télesa. Musi byt zajiSténo jeho odvodnéni a je tfeba ho chranit pfed poSkozenim a
zneCisténi. Proto je tfeba omezit jeji pojizdéni stavebnimi mechanizmy a dopravnimi
prostfedky na nezbytné minimum. V zimnim obdobi nesmi byt ponechdna bez piikryti
vrstvami vozovky alespoil s jednou stmelenou vrstvou (zabranéni ptimému pronikani vody).
Pokud je pfezimovani plané nezbytné je nutné ji poté opét zkontrolovat a pfipadné opravit.
Pokud chceme urychlit konsolidaci zemniho télesa lze vybodovat pfitézujici ndsyp (zejména
pfechodové oblasti most) obr. 23.
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Obrazek 23: PritiZeni nasypem
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Obrazek 24: Odvodnéni zemniho télesa

Hutnéni

Je technologicky proces, jehoZz ucelem je zlepSit vlastnosti zemin a dosdhnout jejich
mechanické zpevnéni. Dochdzi k vytla¢ovani vzduchu a piebytecné vody. Tim dosdhneme
zmény mezerovitosti a saturaci zemin. Mira zhutnéni zavisi na druhu zeminy, zrnitosti,
poméru fazi vzduch, voda, zrna a na zhutiovacich pracich. Zhutnitelnost materidlu se
posuzuje na zaklad¢ laboratorni zkousky zhutnitelnosti podle metody Proctor - standard nebo
Proctor modifikovany. Tato laboratorni zkouska odvozena z praktickych pozorovani chovani
zemin v dopravnich stavbach stanovuje objemovou hmotnost dané zeminy, kterd zaruci jeji
objemovou stalost. Zarovenl stanovuje vlhkost, pfi niZ lze tuto objemovou hmotnost
doséhnout.
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Obrazek 25: Vyhodnoceni zkousky zhutnitelnosti Proctor-standard
Tloustka hutnéné vrstvy zavisi na hutnicim stroji a nejvétSimu zrnu frakce hutnéného
materidlu. Pro hutnéni pouzivame:
Pro sypké zeminy:

- vibrac¢ni valce a desky (nesoudrzné zeminy a jejich vlhkost by méla byt vétsi nez
optimalni vlhkost),

- dynamickd konsolidace (spousténi desky 12 - 14 t zvysky 12 - 20 m volnym
padem),

- ubijeni,
- hloubkové vibrace (vhodné pro vétsi mocnosti kyprych Stérkovych, ¢i pis€itych
zemin),
- hydromechanické zhutiiovani — prolévani vodou,
- pfitiZzeni ndsypem, viz obr. 23.
Pro soudriné zeminy:
- statické valce (jemnozrnné zeminy)

- dynamicka konsolidace (spousténi desky 12 - 14 t zvySky 12 - 20 m volnym
padem).

U dopravnich staveb pouzivame zejména vibracni a statické valce, které mohou byt podle
povrchu béhounu:
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valce s hladkym béhounem,
vélce s tvarovanym béhounem (ryhovany, miizkovy, s vystupky),

pneumaticky (vhodny pro popilky posledni pojezd k uzavieni vrstvy).

Postup hutnéni se opakuje az do dosazeni pozadované miry zhutnéni podle nasledujicich

pravidel:

hutnéni provadime okamzité po rozprostieni dané vrstvy,

hutnéni se provadi podélnymi pojezdy (jeden pojezd tzn. jizda vpied a vzad) valce
v jedné stopg,

v jedné stopé€ se smi proveést jen jeden pojezd bez vyboceni,
jednotlivé pojezdy se musi prekryvat min o 15 cm,

prvni a posledni pojezd se doporucuje bez vibraci (statikou dosdhneme uzavieni
vrstvy, jako posledni je nejlépe pouzit pneumaticky valec),

vrstva se hutni pojezdy postupné od krajii do stfedu vozovky (pfi stiechovitém
sklonu) a od niZze leZicitho nezapfené¢ho kraje po predhutnény horni okraj (pti
jednostranném sklonu),

pii prvnim pojezdu se pti hutnéni neopfenych kraji vynechava pruh cca 10 cm,
ktery hutnime az nakonec pii poslednim pojezdu,

pii jizdé z kopce o velkém sklonu se nedoporucuje pouziti vibrace,
pii vysokych teplotach a suchém pocasi je vhodné povrch vrstvy zvlh¢it kropenim,
u hutnéni pomoci vibra¢niho valce je tfeba dbat na rychlost hutnéni cca 2- 3 km/h,

zhutnéna vrstva musi odpovidat projektové tloust’ce (zhutnovaci zkouska na
stavbé)- obecné 10-20 % vysky zhutnéné vrstvy,

kazda hutnénd vrstva musi mit dosahovat pozadované miry zhutnéni jako posledni
vrstva, v tomto piipadé zemni plan.
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Obrazek 26: Vibracni valec s hladkym béhounem

3.5.4 Kontrolni zkousky pfi provadéni a po dokonéeni zemniho télesa

PoZzadavky na zemni plan:

musi vykazovat pozadovanou tinosnost zméfenou na zemni plani,

musi splilovat podélny a pti¢ny sklon dle projektové dokumentace,

rovnost a vyskové tolerance plané¢ musi odpovidat dokumentaci stavby,

zemni plan musi byt fadn¢ odvodnéna.

Prehled kontrolnich zkouSek pii provadéni a po dokonceni zemniho télesa jsou uvedeny na
obr 27, 28.
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Vlastnost Minimalni Cetnost
pozadavek
Vlhkost Jemnozimné zeminy s odchylky od 1 x1250m?
L, = 17% wopt,PS nebo 500 m?
—3%az+2%
Jemnozimne zeminy s odchylky od
I,=17% wopt.PS
—5%az+3%
Hrubozrmne zeminy - 1 x 2500 m?
nebo 1 000
m?
Mira zhutnéni Podlozi nasypu 92%PS 1x4000m?
dle objemo‘.vé Podlozi prechodovych oblasti 95 % PS nebo X
hmotnosti mostd 1 6000 m
(parametr D)

Nasyp z jemnozrnnych (F) 95 % PS
nebo piscitych zemm
(SW,SP,S-F) nebo poiplku

Nasyp ze stérkovitych zemin 97 % PS

(GW, GP.G-F)
Aktrvni zéna, zemni plan 100% PS 1x100bm
dopravniho
pasu nebo 1
x 1000 m?
ostatnich

Obrazek 27: Kontrolni zkousky dle CSN 73 6133
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Vlastnost Minimalni Cetnost
pozadavek
Mira zhutneni Piscite zeminy 0,8 1 x 4 000 m?
dle relativni (SW, SP, S-F) (aktivni zona — 0.9) nebo
ulehlosti 1 6000 m?
Stérkovité zeminy 0,75

(GW, GP, G-F)  (aktivni zéna — 0.9)

Nivelacnu Kamenita 0,5%h 1 x 4 000 m?
zlkouska sypanina, vaté nebo v aktivni
stlaceni po pisky. popilly zone | x 2 000
dvou pojezdech m?
CBR  Ztuzujici vrstva min. 10 % 1 x 10 000 m?
vistevnatého nasypu nebo 1 x derme
IBI Altivii zona min. deklarovana
hodnota
Nasyp min. 10 %
Podlozi nasypu mim. 5 %

Obrazek 28: Kontrolni zkousky dle CSN 73 6133

Dale je nutné kontrolovat i tvar zemniho télesa, viz obr 29, 30.
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Vlastnost Pozadavek
komumkace

Odchylky od

vysek zemni
plane a kot
odvozenych od
mvelety

Odchylky od
sirek zemni
plane
V podélnem
smeru

V pricnem
smeru

Obrazek 29:

SI, SII,
MR, MS
ostatni silnice.
ostatin MK,
ucelove
komunikace

vsechny

D, R, S, ST,
MR, MS

ostatni silnice,

ostatni MK,
UK
D. R, SI, SI,
MR, MS

ostatni silnice,

ostatni MK,
UK

4 30 mm

+ 40 mm

=50 mm
-az +
100 mm

max. 25 mm

max. 30 mm

max. 15 mm

max. 20 mm

V prienych
profilech dle
dokumentace

stavby (po 20 m)
ve tiech bodech
Jizdniho pasu

V pricnych
profilech po
20 m

Pod 4 m lati
vV ose
Jizdniho pasu

V pricnych
profilech
max. po 40 m

P¥ipustné odchylky zemniho télesa (CSN 73 6133)
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Vlastnost | Typ komunikace | PoZadavek Meéreni

Odchylka od D, R. SI, SII, #0.9% V kazdem
pricneho MR, MS piicnem profilu

sklonu zemni ostatni silnice, Odehylka dokumantace

plane ostatni MI, maximalne  + stavby
ucelove komunikace 1 %. mm. 2.5 %

u skalnich zarezti a L 059
plani z kamenite
sypaniiy
Presnost vsechny 50 mm V pricnych
svahovani se profilech
posuzuje max. maximalne
prohlubni vzdalenych
Odchyllka od +5% 100m
tangenty
projektovaneho
sklonu svahu
Svahovani ve Neprovadi se
skalnich
vylomech

Obrézek 30: Pripustné odchylky zemniho télesa (CSN 73 6133)

Mira zhutnéni: kontrolujeme pomoci membranového objemoméru (piima metoda), c¢i
statickou zatéZovaci deskou (nepfimo). V pfipadé kamenité sypaniny zjistime miru
zhutnitelnosti pomoci nivelace, stav je vyhovujici pokud zatlateni minimaln€é 12 méfenych
bodl po dvou kontrolnich pojezdech s vibraci neptesahne 0,5 %tloustky zhutiiované vrstvy.
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Obrazek 31: Kontrola miry zhutnéni

Unosnost zemni plang Ize uréit:
- Modulem pruznosti — staticky a dynamicky (zatézovaci zkousky), viz kap. 4.3,
- modulem deformace

- modulem reakce — vyjadfuje pomér zatizeni desky p a vyvolani jeho zatlaCeni z
(pouziva se pro dimenzovani tuhych vozovek).
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Obrazek 32: Nacini pro kontrolni zkousky

DULEZITE!
Plan zemniho télesa, kterd nevyhovuje pozadavkiim, bude rozruSena odpovidajicimi
mechanizmy, zhutnénd a sefiznuta tak, aby vyhovéla vySkovym pozadavkiim pti€ného a

podélného fezu a pozadavkiim stavebniho dozoru.

3.5.5 Dokoncovaci prace

TEST
TEST 3:
1) Lze zeminy, které nesplituji poZadavky dle CSN 73 6133 pouzit p¥i stavbé zemniho
télesa?
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2)
3)

4)

)

6)

7)

8)

9
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a) ne
b) ano, pokud ji upravime
c) ano

Co je hluSina?
O kolik se musi prekryvat jednotlivé pojezdy hutnéni?

a) 10 cm
b) 15cm
¢) nesmi se piekryvat - dochdzi trvalé¢ deformaci podlozi

Jak zjiSt'ujeme miru zhutnéni kamenité sypaniny?

a) geodetickym métrenim
b) membranovym objemomeérem

Jakou zeminu nelze zhutnit?

a) prili§ suchou
b) prilis vlhkou

Jakou zavislost vyjadruje Proctor krivka?

a) zavislost mezi vlhkosti a objemovou hmotnosti

b) zavislost mezi vyskou hutnici vrstvy a konecného sednuti pti zhutnéni
c) zavislost mezi poctem pojezdil v jedné stopé

Co je to zemni plan?

a) upravena plocha pod krytem vozovky

b) je plocha pod aktivni zénou
c) je plocha uzavirajici zemni téleso ve styku s vozovkou

Modul pretvarnosti zemni plané musi min byt?

a) vetsi nez 45 Mpa
b) vétsi nez 65 Mpa
c) vetsinez 35 Mpa

Jaké druhy vodniho rezimu znate?

10) Zeminy a horniny musime upravit jestliZe:

a) mez tekutosti je > 50%
b) jestlize se do ni zabofti Izice do 1/3 jeji vysky
c) mez tekutosti je < 50%

11) Z jakého ditvodu urcujeme index konzistence Ic materialu v podlozi?

a) pro uréeni namrzavosti
b) pro urceni vodniho rezimu v podloZzi
c) pro stanoveni modulu pfetvranosti
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4 KONSTRUKCNi VRSTVY VOZOVKY

V  CILE KAPITOLY

Cilem kapitoly je pfiblizeni problematiky konstrukce vozovky a jeji navrhovani pomoci
katalogovych listi dle TP 170.

@EN

‘S

3 hodiny

‘/'% KLICOVA SLOVA

Kryt, podkladni vrstva, ochranna vrstva, CBR, navrhova troven poruseni, tiida dopravniho
zatizeni, t€zké nakladni vozidlo.

P

{ RYCHLY NAHLED DO KAPITOLY

CAS POTREBNY KE STUDIU

Zakladni charakteristikou spolehlivosti vozovky je jeji provozni zplisobilost a unosnost.

Provozni zpiisobilost je vlastnost povrchu vozovky; je vyjadiena bud’ okamzitymi méfenymi
hodnotami protismykovych vlastnosti, podélné a pficné nerovnosti a dopravniho hluku (pfi
odvalovani pneumatik) nebo druhem, lokalizaci a plochou poruch vozovky.

Unosnost je schopnost vozovky piendSet zatizeni. Pfi navrhovani se vyjadiuje zatizenim
(napravy nebo sestavy kol) a poctem opakovani téchto zatiZeni.

Trvanlivost je schopnost povrchu vozovky odoldvat u¢inkiim zatizeni a klimatickych vlivi.
Pti navrhovani vozovky se vyjadiuje predpokladanou dobou Zivotnosti obrusné vrstvy.

Navrhova uroven poruseni je prfedpoklddany vyvoj poruSovani vozovky, ktery je v téchto
TP vyjadien pfipustnou plochou vyskytu konstrukénich poruch na konci navrhového obdobi.

4.1 Rozdéleni

Vozovkou rozumime zpevné€nou ¢ast silniéni komunikace urcenou pro pojizdéni vozidel.
Vozovka je vicevrstva konstrukce na povrchu télesa silnicni komunikace, jejiz inosnost a
povrch umozije bezpe¢nou a hospodéarnou jizdu motorovych vozidel navrhovou rychlosti po
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dobu jeji zivotnosti. Vozovka se zpravidla skladd z krytu, podkladu a ochranné vrstvy, viz
obr. 01. Lezi na podlozi, jehoz horni vrstva, aktivni zéna, miize byt upravena zlepSenim ci
vyménou, viz predeslé kapitoly. Kryty mizeme délit podle:

- deformaéni charakteristiky krytu (tuhé a netuhé),

- material krytu (asfaltové, cementobetonové, dlazdéné, stabilizované, Stérkové,
zvlastni),

- druh podkladu, (vozovky s nestmelenymi podkladnimi vrstvami, vozovky se
stmelenymi vrstvami celoasfaltove).

\

R I

. - obrusnd vrstva
%4— [oZn[ vrstva krytu
L~ homi podkiadni vrstva

L~ podkiad / spodni podkladni vrstva

. ochrannd vrstva . ochrannd vrstva
~ pldfi zemniho t&lesa L. pldft zemniho t&lesa
L. podlozi

— podlozi

Obrazek 01: Schéma konstrukce vozovky

4.1.1 Kryt

Kryt je horni ¢ast vozovky urcena k pfimému pojizdéni vozidly. Rozd€luje se na vrstvu
obrusnou, ktera tvoifi povrch vozovky a je pfimo ovlivilovana U¢inky dopravnimi a
klimatickymi. Druhd vrstva se nazyva loZzni a napomaha funkci obrusné vrstvy. Neni nutnou u
vozovek nizsiho vyznamu a cementobetonovych krytt.

Kryt je pfimo vystaven u¢inklim kol vozidel, bezprostfednimu plsobeni atmosférickych vlivi
a zménam teploty. Za vSech podminek by mél spliiovat kritéria zabezpecujici rychlou,
plynulou, pohodlnou a bezpe¢nou jizdu vozidel. Jeho kvalita m4 vliv nejenom na dopravni
naklady, ale 1 na naklady na Udrzbu, a proto musi byt vystavbé krytu vénovana mimotadna
péce, pouzity kvalitni materialy, dodrzeny pozadované technologické postupy a kvalitativni
ukazatele nejen na zvlast’ namahanych (kiizovatky, zastdvky autobust, stoupaci pruhy), ale na
celé trase pozemni komunikace. S kvalitou krytu velmi tzce souvisi 1 tzv. povrchové
vlastnosti vozovek, k nimz se fadi:

- drsnost (proti smykové vlastnosti),
- rovnost,
- svételna odrazivost

- hluénost.
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Tyto vlastnosti nabyvaji na vyznamu v souvislosti se vzristajici intenzitou silni¢ni dopravy a
rostouci rychlosti silni¢nich vozidel. Jsou vyznamnymi faktory vyjadfujicimi technicky stav
krytu vozovky a jeho vliv na bezpec¢nost, pohodli a hospodarnost silni¢ni dopravy.

4.1.2 Podkladni vrstva

Je to zékladni konstruk¢ni ¢ast vozovky. Jeho funkce spociva v rozneseni tlaku na takovou
plochu, aby napéti nezptsobilo nadmérné deformace podlozi. Musi byt zajiSténa potiebna
pevnost nejen v tlaku, ale 1 vtahu ohybem a vtahu. Nesmi dochéazet k plastickym
deformacim. Podkladni vrstvy mohou byt se stmelenych nebo nestmelenych materiald, tedy
spojené ¢i nespojené pojivem (organickym nebo anorganickym). S hlediska zatizeni je
doporuceno horni vrstvy provadét ze stmelenych materialt. U siln€ zatizenych konstrukci pak
jako stmelené provadime i spodni vrstvy.

4.1.3 Ochranna vrstva

Ochranna vrstva je spodni ¢ast vozovky. Ochranuje vozovku pied vlivy promrzani podlozi.
Ochrannd vrstva ma rovnéz nosnou funkci. Dale ma funkci pferuSovaci k zamezeni pronikani
vody do vozovky kapilarnim vzlindnim, infiltracni k zamezeni pronikani podlozni zeminy do
vrstvy ochranné a podkladnich vrstev. Prispivd k ochran¢ vozovky pred ulinky mrazu v
podlozi. Pokud plni i funkci drendzni (plosna drenaz) k odvedeni vody pronikajici vozovkou
nebo z podlozi ¢i zemniho télesa, pak se takova vrstva nazyva podsyp. Dalsi sekundarni
funkci podsypu je zvétSeni nenamrzavé vrstvy, pak uz je ale podsyp brén jako podkladni
vrstva a podle toho se 1 posuzuje.

Pro ochrannou vrstvu je mozno pouzit zeminy zpevnéné mechanicky nebo hydraulickymi
pojivy (napi. cementové a vapenné stabilizace apod.).

Nejmensi piipustné tloustky podsypu ve zhutnéném stavu je 150 mm, za kapilarniho vodniho
rezimu 200 mm. Tloustka podsypu se navrhuje takova, aby pierusila vzlinani. Ma-li ochranna
vrstva odvodiiovaci funkci, pak je nutné ji odvodnit podélnym trativodem (v zafezu). V naspu
musi byt voda fadn€ odvedena v celé délce svahu.

4.2 Navrh konstrukce vozovky

Navrhovani tuhych a netuhych vozovek je pfesné popséno v TP 170 - Navrhovani vozovek
pozemnich komunikaci. Metoda ndvrhu v tomto predpisu vyzaduje znalost dopravniho
zatiZeni, prostiedi, charakteristik podloZi a vrstev vozovky. Podle vypoctu G€inka zatizeni ve
vrstvach vozovky, se stanovi pfipustné dopravni zatizeni. Uinky zatizeni jsou popsany
pomérnymi deformacemi. Predpis pifipousti dva druhy navrhu. Dle katalogovych listli pro
bézné konstrukéni vrstvy, a dle navrhové metody vozovek s podrobnym vypoctem
dopravniho zatiZeni a charakteristik konstrukce vozovky. Néavrhovad metoda je zaloZena na
teorii vrstevnatém poloprostoru. Piedpokladd se, ze materidly jsou linearné -elastickeé,
homogenni, isotopické. Vychazi z Minerovy hypotézy (ktera je jen pfiblizna). Kumulace
dil¢ich posSkozeni od jednotlivych zatiZeni je linedrni. Jednotlivd poSkozeni se scitaji, na
pofadi nezalezi. K poruseni materidlu dojde, kdyz je soucet dil¢ich pomé&rnych poruseni rovné
jedné.

Smérnice TP 170 z roku 2004 (nahradila TP 97 a TP 98 z roku 1995): Sklada se ze 3 casti.

82



PROJEKT INOVACE PROGRAMU STAVEBNI INZENYRSTViI

- Uvod
- Cast A Katalog vozovek
- Cast B Navrhova metoda

Dodatek TP 170 byl vydan v zafi 2010. Zavedeni evropskych norem vyzadovalo zménu
nazvi smési v predpisu. Bylo téz tfeba zohlednit nové &eské normy (naptiklad normu CSN
73 6133, ve které jsou 1 kapitoly tykajici se aktivni zony v podloZzi vozovek a technologické
pravidlo pro zlepSovani zemin TP 94).

V dodatku TP 170 jsou stara i nova jména vSech materiali. Katalog byl po formalni strance
upraven, ale konstrukce zistaly zachovany. Né&které ¢asti TP 170 byly Dodatkem zménény,
zejména cast o podlozi. TéZ o inavé u VMT.

4.2.1 Navrhova uroven poruseni vozovky
Navrhova uroveini poruseni DO, D1, D2 vyjadiuje pfepokladany vyvoj porusovani vozovky =
ptipustna plocha vyskytu konstrukénich poruch na konci navrhového obdobi

Konstrukéni porucha: kumulace poskozeni opakovanym zatézovanim. Opakovany tah
(tinava) ve stmelenych vrstvach vozovky — sitové trhliny (asfalt), podéIné a pii¢né trhliny ve
sttedni tietiné CB. Opakovany tlak na podlozi — nepruzné pietvofeni podlozi s vyvojem
deformaci ve stop¢ vozidel.

Povrchové poruchy: ztrata odolnosti proti smyku.

Navrhové obdobi: je doba, béhem niz nema byt vozovka zesilovana nebo rekonstruovana. Za
zesileni nepovazujeme obnova obrusné ¢i 1 lozné vrstvy. Pfi ndvrhu nové budovanych
vozovek trvalého charakteru je stanovend jednotnd délka navrhového obdobi a 25 let (pro
vSechny konstrukcni typy vozovek).

(kategorie silnic podle CSN 736101 Projektovani silnic a dalnic)
D0  dalnice, silnice I. tiidy (konstrukéni poruchy < 1 % plochy)
D1 silnice II. a III. tfidy, parkovaci plochy (konstr. poruchy <5 % plochy)
D2  mistni a docasné komunikace (konstr. poruchy < 25 % plochy)
Névrhova Groven poruSeni se pfi navrhovani zajist'uje:

- konstrukénimi upravami podlozi vozovky,

- vybérem druhu konstruk¢nich vrstev a stavebnich materialu,

- stanovenim tloustek vrstev vozovky odpovidajicich dopravnimu zatizeni,

- konstruk¢nimi a technologickymi poZadavky.
4.2.2 Dopravni zatizeni

Dopravni zatiZzeni je chdpano jako opakované zatiZzeni stejné velikosti. Velikost dopravniho
zatizeni silniénim provozem vychédzi z platné vyhlasky 341/2002 Sb. Tato stanovuje
technickou zptisobilost a limity zatiZzeni na ndpravu vozidel. Na hnaci ndpravu je dovolena
staticka sila 132 kN.
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Charakteristiky navrhové napravy pro vypocet, viz obr 02:

- zatizeni napravy: Q=100 kN

- pocet kol se zdvojenymi pneumatikami 2

- vzdélenost stiedu dotykovych ploch: 0,344 m

- polomér dotykovych ploch: 4=0,1203 m

- prumérny dotykovy tlak: qx=0,550 MPa

Obrazek 33: Navrhova naprava

Pocet téchto jednotkovych zatizeni se stanovi:
- odbornym odhadem z progndz urbanistického feseni oblasti
- s¢itanim dopravy
- z Gdajh prepravy hmot
- vaZenim naprav ndkladnich vozidel

Vozovky se zatazuji do tfid dopravniho zatizeni (TDZ) podle primérné denni intenzity
provozu tézkych nakladnich vozidel pro vSechny pruhy za 24 hodin (TNVY) v navrhovém
obdobi.

TNVi= 0,5(8,+8) TNV,

TNV, - primérna hodnota denni intenzity provozu TNV vroce provedeni dopravné —
inzenyrského pruzkumu (s¢itani dopravy co 5 let - RSD) vozidlo/den.

d, - soucinitel nartistu intenzity provozu TNV pro roky poc¢atku navrhového obdobi.

Ok - soucinitel narastu intenzity provozu TNV pro roky konce navrhového obdobi.

Obrazek 34: Tridy dopravniho zatiZeni
4.2.3 Podlozi vozovky

Vlastnosti podloZi vozovky pro navrh vozovky jsou zavislé na druhu zeminy a u soudrznych
zemin na vodnim rezimu podloZi. Vlastnosti podlozi jsou ndvrhem a provedenim zemniho
télesa a podlozi vozovky ovlivnitelné.

Podklady pro navrh zemniho télesa poskytuje podrobny geotechnicky priizkum dle TP 76. A
musi byt stanoveny tyto charakteristiky:

- Zatiidéni zemin podle CSN 72 1001, CSN 73 1001
- Namrzavost zeminy podle CSN 72 1002, CSN 72 1191

- Vodni rezim podlozi podle CSN 73 6114 s hloubkou promrzani vozovky a
kapilarni vzlinavosti, viz obr. 04 a kap. 3.4.4.
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- Pomér tnosnosti CBR podle CSN 72 1016 za optimalni vlhkosti a po 4 dnech
syceni.

Samotné zemni t&leso navrhujeme podle CSN 766133, Vhodnost zemni pro pouziti v zemnim
télese a podlozi vozovky stanovuje CSN 72 1002, CSN 73 6133.

h .x= maximalni vyika ]
18 | kapilarni vzlinavosti
" h, = wvyika kapilami
= 16 ——— viinavostise 100% —
= saturaci zeminy vodou
= 14 — /
v 12 /
: e
.E 10 ry
E 8 "‘?"5?/
= /
= 6 /
2 7
=
e 4 ’_1/
.o-""".rr..-.
" / -F’-‘_hi__.-"".
_.———--"__'.'._
0

0 10 20 30 40 S50 60 7T0%

obsah zm velikosti mensi neZ 0,020 mm

Obrazek 35: Stanoveni kapilarni vzlinavosti zemin podle CSN 72 1002
4.2.4 Pomér unosnosti CBR

Zkouska poméru tmosnosti zemin (CBR — CSN 72 1016) srovnava pevnost zkousené zeminy
s pevnosti vztazného drceného materialu (vyjadiuje se proto v %). Zkouska se provadi tak, ze
ocelovy trn o priméru 50 mm se zatlaCuje do povrchu zeminy nahutnéné v CBR - hrnci
(zemina je nahutnéna pii optimalni vlhkosti podle vysledku Proctorovy zkousky) do hloubky
max. 12,7 mm. Hodnota CBR v % je pak pom¢r sily, kterou je nutno vyvinout k zatlaeni trnu
do vySe uvedené hloubky k znamé sile potfebné k zatlaceni trnu do vztazného materidlu.

CBR = (p / p standard) x 100 (%)

z hodnoty CBR se casto odvozuje modul pruznosti materidlu podlozi. V literatufe lze najit
prevodni vztah k modulu pruznosti podlozi E = 10 x CBR nebo E = 17,6 x CBR>*".
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Obrazek 36: Stanoveni kalifornského poméru inosnosti

V zévislosti na vodnim rezimu se navrhova hodnoty poméru unosnosti CBR stanovi pro:

- kapilarni CBRg,t — 4 dny saturace
= pendlﬂérni CBRpen: CBRopt _0,6 (CBRopt = CBRsat)

V ptipadé kdy je pro DO a D1 pomér CBR < 15% nebo pro D1 a ttidu zatizeni IV a D2 < 10%
se doporucuje zlepSeni podlozi.

4.2.5 Klimatické podminky

Klimatické podminky jsou charakterizovany teplotou vzduchu a indexem mrazu. Obé tyto
hodnoty jsou zéavislé na misté, ve kterém se ma stavba silniéni komunikace provadeét.
Primérnou ro¢ni teplotu a charakteristickou hodnotu indexu mrazu Ize ur¢it z map, které jsou
soucasti CSN 73 6114. Index mrazu je v uvedené normé uveden i tabeldrng, viz obr. 06.
Presnéji 1ze primérné hodnoty roc¢nich teplot pro CB kryty a indexu mrazu stanovit ze
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zaznamu meteorologickych stanic v zdjmové oblasti pro stfedni dobu navratu 10 let. Pro
asfaltové kryty se jako navrhova teplota bere 15°C.

WyEKave pasma v m n.m. Index mrazu fe [ °C] WySkove pasmo v m n.m. Index mrazu les [ °C]
do 200 332 600 aZ 700 582
200 az 300 75 700 az 900 T01
300 az 400 424 a00 aZz 1100 &40
400 aZ 500 475 1 100 az 1 300 954
500 aZ 600 523 1 300 aZ 1 500 1169

Obrazek 37: Index mrazu

U tuhych vozovek se hodnoty uc¢inku zatizeni se pro vypocet vozovky stanovi s prihlédnutim
ke zvySenému namahani cementobetonovych vrstev v diisledku nerovhomérného rozdéleni
teploty podle jejich tloustky. Uginky teplotniho naméahani se uréuji pro teplotni rozdil horniho
a spodniho povrchu vrstev za ptfedpokladu linedrniho rozdéleni teploty podle tloustky.
Navrhova hodnota (kladného) teplotniho rozdilu v cementobetonovém krytu vozovky s
podkladnimi vrstvami z asfaltovych smési, kameniva stmeleného hydraulickym pojivem,
prolévanymi, nestmelenymi nebo stabilizovanymi podklady se urcuje podle rovnice:

AT, =(18,6-0,6T,, |+ 28(h-0,22)

kde AT, je navrhovs hodnota (kladngho) teplotning rozdilu v cementobetonové desce,
K,

T prim&ma roéni teplota vzduchu, °C,

m

h tlouifka cementobetonove desky, m.

Pti navrhovani vozovky s horni podkladni vrstvou z podkladniho betonu a s asfaltovym
krytem nebo s krytem z dlazeb se ucinky teplotniho naméhani nevysetiuji.

Na obr. 07 je znazornén postup volby konstrukce vozovky dle katalogu TP 170.
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Obrazek 38: Postup navrhu vozovky podle katalogu (TP 170)

DOPLNUJICi ZDROJE

TP 170 - Navrhovani vozovek pozemnich komunikaci
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TEST 4
Hodnota priimérného dotykového tlaku navrhové napravy je?

a) 0,550 MPa
b) 100 kN
¢) 132kN

Definuj navrhovou urovei poruseni?
Kolik je tfid dopravniho zatiZeni?

a) 7

b) 6

c) 8

Jaky je rozdil mezi TNVk a TNV,?

a) zadny

b) TNVk vyjadifuje ro¢ni intenzitu TNV v navrhovém obdobi a TNV, vyjadiuje ro¢ni
hodnotu TNV v roce sc¢itani dopravy.

c¢) TNVk vyjadfuje denni intenzitu TNV v navrhovém obdobi a TNV, vyjadiuje denni
hodnotu TNV v roce sc¢itani dopravy.

Co vyjadruje index mrazu?

a) maximalni zdpornd hodnota postupného souctu primérnych dennich teplot vzduchu
v zimnim obdobi

b) maximalni zaporna hodnota postupného souctu primérnych dennich teplot vzduchu za
rok

Vyjmenuj funkce ochranné vrstvy
Co zabezpecuje infiltracni fce.

a) pronikani podloZni zeminy do vrstvy ochranné a podkladnich vrstev
b) chrani pfed G¢inky mrazu v podlozi
c) zamezeni pronikani vody do vozovky kapilarnim vzlindnim

Vyjmenuj povrchové vlastnosti povrch krytu?
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5 NESTMELENE PODKLADOVE VRSTVY

N CiLE KAPITOLY

Cilem této kapitoly je sezndmeni se zdkladnimi stavebnimi materidly pro vyrobu
nestmelenych smési konstrukénich vrstev vozovek pozemnich komunikaci. Déle jsou
uvedeny jejich zdkladni vlastnosti, vyuzivané technologie, postupy vystavby, pozadavky na
tyto materialy, smési a hotové vrstvy.

CAS POTREBNY KE STUDIU

3hodiny

‘/'% KLICOVA SLOVA

Nestmelena vrstva, mechanicky zpevnéna zemina, Stérkodrt’, vibrovany $térk, mechanicky
zpevnéna zemina,

P

{ RYCHLY NAHLED DO KAPITOLY

Nestmelenymi vrstvami vozovek rozumime vrstvy vytvofené ze zrnitého materidlu s
kontrolovanou zrnitosti od dolniho sita d = 0, bez pouZiti pojiva. Cary zrnitosti t&chto vrstev
se musi co nejvice ptiblizovat Fullerovym ¢ardm zrnitosti s vyjimkou MZKo — mechanicky
zpevnéné kamenivo oteviené. Tyto vrstvy se mohou pouzivat pro ochrannou a podkladni
vrstvu. VyuZiti zavisi zejména tfidé dopravniho zatizeni dané komunikace, viz obr. 01.
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Technologie Podkladni Ochranna
vrstva vrstva

MZK Bez omezeni .
MZKO Bez omezeni E
SDa IH1- VI Bez omezeni
SDs V-VI V-VI
SPa IV - VI
SPs VI
VS Bez omezeni -

Obrazek 01: Uziti ve vozovce
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Na obr. 02 je znazornéna normova zakladna pro material, smés a hotovou vrstvu.

MATERIAL SMES VRSTVA
[ &SN EN 13242 CSN EN 13285 CSN 73 6126-1
kamenivo "“i MzK. 8D.8p [ | ’L MzK, $D, §P
?‘ICStQIW(ﬂIGrdn= ma" CSN EN 13285 CSN 73 6126-1
z mistnich zdrojq, MZ MZ
vhodna zemina
CSN EN 13242 ’7 CSN 73 6126-2
kamenivo ! "L VS

# CSN EN 13242+A1 Kamenivo pro nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy pro
inZenyrské stavby a pozemni komunikace

» CSN EN 13285 Nestmelené smési - Specifikace
» CSN 73 6126-1 Stavba vozovek - Nestmelené vrstvy - Cast 1: Provadéni a kontrola shody

» CSN 73 6126-2 Stavba vozovek - Nestmelené vrstvy - Cést 2: Vrstva z vibrovaného $térku

Obrazek 02: Normova zakladna

Nové oznadeni dle CSN EN 13285 je vytvofeno na zakladé zrnitosti v jednotlivych

kategoriich podle propadu, viz obr. 03.
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Interval zrnitost | Propad v procentech hmotnost
) Oznageni smési | SitoA | SitoB | SitoC | SitoE | SitoF | Sito G
0/31,5 | 18 8 1 2 1 05 | Kategorie
0/45 224 11,2 5,6 2 1 05 |
0/63 (jen proGe) 31,5 16 8 | = ¥ | -
Mormalné zrnéné smési
Videobecny 55-85 | 35-65 | 22-50 | 15-40 | 10-35 | 0-20 B
| Deklarovany dodavatelem (S) 63-77 | 43-57 | 30—42 | 22-33 | 15 - 30 [ 5-15 G
Viecbecny _ 50-80 [ 30-75 [ 20~60 | 13-45 | B35 | 5-25
Deklarovany dodavatelem (S) | 61-79 | 41-64 | 31-49 | 22-38 | 13-30 | 10-20 | °°
Otevienéd smési
Vieobecny o | s0-78 [31-60 [ 18-46 [ 10-35 [ 6-26 | 0-20
Deklarovany dodavatelem () | 56-70 | 3851 | 26-38 | 77-28 | 11-21 | 5-15 | °
Q&‘tatni smési
 Vaeobeeny 50-90 [ 30-75 [ 15-60 [ nestan. | 0-35 | nestan. 3
Deklarovany dodavatelem () bez poZadavk( .
V3eobecny _ ! : R
Deklarovany dodavatelem (S) AR R ou o

Obrazek 03: Oznaé&eni dle CSN EN 13285

5.1 Zakladni rozdéleni

5.1.1 MZK - mechanicky zpevnéné kamenivo, MZKo, — mechanicky zpevnéné
kamenivo oteviené

Smés z nejméné dvou frakei ptirodniho nebo umélého kameniva, naptiklad strusky, vyrobena
v michacim centru, rozprostienda a zhutnénd za podminek zajiStujicich maximalni
dosazitelnou unosnost. Pro vysoké TDZ piisn€jsi pozadavky na zrnitost a pevnostni
vlastnosti. Hrubé kamenivo tvofi kostru a drobné kamenivo vypli. Vyuzivame pro vystavbu
horni ¢i dolni podkladni vrstvu. Pro mistni, ucelové komunikace, odstavné a parkovaci plochy
TDZ V1, lze pouzit i jako kryt.

Pro ochranu povrchu pted vysychanim a ucinky nutné technologické dopravy se doporucuje
provést filtraéni postiik asfaltovou emulzi v mnozstvi 0,8 az 1,2 kg/m”. Postiik se nemusi
provadét, pokud se vrstva MZK piekryje dalsi vrstvou v technologicky dostatecné kratkém
case. Pred pokladkou asfaltovych smési je nutno povrch MZK opatfit spojovacim postiikem v
mnozstvi 0,2 az 1,0 kg/m”.
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Obrazek 04: Misici centrum pro MZK

5.1.2 SDa SD; - Stérkodrt’

Smeés frakci drobného a hrubého drcen¢ho kameniva. Lze je pouzit IV a VI TDZ pro horni
podkladni vrstvy. Pro vSechny TDZ pro dolni podkladni vrstvy. Tuto smés lze pouzit i pro
ochrannou vrstvu. Pokladka jedné vrstvy v tloustce 150 — 300 mm. Musime provadét
kontrolu miry zhutnéni, tloustky vrstvy a musi byt splnéno infiltra¢ni kritérium.

5.1.3 SPa SPg - stérkopisek

Vrstva vytvofend rozprostienim a zhutnénim piirodniho tézeného kameniva. Frakce 0/63
pouziti zejména v mistech t&Zby lépe pouze jako podsyp. SP $patné izoluje je $patné
zhutnitelny, vytvari prostiedi, kde kondenzuje voda. Vrstva musi vyhovovat drenaznim a
filtraénim poZadavkim. V podkladni vrstvé miZzeme pouzit, jsou li ndroky na Unosnost
minimalni napt. podkladni vrstvy pro docasné prefabrikované vozovky apod. Rozprostirani
provadime grejdry a dozery. Hutnéni pfi optimalni vlhkosti 10 — 12% (nesmi dojit k
rozbiednuti podlozi). Zpevnéni povrchu vzhledem k dal§imu technologickému postupu,
pomoci hrubsi frakce kameniva ze SD cca 50 mm.

5.1.4 VS — vibrovany stérk

Vrstva vytvofena kostrou z hrubého drceného kameniva se zavibrovanym vypliovym
kamenivem. Kostra je tvofena frakci 32-63 zavibrovanim kameniva do velikosti zrna max. 16
mm (napi. 4/8). Unosnost zavisi na Ginosnosti hrubého skeletu vys§i tinosnost jak u SD a SP.
Nelze klast na podklad, pokud neni splnéno filtr. kritérium Lze ho pouzit do spodnich
podkladnich vrstev pro vSechny TDZ a do hornich podkladnich vrstev pro IV a VI TDZ.
Technologie vibrovaného §térku je dosti naro¢nd, v posledni dobé se od ni ustupuje.

5.1.5 MZ- mechanicky zpevnéna zemina

Vrstva vytvofena rozprostfenim a zhutnénim zemin pfedepsanych vlastnosti. Vyuziti zejména
u ochranné vrstvy, pii splnéni filtra¢niho kritéria. V podkladni vrstvé v ptipadé TDZ V, VL.
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5.2 Nestmelené smési pozadavky a zkouseni
5.2.1 Pozadavky na kamenivo pro nestmelené smési
Kamenivo pouzité v téchto smésich musi vyhovovat pozadavkim CSN EN 13242 Kamenivo
pro nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy v téchto parametrech:
- tvar zrn hrubého kameniva,
- procento drcenych nebo rozldmanych a kulatych zrn v hrubém kamenivu,
- vlastnosti jemnych castic,
- odolnost hrubého kameniva proti rozpadavosti,
- objemova hmotnost ¢astic kameniva,
- nasakavost,
- odolnost hrubého kameniva proti otéru,
- pozadavky na chemické vlastnosti,
- pozadavky na trvanlivosti.

Podrobné tyto vlastnosti a jejich zkouSeni jsou psany v kap. 2.1.3.
5.2.2 Pozadavky na zeminu pro nestmelené smési

Zemina nebo michanim pfipravena smés zemin vhodna na mechanické zpevnéni MZ musi:
- mit vlhkost na mezi tekutosti w, <25 %,
- mit ¢islo plasticity 7, <6,
- mit ekvivalent pisku EP > 25,
- vykazovat pomér inosnosti po saturaci CBR > 20 %,

- vyhovovat oboru zrnitosti, ktery ptfedepisuje norma.

Pro zamezeni vz4jemné infiltrace nestmelené vrstvy a podlozi musi byt splnéna kritéria:

d d
15NV <5 A 50,NV < 25
d85,P dSO,P

kde:  d5yy,dson, pramér zrna nestmelené vrstvy odpovidajici na Cafe zrnitosti 15 %,
resp. 50 % celkové hmotnosti [mm],
dgspsdsop pramér zrna v podlozi odpovidajici na Cafe zrnitosti 85 %, resp. 50 %
celkové hmotnostifmm].

Nespliuji-li materidly podlozi a nestmelené vrstvy uvedené kritérium, je tieba mezi podlozi a
nestmelenou vrstvu rozprosttit vhodnou geotextilii.
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5.2.3 Pozadavky na nestmelené smési

Pozadavky jsou stanoveny v CSN 13285. Zakladni pozadavky jsou:
- obsah jemnych ¢astic: procento ¢astic mensich nez 0,063 -3 -15 % - dle kategorie,
- nadsitné: procento Castic, které propadnou D 75% - 95%,

- sitovy rozbor- Cara zrnitosti: Fullerova ¢ara zrnitosti -jak by mélo byt kamenivo
velikostné rozloZeno, aby co nejlépe vypliovalo prostor.

V nékterych pripadech je tfteba pozadovat i ostatni dopliujici vlastnosti, viz obr. 4. Napf.
pokud se komunikace nachdzi v zadplavovém tzemi, ¢i v ptipadé slozitych geotechnickych
pomérti v podlozi vozovky.
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Clinek Pokadavek, kategoris
MOy, VLASTNOET
tabulkcs NZK 100Ge) | NZNO (Bc) | 30n | 3Pa | BD: | 8Po | m2Z®

431 Smési, doporufens 0/32: /45 Or32; Ores; Or3z; vl | Of32,

tabiika 1 pro pouksil * os3 083 OM2E 0/45;

4.3.2u % Maxdimaini cbsah jemmych UFe UFsg UF,

432 Minimaini obsah jemnich

tabulka 3 | ddetic LF2 LFw LFs

433

tobulka 4 | Nadsitnd OCs OCss OCs0 OCas

g | PoZadaviy na zmitost Ga, Ge Go Ge Gu Ge

442 : : : PoZaduje so spindnl

tab 7ag |Zmitest jednotiivich dévek sadevic tabulky 7 & 8 Bez poEadavici

Oataini poZadavky:
4.5 - m‘“"m‘“"““ Bez potadavkd
= wyluhowstelnost
CBR po sycani va vodé = a Min.
MA.4.5 pa dobu 96 hodin Min. 100 % Baz pofadavki 20 %
Laboratam| srovnavac Deklarmana hadnata
53 objamova hmomnoet
Optimeini vihkost Dieklarovana hodnota
. Povalend odohylky vihkost
73 84281 Wikkeoat smiésh od dekiarovand Bazr nofadavki
hodnoty: —2% af +1%
Deklarace vodou

5.4 &0 ob o Bez pofadauia)

" Pro mechanicky zpewn&nou zeminu je mono poulit materidl z mistnich zdrojli (nepf. trases komunikace,
restarviaridni matedial z vywroby Kameniva, batonovy nebo chelny recyklat). Smae MZ musi dale epifoval tylo
paramedry: ekvivalent plaku podie CSN EN 933-8 SE min. 25, vihkost na mezi tekutosti a index plasticity podie
CSN CEN ISOIMTS 17882-12, wy mat. 25 % a fo S 6.

Obréazek 05: PoZadavky na nestmelené smési dle CSN 13285

5.2.4 Nestmelené smési zkouseni

Vzorky pro zkouseni nestmelenych smési se odebiraji a zmensuji dle CSN EN 13286-1.

Stanoveni laboratorni objemové hmotnosti suchého vzorku a optimalni
vlhkosti: (Proctorova zkouska, vibra¢ni tlak s fizenymi parametry, vibracni
péch, vibraéni stiil). Kazdy odebrany vzorek pro zkousku musi mit na kazdém
sit¢ zrnitost 5% od hodnoty deklarované dodavatelem,

obsah vodou rozpustnych sirant,

posouzeni mechanického chovani nestmelenych smési: (Triaxialni zkouska s
cyklickym zatézovanim (vysledky blizké zkouskam in situ)). Touto zkouSkou
zjiStujeme, tuhost (pruzné chovani) a citlivost k trvalym deformacim, vztazena
ke konci piisobeni zatéZovani.
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erHb.'k Jy " —

?ﬁl

Obrazek 06: Cyklicky triaxialni pristroj pro stanoveni modulu pruZnosti a

trvalych deformaci vzorkii zhutnénych nestmelenych smési @ 100 mm, vySky
200 mm, zrnitosti 0/20

5.3 Stavebni prace

P11 vystavbé musime dodrzovat:

Pokladka nesmi probihat pfi silném nebo dlouhotrvajicim desti,

cwwvr

podlozi musi v dobé pokladky nestmelené vrstvy konstrukce vozovky spliovat
pozadavky CSN 73 6133, kpa. 3.5.4.

nesmi dojit ke znecisténi povrchu vrstvy,
segregaci material,
u MZK a MZKO nesmi dojit ke zmén¢ vlhkosti,

pokladame-li na nestmelenou vrstvu asfaltem stmelené vrstvy, hotovou vrstvu
opatiime spojovacim posttikem0,2 — 1,0 kg m->.
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Obrazek 07: Segregace nestmelené
(D. Stehlik, VUT-Brno)

5.3.1 Tloustky vrstev

SD, SP, MZK
Minimdlni tloustka je 2,5 ndsobek D,
Maximalni tloustka 300 mm.

Minimalni tloustka 150 mm,

Maximalni tloustka 300 mm.

5.3.2 Rozprostirani a hutnéni

Pro rozprostirani pouzivame:
- FiniSery
- Grejdry
- Jinymi vhodnymi prostfedky

smési

v podkladni

vrstvé

MZK
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- Ruéné
Cile hutnéni:
- dosdhnout v zemin¢ takovych zmén, aby pfi zatizeni nedochéazelo k jejimu sedani,
- zvysit tésnost a nepropustnost zhutiiovanych vrstev,
- zlepSit mechanické vlastnosti zeminy.

Zpisob hutnéni zavisi na hutnéném materidlu a technickém vybaveni. Postup pfi hutnéni je
uveden v kap. 3.5.3. Nesmime zapomenout na nadvySeni vrstvy. Velikost nadvySeni uréime
bud’ hutnicim pokusem, nebo odhadem 10%-20% vétsi vySku. Aby bylo dosazena
pozadovana Uroven zhutnéni je tfeba, aby smés méla potifebnou vlhkost. Proto je dilezité
vrstvy kropit (mezi kropenim a hutnénim se doporucuje hodina prodlevy). Pro hutnéni
pouzivame:

- Vibra¢ni tandemové valce s hladkymi béhouny,

- vibraéni vélce (vibrace sniZuje vnitini tfeni mezi zrny),

- pneumatikové valce (slouzi k uzavieni povrchu),

- ruéni valce, vibrani desky a péchy (prace malého rozsahu, stisnéné prostory,

q

v blizkosti armatur, Sachet, opérnych stén.

' K ZAMYSLENI

Rychlost pohybu valce ma vliv na rovnost povrchu a miru zhutnéni (2 az 3 km/h). A to
zejména u vibra¢nich valci. Proc¢?

5.3.3 Technologie

VS: Gprava a zpevnéni vrstvy na kterou bude SV pokladan, dale rozprostieni kostry 32/63,
jeden pojezd vibracniho valce a rozprostieni vypliového kameniva 0/16. Pokud nelze
hotovou vrstvu prekryt provedeme infiltrani postiik (fedény asfalt nebo asfaltovd emulze
0,8-1,2 kg na mz).

MZK: se rozprostird a ukladd v jedné nebo vice vrstvach vétSinou finiSery nebo grejdry, ¢i
jinym vhodnym zplsobem vzdy na ochrannou vrstvu nebo na plan z nesoudrznych zemin.
Tloustka jedné pokladané vrstvy je z hlediska technologického omezeni 150 az 300 mm.
Vrstvy se pokladaji s takovym nadvySenim, aby po zhutnéni tloustka vrstvy odpovidala
tloust’ce projektové (viz pritkkazni zkouska, hutnici pokus). Pokladka se nesmi provadét pti
silném nebo dlouhotrvajicim desti a pfi teplotach nizSich nez 0 °C. Zhuttiovani MZK lze
provadét jakymkoliv typem valce nebo hutnicim zatfizenim, které je schopné vrstvu zhutnit
podle ptedepsanych pozadavkil. Pied zah4jenim vyroby a pokladky by mél byt proveden, az
na vyjimky, zhutovaci pokus.
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5.4 Prukazni, kontrolni a prebiraci zkousky

Spravny navrh nestmelenych smési dokumentuji kontrolni zkousky, pii kterych zjiStujeme
charakteristiky materiali a parametry smési. Pii predavani hotové vrstvy se kontroluji
parametry, zda se nachazeji ve stanovenych tolerancich stanovené normou.

5.4.1 Kontrolni zkousky smési

Zkratka vrstvy Vlastnost Pozadavek Zkouska Cetnost
zrnitost Ga, Gc, Go podle tabulky .
NA.2 CSN EN CSN EN 933-1 1 000 m®
MZK, MZKO obsah jemnych &astic 13285:2006
vlhkost -2% az + 1 % Wopt CSN EN 1097-5 minimainé 2 x denné
- zrnitost Ge podle tabulky )
sD, SP ] NA.2 CSN EN CSN EN 933-1 1000 m*
obsah jemnych ¢astic 13285:2006
zrnitost Ge podle tabulky }
NA.2 CSN EN CSN EN 933-1 1000 m*
Mz 13285:2006
ekvivalent pisku SE=25 CSN EN 933-8 1000 m*

Obrazek 08: Kontrolni zkou$ky stavebnich materiali a smési

5.4.2 Kontrolni zkousky hotové vrstvy

Jedna se o zkousky, jez maji ovérit kvalitu provedeni nestmelené vrstvy, viz obr. 09.

Viastnost Pozadavek Zkouska Min. ¢etnost
MZK (MZKO) | 8D, $P, Mz
78 maximalné + 20 mm
dOdl::hyIkytvysek pogie - nivelaci po40m
okumeniace max. primérmeé +5mm
QOdchylka od pfiéného sklonu max. +0,5% +1,0% nivelaci po 100 m
podélna 20 mm 30 mm : prubézné
Nerovnost povrchu max. CSN 736175
pricna 20 mm po 100 m
- . minimalni 0,.8h . .
Tloustka vrstvy h min. - nivelaci, sondou po 100 m
prumeérna 09h
Mira zhutnéni minimalni 98 % - CSN 72 1006 viz9.45
Modul pfetvarnosti Eger> min. viz tabulka 4 . _
) CSN 72 1006 viz9.4.6
Pomér Egero /| Egery Max. 5 g1
Y Pokud Eqger 1 dosahuje 60 % Eger2 podle tabulky 4, pfipousti se i vy33i hodnoty pomeéru Egerz / Egen .

Obrazek 09: Kontrolni zkousky hotové vrstvy
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Mira zhutnéni se stanovi dle CSN 72 1006:

- primou metodou — Membranovym objemomérem. Kdy v zkouSené vrstvé pomoci
Sablony vyhloubime zeminu, kterou zvazime. Poté na vytvofenou prohluben
umistime objemomér a vtlacime do volného prostoru membranu s kapalinou- takto
zjiSténou objemovou hmotnost srovname s laboratorné zjiSténou objemovou
hmotnosti stanovenou napt. zkouskou Proctor modifikovany.

- nepiimé metody — statickd zatézovaci zkouska, nebo pomoci pfistroje Troxler
(nutny cetnéjsi soubor métent).
Modul pretvarnosti: Zkouska se provadi ve dvou zatézovacich cyklech, kdy rozhodujici je
Egerr druhého zatézovaciho cyklu a pomér modulll Egen/Egeri by mél byt 2,5 (charakterizuje
kvalitu zhutnéni). Je- 1i pomér vétSi nez 2,5, lze usuzovat, Ze zemina nebyla dostate¢né
zhutnéna. Jelikoz po zhutnéni ¢asem dochdzi, k nartstu pretvarnych charakteristik mize se
ovéfeni provést do 7 dnt.

@ DULEZITE!

Je 1i Cetnost méfeni miry zhutnéni a modulu pfetvarnosti mensi nez 5, musi vSechny byt
vSechny naméfené¢ hodnoty rovné nebo vétsi nez predepsané hodnoty. Pfi vyssi Cetnosti
méfeni nesmi 74dnd hodnota miry zhutnéni klesnout pod 97% a 74dnd hodnota modulu
pietvarnosti nesmi klesnout pod 0,9 E4p poZzadované. V tomto intervalu ovSem miize byt jen
jedno meéfeni z péti vedle sebe lezicich zkuSebnich mist.
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Pozadované minimalni moduly pietvarnosti a nestmelené vrstvy v zavislosti na jeji tloust’ce a

modulu pretvarnosti pod ni lezici vrstvy, viz obr. 11,12.

Pozadované moduly pretvarnosti Ege, stanovené na povrchu vrstvy, MPa
Podlozi MZ o tloust'ce vrstyy, mm 5D o tloustce vrstvy, mm
150 200 250 150 200 250
o 45 50 60 50 60 70
45 60 60 60 70 80 90
60 60 90 100 110
90 120
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Obrazek 11: Ochranna vrstva

Pozadované moduly pretvarnosti Eg, stanovené
. na povrchu podkladni vrstvy, MPa
Ochranna = o "
vrstva SD o tloust'ce vrstvy, mm MZK o tloust'ce vrstvy, mm
150 200 250 150 200 250
45" 70 80 90
50" 80 90 100 100 110 120
60 90 100 110 110 120 130
70 100 110 120 120 130 140
80 110 120 120 130 140 150
90 120 120 140 150 150
100 120 150 150
120 150
Poznamka:

" Plati pro vozovky a konstrukce v navrhové urovni poruseni D2 a D1 ve tfidé dopravniho zatizeni VI.

Obrazek 12: Podkladni vrstva

} DOPLNUJICi ZDROJE

CSN 73 6126-1 Stavba vozovek - Nestmelené vrstvy - Cast 1: Provadéni a kontrola shody
CSN 73 6126-2 Stavba vozovek - Nestmelené vrstvy - Cast 2: Vrstva z vibrovaného §térku
CSN EN 13285 Nestmelené smési - Specifikace

TEST
TEST 5

1) Jaka je minimalni tloutka nestmelené vrstvy z SD?

a) 2,5D
b) 2,5d/D
c) 2,5d

9) Jaké druhy nestmelenych vrstev kce. vozovky znate?
10) Co se stane, nesplituji-li materialy podloZi a nestmelené vrstvy infiltra¢ni kritérium?

a) dochazi k vzajemné infiltraci podlozi a nestmelené vrstvy
b) dojde zabofeni nestmelené vrstvy do podloZi
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¢) zvysi se hladina podzemni vody

11) Jaké kamenivo se pouZiva do SP?

a) drcené
b) tézené
c) mleté

12) Zemina vhodna na mechanické zpevnéni MZ musi mit?

a) CBR vétsi nebo rovno 20%
b) CBR mensinez 20%
c) CBR vétsi nebo rovno 10%
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6 PODKLADNI VRSTVY STMELENE HYDRAULICKYM
POJIVEM

CILE KAPITOLY

Cilem této kapitoly je sezndmit se se zdkladnimi vlastnostmi materialti, jez se vyuzivaji pro
stmelené podkladni vrstvy vozovky. Dale jejich vystavba a kontrola pfi a po vystavbe.

@EN

‘S

CAS POTREBNY KE STUDIU

5 hodin

P

{ RYCHLY NAHLED DO KAPITOLY

Mezi nejrozsiten¢jsSi podkladové vrstvy vozovek patii podkladové vrstvy stmelené
hydraulickymi pojivy. Vyuzivaji se pro konstrukéni vrstvy vysoce zatizenych vozovek,
jelikoz diky své vysoké tuhosti jsou schopny pienaSet velka dopravni zatizeni od dopravy.
Ovsem jejich nevyhodou je jejich nachylnost k tvorbé reflexnich trhlin.
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Smeési stmelené hydraulickymi pojivy
(cementem, vipnem, popilkem a dalSimi)

Stimelené smési cementem
CSN EN 14227-1

Zlepsené zeminy cementem
CSN EN 14227-10

Stmelené smeési struskou

CSN EN 14227-2

Zlepsené zeminy vapnem
CSN EN 14227-11

Stmelené smési popilkem
CSN EN 14227-3

Zlepsené zeminy struskou
CSN EN 14227-12

Popilky pro smési stmelené hyd-
raulickymi pojivy
CSN EN 14227-4

Zlepsené zeminy hydraulickvimi
silni¢nimi pojivy
CSN EN 14227-13

Stmelené smeési hydraulickym sil-
niénim pojivem
CSN EN 14227-5

Zlepsené zeminy popilkem
CSN EN 14227-14

Obrazek 01: Normova zakladna (D. Stehlik — Praktické aplikace v pozemnich

komunikacich. Modul 8)

Stmelené smési lze rozdélit podle zplisobu pouzit:

- do konstrukénich vrstev vozovky, definuji se jako smési stmelené,

- do podlozi vozovky, definuji se jako smési stabilizované,

- do podlozi i konstrukénich vrstev vozovky, definuji se jako smési upravené.
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‘/{3 KLIGOVA SLOVA

Stmelené vrstvy, hydraulické pojivo, stabilizace, Gprava, zlepSeni, pevnost v tlaku, CBR.

6.1 Kamenivo stmelené hydraulickymi pojivy

Tyto smési pouzivame do konstrukénich vrstev vozovky, jednd se tzv. smési stmelené. U
té&chto smési je klasifikace je zalozena na tiidach pevnosti v prostém tlaku (v CR
preferovana), nebo pevnosti v tahu s modulem pruznosti. Nezalezi na pojivu ani technologii
vyroby, smés je klasifikovana svymi uZitnymi vlastnostmi. Do téchto vrstev 1ze pouZit smési
s minimalni ttidou pevnosti C; 5/ 0.

@ DULEZITE!

Pro obrusné vrstvy lze pouzit pouze smési s minimalni ttidou pevnosti Css,pot.Ces. OvSem je
tfeba povrch opattfit emulzni kalovou vrstvou, natérem nebo mikrokobercem.
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28denni pevnost v tlaku MPa !
Radek Charakteristicka pevnost R Thida pevnost
Valce Valce nebo krychle
H/D*=2,0 H/D® = 1,0
1 Bez pozadavku C
2 1,5 2,0 Ci 520
3 3,0 4,0 Cyu
4 5,0 6,0 Css
W‘.Sm 8,0 10,0 Cuio
6 12,0 15,0 Cizn
% 16.0 200 Ciss -
l_ 2L 8 = — CL

Obrazek 01: Kilasifikace smési podle pevnosti v tlaku

Doporuéena tfida dopravniho zatizeni '

)

Trida pevnosti
Obrusna vrstva ? Podkladni vrstva Ochranna vrstva
< Cis/20 ™ = =
Cisiao bez omezeni bez omezeni
Cy/a : bez omezeni ~
Ceis;Cgrs V, Vi bez omezeni
Cgr‘ s C:r. : V, Vi bez omezeni
Cizr15:Cinits . V, VI bez omezeni - _
Cis/20, Crai20 @ VY38i ° -

Obrazek 02: Uziti ve vozovee CSN 73 6124 - 1

6.1.1 Smeési stmelené cementem SC C,x

CSN EN 14227-1. Hydraulicky stmelena smés kameniva s Fizenou zrnitosti a cementu jako
pojiva, vyrabéna takovym zpusobem, ktery zajiStuje homogenitu.

Vstupni materialy:
cement dle EN 197-1, cement ttidy 32.5, 42.5 nebo 52.5,
kamenivo dle EN 13242, drcené — nedrcené, piirodni — umélé — recyklované,

zaméSova voda dle EN 1008,

ptisady dle EN 934-2.

Na nésledujicim obrazku je znadzornén obsah pojiva v zavislosti na D zrna kameniva.
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Obrazek 03: Minimalni obsah pojiva
6.1.2 Smési stmelené struskou SS C,x
CSN EN 14227-2. Smés obsahujici strusku a vodu, ktera tvrdne p¥i hydraulické reakci nebo
karbonaci. Pouzivame vzduchem chlazena ocelaiskou (vysokopecni) strusku, nebo
Vstupni materialy:

- vzduchem chlazend ocelaiskou (vysokopecni) strusku — pomalé chlazeni na
vzduchu- chladne karbonaci,

- granulovanou ocelafskou (vysokopecni) strusku (Castecné mletd, mleta zvySeni
podilu zrn mensich jak 0,063 mm) - okamzité ochlazeni roztavené strusky. Tvrdne
hydraulickou reakeci,

- kamenivo dle EN 13242, drcené — nedrcené, ptirodni — umélé — recyklovang,
- aktivatory (vapno, siran vapenaty)

- zaméSova voda dle EN 1008.
6.1.3 Smeési stmelené popilkem SP Cyi

CSN EN 14227-3. Smés stmelend hydraulickym pojivem, kde hlavni slozkou pojiva jsou
kiemicité nebo vapenaté popilky. Popilek je jemny prach zachyceny ve filtrech pti spalovani
mletého uhli, nebo lignitu v elektrarnach.

Vstupni materialy:

- popilek — kiemility (obsahuje kiemiCitany, hlinitany a oxidy Zeleza, ma
pucolanové vlastnosti), nebo véapenaty (obsahuje kifemicitany, hlinitany, oxid
vapenaty a sirany, ma hydraulické i pucolanové vlastnosti),

- nehaSené vapno CaO, haSené vapno Ca(OH)2

- cement dle 197-1

- kamenivo EN 13242 drcené — nedrcené, ptirodni — umélé — recyklovang,
- sadrovec

- granulovana vysokopecni struska

- zaméSova voda dle EN 1008.
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6.1.4 Smeési stmelené hydraulickymi pojivy SH Cx

CSN EN 14227-4. Smés stmelena hydraulickym silniénim pojivem napf. kap. 3.4.3.
Vstupni materialy:
- hydraulické silni¢ni pojivo dle ENV 13282
- kamenivo EN 13242 drcen¢ — nedrcené, ptirodni — umélé — recyklované,
- zameéSova voda dle EN 1008,

- zpomalovace tuhnuti.

6.2 Smeési ze zemin stmelenych hydraulickymi pojivy
Tyto smési se mohou poZivat jak do konstruk¢nich vrstev, tak do podlozi. Klasifikace se
provadi podle:

- podle pevnosti v tlaku — v ptipad¢ konstruk¢nich vrstev,

- CBR nebo IBI (okamzity pomér tinosnosti) — v ptipadé podlozi.
6.2.1 Zeminy upravené cementem ZC Cgg1,0

CSN EN 14227-10. Smés vznikla pfidanim cementu a kde je to potiebné i dalsich ptisad do
zeminy. Pro zeminy s Ip niz§im neZ 6 %. Navic jsou definovany podminky zrani. VyuZziva se
pro upravu zemin v aktivni zon¢.
Vstupni materialy:

- cement dle EN 197-1 nebo EN 197-4,

- zemina, 95 % propad na sité 0,063 mm,

- zaméSova voda dle EN 1008.

6.2.2 Zeminy s primési vapna

CSN EN 14227-11. Stabilizace podloZi, zlepseni zemniho télesa mimo aktivni zénu. Pro
zeminy s ¢islem plasticity Ip = 10 % a vysSim

- Zeminy upravené vapnem — smés vznikla pfidinim vapna do zeminy, aby splnila
dané pozadavky. MoZnost manipulace stavebnich mechanismi, moznost
dostatecného zhutnéni po vrstvach.

- Zeminy zlepSené viapnem — smés vznikld uUpravou zeminy vapnem, jez
bezprostiedné ovliviiuje vlastnosti zeminy (sniZeni vlhkosti, zvySeni inosnosti,
snizeni plasticity). MozZnost piipraveni podkladu pro poklddku dalsi vrstvy,
ptiprava zeminy pro nasledujici zpracovani.

- Zeminy stabilizované vipnem — smés vznikld upravou zeminy véapnem, kterad
vyrazné zvySuje stfednédobé az dlouhodobé vlastnosti, zejména trvanlivost a
odolnost proti mrazu a vode¢.
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Vstupni materialy:

hasené a nehasené vapno,

zemina: 95 % propad na sit€¢ 63 mm z divodu zpracovatelnosti a michatelnosti
zeminy, propad na 0,063 mm vétsi 12 %. Index plasticity vétsi jak 5 %, pak
obsahuje reaktivni jil,

zameésova voda dle EN 1008.

Okamzité ucinky:

vysouseni zeminy - chemické vazani vody vlivem hydratace vapna, provzdusnéni
pfi michani, pfidani suchého materialu,

zvySeni pevnosti (smykovych parametrii a pretvarnych charakteristik) zeminy a
CBR,

snizeni namrzavosti,

zména Proctorovy kiivky - maximalni objemova hmotnost se snizuje, zvySuje se
optimalni vlhkost a kiivka se stdvad vétSinou plosSi sniZzeni objemovych zmén
(napft. bobtnani) u jilovitych zemin,

zvyseni meze plasticity.

Dlouhodobé ucinky:

pucolanova reakce - postupné tvrdnuti (cementace) jilovitovapenatych smési
(n€kolik mésict az roku),

dlouhodobd trvanlivost v nepiiznivém prostiedi.

6.2.3 Ostatni smési

Zeminy upravené struskou ZS C,x CSN EN 14227-12 - Smés zeminy, strusky,
vody, dalSich vstupnich materidlti, kterda tuhne a tvrdne hydraulickou reakci.
Pouziti pro konstrukéni vrstvy a podlozi vozovky.

Zeminy upravené silni¢nim pojivem ZH Cy, CSN EN 14227-13. Pouziti pro
konstrukéni vrstvy a podlozi vozovky.

Zeminy upravené popilkem ZP C,; CSN EN 14227-14 - Smés zeminy, popilku,
vody, dalSich vstupnich materidlti, ktera tuhne a tvrdne hydraulickou reakci.
Pouziti pro konstrukéni vrstvy a podloZi vozovky.

6.3 Prolévané podkladni vrstvy

Jsou vrstvy tvofené kamennou kostrou prolitou vypliiovou smési pojiva (s ¢asteénym nebo
uplnym zaplnénim mezer) a vibraéné zhutnéné.

Pouzitym pojivem miliZze byt - cementova malta,

- popilkova suspenze,

- asfalt.
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Vibrocem (cementovy makadam) — kostra z hrubého kameniva plné¢ prolita
cementovou maltou, ktera se do kostry zavibruje. Lze pouzit i jako krytovou
vrstvu.

- Stérk ¢asteéné vyplnény cementovou maltou CSN 73 6127-1 — obdobna
technologie jako vibrocem, ale zavibruje se mensi mnozstvi cementové malty. Lze
pouzit i jako krytovou vrstvu.

- Kamenivo zpevnéné popilkovou suspenzi CSN 73 6127-4 -kostra z hrubého
kameniva prolita popilkovou suspenzi (n€kdy s pfidavkem cementu) s naslednym
zavibrovanim.

- Penetra¢ni makadam CSN 73 6127-2 - kamenna kostra prolita asfaltem a
posypand drobnym vypliovym kamenivem. Pokud se misto proliti a posypu
pouzije na povrch kamenné kostry obalované kamenivo, jednd se o tzv. vsypny
makadam (VM). Lze pouZit 1 jako krytovou vrstvu.

6.4 Stavebni prace
6.4.1 Vyroba smési

Stabilizace na misté

Stabilizace misenim na misté je vhodna zejména pro Gpravu podlozi nebo pfi recyklaci staré
vozovky. Z tohoto materidlu se po rozruSeni, podrceni a piipadné uUpravé zrnitosti stane
vhodny material pro stabilizaci. V ptipad¢€, ze se provadi na mist¢ michani dvou materiald,
nejdiive se rozprostfe hruby materidl a pak jemnéj$i material. Rozprostirdni se obvykle
provadi dozerem, miseni frézou a srovnani grejdrem. Pojivo se davkuje bud’ davkovaci, nebo
piimo do bubnu frézy. Technologie miseni na misté se nesmi pouzivat pro horni vrstvy
vicevrstvych stabilizaci s ohledem na moznost vzniku nepromisené mezivrstvy.

Stabilizace v misicim centru

Vyhodou stabilizace provadéné misenim v centru je vétsi piresnost davkovani, kvalita
promiseni a moznost provadéni vicevrstvych tprav. Miseni se provadi v centru zpravidla
pomoci michacky s nucenym michanim. Smés se obvykle dopravuje na misto stavby b&znymi
nakladnimi vozidly, pficemz se doporucuje zvlasté v teplém obdobi chranit smés pred
vysychanim ptikrytim plachtou. Rozprostirdni smési mozno provadét dozerem, grejdrem nebo
finSerem. Minimalni tloustka jedné poklddané vrstvy stabilizace je z technologického
hlediska omezena na 100mm, maximalni tloustka musi odpovidat pouZitym hutnicim
prostifedkim.

Teplota pii miseni a pokladce by méla byt v intervalu +5°C az +25°C. V piipad¢ ze nelze
dodrzet je tfeba specielni oSetfovani.

6.4.2 Doprava a pokladka

V pribéhu dopravy nesmi dojit:
-k znecisténi smési,

- segregaci,
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- zmén¢ vlhkosti,

- nedodrzeni doby dopravy vzhledem k zpracovatelnosti.

e DULEZITE!

Za dodrzeni doby zpracovatelnosti zodpovida vyrobce smési podle CSN EN 13286- 45.

Smés se poklada pomoci finiSert, grejdrii, ve stisnénych pomérech i ru¢né. Smés se musi
pokladat na vlhky podklad. Pokladka se nesmi provadét pfi dlouhodobém desti a teplotach
nizsich nez 0°C. Pii pokladce dvou vrstev musi byt druhd vrstva polozena do tfi hodin po
polozeni prvni vrstvy, aby doSlo ke spojeni vrstev. Nesmime zapomenout na nadvySeni
vrstvy. Velikost nadvySeni ur¢ime bud’ hutnicim pokusem, nebo odhadem 10%-20% v&tsi
vysku. Okraje podkladnich vrstev musi byt zkoseny v pfedepsaném sklonu a musi byt
zvétSeny o Sitku umoziujici pokladku naslednych vrstev napt. 50 cm na kazdé strané pro
pojezd finiSert pti pokladce CB kryti. Minimalni tloustka vrstvy 2,5xD, nebo 100 mm.

6.4.3 Hutnéni

Zpusob hutnéni zavisi na hutnéném materialu a technickém vybaveni. Postup pii hutnéni je
uveden v kap. 3.5.3. Mimo jiné je vhodné u hutnéni stmelenych vrstev:

Pouzivat vibra¢ni tandemovy vélec,

pneumaticky tandemovy valec
dbat, aby rychlost hutnéni vibra¢niho valce byla2 km/h — 3 km/h,

prvni a posledni pojezd bez vibrace.

6.4.4 Osetrovani a ochrana povrchu

- Dalsi vrstvu provadét az po 7 dnech udrzby (vlhéit, nepojizdet),
- nenechat vrstvu pfezimovat,
- po 24 hodinach je vhodné opét hutnit vibraci — eliminace vzniku sité trhlinek

- pfiznat trhliny po 5 m az 10.
6.4.5 Technologie

Stabilizace pojivem (SX C, 5120, SX Cs/4).

Podkladovy beton (SC Cisn0, SC Caops, SX Cisno, SX Cigna) vrstva Cerstvého betonu je
hutnéna povrchovou vibraci (vyroba v misicich centrech).

Vilcovany beton (SC Cjz/15, SX Cia/16) — cementobetonova smés se hutni valci. Lze pouzit i
jako krytovou vrstvu. Nutno zfizovat spary, jinak hrozi kontrakta¢ni trhliny.

Kamenivo zpevnéné pojivem (SC Csp, SC Cgjo, SX Ce, SX Co112) — smés kameniva
ptirodniho nebo umélého stmelend pojivem (vyroba v misicich centrech i na mist¢).
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Mezerovity beton CSN 73 6124-2 Vrstva z erstvého betonu s uréenou mezerovitosti, ktera
vytvari plosnou drenaz pod krytem (vyroba v misicich centrech).

6.5 Prukazni, kontrolni a prebiraci zkousky

6.5.1 P¥i vyrobé a pokladce se kontroluji:

charakteristiky vstupnich materiald,

- technologicky postup (davkovani materiald, spotfeba hmot, vihkost
- nebo teploty pii vyrob¢ a pokladce, nasazeni a funkce mechanismi),
- sloZeni pouZitych smési,

- plnéni pozadovanych parametri kontrolnich zkousek,

- dodrzeni apravy podkladu pted pokladkou a poklddka v pozadovanych geometr.

charakteristikach.
Clanek normy, Pozadavek pro tiidy pevnosti Rex Reticit
tabulka Viastnost zkousek
Cisi2,0 | Caia | Csie l Cgrio @ vyssi
6522, Wi peinost v tiakii Rerisbo Pevnost v tlaku pro predepsanou tfidu,

respektive pevnost v pfiéném tahu zjisténa | 1krat denné

tabulka 2 pfiéném tahu Ry (MPa) D ofi navrhu smési

85 % hodnoty zjisténé
pevnosti v tlaku,
respektive pevnosti
v pfiéném tahu

NA.6.5.2.2 Odolnost proti mrazu a vodé min. Bez poZzadavku | 1krat tydné

Laboratorni srovnavaci objemova Deklarovana hodnota 1krat za
NA.6.3 hmotnost 2 tydny
Optimalni vihkost Deklarovana hodnota vyroby
¢SN 2) Povolené odchylky vihkosti smési od . .
7361241 | VInkost deklarované hodnoty: 3 % az +2% | 2Kratdenné
1 Doba zpracovatelnosti Deklarovana hodnota B

mésic vyroby

Dy pfipadé, kdy bude vyrobce prokazovat kvalitu vyrobené smési pomoci zkousek pevnosti v pfiéném tahu,
musi byt pfi navrhu smési provedeny jak zkousky pevnosti v tlaku, tak i pevnosti v pfiéném tahu pro stanoveni
vztahu mezi obéma pevnostmi.

2 Zkousi se podle CSN EN 1097-5.
¥ Zkousi se podle CSN EN 13286-45.

Obrazek 04: Kontrolni zkouSky smési
6.5.2 Prokazani zlepSeni zeminy

- Stanoveni sloZeni smési,

- DosazZeni predepsané hodnoty tnosnosti CBR: PodloZi a nadsyp: stanoveni do 60
min po zhotoveni. V aktivni zoéné: po 7 dnech zrani ve vlhku 95 % a saturaci
poloZenim na mokrou podlozku 4 dny
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Obrazek 05: Prokazani zlepSeni zemin v zavislosti na misté uziti

6.5.3 Kontrola hotové stmelené vrstvy

Kontrola probiha obdobn¢ jako, viz kap. 5.4.2. Kontroluji se tyto parametry:

tloustka,

rovnost,

- pficny sklon,

- dodrzeni projektovych vysek vrstvy,
- zhutnéni vrstvy,

- doporuCuje se také zkontrolovat dosazené¢ pevnostni charakteristiky (na
vyvrtu)nebo modul pruznosti vrstev stabilizovanych nebo stmelenych
hydraulickymi pojivy.
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Vlastnost Pozadavek Zkouska Min. ¢etnost
Odchylky vysek maximalne + 20 mm
podle dokumentace - nivelaci po 40 m
- prumerné + 5 mm
Odchylka od pii¢ného sklonu max. +0,5% nivelaci po 100 m
s 1 I
Nerovnost povrchu | Podélna 20 mm S prubézne
. S CSN 73 6175
fs piiéna 20 mm po 100 m
Tloustka vistvy h minimalni 0.8h nivelaci,
. —— 3 po 100 m
TRIR. prumerna 09h sondon
Mira zhutnéni minimalni 97 % CSN 72 1006 viz 8.4.5

1 .
) Ochranné vrstvy 30 mm.

Obrazek 06: Kontrolni zkouSky hotové smési

} DOPLNUJICi ZDROJE
CSN EN 14227-1 Smési stmelené hydraulickymi pojivy - Specifikace - Cast 1: Smési
stmelené cementem (SC)

CSN EN 14227-2 Smési stmelené hydraulickymi pojivy - Specifikace - Cast 2: Smési
stmelené struskou (SS)

CSN EN 14227-3 Smési stmelené hydraulickymi pojivy - Specifikace - Cast 3: Smési
stmelené popilkem (SP)

CSN EN 14227-4 Smési stmelené hydraulickymi pojivy - Specifikace - Cast 4: Popilky pro
smési stmelené hydraulickymi pojivy (SP)

CSN EN 14227-5 Smési stmelené hydraulickymi pojivy - Specifikace - Cast 5: Smési
stmelené hydraulickymi silni¢nimi pojivy (SH)

CSN EN 14227-10 Smési stmelené hydraulickymi pojivy - Specifikace - Cast 10: Zeminy
upravené cementem

CSN EN 14227-11 Smési stmelené hydraulickymi pojivy - Specifikace - Cast 11: Zeminy
upravené vapnem

CSN EN 14227-12 Smési stmelené hydraulickymi pojivy - Specifikace - Cast 12: Zeminy
upravené struskou

CSN EN 14227-13 Smési stmelené hydraulickymi pojivy - Specifikace - Cast 13: Zeminy
upravené hydraulickymi silniénimi pojivy

CSN EN 14227-14 Smési stmelené hydraulickymi pojivy - Specifikace - Céast 14: Zeminy
upravené popilkem

117



PROJEKT INOVACE PROGRAMU STAVEBNI INZENYRSTViI

CSN 73 6124-2 Stavba vozovek - Vrstvy ze smési stmelenych hydraulickymi pojivy - Cast 2:
Mezerovity beton

CSN 73 6127-1 Stavba vozovek - Prolévané vrstvy - Cést 1: Vrstva ze $tdrku astedné
vyplnéného cementovou maltou

CSN 73 6127-2 Stavba vozovek - Prolévané vrstvy - Cast 2: Penetraéni makadam
CSN 73 6127-3 Stavba vozovek - Prolévané vrstvy - Cast 3: Asfaltocementovy beton

CSN 73 6127-4 Stavba vozovek - Prolévané vrstvy - Cast 4: Kamenivo zpevnéné popilkovou
suspenzi

RESENI
1) Kde vyuzivame stmelené smési?

a) v konstrukénich vrstvach vozovky
b) v podlozi vozovky
¢) muze pouzit jak v podlozi, tak v konstrukénich vrstvach vozovky

2) Co znamena oznaceni Co/112 ?

a) cementova stabilizace s frakci 9/12

b) minimdlni pevnost v tlaku po 28 dnech na zkuSebnim vzorku valec, krychle, nebo
valec, valec

c) cement tfidy pevnosti 9/12

3) Lze pouzit smési s mensi tFidou pevnosti nez C;sz9 do konstrukénich vrstev
vozovky?

a) ano
b) ne

4) Jaké pojiva se béZné pouzivaji pro podkladni vrstvy vozovek?
5) Z jakého diivodu nema byt rychlost pojezdu vibra¢niho valce vétsi 2-3km/h?

a) vétsi rychlost by zptisobila nerovnosti povrchu a nehomogenitu hutnéni
b) véEtsi rychlost by zptsobila zna¢nou hlukovou zatéz
c) doslo by k deformaci podloZi
6) Pro zeminy s Ip =10 % a vySSim je vhodné pouZit jaké pojive?
a) cement
b) vapno
c¢) jak cement, tak vapno
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7  ASFALTOVE VRSTVY VOZOVEK

Asfaltové vrstvy vozovek tvofi vrchni ¢ast konstrukce netuhé vozovky, ktera je vystavena
pfimo svislym a tangencialnim G¢inkim vozidel a ty pfenasi do dalSich vrstev konstrukce.
Dale je bezprostfedné vystavena piisobeni atmosférickych a klimatickych vlivi. Kryt vozovky
by mél byt proto po celou dobu své zivotnosti nepropustny, rovny a mit dostatecné
protismykové vlastnosti. Vzhledem k danym klimatickym podminkdm a dopravnimu zatiZeni
by mé&l byt navrzen tak, aby sou€asné odolaval jak tvotfeni plastickych deformaci za vysSich
teplot, tak vzniku mrazovych trhlin v zimnim obdobi. Déle by mél zaji§tovat bezpecnou,
rychlou a pohodlnou jizdu. Z téchto divodid by méla byt pii stavbé netuhych vozovek
vénovana asfaltovym vrstvdm mimoiadnd pozornost.

V  CILE KAPITOLY

1. Seznamit se snazvoslovim asfaltovych vrstev a ziskat rychly ptehled o jejich
zékladnich vlastnostech a pouziti

Seznamit se se zakladnimi zkuSebnimi metodami asfaltovych smési

2

3. Seznamit se s procesem vyroby asfaltovych smési a druhy obaloven

4. Ziskat zékladni informace k transportu, pokladdce a hutnéni asfaltovych vrstev
5

. Ziskat ptehled o zékladnich tdrzbovych technologiich

CAS POTREBNY KE STUDIU

Doba potiebna ke studiu 8 hodin

‘/'% KLICOVA SLOVA

asfaltovy beton, asfaltovy beton pro velmi tenké konstrukce, asfaltovy koberec mastixovy, lity
asfalt, drendzni koberec, empirické vlastnosti, funkéni vlastnosti, Sarzovad obalovna,
kontinudlni obalovna, statické valce, vibracni valce, pneumatikové valce, finiSer, postiik,
natér, emulzni kalovy zakryt, mikrokoberec, pocate¢ni zkouska typu
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P

( RYCHLY NAHLED DO KAPITOLY

Cilem kapitoly ,,asfaltové vrstvy vozovek™ je poskytnout vSeobecny piehled k tématu
asfaltovych technologii, orientaci v zakladnich nazvech smési, jejich zkouSkéach, vyrobnich
postupech, zakladnich pravidlech pro transport, pokladku a hutnéni asfaltovych smési,
seznamit s moznostmi udrzbovych technologii a podat tak uceleny pohled od navrhu smési az
po jeji zabudovani do konstrukce a jejimu spravnému fungovani.

7.1 Rozdéleni asfaltovych smési
7.1.1 Zakladni rozdéleni asfaltovych smési dle slozeni (systému)

Hutnéné asfaltové smési

Hutnéné asfaltové smési predstavuji tiitazovy systém tvofeny pevnou fazi (kostra kameniva)
kapalnou fazi (asfaltové pojivo) a plynnou fazi (vzduchové mezery). Kamenivo vytvaii kostru
celé smési a prendsi dopravni zatizeni tim, Ze se jednotliva zrna vzajemné dotykaji a zaklinuji
do sebe. Asfalt vytvari na kamenivu film, ktery jednotliva zrna spojuje (stmeluje dohromady).
Mezerovitost smési (plynna faze) je pak ovlivnéna navrhem kiivky zrnitosti kostry kameniva
a obsahem pojiva. Jak uz ndzev napovidd, hutnéné asfaltové vrstvy se po rozprostieni na
vozovce hutni vhodnym zptsobem tak, aby bylo dosazeno pozadované mezerovitosti a miry
zhutnéni.

Lité asfaltové smési

Na rozdil od hutnénych asfaltovych smési jsou lité¢ asfalty dvoufazovym systém tvorenym
pevnou fazi — kamenivem a kapalnou fazi — asfaltovym pojivem. Obsah pojiva je zvolen tak,
aby v horkém stavu byly vSechny mezery smési kameniva vyplnény a jeSté zlstal maly
ptebytek pojiva. Na rozdil od hutnénych smési, kde zatizeni pfenasi kostra kameniva, je u
litych asfaltii zatizeni pfendSeno hlavné kapalnou fazi (asfaltem) a kamenivo mé funkci
plniva. Lité asfalty tak nevyzaduji hutnéni, jen se rucné€ nebo strojné rozprostiraji.

7.1.2 Zakladni rozdéleni asfaltovych smési dle typu smési

V silni¢nim stavitelstvi rozliSujeme nékolik zakladnich typi asfaltovych smési, ktere jsou
definovany fadou norem CSN EN 13108. Mezi nejCastéji pouzivané asfaltové smési patii
nasledujici:

Asfaltovy beton (CSN EN 13108-1)

Asfaltovy beton — AC (zkratka vychdzi z anglického ndzvu asphalt concrete) je nejcastéji
pouZzivanou asfaltovou smési v silniénim stavitelstvi. Jednd se o smés s plynulou ¢arou
zrnitosti (Fullerova ktivka), kde se vSechny frakce kameniva podili na vytvoteni kostry smési.
Asfaltovy beton lze pouZit pro stavbu vSech typil silni¢nich, dalni¢nich, letiStnich a jinych
zpevnénych ploch.
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Podle typu pouziti v konstrukci vozovky se asfaltovy beton rozlisuje na:

- ACO - asfaltovy beton pro obrusné vrstvy s ndvrhovou mezerovitosti od 2,5 do 4,5
%

- ACL - asfaltovy beton pro lozni vrstvy s navrhovou mezerovitosti od 4,0 do 6,0 %

- ACP - asfaltovy beton pro podkladni vrstvy s ndvrhovou mezerovitosti od 5,0 do
7,0 %

Jednotlivé typy asfaltového betonu se dale 1i$1 maximalnim pouzitym zrnem ,,D* kameniva a
s tim spojené tlouStky pro jednotlivé smési:

- pro obrusné vrstvy miize byt max. zrno ,,D“ =8 mm, 11 mm, 16 mm, tomu pak
odpovidaji tlouStky vrstev smési 25 ~ 50 mm, 35 ~ 50 mm a 45 ~ 60 mm

- pro lozni vrstvy je max. zrno ,.D* = 16 mm, a 22 mm, tomu pak odpovidaji
tloustky vrstev smési 50 ~ 70 mm a 60 ~ 90 mm

- pro podkladni vrstvy je max. zrno ,,D* = 16 mm a 22 mm, tomu pak odpovidaji
tloustky vrstev smési 50 ~ 80 mm a 60 ~ 100 mm

Poslednim rozdélenim je uziti dle tfidy dopravniho zatizeni dle TP 170:

vvvvv

-t pro ttidu dopravniho zatizeni II. a niz§i
- ,,bez oznaCeni‘ pro tfidu dopravniho zatizeni I'V. a nizsi

- ,,CH* - smési pro nemotoristické komunikace a chodnikové upravy (tyka se
pouze ACO 8 CH)

Poznamka: Stejny zpiisob znaceni plati i pro smési typu BBTM a SMA (bez oznaceni CH).
Ptiklady znaceni vrstev asfaltového betonu v technické dokumentaci:
ACO 11 +; 50/70; 40 mm; CSN EN 13108-1

tj. Asfaltovy beton pro obrusnou vrstvu tfidy dopravniho zatizeni II. a nizs8i, s maximalnim
zrnem velikosti 11 mm, silni¢nim asfaltem 50/70 a v tloust'ce vrstvy 40 mm

ACL 22 S; PMB 25/55-60; 70 mm; CSN EN 13108-1
tj. Asfaltovy beton pro loZni vrstvu tfidy dopravniho zatizeni S, s maximalnim zrnem
velikosti 22 mm, modifikovanym asfaltem PMB 25/55-60 a v tloust’ce vrstvy 70 mm

Zvlastnim typem asfaltového betonu je smés s vysokym modulem tuhosti — VMT, pro kterou
je v CR platny piedpis ministerstva dopravy — technické podminky TP 151. VMT je smés
plynulé kiivky zrnitosti s vy$§im obsahem pojiva (4,8 aZ 6 %) a uz8imi navrhovymi mezemi
zrnitosti. Jako pojivo se pouZivaji tvrdé silni¢ni asfalty, multigradové asfalty a modifikované
asfalty. Maximalni zrno ,,D* je 16 nebo 22 mm. Mezerovitost VMT se pohybuje v rozmezi 3
az 5 %. Vyslednd smés zaruCuje minimalni modul tuhosti 9000 MPa pii teploté 15 °C a
soucasné 1 lepSi inavové vlastnosti ve srovnani s béZnym asfaltovym betonem (diky vysSimu
obsahu pojiva; pii pouziti modifikovanych asfaltli je dobra odolnost proti inavé zajisténa i pfi
mirné niz§im obsahu pojiva neZ u silni¢nich asfalti). Smési VMT se pouzivaji zejména pii
vystavbé dalnic, rychlostnich komunikaci a extrémné zatizenych useki.
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V konstrukci vozovky vétSinou nahrazuji podkladni vrstvy z ACP, kde diky svym dobrym
unavovym vlastnostem a vysokym moduliim tuhosti umoznuji bud’ snizit tloustky konstrukce
vozovky, nebo pii zachovani stavajicich tlousték prodluzuji Zivotnost asfaltovych vrstev.
Mohou se pouzit i jako lozni vrstvy, ale musi se vzdy posoudit nebezpeci vzniku mrazovych
trhlin, k ¢emuz mohou byt tyto smési v dusledku vyssi tuhosti nachylnéjsi. V nékterych
zemich se pouzivaji smési VMT s modulem tuhosti pii 15 °C vysSim nez 10 000 MPa,
naptiklad ve Francii smés oznaovand jako EME II s modulem > 14 000 MPa. V ceskych
klimatickych podminkach by jeji pouziti bylo problematické, protoZe zimni teploty jsou nizsi.

Vlastnost Pozadavek Zkouska Min. cetnost
Odchylky vysek maximalné + 20 mm
podle dokumentace - nivelaci po 40 m
ni— prumerne + 5 mm
Odchylka od pri¢ného sklonu max. +0,5% nivelaci po 100 m
rigicsion 1 v v

Nerovnost povrchu | Podélna 20 mm S prubezne

: . — CSN 73 6175
s piiéna 20 mm po 100 m
Tloustka vistvy h minimalni 0.8h nivelaci,

. —— 3 po 100 m
TRI. prumeérna 09h Sondon
Mira zhutnéni minimalni 97 % CSN 72 1006 viz 8.4.5

Y Ochranné vrstvy 30 mm.
Obrazek 01: Pokladka smési VMT 22 s PMB 25/55-65 na dalnici D8

Asfaltovy beton pro velmi tenké vrstvy (CSN EN 13108-2)

Asfaltovy beton pro velmi tenké vrstvy — BBTM (zkratka vychéazi z francouzského nazvu
Bétons bitumineux trés minces) je smes pro obrusné vrstvy vozovek, kterd se poklada
v tloustkach 20 az 35 mm dle pouzitého maximdlniho zrna kameniva. Smés se d4 pouZit na
vSechny typy komunikaci. Je vyhodné proto, Ze kdyz casem dojde ke zhorSeni povrchovych
vlastnosti vozovky a obrusnou vrstvu je tfeba odfrézovat a nahradit, nahrazuje se mensi
tloustka vozovky, nez kdyZ je v obrusné vrstvé asfaltovy beton. Casto se téz uziva napiiklad
pti opravach na mostech nebo silnicich, kde je nutné nahradit pouze ¢ast obrusné vrstvy. Diky
jeho malé tloust'ce totiz nedochazi (nebo jen k miniméalnimu) nadvySeni stavajici nivelety.

Dalsi uziti BBTM je napiiklad pro technologie barevnych kobercli — viz obr. 2, kde je diky
malé tloustce barevné vrstvy mozné docilit velké finanéni Uspory vzhledem k cendm
pouzitych pigmentl a specialnich pojiv.
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Obrazek 02: Pokladka barevného koberce BBTM 8A+, v tloust’ce 20 mm

Smési BBTM se déli do tii kategorii podle obsahu jemnych ¢astic menSich nez 0,063 mm na:
- BBTM A s obsahem jemnych ¢astic 7 —9 %
- BBTM B s obsahem jemnych ¢astic 4 — 6 %
- BBTM C s obsahem jemnych ¢astic 10 — 12 %

Jednotlivé smési tak maji nizkou (typ B), stfedni (typ A) nebo vysokou (typ C) mezerovitost
pohybujici se od 2,5 % az po 15 %.

Asfaltovy koberec mastixovy (CSN EN 13108-5)

Asfaltovy koberec mastixovy — SMA (zkratka vychazi z anglického nazvu stone mastic
asphalt) se nejcastéji pouziva jako obrusnd vrstva vozovek pro dalniéni a rychlostni
komunikace. Smés byla poprvé pouzita v 70. letech minulého stoleti v Némecku. V Ceské
republice se zacala ve vétsi mife pouZzivat az zacatkem devadesatych let minulého stoleti.

Na rozdil od asfaltového betonu je ¢ara zrnitosti SMA pfetrzita, nosnou kostru tvoii hrubé
kamenivo frakce 8/11 (ptipadné 4/8 nebo 8/16), vytvaiejici skelet smési. Asfalt pak spolecné
s vapencovym filerem a drobnym kamenivem do 2 mm vytvafi asfaltovou maltu zvanou
mastix, kterd vzdjemné tmeli zrna nosné kostry — viz obr. 3. Navrhova mezerovitost smési
SMA je 3 az 4,5 %.
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Obrazek 03: Porovnani skeletové kostry smési SMA s kostrou asfaltového
betonu, v Fezu a textura povrchu

Vzhledem k charakteru kostry smési kameniva a vyS$§imu obsahu pojiva ve srovnani
s asfaltovym betonem je nutné zamezit moZznému stékani pojiva z hrubych zrn. K tomuto
ucelu se pouzivaji nejcastéji celulozova vlakna, kterd pusobi jako nosi¢ pojiva. Pojivem je
obvykle modifikovany asfalt druhu PMB 25/55-XX, nebo PMB 45/80-XX.

Zakladni charakteristikou SMA je velmi dobré trvanlivost a odolnost proti tvorbé mrazovych
trhlin dana vy$§im obsahem pojiva, dobrd odolnost proti tvorbé trvalych deformaci, dobra
makrotextura a s ni souvisejici nizsi hlu¢nost povrchu vozovky.

Pro zlepSeni pocatecnich protismykovych vlastnosti smési SMA se Casto pouziva zdrsiujici
posyp kamenivem frakce 2/4, (2/5) v mnozstvi 1 az 3 kg.m-2. Pro lep$i uchyceni zdrstujiciho
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posypu miize byt kamenivo piredobaleno asfaltem (nejcastéji asfaltem 50/70). Na dalnicich a
rychlostnich komunikacich je pfedobaleni kameniva povinné.

Lity asfalt (CSN EN 13108-6)

Lity asfalt - MA (zkratka vychazi z anglického nazvu mastic asphalt, pozor neplést s SMA!!!)
je, jak jiz bylo dfive zminéno, pouze dvoufiazovy systém, kde veskeré zatizeni prenasi pojivo.
Pro lité asfalty se tak pouzivaji silniéni asfalty druhu 20/30, 30/45, 35/50 (CSN EN 12591),
tvrdé silniéni asfalty TSA 10/20, TSA 15/25, TSA 20/30 (CSN EN 13924) nebo
modifikované asfalty druhu PMB 10/40-65, PMB 25/55-60,65 (CSN EN 14023). Pojiva jsou
navic ztuzena vysokym obsahem vapencového fileru, jehoz typicky obsah je mezi 25 az 30 %.
Obsah asfaltu se pak pohybuje vrozmezi 7 az 9,5 %. Pro lepsi zpracovatelnost smési se
ptidavaji rizna aditiva.

Obrazek 04: Povrch Cerstvé poloZeného litého asfaltu

Teploty pfi zpracovani litého asfaltu jsou z diivodu pouziti tvrdych asfaltii a toho, Ze smés je
pii pokladce tekuta, az o 100 °C vys8i neZ u hutnénych smési. Mohou tak pifi zpracovani
bézné dosahovat teplot blizicich se az k 250 °C. Pfi takto vysokych teplotach vsak jiz dochazi
k zna¢nému vyvinu emisi. Proto se dnes zacinaji prosazovat technologie umoZiujici
zpracovavat lity asfalt 1 pfi teplotach pod 220 °C, u specialnich technologii dokonce pod 200
°C, coz vyrazné omezuje emise a zlepsuje pracovni prostiedi pii vyrob¢ a pokladce.

Lity asfalt se déli do péti kategorii dle pouZiti a je znacen fimskymi Cislicemi I az V:
- MA I pro dalnice, rychlostni komunikace a mistni komunikace s tézkou dopravou
- MA II pro ostatni silnice a mistni komunikace
- MA III pro kiizovatky, zastavky MHD, parkovisté
- MA IV pro ochranné vrstvy izolace na mostech

- MA V pro nemotoristické komunikace
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Lity asfalt se pro vozovky pozemnich komunikaci, letistni a jiné dopravni komunikace
zdrsiiuje posypem kameniva, nejcastéji frakce 2/4. Pro zamezeni tvorby puchyfi (zejména pti
pokladce na cementem stmelené vrstvy) se provadi pokladka na papirovou lepenku, sklenéné
rouno nebo geotextilii odolnou viici vysoké teplote.

Asfaltovy koberec drenazni (CSN EN 13108-7)

Asfaltovy koberec drenazni - PA (zkratka vychazi z anglického nazvu porous asphalt) je smés
s vysokou mezerovitosti, pohybujici se v rozmezi od 17 az ke 30 %. K dosazeni takto vysoké
mezerovitosti se smeés muze skladat az z 90 % jedné frakce hrubého kameniva. K zamezeni
stékani pojiva se muze pouzit celulozového vldkna.

Takto vysoka mezerovitost vede k tomu, ze mezery ve zhutnéné smési jsou vzajemné spojené
a dobte pristupné vod¢ a vzduchu. Diky svym vlastnostem tak smés velmi dobie odvadi vodu
— obr. 05 a snizuje hlu¢nost pii odvalovani pneumatik. Nevyhodou vSak je, Ze vrstva je 3x az
6x mezerovitéj$i nez obvyklé obrusné vrstvy AC, SMA ¢i BBTM, do mezer vice vnikd voda a
v zim¢ dochézi ke zmrazovani a rozmrazovani, coZ smes extrémné namaha, a také ze po Case
dochazi k zanéaseni jednotlivych péri a smés je nutné pravidelné Cistit specialnim tlakovym
Cisticim vozem. DalSimi nevyhodami jsou rychlej$i starnuti pojiva vystaveného
atmosférickym vliviim. Pojivo musi mit dobrou pfilnavost ke kamenivu, aby se co nejvice
omezil neptiznivy vliv pasobeni vody na asfaltovou smés. Proto se pro drenazni koberce Casto
pouzivaji modifikovana pojiva.

Obrazek 05: Schopnost drendzniho koberce odvadét vodu

Z diivodu zamezeni vnikani vody do spodnich ¢asti konstrukce vozovky je nutné drenazZni
koberce klast na nepropustné podklady. Hutnéni se provadi pouze statickymi pojezdy valct
bez vibrace, aby nedo$lo k drceni kostry kameniva. Je také nutno vénovat pozornost pro
zajiSténi spravného odtoku vodu zvrstvy (hrany vpusti musi byt vurovni podkladu
drenazniho koberce). Nékteré piiklady jsou na obr. 6.
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Obrazek 06: MozZnosti odvodnéni drenaznich koberci (prevzato z PK 30
Luxemburk, CVUT)

Drenazni koberce se v minulosti v Ceské republice ve velké mife nepouzivaly. Problémy
spojené s jejich udrzbou, nutnosti fesit jejich odvodnéni a ve srovnani s jinymi Upravami i
napiiklad konstrukce drendznich vrstev pod riizna sportovisté a podobné. Dnes vSak zazivaji
renesanci diky své schopnosti G€¢inn€é eliminovat hluk vznikajici odvalovdnim pneumatik.
Spolu s dalSimi nizkohluénymi technologiemi jako je SMA LA (mastixovy koberec
s mezerovitosti okolo 10 %) nebo technologii nizkholuéného koberce VIAPHONE" (specialni
smés s pretrzitou kiivkou zrnitosti a mezerovitosti okolo 15 %) se dostavaji do popiedi zajmi.
Jejich vhodnou aplikaci na komunikacich v intravilanu lze docilit snizeni hlu¢nosti od
projizdéjicich vozidel o 3 az 5 dB (A) cozZ predstavuje vyznamny piinos snizeni hluku v okoli
dopravnich tepen, zejména ve velkych méstech.

7.2 Ostatni smési nespadajici pod CSN EN fady 13108

Smési typu SAL (stess absorbing layer) dle TP 148

Jedna se o smési vyrazné zpomalujici Sifeni trhlin ze spodnich tak i vrchnich ¢asti konstrukce.
Smési tohoto typu maji vysoky obsah modifikovaného pojiva (mezi 8 az 9 %) a plynulou
ktivkou zrnitosti s maximalnim zrnem ,,.D* do 4 nebo 8 mm. Mezerovitost smési je mezi 1 az
3 %. SloZeni smési zarucuje velmi dobré relaxacni schopnosti za nizkych teplot ve srovnani
s béZznou smési. Jejich nevyhodou vsak je, Ze jsou nachylné k trvalym deformacim - vyjizdéni
koleji. Proto musi byt vzdy v konstrukci vozovky prekryty dostatecné tnosnymi vrstvami.
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RELAXACNI ZKOUSKA dle Dr. Gauera pii teploté 0 °C
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Obrazek 07: Detail souvrstvi Viasafu® (SAL) a ACL 22 S vlevo a zaznam
relaxacni zkouSky pro rizné typy smési vpravo

Asfaltovy koberec otevieny (AKO) dle CSN 73 6121

AKO je svym sloZzenim a mezerovitosti podobny smésim drenazniho koberce, které se

vvvvvv

plochy atd.

Ptresné specifikace jednotlivych smési lze nalézt ve vySe uvedenych norméch (ptipadné
technickych podminkach ministerstva dopravy — ty lze nalézt na www.pjpk.cz.)

7.3 Zkouseni asfaltovych smési

Laboratornimi zkouskami asfaltovych smési mizeme ovéfovat parametry navrhovanych
smési nebo kontrolovat slozeni jiz vyrobené smési a pozadavky na ni kladené. Zkousené
vlastnosti asfaltovych smési lze dale rozd¢€lit na empirické a funk¢ni vlastnosti.

7.3.1 Empirické vlastnosti

Mezi empirické vlastnosti smési patii zakladni volumetrické parametry, jako je zrnitost smési,
obsah asfaltu, objemovd hmotnost zhutnénd a maximdalni, mezerovitost asfaltové smési,
mezerovitost smesi kameniva a stupeii vyplnéni mezer.

Dalsi skupinou jsou pak mechanicko-fyzikdlni vlastnosti, mezi néZz patii napiiklad
Marshallova zkouska, pevnost v pfi¢ném tahu, ¢islo tvrdosti nebo zkouska vyjetim kolem.
Mezi nejbéznéjsi zkousky pouZivané pii ndvrhu a kontrole smési patii nasledujici:

Stanoveni obsahu asfaltového pojiva a zrnitosti smési (CSN EN 12697-1, CSN EN 12697-
2)

Cilem zkousky je stanovit sloZzeni smési (zrnitost a obsah asfaltu). Jednd se o zdkladni
zkousku pouzivanou zejména pii kontrole vyroby asfaltové smési na obalovnach. Princip
zkousky spociva v rozpusténi pojiva ve vhodném rozpoustédle (proces mize probihat za
studena nebo za horka, jako rozpoustédlo se nejCastéji pouziva trichloretylén nebo
perchloretylén). Z rozdili hmotnosti pfed a po extrakci vzorku se dle dané metodiky stanovi
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vysledny obsah pojiva. Na zbylém mineralnim materidlu se pak provadi zrnitostni zkousky
dle CSN EN 933-1. Nejéastéji se ke zkousce pouZiva specialnich analyzatort - viz obr. 8, kde
je proces rozpousténi a odd€leni pojiva od mineralni slozky pln€ automaticky. Dal§i moznosti
stanoveni zrnitosti je termicky postup, kdy je pojivo obsazené ve smési spaleno za vysokych
teplot ve specidlni peci.

S

e

Obrazek 08: Analyzator asfaltové smési

Stanoveni maximalni objemové hmotnosti (CSN EN 12697-5)

Touto zkouskou stanovujeme maximalni objemovou hmotnost asfaltové smési, tj. hmotnost
smési vztahujeme pouze k objemu kameniva a pojiva. Pfi zkouSce se snazime eliminovat
vzduchové mezery mezi kostrou kameniva, které nejsou vyplnéné asfaltem. Toho miizeme
docilit naptiklad dikladnym rozdrobenim asfaltové smési, vloZenim smési do pyknometru a
zalitim vodou (pfipadné rozpoustédlem) a jejim nasledném vlozeni do vakuového hrnce. V
ném jsou vSechny vod¢ pfistupné mezery a vzduchové bublinky, které mohou ulpivat na
povrchu smési odstranény a nahrazeny vodou — viz obr. 9. Vysledek zkouSky se udava
v Mg.m™. Maximalni objemova hmotnost smési je nezbytna pro vypodet mezerovitosti smési.
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Obrazek 09: Rozdrobeni asfaltové smési s prazdnymi pyknometry v pozadi
(vlevo) a jeji vloZeni do vakuového hrnce (vpravo)

Stanovit maximalni objemovou hmotnost Ize jednim z téchto postupi:

Volumetrickym postupem, pomoci pyknometru, kdy se objem vzorku méti jako objem vody
nebo rozpoustédla vytésnéného vzorkem v pyknometru.
B m, —m,

1&6 o V;p — EE_—mE

Pw

pmw

Kde:
- m; — hmotnost pyknometru, ndstavce a pruziny (g);
- my — hmotnost pyknometru, nastavce, pruziny a zkuSebniho vzorku (g);

- m3 — hmotnost pyknometru, nastavce, pruziny, zkusebniho vzorku a vody nebo
rozpoustédla (g);

- pw - hustota vody pfi zkousce (Mg/m’);

-V, —objem pyknometru pii naplnéni po referen¢ni znacku néstavce (m’);

Hydrostatickym postupem, pomoci metody vazeni pod vodou, kdy se objem vzorku
vypocitava ze suché hmotnosti vzorku a z jeho hmotnosti ve vodé

g —HL

(m; —m,) — (my —m,)

Pomn — It Pw

Kde:
- m; — hmotnost nadoby na vzduchu (g);
- my — hmotnost nadoby ponofené ve vode (g);

- mj3 — hmotnost nadoby se zkusebnim vzorkem na vzduchu (g);

my - hmotnost nddoby se zkusebnim vzorkem ponoiené ve vode (g);
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- pw - hustota vody pii zkouseni (Mg/m’);

Matematickym postupem, kdy se maximalni objemova hmotnost vypocita z jejiho slozeni
(obsah pojiva + obsah kameniva) a objemovych hmotnosti slozek.

B 100
B (Pa/Pa) + (Ps/Py)

Pone

Kde:
- pa— obsah kameniva ve smési stanoveny v procentech (%);
- pa— zdanliva objemova hmotnost kameniva v (Mg/m’);
- Ppb»— obsah pojiva ve smési stanoveny v procentech (%);

- py - objemova hmotnost pojiva pfi teploté 25 °C v (Mg/m’);

Stanoveni objemové hmotnosti asfaltového zkuSebniho télesa (CSN EN 12697-6)

Objemova hmotnost zhutnéné asfaltové smési je hmotnosti pii dané teploté odpovidajici na
jednotku objemu zkuSebniho télesa vcetné¢ mezer. Zkouska se provadi na Marshallovych
télesech (CSN EN 12697-30) nebo vyvrtech odebranych z konstrukce vozovky. Vysledek
zkousky se udava v Mg.m™. Zkouska je nezbytna pro vypocet mezerovitosti, stupei vyplnéni
mezer, mezerovitost smési kameniva a pro stanoveni miry zhutnéni pii kontrolnich
zkouskach.

Vhodny postup stanoveni objemové hmotnosti urcujeme podle piedpokladané mezerovitosti
smeési.
objemova hmotnost sucha - ppary (pro télesa s velmi uzavienym povrchem);

M
p&dr_}' m, —m, Pw
objemova hmotnost — nasyceny suchy povrch - pusa (pro télesa s uzavienym povrchem a
mezerovitosti do 7 %);

M
Pozsd m, —m, Pw
objemova hmotnost — utésnéné zkusebni téleso - pusea (Vhodna pro télesa s otevienym nebo
hrubym povrchem a mezerovitosti od 7 do 10 %).

m,
p = — —
bsea ™ m., — mg4 _m, —my
PH’ Psm

objemova hmotnost podle rozmérii - py gim (Vhodna pro télesa s pravidelnym povrchem majici
geometricky tvar, tj. Ctverce, obdélniky, valce apod.; pro télesa s mezerovitosti vétsi nez 10 %
je tento postup predepsan).

= 102
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my

— = x10°%
;—rxhxdz

Podim —

Kde:
- m; — hmotnost suchého zkusebniho télesa v g;
- my — hmotnost zkusebniho télesa ve vodé v g;
- m3 — hmotnost zkusebniho téla nasycen¢ho vodou a povrchové osuseného v g;
- pw - hustota vody pii zkuSebni teploté stanovend s piesnosti na 0,1 kg/m’

- psm — hustota t&sniciho materialu pti zkugebni teploté v Mg/m’

Stanoveni mezerovitosti asfaltovych smési (CSN EN 12697-8)

Mezerovitost asfaltové smési V,, nam udava objem mezer v asfaltové smési vyjadieny v %,
celkového objemu zkusebniho télesa. Vypocité se ze vzorce:

[jm = M % 100
Fm
Kde:

- pm— maximalni objemovéa hmotnost smési;

- py - objemova hmotnost zkusebniho t&lesa (Mg/m®);

Doplnujicimi udaji k mezerovitosti smesi je mezerovitost smesi kameniva — VMA udavajici
objem mezer mezi zrny kameniva zhutnéné asfaltové smési, ktery zahrnuje objem mezer
vyplnénych vzduchem a objem asfaltového pojiva ve zkuSebnim télese.

VMA=V, +B x 2

Pg

Daéle je to stupen vyplnéni mezer pojivem — VFB, ktery ndm udava kolik procent mezer ve
smési kameniva je vyplnéno pojivem.

VFB = ((B x 22)/VMA) x 100
Pg

Kde:
-V - mezerovitost zkusebniho télesa (%)
- B —obsah pojiva ve zkusebnim télese (ve 100 % smési) v %;
- pb - objemova hmotnost zkusebniho t&lesa (Mg/m’);

- pg — objemova hmotnost pojiva (Mg/m’);
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Jednotlivé parametry mezerovitosti smési, mezerovitosti smési kameniva a stupné vyplnéni
asfaltem slouzi zejména pii navrhu asfaltovych smési pro stanoveni optimalniho obsahu
pojiva pti navrhu dle CSN 736160. Mezerovitost smési je pak dileZitym parametrem pfi
kontrolnich zkouskach hutnéni (CSN 736121).

Marshallova zkouska (CSN EN 12697-34)

Jedna se o jednu z nejstarSich zkousek, jez vSak byla jest¢ v nedavné dobé pouzivana pii
navrhu asfaltovych smési diky své jednoduchosti. Princip je zalozen na stanoveni fyzikalné
mechanickych veli¢in podle Marshalla, ktery tento postup odvodil koncem 30. let 20. Stoleti.
S dalsimi Gpravami metody, provedenymi americkymi inzenyry v prubéhu 2. svétové valky,
se zkouska provadi dodnes. Jedna se tak o tfi Ctvrté stoleti starou zkuSebni metodu.

Vlastni zkouSka se provadi na Marshallovych télesech ptipravenych v razovém zhutnovaci
danym poctem uderdi a pii dané teploté smési. Takto pfipravena a vychladnuta télesa jsou
nasledné temperovédna po dobu 30 minut na teplotu 60 °C ve vodni lazni. Po skonceni
temperovani jsou télesa vlozena do lisu, kde jsou zatézovana konstantni rychlosti 50 mm za
minutu az k dosazeni maximalni sily. Ta se oznacuje jako stabilita smési — S. Z pribchu
zatézovaciho grafu se pak stanovi velikost pretvoieni F, které je dano extrapolovanou te¢nou
grafu zatizeni — viz obr. 10. Mira tuhosti se pak vypocitd jako podil stability a ptfetvoteni.

S, kN B M

o
o

F, F, mm

Obrazek 10: Marshalliv lis (vlevo) a grafické znazornéni definic stability S a
pretvoreni F (vpravo)

ZkouSeni Marshallovych téles vSak neodpovida zpisobu zatézovani asfaltovych smési
v realné vozovce. Vyhodnocované veliCiny stabilita - S, pfetvofeni — F a tuhost 1ze proto
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pouzit jen pro velmi pfiblizné hodnoceni odolnosti asfaltovych smési proti tvorbé trvalych
deformaci. Vhodnéjsi pro toto hodnoceni je zkouska pojizdéni kolem.

Stanoveni odolnosti zkuSebniho télesa viti vodé (CSN EN 12697-12)

Zkouska stanovuje odolnost asfaltové smési pro ucinkiim pusobeni vody. Zkouska tak miize
kamenivu. Zkouska probihd tak, ze sada zkuSebnich téles ve tvaru valce (pouzivaji se
Marshallova té€lesa zhutnéna 2 x 25 udery) se rozdéli do dvou skupin o stejné velikosti a jsou
temperovana. Jedna skupina je udrzovana na vzduchu pfti laboratorni teploté. Druhd skupina
je nasycena vodou a ulozena do vodni lazné o teploté 40 °C po dobu 72 hodin. Po
vytemperovani jsou télesa vyjmuta a stanovi se pevnost v pficném tahu na kazdé z obou
skupin podle CSN EN 12697-23 pii zkudebni teploté 15 °C - viz obr. 11. Vypo&ita se pomér
pevnosti v pfiném tahu stanoveny u skupiny zkusebnich téles temperovanych ve vodni lazni
k pevnosti v pfiném tahu stanovené u skupiny zkuSebnich téles udrzovanych na vzduchu.
Pomér se oznaCuje anglickou zkratkou ITSR (indirect tensile strength ratio). Uvadi se
v procentech.

Obrazek 11: Stanoveni pevnosti v priéném tahu

V nékterych zemich (naptiklad USA, Slovensko) se zkouSka navic rozSifuje o jeden
zmrazovaci cyklus, kdy jsou télesa po nasyceni vodou vystavena 16 hodin teploté -18 °C a
nasledné pak ulozena na 24 hodin do 14zn€ o teploté 60 °C. Zbyly postup zkouSeni je jiz
stejny jako u standardni zkousky.

Zkouska pojizdéni kolem (CSN EN 12697-22)
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Zkouska stanovuje odolnost smési proti tvorbé trvalych deformaci kanalizovanou dopravou.
V normé je uvedeno nékolik piistroji. V Ceské republice se pro tuto zkousku pouZivé tzv.
malé zkuSebni zafizeni. Jednd se o kolo opatfené gumovou obruci a zatizené normou
predepsanym tlakem — viz obr. 12. ZkuSebni desky mohou byt pfipravovany v lamelovém
hutnicim zafizeni, nebo segmentovém zhutiiovaci. Zkusebni teplota pfi vlastni zkousce je
Ceskymi normami stanovena na 50 °C, zkouska vSak mize byt provadéna i pii jinych
teplotach. Vysledkem zkousky je hloubka vyjeté koleje po 10 000 pojezdech — tj. hodnota RD
(z anglického ,,rut depth®), pomérna hloubka vyjeti koleje po 5000 pojezdech — tj. hodnota
PRD (,,proportional rut depth®) a nartist hloubky vyjeti kleje mezi 5 a 10 tisici pojezdy — t;.
hodnota WTS (,,wheel tracking slope*).

Obrazek 12: Lamelovy zhutiiova¢ (vlevo) a tzv. malé zkuSebni zarizeni se dvéma
vzorky, s jednim odklopenym kolem sgumovou obru¢i a druhym
pripravenym ke zkousSce i se zatiZzenim (vpravo)

Alternativni zkouskou je pojizdéni tzv. velkym zatizenim, které se pouziva hlavné ve Francii.
V ném je vzorek pojizdén vzduchem huSténou pneumatikou. V tomto piipadé¢ se méti
vysledna pomérna deformace smési, jako primérna hloubka vyjeté koleje v 15-ti bodech po
1000, 3000, 10 000 a 30 000 pojezdech. Zkouska se provadi pti teploté 60 °C. ZkuSebni desky
jsou ptipravovany v deskovém hutnicim zatfizeni — viz obr. 13.
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Obrazek 13: Pneumatikovy zhutiiova¢ desek (vlevo) a tzv. velké zkuSebni
zavizeni (vpravo)

Stanoveni ¢isla tvrdosti (CSN EN 12697-20)

Jedna se o zkousku litého asfaltu provadénou na télesech tvaru krychle nebo valce, na kterych
se stanovuje odolnost proti plastickym deformacim od statického zatizeni. Trn o ploSe
500mm’ (3iroky trn) je zatladovan silou 525 N do smési litého asfaltu pfi teploté 40 °C.
Stanovuje se Cislo tvrdosti - I (hloubka zatlaceni trnu v mm po 30 minutach) a ptirtistek Cisla
tvrdosti - I,,c (mm) mezi 30ti a 60ti minutami. Pro lité¢ asfalty, pouzivané pro specialni ucely
vyhtivanych ploch &i pramyslovych podlah, se pouziva uzky trn o plose 100 mm?®.
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Obrazek 14: ZkouSka stanoveni Cisla tvrdosti

7.3.2 Zkouseni funkénich vlastnosti

Cilem zavedeni funk¢nich zkouSek pro asfaltové smési je piiblizit zkousSeni ke skutecnému
namahdni ve vozovce a vytvofit tak alternativni pfistup k doposud bézné pouZivanym
zkouskam. Jedna se vSak vétSinou o pomérné drahé a slozité pfistroje, které se pro bézné
rutinni zkouSky nehodi. Jejich pfinos je hlavn& v oblasti vyzkumu asfaltovych smési a
riznych druhil pojiv, piipadné se vyuZzivaji pti ziskani vstupnich dat pfi navrhovani vozovek.
Do budoucna se vSak s nimi uvazuje také jako s alternativou pii navrhovani smési, zejména u
vyznamnych staveb.

K funkénim zkouskam asfaltovych smési zejména patfi:

Stanoveni modulu tuhosti (CSN EN 12697-26)
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Zkouskou se stanovuje modul tuhosti asfaltové smési pomoci opakovaného dynamického
zatézovani. Na zakladé méfenych velicin (sila, deformace, fazovy uhel zpozdéni) a znamych
rozméri zkuSebniho télesa je stanovovan modul tuhosti zhutnéné asfaltové smési pfi
zvolenych teplotach. Modul tuhosti Ize stanovit jednou z nasledujicich metod:

- Dvoubodova zkouska ohybem na vetknutém komolém klinu (2PB-TR), nebo na
télesech tvaru tramecku;

- Zkouska tfibodovym ohybem (3PB-PR) nebo ctyibodovym ohybem (4PB-PR) na
télesech tvaru tramecku;

- Zkouska v pricném tahu na valcovych zkusSebnich télesech (IT-CY));

Jednotliva zkuSebni zatizeni jsou zobrazena na nasledujicich obrazcich.

Obrazek 15: Dvoubodova zkouSka na komolém klinu
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Obrazek 17: Zkous$ka v pri¢ném tahu na valcovém télese (NAT)

Stanoveni modulu tuhosti je prozatim jedinou z funk¢énich zkousek, kterou je nutno provadet
pii navrhu smési typu VMT podle TP 151. Ostatni funk¢ni vlastnosti (inava, nizkoteplotni
vlastnosti) jsou nepovinné a maji zatim pouze informativni charakter.

Mgéfeni unavovych charakteristik (CSN EN 12697-24)

Unavové vlastnosti smési jsou dilleZitou charakteristikou jejich odolnosti proti opakovanému
namahani zejména ve vztahu k Zivotnosti konstrukce asfaltové vozovky a jejimu névrhu.
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Vlastni tnavové zkousky asfaltovych smési se provadéji na stejnych typech ptistroji
pouzivanych pro stanoveni modulu tuhosti. Zkousky probihaji pfi nckolika turovnich
deformace ¢i napéti. Ze ziskanych vysledkl je pak mozné sestavit zavislost mezi poctem
cykli do poruseni a pretvofenim. Ta je v dvojitém logaritmickém méfitku ve zkouSeném
oboru linearni, viz obr. 17. Z vyhodnoceni unavové zkouSky na komolém klinu je mozné
ziskat zakladni inavové charakteristiky potifebné pti navrhu vozovky dle TP 170. Témi jsou
sklon Ginavové piimky B a pretvofeni odpovidajici na unavové piimce 10° zat&zovacich cykla,
které se dle CSN EN 12697-24 oznacuje &.

Unavové charakteristiky ziskané ze zkousek na tramku nebo v pii¢ném tahu se lidi od
vysledkt ze zkousky na komolém klinu. Pfi jejich pfipadném pouziti pro navrh vozovky je
tfteba postupovat individudlné a je nezbytné to konzultovat s odborniky na danou
problematiku. Zatim se v naprosté vétSiné ptipadd pouzivaji pti navrhu vozovky dle TP 170
navrhové hodnoty tinavovych charakteristik uvedené v piedpisu.

Waéhleruv diagram
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Obrazek 18: Priklad vyhodnoceni zkouSky pomoci Wohlerova diagramu

ProtoZe jednotlivé zkuSebni metody, Ze davaji znacn€ odlisné vysledky a navic hodnoty
naméfené na jednotlivych zkuSebnich télesech vykazuji velky rozptyl, je potieba pfti
navrhovani vozovek obecné pfistupovat k naméfenym hodnotam opatrné. Proto je v dodatku
TP 170 z roku 2010 uvedeno i omezeni pro pouzivani naméfenych charakteristik.

Posouzeni odolnosti asfaltovych smési proti tvorbé trvalych deformaci cyklickou
zkouSkou v tlaku (CSN EN 12697-25)
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Vedle bézného empirického zplisobu posuzovani odolnosti asfaltové smési k tvorbé trvalych
deformaci pomoci zkousek opakovanym pojizdénim kolem, umoziiuje CSN EN 12697-25
stanovovat tuto odolnost asfaltovych smési i funkéni zkouskou cyklickym zatézovanim
valcovych zkusebnich téles v tlaku pomoci dvou metod.

- Dynamickym dotvarovanim v jednoosém tlaku. V této zkousce je cyklickému
osovému tlaku vystaveno valcové zkuSebni téleso. Aby se dosahlo jistého omezeni
vodorovné deformace, je primér zatéZovaci desky mensi nez primér zkusebniho
vzorku.

- Dynamickym dotvarovanim v triaxidlnim pfistroji. Pfi zkouSce probihajici pfi
zvolené teploté, nejCastéji 50 °C, je valcové zkusebni téleso (Marshallovo téleso,
nebo jadrovy vyvrt z vozovky) zatéZovano cyklickym axialnim tlakem a soucasné
bo¢nim komorovym tlakem (statickym nebo cyklickym), ktery simuluje hmotu a
tim odezvu okolniho materidlu v redlné vozovce.

Odolnost zkouSené smési proti tvorb¢ trvalych deformaci je vyhodnocovéna ze zdznamu
zavislosti axidlniho pfetvofeni na poctu opakovani zatiZeni

Stanoveni nizkoteplotnich vlastnosti asfaltovych smési podle CSN EN 12697-46

Velmi diilezitou vlastnosti asfaltovych smési je jejich chovani za nizkych teplot. Asfaltova
smes ma snahu se pii nizkych teplotach smrstovat, coz vyvolava kviili neexistenci dilata¢nich
spar v netuhé vozovce tahova napéti. Tato napéti jsou castecné odbourdvana schopnosti
asfaltové smési relaxovat. Tento pokles napéti v ase (tj. relaxace) bez objemové zmény
asfaltové smési, souvisejici s viskozitou pojiva, je dillezitou vlastnosti netuhych vozovek. Cim
vice se vSak teplota snizuje, smés je tuzsi a kiehc¢i a jeji schopnost relaxace se zmensuje. Od
urcité teploty (cca — 20 °C) se relaxace téméi zcela vytraci a zhutnéna asfaltova smés se chova
jako Cisté elastickda hmota. Pokud vyvolana tahova napéti pti dalSim snizovani teploty
dosahnou tahové pevnosti smési, dochazi ke vzniku mrazové trhliny, vétSinou kolmé na osu
vozovky. Zjistit kritickou teplotu, kdy s nejvétsi pravdépodobnosti dojde k vytvoreni mrazové
trhliny, byva diilezité zejména u smési s vysokym modulem tuhosti.

Vyse uvedend norma nabizi nékolik moZnosti stanoveni kritické teploty. Jednou z nich je
zkouska s rovnomérné fizenym poklesem teploty. ZkuSebnimu télesu ve tvaru tramecku je
zabranéno v jeho zkracovani (g = 0), ¢imz vznikd tahové napéti, které je zplsobeno jeho
snahou se smrStovat s klesajici teplotou. Vysledkem zkousky je stanoveni maximalni tahové
sily (tahového napéti) a kritické teploty, kdy dojde k poruseni vzorku.

7.4 Vyroba asfaltovych smési

Asfaltové smési se vyrdbéji na obalovacich soupravach. Ty podle plynulosti vyroby
rozdélujeme na dva zékladni typy — Sarzové a kontinualni. V Ceské republice je vétsina
obaloven SarZového typu. Déle je obalovny mozno rozdélit na mobilni (lze pfepravovat dle
potieb staveb) a staciondrni (vétSinou jsou provozovany na jednom misté; jejich premisténi je
téz mozné, ale je komplikovanéjs$i neZ u mobilnich verzi).

Zakladnim tdajem kazdé obalovny je jeji vykon, tzn. kolik tun smési je schopna vyrobit
béhem hodiny. Malé obalovny zacinaji na 60 t/hod., velké obalovny jsou schopny vyrabét az
400 t/hod.
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7.4.1 Sarzové obalovny

Jak uz nazev napovida, jedna se o obalovny s pferusovanym cyklem vyroby. Obalovna vyrabi
smés po jednotlivych davkach (Sarzich), jejichz velikost je ovlivnéna kapacitou vlastni
michacky. Vyhodou Sarzové obalovny je moznost flexibilné ménit jednotlivé typy receptur
bé¢hem vyroby. Dalsi vyhodou je vlastni tfidéni horkého kameniva, coz umoziuje lepsi
kontrolu slozeni vysledné asfaltové smési (kvalitu) a eliminuje tak vykyvy ve sloZeni
jednotlivych frakci doddvaného kameniva. Nevyhodou je vysS§i pofizovaci cena ve srovnani
s kontinualni obalovnou.

Schéma Sarzové obalovny je zobrazeno na obrazku 19 (zdroj Silasfalt, s.r.0.), na obr. 20 jsou
pak dvé SarZové obalovny o vykonu 240 t/h.

Popis technologie vyroby asfaltové smési:

Z koji (skladek jednotlivych frakei kameniva) je kamenivo naklada¢em navezeno
do jednotlivych nasypek studené¢ho preddavkovani

Odtud jdou jednotlivé frakce kameniva v poméru stanoveném zkouSkou typu do
suSicitho bubnu, kde se kamenivo dosuSuje a ohiiva na teplotu obalovani, kterad
odpovida viskozité pojiva (pro asfalt 50/70 je kamenivo ohtivano na tepoty 150 az
180 °C). K ohrati se pouzivaji nejcastéji plynoveé, olejové a dalsi typy hotaki.
Kamenivo se po vstupu do suSdku pohybuje pomoci lopatek, az se dostane na
koreckovy elevator.

Béhem procesu suseni jsou proudem plyni strhavany jemné Castice (tzv. vratny
filer), které¢ se zachytavaji na specialnich filtrech. Odtud jdou do sila s vratnym
prachem a vraci se dle potieby zpét do vyroby.

Koreckovym elevatorem se ohtaté kamenivo dopravi na véz obalovny a provede se
"horké tfidéni". VysuSené kamenivo se vytiidi dle velikosti do horkych zasobnikii.

Vytiidéné frakce kameniva se navazi do michacky s pozadovanou piesnosti nizsi
nez 2 % hmotnostni odchylky v mnozstvi pro jednu zamés a dany druh asfaltové
smeési.

Poté se ze sil (opét pies vahy) pfida vapenny filer a vratny prach (vratny filer) v
mnozstvi pfedepsaném zkouskou typu.

Do michackou homogenizované smési se davkuje asfalt zahfaty na obalovaci
teplotu (asfalt 50/70 na teplotu 150 az 180 °C) a po dobu minimalné 20 sekund se
provadi michani smési.

Celkova doba michani zavisi vZdy na pracovnich teplotach, typu smési a kvalité

obaleni jednotlivych zrn kameniva a miiZze podstatné ovliviiovat vykon obalovny.
Doba standardniho cyklu michani jedné SarZe je pfiblizn€ jedna minuta.

Takto vyrobend smés mulZe byt pfimo expedovdna na nakladni vozy, nebo se
uklada do zasobnikli na obalovné. Doba skladovani smési by neméla piekrocit 1,5
hodiny.
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380 na vipannou moudky astemy s asfallem

= s
odvidéni prachu
ndeypky $ rabkoaml kameniva
pledivicovini sulicl buben

Obrazek 19: Schéma Sarzové obalovny (zdroj www.silasfalt.cz)
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Obrazek 20: Dvé SarZové obalovny Ammann, kazda s vykonem 240 t/h

7.4.2 Kontinualni obalovny

Kontinualni obalovny se vyznacuji velkym vykonem. Hodi se proto na velké stavby, kde se
vyrabi vzdy jeden typ smési ve velkém mnozstvi. Nelze totiz u nich béhem vyroby jednoduse
ménit jednotlivé receptury/vyrobni ptedpisy. Dals$i nevyhodou je pomérné velka citlivost na
stalost vstupnich materidlu (zrnitost kameniva). Na rozdil od Sarzovych obaloven se kamenivo
netfidi do horkych zasobniki, ale jde pfimo do michacky, pfipadné se micha s asfaltem jiz
v susicim bubnu (obalovnani s bubnovou ohiivaci michackou). Kontinudlni obalovny jsou
viak technicky jednodusi a tedy levngjsi, ale v CR se tento typ obaloven prakticky
nevyskytuje.

Pfi kontinudlnim zplsobu obalovnani s bubnovou ohtivaci michackou — viz obr. 21, jde
kamenivo ze studenych ndsypek do suSicitho bubnu, kde se v prvni poloviné bubnu susi a
ohtiva, v druhé ¢asti bubnu oddélené clonou se ke kamenivu davkuje asfalt a filer a dochazi
k vzajemnému promichdni. Na konci michaciho zafizeni vychazi plynuly proud obalené
smesi.

Schéma kontinudlni obalovny je na obrazku 21.
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Obrazek 21: Vyrobni schéma kontinuilni obalovaci soupravy sbubnovou
oh¥ivaci michackou (prevzato z PK 30, Kaun, Luxemburk, CVUT)
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Obrazek 22: Kontinualni obalovna Ammann s vykonem 320 t/h (prevzato
Z WWWw.ammann.com)

7.4.3 Vyroba litého asfaltu

Vyroba litého asfaltu probihd na obalovnach SarZového typu, které jsou navic vybaveny
stacionery - zasobniky, kde je moZzno vyrobenou smés skladovat a neustale michat. V mensi
mife je mozno vyrabét smes také piimo 1 v pojizdnych ,,vafi¢ich® - vyhiivanych ptepravnicich
s michacim zafizenim. Kvalita takto vyrabéné smési vSak miiZe zna¢né kolisat a proto se
pouziva jen vyjmecné u méné vyznamnych staveb.

Zakladem dobfe vyrobené smési lit¢ho asfaltu, jeho dobré zpracovatelnosti a kvalitniho
povrchu je presné davkovani a dokonalé promichani jednotlivych slozek smési.

Teplota smési ptfi vyrobé na obalovné miize vzhledem k pouzitym tvrdym pojiviim dosahovat
teplot az 250 °C. Dnes je vSak snaha omezit tyto teploty pod 220 °C (niz8i emise t€kavych
latek uvoliujicich se zpojiv). ReSenim je napiiklad pfidani rtiznych aditiv snizujicich
viskozitu pojiva. Existuji dokonce 1 specidlni technologie, u kterych lze dosdhnout teplot i pod
190 °C. Jedna se vétSinou o patentované technologie jednotlivych firem. Nevyhodou vsak je
vyS$si cena v porovnani s bézn¢ vyrabénou smési.

Dalsim rozdilem oproti vyrobé hutnénych asfaltovych smési je vyrazné vyssi teplota
ohfivané¢ho kameniva. Vzhledem k velkému mnozstvi fileru, ktery lity asfalt obsahuje (mtize

obsahovat az 30 % z hmotnosti smési) a vzhledem k tomu, Ze se filer ddvkuje do michacky
obvykle studeny, se kamenivo musi ohfivat na teploty dosahujici az 400 °C.
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Po dokonéeni vyrobniho cyklu jde smés do stacioneru nebo se rovnou expeduje. Doba
skladovani a ptepravy by u lit€ho asfaltu neméla presahnout 12 hodin. Pfeprava se provadi
pomoci specialnich piepravnikii na lity asfalt — vafi¢ich — viz obr. 23, kde je zaruceno
neustalé michani smési a jeji ohi'ev na potiebnou teplotu.

Po stavenisti se smés prepravuje v kovovych nebo dievénych nadobkach, ¢i koleckach, jejichz
stény lze pro lepsi manipulaci opatfit emulzi z rostlinnych olejii zabranujici nalepovani litého
asfaltu na stény. Smés se rozprostird ruéné nebo se poklada specidlnim finiSerem pro lity
asfalt.

Obrazek 23: Prepravnik litého asfaltu

7.5 Doprava, pokladka a hutnéni asfaltovych smési
7.5.1 Doprava asfaltové smési na stavbu

Dtlezitou soucasti stavby asfaltovych vozovek je doprava asfaltovych smési z obalovny na
staveniSté. K tomu je potfeba zajistit dostate¢né mnozstvi vhodnych vozidel pfepravujicich
smés. Pocet je zavisly na uspotfadani staveniSté, schématu pokladky, tloust’ce vrstvy, vykonu
finiSeru, dopravni vzdalenosti, hustoté provozu a vykonu obalovny. Na zajiSténi plynulé
dodavky smési zavisi kvalita pokladky a jeji hutnéni. Je potieba zajistit chod finiSeru tak, aby
mél dostateCny pfisun materidlu a nedochdzelo ke zbyte¢nému zastavovani a c¢ekani na
asfaltovou smés, soucasné vSak také aby vozidla dlouho necekala se smési a nedochazelo tak
k jejimu pfilisnému chladnuti.

Prepravni kapacita vozidel by méla byt co nejvétsi a pokud mozno stejnd. Vozidla pro
prepravu musi mit hladkou, ¢istou a tésnou kovovou korbu. K zamezeni nalepovani smési na
stény se provadi postiik vhodnym piipravkem (specidlni oleje, emulze, roztoky mydla ¢i
saponaty). Neni povoleno pouzivat naftu, petrolej a jina rozpoustédla.

Ptiblizny pocet vozidel potiebnych k ptepravé smési lze stanovit z rovnice:
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txQ
ﬂ:
el X ¢

kde:
- Q mnozstvi prepraveného asfaltové smési [t.h]

-t cas v minutdch pottebny pro jedno otoceni vozidla (plnéni a vyprazdiovani,
vlastni jizda k finiSeru a zpét, ztratové Casy) [min]

- ¢ uzitny obsah dopravniho vozidla [t]

V ptipadé, Ze je smés vypousténa piimo z michacky obalovaci soupravy do vozidel, je nutné
pocet aut zvysit o jedno. Také pro pfipad poruchy a vyrobnich nepravidelnosti je dobré mit
jedno rezervni vozidlo.

Béhem piepravy musi byt korby vozidel zaplachtovany ¢i jinak chranény — viz obr. 24, aby
nedochazelo ke zbyteCnym tepelnym ztratdm. Rychlost ochlazovani smési zavisi hlavné na
klimatickych podminkach, pfepravni vzdalenosti a mnoZstvi smési. Pro vozidla s kapacitou
do deseti tun lze uvazovat s rychlosti ochlazovani o 10 °C/hod. Pro specidln¢ izolované
piepravniky pak 5 °C/hod.

Je tieba také pocitat s tim, ze ochlazovani probihd nerovnomérné, rychlejsi je v rozich a u stén
piepravnikii, kde vznika jakasi ,krusta®, ktera Casto vede k zavad¢ pii nasledné pokladce a
hutnéni. Béhem piepravy také dochazi k castecné segregaci smési, zejména u hrubozrnnéjsich
smési. Tomu lze zamezit pouzitim specidlnich stroji — homogenizatora ¢i podavaci smeési,
viz obr. 25, které po pfivezeni smési na stavbu smés znovu zamichaji, ¢imz dojde k jeji
opétovné homogenizaci a vyrovnani teplot. Soucasné¢ slouzi i jako zdsobniky smési, ¢imz
zlepsuji plynulost pokladky.
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Obrazek 24: Zaplachtovani vozidla pied prepravou smési

149



PROJEKT INOVACE PROGRAMU STAVEBNI INZENYRSTViI

Obrazek 25: Homogenizator (podavac) asfaltové smési

7.5.2 Pokladka hutnénych asfaltovych smési

Pokladka hutnénych asfaltovych smési se provadi strojné nebo ru¢né.

Rucni pokladka se pouziva zcela vyjimecné, pouze u staveb malého rozsahu a diilezitosti a
vSude tam, kde nelze strojni pokladkii pouzit. Pfi ru¢nim rozprostirani se smés sklada na
podklad v menSich hromadach a musi se co nejrychleji zpracovavat. Vrstva se miZe
urovnavat dievénymi hrably nebo stahovaci lati, ne vSak hrdbémi (segregace smési).

K strojni poklddce se nejvice pouzivaji finiSery s automatickym nivelaénim zafizenim
umoziujicim maximalni rovinatost povrchu a potiebnou tlouStku vrstev. V nékterych
ptipadech lze smés také rozprostirat pomoci grejdri ¢i dozerti (nejvySe vSak do urovné
podkladnich vrstev).

Princip fungovani finiSeru je na obrazku €. 26. Dle typu podvozku mame finiSery kolové a
pasové — viz obrazek ¢. 27. Manipula¢ni rychlost pasového finiSeru se pohybuje okolo 5
km.h'. Tlak pasu je max. 0,15 MPa, co? umoziuje jejich pouziti i na méné tmosnych
podkladech. Vyhodou je vysoké stabilita, nevyhodou pak mensi pohyblivost. FiniSery
s kolovym podvozkem jsou pohyblivejsi, mizou dosahnout manipulaéni rychlosti az 20 km.h”
!. Potiebuji ale tvrdy povrch. Dobry finiSer musi mit dostate¢nd vykonny motor, aby i ve
stoupani mohl tlacit velkokapacitni prostfedky dopravujici smés. Pomoci finiSeru se smés
rozhrne a urovnd na stanovenou tloustku a castecné zhutni na 75 az 90 % objemové
hmotnosti stanovené laboratorné. Pracovni S$itky finiSeri se pohybuji od malych
chodnikovych typt Site 60 cm aZz po déalni¢ni finiSery s Sitkou pracovni liSty 1 vice nez 12
metru.
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1 - Nasypka finiSeru; 2 - Podavaci zarizeni; 3 - Rozhrnovaci zarizeni;
4 - Hiadici (vybracni) deska; 5 - Nosne rameno; 6 - Valeckovy naraznik;
7 - Podvozek; 8 - Tiha pracovni ¢asti finiSeru; 9 - Reakce pokladané vrstvy
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Obrazek 26: Hlavni ¢asti finiSeru pro pokladku asfaltovych hutnénych smési

Obrazek 27: Kolovy a pasovy finiSer

Pfed zahajenim pokladky asfaltové smési musi byt zajistén dostatecné unosny a rovny
podklad. V ptipadé pokladky na stary povrch musi byt opraveny vytluky, spary, piipadné
nerovnosti v podélném a pficném sméru a pticny sklon piekracujici povolené tolerance.
Nerovnosti povrchu staré vozovky v podélném a pticném sméru nesmi byt vétsi nez 20 mm.
V¢Etsi nerovnosti musi byt odstranény frézovanim nebo pomoci vyrovnavaci vrstvy.

Povrch musi byt ¢isty a suchy. Pokladku nelze provadét za desté¢ a mrazu. Minimalni teplota
pii pokladce by neméla klesnout pod 0 °C u podkladnich vrstev, pod 3 °C u loznich vrstev a
pod 5 °C (za poslednich 24 hodin pod + 3 °C) u obrusnych vrstev a u smési, kde je pozit
modifikovany asfalt. U tenkych koberct a drenaznich vrstev by pak teplota neméla klesat pod
10 °C (za poslednich 24 hodin pod + 5 °C).

Pro lepsi spojeni (spoluptisobeni) kladenych vrstev se provadi spojovaci posttik v mnoZzstvi
0,15 az 0,4 kg.m™ zbytkového asfaltu u novych vrstev a 0,25 az 0,6 kg.m™ u starych vrstev a
frézovanych povrchii. Neni-li spojovaci postiik predepsan, nemusi se provadét za
piedpokladu, ze kladena vrstva ma tloustku vétsi nez 40 mm a klade se na Cerstvé zhotovenou
asfaltovou vrstvu.

Na ocistény povrch, respektive povrch opatieny postiikem nesmi byt pied polozenim dalsi
vrstvy vpustén zadny provoz.

Technologické zasady a doporuceni pti pokladce:

- Zajistit dostateény piisun smési a omezit tak pfipadné zastavky, v piipadé ze
dochdzi smés, snizit rychlost finiSeru na minimum (rychlost finiSeru se mize
pohybovat v rozmezi 1 - 12 m/min)

- Hladici deska finiSeru musi byt dostate¢né predehrata

- Vozidla dopravujici smési maji byt finiSerem tlacena, nesmi na finiSer najizdét,
musi zastavit pfed nim a vyckat jeho dojezdu

- Pokud je tlacici sila finiSeru dostatecnd, provadét pokladku ve sméru stoupani
(lepsi kontakt vozidla s finiSerem pii vysypavani smési, lepsi pfi hutnéni smési,
nedochdzi k potrhani smési brzdicim valcem)
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- Tloustka pokladané vrstvy musi odpovidat predepsané tloustce po zhutnéni smesi.
Potiebné nadvyseni tak ¢ini obvykle 10 az 25 % dle typu smési

- Pokud nelze klast obrusnou vrstvu v celé §iii vozovky, podélna pracovni spara by
mela byt v ose vozovky u dvoupruhovych a na styku jizdnich pruhii v piipadé
vicepruhovych vozovek. Pracovni spary by nikdy nemély byt v jizdni stop¢!

- Pii pokladce v pruzich se Sitky pruhti voli tak, aby podélné pracovni spary v
jednotlivych vrstvach nebyly nad sebou, ale byly vysttidany nejméné o 20 cm

- Pokladka dalsi vrstvy mutze nasledovat az po dostatecném ochlazeni vrstvy
ptedchozi, pokud se nejednd o specidlni technologie kladeni dvou vrstev najednou
(specialni finiSery se dvéma liStami)

- Svislé sty¢né plochy povrchovych znakii inzenyrskych siti, obrubnik a
podobnych zatizeni se doporucuji a ¢asto i1 pozaduji pied pokladkou ocistit a natfit
asfaltovym pojivem, pfipadné pouzit asfaltovych zalivek nebo nastavovacich
paskt

- Pfi napojovani pficnych pracovnich spar v mistech zastaveni finiSeru, provést
zarovnani odfiznutim konce z ptedchozi pokladky a oSetfit asfaltovym natérem
nebo asfaltovym paskem. OSetfeni fezanim se provadi i na krajich napojovanych
podélnych spar.

- Znatelné piicné a podélné pracovni spoje obrusné vrstvy se po polozeni
doporucuje zatiit asfaltovym pojivem a podle potieby provést zdrsnéni napiiklad
piskem apod.

7.5.3 Hutnéni asfaltovych smési

Cilem hutnéni asfaltovych vrstev je dosazeni takovych parametri smési, které odpovidaji
pozadavkiim pro dany typ smési a vrstvy vozovky. Pro hutnéni se pouzivaji statické valce
(pneumatikové nebo s ocelovymi béhouny) a vibracni (oscilacni) valce s ocelovymi béhouny.
Pted vlastnim zahdjenim hutnéni je nutno navrhnout technologicky postup hutnéni. Nejcastéji
se provadi formou tzv. hutniciho pokusu, pti kterém se urcuje sestava valctl, typ hutnéni a
pocet jednotlivych pojezda.

Druhy valca

Statické valce s hladkymi ocelovymi béhouny jsou vétSinou tandemové dvouosé (dfive 1
ttiosé). Jejich provozni hmotnost je v rozmezi od 1 t do 15 t. Pfi zhutiiovani témito valci
vnikaji plisobenim b&hounil uvniti hutnéné vrstvy znacnd smykova napéti. Pokud je jejich
velikost blizka smykové pevnosti smési, dochdzi k pohybu jednotlivych castic, k jejich
vzajemnému tésn€jSimu ulozeni a tim k hutnéni smési. Tlak béhounil na vrstvu je proménlivy
a zavisly na mife jejiho stlaceni a okamzité tuhosti (pfi vysSi tuhosti vrstvy je kontaktni
plocha valce a vozovky mensi a tim i napéti na kontaktu vétsi). Cim je tuhost zhutiiované
vrstvy vétsi, tim je vétsi 1 zhutiiovaci tlak. Hloubkovy zhutiiovaci G€inek je pomérné maly.
Plné zhutnéni nastava do hloubky 8 cm. Doporuend rychlost hutnéni je max. 4 km.h™.
Statické valce jsou vhodné do sklonit max. 12 - 14 %. Zékladni charakteristikou statickych
valct je:

- Celkova hmotnost
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- Rozméry béhount

- Statické zatizeni

aa

Zatizeni 10 - 30 kg/cm

Obrusna Podkladni
vrstva vrstva

Sterkodrt

Obrazek 28: Hutnéni statickym valcem (zdroj www.bomag.com)

Statické pneumatikové valce maji zcela jiné zhutnovaci charakteristiky a jiny zhutiovaci
ucinek nez valce s ocelovymi béhouny. Nezavisle na okamzité tuhosti hutnéné smési plisobi
na ni vzdy stejn¢ velkymi a oproti predchozimu typu relativné nizSimi tlaky, jejichz velikost
je dana:

- Zatizenim kola

- Typem pneumatiky

- Tlakem vzduchu v pneumatice

Velmi ptiznivé plusobi pneumatikové valce na hutnénou vrstvu z hlediska vznikajicich
vodorovnych sil. Nedochazi k hrnuti smési ani tvoteni trhlin, naopak Ize vzniklé trhliny ¢asto
uplné zahladit. Vlivem své poddajnosti ptisobi pneumatiky na hutnénou vrstvu také hnétacim
ucinkem.

Vilce se vyrabéji s 5 az 11 koly na jedné ose a jejich hmotnost se pohybuje v rozmezi 5 — 25
tun. Uginek do hloubky zavisi na zatizeni napravy, tlaku v pneumatikach, ktery lze regulovat
a na rychlosti jizdy. Tézké pneumatikové valce mohou hutnit vrstvy az do hloubky 18 cm.
Hutnéni lze provadeét 1 ve sklonech vétsich nez 14 %. Jsou vhodné zejména pro pocatecni fazi
hutnéni a pti zdveéreéné fazi hutnéni pro uhlazeni povrchu. Naopak nejsou vhodné pro hutnéni
spoji a behem hlavni faze hutnéni.
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Kontaktni napéti

Pouziti
- potate&ni faze hutnéni 0.20 - 0.80 MPa
- uzavirani povrchu Hutnici efekt
- zavalcovani trhlin vzdy stejné velké tlaky a hnétaci ucinek
na hutnénou vrstvu
Dulezita charakteristika valce
- zatiZeni na kolo
E LoZni vrstvy - tlak vzduhu v pneumatice

Obrazek 29: Hutnéni pneumatickym valcem (zdroj www.bomag.com)

Vibracni (oscila¢ni) valce vyuZzivaji pii hutnéni kombinovaného ucinku vibrace a tlaku.
Vibrace ptisobici na kamenivo snizuje tfeni ve smési a zlepSuji se tak podstatné podminky pro
zhutiiovani ptisobicim tlakem. NejCastéji se pouzivaji vibrani valce tandemové dvouosé.
Pohon je vétSinou jiz na ob€ napravy. Jejich hmotnost je 1 — 15 tun, s vibra¢nim (oscilacnim)
systémem na jedné nebo obou napravach. Frekvence a amplituda jsou obvykle dvoustupnove,
v posledni dobé i plynule ménitelné. Pro hutnéni asfaltovych smési jsou vhodné nizsi
amplitudy a vyssi frekvence. Pii vypnuté vibraci jej jejich ucinek totozny se statickymi valci.
béhounu mohou pii vibra¢nim ucinku na horké smési zptisobit nerovnosti. Vibra¢ni ucinek
pusobi ptiznive, je-1i potfebné uzavtit povrch (vytahnout maltu). Na pfili§ horké smési vSak
hrozi nebezpeci vzniku nezadoucich hladkych (kluzkych) mist. Pracovni rychlost je 2,5 az 4
km.h™ u tenkych vrstev do 4 cm, u silngjsich vrstev pak 1,5 az 2,5 km.h™'. Vhodny podélny
sklon je do 14 %.
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Velka
amplituda

Mala
amplituda

Pouziti Princip hutnéni Pouziti
- hutnéni lehce staticky tlak - hutnéni obtizné
zhutnitelnych vrstev a vybrace zhutnitelnych vrstev
- hutnéni tenkych vrstev - hutnéni vrstev
Urcujici parametry ve velkych tloustkach

- staticke zatiZeni
- vybrujici hmota
- Obrusna vrstva - amplituda
- Podkladni vrstva - frekvence
70 Sterkodrt

Obrazek 30: Hutnéni vibra¢nim valcem (zdroj www.bomag.com)

Pomérné novym trendem hutnéni je pouziti oscilacnich vélcii. Principem oscilacniho hutnéni
je rotace dvou vystfedniki, které jsou umistény soumérné podle osy ale blize povrchu
behounu. Oscilace ma zejména frekvencni slozku, amplituda je zanedbatelna. Behoun ziistava
neustale ve styku s hutnénou plochou. Pohyb se d¢je po polokruznici s velkym polomérem a
to pouze ve sméru vpied — vzad. Povrchové viny se tak §ifi pouze ve sméru jizdy stroje — obr.
31.

Oscilacni
hutneni

)

Obrazek 31: Sifeni viny pri oscilaénim hutnéni

Hutnici efekt je ddn kombinaci hmotnosti béhounu a jeho oscilace. Takto vznikld hutnici
energie dosahuje asi jen 10 % ve srovnani s vibraénimi valci, hutnici U¢inek je ale
koncentrovan na blizké okoli béhounu — obr. 32.
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Obrazek 32: Hutnici ucinek oscilace a vibrace (zdroj www.hamm.eu)

Pti oscilaci je valec velmi tichy, nedrti zrna a prakticky nema seismické tc¢inky. Ma 1 hnétaci
ucinky, ptirovnatelné k pneumatikovému valci. Lze ho proto vyuzivat na mostech i v blizké
zastavbe. Ma velmi dobré vlastnosti pii uzavirani povrchu a je také vhodny pro hutnéni spar.
Hutnéni je také ucinngjsi ve vétsim rozmezi teplot.

Faze hutnéni

V piipadé€ béZzn¢ dosahované miry pfedhutnéni smési finiSerem se proces hutnéni rozd¢luje do
tfi fazi. Pokud je jiz dosazeno vysoké miry pfedhutnéni finiSerem, lze prvni a druhou fazi
sloucit.

1. faze

- pocatecni faze hutnéni, scilem intenzivniho stlaceni rozprostirané smési pii
vysokych teplotach. Vélce se nejcastéji pohybuji ve vzdalenosti 0 az 60 m za
finiSerem,

- vibrac¢ni valce: dva pojezdy bez vibrace, dva s vibraci
- pneumatikové valce: hutnéni s nizkym kontaktnim tlakem
- statické tandemové valce: vhodné zvlasté u velkych tlousték

2. faze

- hlavni fize hutnéni, scilem dokonceni zhutilovaciho procesu =z hlediska
pozadované miry zhutnéni. Valce se pohybuji ve vzdélenosti 50 az 150 m za
finiSerem. Dle typu smési se pocet pojezdi pohybuje mezi Ctyimi az deseti
pojezdy.

- vibrac¢ni vélce: spiSe u tézce zhutnitelnych smési
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pneumatikové valce: spiSe u lehce zhutnitelnych smési

statické: zfidka

3. faze

zaveérecna faze hutnéni ma za cil odstranit ptipadné nerovnosti. Béhem této faze jiz
nedochéazi k dal§imu zhutiovani. Teplota chladnouci smési se pohybuje jiz na
spodni hranici hutnitelnosti. K zadvére¢né fazi hutnéni se pouzivaji hladké staticke
valce, nejCastéji tandemove nebo tiiose.

Zasady pti hutnéni:

Vzdy mit dostate¢ny pocet valct (pro piipad poruchy)
Zahajit hutnici prace co nejdiive po pokladce finiSerem

Pohanénd naprava ma byt vzdy smérem k finiSeru (nevznikaji prohlubné a trhliny),
pouze u velkych skloni naopak

Nevibrovat na misté, vibraci poustét az za jizdy

Kropit béhouny a pneumatiky, (pozor, pii pfiliSném kropeni muize dochazet
k rychlému chladnuti smési, zvlasté u tenkych vrstev)

Nezistat nikdy stat s valcem na Cerstveé vrstvé (v nouzovém piipade Sikmo k ose)
Volné okraje hutnit az nakonec, pouzivat ptitlacné zatizeni — viz obr 33

Meénit stopu pojezdu pomalu, pokud moZzno az na zhutnéné a Castecné¢ vychladlé
smési

V pricném fezu vozovky zacit hutnéni pojezdem na nizSim okraji komunikace —
viz obr. 34

Pti¢né spary hutnit pokud mozno rovnobézné tandemovymi vibra¢nimi valci; pfi
valcovani podélné spary zacit, pokud je to mozné, z jiz hotového pruhu — viz obr.
36. V piipad¢ hutnéni podélné spary za provozu pak postupovat obracené, zacit od

v v

- viz obr. 37
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Obrazek 33: Pouziti specialniho pritlaného zarizeni pro hutnéni volnych okraju
(zdroj www.bomag.com)

Obrazek 34: Hutnéni stiechovitého profilu (zdroj www.bomag.com)
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Obrazek 35: Postup hutnéni pri poklidce dvéma finiSery (zdroj
www.bomag.com)

Hutnéni pfiéné spary Hutnéni podélné spary

Hotova vrstva Hutnéna vrstva Hotova vrstva

5-20cm

R IGENERT S ]

Obrazek 36: Hutnéni pri¢nych a podélnych spar (zdroj www.bomag.com)
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Obrazek 37: Hutnéni podélné spary za provozu (zdroj www.bomag.com)

Nejcastéji se vyskytujici zavady pri hutnéni asfaltovych smési:

- Dochéazi k hrnuti smési pfed valcem — viz obr. 38: pfi¢inou mize byt vysoka
teplota smési, nevhodny typ valce, posouvani hutnéné smési na podkladu vlivem
jeho znecisténi apod.
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Obrazek 38: Hrnuti smési pred valcem (zdroj www.bomag.com)

- Nalepovani smési na béhouny a kola valct — viz obr. 39: pfi¢iny mohou spocivat
v nedostateéném zkrapéni béhount a pneumatik, v ptili§ vysoké teploté smési nebo
nizké teploté povrchu pneumatik.
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Obrazek 39: Nalepovani smési na béhouny (zdroj www.bomag.com)

- Zabotovani béhount do hutnéné smési — viz obr. 40, jeji bo¢ni vytlacovani, viny,
nerovnosti: — pfi¢inou mize byt pfili§ vysoka teplota smési, nevhodné slozeni
smési, nevhodny typ pouzitého valce, malé¢ predhutnéni a velkd tlouStka vrstvy
nebo zastavovani vélce.
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Obrazek 40: Zabotovani béhouni do smési (zdroj www.bomag.com)

Pricné trhliny — viz obr. 41: pfi€ina miZe byt v nedostatecném piedhutnéni a
pouziti pfili§ téZzkych valci, nerovnomérném ochlazeni vrstvy, povrch je pfili§
chladny vlivem vétru nebo desté a podobné, posouvani hutnéné smési na podkladu
vlivem jeho znecisténi nebo vlivem velkého sklonu komunikace, nedostate¢né
spojeni pokladané vrstvy s podkladem, nevhodné sloZzeni smési (vysoky obsah
fileru) apod.
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Obrazek 41: Obr. 41 — Vznik pri¢nych trhlin (zdroj www.bomag.com)

- Podélné trhliny — viz obr. 42, pficinou mize byt nevhodny podklad, pouziti
tézkych zhutnovacich prostfedkli a podhusténi pneumatik. Mohou vznikat vlivem
prudkého otaceni a zmény sméru jizdy valce, zastavovanim vibrujicitho vélce a
podobné.
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Obrazek 42: Vznik podélnych trhlin (zdroj www.bomag.com)

7.6 Postrikové technologie, natéry a emulzni kalové vrstvy

Postiiky, natéry a emulzni kalové vrstvy piedstavuji technologie souvislé udrZzby, které
nejcastéji slouzi k obnové nebo zlepSeni plivodnich vlastnosti obrusné vrstvy vozovky.

7.6.1 Postiiky

Posttiky jsou tenké vrstvy asfaltového pojiva, naneseného na povrch obrusné ¢i jiné
konstrukéni vrstvy pomoci rozstfikovace pojiva — distributoru - viz obr. 43. Provad¢ji se
podle CSN 73 6129 a TKP 26. Pouzivaji se pii vystavbé a opravach k dosazeni pozadovaného
spojeni jednotlivych konstrukénich vrstev. Déle pak pfi udrzbé pozemnich komunikaci k
prodlouzeni Zivotnosti a pro dosaZeni kratkodobé bezprasnosti krytu.
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Obrazek 43: Distributor pri stfikdni membrany

ZiKladni rozdéleni postriki dle funkce pouZiti je:

Infiltra¢ni postitkk — PI — pomocna Uprava pro zlepsSeni vlastnosti konstrukéni
vrstvy pred zhotovenim dalsi vrstvy, nebo jako samostatna tprava pro prodlouZeni
zivotnosti, nebo pro dosdhnuti kratkodobé bezprasnosti krytu pozemni
komunikace. Infiltra¢ni postiik slouzi k proniknuti pojiva do oteviené struktury
konstrukéni vrstvy.

Spojovaci postfik — PS — slouzi k dosazeni spojeni (pfilepeni) asfaltovych
konstruk¢nich vrstev.

Regeneraéni postfik — PR — tprava ur¢ena pro zamezeni vzniku a §ifeni ploSnych
poruch z divodl starnuti pojiva nebo nedostatku maltové slozky v obrusné vrstvé
vlivem provozu nebo klimatickych podminek.

Asfaltovd membrdna pro zamezeni pienosu (pohlceni) vodorovnych napéti —
SAMI - pruznd mezivrstva proti prenaSeni vodorovnych napéti do krytovych
vrstev, kterd je provadéna z divodu omezeni kopirovani trhlin do krytovych vrstev
a pronikani povrchové vody do loZzni a podkladnich vrstev konstrukce vozovky.
Provadi se podle TP 147.
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Pro postiiky se pouzivaji silni¢ni asfalty, modifikované asfalty, asfaltové emulze anionaktivni
a kationaktivni, fedéné a fluxované asfalty s ptisadami. Druh pojiv odpovida pouziti a je
specifikovan v CSN 73 6129. V piipadé pruzné membrany (SAMI) se nejéastéji pouzivaji
specialni polymerem vysoce modifikovana pojiva, ktera spliuji pozadavky uvedené v TP 147.

Pouziti pojiv s obsahem dehtu je zakdzéano!
7.6.2 Natérové technologie

Natér je povrchova uprava vytvofena z vrstvy pojiva nanesené na povrch vozovky pomoci
rozsttikovace pojiva a z vrstvy kameniva nanesené na pojivo pomoci podrtovace. Natéry jsou
specifikovany v CSN EN 12271. Dopliujici ustanoveni pro provadéni a zkouSeni jsou
uvedeny v ¢asti B normy CSN 73 6129 a TKP 26.

Vrstvy se s vyjimkou uzavieni vrstev, jako jsou cementem stmelené vrstvy, piipadné
prolévané vrstvy PM, SCM a KAPS, pro vozovky s nizkym dopravnim vyznamem (ndvrhova
uroven poruseni D2) pouzivaji jako technologie udrzby.

Rozdéleni druht natéra — obr. 44:

- Jednovrstvy natér — (JV) postupné naneseni jedné vrstvy pojiva a jedné vrstvy
kameniva.

- Jednovrstvy natér s dvojitym podrtovanim — (JVD) postupné naneseni jedné vrstvy
pojiva a dvou vrstev kameniva, pticemz druha vrstva kameniva obsahuje jemné;jsi
frakci.

- Dvojvrstvy natér — (DV) postupné naneseni vrstvy pojiva a vrstvy kameniva
nasledované druhou vrstvou pojiva a druhou vrstvou kameniva jemnéjsi frakce.
Jestlize tento natér neni provadén v jednom casovém sledu (tj. postupné), je
povazovan za dva jednovrstvé natéry

- Dvojvrstvy natér s obracenym podrtovanim — (DVI) postupné naneseni prvni
vrstvy pojiva a prvni vrstvy kameniva jemnéjsi frakce, nasledované druhou vrstvou
pojiva a druhou vrstvou kameniva hrubsi frakce. Jestlize tento natér neni provadén
v jednom Casovém sledu (tj. postupné), je povazovan za dva jednovrstvé natéry.

- Jednovrstvy natér s preddrtovanim - (JVP) polozeni hrubsi frakce kameniva
(pteddrt'ovéni) nasledované natérem jako Casti procesu. Sendvicovy natér je termin
pouzivany v ptipad¢ pouziti pfeddrtovani, na které je polozen jednovrstvy natér.
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Obrazek 44: Druhy jednotlivych natérii (zdroj Bitumen emulsions)

Natéry jsou vhodné pro opravy, Gdrzbu a prodlouzeni Zivotnosti obrusnych vrstev, kde je
problém s korozi povrchu, jemnymi nepravidelnymi trhlinami a s nedostatecnymi
protismykovymi vlastnostmi. Natér se mize pouZit i na ochranu podkladu vozovky pred
polozenim dalSich konstrukénich vrstev nebo odstranéni praSnosti krytu vozovky, pficemz se
nevyzaduje splnéni pozadavkl rovinnosti. Natéry vSak v Zadném piipad¢é nezvySuji inosnost
vozovky!

Jako pojiva se pouzivaji asfaltové emulze, fluxovany asfalt, fedény asfalt nebo silnicni asfalt,
ktery mize byt modifikovan. PouZiti pojiv s obsahem dehtu je zakazano!

Kamenivo pro natéry musi spliiovat pozadavky CSN EN 12271 a CSN 73 6129. Mélo by byt
stejnomérné kvality, tfidéné a obsahujici zdrava, pevna a trvanlivd zrna a mit dobrou
ptilnavost k pojivu. Pro zajisténi dobrych protismykovych vlastnosti by kamenivo mélo mit
minimalni hodnotu ohladitelnosti - PSV 53.
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Pted provedenim natéru je nutné zejména zajistit Cisty, pevny, unosny a rovny podklad.
V dostatecném casovém predstihu musi byt opraveny piipadné drobné vytluky, trhliny a
oteviené spary. VEtSi nerovnosti musi byt opraveny frézovanim nebo vyrovnavaci vrstvou.
Vhodnym zptisobem by mélo byt také odstranéno vodorovné dopravni znaceni.

Natéry s dvojim podrtovanim je nutné provadét dvéma podrtovaci pro kazdou frakcei.
Vzdalenost mezi distributorem a podrtovacem by neméla byt vétsi nez 50 m. V piipadé
predepsaného hutnéni se kamenivo neprodlené¢ zavalcuje tfemi az péti pojezdy nejlépe
pneumatikového valce — viz obr. 46. Neprichycend zrna kameniva (tzv. technologicky tulet)
jsou odstranéna zametenim nebo odsanim zpravidla po jednom az tiech dnech, kdy jiz doslo
k uplné konsolidaci Gpravy (zavisi na klimatickych podminkach). Nejnizsi povolena teplota,
pti které je povoleno provadét natér je +10 °C.

Obrazek 45: Detail pri provadéni podrt’ovani jednovrstvého natéru
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Obrazek 46: Jednovrstvy natér - zavalcovani kameniva pomoci pneumatikového
valce

7.6.3 Penetracni makadam

Penetra¢ni makadamy — PM - se v minulosti pouZivaly zejména jako krytova vrstva netuhych
vozovek, zejména pii upravach prasnych cest. Vrstvy byly vhodné pro tehdejsi nizké dopravni
zatiZeni silnic. Jednalo se o rychlou a na technologické mechanismy nenaro¢nou technologii.
Po zavedeni asfaltovych smési se technologie pouzivala na zpevnéni podkladu pted
poloZenim asfaltovych smési.

Princip technologie spociva v rozprostfeni kameniva frakce 32/63 (PMH), nebo 16/32 (PMJ),
zarovnané a zhutnéné statickym valcem. Poté se povrch pomoci distributoru prolije asfaltem a
podrtuje kamenivem mensich frakci (4/8, 8/16 atd.) a dikladné zavalcuje. V dne$ni dob¢
penetracni makadam jako netrvanlivd a na mnoZstvi asfaltu vysoce narocna vrstva ztratila
vyznam.

Asfalty pouzivané pro PM jsou silni¢ni asfalty, asfaltové emulze ptipadné fedéné asfalty.

Pozadavky na PM jsou specifikovany normou CSN 736127-2.
7.6.4 Emulzni kalové vrstvy

Emulzni kalové vrstva je smés kameniva, vdpna nebo cementu, asfaltové emulze, vody a
ptisad. Na povrch vrstvy vozovky se poklada za studena. Po vyStépeni asfaltové emulze a
konsolidaci vrstvy je mozno vrstvu ihned uZivat silniénim provozem. Kalova vrstva se

171



PROJEKT INOVACE PROGRAMU STAVEBNI INZENYRSTViI

pokladéa v jedné nebo vice vrstvach. Emulzni kalové vrstvy jsou souhrnné specifikovany v
CSN EN 12273 a dale detailnéji v CSN 73 6130.

Z:akladni rozdéleni emulznich kalovych vrstev:

- Emulzni kalovy zakryt — EKZ — tenka kalova vrstva, ktera je provedena pti pouziti
nemodifikované asfaltové kationaktivni emulze a kameniva s maximalni velikosti
zrna D < 4 (5) mm; tloustka provedené Upravy zpravidla nepfesahuje maximalni
velikost zrna o vice nez 25 %. Vrstva se provadi podle TKP 27.

- Emulzni mikrokoberec — EMK - kalova vrstva, ktera je provedena pii pouziti
modifikované asfaltové kationaktivni emulze a minimalné dvou frakci kameniva
(maximalni velikost zrna zpravidla D < 11 mm); tloustka provedené tupravy
zpravidla neptfesahuje maximalni velikost zrna o vice nez 50 %. Vrstva se provadi
podle TKP 28.

Kamenivo pro kalové vrstvy musi spliovat pozadavky CSN 73 6130. Mélo by byt
stejnomérné kvality, tfidéné a obsahujici zdrava, pevnd a trvanlivd zrna a mit dobrou
piilnavost k pojivu. Pro zajisténi dobrych protismykovych vlastnosti by mélo mit minimalni
hodnotu ohladitelnosti - PSV 53.

Pouziti emulznich kalovych vrstev

Kalové tpravy jsou vhodné pro opravy, udrzbu a prodlouzeni zivotnosti stavajici vozovky,
kdy na povrchu vytvari tenkou souvislou vrstvu v tloustce 4 az 20 mm (odviji se od pouzité
smesi, potazmo pouzitého maximalniho zrna kameniva). Hodi se zejména pti opravach krytt
vozovek, které jsou postizené korozi povrchu, jemnymi nepravidelnymi trhlinami, snizenymi
protismykovymi vlastnostmi piipadné vysokou hlu¢nosti. Lze je vyuzit pro uzavieni povrchu
nové TUpravy a pii lokdlnich opravach k dosazeni optického jednotného povrchu.
Mikrokoberce 1ze pouzit také jako ochrannou vrstvu pro SAMI membrany podle TP 147 nebo
pro vyplnéni podéInych koleji. Zivotnost takovéto opravy je viak zavisla na pii¢inach vzniku
deformace. V zadném ptipad¢ vSak nezvysuji tinosnost vozovky.

EKZ l1ze provadét na vsech typech asfaltovych vrstev s vyjimkou drenazniho koberce PA, na
cementobetonovych krytech a na dlazbach. Pti dodrzeni vSech technologickych postupt 1ze
EKZ s maximalnim zrnem 4 mm provadét na vozovkach s tiidou dopravniho zatizeni (TDZ)
V az VI a EKZ s maximalnim zrnem 5 mm na vozovkéch s tfidou dopravniho zatiZeni III az
IV.

Mikrokoberce 1ze provadét na vSech typech vrstev jako EKZ na vozovkach s TDZ S, az VI a
na Usecich se zvySenym namédhanim (oblasti kiiZzovatek, odbocovacich a ptipojovacich
pruhti). Pro vozovky s niz§im dopravnim zatiZenim je pouziti doporucené v zavislosti na
klimatickych podminkéch.

Pokladka kalovych vrstev se provadi strojn€, pouze v mistech obtizného vyrovnani pfi¢ného
profilu je moznd ruéni pokladka. Pouzivd se specidlnich pokladaci se zasobniky pro
kamenivo, vapno nebo cement, asfaltovou emulzi, vodu a piisady — viz obr. 47 a 48. Zatizeni
zabezpecuje spravné davkovani jednotlivych slozek smési a jejich dokonal¢ promiseni.
Vlastni rozprostirani smési je provadéno Sitkoveé nastavitelnym rdmem obdélnikového tvaru,
ktery je vybaven Snekovym hiidelem pro zajiSténi pfisunu smési. Ra&m ma nastavitelnou
Stérbinu a je vybaven gumovou nebo ocelovou stérkou pro urovnani smési - viz obr. 49.
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Obrazek 49: Detail kladeciho ramu

Pted provedenim kalové vrstvy je nutné zejména zajistit Cisty, pevny, Unosny a rovny
podklad. V dostatecném Casovém piedstihu musi byt opraveny piipadné drobné vytluky,
trhliny a oteviené spary. Pficné a podélné trhliny musi byt oSetfeny dle TP 115. Povrch
podkladu nesmi v ptipadé¢ EKZ vykazovat nerovnosti v podélném sméru vétsi nez 8§ mm
(méfeno lati délky 4 m), a v pficném sméru vétsi nez § mm (méfeno lati délky 2 m). U
mikrokoberct pak u vozovek s tfidou dopravniho zatiZeni S, I - III v&t§i neZ 8§ mm, resp. u
vozovek s ttidou dopravniho zatiZzeni IV — VI vétsi nez 10 mm (méfeno lati délky 4 m). VEtsi
nerovnosti musi byt opraveny frézovanim nebo vyrovnavaci vrstvou. Vhodnym zpiisobem by
meélo byt také odstranéné vodorovné dopravni znaceni.

Pti aplikaci kalové vrstvy na betonovy, kamenny, dlazebni, odfrézovany podklad a podle
stavu podkladu, se zhotovi spojovaci postiik z asfaltové kationaktivni emulze pro spojovaci
postiiky v mnozstvi 0,20 kg.m™ — 0,30 kg.m™ zbytkového pojiva.

Pokladka mikrokoberce se zpravidla provadi za omezeného silni¢niho provozu. Asfaltova
emulze se zacind Stépit béhem nekolika minut po kontaktu s kamenivem a je doprovazena
zménou barvy — viz obr. 50. Rychlost $tépeni a konsolidace je do zna¢né miry zavisld na
klimatickych podminkéch a sloZeni asfaltové emulze. Upravu lze do provozu uvolnit nejdiive:

- Emulzni kalovy zékryt — po jedné hodin€¢ od zhotoveni, maximalni doba obnovy
dopravy ¢ini hodiny.
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- Emulzni mikrokoberec — po dvaceti minutach, maximalni doba obnovy ¢ini jednu
hodinu.

Obrazek 50: Vlevo probiha pokladka cerstvého mikrokoberce (hnéda barva),
vpravo jiz vystépena zkonsolidovana vrstva

Emulzni kalové vrstvy je piipustné provadét pii teploté ovzdusi min. +10 °C, pfiCemz
tendence vyvoje venkovni teploty musi byt v pribc¢hu ptedchozich 24 hodin stabilni nebo
stoupajici, teplota podkladu pak musi byt minimalné +5 °C. Hrozi-li nebezpeci mrazu do 24
hodin po provedeni pokladky, je nutno prace zastavit. Emulzni kalové vrstvy lze provadét na
vlhky podklad, ptipadné s pouzitim vlhkého kameniva. Nelze je vSak provadét za desté pokud
je na podkladu souvisly vodni film. Optimalni teplota pokladky je 15 az 25 °C.

Zasady pri pokladce

- Udrzovat cisty kontinudlni micha¢, v ptipadé nahromadéni nebo zatvrdnuti
pfedcasné vystépené smési v micha¢i miiZze dojit k poruseni souvislosti vrstvy nebo
ke vzniku podélnych vinek.

- Dohlizet na bo¢ni unikani smési z kladeciho ramu.

- Rychlost poklada¢e by méla byt konstantni. ZvySeni rychlosti mlze zpisobit
vibrace nebo poskakovani kladecitho ramu a tim miZze dojit ke zvInéni nebo k
nerovnomeérnému rozprostieni smesi.
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- Pii pokladce vice vrstev je nutné vzadjemné posunout pracovni spary (podélné a
pticné) nejméné o 0,5 m.

- Pfi poklddce dvou a vice pruhové komunikace je mozné provést piipojeni
sousedniho pruhu az po jeho konsolidaci. Piekryti pruhi by mélo byt co nejmensi.

- Pii pokladce dvouvrstvého mikrokoberce je nutné prvni vrstvu uhutnit (vytlacit
prebyte¢nou vodu). Uhutnéni se provadi pomoci 4 - 6 pojezdi pneumatikového
valce po konsolidaci smési. Rychlost valce by se méla pohybovat mezi 6 - 10
km.h™.

- Pt1 poklddce na povrch s nedostatkem pojiva je nutné provést pied pokladkou
infiltrani a zaroven spojovaci postiik. Pfi pokladce na cementobetonovou nebo
dlazdénou vozovku je nutné provést spojovaci postiik. Provedeni spojovaciho
postiiku se doporucuje 1 u komunikaci s velkym dopravnim zatizenim, protoZe se
docili lepsiho spojeni mikrokoberce s podkladem.

Ptfedpokladand doba zivotnosti je zavisla na optimalni volbé pojiva, kameniva, mnozstvi a
piesnosti jejich davkovani, zejména ve vztahu ke ttidé¢ dopravniho zatizeni a ke klimatickym
podminkam stavby. Pro EKZ se pocita s zivotnosti 2 az 5 let. U EKM s zivotnosti 5 az 9 let.
Dosavadni zkuSenosti vSak ukazuji, Ze 1 pti pouziti na dalnicich a to i na cementobetonovém
krytu mohou mit EKM dobu Zivotnosti i vyssi nez 10 let.

7.7 Pocatecni, kontrolni a prejimaci zkousky

Vsechny vyrobky, stavebni materidly a smési, které jsou pouzity ke stavbé (kamenivo, asfalty,
asfaltové smési atd.) musi spliovat pozadovana kritéria pro dany typ materidlu a smési. Aby
byla zarucena potiebna kvalita dila, je tieba zajist kvalitni navrh smési z vhodnych materiali,
nejlépe nachazejicich se v misté¢ vyroby. Béhem vyroby na obalovné provadét pravidelnou
kontrolu vstupnich materialti a kvality vyrabénych smési. Na hotovych vrstach pak prokazat
splnéni pozadavkil pro dany typ smési a vrtvy vozovky.

7.7.1 Pocatecni zkouska typu - ITT (Initial Type Test)

Néavrh slozeni asfaltové smési vychazi z pozadavkl ptisluSnych technickych norem (pro
asfaltovy beton je to napiiklad CSN EN 13108-1), které predepisuji druh a kvalitu pouzitych
stavebnich materidlli, pozadavky na slozeni asfaltové smési a jeji fyzikdlni a fyzikalng-
mechanické vlastnosti.

Vlastni nadvrh pocéate¢ni zkousky typu mize vychdzet bud z laboratornich zkouSek, nebo
ovétenim z vyroby, piipadné jejich kombinaci.

Pti laboratornim navrhu se z jednotlivych frakci kameniva sestavuje poZzadovana ¢ara zrnitosti
pro dany typ smési a zjiStuje se optimalni obsah pojiva. To probih4 tak, Ze se vyrobi n€kolik
sad (nejcastéji tfl) Marshallovych téles, kde je davka pojiva odstupfiovana v rozmezi 0,3 az
0,5 %. Na takto zhotovenych télesech se stanovuje objemova hmotnost zhutnéné smési a
maximalni objemova hmotnost a vypocte se mezerovitost pro dany obsah pojiva. Z vysledka
mezerovitosti a s ptihlédnutim k dal§im parametriim, jako je naptiklad stupen vyplnéni mezer,
stabilita a pfetvofeni, pfipadné i1 z vysledki jinych zkousek, se vybird optimalni obsah pojiva.
Casto se v pribéhu navrhovani smési musi ménit ¢ara zrnitosti pro upravu mezerovitosti
asfaltové smési a mezerovitosti smési kameniva, aby bylo mozno dosahnout potiebnych
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parametri. U smési SMA se také hledd vhodny pomér mezi drobnym a hrubym kamenivem.
Podrobn¢ se laboratornim navrhem zabyva norma CSN 73 6160.

Pti ovéfeni ve vyrobé se jiz z diive osvédcenych smési odebere vzorek na obalovné, ktery je
nasledné podroben stejnym zkouSkdm jako pii laboratornim navrhu (odpadé vsak nutnost
vlastniho navrhu).

Pokud navrzena (odebrand) smés splituje vSechny parametry, vystavi se na dané slozeni
pisemnou formou tzv. poc¢atecni zkouska typu. Pokud nedojde ke zméné vstupnich materiali
a jejich kvality, je platnost takto vydané zkousky typu 5 let.

Navrh smési je tak vlastné predloZenim vyrobniho predpisu (receptury) s pouzitim hodnot
kontrolnich zkousek smési pti vyrobé ¢i pokladce v minulém obdobi.

7.7.2 Kontrolni zkousky béhem vyroby

Kontrolni zkousky béhem vyroby na obalovné maji zajistit kvalitu smési spliujici vSechny
parametry dané zkouSkou typu. Zkousi se nejen mechanicko-fyzikdlni vlastnosti vyrabéné
smési, ale 1 vstupni materialy.

Béhem vyroby se zaznamendva teplota asfaltové smési a dle mnoZstvi vyrobenych tun se
odebiraji kontrolni vzorky. Ty se posilaji do laboratofe (u velkych obaloven jsou laboratote
piimo v aredlu obaloven), kde se provadi rozbor vyrobené asfaltové smési a kontroluje se
shoda s pocatecni zkouskou typu. Stanovuje se obsah pojiva, zrnitost, objemovad hmotnost
zhutnéné a nezhutnéné smeési, mezerovitost smési, v nékterych piipadech odolnost proti
vzniku trvalych deformaci, které musi byt v tolerancich povolenych pro dany typ smési.
V piipad¢ zjisténi neshody laboratoi ve spolupraci s vedoucim obalovny provadi napravné
opatfeni. Napftiklad upravuje davkovani z jednotlivych horkych zasobnikii, méni mnozstvi
pojiva atd. V piipad¢ opakujici se nebo dlouhotrvajici neshody miize dojit k zastaveni vyroby
a provedeni dukladné kontroly vyrobniho zatizeni (kontrola vah, sit horkého tfidéni, atd.).
Podrobnosti jsou popsany v CSN EN 13108-20 (FPC).

Cetnost zakladnich kontrolnich zkousek (zrnitost a obsah pojiva) zavisi na provozni Grovni
smési na kazdych 250 tun jemnozrnné a 500 tun hruborznné smési. V urovni B se zkousi
kazdych 500/1000 tun jemozrnné/hruborznné smési, a pii dosazeni trovné A se zkouska
provadi na 1000/2000 tun jemozrnné/hruborznné smési. Pokud je obalovna po dlouhé
odstavce, nebo ma velky pocet neshodnych vzorki, spad4 do kategorie C. Pti ustaleni vyroby
se pak presouva do kategorii B a A a Cetnost zkouSek se snizuje.

Podrobné stanovené Cetnosti jednotlivych zkousek pro hutnéné asfaltové smési jsou uvedeny
v CSN 73 6121, piipadné rozsiteny v technickych kvalitativnich podminkach ministerstva
dopravy - TKP 7. Pro lity asfalt pak v CSN 73 6122 a rozsiteny v TKP 8. Jako ptiklad je
uvedena tabulka poZadovanych zkousek a ¢etnostni kontroly vstupnich materiali pro hutnéné
asfaltové smési - viz obr. 51.
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Materidl Zkougka Zkuebni norma Cetnost zkoudek

Kamenivo Zmitost, obsah jemnych &astic | CSN EN 933-1 na 5 000 t z ka3dé frakce
Kvalita jemnych &astic ” MBr | CSN EN 933-8 1krét na 5 000 t
Tvarovy index S CSN EN 933-4 na 5 000 t z kazdé frakce

PFidavny filer Zmitost CSN EN 933-1 1krét na 500t

Asfalt Penetrace CSN EN 1426 1krét na 300 t
Bod méknuti CSN EN 1427 1krél na 300 t
Vratn duktilita @ CSN EN 13388 1krat na 600 t

R-material Zrmitost &SN EN 933-1 m:ﬂ zH m tte {;ﬂut?u n?
Obsah asfally AN EN 12807-3 m 2H m d {r:-au'::u H?
Penetrace nebo bod méknuti | CSN EN 1426 Podle tabulky D.7 pfilohy
asfaltu CSNEN 1427 D této normy

" Provadi se u DDK, SDK s obsahem jemnjch &astic > 3 %.

3 Pro asfalty modifikované elastomery.

¥ Cetnost na 2 000 t plali pfi davkovani R-materialu < 10 % pro obrusné vrstvy a < 20 % pro loZni a podkladni

vrstvy, pfi davkovéani vy$Sim plati etnost na 1000 L

Obrazek 51:

] Priklad poZadovanych kontrolnich zkousek stavebnich materialu -
CSN 73 6121

7.7.3 Zkousky hotové vrstvy

Zkousky hotové vrstvy prokazuji, ze pouzité materialy a zabudované smesi jsou ve shodé
s ITT a spliuji pozadavky a parametry kladené na danou vrstvu. K prokazovani shody vrstvy
slouzi zkousky provadéné na vzorcich hotové vrstvy odebranych bud’ jako vyvrty nebo
vyseky podle CSN EN 12697-27 a m&fenimi provadénymi na hotové vrstvé.

Zkousky hotovych vrstev mizeme také rozdélit na mechanicko-fyzikdlni (technické) a na
zkousSeni geometrickych vlastnosti.

K mechanicko-fyzikalnim zkouSkam patri:

Mira zhutnéni vrstvy, jenz se mulze stanovit nedestruktivné pomoci
radiometrickych souprav (Troxler) nebo na vyvrtech odebranych z konstrukce
vozovky tzv. jadrovou vrtackou

Mezerovitost vrstvy stanovena pomoci nedestruktivnich zkousek (Troxler) nebo na
vyvrtech

Spojeni vrstev na vyvrtech

Mezi geometrické vlastnosti patri:

Nerovnost podélna méfend pomoci Ctyfmetrové laté a klinku nebo pojizdnym
zatizenim — tzv. planografem

Nerovnost pfind méfend pomoci dvoumetrové lat’¢ a klinku
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- Dovolené odchylky od projektovych vysek (geodetické méteni)

- Pficny sklon

Tloustka vrstev stanovena na vyvrtech, nebo méfena geodeticky

Pro prokazani shody je také nutné béhem vystavby odebirat ptimo na stavbé u finiSeru vzorky
jednotlivych smési a provadét na nich pozadované zkousky. Nejcastéji stanovovanymi
parametry jsou opét zrnitost smési, obsah asfaltu, objemové hmotnosti (zhutnéné smési a

maximalni) a mezerovitost. Cetnost zkousek se fidi pozadavky CSN 73 6121.

Jednotlive pozadavky na vstupni materialy, asfaltové smési a hotove vrstvy a Cetnosti zkousek
jsou uvedené v CSN 73 6121 a TKP 7, ptipadné mohou byt uptesnény v ZTKP objednatele.

Obdobné pro lity asfalt jsou pozadavky uvedeny v CSN 73 6122 a TKP 8.

TEST7

1) Asfaltovy beton je smés

a)
b)

c)
2)

a)

b)

c)
3)

a)

b)

¢)
4)

a)

b)

c)
)

a)

b)

c)
6)

obsahujici az 5 % portlandského cementu CEM 142,5 R
s mezerovitosti mensi nez 2 %
pouzitelna pro vSechny vrstvy asfaltové konstrukce

Smés SMA (asfaltovy koberec mastixovy) ma

spojitou kiivku zrnitosti
pietrzenou kiivku zrnitosti
nettidénou kiivku zrnitosti
Lity asfalt je tvoren:

Jednofazovym systém (asfaltem)
Dvoufdzovym systémem (asfaltem + kamenivem)
Ttifazovym systémem (asfaltem + kamenivem + vzduchem)

O jaké smési se bavime, mluvime-li o VMT:

o tenkém valcovaném makadamu

o smesi s vysokym modulem tuhosti

o specidlni smési zabranujici Sifeni trhlin
NejcastéjSim typem obaloven v CR jsou:
kontinualni obalovny

mobilni obalovny
Sarzové obalovny

Vratnym filerem nazyvame material:
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obsahujici ¢astice vétsi nez 2 mm, které musi byt znovu namlety
zachyceny na filtrech béhem procesu suseni kameniva
zustavajici v silu kupovaného vapence, ktery se musi v danych periodach vyvazet
Infiltraéni postfik mimo jiné slouZzi:

k dosazeni kratkodobé bezprasnosti krytu

k zamezeni spojeni mezi asfaltovymi vrstvami

k zamezeni Sifeni trhlin z podkladnich vrstev

V pri¢ném Fezu vozovky se zacina hutnit:

vzdy od stfedu k okrajim

na niz§im okraji a postupuje se smérem nahoru

na vyS$im okraji a postupuje se smérem dolu

Pracovni spary je nejlépe hutnit:

Oscilaénim valcem

Pneumatikovym valcem
Jezkovym vélcem

Pri¢inou nalepovani smési na béhoun valce muze byt:

Spatné zvolena frekvence pfi vibraci smési

Ptilis velkd hmotnost valce

Nefungujici nebo nedostate¢né zkrapéni béhounu
Kalové vrstvy se zejména pouzivaji:

Jako zesilujici vrstvy na neunosnych komunikacich
Pro zlepSeni protismykovych vlastnosti
K zamezeni vzniku trhlin

Mikrokoberce se:

pokladaji finiSerem

pokladaji kladecim rdamem

sttikaji pomoci specidlniho rozsttikovace - distributoru
Platnost pocatecni zkouSky typu je:

3 roky

4 roky
5 roki

} dopliujici zdroje

Jednotlivé normy CSN, TP a TKP uvedené v predchozim textu

www.pjpk.cz (politika jakosti pozemnich komunikaci)
Pozemni komunikace 30, Doc. Ing M. Kaun, CSc, Doc. Ing. F. Luxemburk, CSc., Praha 2006
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Pokladka hutnénych asfaltovych smési, Ing. V. Hanzik, CSc, Praha 1986
Bitumen emulsion, USIRF, Routes de France 2008
The Shell Bitumen handbook, Dr. Read, Mr. Whiteoak, pata edice

8 CEMENTOBETONOVE KRYTY VOZOVEK

V  CILE KAPITOLY

Seznameni s problematikou CB kryti (materialy, vyroba smési, pokladka, oSetfeni povrchu
atd.).

P

{ RYCHLY NAHLED DO KAPITOLY

V soucasné dobé se zastoupeni cementobetonovych a asfaltovych vozovek na dalnicich v CR
drzi v poméru 50:50. Cementobetonové vozovky jsou navrhovany jako nevyztuzeny
cementobetonovy kryt se sparami, pievazné tloustky 24 cm. Na nékterych stavbach z
posledni doby byly provedeny tloustky az 30 cm. Zesileni souvisi jednak s volbou podkladni
vrstvy a jednak s razantnim zvySenim tézké dopravy pohybujici se po dalnicich v poslednich
letech.

CAS POTREBNY KE STUDIU

4 hodiny

‘/'% KLICOVA SLOVA

Cmentobetonovy kryt, betonova smes, vyztuzené kryty, pticné a podélné spary, makrotextura,
kluzné trny, kotvy.
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8.1 Vyhody a nevyhody CB krytt

8.11

Vyhody

Cementobetonové kryty jsou vhodné pro vystavbu silnic a dalnic, letiStnich drah a
ploch a pro tézce zatizené prumyslové a jiné plochy,

vysoka tinosnost,

dlouha Zivotnost (35 let a vice),

vysokd odolnost proti trvalym deformacim,

odolnost proti u¢inktim oleji a pohonnych hmot,

dobré optické vlastnosti (v zavislosti na délce tunelu a jasu osvétleni uspofit az 35
% nakladi na elektricky proud),

nehotlavé — nezbytné do tuneli,

moznost vytvofeni raznych textur povrchu a tim ovlivnéni emisi hluku az na
uroven asfaltovych povrch,

z hlediska celozivotnich nakladti vyhodnéjsi nez vozovky asfaltové
Nevyhody

Povrch je narusen sparami,

nelze piipustit zatizeni ihned po jejich dohotoveni, dlouhd technologicka doba
tuhnuti,

obtizn€jsi oprava, v dneSni dobé vyuzitim ,,zrychlenych betonti* 1ze opravy provést
do 3 dnd, viz obr. 01, 02.

odolnost proti rozmrazovacim solim a stfidavym ua¢inkim mrazu a vody neni
dokonala.
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Obrazek 02: Odstranéni staré CB desky
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Obrazek 03: BetonaZ nové CB desky pomoci ,,rychlych betonii“

8.2 CB smési pro stavbu vozovek

8.21

Materialy

Kamenivo: aby byla dosazena potfebna kvalita Cerstvého betonu v zavislosti na
dopravnim zatizeni, musi kamenivo pro jeho vyrobu spliovat pozadavky dle CSN
EN 13877-1.

Cement: musi spliiovat pozadavky CSN EN 197-1 Na CB kryty vozovek skupiny
CB I se musi pouzit portlandsky cement tiidy 42,5. Na vozovky skupin CB II, CB
IIT se doporucuje pouzit portlandsky cement tfidy 42,5, ptipadné jiny portlandsky
nebo portlandsky struskovy cement. Déavkovani cementu — CB I a CB 1II — 350
kg.m™, CB III — 330 kg.m>.

Voda: zamésova voda musi splitovat pozadavky CSN EN 1008 a nesmi obsahovat
latky, jeZ by negativné ovliviiovaly vlastnosti betonu.

Prisady: zlepSeni konzistence Cerstvého betonu (plastifikacni ptisady, ztekut'ujici
ptisady), zvySeni trvanlivosti cementobetonového krytu vozovky napt. odolnost
proti u¢inku rozmrazovacich soli (provzdusnovaci prisady).
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- Ocel: kluzné trny (musi byt opatieny povrchem, jenz zabrani spojeni s betonem-
moznost délkové zmény desek v zavislosti na teplot¢) a kotevni ty¢e do podélné
spary (hiebikova ocel s protierozni ochranou) musi spliiovat pozadavky dle CSN
EN 13877-3.

8.2.2 Vyroba smési

V prvé tad¢ je tfeba stanovit mnozstvi a kvalitu jednotlivych slozek betonu dle pozadavku:
- Davkovani cementu — CB T a CB II — 350 kg.m™, CB III — 330 kg.m™.
- Vodni soucinitel max. 0,45 (v¢etn¢ vlhkosti kameniva).

- Pfisady v zavislosti na klimatickych podminkach — polni laboratorni zkousky, viz
obr. 03, 04. Pokud smés nevyhovi, je vracena.

Obrazek 04: Stanoveni konzistence ¢erstvého betonu

Obrazek 05: Stanoveni obsahu vzduchu v ¢erstvém betonu a priprava vzorki
pro zkousSeni ztvrdlého betonu
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ZkousSeni:

Cerstvy beton na stavbé:

zkouska sednutim — kuzel,

obsah vzduchu - v tlakovém hrnci,

vyroba kostek do forem,

pfipadné méfeni teploty betonu - hlavné v tomto podzimnim obdobi.
Ztvrdly beton v laboratori: zkousky na krychlich 150x150x150

- pevnost v tlaku (C 30/37),

- stanoveni hloubky priisaku vodou dle CSN EN 12390-8,

- odolnost proti mrazu a CHRL

Vyroba smési probihd v betonarnach, pokud se jedna o velké stavby, lze vyuzit mobilni
michacky, viz obr 05. Pokud mame dvouvrstvy beton, musime vyuZzivat dvé betonarny
s potfebnym typem betonu. Betondrny musi mit takovy vykon, aby zajistily plynuly provoz
finiSeru. Pfisun Cerstvého betonu na stavbu se zabezpecuje obvykle ndkladnimi automobily se

sklopnou vodotésnou korbou.
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Obrazek 06: Mobilni misici stanice Heilit-Woerner

@ DULEZITE!

Stavbyvedouci musi byt ve spojeni a betonarnou a v piipadé nutnosti zastaveni pokladky
zastavit dodavku betonu (zména klimatickych podminek).

8.3 Technologie CB krytl
8.3.1 Druhy CB krytu

Podle vyztuZeni:

- nevyztuzeny cementobetonovy kryt se sparami: pti¢né spary s trny nebo bez trnd,
viz obr. 06;

- vyztuZeny se sparami: desky vyztuzené v podélném i pti€ném sméru, pticné spary
obvykle s kluznymi trny;

- spojité¢ vyztuzeny cementobetonovy kryt CRCP: cementobetonovy kryt se
souvislou podélnou vyztuzi bez pticnych spar;
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- spojité vyztuzeny cementobetonovy podklad CRCR: betonova vrstva se souvislou
podélnou vyztuzi bez mezilehlych spar s mnozstvim oceli niz§im, nez ma CRCP.
Je ptekryta asfaltovou obrusnou vrstvou.

& DULEZITE!

Vyztuzovani se obvykle provadi jen pii zvlastnich pozadavcich stanovenych v zadédvaci
dokumentaci stavby (ZDS), napft. je-1i délka desky vétsi nez 25 nasobek tloustky desky, na
mostnich konstrukcich nebo ve zvlaStnich ptipadech. Procento vyztuzeni urcuje zadavaci
dokumentace stavby (ZDS). U kryti CB I a CB II musi byt toto mnozstvi vyztuze min. 0,3 %,
u CB III min. 0,2 % v podélném sméru. Hmotnost podélné vyztuze ma byt asi 2,5 nasobek
hmotnosti pficné vyztuze. Na okrajich desek ma byt podélnd vyztuz v mensich vzdalenostech
nez uprostied desky. Primér vyztuzovaci oceli musi byt min. Smm. Kryti vyztuze musi byt
min. 50mm a max. 70mm od povrchu desky a min. 30mm od spodniho lice desky.
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Obrazek 07: NevyztuZeny CB kryt se sparami, h =24 cm

Podle typu pozemni komunikace: zde zavisi zejména dopravni zatizeni, viz obr. 03. Rozdil
je v pozadavcich na jednotlivé slozky betonu.
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Ttida dopravniho i‘.’ﬁggi
Specifikace komunikace zatizeni podle CSD{‘ zafajzeni o

73 6114 Zmeny £1 skupiny
Letistni drahy a plochy, dalnice, rychlostni silnice, S -1 CB |
rychlostnl mistni komunikace, silnice 1. tfidy :
Silnice Il. a lll. Tfidy, sb&rné mistnl komunikace,
obsluZné mistni komunikace, odstavné a parkovaci n=v CBIl
plochy
Obsluzné mistni komunikace, odstavné a parkovaci N\ = VI CB Il
plochy, doéasné komunikace a uéelové komunikace
" Netyka se letistnich drah a ploch.

Obrazek 08: Druhy a ozna¢eni CB krytii dle CSN 73 6123-1

8.3.2

Rozméry CB desek

Rozméry desek zavisi na dostupné technologii vyroby a na piedepsané dilataci, aby
nedochézelo k:

Trhlindm pfi smrstovani betonu,
Napéti pi1 zménach teploty, ale mohlo dochéazet k délkové zméné bez napéti,

Napétim vlivem dennich zmén teplot desky na povrchu a spodnim lici desky
(zpisobuje borceni desek).

Min. tloustka desky je z technologického hlediska 100 mm. Délka desek nevyztuzenych CB
kryti nema byt vétsi nez 25nasobek tloustky desky, nebo 1,5nasobek Sitky desky. Nejvetsi
délka desky CB krytu pozemnich komunikaci je v§ak 6 m. Sitka ma byt mensi nez 4,5 m.

8.3.3

Spary

Zakladni rozdéleni je spary podélné a pficné. Rozdéleni podle funkeci je:

Dale plati:

smrst’ovaci (kontrakéni), které mohou byt zhotoveny s kluznymi trny nebo bez
té€chto trnu;

prostorové (dilatacni), které mohou byt zhotoveny s kluznymi trny nebo bez
téchto trnt;

pracovni navazani jednotlivych pracovnich pruhti (jednoduché, s ozubem anebo s
kotvenim desek).

Na dalnicich, rychlostnich silnicich a rychlostnich mistnich komunikacich musi
byt pficné spary vyztuzeny a podélné spary kotveny.

Podélné spary nesmi byt umistény ve stopé vozidel, maji byt umistény ve
vzdalenosti miniméaln€ 100 mm od vodorovného dopravniho znaceni.
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Kluzné trny v pticnych sparach a kotvy v podélnych sparach se pouzivaji u CB I,
ptipadné u CB II.

Na ostatnich komunikacich mize byt zabezpec¢eno spoluptisobeni desek pouze na
ozub.

Smrstovaci ptfi¢né spary Piicné smrStovaci spary se maji fezat v tzv. oteviené
dob¢ fezani, tj. v dobé, kdy je CB kryt v dasledku hydraulického a teplotniho
napéti predpjaty. Nesmi dochazet k vytrhavani zrn kameniva a k olamovani hran
spar. Hloubka fezu se doporucuje u pticnych spar 0,35 az 0,40 h a u podélnych
spar 0,40 az 0,45 h. Uzké spary se v horni ¢asti rozsiii drazkou. Toto rozsifeni je u
podélné spary 6 mm a pri¢né spary 8 mm. Hloubka zalivky minimalné 1,5 nasobek
Sitky spary. V ptipad¢€, Ze se spary tésni pryzovymi profily, viz obr. 08, musi byt
hloubka drazky rovna vysce tésniciho profilu, zvétSené o 1 mm az 2 mm.

Kluzné ocelové trny: Osa kluzného trnu je ve vySce h/2 minus polomér kluzného
trnu. Ulozeni pod osou CB krytu je doporuceno z diivodu zvySeni hloubky fezu
smr§tovaci spary. Ukladame je v jedné roving€, rovnobézné s povrchem CB krytu a
s podélnou osou betonovaného pruhu, zpravidla ve vzajemné vzdalenosti 250 mm.
OvSem nejCastéjSi rozmisténi kluznych trnd v pficnych sparach je jejich
rovnomérné rozmisténi po 250 mm ve vSech jizdnich pruzich vcetné krajnice.
Vzdalenost vnéjsiho trnu od kraje desky nesmi byt mensi nez 250 mm.

Kotvy: se umist'uji tak, aby osa kotvy byla ve vySce h/2 minus polomér kotvy,
kolmo na podélnou sparu a rovnobézné s povrchem CB krytu. Kotvy se umistuji
zpravidla po tfech na desku ve stejnych vzdalenostech od sebe. U podélnych
pracovnich spar musi byt pocet vkladanych kotev takovy, aby jejich vzdalenost
nebyla vétsi nez 1 m, pritom vzdalenost krajnich kotev od pficné spary musi byt
maximalné 0,5 m.

190



PROJEKT INOVACE PROGRAMU STAVEBNI INZENYRSTViI

Obrazek 09: Tésnéni spary pomoci pryZového profilu

DULEZITE!

Prostorové spary se nevytvareji, pokud je mezi CB krytem a pfisluSnym objektem asfaltovy
kryt o min. délce 15 m. Poloha pti¢nych a podélnych spar se vyznaci a provadi s piesnosti +
100 mm, zv1asté v ptipadé krytu s vyztuzenymi a kotvenymi sparami.

8.3.4 Ostatni

Pocatek tuhnuti nesmi nastat dfive nez za 90 minut,
Doba tuhnuti cementu musi byt ukoncena do 12 hodin.

Ve spodni vrstvé dvouvrstvového CB krytu Ize pfiméfenou ¢ast hrubého ptirodniho kameniva
nahradit hrubym kamenivem z pfedrcen¢ho betonu. Maximalni velikost zrna 4 h.

Jako podkladni vrstvy volime tnosné vrstvy, které musi spliiovat poZzadavky na hotovou
vrstvu, viz predeslé kapitoly 6, 7:

- smési stabilizované a stmelené hydraulickymi pojivy,
- smeési z nestmeleného kameniva,
- asfaltem stmelené vrstvy,

- prolévané vrstvy.
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8.4 Pokladka, zhutfiovani a konec¢na uprava CB krytu
8.4.1 Pokladka

V soucasnosti rozeznavame dva zpiisoby pokladky a hutnéni CB smési:
- Betonovani klasickym finiSerem do bo¢nic,
- Betonovani finiSerem s kluznymi bo¢nicemi.

FiniSery s pevnymi bocCnicemi lze s vyhodou pouzit zeyjména pii betonazi dodatecné
pribetonovavanych pruhti, dopravnich ploch apod. Tloustka oceli bo¢nic musi byt min. 5 mm.
Pro bednéni kryti C III je mozno pouzit i dievéné bocnice. Pro betonaz krytd CB I a CB II
musi byt finiSer vybaven podélnym hladicem, ktery ma ptiznivy vliv na rovnost a hlu¢nost
povrchu. ZvySenou pozornost je tieba vénovat rovnhomérnému rozprostieni ¢erstvého betonu
pied finiSerem a pravidelnému a rovnomérnému postupu finideru. Cerstvy beton se zhutiiuje
strojné. Zhutnovaci zafizeni finiSeru musi plisobit rovhomérné po celé §if1 betonovaného pasu
tak, aby byl beton zpracovan v celé tloust’ce a pfitom nebyl pievibrovany. Povrch vozovky
musi byt po zhutnéni rovny a uzavieny. Pro cementobetonové kryty CB I a CB II se musi pro
pokladku betonu pouzivat strojni zafizeni, které mé vlastni pohon. Pro kryty skupiny CB III
pro betonaz okrajovych poli a dobetonovani jednotlivych desek, se mohou ke zhutnéni betonu
pouzit kromé finiSeri také mensi stroje bez vlastniho pohonu a vedeni (napi. vibra¢ni desky,
zhutiiovaci laté, ponorné vibratory). Nachazi-li se pod cementobetonovym krytem nasakavy
podklad, ktery by mohl pifi poklddce odnimat vodu z Cerstvého betonu, je nutno jej pred
pokladkou krytu dostatecné provlhéit a udrzovat ve vlhkém stavu. Plocha pro pojezd finiSeru
véetné plochy pod bocnicemi musi byt Cista. Beton, ktery se pii betonazi s posuvnymi
bocnicemi vytla¢i za bocnici, musi byt odstranén v piipade, ze je to na zavadu dalsi
technologii. V pfipadé preruseni plynulé dopravy betonu musi fidi¢ finiSeru zpomalit
postupovou rychlost stroje tak, aby zastaveni finiSeru netrvalo déle, nez 3 min. Pii zastaveni
finiSeru musi byt vypnuta veskera vibrace véetnd hladicich trami. Cerstvy beton je tieba
zpracovat nejpozdeji do zacatku tuhnuti betonu, avSak nejdéle do doby, kdy je beton danou
technologii zpracovatelny (v€. povrchové upravy). Jestlize zastaveni pokladky cerstvého
betonu presdhne ¢asovy limit zac¢atku tuhnuti, coZ je pfi teploté betonu do 20°C obvykle 120
min. od jeho vyrobeni, je nutno vytvofit pracovni sparu. Pracovni spara se vytvaii bud’
betondzi do specidlniho bednéni véetné vyztuznych vlozek, nebo odfiznutim, tj. fezem v
mladém, avSak zatvrdlém betonu a dodate¢nym osazenim vyztuznych vlozek. Bezprostfedné
po polozeni a zpracovani Cerstvého betonu nésleduje pfedepsand uprava a ochrana povrchu ve
smyslu ustanoveni o oSetfovani.
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Obrazek 10: Pokladka dvouvrstvého CB krytu (zdroj A. Trinner)

8.4.2 Uprava povrchu

Uprava povrchu se provadi za u¢elem dodrZeni protismykovych vlastnosti, snizeni hluku.
Povrchova tprava musi byt provedena tak, aby byla dodrzena homogenita makrotextury.
Pozadované makrotextury miizeme dosdhnout stridzi, Gpravou jutou, kartd¢em, nebo metodou
vymyvaného betonu. Na obr. 09 je znazornén vliv povrchu na hluk a srovnani Zivotnosti
jednotlivych typli CB a Asfaltovych povrchi.
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Druh Gpravy

Zivotnost protismykové tpravy
v rocich

CB striaz — cementobetonovy Kryt, povrchova uprava striaZ

30

CB juta — cementobetonovy kryt, povrchovéa tprava jutou

—
-y

AKT - ULM® — asfaltovy koberec tenky

AKMS s podrcenim — asfaltovy koberec mastixovy stfednézmny

AKMS — asfaltovy koberec mastixovy stfednézrnny

ABS - asfaltovy beton stfednézrnny

AKMH — asfaltovy koberec mastixovy hrubozrnny

(53] EN] ENE EN] [

z ;

-2.3

hluénost pfi 120 km/hod / dB(A)

kartacovani tazeni jutou umély travnik
pfiéné

Obrazek 11: Srovnani povrchi

Vymyvany beton:

q
rn

epoxidové
pojivo

-2

2.7
vymyvany dodatecné
beton drazkovani

Podkladovy a vrchni beton se pfi stavebni technologii ,.,exposed-concrete pokladaji a hutni
jako obycejné. JelikoZ je horni vrstva betonu tenkd, musi tomu byt pfizplisobené vibracni
zatizeni pro hutnéni této vrstvy. Hned potom se povrch postfikd kombinovanym postiikem,
ktery povrch zaroven oSetii a prodlouzi hydrataci povrchu v nejvyssi vrstvé (milimetrova
oblast). A jakmile je beton dostate¢né ztvrdly a sjizdny, odstrani se nezatvrdld povrchova
malta kartacem a vznikne vyrovnana plocha na, které se objevi hrubé kamenivo napt. frakce

5/8, viz obr. 10.
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Obrazek 12:

@ DULEZITE!

U odstavnych ploch a parkovist se povrchova Uprava zajiStujici protismykové vlastnosti
nevyzaduje.

8.4.3 Osetieni povrchu

Postriky: Pouziti pro oSetieni CB kryt, nenarusuji prib&h tuhnuti a tvrdnuti betonu.
Postiikové hmoty vytvafeji na matném povrchu cerstvého betonu souvisly, poddajny a
parotésny film, ktery se ma stat nelepivym nejdéle za 5 hodin. Hmota musi byt stiikatelna 1
po naneseni a po 4 tydnech méa dochazet k jeho postupnému rozpadu tak, aby bylo
umoznéno vyschnuti betonu jesté pied zimnim obdobim.

Folie: pouzivané jako ochrana Cerstvého betonu proti vysychdni, musi byt parotésné. Pti
jejich pouziti je tfeba zajistit fadné upevnéni proti vétru.

RohoZe a geotextilie: musi mit dostate¢nou tloustku a dobrou absorpci vody tak, aby zajistily
dostate¢nou ochranu povrchu pied vysychdnim. Po dobu minimalné tfi dny musi byt
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udrzovany ve vlhkém stavu. Zakryti geotextiliemi nebo rohozemi je vhodnou ochranou za
vysokych i nizkych teplot.

e DULEZITE!

Jednotlivé druhy ochrany lze pouZzivat samostatné nebo v kombinaci. Pokud se ochranna
vrstva naru$i, je nezbytné zabezpecit jeji bezprostfedni obnovu. Ochrana se musi provadét
celoplo$né na vSech povrchovych ¢astech krytu (i na bo¢nich sténach). Pro ochranu povrchu
nesmi byt pouzity hmoty na bazi organickych rozpoustédel.

DOPLNUJICi ZDROJE

CSN EN 13877-1 Cementobetonové kryty - Cast 1: Materialy
CSN EN 13877-2 Cementobetonové kryty - Cast 3: Funkéni pozadavky
CSN EN 13877-3 Cementobetonové kryty - Cast 3: Specifikace pro kluzné trny

CSN 73 6123-1 - Stavba vozovek - Cementobetonové kryty - Cast 1: Provadéni a kontrola
shody

CSN EN 197-1  Cement - Cast 1: SloZeni, specifikace a kritéria shody cementi pro obecné
pouziti.

9 DLAZDENE VOZOVKY

P

{ RYCHLY NAHLED DO KAPITOLY

Kryty z dlaZebnich prvkia rozsifuji spektrum krytl, které je moZno pouzit ve specifickych
mistech zpravidla méstské zastavby. Jde o piirodni nebo umély materidl, ktery je moZzno
uzivat zejména pro jeho vzhledové vlastnosti. Velikost (vySka) kostek nebo jinych dlazebnich
prvki zavisi také na predpoklddaném zatizeni dopravou (pési, pési + vozidly, ptipadné dalsi
kombinace).

Dtlezita je unosnost podkladni vrstvy. JejiZz dokonalé zhutnéni je podminkou pro dokonalou a
dlouhodobou funkci dlazdéné vozovky - dlazba je netuhd a svym povrchem dokonale

zkopiruje vSechny nedokonalosti provedenych vrstev. Dimenzovani dlazdénych vozovek je
vzhledem k jejim specifikim nutno vénovat naleZitou pozornost.
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CAS POTREBNY KE STUDIU

3 hodiny

‘/{3 KLIGOVA SLOVA

Kamenivo, dlaZebni prvky, podkladni vrstva, loZni vrstva dlazby, spara, zalivka.

q

' K ZAMYSLENI

Kapitola informuje o dlazdénych vozovkach, plochdch a chodnicich, které v polsedni dobé¢
zaznamenavani renesanci. Jejich realizace ¢i tiprava je podstatna pro centralni — napiiklad pési
zOony, vyznamnou meérou prispivaji k estetice prostfedi v obytnych zoéndch, kde verejné
prostory plni funkci nejen dopravni, ale i1 spoleCenskou. Bez dlazdénych ploch se nelze obejit
u historickych objektl, souvislych ulic a ulicek.

9.1 Uvod

Dlazby vozovek byly pouzivany uz v antice, zejména v dobé rozkvétu fimské fise.
Komunikace, které prochdzely Rimem, ale 1 vét$imi sidly byly dldzdéné kamennymi nebo
keramickymi deskami.

Zbytky dlazby z konce 10. stoleti byly objeveny na nddvofii prazského hradu. Dlazdéné byly
kamenné mosty nebo vyznamné ulice. VyuZzivan byl mistni materidl z ndnosu fek a blizkych

loml (opuka, piskovec, kiemenec, od 20. stoleti zula). Pro vozovky prijezdi domd, v okoli
nemocnic, ale i na mostech se jako stavivo vyuzivaly také dievéné Spaliky.

Dlazba, kladena do pravidelnych tadkt se u nas provadi od konce 18. stoleti, chodniky od
druhé poloviny 19. stoleti.

Kromé dlazby se pro stavbu chodnikl vyuzivalo dfevo, v Praze-Karlové kolem roku 1840 i
litiny.

V soucasné dobé se dlazdénych krytl vozovek, prostranstvi i chodnikll vyuziva ve zvySené

vvvvv
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Obrazek 01: Drevéna Spalikova dlazba na cementobetonovém podkladu

9.2 Material dlazebnich prvku

Podle pouzitého materialu mohou byt dlazebni prvky zhotoveny:

-z ptirodniho materidlu (Zula, andezit, syenit, ¢edic)

-z cementového betonu

-z konglomerované¢ho kamene (smés kameniva a syntetické pryskytice)
K vyhodam dlazeb nalezi estetickd hodnota, trvanlivost, rozebiratelnost (opravy povrchu,
opravy poruch inzenyrskych siti aj.).

Nevyhodou je prenaSeni svislého zatizeni na sousedni kostky pouze tfenim (nezbytnost
unosného podkladu), nakladnost (pfirodni kamenivo), vysoky podil ru¢ni prace, hlu¢nost jizd
vozidel, v piipadé nevhodné¢ zvoleného materialu mald drsnost vozovky ¢i chodniku.
Zalivkou spar (asfalt a obdobné materidly) je mozno omezit prasnost, piipadné
vodopropustnost dlazeb.

Z ptirodniho kamene se dlazebni kostky vyrabéji Stipanim. Kdmen nesmi byt zvétraly s min.
hmotnosti 2 400 kg.m-3 a musi splitovat pozadavky na min. pevnost v tlaku, max. obrusnost,
max. hodnotu nasakavosti, min. hodnotu koeficientu mrazuvzdornosti.

Podle velikosti se kostky rozdé€luji na:
- velké — Sitka a vySka 160 mm, délka 160, 260, 280 a 300 mm.

- drobné — vSechny tfi rozméry 80, 100 a 120 mm.

- mozaikové — vSechny tfi rozméry 40 az 60 mm.
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Obrazek 02: Velka kostka

Dlazebni prvky z cementového betonu a z konglomerovaného kamene maji riizné velikosti 1
tvary. Vyrdbi se zpravidla vibrolisovinim a zkou$i na odolnost proti vlivu mrazu a
chemickych latek, obrusuvzdornost a min. pevnost v tlaku.
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a
b
c
Obrazek 03: Dlazba z velkych kostek (a — Fadkova, b — vazba dvou sméri, ¢ —
uhlopiicna s pétibokymi hranoly, d — dhlopFi¢na s trojbokymi hranoly, e —
zasekavka u kolena, f — zasekavka na Kkrizovatce)
Obruba (krajnik)

Obruba je vyvyseny bezpecnostni a dé€lici prvek (odde€leni prostoru riiznych druhti doprav).
Obrubniky mohou byt lezaté nebo stojaté. Krajniky maji rovnéz délici funkci, jejich horni
plocha je vSak v Grovni vozovky.

DlaZebni prvky musi mit vzdy bo¢ni oporu, tj. kladou se bud’ k pevnému objektu (diim) nebo
do obrubniku s bo¢ni oporou z betonu. Neékteré druhy zdmkovych dlazeb sice nedovoli bo¢ni
pohyb svymi zamky, ale i tak je tfeba vymezit poloZenou plochu dlazby.

Minimalni tloustka lizka obrubniki, krajnikli je 800 mm. U asfaltovych krytl vozovek se
podél obrubniki ¢i krajnikl provadi ptidlazba z jedné nebo vice fad kostek.
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Obrazek 04: Drobna dlazba

9.3 Lozni vrstva dlazeb

LoZni vrstva je technologicka vrstva zpravidla z nestmelenych materiali nebo malty slouzici
k ulozeni dlazebnich prvkt a dilcii. Mtze byt z riznych materiala a jeji kontrola se provadi
podle kapitoly 5 TKP. Pro dlazebni prvky je diilezita rovnost a fadné zhutnéni vSech vrstev
od podlozi az povrch podkladni vrstvy.

9.4 Stavba

Nejprve se osadi obruby do betonového loZe a na podkladni vrstvu se rozprostie lozni vrtsva,
ktera se ptfedhutni. LoZe se pro kazdy prvek (kostku) ptfizplisobuje jeho velikosti. Dlazebni
prvky z ptirodniho kamene se kladou ru¢né s patfiénym nadvySenim na dohutnéni - ru¢né
nékolika udery na kazdy prvek — strojn€ vibraénimi deskami a ruéné vedenymi valci.
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Obrazek 05: Drobna dlazba (a - krouzZkova, b - vinovkova, ¢ - véjirova)

Tloustky spar véetné toleranci musi dodrzet CSN 736131-1. U ptirodniho kamene jsou v
zavislosti na tfidé kamene 10 mm aZz 20 mm u betonovych dlazeb a dlazdic 3 mm az 5 mm.
Vypliiovani spar (vyjma zdmkové dlazby) se provadi soucasné s kladenim dlazebnich prvki,
aby dlazdénd plocha ziskala potiebnou stabilitu. Vypliovani spar v dlazbé (cementovou
maltou nebo drobnym kamenivem 0-2, piipadné¢ 0-4) se provadi soubéZzné s kladenim
dlaZebnich prvkll vmetenim, ptip. s naslednym kropenim tak, aby spary byly zcela vyplnény.
Pted zhutnénim musi byt vypli spar znovu doplnéna. Pokud je loznd vrstva z materiald
s hydraulickymi pojivy, je nutno dokoncit dohutiiovani pted zac¢atkem tuhnuti malty. Jsou-li
spary vyplnény suchou cementovdpennou nebo vépennou maltou je pak nutno udrzovat
povrch dlazby ve vlhkém stavu alespont po dobu 7 dni. V ptipadé zalévani spar asfaltovou
zalivkou je nutné spary vycistit (napf. stlaenym vzduchem) do hloubky 40 — 60 mm. Po
usednuti prvé zalivky se spary dolévaji. Prefabrikované dlazebni prvky se kladou na rovnou
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lozni vrstvu (stazenou lati). Kladou se ru¢né, ale jsou k dispozici i kladeci stroje, které kladou
celou vrstvu z palety. Timto zptisobem se stava i pokladka dlazeb produktivni a rychla. I tak
vSak zustava dosti rucni prace pfi nepravidelnych tvarech nebo Spatné¢ vyméienych plochach
vymezenych obrubniky s ptifezavanim krajnich prvkl. Dlazba je kladena na zhutnénou lozni
vrstvu z kameniva nebo do zavlhlé cementové malty, min. tloustky 40 mm. Kryty
z vegetacnich dilcti (material beton, Zelezobeton, plast) slouzi jako kryt parkovacich ploch a
pristupové cesty v mistech, kde neni nebezpe¢i kontaminace podzemni vody. Lozni vrstva
musi byt provedena v rozmezi tlousték 50 — 100 mm tak, aby otvory tvarnic bylo mozno
vyplnit vhodnou zeminou, kterd umozni rist travniho porostu. Pod vegetacni dilce se na
provedeni podkladni vrstvy pouziva pisek nebo $térk podle CSN 73 6133 az do S4 a G4
(hlinity pisek nebo hlinity Stérk) nebo Stérkopisek a Stérkodrt. Zatravnéné plochy je nutno
oSetfovat postiikem, hnojenim, sekanim, piipadné odstranovanim plevele. Na plochach a
piijezdech se nesmi provadét zimni udrzba chemickymi prostiedky.

9.5 Vady

Nejcastéjsi vadou dlazdénych vozovek je nedokonale provedené zhutnéni podlozi a vrstev
vozovky. Zapomina se, Ze dlazba je netuha a svym povrchem dokonale zkopiruje vSechny
nedokonalosti provedenych vrstev.

U vozovek s vys§im dopravnim zatizenim se ¢asto vozovka poddimenzuje. Je sice pravdou,
ze dlazebni prvky (zvlasté betonové prvky se zamky se slozitymi tvary) roznaseji zatizeni, ale
ve srovnani s jinymi kryty velmi mélo (odpovidaji rozndseni nestmelenych vrstev).

Unosnost dlazdéné vozovky zajist'uji podkladni vrstvy.

Pokud je v podkladu stmelena vrstva (C, PD, VB nebo AC) pronikajici voda sparami mezi
dlazebnimi prvky se miize shromazd’ovat v lozni vrstvé a dochazi k nerovnostem uvolnénim
dlazebnich prvka (vrstvu je tfeba odvodnit vytvofenim otvori v podkladni vrstvé nebo kolem
obrubnikii do podlozi) ptipadné poskozovani podkladu uUcinkem soli. Zajistuje se tedy
odvodnéni lozni vrstvy vytvoienim rtiznych propustnych detaild (otvort, textilii apod. viz
Dodatek 1 TP 170).

9.6 Shrnuti kapitoly

Dlazdéné kryty vozovek, prostranstvi a chodnikil jsou jednim z nejstarSich zptisobli zpevnéni,
pouzivaného v historickych etapach vyvoje dopravniho stavitelstvi. Pfekonano je obdobi
odstrafiujici Smahem jakoukoli ru¢ni préci ve stavebnictvi, kterd pii pokladkach dlazeb
dominuje. Vzhledem k soucasné potfebé vyuzivat dlazeb je potfebné znovuobjevit cestu
k vyrobé dlaZzebnich prvki a znalosti technologie k jejich bezchybné a tedy casové i
nékladové nejaspornéjsi realizaci.

Znalosti, zirocené poctivou praci se v budoucnu vrati v charakteristickém vzhledu mést a
obci, zachovavaji sviij genius loci zejména esteticky exponovanych mist. RovnéZ funkéni
hierarchizovany dopravni skelet pfispéje k atraktivité a rozvoji sidla.
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SHRNUTI KAPITOLY

DOPLNUJICi ZDROJE

CSN 73 6131 Stavba vozovek, 1994
- Cast 1: Kryty z dlazeb
- Cast 2: Kryty ze silni¢nich dilct
- Cast 3: Kryty z vegeta¢nich dilct
CSN 73 6175 Méfeni a hodnoceni nerovnosti povrchil vozovek
CSN 73 6177 Méfeni a hodnoceni protismykovych vlastnosti povrchil vozovek
CSN EN 1338 Betonové dlazebni bloky - Pozadavky a zkugebni metody
CSN EN 1339 Betonové dlazebni desky - Pozadavky a zku$ebni metody
CSN EN 1340 Betonové obrubniky - Pozadavky a zku$ebni metody

CSN EN 1341 Desky z piirodniho kamene pro venkovni dlazbu — Pozadavky a zkuSebni
metody

CSN EN 1342 Dlazebni kostky z ptirodniho kamene pro venkovni dlazbu — Pozadavky a
zkuSebni metod

CSN EN 1343 Obrubniky z pfirodniho kamene pro venkovni dlazbu - PoZadavky a zkusebni
metody

CSN EN 1344 Cihelné dlazebni prvky - Technické pozadavky a zkuSebni metody
CSN EN 1469 Vyrobky z ptirodniho kamene - Obkladové desky — Pozadavky
CSN EN 1926 Zkusebni metody p¥irodniho kamene - Stanoveni pevnosti v tlaku

CSN EN 1936 Zkusebni metody pifrodniho kamene - Stanoveni mérné a objemové hmotnosti
a celkové a oteviené porovitosti

%

CSN EN 12371 ZkuSebni metody piirodniho kamene - Stanoveni mrazuvzdornosti

CSN EN 13036-1 Povrchové vlastnosti vozovek pozemnich komunikaci a letistnich ploch -
ZkuSebni metody - Cést 1: M¢feni hloubky makrotextury povrchu vozovky odmérnou
metodou

CSN EN 13036-4 Povrchové vlastnosti vozovek pozemnich komunikaci a letiStnich ploch -
ZkuSebni metody - Cast 4: Metoda pro méfeni protismykovych vlastnosti povrchu - Zkouska
kyvadlem

CSN EN 13242 Kamenivo pro nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy pro
inzenyrské stavby a pozemni komunikace
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CSN EN 13755 Zkusebni metody piirodniho kamene - Stanoveni nasékavosti vodou za
atmosférického tlaku

CSN EN 14157 Zkugebni metody piirodniho kamene - Stanoveni odolnosti proti obrusu

CSN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei - Cast 1-1: Obecna zatizeni - Objemové
tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSN 72 1002 Klasifikace zemin pro dopravni stavby

CSN 72 1182 Zkouska zrychlené ohladitelnosti kameniva

CSN 72 1800 Piirodni stavebni kAmen pro kamenické vyrobky. Technické pozadavky
CSN 72 1810 Prvky z ptirodniho kamene pro stavebni uéely. Spole¢na ustanoveni
CSN 72 1860 Kamen pro zdivo a stavebni uéely. Spoleéna ustanoveni

CSN 72 3000 Vyroba a kontrola betonovych stavebnich dilcti. Spoleéné ustanoveni
CSN 73 0020 Nazvoslovi spolehlivosti stavebnich konstrukei a zdkladovych ptd

CSN 73 1326 Stanoveni odolnosti povrchu cementového betonu proti plisobeni vody a
chemickych rozmrazovacich latek

CSN 73 3251 Navrhovani konstrukei z kamene

CSN 73 4130 Schodisté a §ikmé rampy. Zakladni ustanoveni

CSN 73 6056 Odstavné a parkovaci plochy silni¢nich vozidel

CSN 73 6100 Nazvoslovi silni¢nich komunikaci

CSN 73 6101 Projektovani silnic a dalnic

CSN 73 6110 Projektovani mistnich komunikaci

CSN 73 6114 Vozovky pozemnich komunikaci. Zakladni ustanoveni pro navrhovéani

CSN 73 6124-1 Stavba vozovek - Vrstvy ze smési stmelenych hydraulickymi pojivy - Cast 1:
Provadéni a kontrola shody

CSN 73 6124-2 Stavba vozovek - Vrstvy ze smési stmelenych hydraulickymi pojivy - Cast 2:
Mezerovity beton

CSN 73 6126-1 Stavba vozovek - Nestmelené vrstvy - Cast 1: Provadéni a kontrola shody
CSN 73 6131-1 Stavba vozovek. Dlazby a dilce. Cast 1: Kryty z dlazeb

CSN 73 6131-2 Stavba vozovek. Dlazby a dilce. Cast 2: Kryty ze silni¢nich dilcti

CSN 73 6131-3 Stavba vozovek. Dlazby a dilce. Cast 3: Kryty z vegetacnich dilcti

CSN 73 6175 Méfeni nerovnosti povrchii vozovek

CSN 73 6177 Méfeni a hodnoceni protismykovych vlastnosti povrchii vozovek

CSN 73 6425 Autobusové, trolejbusové a tramvajové zastavky

CSN 74 4507 Stanoveni protiskluznych vlastnosti povrchi podlah

Katalog vozovek pozemnich komunikaci s dlazdénymi kryty (Dopln€k konstrukei uvedenych
v TP 78 Katalog vozovek pozemnich komunikaci) 1999

205



PROJEKT INOVACE PROGRAMU STAVEBNI INZENYRSTViI

- TP 153 Zpevnéna travnatéd parkovisté

- TP 170 Navrhovani netuhych vozovek pozemnich komunikaci + Dodatek 1
- TP 192 Dlazby pro konstrukce PK

- TKP kap. 1 VSeobecné

- TKP kap. 6 Cementobetonovy kryt

- TKP kap. 9 Kryty z dlazeb, 2003

Material:
Dlazebni prvky

- dlazebni kostky z pfirodniho kamene (velke, drobn¢ a mozaikove) a z
vibrolisovaného betonu, CSN EN 1342, CSN 73 6131-1,

- dlazdice, CSN EN 1341, CSN 736131-1,
- silniéni dilce, CSN 72 3000, CSN 73 6131-2,
- vegeta¢ni dilce, CSN 72 3000, CSN 73 6131-3 a TP 153,
- obrubniky.
Materialy pro lozni vrstvu
- kamenivo pro lozni vrstvy, CSN EN 13242,
- malty, CSN EN 998-2.
Materialy pro vyplnéni spar
- drobné kamenivo, CSN EN 13242, CSN 73 6131
- malty, CSN EN 998-2,
- zalivky za horka v EN 14188-1,
- zalivky za studena.
Materialy pro podkladni vrstvu
- nestmelené, CSN 73 6126-1, CSN 73 6127-1, CSN EN 13285
- stmelené, CSN 73 6124-1, -2, CSN EN 14227-1 az -5
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10 RECYKLACE A VYUZITi MATERIALU PRI STAVBE
ASFALTOVYCH VOZOVEK

V souvislosti s rozvojem lidské spole¢nosti se hovoti o omezovani Cerpani prirodnich zdroji,
o recyklaci a pouzivani odpadnich hmot.

Silnicni stavitelstvi je obor ¢innosti zachazejici s vysokymi objemy pouZivanych hmot,
s jejich té€Zenim, pfemistovanim a uklddanim. V piipad€ budovani pozemnich komunikaci je
snahou zabudovat rtizné materialy, které nemaji jiné uziti a vyskytuji se ve velkych objemech.
Pti udrzb€ a opravé pozemnich komunikaci je ucelné pouzit vSechny materidly, které jiz ve
vozovce neplni svou funkci. Cilem je zabranit, aby tyto materiadly byly povazovany za odpad

vvvvvv

kolobéhu silni¢nich materiali.

V' CILE KAPITOLY

1. Pochopit problematiku ochrany Zivotniho prostfedi a diivody vedouci k uziti recyklaci
asfaltovych smési
2. Porozumét jednotlivym kategoriim recyklace na misté za horka

3. Umét uvést dalsi moznosti vyuziti recyklovanych materiala

P

( RYCHLY NAHLED DO KAPITOLY

Recyklace krytti vozovek pozemnich komunikaci, divody pouziti, kategorie recyklaci za
horka na misté, recyklované materidly z vozovek, uziti R-materidlu do asfaltovych smési,
uziti pryzového granulatu do asfaltovych smési

CAS POTREBNY KE STUDIU

2 hodiny
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‘/{3 KLIGOVA SLOVA

Recyklace za horka, Reshape, Repave, Remix, Remix Plus, diagnosticky prizkum, recyklaty,
prumyslové odpady, vliv na Zivotni prosttedi, silni¢ni dehty

10.1 Recyklace za horka na misté

Recyklace za horka na misté je metoda opravy asfaltovych vozovek (obrusné, loZzni nebo
podkladni asfaltové vrstvy), ktera spocCiva v ohtati asfaltové smeési vrstvy urcené k recyklaci,
jejim rozpojeni, promichani s pfiddvanymi materidly (zmékcujici ptisady, asfaltové pojivo,
kamenivo nebo asfaltova smes), zpétném polozeni a zhutnéni.

Technologie recyklace za horka na misté umoznuje:
- povrchovou opravu vozovky do hloubky az 55 mm (Reshape, Repave, Remix),

- zvysit kvalitu asfaltové konstrukéni vrstvy piidanim specidlnich pfisad, kameniva,
asfaltového pojiva nebo predobalené smési kameniva (Remix),

- zvysit kvalitu asfaltové smési krytu vozovky (obrusné a lozni vrstvy) a souc¢asné vozovku
zesilit pokladkou nové obrusné vrstvy tloustky az 50 mm (Remix Plus).

Rozeznavame pét kategorii recyklace za horka na miste:
10.1.1 Reshape

Reshape - technologie Upravy piicného profilu vozovky, ktera se skldda z nasledujicich
krok:

- ohtati asfaltové smési vrstvy urcené k recyklaci,

- rozpojeni a nakypfeni smési vrstvy urcené k recyklaci,

- urovnani rozpojené a nakyptené asfaltové smési v ptiném a podélném sméru,

- Zhutnéni urovnané asfaltové smési.

Vysledek tpravy: vyprofilovani, odstranéni nerovnosti, mozné zlepSeni drsnosti.
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Obrazek 01: Reshape
10.1.2 Repave

Repave — technologie upravy pticného profilu vozovky s polozenim nové asfaltové vrstvy,
ktera se sklada z nasledujicich krokt:

- ohrati asfaltové smési vrstvy urCené k recyklaci,

rozpojeni a nakypieni smesi vrstvy urcené k recyklaci,

urovnani rozpojené a nakypiené asfaltové smési v pticném a podélném smeéru,

polozeni nové asfaltové vrstvy na urovnanou vrstvu bez vzajemného promiseni smési,
- zhutnéni obou vrstev soucasné.

Vysledek tpravy: vyprofilovani, odstranéni nerovnosti, zesileni novou obalovanou smési,

mozné zlepSeni drsnosti.

Obrazek 02: Repave
10.1.3 Remix
Remix — technologie recyklace asfaltové vrstvy za horka na misté, ktera se sklada

z nasledujicich krokt:
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rozprostieni pridavaného kameniva na povrch vozovky (pouze v ptipadé ptidavani jen
kameniva),

ohtati asfaltové smési vrstvy uréené k recyklaci,
rozpojeni ohtaté asfaltové smési,

pridani potiebnych materiali (zmékcujici ptisady, silni¢ni asfalt, ptfedobalend smés
kameniva),

promichani ohiaté asfaltové smési s pridanymi materialy,

zpétné polozeni upravené asfaltové smesi,

zhutnéni upravené asfaltové smési.

Obrazek 03: Remix

10.1.4 Remix Plus

Remix Plus — technologie recyklace stavajici asfaltové obrusné vrstvy za horka na misté se
soucasnou pokladkou nové obrusné vrstvy. Technologie se sklada z nésledujicich kroki:

rozprostfeni pfidavaného kameniva pro Gpravu zrnitosti recyklované smési,
ohtati asfaltové smési vrstvy ur¢ené k recyklaci,

rozpojeni ohtaté asfaltové smesi,

pridani zmekcujici prisady nebo silni¢niho asfaltu,

promichani ohiaté asfaltové smési s pridanymi materily,

zpétné polozeni upravené asfaltové smesi,

polozeni nové asfaltové smési obrusné vrstvy (vtlaCovand vrstva) systémem horké na
horké,

zhutnéni asfaltového souvrstvi (zpétné polozend recyklovanid vrstvy + nova obrusna
vrstva).
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Obrazek 04: Remix Plus
10.1.5 Recyklace v mobilnim zafizeni
Recyklace v mobilnim zafizeni — technologie recyklace vybourané asfaltové smési
z puvodnich vrstev vozovky. Technologie se skldda z nasledujicich krokii:
- rozehtati (rozpojeni) vybourané asfaltové smési,
- pokladka recyklované smési zpravidla ru¢nim zptisobem popft. za pomoci finiSeru,
- zhutnéni asfaltové smési.

Tato technologie je pouzitelnd pro provizorni vyspravky povrchi vozovek a pro udrzbu a
opravy komunikaci.

Nasazeni pristroju pri remixovani I:>

) — -
m N . ' : B

(ST —
976 D10 I6e "0
Valec Remixer Auto se smésf Nahffvad

Obrazek 05: Soustava strojii pri technologii remix

@ DULEZITE!

Vyhody technologie recyklace za horka na misté:

- zvySeni pohodli jizdy a bezpe¢nosti ucastniki silni¢niho provozu,

- prodlouzeni zivotnosti asfaltového krytu resp. konstrukce vozovky,

- vhodnost zhlediska ochrany Zzivotniho prostfedi (Setfeni pfirodnich zdroji, uspory

energif),
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- nizka ekonomicka a ¢asova naro¢nost opravy.

10.2Vyuziti recyklovanych stavebnich materiali do asfaltovych
smeési

Pro stavbu a opravy vozovek se pouzivaly a pouzivaji materidly z mistnich zdroji a to jak
materidly pfirodni, tak také materialy odpadni a primyslové odpady a dale odpady
z bouranych stavebnich konstrukci.

Zakladni ¢lenéni vyuzitelnych materialii do asfaltovych smési podle ptivodu:
Materialy ziskané z:

- asfaltovych vrstev vozovek — asfaltovy recyklat,

- cementobetonovych vozovek — recyklat z betonu.

Priimyslové odpady:

- granulovand vysokopecni struska - pouziti omezené vzhledem ke Spatnym zkuSenostem
s rozpadavosti strusky,

- ocelarenska struska — nedoporucuje se pouziti,

- slévarensky pisek - recykluje se ve slévarnach,

- popilek — nevhodny do asfaltovych smési,

- pouzité pneumatiky — probihd testovani vhodnosti pouziti,
- odpadni sklo - pouziti se nepiedpoklada a

- materialy ze stavebnich demolic - nevhodné.

Dalsi ¢lenéni recyklovaného materidlu je dle vlastnosti — jednak vlastnosti fyzikalni (velikost
¢astic, objemova hmotnost, vlhkost aj.), chemické vlastnosti (sloZzeni, obsah skodlivych latek

aj.).
Proces vedouci k recyklaci — tprava recyklovatelného materidlu jako je drceni, separace
Skodlivych nebo jinak vyuzitelnych materiald, ttidéni apod. véetn€ kontroly jakosti.

Nejvhodnéj$i material pro opakované pouziti pti vyrobé asfaltovych smési je R-material.
10.2.1 Pouziti R-materialu pro vyrobu asfaltovych smési

R — material — je asfaltovd smés znovuziskand odfrézovanim asfaltovych vrstev nebo
drcenim desek vybouranych z asfaltovych vozovek nebo velkych kust asfaltové smési a
asfaltové smési z neshodné nebo nadbyte¢né vyroby. Obsahuje vice nez 95 % asfaltovych
materiali s max. obsahem 5 % ostatnich recyklovanych materiald.

Asfaltovy recyklat — R-material se znaci: U RA d/D

- kde U oznacuje zrnitost R-materidlu a je to nejmensi velikost sita v mm, kterym propadne
100% zrn asfaltové smési,

- RA je zkratka pro R-material z angl.nazvu Reclaimed Asphalt,
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- d/D je oznaceni zrnitosti kameniva v R-materidlu, kde D je velikost spodniho zrna a D je
velikost horniho sita kameniva.

Pro pouziti R-materialu ve vyrob¢ asf. smési je nutna znalost zakladnich vlastnosti recyklatu:
slozeni recyklatu, tj. ¢ary zrnitosti, obsahu asfaltového pojiva, druhu asfaltového pojiva.

Ptedpoklad vyuziti R-materidlu je dostatecné strojni vybaveni — obalovna, ktera umoziuje
zpracovavat veétsi mnozstvi recyklatu ve smésich. V soucasnosti se v CR vyuzivd postup

piidavani studené¢ho recyklatu do michaciho procesu. Tento postup ma svou hranici na cca 15
az 20 % pridavaného recyklatu do vyrabéné smési.

i b
AMMANN
——

Obrazek 06: Obalovna

Z technologického hlediska ptedstavuje 25 % R-materidlu hranici pro pouziti v obalovnach.
Problém je technického razu. Zatimco kamenivo a asfalt se v obalovnach davkuje ptedehiaté,
R-materidl se déavkuje studeny. Proto pii vEétSim obsahu R-materidlu hrozi vychladnuti
kameniva a asfaltu. Je mozné davkovat R-material i ve vétSich mnozZstvich a v zahranici se tak
déje, predpokladem je uprava technologie vyroby. Jako mozZzné feSeni se nabizi ohfev
kameniva na vyssi teplotu, coz ovSem piinasi vetsi energetickou narocnost. Dal§im feSenim je
technologie se dvéma suSicimi bubny, coz pfedstavuje narocnou investici.

Z hlediska kvality materidlu je nutné mit dostateCnou znalost o pfiddvaném recyklatu.
Recyklat by mél byt frézovan po konstrukénich vrstvach a to ve vétSich celcich, které nejsou
znehodnoceny vyspravkovymi pracemi. Pro pouZiti recyklatu v obrusnych vrstvach je
rozhodujici kvalita pouzitého kameniva, zejména odolnost vici obrusu, odolnost viici
mechanickému poskozeni a odolnost vicéi cyklickému zmrazovani a rozmrazovani.
V piipad€, ze nezndme lokalitu, odkud kamenivo pochdzelo a nemizeme deklarovat jeho
vlastnosti, pak je nutné provést fadu zkouSek kameniva, které prokdzou jeho kvalitu a
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moznost zabudovani v obrusné vrstvé. Idedlni pro pouziti R-materiald do obrusu jsou
vyfrézované obrusné vrstvy. Odfrézovany, ptipadné pretfidény material je také nutno
samostatné sladkovat, nejlépe v zastteSenych depech.

Také mnozstvi a kvalita asfaltového pojiva obsazeného v asfaltovém recyklatu ovlivituje
vybér a mnozstvi nove pridavaného pojiva do smeési.

Pouziti asfaltového R-materidlu neni technicky jednoduchy proces a zaroven musi byt
ekonomicky smysluplny.

Stézejnim bodem pro vSechny technologie recyklace je znalost recyklovaného materidlu a
jeho homogenita. Pak je mozné jej pouzivat i pro vysoce kvalitni vyrobky pouzivané na
dalnicich, rychlostnich komunikacich a dopravné zatizenych silnicich.

e DULEZITE!

Konstrukéni vrstvy vyuzivané jako zdroj R-materialu mohou obsahovat dehtova pojiva, ktera
byla pro svou snadnou zpracovatelnost i dostupnost Casto pouzivanym materidlem pfi
vystavbé, udrzbé a opravach pozemnich komunikaci v minulych desetiletich. Od roku 1999
je pouzivani dehtovych pojiv v silniénim stavitelstvi v Ceské republice zakazano. Konstrukéni
vrstvy s obsahem tohoto materidlu se pfi odstranovani stavajici konstrukce nebo ptipadném
opétovném vyuziti v nové konstrukéni vrstvé mohou stat odpadem, jestlize nedochazi k jejich
zpracovani na misté. Diivodem je zvySeny vyskyt polycyklickych aromatickych uhlovodikt
(PAU) a fenolovych sloucenin.

Konstrukéni vrstvy s obsahem dehtu se mohou vyskytovat zejména v nékterych vozovkach
silnic II. a III. tfidy, ptfipadné¢ u nékterych mistnich a ucelovych komunikaci, nejcastéji se
jedna o konstrukce typu starych penetracnich makadamii. Odpad z takovych konstrukei byva
pro svij vyssi obsah Skodlivych slozek dehtu, i pies jeho pfitomnost v malém mnozstvi,
hodnocen vzdy jako nebezpecny.

Silnicni dehty jsou smési cernouhelné smoly s vysokovroucimi nebo nizkovroucimi
dehtovymi a pyrolyznimi oleji. P¥i teploté 20°C jsou to viskdzni kapaliny barvy tmavohnédé
az Cerné. V porovnani s asfaltem obsahuji dehty 5.000 az 10.000krat vice prokazatelné
karcinogennich polycyklickych aromatickych uhlovodikii (PAU), soucasné se vyznacuji
vyskytem nékterych fenolovych sloucenin.

Jiz vramci faze piipravy opravy nebo udrzby komunikace je nutné zjistit vyskyt PAU
provedenim diagnostického prizkumu konstrukce, pokud nejsou zndmy jiné podklady z napf.
databaze systémui hospodafeni s vozovkou a evidence vozovek s dehtovymi pojivy.

10.2.2 Pouziti pryzovych granulati pro vyrobu asfaltovych smési
Modifikace asfaltového pojiva pryZovym granulatem se v mnoha statech USA
v primyslovém méfitku uspésné pouzivda od zacatku 70. let 20 stoleti. V Evropé se

v soucasné dob¢ objevuji zfetelné snahy vyrabét a prakticky vyzkouSet dosud opomijeny typ
asfaltového pojiv, které je modifikované drcenou pryzi ziskavanou druhotnym zpracovanim
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starych pneumatik. Z anglické literatury se tento typ asfaltu oznacuje jako CRMB (Crumb
Rubber Modified Bitumen).

Principidlné existuji dva postupy modifikace asfaltu pomoci odpadni pryze:

Prvni ptistup pfidava gumovy granuldt pfimo do michacky obalovny. Tento proces se
oznacuje jako ,,dry” — suchy. Je technicky pomérné nendro¢ny a nevyzaduje zadné dodate¢né
investice na obalovné. Gumovy granulat zde plisobi spiSe jako kameniva zvlaStniho druhu.
Technologicka nendrocnost je ovSem vyvazena ne vzdy odpovidajicim vysledkem na silnici,
kde se objevuji pfedev§im problémy s hutnénim a trvanlivosti asfaltového krytu vozovky.

Druhy pfistup je oznaCovan jako ,,wet* — mokry. Pryzovy granulat namlety na milimetrovou
velikost se pfidava do horkého asfaltu za stalého michani po dostatecné dlouhou dobu. Drcena
guma reaguje v horkém asfaltovém pojivu tak, Ze dochdzi k bobtndni ¢asticek gumy. Do
casticek gumy béhem reakéni doby pronikaji Maternové a aromatické podily ropného
bitumenu. Dochazi k jejich bobtnani a tvorbé gelové mezivrstvy, piiCemz roste viskozita.
Neustala kontrola viskozity je jednim za faktor uspéSného fizeni modifikacniho procesu.

Hlavni pfednosti CRMB pojiva v asfaltovych smésich ma byt predevSim:
- zvysSena zZivotnost vozovky

- zvySena odolnost proti tvorbé trhlin

- niz8i tendence ke starnuti pojiva

- dobra odolnost proti tvorb¢ trvalych deformaci

- schopnost nékterych typti obrusné vrstvy s CRMB pojivem vyrazné tlumit dopravou
generovany hluk

V Ceské republice se v posledni dob& ovéfuji smési modifikované CRMB s oznadenim
Lterminal blend®, které se vyrabi modifikaci asfaltu jemnozrnnym pryzovym granulatem
v rafinerii podobné jako modifikovany asfalt. Granuldt se pouzivd v mnozstvi (5 — 15 %)
a pridané chemické ptisady udrzuji jemné Céstice pryze rovnomérné rozptylené v pojivu.

Metoda piidani 15 az 25 % pryZového granulatu do asfaltu, jeho promichani, zreagovani a
ptimé davkovani do michacky obalovny nepfinesla zatim uspokojivé vysledky z hlediska
trvanlivosti povrcht zkusebnich Gsek silnic.

Vsechna pojiva s obsahem pryZového granuldtu jsou omezené skladovatelnd a je nutné
dodrzet pfedepsanou dobu dopravy a skladovani. Také pii vyrob& je vhodné na obalovné
pouzit michadlo.

Vyzkum vyuzZiti pryZového recyklatu dale pokracuje prave s cilem dosdhnout pokud mozno
stabilnitho produktu, ktery bude bezpetné skladovatelny a nebude pii piepravé a dalsi
manipulaci zplsobovat problémy rozmiseni, které ohrozuji kvalitu pojiva a zpisobuji
kvalitativni problémy na hotové vrstvé vozovky.
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=

SAMOSTATNY UKOL

Zamyslete se nad moznosti vyuziti jinych odpadnich materidli do asfaltovych smési
s uvedenim vyhod ptipadné nevyhod jejich pouZiti.

q

' K ZAMYSLENI

Hlavni diivody a vyznam recyklace materialli z vozovek jsou:
- zpracovani materidlu ze starych porusenych vozovek,
- ochrana ptirodnich zdroja,
- omezeni prostoru skladek,
- ochrana zivotniho prostiedi snizenim zasaht do krajiny,
- sniZeni objemu transportované¢ho materialu ndkladnimi vozidly,
- ekonomicka vyhodnost.

Pti spravném zptlisobu pouziti jsou recyklované materialy v mnoha piipadech stejn¢ hodnotné
jako materialy standardni. Vyuzivani recyklovanych materiali spravnym zptisobem tedy neni
na ukor kvality stavebniho dila.

s TEST 10

1) Recyklace za horka na misté znamena?

a) opé&tovné polozeni nahiaté vyfrézované vrstvy
b) ohtati asfaltové smési vrstvy uréené k recyklaci, jeji rozpojeni, promichani
s pfiddvanymi materidly, zp&tné poloZeni a zhutnéni
¢) piidani horkého recyklatu do asfaltové smési na obalovné
2) Technologie Remix plus obsahuje proti Remixu navic?

a) poloZeni nové asfaltové smési obrusné vrstvy (vtlacovana vrstva) systémem horké na
horké

b) ptidani 1% asfaltu do recyklované vrstvy

c) piidani frakce kameniva do recyklované vrstvy dle poZadavku na kiivku zrnitosti

3) Asfaltovy R-material obsahuje?
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vice nez 85 % asfaltovych materiali s max.obsahem 15 % ostatnich recyklovanych
materialt
vice nez 90 % asfaltovych materiali s max.obsahem 10 % ostatnich recyklovanych
materialt
vice nez 95 % asfaltovych materidli s max.obsahem 5 % ostatnich recyklovanych
materialt

Které latky je dulezité sledovat p¥i vyuziti asfaltového recyklatu?

obsah dehtu
obsah nafty
obsah organickych rozpoustédel

Jaka je zkratka pro pojivo modifikované pryZovym granulatem?

CRNB
CRMB
PMPG

b

1.

SHRNUTI KAPITOLY

V silni¢ni praxi jsou nastoleny dvé velké vyzvy. Jednak jsou to vzrustajici pozadavky
z hlediska zivotniho prostfedi a dale rostouci ceny surovin. V piipadé budovani
pozemnich komunikaci je snahou zabudovat rizné materialy, které nemaji jiné vyuziti
a vyskytuji se ve velkych objemech. Pii udrzbé a opravé pozemnich komunikaci je
zase vSeobecnym trendem pouzit vSechny materialy, které jiz ve vozovce neplni svou
funkci. Cilem je zabranit, aby tyto materidly byly povazovany za odpad a aby byly
kolob&hu silni¢nich materidlu. Pouzivani recyklovanych materialii se stava nutnosti,
aby se Setfily ptirodni zdroje kameniva a snizila spotieba drahého asfaltu. Technologie
remixu a rexixu plus poskytuje moznost recyklace rekonstruovanych asfaltovych
vrstev, ¢imz se Setfi energie a penize.

V ramci kapitoly jsou popsany jednotlivé druhy technologii recyklaci za horka na
misté s popisem jejich postupnych praci a shrnuti vyhod recyklace na misté.

V kapitole jsou popsany moZnosti vyuZziti dal§ich pfirodnich nebo primyslovych
materiali do asfaltovych vrstev, jejich rozdéleni a moZnosti pouziti. Podrobnéji je

popsano vyuziti asfaltového R-materidlu pfi vyrobé asfaltovych smési. Novinkou
poslednich let je vyuziti pryzového granulatu do asfaltovych smési.

} DOPLNUJICi ZDROJE
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TP 209 Recyklace asfaltovych vrstev netuhych vozovek za horka
Sbornik konference Asfaltové vozovky 2011
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11 DIAGNOSTIKA VOZOVEK

Diagnosis = dia + gnosis

(osobity, oddéleny, hloubkovy + poznani)

Diagnostika je poznavaci proces, jehoz cilem je ziskat o objektu, v naSem piipad o
vozovce/silnici/mosté/konstrukci co nejkomplexnéjsi poznatky.

Diagnostika vozovky je soubor ¢innosti a objektivnich metod potfebnych k hodnoceni stavu
vozovek na siti pozemnich komunikaci. Diagnosticky priizkum vozovek je soubor ¢innosti,
které zahrnuji identifikaci konstrukCnich vrstev, zjiSténi jejich unosnosti, inventarizaci
poruch, objasnéni jejich pifi¢in a vypracovani navrhu Udrzby nebo opravy konstrukce
vozovky.

Diagnostika poruch povrchovych vlastnosti vozovky vizualnimi prohlidkami je dalezitym
zékladem pro systém hospodafeni s vozovkou, sestaveni plani udrzby a odhad nezbytnych
finan¢nich prostfedkii pro nutné opravy. Vyznam ma zejména pravidelné periodické
provadéni vizudlnich prohlidek sledujicich povrchové vlastnosti vozovek, odborné sSkoleni
provad¢jiciho personalu a periodické schvalovani pracovniho tymu pro provadéni diagnostiky
poruch.

V' CILE KAPITOLY

Pochopit vyznam diagnostiky pro ndsledné pouZiti v praxi
Naucit se zakladni principy diagnostiky

Seznamit se s kategoriemi poruch na asfaltovém povrchu pozemnich komunikacich

l.
2.
3.
4.

Seznamit se s riiznymi metodami pouZivanymi v diagnostice
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P

‘( RYCHLY NAHLED DO KAPITOLY

Diagnostika je poznavaci proces vedouci k poznani stavu sledované konstrukce vozovky,
zahrnuje soubor Cinnosti, které vedou ke spravnému posouzeni stavu vozovky, stanoveni
pficin jejich poruch a vysledek vede ke spravnému navrhu opravy vozovky.

CAS POTREBNY KE STUDIU

‘ﬁ KLICOVA SLOVA

Diagnostika, vizualni prohlidka, poruchy konstrukce vozovek, pfi¢iny poruch vozovek,
meéteni unosnosti, odbér vzorkli, navrh opravy

- Soucasti diagnostiky je:
- Diagnosticky prizkum vozovky
- Zjisténi Ginosnosti vozovek

- Odbér vzork - jadrové vyvrty (asfaltové vrstvy) a/nebo kopané sondy
(podkladni vrstvy, podloZi)

- Laboratorni rozbory a zkousky
- Stanoveni pfi€in poruch

- Navrh opravy
11.1 Diagnosticky prazkum vozovky
Diagnosticky prizkum vozovek je podkladem pro projektanty a spravce komunikaci.
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Béhem diagnostického prizkumu se musi ucinit zasadni rozliSeni, zda se jedna o poruchy
zpusobené tnavou konstrukce vozovky (vyskyt sitovych trhlin nebo plosnych deformaci)
nebo zda je pfi¢ina v mechanickém nebo klimatickém opotfebeni za piipadného piispéni
nekvalitnich materialii nebo Spatné technologie (ostatni poruchy).

Z principu modelu porusovani vozovky vyplyva, Ze zatizeni koly vozidel zpisobuje pti
kazdém ptejezdu prihyb vozovky, kde ve stmelenych vrstvach vznikaji opakovana vodorovna
poruseni stmelenych vrstev, které se na povrchu projevi vznikem sitovych trhlin. Poruchy
zpusobené Unavou jsou tedy piirozenym jevem, charakteristickym pro konec Zivotnosti
vozovky. Pokud vSak vzniknou, ve srovnani s délkou piedpoklddaného navrhového obdobi
predcasné, pak jsou znamkou poddimenzované konstrukce vozovky (malé tloustky
konstruk¢énich vrstev nebo malo unosné podlozi). Poddimenzovani miize vzniknout i druhotné
napiiklad nepldnovanym zvySenim dopravniho zatizeni, nedodrzenim tloustky vrstev pii
vystavbeé nebo ztratou tnosnosti podlozi pti nefunkénim odvodnéni.

Poruchy zptsobené tnavou maji tedy zdsadni vyznam pii dalSim rozhodovani o zpiisobu
opravy, protoze postupné zasahuji do vSech stmelenych vrstev. Umoznuji pronikani vody do
konstrukce vozovky, podlozi (pfes trhliny), oslabuji konstrukci vozovky, ¢imz zvySuji
namahani podlozi. Proto nelze vrstvy zasazené inavou v konstrukci vozovky ponechat a musi
byt vyménény nebo recyklovany.

Pti hodnoceni poruch se musi vzit v vahu, zda je vyskyt poruch disledkem piirozeného
opotiebeni vozovky vzhledem k jejimu stéii, nebo zda se jedna o vyskyt predCasny, nebo jde
o poruchy, které¢ by se za normalnich okolnosti nemély viibec vyskytovat.

11.1.1 Vizualni prohlidka

Vizualni prohlidka je z4dznam vyskytujicich se poruch na povrchu vozovky a v jejim
nejbliz§im okoli.

Lze ji provadét jako:

zaznam poruch do formulait nebo tabulek pii pési pochizce

zaznam poruch do pocitae pomoci sledovani z pomalu jedouciho pocitace

videozdznam, ptipadné fotozdznam s vysokym rozliSenim a lokalizaci sbéru

pomoci laserového zobrazovaciho systému
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Obrazek 01: Zaznam poruch pf¥i pési pochiizce
11.1.2 Prohlidka vozidlem ARAN

- méfeni podélnych nerovnosti

- méfeni pti€nych nerovnosti

- méfeni makrotextury povrchu vozovky

- méfeni a vyhodnocovani poruch vozovky (Videologing)
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Obrazek 02: Vozidlo ARAN

Obrazek 03: Zaznam poruch a sbér dat vozidlem ARAN

11.1.3 Podminky prohlidky

Vizualni prohlidka se neprovadi:
- na zasnézené a znecCiSténé vozovce (blato, posyp)
- pfisniZené viditelnosti,

- za de$té a v mlze.

Sbér poruch vizualni prohlidkou pfi ruénim zaznamu je ovlivnén:
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- za desté a v mlze,

- vlivem osvétleni na viditelnost poruch (nejvhodnéjsi je Sikmé osvétleni a osychajici
vozovka, nevhodné je zadni osvétleni), tomu se ptizpisobuje plan jizdy a rychlost
jizdy,

- pfi stfidani osvétleni (les, zastavba, stromotadi),

- zaSkolenim a zkuSenosti pracovnikil (i inavou pracovniki).

Vystup z vizualni prohlidky musi obsahovat:

zjisténi typu obrusné vrstvy,

- zéznam poruch (druh, plocha, délka),

- zaznam vyskytu vyznamnych lokalnich poruch (k dal§imu posouzeni)

- vymezeni rozdilnych tseki (dle typu konstrukce, nebo dle rozsahu poruch)

- dalsi informace (Sitkové uspofadani vozovky, stav krajnic, odvodnéni, objekty v trase
apod.).

11.2Druhy poruch

Poruchy vozovek vznikaji kumulaci poskozeni a dochazi tak k porucham: povrchu, obrusné
vrstvy, krytu vozovek, vSech asfaltovych vrstev a konstrukce vozovky a podlozi.

Mechanismus poruSovani je souhrn mechanickych, fyzikalnich, chemickych a jinych
procesu, které zpuisobuji poSkozeni a poruSeni povrchu nebo konstrukce vozovky.

Zattidéni a stanoveni rozsahu poruch je podkladem pro realizaci bézné¢ udrzby vozovky a
vyznamn¢ napomaha charakterizovat stav vozovky, v¢etné jeji unosnosti a spolu s ostatnimi

charakteristikami vozovky ziskanymi diagnostickym priizkumem tvoii objektivni podklad pro
ekonomické rozhodovani o technologiich udrzby a opravy.

Zakladnim Gc¢elem zattidéni a sbéru poruch je feSeni vztahu:

PORUCHA mo———==  ODSTRANENI PORUCHY
Zattidéni poruch vychazi z jejich vyznamu poruSovani a z hlediska jejich udrzby a opravy.

Zatfidéni poruch stanovuje, které konstrukéni vrstvy jsou poruchami zasazeny, coz je dulezité
pro stanoveni technologie udrzby a opravy.

Pokud porucha vznikne na povrchu, zpravidla se §ifi do hloubky obrusné vrstvy a do vSech
stran plochy vozovky. VEasné odstranéni nebo omezeni vyvoje poruchy postihujici obrusnou
vrstvu vozovky je nutné z hlediska silniéniho provozu a také z hlediska zpomaleni procesu
poruSovani konstrukce vozovky zvySenym namahdnim konstrukce a podloZzi.

Nejvyznamnéjsi poruchy vznikaji v podlozi a zemnim télese. V tomto ptipadé se porusi cela
konstrukce vozovky a je nutno provadet opravu celé konstrukce.
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Stanoveni rozsahu poruch vystihuje jejich vyvoj v ploSe vozovky, tzn. velikost zasazené
plochy vozovky je dillezitd pro stanoveni udrzby a opravy.

Porucha
ojedinéla na omezené plose mnoho ojedinélych poruch souvislé poruchy cela plocha
) SISO\ 7//7//4
— & -
e ———— ‘ T ey G
— - — - ‘! f s
- s B = %/ - /
L2
-~ /5

Obrazek 04: Stanoveni rozsahu poruch

Cislo Cislo
Skupina poruch |poruchy|Mazev poruchy Skupina poruch |poruchy|Nazev poruchy
kat list kat list
Firita protismykowyeh| 01 |Zirata mikrotextury 18 [Olamovani okrajtl vozoviy
viastnosti 02 |Frata makrotexiury 18 |Puchyfe v MA
03 |Kavemny 20 |Mepravideiné hrboly
04 |Opotrebeni EKZ, EMK 21 |Vyjeté koleje
05 |ZArata kameniva z natéru 22  |Mistnihrbol
" 5 - Deformace s
Firata hmoty 06 Arata asfaltoveho tmelu 23 Podélny hrbol
07  |Hloubkova koroze 24  |Mistni pokles
08  |Wytuky v obrusné vistvé a krytu 25  |Podélny pokles
09 |Vyspravky 26 |PloSna deformace vozovky
10  |Mozaikove frhiiny 27 |Prolomeni vozovky
11 |Trhlina tizka podélng , 28 |Zanesenipiikopl
i icope e o Jiné poruchy T TP
12 Trhlina Gzka pi€na 29 ZvySend nezpevnéna krajnice
Trhliny 13 SRR
14 Trhlina Siroka priéna
15 |Trhlina rozvétvena podéina
16  |Trhlina rozvétvena pricna
17 |Sitové trhliny

Obrazek 05: Druhy poruch

11.2.1 Ztrata protismykovych vlastnosti povrchu vozovky

- ztrata makrotextury - uzavienim povrchu do hladké plochy bez vystupujicich zrn
kameniva. Projevuje se lesklym, zaoblenym a hladkym povrchem zrn kameniva
nebo dlaZebnich prvki.
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Obrazek 06: Ztrata makrotextury

- ztrata mikrotextury - vyhlazenim zrn kameniva v povrchu vozovky vlivem
dotyku s pneumatikami. Na povrchu vozovky se vyskytuje prebytek asfaltového
pojiva u natéra (poceni natéru).

DC}

RS

Obrazek 07: Ztrata mikrotextury

--.-I'

D

11.2.2 Ztrata hmoty z krytu
Spojeni zrn kameniva je naruSovdno U€inkem zatiZeni, plsobenim klimatickych vlivi,
starnutim asfaltu a drobenim kameniva.

- Kaverny v povrchu vozovky

Poruchy ve tvaru jamky, které vznikaji omezené na mistech, kde se v asfaltové smési
nachazi na povrchu nebo pod povrchem malo odolné zrno kameniva, hlinitd hrudka,
ptipadné cizi téleso.
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Obrazek 08: Kaverny v povrchu vozovky

- Opotiebeni EKZ

Emulzni kalové vrstvy se vlivem provozu opotiebovavaji nebo se od obrusné vrstvy
olupuji. Olupovanim emulzniho kalového zékrytu vznikaji na vozovce barevné odlisné

mapy.

Obrazek 09: Opotiebeni EKZ

- Ztrata kameniva z natéru

Uvolnéni kameniva z natéru, na povrchu vozovky zistava asfaltové pojivo.

Obrazek 10: Ztrata kameniva z natéru

- Ztrata asfaltového tmelu

Uvolilovani asfaltového tmelu z prostoru mezi vétsSimi zrny kameniva. Projevuje se
nadmérnou makrotexturou (vystupujicim kamenivem o velikosti maximalniho

pouzitého zrna) a otevienym povrchem vozovky.
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Obrazek 11: Ztrata asfaltového tmelu

- Hloubkova koroze

Nerovnosti v povrchu vozovky do hloubky 6 - 20 mm vznikl¢ uvolnénim asfaltové
smesi. U penetracniho makadamu a kaleného Stérku se objevuje hrubozrnna kostra
kameniva.

< T

O3

Obrazek 12: Hloubkova koroze

- Vytluky (v obrusné vrstvé, v krytu)

Piisobenim provozu vozidel a klimatickych vlivii dochdzi ke ztrat¢ hmoty z obrusné
vrstvy, nebo z krytu a vznikd ostfe ohraniena "dira" pies celou obrusnou vrstvu,
anebo celou tloustku krytu. Né¢kdy mohou byt zasazeny i podkladni vrstvy.

i

Obrazek 13: Vytluky

- Vyspravky
Misto na vozovce, které je vyspraveno odfrézovanim a pfidanim asfaltové smeési.

Takto vyspravené misto na vozovce charakterizuje nehomogenni povrch vozovky,
snizenou rovnost a moznost dalsiho vyvoje vytluki.
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Obrazek 14: Vyspravky
11.2.3 Trhliny

rozdilné trhliny = rozdilné pfi¢iny vzniku
- Mrazové trhliny

Pti nizkych teplotach dochéazi ke smrstovani vrstvy, tim dochézi k jejimu postupnému
narusovani. Pii1 teplotdch az —20°C nebo pfi rychlém poklesu teploty povrchu se na
povrchu vytvoii smr§tovaci trhlinka, kterd se v povrchu a hloubce vrstvy dale §ifi a
oslabi asfaltové vrstvy. Opakovanymi poklesy teploty trhlina dosdhne vzajemného
spojeni obrusné vrstvy s lozni nebo podkladni vrstvou vozovky, pak se §ifi bud’ stejné
do hloubky, nebo narusi spojeni vrstev.
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Obrazek 15: Mrazové trhliny

- Nepravidelné a mozaikové trhliny

Nejcastéjsi pri¢inou vzniku mozaikovych trhlin je nedokonalé spojeni vrstev krytu
* nepouziti celoplo$né provedeného spojovaciho postiiku,
* zneCisténi vrstvy pred pokladkou noveé asfaltové vrstvy.

Dals§i moZnou pfi¢inou miZze byt zvySené starnuti asfaltu a ztrata reologickych
vlastnosti asfaltového pojiva.
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Obrazek 16: Mozaikové trhliny

- Sitové trhliny

Opakovanym zatézovanim v misté nejvySsiho namahani na spodnim lici asfaltovych
vrstev dojde ke vzniku zarodku trhliny. Trhlina se §ifi k povrchu vozovky a do délky.
Dochazi ke zvySenému namahani podlozi. Dosahne-li trhlina povrchu vozovky,
dostane se voda do podlozi, jehoz tnosnost se zvySenym obsahem vody a rozbifidanim
snizi. Trhliny se §ifi, spojuji v sit, mén¢ hustou nez u mozaikovych trhlin (velikost ok
odpovida tloustce vrstev vrstvy 10-40 cm. Sitové trhliny jsou doprovazeny
deformacemi vozovky.

Obrazek 17: Sit'ové trhliny

- PoruSeni pracovnich spar

Na napojeni postupné pokladanych obrusnych vrstev vznikd oslabeni prifezu
spojenim pokladanych past. Vrstva prvné pokladaného pasu nemize byt u volného
okraje fadn€ zhutnéna. Druha vrstva se rovnéZ hilife zhutiiuje pro rychlejsi vychladani.
Spojované vrstvy Spatné spojuji a asfaltovd smés v okoli spary casto vykazuje
nedokonalé zhutnéni.
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- Jiné trhliny

Smykové trhliny lemujici poruchy zemniho télesa usmyknutim, poklesem, propadem
apod. Trhliny obrusné vrstvy ve tvaru srpu vzniklé posunem nespojené obrusné vrstvy
vodorovnym zatizenim (brzdénim, rozjizdéni).

Trhliny z hlediska diagnostiky p¥i sbéru poruch:
Pro sbér poruch se trhliny rozlisuji dle nasledujicich kritérii:
- Mozaikové trhliny

Uzké, zprvu malo vyrazné, kratké, nepravidelng dlouhé trhliny vyskytujici se soub&zné
nebo ve stopé vozidel. Trhliny se vétvi a spojuji v sit’ trhlin, které zasahuji jen
obrusnou vrstvu vozovky. Oka sité se mohou zahustit az do velikosti tloustky obrusné
vrstvy.

- Trhlina uzka podélna

Trhlina v podélném sméru, Sitka do 5 mm.

Obrazek 18: Podélné trhliny
- Trhlina uzka pri¢na

Trhlina jdouci do poloviny vozovky nebo prochézejici nap#i¢ celou vozovkou. Sitka
trhliny je do 5 mm.
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Obrazek 19: Ptic¢né trhliny

- Trhlina Siroka podélna

Trhlina v podélném sméru, Sitka nad 5 mm. Obvykle porucha na pracovni spare.

- Trhlina Siroka pri¢na

Trhlina jdouci do poloviny vozovky nebo prochéazejici napii¢ celou vozovkou. Sitka

trhliny je nad 5 mm. Stejné se chova reflexni trhlina jako prokopirovana smrstovaci
trhlina na podkladech stmelenych hydraulickymi pojivy.

- Trhlina rozvétvena podélna

Podélna trhlina s piidruzenymi (mozaikovymi nebo sitovymi trhlinami), odlamanymi
hranami trhlin a za¢inajicimi vytluky.

- Trhlina rozvétvena pri¢na
Pti¢na trhlina s ptidruzenymi trhlinami, odlamanymi hranami a za¢inajicimi vytluky.
- Sitové trhliny

Poruseni asfaltovych vrstev inavou (vys$$i dopravni zatizeni, nez zatizeni, na néz byla
vozovka vybudovana, tenké asfaltové vrstvy), netinosné podlozi, porucha odvodnéni,
pouZziti namrzavého materidlu v podkladni vrstvé, podlozni zemina pronika do
podkladnich vrstev (nesplnéno filtracni kritérium).
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Obrazek 20: Sit'ové trhliny

11.2.4 Konstrukéni poruchy
Konstrukéni poruchy ve vozovee vznikaji kumulaci nepruznych pretvofeni vlivem
objemovych zmén:

- v asfaltovych vrstvach,

- vnestmelenych vrstvach vozovky a v podlozi,

- v zemnim télese,

- v podlozi nasypu (deformace snizenim povrchu vozovky — poklesy, deformace
zvySenim povrchu vozovky — hrboly).

Konstrukéni poruchy z hlediska diagnostiky pri sbéru poruch:
- Olamovani okraji vozovky

Projevuje se podélnymi, mozaikovymi nebo sitovymi trhlinami a deformacemi na
okraji vozovky nebo poklesem kraje vozovky. Nedostatecné zhutnéné podlozi a
neunosné podkladni vrstvy na okraji vozovky, podmaceni okrajii vozovky (zaneseny
ptikop), nespravné provedené rozsifeni vozovky.
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Obrazek 21: Olamovani okraji vozovky

- Puchyfe v litém asfaltu (MA — mastix asphalt)

Vyvysenina ve tvaru puchyte o priméru 5 - 25 cm v obrusné vrstvé z litého asfaltu na
betonovém nebo cementem zpevnéném podkladu. Mistni nahromadéni vodnich par
pod vrstvou z litého asfaltu pii vysokych letnich teplotach plisobi svym tlakem a
vrstva je zvednuta do tvaru puchyie.
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Obrazek 22: Puchyie v MA

- Nepravidelné hrboly

Nepravidelné nerovnosti na povrchu vozovky vzniklé opakovanou béZnou udrzbou
natéry a tryskovou metodou. Opakovand nebo nevhodnd bézna tdrzba poruch
asfaltovych vrstev.

- Vyjeté koleje

Deformace pticného fezu vozovky ve stopach kol nékladnich vozidel. Nedostate¢na
odolnost vrstev krytu proti trvalym deformacim (pouZiti t€Zenych kameniv, nevhodna
kiivka zrnitosti, vysoky obsah asfaltu, druh asfaltu s vyssi penetraci, vysoké dopravni
zatizeni).
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Obrazek 23: Vyjeté koleje
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- Mistni hrbol

Kruhova nebo ovélna vyvysenina priméru 1 - 3 m. Vznikd mistnimi objemovymi
zménami v podlozi a v podkladnich vrstvach. Tyto poruchy mohou vznikat 1
bobtnanim nevhodnych materialti (hluSiny, strusky, jily), namrzdnim (po rozmrznuti
zlstanou trhliny) a rozriistdnim kotenti stromd.

Obrazek 24: Mistni hrbol

- Podélny hrbol

VyvySenina v podélném fezu jdouci kolmo na osu vozovky. M4 riiznou vysku a sitku
a je doprovazena pti¢nou trhlinou. Teplotni pohyby na pfi¢nych Sirokych trhlinach
nebo na trhlinach zpiisobenych objemovymi (délkovymi) zménami podkladnich vrstev
ptipadné na poddolovaném tzemi.
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Obrazek 25: Podélny hrbol

- Mistni pokles

Mistni vice ¢i mén¢ kruhova prohluben o rizném priméru a rtzné hloubce.
Nedostatecné zhutnéni podlozi nebo podkladnich vrstev v misté obsypu konstrukci,
zadsypu jam, studni, oprav inzenyrskych siti apod. Vyplavovani nestmelené¢ho
materidlu z konstrukce vozovky nebo i1 podlozi (nejCastéji pfi poskozeni kanalizace
nebo trativodu v télese silnice).

-
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Obrazek 26: Mistni pokles

- Podélny pokles

Prohlubeit jdouci v podélném fezu o rizné Sifce a hloubce. Prohlubné mohou byt
provazeny pticnymi trhlinami. Pficnou vzniku poruchy byva nedostate¢né zhutnéni
zasypu ryh pro polozeni riiznych vedeni napii¢ vozovkou nebo nedostateCnym
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zhutnéni nasypu télesa na styku s mostnimi objekty, pfi napojeni zafezu na nasyp nebo
nové vozovky na starou.

Obrazek 27: Podélny pokles

- PloSna deformace vozovky

Vyrazné nepravidelné stiidani hrbolii a prohlubni s nejvétsimi deformacemi v mistech
opakovaného zatizeni vozovky. PfiCinou je nedostatecné a nerovnomérné zhutnéné
podlozi a konstrukcni vrstvy vozovky. Pokud se vyskytuje v kombinaci s Sirokymi a
sitovymi trhlinami a vytluky, jde o mélo inosné, zvodnélé nebo nehomogenni podlozi,
poddimenzovanou vozovku, nehomogenni a rozsifovanou vozovku.

IT'If"_i ?j_:"t'.-—f_r___ o= _.-.“.__,- Ii_J__T-_,_TI-[‘-"T"T1T1_E—-1r

Obrazek 28: PloSna deformace vozovky

- Prolomeni vozovky

Vozovka porusend mistnimi hrboly (vymrazky), sitovymi trhlinami a hrbolem je
prolomena tézkymi nakladnimi vozidly, pfip. je vozovka uplné rozpadld. Voda
nahromadéna v podlozi v dobé jarniho tani nebo voda pronikajici pies propustny kryt
snizi inosnost podlozi natolik, Ze téZka ndkladni vozidla vozovku prolomi.
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Obrazek 29: Prolomeni vozovky

11.2.5 Jiné poruchy

- Zaneseni prikopu

Podélné ptikopy jsou zaneseny. Je narusen odtok vody v piikopu. Piikop se postupné
zanaSi a nemuze jim odtékat voda, stojici voda zacina podmacet podlozi, ¢imz mutze
zpusobit snizeni inosnosti podlozi.
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Obrazek 30: Zaneseni prikopi

- ZvySena nezpevnéna Krajnice

Nezpevnénd krajnice vozovky je zvySena nad Uroven nepraSné ¢asti komunikace.
Bréni odtoku vody z povrchu vozovky. (Neuklizeny inertni posypovy materidl ze
zimni udrZzby, nanosy z ptilehlych pozemkd, vzrostla vegetace).
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Obrazek 31: ZvySena nezpevnéna Kkrajnice

11.3Unosnost vozovek

Mechanicka t¢innost konstrukce vozovky je zavisla na:

a) unosnosti podlozi

b) tloust’ce jednotlivych vrstev vozovky

¢) pevnosti a deformac¢nich vlastnosti materiali jednotlivych vrstev vozovky

d) skladbé vozovky a miry spolupiisobeni vrstev na jejich styku

11.3.1 Méfeni unosnosti podkladnich vrstev

V priibéhu vystavby je mozné stanovit unosnost podkladnich vrstev nepiimymi metodami.
Nepiimé metody stanoveni se uplatiiuji v piipadech, kdy z praktickych divodi se neuplatni
metody pfimé — napf. u kamenité sypaniny, kde stanoveni objemové hmotnosti na stavbé je
obtizné. Tyto metody lze v ramci diagnostiky pouzit v pfipadech, kdy je mozné odstranit
vrstvy krytu konstrukce (asfaltovy nebo betonovy kryt) v dostate¢ném rozsahu pro potieby
zkousky Unosnosti.
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- Staticka zatézovaci zkouSka — slouzi k ovéfeni deformacnich charakteristik.
Vysledkem zkousky je modul pfetvarnosti z druhého zatézovaciho cyklu Egern a
pomér modull pretvarnosti Egera /Eger1 urcenych z druhého a prvniho zatézovaciho
cyklu.

Obrazek 32: Staticka zatéZovaci zkouska

- Dynamicka (razova) zatéZovaci zkouSka - Zkouska urcena jako orientacni
méfeni pi1 zjiStovani Unosnosti pro nasledné zkouSeni statickou zatéZovaci
zkouskou nebo pro mista, kde z divodu nedostatku mista nelze statickou zkousku
realizovat, napt. ve vykopech inZenyrskych siti. Rdzova zkouska je nedestruktivni
zkouska, pfi niZ je povrch zkouSeného prostiedi zatizen rdzovym pulzem. Razovy
pulz je vyvozen padem zavazi na zatéZzovaci desku prostfednictvim tlumiciho
systému. Pfi zkouSce se registruje prubeh a velkost rdzového pulzu a svisld
deformace povrchu zkousené¢ho prostiedi. Vysledkem zkousky je rdzovy modul
deformace M
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Obrazek 33: Lehka dynamicka deska

11.3.2 Méfeni unosnosti na povrchu vozovek

- Staticka zatéZovaci zkouSka (Deflektograf, pakovy prihybomér) Deflektograf
je mobilni automatizovany pakovy prihybomér méfici v pravidelnych krocich
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pri¢inkovou ¢aru prihybu vozovek s asfaltovym nebo cementobetonovym krytem
osazeny na tézkém ndkladnim automobilu s pfedepsanou hmotnosti hnané zadni

napravy.
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Obrazek 34: Deflektograf
2 - hydraulicky rozvod, ktery zajistuje cyklicky posun méticiho ramu o krok méteni (min. 6
m)
3 -méfici ram ve tvaru ,, T se stiedni podporou doptedu vozidla,
4 - vymezovaci zatizeni méticitho ramu (4), zajist'ujici jeho pfesné umisténi na vozovce pred
méfenim
5 - nosné zafizeni méficiho ramu v transportni poloze a zdvihaci mechanismus pro manipulaci
6 - navijak s vodici kladkou
7 - zatizeni zadni napravy 100 kN

8 - Elektronicka ¢ast (méfici ramena se snimaci prihybu, snimac teploty, métic délkové miry
a rychlosti...)

9 - dv€ méfici ramena métici prihyb mezi pneumatikami dvojmontaZe zadni napravy na délku
zaznamového pasma prithybu vozovky (min. 1400mm)

- Razova zatéZovaci zkouska = FWD (Falling Weight Deflectometer) Vystupem
z méfeni na daném misté jsou hodnoty prihybu v zéavislosti na vzdalenosti od
sttedu zatiZzeni (prihybovéa cara) pod definovanym zatizenim charakterizujicim
ucinek zatizeni TNV. Naméfena prihybova €ara je veli€ina podléhajici vlivim
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teploty, vlhkosti a ndhodnym vliviim vrstev vozovky a podlozi. Méfeni prihybti se
provadi po 25 m (50m pro jeden jizdni pruh).

Obrazek 35: FWD
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Obrazek 36: FWD
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Obrazek 37: FWD
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Obrazek 38: FWD

H zatézovaci biemeno
zatézovaci deska geofony
g .
| | e Y
Lo ] 1 [] ] ] =
Geophone T
e prithybova kiivka

Obrazek 39: FWD
Vysledky méfeni FWD:

- prihybova ¢éra,

- modul pruznosti,

- zbytkova Zivotnost,
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- tloustka potfebného zesileni.
11.3.3 Stanoveni zbytkové zivotnosti vozovky
Zbytkova doba zivotnosti vozovky stanovend na zakladé métfeni tnosnosti se pouzije pfi

rozhodovani o oprave nebo rekonstrukci vozovky.

Prihybové ¢ary namétfené ve stfedech desek se vyhodnocuji pouzitim vypoctt podle teorie
vrstevnatého poloprostoru. Podminkou vypoctu jsou znamé tloustky vrstev vozovky a druh
materidlu (jadrové vyvrty, laboratorni zkousky konstrukénich vrstev a podloZi).

11.4 Odbér vzorku

Slouzi ke stanoveni skladby konstrukce vozovky, u jednotlivych vrstev se zjistuje:
typ vrstvy,

tloustka vrstvy,

spojeni jednotlivych stmelenych vrstev, stav jednotlivych vrstev,

zatfidéni materidlu a ziskani potfebného materialu pro zkusebni vzorky,

dalsi zjisténé dilezité skutecnosti (pfitomnost vody, podezieni na ptitomnost dehtu).

Doporucend vzdalenost vyvrti je 250 m (min 3 ks bez ohledu na délku).
Doporucena vzdalenost kopané sondy je 1000 m (min 2 ks).

Vyvrty a sondy musi zajistit potiebné mnozstvi materialu pro laboratorni zkousky.

11.5Laboratorni rozbory a zkousky

Laboratorni zkousky se provadéji za ucelem piesnéjsi identifikace typu a kvality vrstev,
zjisténi vlastnosti podloZi nebo objasnéni ptiiny poruch tam, kde je to potfebné pro stanoveni
zpusobu opravy. Pro laboratorni zkousky je tfeba ziskat ze sond potfebné mnoZstvi materidlu
pro tadné provedeni rozborli a stanoveni vlastnosti vrstvy. V odivodnénych ptipadech je
mozno nékteré zkousky nahradit vizudlnim hodnocenim na zdkladé odborného odhadu
vyplyvajiciho ze zkuSenosti odborného pracovnika provadéjiciho diagnostiku.

11.6 Stanoveni pric¢in poruch

Stanoveni pfi¢in poruch je souhrnem informaci z vizualni prohlidky, vyvrtl, méfeni
unosnosti, laboratornich zkousek a ptipadné znalosti historie vozovky. Pfi posuzovani pfi¢iny
poruch je nutné vzit v tivahu 1 pfirozené starnuti vozovky s ptisobenim ucinkd dopravy a tim
poruSovani vozovky.

Dulezité: ptiposuzovani stavu vozovky je tieba zohlednit ne jen sou€asny stav
vozovky vyplyvajici ze zjisténych poruch a posouzeni na zdklad¢ laboratornich zkousek, ale
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je vhodné také ziskat piipadné informace z historie vozovky (napt.opakované se vyskytujici
poruchy, problémy s odvodnénim, reklamace aj.).

11.7 Navrh opravy

Navrh opravy je hlavnim vystupem diagnostického prizkumu, sestaveny na zakladé¢
zjisténych skutec¢nosti. Je potieba vzit v uvahu predpokladanou Zivotnost vozovky a
pfedevsim je nutné odstranit pfi¢inu vzniku poruch.

Mozné pticiny vzniku poruch:
unava vozovky = vyména krytovych vrstev,
nevyhovujici inosnost vozovky = zesileni konstrukce, nebo vyména materialu,

kone¢na faze zivotnosti konstrukce = celkova vyména konstrukce, nebo transformace
stavajicich vrstev.

Navrh opravy vozovky je vhodné navrhnout ve vice variantach.

ﬂ;

Vyberte si tsek vozovky cca 50 m pfed vasim domem/Skolou a zkuste oznacit poruchy
asfaltového povrchu vozovky na sledovaném useku.

SAMOSTATNY UKOL, NEKDY JE VHODNE POUZIT CISLOVANI

TEST 11

1) Jaké informace k diagnostice se ziskaji prohlidkou vozidlem ARAN?

a) Podélné a pticné nerovnosti, makrotextura vozovky a vyhodnoceni poruch
b) Podélné a pticné nerovnosti a sklon vozovky
c) Poruchy vozovky — trhliny, poklesy a vytluky

2) Cim je charakterizovina ztrata protismykovych vlastnosti vozovky?

a) soucinitelem odladitelnosti kameniva
b) hladkym povrchem vozovky po desti
¢) ztratou makrotextury nebo ztratou mikrotextury

3) Typ poruchy — vytluk patii do jaké skupiny poruch?

a) trhliny
b) ztrata hmoty z krytu
c) konstrukéni poruchy

4) Které trhliny charakterizuji ztratu inosnosti podloZi?
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a) mozaikové
b) sitové
c) podélné

5) Co je zavérem diagnostického prizkumu vozovky?

a) stanoveni zbytkové Zivotnosti vozovky
b) ndvrh opravy vozovky ve vice variantach
¢) navrh zpiisobu méfeni tnosnosti konstrukce vozovky

L\

Diagnostika vozovek je dilezity prvek v procesu navrhu opravy a udrzby vozovek pro
spravce pozemnich komunikaci a slouzi jako podklad pro projektovou dokumentaci. Spravné
provedeny diagnosticky prizkum zahrnujici vSechny cCinnosti s nim spojené (identifikaci
konstruk¢énich vrstev, popis jejich poruch, objasnéni pti¢in poruch a vypracovani navrhu
udrzby nebo opravy) vede pak k optimalnimu vyuziti financnich prostfedkil s ohledem na
optimalni technické feSeni.

SHRNUTI KAPITOLY

Predpokladem pro spravné provedeni diagnostického prizkumu je znalost jeho zdkladnich
principtt a pozadavkli na stanoveni druhu a pfi¢in poruch, stanoveni Uinosnosti vozovky a
nasledné stanoveni navrhu opravy.

DOPLNUJICi ZDROJE

Doporucena literatura:

TP 87 Navrhovani udrzby a oprav netuhych vozovek
TP 82 Katalog poruch netuhych vozovek
CSN 73 6121 Stavba vozovek — hutnéné asfaltové vrstvy
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12 OPRAVA A UDRZBA TUHYCH A NETUHYCH VOZOVEK

V  CILE KAPITOLY

Seznameni se s moZnostmi zlepSovani stavu pozemnich komunikaci
Ziskani prehledu o poruchach netuhych vozovek
Ziskani ptehledu o opravach poruch netuhych vozovek

Ziskani ptehledu o poruchach tuhych vozovek

1.
2.
3.
4,
5,

P

{ RYCHLY NAHLED DO KAPITOLY

Ziskani ptehledu o opravach poruch tuhych vozovek

Kapitola je vénovand druhiim poruch pozemnich komunikaci. Poruchy jsou rozdéleny podle
typu vozovky na tuhé a netuhé. Uvedeny jsou také standardni typy oprav uvedenych poruch.
Rovnéz student ziska informaci o tom, ve kterych ptedpisech a norméch ziskd podrobné
informace o konkrétni poruse ¢i jeji oprave.

CAS POTREBNY KE STUDIU

120 minut

‘/'% KLICOVA SLOVA

Tuhé vozovky, netuhé vozovky, oprava, udrzba, rekonstrukce, poruchy, pravidelné udrzba.
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12.1 Oprava a udrzba obecné

Kazdd hmota uclinkem zatizeni provozem, ucinky klimatického prostfedi a teplotnimi
zménami podléha poskozovani a poruSovani. Také obrusna vrstva vozovky a konstrukce
vozovky vlivem zatizeni a riznych klimatickych podminek vykazuje podle svych vlastnosti
mechanismy porusovani. Aby byla tato konstrukce dlouhodobé vyhovujici, bezpecéna a
komfortni je potfeba ji spravné udrzovat.

Pro obnoveni vlastnosti povrchu vozovky slouzi nékolik postupt, které se 1i8i podle miry
zéasahu do konstrukce a ndro¢nosti na postup:

béZzna udrzba je soubor technologii zaméfenych na obrusnou vrstvu vozovky
k odstranéni lokalnich poruch a/nebo k omezeni jejich vyvoje,

udrzba je soubor technologii zaméfenych k odstranéni a/nebo omezeni vyvoje
poruch povrchu vozovky provadéna v souvislé plose, zpravidla cyklicky,

oprava je soubor technologii k odstranéni poruch nejméné obrusné vrstvy vozovky
vyménou obrusné vrstvy nebo krytu, zesilenim a/nebo recyklaci,

zesileni je soubor technologii, kterymi se zvyS$i Unosnost vozovky (nahradi
porusené vrstvy novymi piipadné recyklovanymi vrstvami s vy$$im navrhovym
modulem pruznosti a/nebo se zvysi tloustka asfaltovych vrstev),

rekonstrukce je soubor technologii, kterymi se nahrazuji konstrukéni vrstvy

stavajici vozovky vrstvami novymi (eventudlné recyklovanymi) vcetné ptipadné
upravy podlozi

Vsechny provozni funkce se odvijeji od charakteristik povrchu vozovky, které se popisuji
drsnosti a podélnou a pricnou nerovnosti. Kazdd porucha méa svou zavaznost z hlediska
provoznich funkci vozovky a tinosnosti vozovky a negativné ovliviiuje:

bezpecnost silnicniho provozu,
rychlost, plynulost, hospodarnost a pohodli silni¢niho provozu,

porusovani konstrukce vozovky.

Vsechny poruchy jsou nakladné v dusledku:

ztrat pii dopravnich nehodach,

snizeni hospodérnosti silni¢niho provozu (zvyseni nakladi na provoz, ztraty ¢asu a
pohodli),

nakladl na udrzbu, opravu a ptipadné rekonstrukci vozovky.

12.2Poruchy netuhych vozovek

Poruchy netuhych vozovek se podle jejich charakteristik déli do 3 zakladnich kategorii, které
lze dale Clenit.

12.2.1 Ztrata hmoty

Ztrata protismykovych vlastnosti povrchu vozovky
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Pod pojmem protismykové vlastnosti povrchu vozovky se rozumi pozadavek smykového tieni
jako odporu pfi relativnim pohybu povrchu pneumatiky vici povrchu vozovky pii brzdéni
nebo zrychlovani a zméné¢ sméru vozidla. Odpor je pak dan mnozstvim uvolnéné energie
(tepla) a &astic z obou povrchii. Cim bohat&ji tvarované oba povrchy jsou (zvyseni mékkosti a
pripusténi vétsiho opotiebeni pneumatik se zatim uziva jen na zdvodnich drahach) a ¢im vice
ostry a pevny je material na povrchu vozovky, tim lepsi a trvanlivéjsi smykové tieni je mozno
ocekavat. Pi1 popisu protismykovych vlastnosti povrchu vozovky je na misté pfirovnani k

brusnym néstrojim, jako jsou pilniky a brusné papiry ¢i kotouce.
Ztrata protismykovych vlastnosti povrchu vozovky nastane:

- uzavienim povrchu do hladké plochy bez vystupujicich zrn kameniva - dojde ke
ztraté makrotextury povrchu vozovky,

- vyhlazenim zrn kameniva v povrchu vozovky vlivem dotyku s pneumatikami -
dojde ke ztraté mikrotextury povrchu vozovky.

Oba jevy vedou ke ztraté protismykovych vlastnosti povrchu vozovky zjistitelné méfenim
soucinitelit podélného (fp) nebo bocniho tfeni (fb). Popisem viditelného, rozpoznatelného
jevu ztraty makrotextury a mikrotextury lze ztratu protismykovych vlastnosti povrchu
vozovky odhadnout a jednoduchymi zkuebnimi metodami uvedenych v CSN 73 6177
upfesnit:

Jev ztraty makrotextury je spojen:
- s vystoupenim pojiva na povrch vozovky u natérti a kalovych zakrytt,

- s vystoupenim asfaltového tmelu (smési pojiva a kameniva do velikosti 2 mm) na
povrch vozovky (nebo obracen¢ zatlaceni hrubého kameniva do smési).

K obéma mechanismiim dochazi nejen pro technologické nedostatky, ale projevuje se také
nahodné proménlivost slozeni smési, provedeni Uprav a vlastnosti podkladu:

- vyssi davkovani pojiva, zatlaCeni kameniva do mékké obrusné vrstvy, ztrata
kameniva u natért a kalovych zakrytt,

- asfaltovd smés postrdda zaklinéni hrubych zrn vlivem nevhodné sloZzeni smési
kameniva (plynuld ¢ara zrnitosti uprostied meznich ¢ar asfaltového betonu a/nebo
vy$si obsah kameniva zrnitosti pod 2 mm), asfaltova smés ma vyssi obsah pojiva,
pojivo o vyssi penetraci apod.

Jev ztraty mikrotextury je spojen s nevhodnou ohladitelnosti kameniva (pouzitim snadno
ohladitelnych kameniv jako jsou véapence, dolomity, bfidlice a ¢edie) nebo s pouZzitim jiz
ohlazenych zrn kameniva (hrubé tézené kamenivo).

Ztrata hmoty z krytu

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

Nejjednodussi zptsob ztraty hmoty je napf. uvolnéni drti z natéru nebo kalového zékrytu s
vlivem na protismykové vlastnosti povrchu vozovky, olupovani tenké vrstvy emulzniho
kalového zakrytu a rozpad zrna (mékkého, zvétralého nebo poruseného) se vznikem kaverny.
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U krytt z asfaltovych smési se nejprve uvoliuje asfaltovy tmel (smes asfaltu a kameniva do 2
mm), zvlasté obsahuje-li mélo pojiva a tmel je tudiz drobivy. Ubyvanim tmele se obnazuji
hrubéd zrna kameniva a nejsou-li jiz do smési zaklinéna, vylamuji se. Pokud se tento proces
ponecha svému vyvoji, vznika dal$i uvolilovani zrn a ubyvani vrstvy tak, az je odstranéna
obrusna vrstva celd a proces pokracuje i do dalSich vrstev krytu, ptipadn¢ podkladu, nebot’
tyto vrstvy jsou odolné mén¢ nez obrusné vrstvy.

Proces poruseni asfaltovych smési ztratou hmoty z krytu se zattid’'uje do téchto stadii:
- ztrata tmelu (vypirani povrchu, povrchovéa koroze),
- vylamovéani hrubé¢ho kameniva (hloubkova koroze),

- vytluky (v obrusné vrstve, v krytu).
12.2.2 Trhliny

Mrazové trhliny

Podle popsanych zdkladnich vlastnosti asfaltu musi pfi velmi nizkych teplotach dochézet ke
smr§tovani stejné jako u betonu. Pokud teploty poklesnou pod —20 °C nebo pfi rychlém
poklesu teploty povrchu 1 pii vyssi teploté, pak se na povrchu vytvoii smrstovaci trhlinka,
kterd se v povrchu a hloubce vrstvy déle $ifi a oslabi asfaltové vrstvy. Jakmile opakovanymi
poklesy teploty trhlina dosahne vzajemného spojeni obrusné vrstvy s loZzni nebo podkladni
vrstvou vozovky, pak se $iii bud’ stejn¢ do hloubky, nebo narusi spojeni vrstev.

Vyvoj poruseni pti¢nou trhlinou je rozdélen do nasledujicich stadii:
- zKka trhlina ¢asti Sitky vozovky,
- zKka trhlina pres celou Sitku vozovky,
- vétveni trhliny nebo vytvareni pridruzenych trhlinek,

- prohlubovani a vznik Siroké trhliny s olamovanim hran a pfipadné vyvojem
pridruzenych trhlin.

Reflexni trhliny

Pti vystavbeé podkladli stmelenych hydraulickymi pojivy, stejné jako u betonu, dochazi pii
tvrdnuti vrstvy ke smrStovani, které pokud vyvola ve vrstvé tahové napéti vyssi, nez je
pevnost materialu vrstvy, dojde ke vzniku pti¢nych trhlin pies celou §itku vrstvy. Cim vyssi je
pevnost betonu nebo stmeleného podkladu, tim mensi je vzdalenost mezi trhlinami.
Vzdalenost se pohybuje mezi 3 az 30 m.

Po vzniku smrs§tovacich trhlin dochdzi k jejich rozevirani a uzavirani teplotni roztaZznosti v
zavislosti na teploté vrstvy. Pokud je vrstva piekryta asfaltovymi vrstvami, spojenim vrstev
tohoto podkladu se pohyby teplotni roztaznosti ptenasi do asfaltovych vrstev a trhlina zacne
prorustat aZ na povrch vozovky. Roz$ifovani a uzavirani trhlin pokracuje, trhlinami pronika
voda a trhliny jsou vypliiovany piskem a necistotami. Témito vlivy dochézi k témto stadiim
trhlin:

- uzka trhlina,

- Siroka trhlina,
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odlamovani hran trhlin,

narusovani spojeni mezi asfaltovymi vrstvami a vznik podruznych trhlin jako
trhlin mozaikovych,

vytvareni hrbolu pii vypInénych trhlinach a teplotnich pohybech vrstev.

Nepravidelné a mozaikové trhliny

Nepravidelné azZ mozaikové trhliny vznikaji mechanismy:

zvysené starnuti asfaltu (obrusna vrstva ma mezerovitost vyssi nez 6 %, je pouzito
pojivo o niz§i penetraci nez 50 nebo je pouZita nevhodna modifikacni pfisada
elastomerniho typu, je niZ§i obsah pojiva nez optimalni) — za nizké teploty spolu s
dopravnim zatizenim dochazi k vyvoji nepravidelnych trhlinek v nejvice
namahaném prifezu a v bod¢ jakéhokoliv oslabeni vrstvy (porusené kamenivo,
velké kamenivo, vysSS$i mezerovitost ve smési apod.) a trhlinky proristaji vrstvou
zejména na okraji stopy vozidel,

trhlinkami se do vrstvy snadnéji dostdva voda, u¢inkem vozidel pod tlakem
pronika vrstvou az na spojeni vrstvy s vrstvou lozni a spojeni se narusuje,

asfaltové vrstvy nejsou vzajemné spojeny jiz pii vlastni pokladce (dalsi vrstva byla
kladena na vlhky, mokry a znecistény povrch nebo nebyl proveden spojovaci
posttik apod.).

Povrchovymi trhlinkami az oddélenim vrstev obrusné a lozni dochazi pti jejich zatizeni k
namahani mnohem vét§imu nez pii jejich spojeni (je na misté ptirovnani zatizeni dievéného
tramu a stejného profilu slozeného z volné polozenych nespojenych prken). Trhlinky se
pocnou Sifit soubézné se smeérem pohybu vozidel, prodluzuji se a vétvi, jak sleduji vSechna
nahodnd oslabeni vrstvy. Trhlinky se spojuji, zahust'uji a vznikaji mozaikové trhliny jako sit
trhlin o vzajemnych vzdalenostech odpovidajicich ptfiblizn€ az tloust’ce nespojené vrstvy.
Mozaikovymi trhlinami pronikd do spojeni vrstev voda, kterd je vlivem zatizeni pod tlakem
vytlacovana (Casti naruSené vrstvy ,,pumpuji") a eroduje trhliny. Trhliny se tak rozsifuji a
vrstva se pfi hranach snizuje. Tento jev napomahd vytvateni vytluki.

Vyvoj mozaikovych trhlin 1ze rozdé€lit do stadii:

vznik kratké, sotva patrné nepravidelné trhlinky,

nepravidelnd podélné uzka trhlina nejcastéji vné stopy tézkych nakladnich vozidel,
vétveni trhliny do stop vozidel i mimo stopu, vznikaji rozvétvené trhliny,
spojovani trhlinek v sit’ trhlin,

plosné zvétSovani a zahustovani sité trhlin,

erodovani a vylamovani ¢asti vrstvy mezi trhlinami,

vznik vytluk mezi trhlinami.

Sitové trhliny

Opakovanym zatéZovanim v misté nejvySsiho namahani (pod stiedem zatizeni) na spodnim lici
asfaltovych vrstev dojde ke vzniku naruSeni spojeni mezi zrny a zarodku trhliny. Trhlina se §ifi k
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povrchu vozovky a do délky. Dochazi ke zvySenému namahani trhlinou oslabeného prifezu a
zvySenému namahani podlozi. Dosahne-li povrchu vozovky, vozovkou se dostane voda do podlozi,
jehoz unosnost se zvySenym obsahem vody a rozbfidanim snizi. Trhliny se §ifi, spojuji v sit, méné
hustou nez u mozaikovych trhlin (sit’ odpovida vyssi tloust'ce vrstev), ale hlavné dochazi k zatlaGovani
vozovky do podlozi a vyviji se trvala deformace vozovky.

Sitové trhliny maji postupné tento vyvoj:
- podélna trhlina ve stopé vozidel,
- trhlina se rozSifuje,
- prodluzuje a vétvi,
- vznikaji sitové trhliny,
- plodné deformace,
- prolomeni vozovky.

Sitové trhliny Casto vznikaji dal§im vyvojem trhlin mozaikovych. Sitové trhliny jsou zakladnim
typem poruchy konstrukce vozovky, jejiz Gplné odstranéni vyzaduje zasah do vSech konstrukénich
vrstev vozovky a tim i nejvyssi finanéni naklady na jejich sanaci.

Poruseni pracovnich spar

Na napojeni postupné pokladanych obrusnych vrstev vznika oslabeni prufezu spojenim pokladanych
past. Vrstva prvné pokladaného pasu nemize byt u volného okraje fadné zhutnéna (smés unika z pod
kola hutniciho valce), druha vrstva se rovnéz hiife zhutfiuje pro rychlejsi vychladani a tak se spojované
vrstvy Spatné spojuji.

Na spoji dochézi k porucham ze skupiny ztraty hmoty a trhlin:
ztrata hmoty pocinaje v prvné polozeném pasu u podélné spary a u napojeného pasu u pricné
- Spary (ztraté asfaltového tmelu,
- hloubkové korozi,
- vytluky.
pticna a podélna trhlina s vyvojem jako u trhliny mrazové:
- uzka trhlina,
- Siroka trhlina,
- podruzné trhliny jako mozaikové trhliny,
- vytluky.
Jiné trhliny
Jiné, méné Casté trhliny:

- trhliny obrusné vrstvy ve tvaru srpu vzniklé posunem nespojené obrusné vrstvy
vodorovnym zatizenim (brzdénim, rozjizdénim vozidel),

- smykové trhliny lemujici poruchy zemniho télesa usmyknutim, poklesem,
propadem apod.,
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- podélné trhliny zpisobené mrazovym zdvihem stfedu vozovky (pokud na krajich
vozovky lezi snih).

12.2.3 Deformace vozovky

Deformace vozovky vznikaji kumulaci nepruznych pretvoreni jednak v asfaltovych vrstvach, v
nestmelenych vrstvach vozovky a v podlozi, vlivem objemovych zmén v podlozi, zemnim télese
véetn€ podlozi nasypu nebo poruch zemniho télesa.

Trvalé deformace krytu

Podle popsanych zékladnich vlastnosti asfaltu musi pii velmi vysokych teplotach povrchu (v CR
60 °C) dochazet k trvalym deformacim, které¢ jsou vysledkem nepruzného (viskézniho a plastického)
pretvareni asfaltovych vrstev.

K vyvoji trvalé deformace je tieba vysoké teploty asfaltovych vrstev:
- stani nebo pomald doprava,
- zatizeni soustfedéné do jizdnich stop,
- velky pocet zatizeni.
Podle druhu zatizeni dochazi k:
- prohlubnim v mist¢€ stani vozidel (autobusova zastavka),

- opakovanym prohlubnim v podélném sméru pred fizenymi kiizovatkami (roleta)
na celou Sifku jizdniho pruhu, které vznikaji stanim osobnich vozidel,

- vyjetym kolejim v jizdnich stopach nakladnich vozidel,

- nepravidelné nerovnosti pii ptisobeni vodorovnych sil pfi brzdéni, rozjizdéni nebo
v obloucich,

- nahodné nerovnosti ve volné trase s kolisavym sloZzenim smési (vySsi obsah asfaltu
nebo asfaltového tmelu) nebo pouzitim nevhodné smési ve vyspravce, provedenou
zejména tryskovou metodou.

Deformace sniZzenim povrchu vozovky

Tyto deformace mohou vzniknout nasledkem:
- dohutnéni vrstev vozovky, podloZi nebo zemniho télesa nebo podlozi nasypu,
- poruseni stability zemniho télesa (napf. usmyknutim),

- namahani podloZi opakovanymi piejezdy vozidel (¢ast stlaceni podlozi pti kazdém
pfejezdu vozidla zlstane jako trvald deformace s viskdoznim a plastickym
pfetvarenim),

- ztraty Unosnosti vozovky zpusobené pronikanim vody do podloZi propustnym
krytem (tvofenym Stérkem, dlaZzbou, penetratnim makadamem) nebo asfaltovymi
vrstvami poruSenymi trhlinami, Spatnym nebo porusenym odvodnénim,

- dohutnéni zasypii objektli (mostii, propustki a jinych podpovrchovych konstrukci),
ryh, oprav inZenyrskych siti apod.,
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- vyplaveni zemniho télesa do kanalizace, odvodnovacich systémi a chrani¢ek
kabelti.

Hrboly
Hrboly jako zvySovani povrchu vozovky mohou vzniknout:
na povrchu vozovky:

- nepravidelny hrbol pfi vazani kameniva na volné pojivo u natérti a penetracnich
makadami a zejména pii pouzivani tryskové metody na tdrzbu trhlin, nerovnosti a
vytluki,

- podélny povrchovy hrbol pti opakovanych natérech pticné trhliny,

v obrusné vrstve:

- podélny hrbol pii vyplnéni trhlin nestlacitelnym materidlem se pfii teplotni
roztaznosti vrstev zdvihaji okraje vrstvy (zejména u litych asfaltl),

- puchyfe v litém asfaltu na cementem stmelenych podkladech tlakem uzavienych
par,
v konstrukci vozovky:

- podélny hrbol pii vyplnéni Siroké pticné trhliny nestlacitelnym materidlem, pti
teplotni roztaznosti asfaltové vrstvy nazdvihuji,

- mistni hrbol pti nazdvizeni vozovky mrazovym zdvihem na lokalnim ptitoku vody
do podkladnich vrstev, na vrstvé tvofené z kameniva zpevnéného popilkovou
suspenzi, mrazovym zdvihem podlozi apod.

objemovymi zménami:

- vrstev vozovky zvySovanim objemu materiali vrstev (napt. uhelné hluSiny nebo
strusky),

- podlozi nebo nasypu zvySovanim objemu pouzitych materidlit (napt. uhelné
hlusiny nebo strusky) nebo v zafezu (snizeni zemniho tlaku) bobtnanim jila.

Vyse popsané poruch jsou ptehledné popsany v katalogovych listech v TP 82 Katalog poruch
netuhych vozovek. Katalogové listy standardné obsahuji informace:

- Nazev poruchy,

- zatfidéni poruchy,

- popis poruchy,

- vyskyt poruchy,

- obdobné poruchy,

- co porucha ovliviiuje,
- pfiCina vzniku,

- navrh opravy,

- perokresba, ptiklad poruseni.
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¢.
Skupina poruch katal. | Nazev poruchy
listu
Ztrata protismykovych | 1 Ztrata mikrotextury
vlastnosti 2 Ztrata makrotextury
3 Kaverny
4 Opotiebeni EKZ, EMK
5 Ztrata kameniva z natéru
Ztréta hmoty 6 Ztrata asfaltového tmelu
7 Hloubkova koroze
Vytluky v obrusné vrstvé
8 krytu
9 Vyspravky
10 Mozaikové trhliny
11 Trhlina zké podélna
12 Trhlina Gzké pticna
13 Trhlina Siroka podélna
Trhliny E—
14 Trhlina Siroka pficna
15 Trhlina rozvétvena podélna
16 Trhlina rozvétvena piicna
17 Sitové trhliny
18 Olamovani okrajii vozovky
19 Puchyie v MA
20 Nepravidelné hrboly
21 Vyjeté koleje
22 Mistni hrbol
Deformace
23 Podélny hrbol
24 Mistni pokles
25 Podélny pokles
26 Plosna deformace vozovky
27 Prolomeni vozovky
‘ 28 Zaneseni piikopi
Jiné poruchy —
29 Zvysena nezpevnéna krajnice
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12.3 Technologie udrzby netuhych vozovek

12.3.1 Technologie bézné udrzby.

Technologie slouzi k udrzbé povrchovych poruch tak, aby se omezil kvalitativni vyvoj
poruseni. Jedna se o tyto technologické postupy:

utésnéni trhlin k zabranéni pronikani vody do spodnich vrstev vozovky,
provedeni natéru pro omezeni hloubkové koroze, utésnéni izkych plosnych trhlin,

vyspravky.

Utésnéni trhlin

Udrzba a opravy trhlin jsou jednou z nejéast&jsich technologii. Postup je popsan v TP 115.
Technologie plati i pro tésnéni spar a trhlin CB vozovek.

Technologicky postup obvykle sestava z téchto krokt:

Trhliny navrzené k utésnéni se profrézuji drazkovaci frézou nebo kotoucovou
pilou tak, aby vznikla komtrka o §ifce v zavislosti na velikosti dilatacnich pohybt
na trhliné a na Sifce plvodni trhliny. Drazka se vycisti rotacnim ocelovym
karta¢em nebo stlacenym vzduchem. Lze pouZzit pouhé vyciSténi a Gpravu trhlin
horkovzdu$nym zatizenim.

Provede se penetracné adhezni natér svislych stén trhliny.

V piipadé, ze trhliny zasahuji az do podkladnich vrstev, provede se jejich
piedtésnéni vhodnou hmotou (napf. provazec z mikroporézni pryze, drcend guma,
apod.).

Vycisténé a upravené trhliny se ihned zaliji asfaltovou zalivkovou hmotou za
horka pomoci zalévaciho strojniho zatizeni, které musi byt opatieno nepiimym
ohfevem, termostatickou regulaci teploty a michanim asfaltové zalivky.

Zalivkova hmota musi vyplnit prostor upravené, piipadné predtésnéné drazky bez
dutin a pori. Pti preliti je nutné prebyteéné mnozstvi zalivkové hmoty odstranit.

Natérova technologie

V ptipadé€ béZzné Udrzby se pouzivaji natéry na omezenych plochach vyspravkovou natérovou
soupravou nebo tryskovou metodou. Technologie jsou vhodné pouze pro piekryti pocinajici
hloubkové koroze ana pocatku rozvoje mozaikovych trhlin (Gzké, plosné se rozvijejici
trhliny). V Zadném ptipadé se technologie nesmi pouZivat na prekryti pfi¢nych trhlin, zejména
Sirokych a dilatujicich trhlin. PouZiti technologie neutésni trhlinu, trhlina se objevi znovu a pti
opctovném pouziti technologie se na trhlinach pfiddvanim hmoty vytvaii hrbol, ktery snizuje
provozni zpuisobilost vozovky (vznikaji nerovnosti, které také brani odtoku vody z povrchu
vozovky s moznosti aquaplaningu).

Tryskova metoda
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Technologie se provadi podle TP 96, pouziva se specidlni zatizeni. Postup udrzby zahrnuje
tyto postupné operace na daném misté s pouzitim specidlniho zafizeni, které je osazeno
turbodmychadlem ¢i kompresorem:

- ocisténi poskozeného povrchu vozovky pievazné tlakem vzduchu,

- postiik ocisténého poskozeného povrchu vozovky asfaltovym pojivem tlakem
vzduchu ¢i ¢erpadlem emulze,

- naneseni vrstvy kameniva obalené¢ho asfaltovym pojivem (vysledné asfaltové
smesi pro udrzbu vozovek) tlakem a mnozstvim vzduchu,

- posyp posttiknutého povrchu vozovky nebo povrchu nanesené asfaltové smési
kamenivem tlakem a mnozstvim vzduchu.

Pouziti metody bylo povaZovano za efektivni k opravé mnoha poruch vozovek vcetné
vytlukli, oprav nerovnosti, hrbolii, pohyblivych povrchii nestabilnich smési vzniklych
natérovou nebo tryskovou vyspravkovou soupravou. Technologii 1ze s uspéchem pouzit jen
k opravé lokalnich mist pii povrchovych vadach (ztrata asfaltového tmele, lokdlni opravy
natérovych technologii a emulznich kalovych vrstev), pii pouziti silnéjSich vrstev (hloubkova
koroze, vytluky, vyrovnavky apod.) lze obtizné¢ zajistit optimalni davkovani pojiva a
vyspravky jsou na PK s dopravnim zatizenim ve tfidé V a vys$si zdrojem dalSich poruch
ztratou drsnosti a nerovnostmi.

Vyspravky

Lokalni hloubkové poruchy obrusné, ptipadné lozni vrstvy asfaltovych smési lze opravit
vyspravkou. Vyspravkou se rozumi maloplo$na oprava krytu, pfipadné 1 podkladu vozovky.
Opravuji se vytluky, mozaikové trhliny, mistni prosednuti, pti¢né prosednuti, oldamané okraje
vozovky a opravy poruch u kolejnic a vystupli inzenyrskych siti. Vyspravky se provadi bud’
jako konecna uprava povrchu mista poruchy, nebo jako podkladni vrstva pod novou souvislou
vrstvu povrchu vozovky (natér, emulzni kalova vrstva nebo asfaltova smés).

Vyspravky se provadi:

- Vyfrézovanim nebo vybouranim dotcené¢ho mista do pravidelného tvaru s kolmymi
sténami navazujicimi na pftilehlou asfaltovou vrstvu s jednotnou hloubkou pro
pokladku vyspravky. Uprava by méla zasahovat aZ do neporusenych mist vrstvy.

- OSettenim povrchll vy¢iSténim (odsatim, zametenim nebo vyfouknutim stlacenym
vzduchem) a postfikem. Postfik neni nutné provadét, pokud se opravované misto a
jeho okoli nahfeje (infrazéficem, na malych plochach plynovym hotfdkem) na
teplotu, pii niz dojde k dostate¢nému spojeni staré a nové asfaltové smesi.

- PoloZzenim nové vrstvy zhutnénych asfaltovych smési za horka (ru¢né nebo
finiSerem riznych velikosti). Nova asfaltova smés mize byt nahrazena vyrobou
smési v malém recykleru, ktery rozehifeje vybouranou smés, umozni piidat
chybéjici materidl (pojivo, ptisady, asfaltovou smés). V zimnich podminkach se
misto hutnéné smesi za horka pouzivd studend vyspravkova smés, jako je smés
typu otevieného koberce (zrnitost obdobna asfaltovému koberci drendznimu)
s pojivem fedény asfalt (napt. sm&s Canadier). Pfi dopravnich zatiZenich ve ttidé
vy$$i nez I1I se oprava povaZuje za provizorni.
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- Variantou vyspravky je lokalni oprava recyklaci za tepla. Timto zpisobem lze
provést vyspravku souvislé podélné poruchy stfedni spary pokladanych povrchii
(koroze, trhliny uzké, Siroké a rozvétvené). Recyklace spocivad v ohfati povrchu
infrazafi¢i na teplotu pokladky odpovidajici obsazenému (zestarnutému) asfaltu,
rozpojeni obrusné vrstvy frézou, smichani s potfebnymi piisadami (pojivem,
asfaltovou smési) a polozeni zpét na dané misto. Uvedené operace provadi zatizeni
(recykler) obsahujici potfebné nastroje na jednom podvozku (obvykle se pouziva
piidavny ohiiva¢ povrchu na samostatném podvozku pohybujici se pred
recyklerem).

- Ke zhutiiovani kterékoliv vrstvy se pouziva lehky vibrani valec nebo na malé
vyspravky také ruéné vedeny péch. Podminkou zivotnosti Gpravy (okoli vyspravky
se vSak miZe obvykle porusovat dale typem opravované poruchy) je zhutnéni.

12.3.2 Souvisla udrzba

Souvisla udrzba postriky

Tuto technologii l1ze pouzit k obnové povrchovych vlastnosti zestarnutych obrusnych vrstev
z hutnénych asfaltovych smési. Postiik regeneracnim pojivem dokaze utésnit povrch pred
dalsim pronikanim vody a vzduchu do vrstvy s omezenim starnuti a G¢inkt vody ve vrstve.
V regeneracnim pojivu jsou obvykle latky, které jsou schopny vstoupit do koloidni soustavy
asfalti, a mohou obnovit v povrchové vrstvé vlastnosti zestarnutého asfaltu (omladit jej).

Pouzivani riznych hmot zalezi na zkuSenostech majetkového spravce PK.
Souvisla udrzba natéry

Natéry se pouzivaji k obnové povrchovych vlastnosti hutnénych asfaltovych smési pro
zvyseni protismykovych vlastnosti povrchu, ochranu povrchu ptred korozi (uzavieni povrchu)
a homogenizaci povrchu po jeho udrzbé riznymi technologiemi (frézovanim nerovnosti,
vyspravek hutnénymi vrstvami, utésnénim trhlin). V zahrani¢i pouzivaji natér 1 na piekryti
cementobetonovych vozovek (s pouzitim modifikovaného pojiva elastomery).

Souvisla udrzba emulznimi kalovymi vrstvami

Technologie slouzi k ochrané¢ povrchu proti pronikani vody, obnové protismykovych
vlastnosti, prodlouZeni Zivotnosti vozovky a k omezeni a §itfeni poruch na povrchu vozovky.

Casto se technologii ptisuzuje vyssi t€inek k ochrané povrchu, nez jaky mize ptinést. Povrch
asfaltového betonu s mezerovitosti nad 8 %, nelze jiz touto technologii pied snizenou

zivotnosti zachranit. Takto mezerovitd nezhutnénd vrstva sviij proces porusovani sice omezi,
ale vrstva se bude olupovat i s emulzni kalovou vrstvou.

Obnova protismykovych vlastnosti

Povrch s nizkou makrotexturou a/nebo s ohlazenym kamenivem ztratil pozadovanou odolnost
proti smyku. Obnova protismykovych vlastnosti je mozna zdrsnénim nebo pouzitim tenké
asfaltové vrstvy k ptekryti povrchu.

Zdrsnéni

Zdrsnéni se provadi pouzitim nastrojii s hroty, jako jsou frézy nebo pemrlovaci stroje.
Ucinkem téchto nastrojii se uvolfuje asfaltovy tmel z povrchu asfaltové vrstvy (zvySeni
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makrotextury) a castecné se narusi povrch vystupujicich zrn kameniva (zvySeni
mikrotextury). Pemrlovaci stroje 1ze pouzit také na zdrsnéni povrchu dlazebnich prvki
z ptirodniho kameniva.

Nizkou mikrotexturu maji obvykle asfaltové betony s nizkou odolnosti proti trvalym
deformacim; dochazi nejen k pohybu smési mimo stopy pneumatik, ale také k pohybu zrn se
ztratou makrotextury. Jako vhodnou upravu povrchu lze pouzit frézovani v minimalni
tlouStce pro odstranéni trvalych deformaci. S vyhodou se pouzije fréza s vysokym poctem
frézovacich nozl vytvarejici velké mnozstvi jemnych ryh, které nezvysuji hlucnost pfi
odvalovani pneumatik.

Za zlepSeni protismykovych vlastnosti Ize povazovat drdzkovani povrchu v mistech s nizkym
vyslednym sklonem povrchu nebo vyjetych koleji, které umozni odvést vodu z povrchu
vozovky (vodni film na povrchu podstatné snizuje koeficient tteni, pfi vySsi tloustce
zpusobuje aquaplaning), viz toto pouziti u cementobetonovych vozovek. Tato Uprava na
asfaltovych vrstvach v ptipadé vyjetych koleji nemusi byt viibec funkcéni (drazky kopiruji
povrch, takze voda z koleji neodtece) a ma podstatné nizsi dobu Zivotnosti (drazky se zajedou,
povrch umozni trvalé pretvareni).

Za zdrsnéni se také povazovalo tryskani ocelovymi kulickami pfi jejich metani vysokou
rychlosti proti povrchu vozovky. Na asfaltové vozovky nebo na dlazbu z ptirodniho kamene
nema tato uprava piiliSny vliv a v posledni dob¢ se tato uprava pouzila na zdrsnéni nové
polozenych cementobetonovych krytl, které zvlasté v tunelech pti bézné pokladce a upravé
povrchu vlecenou jutou maji nizké protismykové vlastnosti.

Natér a emulzni kalové vrstvy

Natérem nebo emulzni kalovou vrstvou, zejména mikrokobercem se podstatné zvysi
protismykové vlastnosti nevyhovujicich tsekd.

Vzhledem k vazani ztraty mikrotextury na trvalé¢ deformace krytu nejsou uvedené technologie
univerzalni udrzbovou metodou. Vyjeté koleje a podélné nerovnosti nejsou pro tenkovrstevné
technologie udrzby povrchu vhodné, nebot” dochéazi k problémim pti pokladce a technologie
nezméni rovnost povrchu vozovky. Vhodnou upravou pied aplikaci natéru nebo emulzni
kalové vrstvy je vyrovnani povrchu frézovanim v tloust’ce vrstvy, kterd odstrani nerovnosti
(obvykle 10 mm); vé&tsi nerovnosti budou vyZadovat zaroven opravu vyjetych koleji.

Univerzalni technologii souvislé udrzby je pokladka tenkého koberce, jimZ je mozno vyrovnat
deformace do 15 mm v ptipad¢, Ze se jejich vyvoj stabilizoval.

12.3.3 Technologie oprav trhlin

Technologie opravy trhlin smétujici k jejich odstranéni jsou zpracovany v TP 115 a TP 147.
Oprava trhlin se provadi v piipadé¢ vymény nejméné obrusné vrstvy vozovky s tim, Ze se
provadi sanace trhlin jako opatfeni ke snizeni tendence konstrukce k opétovnému vyvoji
trhlin.

K opravé jednotlivych trhlin se osvédcila technologie s vyuzitim textilie glasstex o Sifce 1,9 m
nasycené modifikovanou asfaltovou emulzi v mnozstvi 1,2 kg/m* zbytkového asfaltu (textilie
je Cerna, postiik se provadi obvykle na tiikrat) v hloubce minimaln€ 100 mm. Pokud se klade
na povrch podkladni vrstvy (obnovuje se obrusnd a lozni vrstva), je vhodné plochu pro
pokladku textilie frézovanim snizit (o 10 mm az 20 mm), aby ji vozidla ptipadné piejizdéjici

265



PROJEKT INOVACE PROGRAMU STAVEBNI INZENYRSTViI

pres prilepenou textilii neztrhavala. V pripadé obnovy pouze obrusné vrstvy je mozné
vyfrézovat ryhu o Sifce 2 m pro vyspravku lozni vrstvy s uvedenym polozenim textilie.

Problematicka je oprava trhlin v piipad¢ znacného vzajemného rozdilu prihybu vozovky na
trhlin€¢ (pumpovani desek zjistované razovym zafizenim), nebo pokud je asfaltova vrstva v
okoli trhliny jest¢ v hloubce niz$i nez 100 mm porusena piidruzenymi trhlinami nebo
rozpadem vrstvy. V obou piipadech je nutno provést vyfrézovani vrstvy do hloubky nejméné
60 mm (pii pumpovani na trhlin¢ vice) v potfebné minimalni Sifce opravy vrstvy (min. 400
mm) a provest vyspravku. Pokud by se poruSené misto jen piekrylo, dojde k zatlaCeni textilie
poloZenou asfaltovou vrstvou do poruseného podkladu a po vychladnuti smési zkracenim
vyztuzné textilie teplotou dojde k nadzdvizeni vrstvy s naslednym porusovanim na trhliné
(povrch je vyssi a objevi se na ném trhliny).

12.3.4 Technologie oprav trvalych deformaci

Opravu podle diagnostiky lze provést nékolika technologiemi podle zplisobu narlstu trvalé
deformace.

Pokud vyvoj trvalych deformaci s ¢asem ustava a celkova nerovnost neni vyssi nez 15 mm,
lze provést opravu vyplnénim vyjetych koleji emulzni kalovou vrstvou (upravenym
pokladacim ramem tak, aby na okraji pokladané vrstvy byly minimdalni tloustky vrstvy a
uprostied koleje nejvyssi tloustky) nebo prekrytim povrchu asfaltovym kobercem tenkym (v
tloustce 20 mm az 35 mm). Je mozné také provést vyrovnani povrchu frézou, nebo opravu
recyklaci za tepla celého jizdniho pruhu.

Pokud je vyvoj trvalé deformace neustaly a dosahuje nevyhovujicich a havarijnich hodnot, je
nutno pristoupit k odstranéni vrstev, které deformaci zptisobuji. V extrémnich ptipadech se na
deformaci mize podilet neodolna asfaltova smés v hloubce az 250 mm a zalezi na podrobné
diagnostice vozovky. Obvykle se do takovych hloubek vrstvy nevyménuji, vrstvy se vymeénuji
nejvyse do hloubky 160 mm.

Pti frézovani vrstev se doporucuje postupovat tak, ze se frézuje na predepsanou hloubku od
nové navrzené¢ho povrchu s vyrovndnim podélnych nerovnosti a pti€ného sklonu. Pfi tomto
frézovani se necti pfesné frézovani jednotlivych vrstev a zejména pii nedokonale spojenych
vrstvadch se mohou vrstvy snadno odlupovat ve vétsi hloubce, nez se frézuje. Nasledné pfi
pokladce nové vrstvy dojde k vySsi spotiebé asfaltové smési. O tomto je tfeba provést
zdznam, piipadné provést zaméfeni povrchu vozovky geodetickou metodou s naslednym
pfesnym stanovenim tlousték poloZenych vrstev.

Také se doporucuje po odfrézovani a ocCiSténi provést za Ucasti spravce stavby prohlidku
povrchu a piipadné realizovat dodate¢né zkousky v ptipadé€, ze vrstvy pod odfrézovanym
povrchem vykazuji poruseni trhlinami (mrazovymi, sitovymi, nepravidelnymi), rozpad vrstvy
nebo nedodrZeni tlousték. Pro Zivotnost opravy je vzdy prospéSné tato slabad mista opravit,
aby se tyto poruchy neprojevily sniZenou Zivotnosti provedené opravy (v pifipadé poruch
projevenych jiz v zarucni dobé je povinnosti zhotovitele opravit poruchy na vlastni naklady).
Slaba mista se tedy po odsouhlaseni spravcem stavby opravi vyspravkou do hloubky nejméné
60 mm.
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12.3.5 Technologie oprav unosnosti vozovky

Opravy unosnosti na D, R a S 1. tfidy nejsou pfili§ obvyklé; poruchy jsou zptisobeny
technologickymi problémy pii vystavbé a opravach vozovek. Piesto méfenim Unosnosti
razovym zafizenim muze byt stanovena nizka zbytkova zivotnost a muze byt navrzeno
zesileni.

Pfi méfeni rdzovym zafizenim se proto pozaduje, aby u kazdého meéteného bodu byla
poznamka o vyskytu poruch, zvlasté trhlinami (mozaikové, sitové, nepravideln€) a/nebo
deformacemi. V takto porusenych mistech, zejména trhlinami sitovymi, ve vrstvach nemuze
pfejezdem vozidla vzniknout tah ani tlak a vrstva nemiize fadné roznést zatizeni na velkou
plochu podkladu nebo podloZi (jejich namahani je vyssi). Pokud je vyhodnocenim méteni u
mozaikovych trhlin nebo trhlin sitovych navrh zesileni asfaltovou vrstvou stanoven jako
roven nebo nizsi, nez je hloubka vyskytujicich se trhlin v asfaltovych vrstvach, porusena
vrstva se opravi vyfrézovanim a poloZenim novych vrstev (vyspravkou) a problém tnosnosti
je vyresen.

Ponechaji-1i se naopak porusené vrstvy bez vyspravky a cela plocha se zesili, pak se v kratké
dobé na poruSenych mistech porucha objevi znovu. Pokud zhotovitel na danou skutecnost
neupozornil, jednd se o zarucni opravu. Proto je dilezitd prohlidka vrstev ptfed pokladkou
novych vrstev (po odfrézovani a o€isténi povrchu za ucasti spravce stavby).

12.3.6 Technologie recyklace vrstev vozovek
Recyklace je zptisob opravy vozovky s vyuzitim stavajicich vrstev vozovek a jejich zlepSenim
pro dosazeni jejich nové funkce ve vozovce:

Recyklace asfaltovych vrstev za tepla

vvvvv

smési a nove polozeni smési v pozadovaném profilu.

Recyklace za studena

rozpojeni vrstev recyklacni frézou, pfidani pojiv a nové poloZeni vrstev v nové kvalité,
pficemz se vyuzil veSkery materidl vozovky:

- Recyklace asfaltovych vrstev s pouzitim asfaltovych pojiv jako je asfaltovd emulze
nebo zpénény asfalt a ptipadné ptisad pro zlepSeni pojiva (vadpenny hydrat nebo
cement).

- Recyklace asfaltovych a podkladnich vrstev (stmelenych cementem nebo
hydraulickym pojivem nebo nestmelenych vrstev) s pouZzitim hydraulickych pojiv,
piipadné v kombinaci s pfisadami na Upravu tvrdnuti nebo s asfaltovou emulzi
nebo zpénénym asfaltem.

12.3.7 Celkova rekonstrukce vozovky
Pfi uplné vymeéné vozovky na novém podlozi (rozsifena vozovka, na zasypu ryhy po vymeéné

inzenyrskych siti apod.) nebo na podlozi pod stavajici vozovkou se postupuje jako pfti
vystavbé nové vozovky.
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12.4 Poruchy tuhych vozovek

Poruchy tuhych vozovek jsou podobné jako poruchy tuhych vozovek piehledné popsany
v katalogu poruch uvedeném v TP 62. Obsahuji stejné informace jako katalog netuhych

vozovek, navic uvadi také informaci o zdvaznosti poruchy zatfidéné do kategorie 1 az 4.

Zavaznost poruchy

Kategorie

malo zavazna

stfedn€ zavazna

zavazna

velmi zavazna

1
2
3
4

Standardné se poruchy tuhych vozovek ¢leni do Sesti zakladnich kategorii, které se dale

roz€lenuji do konkrétnich poruch.

Skupina poruch | Kat. list | Nazev poruchy
1 10 Jamka
Poruchy povrchu 11 Vytluk
12 Mapové trhlinky
13 Koroze povrchu
14 Plosny rozpad povrchu
15 Ohlazeni povrchu
16 Povrch naruseny pozarem
18-19 Rezerva
2 20 Nefunkéni nebo chybéjici tésnéni podélné spary
Poruchy na | 21 Nefunkéni nebo chybéjici tésnéni pti€né spary
fll;iiijl?ci bez 22 Rozestoupena podélna spara
23 Rozestoupena pficna spara
24 Té&sna pricna spara
25 Vzajemny horizontdlni posun betonovych pruhti
26-29 Rezerva
3 30 Rozpad betonu na podéIné spaie
Poruchy na (3] Rozpad betonu na pticné spaie
spardch 132 Opryskand hrana desky
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destrukcemi 33 Ulomena hrana desky
34 Rozdrceny roh na styku desek
35-39 Rezerva
4 40 Podélna trhlina
Trhliny 41 Obloukova trhlina
42 Pti¢na trhlina
43 Sikmé trhlina
44 Nepravidelna trhlina
45 Ulomeny roh desky
46 Podélné trhliny viceCetné, v pfiblizné konstantnich
vzdalenostech
47 Trhlina nad kluznym trnem
48 Trhlina nad kotvou
49 Trhlina podél koncti kotev nebo kluznych trnti
5 50 Rozlomena deska
Deformace 51 Pumpovani desky
nivelety 52 Vertikalni posun desek na pti¢né spare (schiudky)
53 Vertikalni posun na podéIné spare
54 Stiechovity zdvih desek
55 Pokles desek
56 Vystieleni desky
57 Nerovnosti na styku cementobetonového a asfaltového
krytu
58 ZvInéni cementobetonového krytu
59 Rezerva
6 60 Poruchy  zpisobené  alkalicko-kfemicitou  reakci
Jiné poruchy kameniva v betonu
61 Porucha odvodnéni
62 Provizorni vyspravka / porucha vyspravky
63-69 Rezerva
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12.4.1 Poruchy povrchu

Jamka

nejcastéji piiblizné¢ kruhového nebo ovalného tvaru; hloubka vétsich jamek odpovida zhruba
jejich praméru. Naspodu byvaji zbytky hlinénych hrudek nebo jinych necistot; mensi jamky
byvaji zpocatku Cisté; primér a hloubka jamek se pohybuji v rozmezi od 10 do 100 mm,

Vytluk

prohlubné nepravidelného, Casto okrouhlého tvaru v desce, plocha az n¢kolik dmz, hloubka az
10 cm 1 vice; vytluky se vyskytuji obvykle na trhlindich nebo na sparach, ale mohou byt i
samostatné,

Mapové trhlinky

jemné mapovité rozpraskani povrchu vlasovymi trhlinkami, jimi ohrani¢ené plosky fadoveé v
cme, Sitka trhlinek okolo 0,1 mm, jejich hloubka je fd4dové v mm; plocha rozpraskaného
povrchu fadové v dm, ziidka v m”.

Koroze povrchu

odlupovani povrchové vrstvicky malty, zpocatku ojedin€lé nebo ve skupinédch, jednotlivé
odloupnuté Supiny fadové v cme, pozd&ji vétsiho rozsahu fadové az vm’ a intenzivni
uvoliovani zrn kameniva, poskozeni povrchu az na hloubku nékolika cm; novy povrch je
hrbolaty s obvyklym uvoliovanim dalSich zrn kameniva,

PloSny rozpad povrchu

pokracovani koroze povrchu; dals$i uvoliovani a vydrolovani hrubé frakce kameniva
doprovazené rozpadem malty, spojité poruSeni betonu do hloubky 5 cm a vétsi, n¢kdy s

trhlinami vzniklymi nasledkem ztraty unosnosti desky; plocha nkolik dm? az m?

Ohlazeni povrchu
ohlazeny povrch vozovky zejména v jizdnich stopach vozidel, zvlasté v protisvétle jsou

patrné lesklé plosky ohlazenych zrn na povrchu desek,

12.4.2 Poruchy na sparach bez destrukci

vrw

Nefunkéni nebo chybéjici tésnéni podélné nebo pri¢né spary

tésnéni uvolnéno nebo odtrzeno od jedné ze stén spary (t€snénim se rozumi klasickd zalivka
nebo jiny typ utésnéni spary) nebo chybéjici tésnéni nebo nedolitd zalivka; zalivka nebo jiné
tésnéni jsou pod hranou spary niZe, neZzli je jeji Sitka; v nezalitych spardch se hromadi
necistoty a zbytky posypovych soli, coz zpisobuje dalsi po-ruchy; nezalitou sparou infiltruje
voda do konstrukce vozovky a podloZi,

Rozestoupena podélna spara

podélné spara, jejiz Sitka je vétsi nez 10 mm pfi teploté vzduchu za poslednich 8 hodin v
rozmezi od + 5 do + 15 °C nebo dosdhne-li $ifka spary dvojnasobku své ptivodni $ifky nebo
zvétsila-1i se jeji Sitka za jeden rok o vice nez 30 %. Rozestoupené podélné spary se vyskytuji
rovnéZ na styku asfaltového a cementobetonového krytu (jizdni pas - krajnice),

Rozestoupena pri¢na spara
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pricna spara, jejiz Sitka je vét$i nez 15 mm pfi teploté¢ vzduchu za poslednich 8 hodin v
rozmezi od + 5 do + 15 °C nebo doséhne-li Sitka spary dvojndsobku své pivodni §itky;
rozestoupené pricné spary se rovnéz vyskytuji na styku cementobetonového a asfaltového
krytu,

Tésna pri¢na spara

vzajemné ptiblizeni dvou sousednich desek tak, ze Sitka spary je mensi nez jeji ptivodni Sitka,
Vzijemny posun dvou betonovych pasi

betonové pasy se navzajem pohybuji, coZ se projevuje vzajemnym posunem pii¢nych spar
obou pasii; velikost relativniho posunu je az 100 mm,

12.4.3 Poruchy ve sparach s destrukcemi

Rozpad betonu na podélné nebo pri¢né spare

rozpad betonu na styku dvou desek - na spare, Sitka rozpadu az 100 mm, hloubka 150 mm 1
vice; rozpad postupuje odspodu k povrchu nebo opacné, nasledkem toho pak dochazi k
odlamovani hran; na podélnych sparach mize dosahovat souvisly rozpad az né¢kolika desitek
metrl, na pricnych sparach mize dosahovat souvisly rozpad ptes celou §ii-ku desky,

Odrolena hrana podélné spary

v ptipad¢ vyskového posunu jednoho dopravniho pasu vici druhému na spafe dochazi k
odrolovani a obrusovani vyssi hrany; velikost odroleni je fadové v mm az cm. Odroleni
probiha souvisle na délku né¢kolika metrt az desitek metra,

vrw

Odrolena hrana pri¢né spary

nelezi-1i protilehlé¢ hrany pti¢né spary v jedné rovin¢, dochazi k odrolovani, resp. obruSovani
volné hrany, zejména v jizdnich stopach vozidel; velikost odroleni je fadové v mm az cm,

wvrw

Opryskana hrana pri¢né spary

bodové nebo az n€kolik desitek cm dlouhé odlomeni jedné nebo obou hran spary, hloubka
odlomeni 10 az 50 mm 1 vice, vyskytuje se Casto u neutésnénych spar,

Ulomena hrana desky

obloukova trhlina ptipominajici ploché pismeno ,,.D" vyskytujici se na pficnych i podélnych
sparach, vyvinutd bud’ podél jedné hrany, nebo zasahujici malou ¢ést ptilehlé kolmé hrany
téze desky; délka ulomeni byva aZz nékolik desitek cm, trhlina se vyskytuje zpravidla
osamoceng,

Rozdrceny roh na styku desek

rozdrceny roh (rohy) na styku dvou desek s krajnici nebo na styku desek mezi dopravnimi
pasy; trhliny obvykle neprochazeji celou tloustkou desek, rozdrcend hmota betonu obvykle
chybi; plocha poruchy cca 100 az 200 cm’.
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12.4.4 Trhliny

Podélna trhlina

trhlina je orientovana rovnobézné nebo téméi rovnobézné s osou komunikace, obvykle
prochdzi celou tloustkou desky a ptes celou délku desky, n¢kdy navazuje na pti¢né trhliny;
podélné trhliny se mohou vyskytovat i ve skupinach; kromé jednoduchych se vyskytuji
rovnéz podélné trhliny vétvené,

Obloukova trhlina

trhlina tvofi plochy oblouk a je pravideln€ vyvinuta na podélné spate; délka trhliny fadové v
metrech, Casto pietind pficnou sparu; tento typ trhliny se obvykle nevétvi,

Pri¢na trhlina
trhlina je orientovana kolmo nebo témef kolmo k podélnym hranam desky, probiha obvykle

pies celou Sitku 1 tloustku desky; trhliny se mohou vyskytovat i ve skupinach; kromé
jednoduchych se rovnéz vyskytuji pticné trhliny vétvené,

Sikma trhlina

trhlina propojuje nebo témét propojuje podélné hrany desky pod thlem vétSim nez 5° (od
kolmé spojnice podélnych hran), nebo propojuje podélnou a piicnou hranu téze desky ve
vzda-lenosti vétsi nez 1,2 m od rohu; trhlina prostupuje deskou na celou tloustku desky;
kromé jednoduchych se rovnéz vyskytuji Sikmé trhliny vétvené,

Nepravidelna (meandrova) trhlina

trhlina s kfivolakym, nepravidelnym, né¢kdy meandrovym pribéhem, pievazné v podélném
sméru; zvlastnim piipadem jsou ,,sinusové" trhliny,

Ulomeny roh desky

trhlina propojujici pti¢nou a podélnou sparu desky, pti¢emz tiseky vymezené trhlinou a rohem
desky jak na pficné, tak 1 podélné spare jsou piiblizné€ stejné a jejich délka je v rozmezi 0,2 az
1,0 m; trhlina je vyvinuta na celou tloustku desky,

12.4.5 Deformace nivelety

Rozlomena deska
nejméné jedna trhlina prochazejici celou tloustkou desky, nejcastéji vSak kombinace
podélnych, Sikmych a pti¢nych trhlin na jedné desce, zplisobujici rozdéleni desky na bloky;
charakteristicky je viditelny zlom nebo samostatny vertikalni, pfipadné horizontdlni posuv
jednotlivych blokd,
Pumpovani desky

v prvni fazi jeSté nepatrny svisly pohyb nepodporovanych okrajii desek pii prejezdu vozidel,
pozdé&ji vyplavovani jemnych zrn podkladnich vrstev a vytvéfeni dutin pod hranami desek;
viditelny vertikalni pohyb okraji desek pfi prejezdu téZkych vozidel za deStivého pocasi s
patrnym vyronem vypumpovaného bahna,

Vertikalni posun desek (schody)
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nerovnost dvou protilehlych hran pficné spary vétsi nez 4 mm; porucha je vyvinuta na celou
Sitku desky; vysS$i hrana je pravidelné¢ na konci desky ve sméru jizdy; charakteristickym
projevem poruchy jsou razy vznikajici pti prejezdu vozidel ptes hrany, subjektivné dobie
pozorovatelné jejich osadkou,

Vertikalni posun pasi

nerovnost dvou protilehlych hran betonovych pasi v podélné spate vétsi nez 6 mm; posun
mize probihat na délce nékolika metrti az desitek metrti; vyssi hrana pravidelné na levém
(rychlém) pasu,

Stirechovity zdvih desek

zvednuti nejméné dvou sousednich, nejcastéji vSak vice desek o vice nez 20 mm; porucha se
objevuje v Iét¢ za abnormalné vysokych teplot nebo 1 v zimé castecné i jako nasledek letniho
zdvihu tim, Ze do prostoru pod deskami pronika voda,

Pokles desek

nejméné dve, nejcastéji vSak nékolik desek souvisle poklesne o vice nez 20 mm; porucha je
patrna okem, vyskytuje se na vySsich ndsypech a na ptfechodech na objekty,

Vystreleni desek

piicné zlomy cementobetonového krytu, nejCastéji v misté pracovni spary s vyboulenim
nahoru, coz zpisobuje dobie viditelné schody (posuvy) nebo zmény sklonu; objevi se velmi
rychle pti prvnim obdobi velkych veder v pribéhu roku (kvéten, ¢erven) kolem poledne,

Nerovnosti na styku cementobetonového a asfaltového krytu

schod na styku asfaltového a cementobetonového krytu, a to v jizdnich stopach vozidel nebo
schod na styku asfaltového a cementobetonového krytu, zpravidla na celou Sitku jizdniho
pasu nebo pfi¢ny hrbol z asfaltové smési na styku obou typt krytu ve spadu,

12.4.6 Poruchy oprav

Porucha opravy vytluku

zcela nebo ¢astené chybéjici vyspravkova hmota vytluku,

Porucha opravy trhliny

vytrZeni, vydroleni nebo degradace zélivky, resp. jiné spravkové hmoty, nefunkéni té€snéni,
Porucha opravy podélné nebo pri¢né spary

rozpad nebo odlomeni nové vytvofenych hran, vznik vytlukd na sparach, porucha je
doprovazena rozpadem piivodniho betonu podél past oprav,

Porucha ploSné vyspravky

odlupovani a odpadavani spravkové hmoty na ¢asti nebo na celé opravené plose.
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12.5Opravy poruch tuhych vozovek
12.5.1 Opravy povrchu

Uprava povrchu natéry

Pouzitim asfaltovych natérii lze dosahnout zlepSeni provozni zpusobilosti vozovky. Tuto
upravu lze pouzit, pokud se na vozovce vyskytuji poruchy, které zasahuji jen povrch vozovky
(koroze povrchu, mapové trhlinky, ohlazeni povrchu, sniZzené protismykové vlastnosti).
Zpravidla se tato uprava pouziva ke konci zivotnosti vozovky s cilem jejiho prodlouZeni,
ptipadné k docasné fixaci povrchu zasaZzeného alkalicko-kfemicitou reakci.

Je tteba pocitat s prokopirovanim spar a trhlin do kryci vrstvy. V diasledku tmavého
asfaltového povrchu dochazi k vy$sim teplotam v CB krytu, které zplisobuji vétsi napéti v
podélném sméru a mohou zplisobit poruchy nebo vznik nerovnosti na kontaktu s AB kryty.

Uprava povrchu emulznimi mikrokoberci

Emulzni mikrokoberce jsou vhodné pro uzavieni povrchu vozovky, vykazuje-li korozi,
zvySeny otér, nepravidelné jemné trhliny, ¢i zhorSené protismykové vlastnosti. Pouziti
emulznich mikrokoberct je vhodné i po lokalnich opravach k dosazeni jednotného povrchu,
piicemz v piipad¢ emulznich mikrokoberct jde o trvanlivéjsi Gpravu, zejména pokud jde o
zlepSeni protismykovych vlastnosti.

Obdobné jako u natért se tyto Upravy zpravidla pouzivaji ke konci zivotnosti vozovky s cilem
jejiho prodlouzeni.

Upravu lze pouzit, pokud nedochazi k nadmérnym pohybtim desek, pfi¢emz je tieba pocitat s
prokopirovanim spar a trhlin do kryci vrstvy. V disledku ohfevu tmavého asfaltového
povrchu se zvysSuje teplota CB krytu, coz zpisobuje vétsi napéti v podélném sméru a miize
zpusobit poruchy nebo vznik nerovnosti na kontaktu s AB kryty.

Uprava povrchu otryskanim ocelovymi kuli¢kami

Otryskani je proces, pii kterém je tryskaci médium (ocelové kulicky) vrhdno pomoci
metaciho kola a rozvadéciho prstence Sikmo dold proti horizontdlnimu otryskdvanému
povrchu. Ucelem otryskdni povrchu CB krytu je zejména:

- odstranéni ulpélych necistot, vodorovného dopravniho znaceni apod. z povrchu
starého betonu,

- zdrsnéni povrchu starého betonu a otevieni jeho pora jako pfiprava pro aplikaci
penetracniho natéru, spojovaciho muistku apod.,

- obnova protismykovych vlastnosti.

Jako tryskaci médium lze pouzit také korund. Dfive se Casto pouZivalo tzv. piskovani, které
nebylo tak vykonné.

V dusledku nestejné tloustky povrchové vrstvy malty a nehomogennich vlastnosti malty
mize, pouzitim této technologie, lokdln¢ dochdzet k otevieni povrchu, odhaleni
mikrotrhlinek, lokélnich jamek a kavern.

Uprava povrchu otryskanim vysokotlakym vodnim paprskem
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Metoda otryskani vysokotlakym vodnim paprskem spociva z prejezdu vozidla osazeného
sestavou trysek, které prostfednictvim vysokotlakych vodnich paprskii otryskavaji povrch CB
krytu. Tato uprava je vhodna zejména:

- pro ocisténi povrchu betonu a k odstranéni nepevnych vrstev, jako napf. natért a
otéru pneumatik,

- ke zdrsnéni povrchu starého betonu a otevieni jeho porii jako ptiprava pro aplikaci
penetracniho natéru, spojovaciho mistku apod.,

-k obnovée protismykovych vlastnosti povrchil vozovek.

V disledku nestejné tloustky povrchové vrstvy malty a nehomogennich vlastnosti malty
muze, pouzitim této technologie, lokaln¢ dochazet k otevieni povrchu, odhaleni
mikrotrhlinek, lokalnich jamek a kavern.

Uprava povrchu brousenim

BrouSenim se zlepSuje rovnost povrchu vozovky (odstranénim mistnich nerovnosti a
nerovnosti na sparach v tloust'ce 4 az 10 mm) a/nebo jeho protismykové vlastnosti (obvykle
staci zabér do hloubky 2 az 3 mm). Pfiznivé miiZze byt ovlivnéna i1 hlu€nost povrchu. Provadi
se obvykle zafizenim s diamantovymi feznymi kotouci na horizontalni htideli.

Brouseni nerovnosti na sparach je v ptipad¢ starSich CBK ¢asto kombinovano s ostatnimi
druhy oprav, pfedevSim se stabilizaci desek injektazi, zveddnim desek, obnovou
spoluptisobeni desek a upravou a pietésnénim spar.

Uprava povrchu frézovanim

Frézovani je vhodné pro odstranovani schiidki a vypouklych nerovnosti, pro odstranovani
narusené povrchové vrstvy a pro zlepseni pomért pro odtok vody. Provadi se frézami se
specialnimi frézovacimi nastroji.

Nevyhodou je vysoka prasnost, hlu¢nost procesu frézovani za sucha a poruseni spar.

Uprava povrchu drazkovanim

Drazkovéani se provadi pfi nedostatecném odvodnéni povrchu vozovky (z divodu malého
pticného nebo podélného sklonu vozovky) a pti nebezpeci vzniku akvaplaningu. Drazky se
vzhledem ke sméru jizdy vozidel zhotovuji jako drazky pticné, podélné nebo Sikmé. Provadi
se zpravidla zatizenimi s diamantovymi feznymi kotou¢i.

Plo$né vyspravky spravkovymi hmotami

Tento zplisob oprav se pouziva v piipadech, je-1i poruchami zasazen povrch vozovky v plosné
omezeném rozsahu (jamky, vytluky, koroze aZ plo$ny rozpad povrchu) do hloubky 50, ale 1
vice mm. K opravé se pouzivaji polymery modifikované cementové malty a betony (PCC),
beton ze specialnich cementt, prefabrikované spravkové malty atd.

Pokud je beton narusen do hloubky vétsi nez 1/3 tloustky desky, preferuje se vyména celych
desek nebo jejich ¢asti.

12.5.2 Opravy na sparach a trhlinach

Obnova zalivek neposkozenych spar
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Tato technologie se pouziva v ptipadech, kdy jsou zalivky poskozeny nebo chybi a je potieba
je vymeénit. Spary samotné jsou neposkozeny a neni nutné je opravovat.

Obnova tésnéni neposkozenych spar tvarovanymi tésnicimi profily

Tato technologie se pouziva v piipadech, kdy jsou zalivky ¢i tésnéni spar poskozeny nebo
chybi a je potieba je vyménit. Spary samotné jsou neposkozeny a neni nutné je opravovat.
Oprava tésnéni tvarovanymi profily se pouziva jako alternativa k tésnéni zalivkami. Pfitom se
pouzivaji bud’ uzaviené profily (s dutinami), nebo oteviené (tzv. stromeckove), ptip.
kombinované. Vyhodou je, Ze lze vyuZit i relativné horSiho pocasi a lze tésnit 1 nevyzraly
beton.

4

Udrzba pasivnich trhlin s nepo§kozenymi hranami

Tato technologie se pouziva v ptipad¢ pasivnich trhlin (neprobihajicich celou tloustkou desky
nebo zasahujicich aZ ke spodnimu lici desky, ale nevykazujicich pohyb) s nepoSkozenymi
hranami (neoldmanymi a neopryskanymi). Udrzba se provadi zalivkovymi, piipadnd
spravkovymi hmotami.

Opravy hran desek spravkovymi hmotami

Tento zpiisob oprav se pouzivd v piipadech opryskanych a ulomenych hran desek, které
nezasahuji vice nez do 1/3 vysky desky. K opravé se pouzivaji zpravidla spravkové hmoty na
bazi pryskyfice.

Opravy poskozenych spar pruznymi spravkovymi hmotami

Tato technologie se pouzivd v piipadech, kdy je poskozen beton v oblasti spar. Sitka
poskozeni spar se predpoklada v rozsahu 50 mm az 200 mm a hloubka od 30 mm do 100 mm.
Zalivky a tésnéni spar vétSinou chybi. Zpravidla se tato technologie pouziva az v druhé
poloving planované zivotnosti vozovky.

K opravam se pouzivaji pruzné spravkové hmoty (modifikované asfaltové hmoty s
vyplnovym kamenivem pouzivané pro elastické mostni zavery a opravy trhlin na vozovkach s
asfaltovym krytem). Pii vétSich Sitkdch se provadeji opravy spravkovymi hmotami nebo
betonaz ¢asti desky.

Opravy aktivnich trhlin a po§kozenych spar vyménou desek nebo jejich ¢asti

Tato technologie se pouziva v ptipadé oprav aktivnich trhlin (probihajicich celou tloustkou
desky a vykazujicich dilata¢ni pohyby obdobné jako spary, piip. i vertikdlni posuny) s
poskozenymi i nepoSkozenymi hranami, jakoZz i oprav spdr, na nichZ doslo k rozpadu betonu.
Betonova deska se v okoli trhliny ¢i poskozené spary oddé€li od neporuSené (nych) ¢asti (i)
fezy, vyboura a nahradi novym betonem, vozovkovym betonem nebo rychle tvrdnoucim
betonem.

12.5.3 Opravy konstrukénich poruch

Vyména desek nebo jejich ¢asti pomoci rychle tvrdnouciho betonu

Touto technologii se provadi vyména jednotlivych desek (nebo ¢asti desek), na kterych se
vyskytly velmi zédvazné poruchy typu rozlomeni desky, pumpovani desky apod. V ptipadé
malého poctu vyménovanych desek umoziuje pouziti technologie rychle tvrdnouciho betonu
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zkraceni uzavirky na 36 hodin a mén¢, pficemz je mozna uzavirka pouze jednoho jizdniho
pruhu. Pokud se nepozaduje zkraceni uzavirky, pouZzije se beton s normalni dobou tuhnuti.

Stabilizace a zvedani desek injektaZni smési

Jde o dvé samostatné operace - stabilizaci nebo zvedani desek. Stabilizaci desek se vypliuji
dutiny pod deskou a zvedanim desek do pivodni polohy se odstranuji vertikalni posuny na
sparach a trhlinach (schidky vétsi jak 8 mm).

Optimalni je provadét zvedani desek v ramci komplexni opravy urcitého useku (oprava spar
apod.) a zvedat desky v uceleném pruhu, byt tfeba nékteré jen s mensim poklesem, aby
opravovany usek nabyl ptivodni rovnosti v celém rozsahu.

Obnova spolupiisobeni desek vkladanim kluznych trni

Technologie se uziva k zamezeni vertikalnich pohybli desek a vytvateni schiidkli na pficnych
sparach v usecich, kde pti stavbé vozovky nebyly vloZeny kluzné trny nebo tyto neplni svou
funkci. Dodatecné vkladani kluznych trna se provadi také v souvislosti se zvedanim desek.
Mimo kluznych trnli se mohou pouzit také tzv. konektory (litinové odlitky valcového tvaru se
sttedovym pryzovym pasem, které se umistuji do vyvrt v misté spary).

Obnova spolupiisobeni desek vkladanim horizontalnich kotev

Technologie se uziva na zlepSeni spoluptsobeni u podélnych spar a trhlin a k zamezeni
rozestupovani podélnych spar a posunt past. Pouzivaji se bud’ kotvy rovné (ptredevSim u
spar), nebo se zahnutymi konci (hlavné v ptipad¢ trhlin).

Obnova spolupiisobeni desek vkladanim Sikmych kotev

Technologie se uziva na zlepSeni spoluptsobeni u podélnych spar a trhlin a k zamezeni
rozestupovani podélnych spar a posuni past. Jde o alternativu k technologii vkladani
horizontalnich kotev.

12.5.4 Prekryvani / zesilovani

Prekryti vozovky asfaltovou vrstvou do 40 mm

Asfaltové vrstvy jsou vhodné pro vyrovnani a prekryti povrchu vozovky pii vyskytu koroze,
nevyhovujicich protismykovych vlastnosti, nerovnosti a vysoké hlu¢nosti. Pouziti asfaltovych
vrstev je vhodné i po lokdlnich opravach k dosazeni jednotného povrchu. Nejcastéji se
pouzivaji asfaltovy koberec mastixovy (SMA) a asfaltovy beton pro obrusné vrstvy (ACO).

Upravu Ize pouzit, pokud nedochazi k pohybtim a pumpovani desek, pii¢emz je tfeba poéitat s
prokopirovanim spér a trhlin do kryci vrstvy. Podélné a pticné spary se na nové poloZzené
asfaltové vrstvé pfiznavaji nebo neptiznavaji. V piipad€ neptiznani spar je to moZné pouze na
vozovkach, kde jsou spary CB krytu osazeny kluznymi trny a kotvami, pfi¢emZ je tfeba
vhodnym feSenim zamezit prokopirovani spar do noveé polozené vrstvy. V piipad¢ piiznani
spar je nutno zajistit jejich utésnéni vhodnou zalivkou a v pritbéhu Zivotnosti spary udrZovat.
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TEST 12

Ktery typ trhliny nepatii mezi trhliny netuhych vozovek

a) Mozaikova trhlina
b) Obloukova trhlina
¢) Sitova trhlina

Ktera technologie oprav nepatii mezi technologii pro zdrsnéni povrchu tuhé vozovky

a) Uprava povrchu otryskanim ocelovymi kulikami
b) Uprava povrchu natéry
¢) Uprava povrchu vyménou desky

Jaké rozliSujeme zakladni typy deformaci netuhych vozovek

a) Trvalé deformace krytu, do¢asné deformace krytu, hrboly,
b) Trvalé deformace krytu, deformace snizenim povrchu vozovky
¢) Trvalé deformace krytu, deformace snizenim povrchu vozovky, hrboly

Jaké dva zakladni typy technologie recyklace existuji

a) Recyklace rychld a pomala
b) Recyklace za tepla a za studena
¢) Recyklace ptima a neptima

Katalog poruch netuhych vozovek uvadi

a) TP 82
b) TP 87
¢) TP 62

L\

Kapitola uvadi zdkladnimu rozdéleni poruch dle typu vozovky. Zvlast jsou popsany poruchy
tuhych vozovk a zvlast netuhych vozovek. RovnéZz jsou uvedeny zakladni pozadavky na
opravy popsanych poruch. Uvedeny jsou také odkazy na souvisejici technickou literaturu
v podobé technickych podminek, které typy poruch a jejich opravy popisuji v ramci
katalogovych listd.

SHRNUTI KAPITOLY
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13 SYSTEM HOSPODARENI S VOZOVKOU

V  CILE KAPITOLY

Pochopit principy systému hospodateni s vozovkou
Seznamit se s hlavnimi kroky SHV

Pochopit pfinosy pouzivani SHV

Naucit se rozpoznat parametry pozemnich komunikaci

Zvladnout zakladni technologie udrzby a oprav vozovek

1.
2.
3.
4.
5.
6.

P

{ RYCHLY NAHLED DO KAPITOLY

Seznamit se s feSenim SHV v CR

Kapitola se vénuje otdzce hospodateni s vozovkou. Diiraz je kladen na vSechny jednotlivé
kroky, které dohromady tvofi tzv. systém hospodatreni s vozovkou. Jednotlivé kroky jsou
rozepsany a popisem Feseni problematiky v CR s odkazem na piisluiné normy a technické
podminky. Student ziskd piehlednou znalost jednotlivych krokti a bude tak znat jaka data
vstupuji do hodnoceni, jak je s daty dale nakladano, tzn., jakym zplisobem jsou zpracovany,
jakymi metodami analyzovany a jaké vystupy poskytuji. Déle je feSeno jak se s vystupy
hodnoceni nakladano a jaké mozné ptipady pii sestavovani planu mohou nastat.

CAS POTREBNY KE STUDIU

90 minut
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‘/{3 KLIGOVA SLOVA

Systém hospodateni s vozovkou, SHV, pavement management system, PMS, oprava, udrzba,
béZna GdrZzba, porucha, proménné parametry, neproménné parametry.

13.1Uvod

Systém hospodateni s vozovkou (SHV) bychom mohli volné definovat jako: ,,Soustavné
sledovani parametrti a charakteristik pozemnich komunikaci na definované silni¢ni siti, za
ucelem technicko - ekonomického hodnoceni stavu silnic a nasledném zpracovani planu
udrzby, oprav a rekonstrukei®.

V ceské republice je SHV definovan v ramci technickych podminek TP 87 Navrhovani
udrzby a oprav netuhych vozovek (2010). TP 87 jej definuji jako: ,,Systém poskytujici
aktualni a objektivni informace o stavu PK, jehoz ucelem je optimalizace stavebni ¢innosti na
zéklad¢ ziskanych udaji a znalosti o dostupnych technologiich s cilem dosahnout technicky a
ekonomicky optimalniho vyuziti vloZzenych prosttedki, popi. dosazeni jinych zvolenych
priorit*

Nam velmi blizké prostiedi slovenské republiky tesi SHV také pomoci technickych
podminek. Technické podmienky TP: 10/2006. Systém hospodarenia s vozovkami. V ramci
téchto technickych podminek je SHV definovan jako: ,proces sledujici efektivni vyuzivani
vozovek silni¢ni sit¢ v danych usecich, v urcitych provoznich podminkach, jez zahrnuje
soustavné organizovanou udrzbu, opravy a obnovu vozovek, z hlediska co nejhospodarnéjsiho
vynaloZeni finan¢nich, materialovych a energetickych prostredka.

13.2Historie

Systém hospodafeni s vozovkou zkracovan jako SHV, vychazi z ptivodniho anglického
oznaceni Pavement Management System (PMS). Jeho vznik je historicky datovan do 70. let,
kdy bylo nezbytné fesit Spatny stav dalni¢ni sit€ v USA. Zarovenl byl také pouzivan termin
Pavement Management and Design System (PMDS), rozdil mezi témito systémy byl v tom,
ze PMDS se zabyval ndvrhem a pldnovanim na jedné konkrétni silnici, kdezto PMS
zpracovaval celou sit. V tom miiZzeme hledat jistou paralelu v rdmci déleni modernich SHV
na sitovou a projektovou uroven. Prvnim komplexnim softwarovym feSenim problematiky
byl program HDM (Highway Design and Maintenance Standards Models). Vyvijen byl pod
taktovkou Svétové banky pievazn€ na Birminghamské univerzité¢ s pfispénim dalSich
vyznamnych svétovych instituci, jako je Asijska rozvojova banka, britské Ministerstvo pro
zahranicni spolupréaci, Massachussetsky technologicky institut v Bostonu, Britsky ustav pro
dopravni a silniéni vyzkum, Francouzsky Gstiedni tistav mostil a cest, Svédska silniéni sprava,
Finskd silnicni sprdva, Mezinarodni Americkd federace vyrobcii cementu a dal§imi
organizacemi. Podle vyctu zapojenych instituci je zietelné, Ze se jednd o celosvétove
podporovany projekt. Jeho tteti verze, HDM-III byla vyvijena od roku 1969 a dokoncena byla
roku 1986. Tato verze jako prvni obsahovala prvni prototyp modelu vztahu Zivotnosti
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anakladii na vystavbu. Setkdvdme se zde s hodnocenim na zdkladé¢ miry navratnosti
vynalozenych prosttedkt (Rate of Return), Cistou soucasnou hodnotou (Net Present Value -
NPV) nebo vynosu prvniho roku navratnosti (First Year Benefit).

V letech 1995 az 1998 byl pod taktovkou svétové banky program HDM-III inovovan
a doplnén o nové podprogramy a vznikla tak verze HDM-4. Jeho podstatny rozdil oproti verzi
IIT byla v pomérném vyjadieni uzivatelskych nakladi potiebnych pro vypocet ekonomické
efektivnosti na ukor technického stavu vozovek. Prioritou se stavaji dopravné-provozni
poméry jako naptiklad provozni zptisobilost vozovek. HDM-4 ma sofistikovanéjsi model pro
spotfebu pohonnych hmot véetné kapacitnich parametrii komunikaci. V zasad¢ se klade mensi
vliv na stav vozovek vyjadfeny indexem nerovnosti povrchu (IRI) a zvySuje se vliv
dopravnich pomért.

Ze systému HDM a jeho vypoctovych modelii vychéazi dalSi upravené systémy pro konkrétni
uzivatele. Model HDM se tak stal zdkladnim kamenem pro dal§i podobné programy. Dodnes
je program HDM v rliznych verzich pouzivan po celém svéte.

13.3Zakladni déleni SHV

Z historického vzniku SHV vyplyva, Ze je systém pii svém pouzivani obecné ¢lenén na dveé
zékladni rovné, uroven sitovou a uroven projekéni. Dle diive platnych TP 87 z roku 1997,
byl v CR SHV délen na tzv. maly systém hospodaien s vozovkou (MSHV) a velky systém
hospodareni s vozovkou (VSHV).

- MSHV byl uvazovan jako jedno parametricky systém, tzn., Zze pracoval pouze
s poruchami vozovky. A byl ur€en pro spravu silnic II. a III. tfidy.

- VSHV byl uvazovan jako vice parametricky systém, tedy pracoval s vice
parametry. Kromé poruch do hodnoceni vstupovaly parametry drsnosti, nerovnosti,
unosnosti apod. Systém byl urcen pro hodnoceni dalnic a silnic I. tfidy.

V tomto clenéni je dodnes jistd paralela vramci SHV pouzivaného na Slovensku. Toto
Clenéni systému byla Cesko-slovenska zvlastnost. Ve svété se toto c¢lenéni nepouZziva.
V souéasnosti se v CR jiz SHV déli standardnim zptisobem, a dvé urovné systému jsou
klasifikovany jako:

- Sitfova Uroven je planovani udrzby nebo opravy spravované sit€é pozemnich
komunikaci. Jednd se o cyklicky se opakujici proces posuzovani sité¢ PK, ktery
vyhleddva tUseky nespliujici pozadavky provozni zpisobilosti nebo vyskytu
mnozstvi poruch vozovky a navrhuje tyto useky k provedeni bézné udrzby, nebo
ptipravé udrzby, nebo opravy tak, aby se mohla provést ve vhodny ¢as optimalni
technologii.

- Projektova aroven je navrh Udrzby nebo opravy usekd PK, které byly na sitové
urovni vybrany k opravé nebo udrzbé. Soucasti je zpracovani optimalniho navrhu
technologie opravy nebo udrzby pro piipadnou dokumentaci pro zadani stavby.

Z vyse uvedeného plyne, Ze ob& urovné na sebe navazuji. Sitova uroven zpravidla konci
béznou udrzbou, nebo ptedanim podkladi pro projektovou troven, tedy pro dalsi navrh

opravy nebo udrzby. Zjednodusené¢ mizeme uvést, ze sitova urovenn slouzi pro dlouhodobé
a prubézné sledovani stavu vozovek a vyvoje jejich stavu v Case, vcetné z toho plynouciho
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strategického planovani oprav a udrzby. Kdezto projektova uroven slouzi spiSe pro
podrobnéj$i planovani oprav a udrzby v kritickych oblastech, zalozené na dopliujicich
informacich z diagnostickych prazkumti, mistnich podminek, apod.

Sit'ova aroven SHY Projektova uroven SHY
P_n:lLE:_lﬂ!p'n Podkiady pro navrh
Sledovani stavu vozovek Diagnosticky prizkum
silnifni sié vybranych Usekl
Vybér dseki k Néavrh odriby
navrhu opatfeni a |" nebo opravy
sestaveni priont
Technologie
La0 1
. : - Ekonomické
Strategicke planovani .J pOSOUZEN
udrztyy a oprav
) ki
posouzeni
* 1
mlm Euﬁv-::duhmm
] oty (idriby nebo opravy)

Obrazek 01: Schéma dil¢ich kroki sitové a projektové urovné SHV [TP 87]

13.4Funkce a zakladni stupné SHV
Jak vyplyva z definic, jedné se o soubor vice ¢innosti, jejichz cilem je hodnoceni stavu silnic,

na jehoz zékladé je navrZen postup a typ udrzby nebo oprav. Toto je vSak velmi zestru¢nény
vyklad, princip hospodafeni s vozovkou je mnohem S$irSi a jeho ukolem je také zohlednit
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hospodareni s celou komunikaci, v€etné navaznosti na okolni krajinu, $ir§i izemni vlivy ale i
dalsi lidské ¢innosti majici ptimy, ¢i neptimy vztah k dopravé.

SHV musi vzdy obsahovat minimaln¢ tfi zdkladni moduly. Prvnim z nich je databaze, na
kterou navazuji analytické metody a poslednim krokem fungujiciho SHV je zpétnd vazba.
SHV je vzdy chéapan jako cyklicky, neustdle se opakujici proces. Na opakujicich se akcich ve
stanoveném intervalu je cely systém postaven. Pravidelnost a cetnost cykli, mize pfimo
ovliviiovat pfesnost vystupd.

& DULEZITE!

Databaze
sprava dat

Aktualizace Klasifikace stavu
a sber dat vozovek

Sestaveni planu

Realizace opatreni udrzby a oprav

Proces rozhodovani

Obrazek 02: ZjednodusSeny cyklus SHV

Moderni SHV je ¢asto chapan jako cyklus Sesti opakujicich se ¢innosti tak jak je zobrazeno
na obrazku 02.

Plany se obecné sestavuji na rizné dlouha obdobi, dle konkrétni potieby. Navrhové obdobi
miiZze byt az 20 — 30 let (pro vozovky silnic a dalnic je obvyklé 25 let), coz je dlouhodobé
planovani. Mnohem castéjsi bude planovani na kratsi ¢asovy usek (sttednédobé) na 10 nebo 5
let, ptipadné¢ kratkodobé plany na jeden az dva roky. Navrhové obdobi mize byt také voleno
dle ptedpokladané Zivotnosti krytu vozovky.
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13.4.1 Aktualizace a sbér dat

Cyklus zac¢ina a zaroven konci aktualizaci starych dat, ptipadné¢ sbérem dat novych. Jedna se
o sbér proménnych parametrii (poruchy vozovek, dopravni zatizeni, unosnost, drsnost),
pripadné aktualizace parametri neproménnych. Ziskand data jsou pouzita jako vstup do
dalsich krokd. Aktualizace dat by méla probihat miniméaIné jednou ro¢né, optimalni sbér by
byl dvakrat ro¢n¢, zalezi na moznostech spravce komunikaci. V redlu byva pro spravce sité
obtizné z finan¢nich diivodu realizovat i jeden sbér za rok.

Zpusobem sbéru dat se zabyva TP 82. Katalog poruch netuhych vozovek, zakladni druhy
sbéru dat na dopravnich plochéch:

vizualni prohlidka se zdznamem do formulaiti graficky nebo do tabulky (vétSinou
realizovand pési pochiizkou, ziskat pomoci ni Ize pomérné detailni informace,
pfevazné je vyuzivana pro upravy a udrzby mimo SHV, ptipadné pro projektovou
uroven),

vizualni prohlidkou se zaznamem do pocitace (obvykle provadénd zpomalu
jedouciho vozidla poloautomaticky do ptenosného pocitace. Metoda uplatiiovana

vvvvvv

projektovou uroven),

video/foto zdznam s vysokym rozliSenim a lokalizaci zabéru (metoda hojné
uzivana pti sbéru dat pro sitovou uroven SHV na silnicich vyssiho vyznamu),

laserovym zobrazovacim systémem (moZnost mapovani povrchu v 3D, vyuzitelna
pro sitovou i projektovou troveit SHV).

Sbér poruch ma také svoje pravidla a existuji faktory, které mohou ovlivnit jeho vysledky. Je
proto velmi nevhodné provadét sbér v zimé, kdy je vozovka zasnézena, ptipadné zaspinéna,
pii snizené viditelnosti, za desté ¢i v mlze.

pozemni komunikace
5 S 5 RMIK, MK - .
DR\ tridy | ntridy [ntrigy| M& [obsiuzne| VeV
metoda sbéru ' ekt shérné
graficky P- P P P P- P SIP+ |
rucni tabulka . - 5 g 5 [ s/P
Zaznam do pocitace . SIP | S+/P+ | S+/P+| SIP | S+/P+ | SIP
tomaticky |1060/T0t0 Sbér S+/P+ | S+/P+| S/P+ | SIP- | S+IP+| SIP- .
[T TS S+/P+ | S+IP+ | SIP+ | SIP- | S+/P+| SIP- -
Poznamky . vhiodnost pro pouditi
troven SHY + vhodné
S sitova hez maménka pouZitelng
P projektova - nevhodné nebo neefektivni

Obrazek 03: Vyuziti metod vizualnich prohlidek na ruznych trovnich

pozemnich komunikaci [TP 87]

Vyuziti metod vizudlnich prohlidek na riznych Grovnich pozemnich komunikaci
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e DULEZITE!

Poruchy je nezbytné lokalizovat, nejvhodnéjsi je vyuzit tzv. uzlovy lokaliza¢ni systém ULS,
ve kterém jsou useky jednoznacné¢ identifikovany. Jednd se o lokaliza¢ni systém pouzivany
v ramei informaéniho systému silni¢éni databanky (SDB) feditelstvi silnic a dalnic CR (RSD
CR). Systém funguje na principu jednozna¢né definovanych uzlt (kiizovatek) a tsekd
(spojnice mezi dvéma uzly). Sbirana data, zejména zpisob jejich sbéru, je vhodné ptizpisobit
ucelu jejich dalSiho vyuziti. Naptiklad na silnicich s vice jizdnimi pruhy provadét sbér pro
kazdy pruh samostatné, u silnic pouze se dvéma protismérnymi pruhy provadét sbér v kazdém
sméru zvlast’, nebo na celou Sitku, dle stupné SHV a dle vyznamu komunikace.

Samotna porucha by také méla byt vymezena jasnymi parametry specifikujici jeji délku
a Sirku. Délka je evidovand v metrech nebo kilometrech s piesnosti dle pozadavku, nejcastéji
0,1 — 1,0 m. Podobné je to také s vymezenim Sitky. V piipadé plosné poruchy je mozné také
zaznamenat jeji stfed a plochu poruchy, pfipadné procentudlni vyjddieni poméru poruchy
v plose jizdniho pruhu. Pokud je v jednom tseku vyskyt vice typti poruch, kazda tato porucha
je evidovana zvIast’.

Obrazek 04: Meérici vozidla

Nejefektivnéjsi, tedy nejrychlejsi a s nejvysSim vykonem je sbér dat pomoci automobill
opatfenych specidlnim zafizenim pro sbér a zdznam sledovanych parametri. V ceském
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prostiedi bylo v 90. letech minulého stoleti prvnim takovym zatizenim diagnostické vozidlo
ARAN. Toto vozidlo, je diky svému vybaveni schopno zaznamendvat a méfit podélné
nerovnosti, ptiéné nerovnosti vozovky, makrotexturu. Vozidlo je schopno lokalizovat svou
polohu diky GPS a také lokalizovat polohu subsystému vozidla, tzn. podéIlny naklon vozidla
(stoupéni klesani) a pficny naklon vozidla (pficny sklon). Vozidlo pofizuje i videozdznamy
z prujezdu komunikace pomoci Celni kamery, zabirajici situaci pfed vozidlem a zadni
sklopené¢ kamery, =zabirajici vozovku. Soucasnou obdobou vozidla pro pofizeni
videozaznamu, €1 pf1 snimkovani trasy slouzi napt. vozidla VIDEOCAR, nebo LINESCAN.
Z vozidla ARAN vychazeji dal$i podobna vozidla, napt. vozidlo ARGUS (Automatic Road
Condition Graduating Unit System). Jedna se také o multifunk¢éni diagnostické vozidlo, které
provadi automaticky sbér a vyhodnocovani dat proménnych parametri vozovek (pti¢né
a podélné nerovnosti, hloubka vyjetych koleji, makrotextura, poruchy vozovek). Na
Slovensku je hojné vyuzivano zatizeni PROFILOGRAPH GE (pro méfeni podélnych
a pricnych nerovnosti) velmi Casto doplnéné o méteni prihybu vozovky pomoci zatizeni
KUAB FWD. Pro méfeni protismykovych vlastnosti vozovek silni¢ni sité stavajici 1 nové
muze byt pouzito napt. métici vozidla SCRIM (Sideway Coefficient Routin Investigation
Machine), nebo zatizeni SKIDDOMETER. Méieni typu a tloustek konstrukcénich vrstev
vozovek silnic a dalnic se v posledni dob¢ stale ¢astéji provadi pomoci tzv. GEORADARU.
Ten poskytuje vysledky o tloustkach jednotlivych vrstev bez nutnosti zdsahu do konstrukce.

Pouzitd data by neméla byt starsi tii let. Do tii let je vyvoj poruchy relativné predvidatelny.
13.4.2 Databaze a sprava dat

Po aktualizaci a sbéru dat se tato data naplni do programu a vznikne z nich tzv. databaze.
Parametry pozemnich komunikaci mohou byt cClenény do dvou =zakladnich kategorii,
parametry proménné a neproménné. Jaké proménné a neproménné parametry budou
sledovany, zdavisi vice mén¢ na samotném spravci. NejCastéji sledované parametry
a parametry nezbytné pro SHV jsou ve skupin¢ neproménnych parametr tyto:

@ DULEZITE!

oznaceni komunikace,

- lokalizace tseku (nejlépe uzlovym lokalizaénim systémem, viz kapitola 4.3.1,
ptipadné stani¢eni useku

- Sitkové usporadani (Sitka zpevnéné casti, nezpevnéné casti, kategorijni Sitka,
apod.),

- geometrické vedeni trasy (smérové vedeni, vySkové vedeni, rozhledové pomeéry)
- informace o jizdnich pruzich (typ pruhu, pocet pruhti, Sitka pruhu),
- konstrukce vozovky, druh krytu,

- rok uvedeni komunikace do provozu,
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- bezpecnostni zatizeni (svodidla a jejich umisténi),
- vybaveni komunikace a doprovodné objekty.

Ve skupiné proménnych parametrl jsou to zejména tyto parametry:

& DULEZITE!

- datum poftizeni dat,

- dopravné¢ provozni udaje (pocCet a skladba vozidel, intenzita, vyhledové
koeficienty, charakteristiky dopravniho proudu),

- provozni zptsobilost (drsnost, podélnad nerovnost (IRI), pficnd nerovnost (vyjeté
koleje), hloubka vody ve vyjeté koleji, makrotextura (MPD), poruchy povrchu

krytu)
- provozni vykonnost (inosnost, poruchy konstrukce, poruchy tnosnosti podlozi,
podkladu nebo krytu).

Kromé¢ samotnych parametrii pozemni komunikace, zpravidla byvaji soucasti databaze také
vychozi podminky pro hodnoceni PK a sestaveni planu:

- ceny (naklady na technologie a opravy),
- dostupné technologie,
- zivotnost technologii.

Databaze se skladéd z dat nutnych pro zpracovani planu udrzby a oprav uvedenych vyse, ale
muze byt také doplnéna o data doplnkova, kterda mohou shromazd’ovat dalsi informace:

- dopravni znaceni,
- fotodokumentace,
- vyusténi inZzenyrskych siti.
13.4.3 Klasifikace stavu vozovek
V CR vychazi klasifikace stavu povrchu vozovky z nivrhové tirovné poruseni, kterd se
odvozuje dle zattidéni PK a o¢ekavaného dopravniho zatiZeni.
Dalsi nezbytné klasifika¢ni udaje souvisejici se sledovanim stavu vozovek jsou:
- provozni zplsobilost (zejména nerovnosti a protismykové vlastnosti),

- poruchy (jejich sbér miiZze byt provadén zaznamem poruch do zapisniku, ptipadné
obrazovym zaznamem, videozaznamem napi. pomoci specidlnitho vozidla,
vyhodnoceni a zattidéni poruch probiha dle TP 82,

- unosnost (z vysledki razového zatizeni, nebo mefenim deflektometrem),

- dopravni nehodovost (je moZzno hodnotit na zdklad¢ udajii z databaze policie, jeZ
mohou mit vliv na prioritu planovanych akci).
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MNavrhova Dopravni vyznam Céekavana tfida Plocha
droven pozemni Komunikace dopravniho s konstrukéEnimi
poruseni GSM 736101 CSN 7T3I6110 zatizeni poruchami
vozovky CSN 736114 " L
Dalnice, rychlostni silnice, rychlostni mistni
Do komunikace, silnice |. tfidy S L0 < 1

Silnice 11, a lll. tfidy, sbérné mistni kormumni-
D1 kace, obsluzné mistni komunikace, n, v, v a vl
odstavne a parkovaci plochy

th

Obsluzng mistni komunikace,
nemotoristicke komunikace, WO
D2 odstavne a parkovaci plochy - 35

Docasne komunikace,
udelove kKomunikace IV az Vi

Obrazek 05: Navrhova uroven poruSeni vozovky dle roztfidéni PK a
oCekavaného dopravniho zatizeni [TP 170]

Vyse zminéné parametry protismykovych vlastnosti povrchu vozovky a nerovnosti povrchu
vozovek, jsou hodnoceny a posouzeny podle normovych tabulek dle zvolené metody,
zpusobu ziskani dat. Jednotlivd méfeni parametrti provozni zpusobilosti jsou zpravidla
statisticky zpracovana a na jejich zaklad¢ jsou useky roz¢lenény do useku, kde se parametry
vyrazné nelisi. Obvykle se vyhodnocuji v intervalu 20 m. Hodnoceni i posudek je odvisly od
tzv. klasifika¢niho stupné. Klasifikacnich stupiii je pét, pfi¢emz prvni stupen je nejlepsi
a stupen pet je nejhorsi.

Klasifika¢ni stupné dle povolené rychlosti

V>50 | V<50 . o
Popis stupné

km/h km/h
1 1+2 | pro vozovku jsou tyto parametry urCujici pti pievzeti stavby.
2 3 parametry fidici pro konec zaru¢ni doby.

fidici pro kontrolu stavu v pribéhu jeji uzivéani, pfi provadéni bézné
3 4 udrzby obrusné vrstvy vozovky. Pokud jsou vysledky na spodni hranici
klasifikaéniho stupné, je nutné provést, ¢i ptipravit podklady pro udrzbu
nebo opravu.

pozemni komunikace jiZ nespliiuje poZadavky provozni zpiisobilosti a je
4 5 tteba provést jeji udrzbu nebo opravu. Usek PK by mél byt oznacen
dopravnim zna¢enim, nez dokud nebude udrzba, nebo oprava provedena.

Hodnoceni poruch vozovky probihd dle TP 82, které také umoznuje zatiidéni poruch do péti
klasifikaénich stupiii. PK jsou &lenény dle navrhové tirovné poruseni. Ciselné udaje o
poruchéch jsou vyjadiovany v procentech porusené plochy sledovaného jizdniho pruhu, nebo
pasu ve sledovaném tuseku. Trhliny jsou pfevedeny na plochu v ptipadé uzkych a Sirokych
trhlin vztazenim na Sitku dotcené plochy 0,5 m a v ptipad€ rozveétvenych trhlin vztaZzenim na
sitku 1 m. Vyskytujici se vytluky je potieba neprodlené opravit. Rychlost provedeni napravy
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se odviji od Cetnosti prohlidek PK, které jsou predepsany vyhlaskou Ministerstva Dopravy
CR, a naptiklad pro D a R jsou stanoveny na kazdy pracovni den, az po ¢tvrtleti pro silnice
111 tiidy.

Pripustne % poruseni plochy v zavislosti na navrhove arovmi
2 |poruleni D pro
Skupina poruch dle TP 82 E prejimku béinou bdribu Udribu a opravu
g 1 2 3 4 5

pojDi|D2|DO(DLjD2)DO|DI|D2|D0D| D1 D2 00| D1 ] D2
Ztrata asfaltového tmelu a kaverny v cbrusné vrsteé olojo]1]|3]|5]|5|10]20] 0 |25]50]=10|=25]>50
Ztrata makrotextury (poceni, vyszoupeni tmelu) Olo|o]1|[3]5]5|[10)20] 0 |25|50)=10/=25]-50
Korozé kalove vrstvy, ztrata kameniva z natéru 2l0|0|0]1]|3)|5]|5(10]20] O |25]50]-10[=25]=50
Hloubkovs koroze obrusné vrstvy ojojol1]1|5]|2|5|10]5|10]20]>5 [~10}>20
Wytluky 5|o|Oo|0O]0Q|01fj05 O0|0E 1| 0|05 1|00 >1
Vyspravky glo|o|oll 3| 5] 1|10)|30] 5 |20|30]>5 |>20]>30)
Trhlimy Uzké, nepravidelné a mozaikowé ojlo|jel1|(3]|5]2]|5|30]5(15|30]>5|=15]-30
Trhliny Siroké pfitné (Eetnost na 100 m délky) o|lo|o]1|2|5]|2|5]20]5|10|20]=5[=10{=20
Trhliny rozvEtvend (Eetnost na 100 m délky 4jo|Oo|OjO|1f2]1]|2|10] 3|5 |10]|>5)>5]=10
Trhliny sifové S5|o|ojOojO|L1]5]05 3 |20| 2 |10)20] =2 [=10j=20
poklesy, mistni pficné a podélné hrboly, ploiné deformace QlOjJO|O|(1)3])1|3|20]3|10]20]=3[>10>20
Prolomeni vozovky o|lojojo|(O|jO]jO(0L1]01]1]5P0Y>1]>5
1. Chyba pfi wyrobé a pokladce smési (perucha neovliviiuje provozni zpldsibilest)
2.0 Gdribé nebo oprave zkorodovaného EKZ, EME nebo uvolnéného kameniva z natéru rozhoduje snizeni protismykowvych
vlastnosti, nebo hloubkova koroze
3. wyitluky jsou na komunikacich v DO nepfipustné, potfeba Gdriby nebo opravy se odviji od plochy vyspravek
4. Rozvétvené trhliny |ze zapocitat do rozsahu sitowych trhlin (v ploZe danou $ifkou vozovky a Siftkou rozvétvené trhliny)
S_Poruchy kenstrukce, jejich wiskyt vede k opravam zesilenim, recyklaci a rekonstrukei, je nutny diagnosticky prizkum

Obrazek 06: Klasifika¢ni zatfidéni rozsahu skupin poruch vozovek v zavislosti
na navrhové urovni poruseni dle TP 82
Pro zjednoduSeni miizeme vysledny stav také klasifikovat slovné péti stupni:
- Stav vyborny — novostavba nebo nové opraveny povrch vozovky
- Stav dobry — poZadovany pii kontrole v zaru¢ni dobé
- Stav vyhovujici — pfedpoklada se jen bézna udrzba
- Stav nevyhovujici — nutné planovani opravy

- Stav havarijni — bezodkladné provedeni opravy, jestlize nebude provedeno =
omezeni dopravy

Tyto klasifikacni ukazatele jsou pouZzivany pro sitovou uUroven. Pro projek¢ni Uroven, ktera
pracuje s konkrétnim tsekem ve vétsi podrobnosti, je potfeba data doplnit o dalsi podklady.
Doplijici podklady mohou byt napiiklad

- Méreni a posouzeni unosnosti vozovky, v CR se provadi razovymi zafizenimi
(deflektometr FWD).

- Vrtané, nebo kopané sondy, pro ovéfeni nebo ziskani informaci o konstrukci a
skladbé konstrukénich vrstev. Odbér vzorkd stmelenych vrstev se provadi
jaddrovymi vyvrty. ZjiSténi stavu a odbér vzorkl u ostatnich vrstev a podloZi se
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provadi obvykle kopanou sondou, hloubkovym vyvrtem ptipadné ryhou v pricném
sméru.

- Aktualizace dat o poruchach jelikoz sbér poruch pro sitovou troven je provadén
diive a na zakladé jeho hodnoceni jsou vybrany useky pro projektovou uroven je
vhodné stav poruch a jejich rozsah aktualizovat.

- Dopliiujici podklady jako kontrola funkce odvodnéni, bezpe¢nostniho zafizeni,
doprovodnych objektii, nebo naptiklad vySkové a smérové fteSeni vozovky
a navazujictho okoli (zejména v intravildnu u mistnich komunikaci) vylucujici,
nebo omezujici moznost pouZziti nekterych technologii oprav (ptilehlé sjezdy,
nemoznost zvednuti obrubnikl apod.).

13.4.4 Sestaveni planu udrzby a oprav

Na zakladé¢ klasifikace poruch, jejich lokalizace a zejména klasifikace stavu povrchu dochéazi
k ndvrhu vhodnych opatieni.

Kazdd porucha by méla mit v databdzi mozné zplsoby opravy sriznou finanéni a
technologickou néarocnosti a s rtiznou zivotnosti. Tyto technologie a druhy oprav se pak
pomoci algoritmu piifazuji na jednotlivé poruSené useky. Zalezi také na tom, kdy se zacne
s opravou povrchu. V prvnich letech miize byt provadéna pouze bézna tdrzba a nasledné pak
naro¢né¢j$i upravy v podobé napt. natéru, tenkého asfaltového koberce (TAK) ¢i
mikrokoberce, nebo polozeni nové tenké vrstvy asfaltového betonu (AC). Také nelze
opakované pouzivat pouze levny zplisob opravy. Pii opakovaném pouziti levné opravy jiz
vysledek nemusi byt tak efektivni a je potfeba pouzit narocn€jsi opravu. Pokud bude
v sousednich usecich stejny typ poruchy, je vhodné useky sjednotit a pouzit na né stejnou
opravu. Slucovani iseki miize mit pozitivni vliv na cenu 1 vykon.
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2011 I 2012 | 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Bé&ind adriba natér E E - MNatér
Bé&ina Gdriba natér . . . TAK
Bé&ind Gdriba natér - - - AC -
B&End Gdriba TAK - s - - MNatér
Bé&Ind udriba TAK - - - - TAK
Bé&ind Gdriba TAK . - . . AC - .
Bé&lind Gdriba AC : . - . . - Natés
BéEnd Gdriba AC . . . - - . TAK
Bé&kna ddriba AL - - - - - - AL 1
Bé&¥ind udriba ndtér - - . Matér E . - Natér
Béind udriba ndtér - - - TAK .
Béina udriba natér . . . AC .
Bé&ind udriba TAK E E - - MNatér
Bé&ind udriba TAK . : . . TAK
Béinad udriba TAK - - - - AL g -
Bé&ind udriba AC . . . . g . Natér
B&ind udrlba AL - - . 0’ 2 - TAK
Béina udriba AL . : ¢ . . . AC
Bélnd (.| natér - - - MatéEr - . . Natér .
Béind .| ndtér - - - TAK : - . . TAK
Bélnd .| ndtér - - - AL -
Bélnd .| TAK - - - - Natér
Béindi.| TAK : : : g TAK
Bé&dna 0. TAK E E . . AC . .
Béina 0. AL . . . . - g Matér
Bé&ind (. AL . E E E - . TAK
Bé&lina . AL . E E - . . AL
natér - - - Natér - . Natér - . Natér
natér - . . TAK : - - TAK
natér - - . AC - .
TAK - E . - Natér - - - Natér .
TAK - . - . TAK - - - : Nétér
TAK . - - - AC : - :
AC - - - - - - Natér
AC - - - - - - TAK
AL - - - - - - AC

Natér

Obrazek 07: Varianty provedeni Gdrzby a opravy v pribéhu navrhového obdobi

13.4.5 Proces rozhodovani

vSechny pfedchozi stupné SHV a ktery ndm udava rozhodujici vystupy. Z vySe uvedenych
potenciondlnich moZnosti posloupnosti druhil oprav je na zadklad¢ technicko-ekonomickych
analyz vybrana ta nejefektivnéj$i. Navrh pak vychazi idedlné z nejvhodnéj$i varianty
v poméru cena/vykon, piipadné piinos/ndklady (B/C). Kazdy usek tak ziskd informaci o cené
jeho opravy a ptipadné zistatkové cené€ a o jeho plivodnim a piipadném novém stavu.
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Realizace opatieni je nutné provést ve vhodny cas a v dostatecné miie. Kazda porucha se
v ¢ase rozviji a postupnym porusovanim muize stav komunikace dojit do stavu, kdy jiz neni
vhodna a bezpecna pro jizdu a nachdzi se v tzv. rizikovém stavu. Spatné rozvrzend oprava,

v

tzn. nedostate¢na, nebo aplikovana v nevhodny cas zapti¢ini pouze oddaleni rizikového stavu.

Standardni pribéh degradace

Degradace vozovky
It | Pravedeni opravy/adriby

Mevhodné fasovana Gdriba

Optimdlné fefend ddriba

Obrazek 08: Priibéh degradace vozovky pri rizné aplikaci oprav

Zcela nejefektivnéjsi je provést opravu vozovky pii piiblizné 40% celkové Zivotnosti. Pokud
se oprava poruchy odklada, nadklady na jeji odstranéni vyznamné rostou a pfi opravé v dobé
vycerpani 100% Zivotnosti je oprava primérné az 20x drazsi nez v dob€ vycerpani 40%
Zivotnosti.

Pfi sestaveni planu oprav jsou komunikace obecné fazeny a feSeny podle pififazené priority.
Priorita je pfevazné dand tfidou komunikace. Komunikace nizSich tiid jsou vybirdny na
zakladé jejich dilezitosti, vytiZzeni a samoziejmé stavu. V piipadé neomezenych finan¢nich
prostitedki by tato fize nebyla nutnd. AvSak vzdy je zde né&jaky financni limit, ktery
nedovoluje opravit silni¢ni sit’ do idedlniho stavu. Na pfisluSnych spravcich komunikaci je
zvolit, které komunikace budou v daném roce opraveny a které se presunou do dalSich let.
Vétsina postuplt SHV je takova, Ze je nejprve sestaven tzv. finan¢ni plan, ktery vyhodnoti
technickoekonomicky optimalni feSeni na dobu navrhového obdobi, jehoz finance nejsou
omezeny a vysledkem je silni¢ni sit’ ve vyborném stavu Finan¢ni plan vyjadiuje skutecné
potfeby udrzby a oprav silni¢ni sité. Vypocet je proveden tak, ze kazdému useku je dle jeho
vyznamu, jenZz muze byt definovan tiidou silnice, dopravnim zatizenim, pifipadné dal§imi
prioritami a dle typu a rozsahu poruseni pfifazena jedna nebo vice technicky odpovidajicich
technologii idrzby nebo opravy. Podle ekonomickych kritérii, pfevazné téch zalozenych na
modelech HDM III nebo HDM IV (pomér cena/vykon — C/B, navratnost investic — IRR, ¢ista
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aktudlni hodnota — NPV) je vybrdna jedna nejvhodnéjsi. Takové feSeni vSak neni vétSinou
realizovatelné, finan¢ni prostfedky jsou piifazovany dle potfeby v daném roce a mohou se tak
v jednotlivych tesenych letech vyrazné liSit. Financni plan muaze slouzit ke strategickym
rozhodnutim o uvérech, moznosti vyuziti fondl pro financovani oprav silnic, nebo ke
korekcim rozpoctt pro udrzbu a oprav vozovek. V obecné praxi pak spravce ve vétSing situaci
pracuje s omezenym rozpoctem, ¢i planovanym obnosem finan¢nich prostiedk.

Dle definovaného rozpoctu je potfeba financni plan modifikovat na moznosti spravce. Do
rozpoCtu jsou pak useky tfazeny dle zvoleného hodnoticiho kritéria (napt. tfida, dopravni
zatizeni) a podle jejich stavu. Mohou pak nastat tfi situace:

- optimdlni navrzend technologie muize byt pouZita piimo vroce kdy je jeji
provedeni idedIni

- optimalni navrzena technologie nemiize byt pouzita pfimo v roce kdy je to idealni
a je vybrana alternativni levnéjsi oprava, nebo je oprava piesunuta do jiného roku
kde je pro opravu prostor, v tomto piipad¢ se ale tisek stava tzv. rizikovy

- optimalni navrzend technologie, nebo jeji levnéjsi varianta nemtiize byt pouzitd
v idedlnim roce ani v jiném roce, usek se stane rizikovym na celou dobu
planovaciho obdobi. Reseni je pouze navyseni rozpoétu, nebo usek ponechat jako
rizikovy.

13.4.6 Realizace opatreni

.....

opatfeni. Cyklus SHV doséahl konce a mtze se tak zacit s planem novym. Vystupem z tohoto
kroku, by méla byt aktualizace informaci o stavu povrchu, pfipadné jinych proménnych, ¢i
neproménnych parametrech.

Dalsi fazi by mél byt opét krok prvni a cely cyklus SHV by mél znovu probéhnout pro dalsi
navrhové obdobi.

13.5Pfrinosy a vyhody systému hospodareni s vozovkou

Pouzivani SHV spravci pfind$i mnoho benefitd. S implementaci a udrzeni SHV je spojena
potieba urcitych ndkladf, ovSem ve vyhledu se tyto finance navrati v podobé efektivnéjsiho
pouziti zdroji a moznosti zdiivodnit a zabezpecit financovani pro opravy.

Dalsi pfinosy pro spravce, které jsou spojeny s vyuzivanim SHV, jsou:
- moZnost sledovat vhodnost, efektivitu a vykonnost vybranych opatieni,
- znamy stav silnicni sité,
- podplirné analyzy potieb silnicni sité,
- ptehled o vysledcich o rozhodnuti financovani,
- volba vhodnéjsich strategii pro tdrzbu a opravy,

- lepsi koordinace prace spravce a s tim spojenych uzavirek.
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Obrazek 09: Rozhodovaci schéma pro navrh tudrzby a opravy vozovek [TP 87]

13.6 Systém hospodareni s vozovkou v CR (Software)

V Ceské republice je systém spravy sité pozemnich komunikaci rozdélen dle dtleZitosti
silnic. RozliSuje se sprava silnic I. tfidy, dalnic a rychlostnich silnic a sprava silnic II. a III.
ttidy. Udrzba dalnic a ndkterych rychlostnich silnic je ptimo zajistovana Reditelstvim silnic
a dalnic Ceské republiky (RSD CR) ze $estnécti stiedisek spravy a Gdrzby dalnic (SSUD),
resp. rychlostni silnice (SSURS). Silnice niz$tho vyznamu spravuji kraje a jimi povéfené
krajské spravy silnic. Na uzemi mést a obci mohou vradmci bézné udrzby mistnich
komunikaci také spolupracovat mistni spravy. Pokud bychom toto vztahli na MSK, tak sprava
silnic vyssich t¥id bude fizena RSD CR, silnice niz$ich tiid spravou silnic Moravskoslezského
kraje (SSMSK), a napf. v ramci mésta Ostrava to pak bude organizace Ostravské komunikace
(OK a.s.).

13.6.1 Dalnice a silnice I. tfidy

Aktualng jsou silnice ve spravé RSD CR spravovany pomoci softwaru HDM-IV. V Ceské
republice je vyuzivan od roku 2001. Jeho ceskéd verze, tzn. verze kalibrovand na mistni
podminky je oznatovana jako Cesky systém hodnoceni silnic (CSHS) a je ve vlastnictvi RSD
CR. Lokalizaci fe$i spole¢nost Mott MacDonald. Tento dokument je platny od srpna 2007.
Zakladem pro veskerou praci je datovy soubor, ktery musi byt uzivan jako zdvazny podklad
jednotné pro vsechna ekonomickd hodnoceni investi¢nich zaméra zadavana RSD CR.
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V pracovnim prostiedi CSHS jsou obsazeny zakladni standardy tdrzby pro asfaltové (nebo
kompozitni) vozovky a betonové vozovky.

Standardy obsahuji typy ¢innosti véetné jednotkové ceny pro oba druhy vozovek, zvlast’ pro
opravy a zvlast pro novostavby. Hodnoceni efektivnosti silnicnich a délni¢nich staveb
v investi¢nich zamérech se provadi na zdklad¢ cost/benefit (ndkladové-vynosové) analyzy,
s pouzitim ukazateld NPV (Cista aktualni hodnota), IRR (vnitfni mira ndvratnosti), BCR
(rentabilita nakladf). Ekonomické hodnoceni silnicnich a déalni¢nich staveb se provadi na
zaklad¢€ analyzy téchto druhil ndkladi

- néklady na dopravni cestu (vystavba, rekonstrukce, oprava, udrzba)

- naklady uZivateli (pohonné hmoty, opotiebeni pneumatik, udrzba vozidel,
pojistka, atd.)

- ostatni naklady (ztraty v nehodéch, cena ¢asu straveného na vozovce, apod.)

Vsechny vySe uvedené naklady jsou vycisleny v kalibratnim dokumentu CSHS. HDM-IV
pracuje s tzv. kfivkami opotiebeni vozovky, coz je dalezity parametr pro pldnovani oprav
v del$im ¢asovém horizontu. Pomoci toho miZeme piedpokladat vyvoj konstrukce a jeji
degradaci v Case. Systém se vSak plného nasazeni v ramci SHV nedockal a jeho vyuZiti je tak
pouze pro planovani staveb novych.

13.6.2 Silnice nizsSich tfid

Sprava a udrzba na urovni silnic II. a III. t¥idy neni v ramci Ceské republiky zcela jednotna.
Od roku 1994 byl na zakladé vybérového Fizeni, vypsaného RSD CR a MD CR pro
implementaci pro spravce silnicni sité I1. a III. tfidy vybran dansky software RoSy PMS. Od
roku 1997 byl software vyuZivan na celém tzemi CR ve vSech 72 organizacich Spravy
a udrzby silnic a jeho provoz byl garantovan RSD CR. Po piechodu silnic nizsich tfid do
spravy krajii bylo jednotné planovani naruseno a v kazdém kraji mohl byt pouzivan libovolny
software. Od roku 2002 dle distributora software RoSy PMS pouziva 8 kraji. Ostatni kraje
vyuzivaji jiny, nebo zadny systém. Rozsifen je také postup pomoci tzv. Bilé knihy, ktera
slouzi jako planovaci dokument.

ROSY PMS je v CR odzkousen jako jedno-parametricky systém (poruchy), maximalné jako
dvou-parametricky systém (Gnosnost). DalSi parametry sice umozZiiuje zpracovavat, ale
v soucasné dobé to nelze prezentovat tak, Ze to fe$i bez problému a nutnosti ladéni. Silnou
strankou Rosy je optimalizace useku silnic pro opravy, tzn. navrh optimalni technologie na
zaklad€ dostupnych finan¢nich prostfedkl. Software RoSy PMS je rozsifenym databazovym
systémem, ktery zahrnuje tii zdkladni moduly BASE (sbér a zpracovani dat) PLAN (vypocet
planu) a MAP (pro vizualizaci vysledki).

q

! K ZAMYSLENI

Podle studie pfinosti pouzivani SHV ve staté Arizona, USA, kazdy dolar investovany do
provozu, vyvoje a spravy SHV znamend 30 dolard uspor ve vydajich na opravy vozovek.
Pokud by se zapocetly také ndklady uZivatelt silni¢ni sité, tispora na kazdy dolar vynaloZeny
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na SHV by byla piiblizné¢ 250 dolarti. Tato ¢isla jsou vysledkem Sestnactiletého pouzivani
SHV. [HUDSON, W. R., Hudson, S. W., WAY, G. a DELTON, . Benefit of Arizona DOT
Pavement Management System after sixteen years experience. Washington D.C.: Transportation
Research Board meeting, 2000].

1)

2)

3)

4)

)

6)

7)

8)

TEST 13

Jak je primarné chapan SHV

d) Neustale se opakujici cyklus vzajemné navazujicich ¢innosti.
d) Samostatné ukony, jez nejsou vzajemné provazany.

e) Vzdy samostatny cyklus navazujicich ukont.

Na jaké zakladni urovné se déli SHV

a) Velkd a mala
b) Hlavni a podruzna
c¢) Sitova a projektova

Na jaka obdobi se sestavuji plany.

e) Dlouhodobé 30-50 let, sttednédobé 10-20 let, kratkodobé 5 let
f) Dlouhodobé 20-30 let, sttednédobé 5-10 let, kratkodobé 1-2 roky
g) Dlouhodobé 10 let, sttednédobé 2-5 let, kratkodobé 1-12 mésict

Které z parametri patii mezi proménné parametry vozovek

a) poruchy

b) Sitkové usporadani

c¢) konstrukce vozovky

Jak se déli sprava pozemnich komunikaci mezi spravce

a) Délnice a silnice I. tiidy spravuji krajské spravy a silnice nizsich t¥id spravuje RSD
CR,

b) Dalnice a silnice I. tfidy spravuje RSD CR, silnice niz$ich tiid spravuji krajské spravy

c) Dalnice spravuje RSD CR, silnice vSech tfid spravuji krajské spravy

Jak se nazyva celosvétové nejrozsirenéjsi systém pro SHV

a) HDM

b) MHD

c) HDMI

Pii jaké urovni vyCerpani Zivotnosti vozovky je nejefektivnéjsi provést opravu

a) 20 %

b) 40 %

c) 60 %

Co je to rizikovy usek

a) Usek, ktery je zamérné vynechén ze sestaveni planu
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b) Usek, ktery je v ramci planu opraven jinou technologii, nez doporu¢enou
c) Usek, ktery v daném roce nelze v ramci planu opravit

L\

Kapitola se vénovala vysvétleni principi SHV a popisu jeho jednotlivych krokti v podobé
vysvétleni cyklu jednotlivych krokli celého systému. Obecné je systém chapan jako sled Sesti
zékladnich kroka. V kapitole jsou shrnuty zakladni piinosy pouziti SHV a jeho vliv na
postupné snizovani finan¢ni naro¢nosti oprav a zlepSovani stavu sit€¢ pozemnich komunikaci.
Popséany jsou zakladni parametry a vstupy potiebné pro hodnoceni pozemnich komunikaci a
pro naplnéni systému informacemi nutnymi pro vytvofeni planu oprav a udrzby. Zde jsou
popsany také zakladni rozdily mezi pouZzitim riiznych druhti technologii a jejich vliv na
celkovy cyklus planovaciho obdobi. Zavérem je také uvedeno, jak je celd problematik feSena
v Ceské republice na jednotlivych urovnich silni¢ni sité.
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RESENi TESTU
TEST 2 (Kapitola 2)
Otazka¢.1-c
Otazkac¢.2-a
Otazka¢.3-b
Otazkac.4—a
Otazkac¢.5-b
Otéazka €. 6 —c
Otézka €. 7—a
Otazka ¢. 8 —b
Otézka €. 9 —c
Otézka €. 10 —c
Otazka €. 11 —a
Otazka¢. 12 -Db
Otazkac. 13 —c¢

TEST 3 (Kapitola 3)
Otazka¢.1-b

Otazka €. 2 - je material, ktery je vytéZen béhem hlubinné téZby jako nezuzitkovatelny
material

Otézka €. 3 -b

Otézka €. 4 -a

Otézka €. 5-b

Otézka €. 6 - a

Otazka¢.7-c

Otézka ¢. 8 —a

Otézka €. 9 — difuzni, pendulérni, kapilarni.
Otéazka ¢. 10 - a

Otazka ¢. 11 —-b
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TEST 4 (Kapitola 4)
Otazka¢. 1-a

Otazka ¢. 2 - vyjadiuje prepokladany vyvoj porusovani vozovky = ptipustnd plocha vyskytu
konstrukénich poruch na konci navrhového obdobi

Otazka ¢.3 -a
Otazka ¢.4 -b
Otazka ¢.5—a

Otazka €. 6 - vlivy promrzani podloZi, nosnou fci, preruSovaci fci, infiltra¢ni fci, drenazni fci
ochrana vozovky pied u€inky mrazu v podloZi.

Otazka €. 7—a

Otazka ¢. 8 - drsnost (proti smykové vlastnosti), rovnost, svételna odrazivost, hlucnost.

TEST 5 (Kapitola 5)

Otazkac.1-a

Otazka &. 2 — SD, MZK, MZKo, VS, PS, MZ
Otazkac¢.3-a

Otazkac.4-a

Otazkac.5-a

TEST 6 (Kapitola 6)

Otézka¢. 1-a

Otazka €. 2-b

Otézka €. 3 -b

Otézka €. 4 — cement, struska, popilek, hydraulicka silni¢ni pojiva
Otézka €. 5-a

Otézka €. 6 - b

TEST 7 (Kapitola 7)
Otézka €. 1-c¢
Otézka €. 2-b
Otazka¢.3-b
Otazka¢. 4-b
Otazka¢.5—c
Otazka¢.6-b
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Otazka¢.7-a
Otazka ¢. 8- b
Otazka¢.9-a
Otazka ¢. 10 —c
Otazka ¢. 11-b
Otazka ¢. 12-b
Otazka €. 13 -¢

TEST 10 (Kapitola 10)
Otazkac¢.1-a
Otazka¢.2 -c
Otézka €. 3 - ¢
Otazkac¢.4-b
Otazkac¢.5-b

TEST 11 (Kapitola 11)
Otazkac¢.1-b
Otézka €. 2 -a
Otézka €. 3 - ¢
Otézka €. 4 -a
Otazka €. 5-b

TEST 12 (Kapitola 12)
Otézka¢. 1-b
Otézka €. 2 - ¢
Otézka €. 3 - ¢
Otézka €. 4-b
Otézka €. 5-a

TEST 13 (Kapitola 13)
Otazka¢. 1-a
Otazka €. 2 - ¢
Otazka¢.3-b
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Otazka¢. 4 -a
Otazka ¢.5-b
Otazka €. 6 - a
Otazka ¢.7-b
Otazka ¢. 8 —c¢

[ ]
*
e N I_n
. * * L] M
evropsky e e E

socialni _ MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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