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Je mo né zlepsit stav netuhych
vozovek v eske republice ?

doc. Dr. Ing. Michal Varaus

Vysoke u eni technické v Brn
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Stav nesrovnateln  horSi ne v okolnich zemich (SRN)

Dalnice a silnice .t idy  Unavové trhliny, deformace,

vytluky

Ekonomické aspekty nedostatek financi

- Vysoky nar st zati eni zejména TNV nedobudovani
pate nisit DaR

- Slaby investor  SD, neuhlidani financi

Technické aspekty pou ivané druhy sm  si,

- navrhy na mo né upravy p i dalSi revizi norem
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Hutn nism si pro obrusné vrstvy 2x50, 2x75

Logické opodstatn  ni, p i hastaveni stejnych po adavk na M [%]
sm si 2x75 (ACO 11S) 0,3 % pojivam én (p edpokladana
ni Si ivotnost) ne sm si 2x50 (ACO 11+, ACO11)

Nepochopeni logiky + “Set  eni* asfaltovym pojivem

- projektanti navrhuji sm  si ACO 11S, kde to neni zapot ebi

- obalovny nabiziipro st ednianizké a TDZ pouze sm si
ACO11S, sm si ACO 11+ nemaji ve svém sortimentu

-ACO 11S nemaji plynulou  aru zrnitosti, probléemy se
zhutn nim (pouze DK) asto nizka trvanlivost
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Asfaltové betony

eSeni  nepou ivani sm si ACO 11S, pro TDZ S|l SMA

Prosm siACO 11+, ACO 11  uapravaobor zrnitosti + zvySeni
obsahu asfaltu dosa eni vysSi trvanlivosti

V SRN ACO 11+ (min. 6,2 %), ACO 11 (min. 6,4 %)
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Asfaltové betony

]
1

ACO 11 S, 2006 |

Obrus krytu, p echazejici do hloubkové koroze
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Od 70.let rozSi enipocelémsv t pro vysoké dopravni zati eni
Slo eni SMA p evzato zn meckych p edpis
R: SMA 11S  min. 6,2 % dtto SRN: min. 6,6 %
SMA8S min. 6,6 % dtto SRN: min. 7,2 %
Pou ivani SMA 16 S pro TDZ “S*
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V R pou ivany doposud jako podklad pro um lé povrchy
Nizkohlu né apravy pou ivani i pro vysoké dopravni zati eni
Stavajici obory zrnitosti nejsou pro vysoké TDZ vho dn
nastaveny p iliS vysoké propady za “zlomovém® sit

Zahrani ni zkuSenosti zajist ni drena nich schopnosti
M=min.24% ( RM=min. 16 %)  vysokeé oxidativni starnuti
Nutno zvysit min. obsahy pojiv PA 8 = min. 5,5 % 6,5 %

PA1l=min. 5,0 % 6,0 %
Pou iti vysoce modifikovanych pojiv nebo gumoasfalt u
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Vysoké ceny ropy vysokeé ceny asfaltovych pojiv

P idavani R-materialu do asfaltovych sm Si

V R cca 1/3 obaloven vybavena pro davkovani za studen a
Davkovani za studena max. 20 % R-materialu

P ip edeh ivani R-materialu a 80%,v R pouze 3 obalovny
Vysoké obsahy R-materialu znalost parametr , KK, pen.

P idavani fluxa nichp isad nazm k eni pojiva v R-materialu
Frézovani po vrstvach, zast eSeni skladek R-materialu

Umo nit p idavat R-materiali do sm si AC pro vySSi TDZ a
sm si typu SMA

9
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Ekonomicky tlak a konkurence p et ovanivozidel
P et ovani zejmeéna u vnitrostatni dopravy

Neprovad ni kontroly va eni vozidel, na hrani nich p echodech
zruSeni vah (Rozvadov, Mikulov)

Pip et ovaninaprav posSkozovani roste se 4 mocninou

Zav r  podn ty pro Upravu stavajicichp edpis , vyvolat
diskuzi mezi odborniky a p  ipravit se na EN 2. generace
“NeSet eme na asfaltovém pojivu. Co dnes usSet  ime
v budoucnu budeme muset 3 x zaplatit*

10
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Technologie udr by nehodovych
usek s nevyhovujicimi
protismykovymi vlastnostmi a
zhodnoceni zkusenosti z
realizovanych uUsek

Leos Nekula
Ing. Jaroslava Daskova
Prof. Ing. Jan Kudrna, CSc.

PVV / Vysoké u eni technické v Brn
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Technologie udr by asfaltovych povrch

Silnicel.a lll.t idy a m stské komunikace

Hodnoceni na zaklad sou initelet eni F, p i 60 km/h
v zavislostina ase (roky, m sice)

Vyhodnoceni provad no pro RPDI [voz/24 h]

V dy porovhanit iusek sr znymiintenzitami
Ekonomické zhodnoceni Cost/Benefit analyza

12
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Velmi kvalitni Uprava na extrémn zati enych uUsecich
dalnic a silnic I. t idy

V tSinou jednovrstvy

Vice kvalitni GRIPFIBRE

Obdoba Emulzni kalovy zakryt (EKZ)

KratSi ivotnosti, ur  en pro ni Si dopr. zati eni silnic
Il.alll. t idy

13
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¢ Fp 60 RPDI
8000
(voz/24h)
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(voz/24h)

A Fp 60 RPDI
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— Fpnom 60
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Fp nom 60
3.stupen

Fp nom 60
4 stupen
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Obdobn jako EKZ pou iti na silnicich Il. a lll.t  idy

Ve srovnani s EKZ pro stejné intenzity o n CO VvySSi
Ivotnosti

Dvouvrstve nat ry s modifikovanymi pojivy pou ity
usp Sn na dalnicich, vyhovujici PVV po 10 letech

Technologii nelze udr ovat useky s p ebytkem asfaltu
nebo asfaltového tmelu

Takoveé useky nutno lehce p efrézovat

16
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NejrozSi en jSitechnologie b  né udr by

Pou iti na opravu vSech druh poruch

Silnice I. t idy i rychlostni komunikace

Nejedna se o technologii pro zlepSeni PVV
Tryskova metoda PVV vyrazn  zhorSuje
NejhorsSid sledky maji opravy vytluk a trhlin

Protismykoveé vlastnosti vozovky se zhorSuji v adech
hodin

17
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V RV tSinou pod nazvem Rocbinda

Specialni kau ukova prysky ice + bauxitové kamenivo
Vykazuje nejdelSi ivotnosti PVV

Provadi se ru n na kratSich usecich

Nehodoveé useky, useky p ed p echody pro chodce

Je schopna udr et hodnoceni PVV ve stupni 1 po
n kolik let

19
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Nejjednodussi zp  sob zdrsn ni

Usp 3nost technologie je dana intenzitou tryskani
Vyvoj PVV set ko odhaduje

U zdrs ovani povrch s kamenivem s nevyhovuijici
ohladitelnosti pouze do asne zlepseni

U otryskani povrchu tlakovou vodou — vySSi intenzity
tryskani, u netuhych vozovek — naruseni povrchu

21
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Udr ba Gsek s nevyhovujicimi PVVjed leitousou asti
hospoda eni s vozovkami

Vyb r Usek znalost PVV + po et nehod
,Program identifikace, udr by a oprav nehodovych us ek “
— zpracovan pro  SD

Vy isleni p inosu 10 usek pilotnihoov enipo2,3a 3,3
letech nalK vloenoudo udr by 28 K u kratkych
usek a3 K udelSich usek

V dob omezenych finan nich prost edk
nejefektivn jSi vyu iti financi mo nost jak naplnit plan
EU sniitpo etzem elych v letech 2011 — 2020 o 50 %.

22
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Mo nosti zlepsSeni technologie
hutn ni asfaltovych sm  si

doc. Ing. Vaclav Hanzik, CSc.

Pra ské silni  ni a vodohospoda skeé
stavby a.s.
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lanek je zam enna hutn nivrstev s plynulou  arou zrnitosti
Poznatky z praxe velké rezervy v dosa eni miry zhutn ni
obtin zpracovatelnych sm si
ZlepSeni  optimalni vyu iti valc  , organizace procesu hutn  ni
spravny navrh zhut ovaci sestavy a dodr eni
p edepsaného postupu hutn  ni

D leite znalost rychlosti ochlazovani, posouzeni
vykonnosti zhut  ovaci sestavy

Celou sestavu hutn  ni lze zpracovat pomoci vypo  etniho
programu a pro stalé podminky lze zpracovat katalog schémat

24
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1. Stanoveni rychlosti a vykonu pokladky
Mno stvi pokladané sm  si, Si ka pruhu, tlous ka vrstvy, .4

2. Navrh zhut ovaci sestavy

Ur enipo tuzhut ovacich fazi,druhuapo tuvalc apo tu
pojezd , v sou asnosti pou iti tandemovych a oscila nich valc

3. Navrh valcovaciho schématu

Pro dosa eni stejnych teplot ve vSech stopach doporu eno
ukon ovani jizd valce ve stejnych vzdalenostech za finiS  erem

25
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4. Posouzeni praktického vykonu zhut ovaci sestavy
Provadi se nep imo vypo tem skute né pracovni rychlosti

Pokud vypo itané rychlosti odpovidaji optimalni rychlosti
pojezdu valc spravn navr ena sestava

5. Navrh schématu pokladky
Cil  zabezpe it pro ka dou fazi hutn  ni optimalni teploty

Na zaklad ochlazovacich k ivek asoveé intervaly pro
jednotlivé faze hutn ni, délky p estavek a délky zab ru valc

6. Posouzeni U innosti navr eného postupu hutn ni

Pro miru p edhutn ni finiSerem kontrola zhut. faktoru R
26
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Metodika navrhu je dopln  na p ikladem vypo tu
Navrh zhut ovaci sestavy neni jednoduchy

S pouitimvypo tového programu a kvalifikovaneho
technologa Mo no provest i v kratké dob

DalSi mo nosti je sestaveni katalogu schémat pokla dky pro
jednotlivé druhy asfaltovych sm Si

Provad ni zhut ovacich pokus neni smysluplné

lanek dava nazorny pohled na mo nost jak eSit problematiku
pokladky v ramci v  tSi stavebni firmy

27
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Obr4  Schéma k poklidce smési ACO 118 PMB 45/80-60
mnozstvi pokladané smési Q; = 80 t/h

- teplota smési po rozprostieni T, = 165 °C

- teplota podkladu a ovzdusi Ty = 0 az 40°C

- rychlost vétru @ = 0 az 10 m/s

- §itka pruhu bg= 4,5 m

- tloust'ka vrstvy h =40 mm

IL. faze
doba hutnéni t=9-18 min l t = 14-46 min
7 7
prestavka = cca 0,5 min t,= 0
finiser(y) 1HammHD90 | 1HammHD130 | [hlazeni
ve= 3,1 m/min v =cca 4,0 km/h v =cca3,5-4,0 km/h
( 186 m/h) n==6 n==a6 provadi
Q, =839 m’h n,=3 fly=3 se v ramci
T=160-105°C T=105-65°C I1. faze
V2 pojezdil s bez vibrace
77777777 vibraci (oscilaci)
délka zabéru 1=26-55m iy I=42-144m '
. Cum
délka nehutné- 1= ccalm =0

ného pruhu

28

1 nahradni valec na stavenisti
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Zkusenosti s realizaci technologii
omezujicich Si eni trhlin k povrchu
vozovek

Ing. Ji i Fiedler
Ing. Petr Bures
Ing. Ji i Kaspar
Ing. Zden k Kominek

EUROVIA CS, a.s.
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V silni  nim stavitelstvi cela ada technologii pro
omezeni kopirovani trhlin

Ka dé 4 roky se kona specializovana konference RILE M
V R vroce 2010 novelizovan p edpis TP 147
Usp 3nost aplikované technologie nelze zjistit ihned

lanek se proto zabyva vyhodnocenim technologii
pou itych v 90. letech

Popis technologii s pou itim typu SAMI membrany
a vrstvy SAL

30
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Flexiplast = tenkd membrana + Gripfibre

Pou iti vodorovne pohyby na sparach
Vyhodnoceni z rozSi eni dalnice D1 1996 — 1999
Praha - Mirosovice

Betonova vozovka segmentace breaker

Sm r do Prahy bez vyrovnavaci vrstvy

Z Prahy S vyrovnhavaci vrstvou
Flexiplast + 2 asf. vrstvy

31
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Podstatn horSi chovani bez vyrovnavaci vrstvy
Po 3 letech na 5 km Useku s vyrovnavaci vrstvou 6t rhlin
Dtto bez vyro vnavaci vrstvy 35 trhlin

U dalSiho useku Flexiplast pouze v pomalém pruhu

Po et trhlin v rychlém pruhu byl podstatn v tSi,p estoe
bylo zati eni nakladni dopravou nizke

Ve sm rovych obloucich bez Flexiplastu se po 5 letech
prokopirovala p es 11,5 cm vrstev polovina spar

Bez segmentace by byl vyskyt trhlin vyrazn vySSi

32
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Viasaf — asfaltova sm s 0/5 s vysokym obsahem modif.
asfaltu s celul6zovymi vlakny, mezerovitosti cca 2 %, 20 mm

Obecn zachyceni vodorovnych i vertikalnich deformaci
Pouitop ioprav komunikace I/3 Mirosovice - BeneSov
Betonova vozovka segmentace breaker

Na vrstvu Viasaf 100 mm asfaltovych sm  si
Vrstva Viasaf ma velmi dobré relaxa  ni chovani

33



AV “11 | Kskarrove vozovky 201

RELAXACNi ZKOUSKA dle Dr. Gauera pfi teploté 0 °C

100 =
90
—— SAL
—@—hormirelaxaénimez
f SMA(PMB65) |
B e AC (50/70) -
o
@
| oy
=
=
t
«©
o
—0

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
doba relaxacev sec
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DalSi reologické vlastnosti jsou porovnavany na pod obné
sm si RCRI (Reflective Crack Relief Interlayer)

RCRI niSituhostne b nésm sSiAC lepSichovani za
nizkych teplot

Vysoka odolnost proti unav pro stejny po et cykl
p enese 8 x v tSi deformaci
Vyborné vysledky v p  istroji “Overlay tester* simulace

rozevirani spar (zkouska p i 15°C a posunu 0,9 mm)
Standardni sm s 5 cykl
12,2 mm RCRI 278 cykl
25 mm RCRI 2800 cykl

35
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1.5” of 12M76 0.5 of RCRI: 1.5” of 12M76

278 Cycles
1.0” of RCRI: 0.5 12M76

0.035” Opening
15°C (59°F)

2,800 Cycles

36
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Obohaceni “slabého mista“ p
provad ni asfaltovych lo nich a
obrusnych vrstev v oblasti spary
pojivem

Dipl. HTL - Ing. Kurt Birngruber

Vialit Asphalt GmbH & Co. KG
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Pou iti pro sparyap ipojeni

Spary a p ipojeni p edstavuji technologicky problematicka
mista

Bez oSet eni  neut sn nispoje koroze, vytluky

Prvni p edpoklad pro spravnou funkci spar je adné zhutn ni
asfaltové sm si

DalSi oSet enispar  nat ry, zalivkove hmoty, pasky
P isp vek popisuje aplikaci za horka aplikovany
dvoukomponentni reaktivni asfalt ,Vialit REplast*

38
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Vialit REplast reaktivn  tvrdnouci pojivo b  hem n kolika
sekund

Komponenty pojivo + polymer

Oba komponenty se michaji 1:1t sn p ed mistem nanaseni
Vialit REplast neobsahuje edidla nebot kave latky

Vialit REplast neobsahuje vodu, aplikace bez problé m p i0-5°C
Ve vytvrzenem stavu spl  uje po adavky TL Fug StBO1

Aplikace strojn , rychlost pokladky a 10 m/min

Tlous ka nanasené vrstvy 4 — 6 mm,

Pro asfaltovou vrstvu 40 mm 0,5 kg/bm

39
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Vyuitir znychtyp mikroviaken
INTERFIBRA pro zlepSeni vlastnosti
asfaltové sm si

Ing. Ji iVav i ka
Ing. Josef ak
Ing. Petr Mondschein, PhD.

eske vysoké u eni technické v Praze




Celulozova viakna/ akrylatova viakna
Nosi e pojiva, zamezeni stéekavostism  si SMA a PA

Geosyntetika
Dvojrozm rna vyztu

7 7

Zabran ni Si eni trhlin do asfaltovych vrstev

Sklen na neboum lohmotna viakna

Trojrozm rna vyztu izotropni chovani sm  si
Zvyseni odolnosti proti tvorb trvalych deformaci
k i ovatkove Useky zachovana technologie pokladky

Zvyseni tuhosti a odolnosti proti tvorb trhlin
45



Vyvoj p isad pro asfaltové sm siod 70. let

Pou iti vlaken

Interfibra C celulézova vlakna, 0,3 -0,6 % ze sm si
Interfibra C/V sm s celulézovych a mineralnich viaken
délka vlaken, délka > 200 m, davkovani 0,3 -0,8 %

Interfibra C/S sm s celulézovych, syntetickych mikroviaken
a organického pojiva p iznivy vliv na mechanicke vlastnosti

sm si, délka vlaken > 5 mm,

46



Navrenasm sproov eniSMAI1l1S

Asfalt 50/70, obsah pojiva 6,2 %, viakna 0,33 %

1. STA=S CEL STANDARD, 2. C  oboji celulézova viakna
3. C/V viakna, 4. C/S vlakna

Vyrobat les gyratorem

Porovnani objemovych hmotnosti zhutn né sm si
Odolnost asfaltovych sm  si proti trvalé deformaci

Modul tuhosti v p i némtahu, 4PB-PR

Odolnostv  iSi enitrhlinnap Ivalcovémt lese

a7



Zhutnitelnost
Sm sisvlakny C, C/V a C/S horSi zhutnitelnost

Odolnost proti tvorb  trvalych deformaci
Ani jeden z druh  vlaken vyrazn neovliv uje trvalé deformace

Moduly tuhosti
Rozdilné vysledky z obou zkuSebnich za  izeni
Nelze jednozna n prohlasit, e vlakna maji pozitivni vliv na
zvySeni modul

Odolnost proti tvorb  trhlin zpomaleni Si enitrhlinusm sis

vliakny
48
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Dlouhodoby U inek adheznich p isad
na letistich

Thomas Wallin

Akzo Nobel Surface Chemistry AB




VlIhkost negativni U inek na chovani asfaltovych sm  si
ZlepSeni chovani pou iti adheznichp isad

Malo informaci o dlouhodobém 4 inku p isad

Svédsko  p isada Wetfix od po atku 90. let

Pouitip isady Wetfixp ioprav letist v Jonkdpingu v roce
1992

Zjist ni vlastnosti sm si v roce 2008 po 16 letech pou ivani

Studie  zadana dodavatelskou firmou NCC, zkouSky
provad lalaborato Narodniho silni niho institutu
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Systém zkousSek shodny v roce 1992/2008
1992 laboratorni vzorky, 2008 vyvrty
ZkousSky na sm si obrusné vrstvy AC 16; 5,4 % asf. pen. 80
1. Moduly tuhostip 110°C zkouskouv p i ném tahu -referen ni
2. Moduly tuhostip 110°C po teplotnim namahani
vakuovani + 10 cykl (-20°C/ 20°C) % pokles modul
3. Moduly tuhostip 110°C po teplotnim namahani (viz 2) +
Ulo enivzork na5dn p i60°C % pokles modul
Vyhodnocena adsorpce vody
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Porovnani zkousek 1992/2008
Zkousky 1992: pom r modul tuhosti
- po namahani 10 cykl  (-20°C/ 20°C) + 5 dni p i1 60°C/ referen ni

- 7 % vlastniho fileru 82 %

- 3 % vlastniho fileru + 4 % vapenc. fileru 74 %
- 7 % vlastniho fileru + 0,25 % Wetfix 9 2%
Zkousky 2008: dtto

- 7 % vlastniho fileru + 0,25 % Wetfix 9 4%

Mezerovitost 1992 34% ;2008 15%
Zav r: trvanlivost sm  siipo 16 letech vysoka
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Sanace ram uli nich Sachet a vpusti
— zajist ni trvalé rovinnosti Sachet a
Vpusti s vozovkou

Manfred Nettek

MNettek International Inc., Gordonsville, USA




B nyjev propadlé a nizko osazené poklopy Sachet a vpusti
Riziko pro provoz
Skody na vozidlech, tlumi  ich, zav sech kol

eSeni  r zné systémy k vyrovnani nivelety

ada systém ma pouze kratkodobou funk  nost

P edstaveni osv d eného systému 17 000 sanovanych
vpusti
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Global Self-Leveling System

Sanace Sachet a vpusti ve velmi kratké dob <15h
Nahrazeni stavajiciho ramu samonivela nim krytem

Samonivela ni kryt se stava sou  asti vozovky, nele i na
konusu Sachty, kryt se stava sou  asti vozovky

P esné zam eni Sachty a pomoci vertikalniho  ezu (85— 105
cm) a horizontalniho  ezu (mezi 15 — 50 cm) Sachta rozd lena

Vyrovnani pomoci betonovych prstenc fixace rychle
tvrdnoucim betonem

Osazeni bedn nispr m rem krytu Sachty
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Global Self-Leveling System

Prostor mezi bedn nim a k-ci vozovky asf. sm si Vialit
Rephalt

Sm s se uklada po vrstvach aje hutn  na
Bezprost edn po pokladce dojde k vyta eni bedn ni a osazeni

poklopu
Poklop je zahutn n do sm si Rephalt
Pevna poloha poklopu, nedochazi ke klapavym zvuk m

Poklop licuje s okolnim krytem vozovky

Bezpe né eSenip ip ejid nisn hovych pluh

Vysoka odolnost proti lamavosti litina z kuli  koveého grafitu
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Budoucnost elastickych mostnich
zav r (EMZ)v eskeé republice

Ing. Jan Hradil, PhD.

eské vysoke u eni technicke v Praze




Problematika EMZ jev R dlouhodob p ehliena

TP80 popisuji po adavky na EMZ nedostate n

P edpis je zroku 2003, p evzatzp edpis SRN, zastaralé

EMZ neni pova ovan za progresivni typ konstrukce

Vyzkum v této oblasti byl v R zastaven

Pro stanoveni vhodnych zkuSebnich metod prohlidka 16 EMZ
Zaznam poruch +m enipohyb vdilata nispa e

Vysledky m  eni maji zna ny rozptyl (typ kce, typ lo isek atd.)
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a) Vytluky v EMZ a s nimi spojené deformace vozovky
b) Rozjed ni hmoty EMZ a vyjeté koleje

c) P i netrhlinyv hran EMZ nebov EMZ

d) Vytla eni hmoty nad Urove  vozovky

e) Obna eni zrn kameniva

f) Pr tok vody skrz EMZ

g) P ekryti EMZ novym krytem p i né trhliny v krytu
h) Ostatni problémy
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ZkuSebni metody postieninej ast jSichtyp poruch

1) ZkouSka opakovaného pojid  ni kolem
a) EMZ, b) EMZ + ACO 11+, p iteplotach 25 a 50 °C
sledovani vyskovych deformaci na spoji
mezni hodnota y ; po 10 000 pojezdech 5 mm

2) Smykova zkouska spojeni vrstev dle Leutnera

3) Zkouska v prostem tahu p i-20°C

4) Modul tuhosti na Marshallov t lese v NAT p 1-20°C, =0,19
E = 1000 — 1200 MPa, odpovida zkuSsenostem v zahrani i

Zav r navrh nového p edpisu,v tSipo etm eni, EMZ najdou
o lepSi uplatn  ni ne doposud
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