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2 Ciel rozborovej ulohy

Cielom rozborovej ulohy je upresnit a doplnit opatrenia na kontrolu vzniku a eliminaciu
reflexnych trhlin v polotuhych vozovkach. Vysledkom ma byt jasne definovany subor odporucani
a technickych rieeni, ktoré prispeju k zvySeniu spolahlivosti a zZivotnosti tychto konstrukcii.

2.1 Distribucia rozborovej ulohy
Elektronicka verzia rozborovej ulohy sa zverejni na webovom sidle SSC: www.ssc.sk
2.2 Suvisiace a citované pravne predpis

[21] Zakon €. 124/2006 Z. z. o bezpe€nosti a ochrane zdravia pri praci a o zmene a doplneni
niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov;

[2z2] zakon &. 133/2013 Z. z. o stavebnych vyrobkoch a o zmene a doplneni niektorych zakonov
v zneni neskorSich predpisov;

[Z3] zakon €. 135/1961 Zb. o pozemnych komunikaciach (cestny zakon), v zneni neskorSich
predpisov;

[z4] zakon ¢&. 223/2001 Z. z. o odpadoch a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni
neskorsich predpisov;

[Z5] zakon &. 230/2022, ktorym sa meni a dopifia zakon &. 79/2015 Z. z. o odpadoch a o zmene
a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov;

[26] zakon €. 364/2004 Z. z. o vodach a o zmene zakona SNR ¢&. 372/1990 Zb. o priestupkoch
v zneni neskorSich predpisov (vodny zakon);

[Z7]  zakon &. 46/2024 Z. z., ktorym sa meni a dopifia zakon &. 50/1976 Zb. o izemnom planovani
a stavebnom poriadku (stavebny zakon) v zneni neskorsich predpisov a ktorym sa menia
a dopifiaju niektoré zakony;

[Z8]  zA&kon &. 478/2002 Z. z. o ochrane ovzdu$ia a ktorym sa dopifia zakon &. 401/1998 Z. z.
o poplatkoch za znecistovanie ovzdus$ia v zneni zdkona ¢&. 137/2010 Z. z. (zdkon o ovzdusi)

[29] z&kon &. 56/2018 Z. z. o posudzovani zhody vyrobku, spristupfiovani ur€eného vyrobku na
trhu a o zmene a doplneni niektorych zékonov;

[210] z&kon €. 8/2009 Z. z. o cestnej premavke a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni
neskorsich predpisov;

[211] zakon €. 91/2016 Z. z. o trestnej zodpovednosti pravnickych oséb a o zmene a doplneni
niektorych zakonov;

[212] vyhladka &. 344/2022 Z. z. Vyhlaska MZP SR o stavebnych odpadoch a odpadoch
z demolacii;

[213] vyhlaska FMD €. 35/1984 Zb., ktorou sa vykonava zakon o pozemnych komunikaciach (cestny
zakon);

[214] vyhlaSka MDVRR SR &. 162/2013 Z. z., ktorou sa ustanovuje zoznam skupin stavebnych
vyrobkov a systémy posudzovania parametrov;

[215] wvyhlaSka MV SR &. 9/2009 Z. z., ktorou sa vykonava zakon o cestnej premavke a o zmene
a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov;

[216] delegované nariadenie Komisie (EU) &. 574/2014 z 21. februara 2014, ktorym sa meni priloha
1l k nariadeniu Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) &. 305/2011 o vzore, ktory sa pouZije na
vypracovanie vyhlasenia o parametroch pre stavebné vyrobky;
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[Z17] nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) &. 305/2011 z 9. marca 2011, ktorym sa
ustanovuju harmonizované podmienky uvadzania stavebnych vyrobkov na trh a ktorym sa
zruSuje smernica Rady 89/106/EHS v platnom zneni.

[218] zakon €. 25/2025 Z. z. Stavebny zakon a o zmene a doplneni niektorych zakonov (Stavebny

z&kon)

[219] wvyhlaSka €. 59/2025 Z. z. Uradu pre uzemné planovanie a vystavbu Slovenskej republiky
o Cleneni stavieb

[220] vyhlaska &. 60/2025 Z. z. Uradu pre Uzemné planovanie a vystavbu Slovenskej republiky
€. 60/2025 Z. z. o Strukture a prevadzke informacéného systému Uzemného planovania
a vystavby, o obsahu podani a obsahu a rozsahu dokumentéacie stavby

2.3 Suvisiace a citované normy

STN 73 3040
STN 73 6100
STN 73 6114
STN 73 6121
STN 73 6124-1
STN 73 6125
STN 73 6129
STN 73 6133
STN EN 12597
(65 7000)

STN EN 12697-22 + Al

(73 6160)
STN EN 12697-23
(73 6160)
STN EN 12697-24
(73 6160)

STNEN 12697-26 + Al

(73 6160)
STN EN 12697-44
(73 6160)

STN EN 12697-45
(73 6160)

STN EN 12697-46
(73 6160)

STN EN 12697-48
(73 6160)

STN EN 13108-1
(73 6163)

STN EN 13108-20
(73 6163)

STN EN 13108-21
(73 6163)

STN EN 13108-5
(73 6163)

STN EN 13249
(80 6104)

STN EN 13282-1
(72 2120)

STN EN 13282-2
(72 2120)

STN EN 13282-3
(72 2120)

STN EN 13285
(73 6162)

Geosyntetika. Zakladné ustanovenia a technické poziadavky
Terminoldgia pozemnych komunikacii

Vozovky pozemnych komunikacii. Zakladné ustanovenia pre navrhovanie
Stavba vozoviek. Hutnené asfaltové zmesi

Stavba vozoviek. Cast’ 1: Hydraulicky stmelené vrstvy

Stavba vozoviek. Upravené zeminy

Stavba vozoviek. Postreky, natery a membrany

Stavba ciest. Teleso pozemnych komunikacii

Asfalty a asfaltové spojiva. Terminoldgia

Asfaltové zmesi. Skusobné metody. Cast 22: Skuska vyjazdovania kolesom
(Konsolidovany text)

Asfaltové zmesi. Skusobné metddy. Cast 23: Stanovenie pevnosti v prieénom
tahu asfaltovych skusobnych telies

Asfaltové zmesi. Skusobné metody. Cast 24: Odolnost proti tnave

Asfaltové zmesi. Skusobné metody. Cast 26: Tuhost

Asfaltové zmesi. Skusobné metddy. Cast 44: Sirenie trhliny na skusobnom
telese polkruhového prierezu namahanom ohybom

Asfaltové zmesi. Skigobné metddy. Cast 45: Stanovenie trvanlivosti hutnenej
asfaltovej zmesi po intenzivnom starnuti (SATS)

Asfaltové zmesi. Skugobné metédy. Cast 46: Mrazové trhliny a vlastnosti
pomocou skusky v jednoosovom tahu

Asfaltové zmesi. Skugobné metody. Cast 48: Skuska spojenia vrstiev

Asfaltové zmesi. PoZiadavky na materialy. Cast 1: Asfaltovy betén
Asfaltové zmesi. PoZiadavky na materialy. Cast 20: Skuska typu
Asfaltové zmesi. PoZiadavky na materialy. Cast 21: Systém riadenia vyroby

Asfaltové zmesi. PoZiadavky na materidly. Cast 5: Asfaltovy koberec
mastixovy

Geotextilie a geotextiliam podobné vyrobky. Vlastnosti pozadované pri stavbe
pozemnych komunikacii a inych dopravnych pléch (okrem Zeleznic
a vystuzovania asfaltovych povrchov vozoviek)

Hydraulické spojiva pre vozovky. Cast 1: Rychlotvrdnlce hydraulické spojiva
pre vozovky, ZloZenie, poZiadavky a kritéria zhody Hydraulické spojiva pre
vozovky.

Hydraulické spojiva pre vozovky. Cast 2: Normalne tvrdnuce hydraulické
spojiva pre vozovky. ZloZenie, poZiadavky a kritéria zhody

Hydraulické spojiva pre vozovky. Cast 3: Posudzovanie a overovanie stalosti
uzitkovych vlastnosti

Nestmelené zmesi. Specifikacie
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STN EN 13286-42
(73 6181)

STN EN 13808
(65 7004)

STN EN 13924-1
(65 7202)

STN EN 14023
(65 7208)

STN EN 14227-
(73 6184)

STN EN 14227-2
(73 6184)

STN EN 14227-3
(73 6184)

STN EN 14227-4
(73 6184)

STN EN 14227-5
(73 6184)

STN EN 14227-15
(73 6184)

STN EN 197-1
(72 2101)

STN EN ISO 14001

(83 9001)
STN EN ISO 9001
(01 0230)

STN ISO 45001
(83 3000)

Nestmelené a hydraulicky stmelené zmesi. Cast 42: Skugobna metdda
nepriameho ur€ovania pevnosti v tahu hydraulicky stmelenych zmesi

Asfalty a asfaltové spojiva. Subor poziadaviek na Specifikaciu katidonaktivnych
asfaltovych emulzii

Asfalty a asfaltové spojiva. Subor poziadaviek na Specialne cestné asfalty.
Cast 1: Tvrdé cestné asfalty

Asfalty a asfaltové spojiva. Subor poziadaviek na asfalty modifikované
polymérom

Hydraulicky stmelené zmesi. Specifikacie. Cast 1: Cementom stmelené zmesi

Hydraulicky stmelené zmesi. Specifikacie. Cast 2: Zmesi stmelené troskou

Hydraulicky stmelené zmesi. Specifikacie. Cast 3: Zmesi stmelené
popoltekom

Hydraulicky stmelené zmesi. Specifikacie. Cast 4: Popoléek pre hydraulicky
stmelené zmesi

Hydraulicky stmelené zmesi. Specifikacie. Cast 5: Zmesi stmelené
hydraulickym cestnym spojivom

Hydraulicky stmelené zmesi. Specifikacie. Cast 15: Hydraulicky stabilizované
zeminy

Cement. Cast 1: Zlozenie, $pecifikacie a kritéria na preukazovanie zhody
cementov na vSeobecné pouzitie

Systémy manazérstva environmentu. Poziadavky s pokynmi na pouzitie (ISO
14001: 2015)

Systémy manazérstva kvality. Poziadavky (ISO 9001: 2015)

Systémy manazérstva bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci. Poziadavky
s usmernenim na pouzivanie (ISO 45001: 2018)

Poznamka: Suvisiace a citované normy vratane aktualnych zmien, dodatkov a narodnych priloh.

2.4 Suvisiace a citované Technické predpisy rezortu

[Tl] TP 028
[T2] TP 032
[T3] TP 033
[T4] TP 047
[T5] TP 054
[T6] TP 055
[T7] TP 064
[T8] TPO71
[T9] TP 083

[T10] TP 097

[T11] TP 101

[T12] TKPO
[T13] TKP2
[T14] TKP5
[T15] TKP 27
[T16] KLA
[T17] KLAZ
[T18] KLEaz
[T19] KLHS
[T20] KLK

Vykonavanie inzZinierskogeologického prieskumu pre cestné stavby

Riadenie kvality hutnenych asfaltovych zmesi

Navrhovanie netuhych a polotuhych vozoviek

Kataldg technoldgii na opravy zakladnych typov poruch vozoviek

Pouzitie geosyntetickych a im podobnych materialov vo vrstvach asfaltovych
vozoviek

Vyuzitie georadaru pri navrhu rehabilitacie/rekonstrukcie vozoviek

Pouzitie geosyntetickych a im podobnych materialov vo vrstvach asfaltovych
vozoviek

Prehliadky, udrzba a opravy cestnych komunikacii.

Dialnice, rychlostné cesty a cesty

Katalog poruch asfaltovych vozoviek

Metodika na stanovenie odolnosti asfaltovych zmesi proti tvorbe trvalych
deformécii

Metodika na stanovenie tuhosti asfaltovych zmesi

VSeobecne

Zemné prace

Podkladové vrstvy z nestmelenych a hydraulicky stmelenych zmesi
ZlepSovanie a stabilizacia zemin

Katalégove listy asfaltov

Katalogoveé listy asfaltovych zmesi

Katalégové listy emulzii a zalievok

Katalégové listy hydraulickych spojiv

Katalégové listy kameniva

Poznamka: Suvisiace a citované Technické predpisy rezortu v platnom zneni vratane dodatkov
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2.5 Suvisiace zahraniéné predpisy

[ZP1] NF P 98-116 Assises de chaussées. Graves traitées aux liants
hydrauliques. Définition, Composition, Classification
(Podkladoveé vrstvy vozoviek. Kamenivo stmelené
hydraulickymi spojivami. Definicia, Zlozenie, Klasifikacia).

[ZP2] RVS 08.17.01 Mit Bindemitteln stabilisierte Tragschichten (Podkladové
vrstvy stabilizované spojivami).

[ZP3] ZTV Beton-StB 07 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien
fur den Bau von Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln
und Fahrbahndecken aus Beton, FGSV-Nr.: 899; (Reflexné
trhliny na letiskovych vozovkach. Priru¢ka pre posudzovanie a
oSetrenie).

[ZP4] Technické kvalitativni Podkladni vrstvy, MD CR 2015.

podminky staveb pozemnich
komunikaci. Kapitola 5
[ZP5] Design & Maintenance Guide Reflection cracking on airfield pavements. A design guide for
33 assessment, treatment select; 2016 (Reflexné trhliny na
letiskovych vozovkach. Priru¢ka pre posudzovanie
a oSetrenie).

[ZP6] AASHTO TP64 Determining the Fracture Potential of Asphalt Mixtures Using
the Overlay Tester (OT), Texas Department of Transportation;
(Stanovenie potencialu nachylnosti na vznik trhlin asfaltovych
zmesi pomocou Overlay testera)

[ZP7] Tex-248-F Test Procedure for Overlay Test, American Association of
State Highway and Transportation Officials; (SkuSobny postup
pre Overlay tester)

[ZP8] ASTM D731 Standard Test Method for Molding Index of Thermosetting
Molding Powder; (Standardna skugobna metdéda na
stanovenie tvarovacieho indexu termosetovych formovacich
praskov)
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Pouzité skratky

Asfaltovy Betdn (Asphalt Concrete)

AC L Asfaltovy betén na loznu vrstvu

ACP Asfaltovy betén na podkladovu vrstvu

APP Atakticky polypropylén

CBGM Hydraulicky stmelend zmes, v ktorej je spojivom cement, vyrabana v mieSacom

centre, s predpisanymi kvalitativnymi parametrami

CTCR Cementom stabilizované drvené kamenivo (Cement Treated Crushed Rock)

d

Dolné sito frakcie kameniva

DASO Dokoné&ené akcie suvislej udrzby a oprav ]
EME2 Asfaltova zmes s vysokym modulom tuhosti (Enrobé a Module Elevé Class 2)

Epn

Navrhovy modul pruznosti

ESCeS Evidencia stavu cestnej siete
FABM Zmesi stmelené popoléekom (Fly Ash Bound Mixture)
GTLH Kamenivo stabilizované hydraulickymi spojivami (Graves traitées aux liants

hydrauliques)

HBBM Zmes stmelena hydraulickym cestnym spojivom (Hydraulic Road Binder Bound

Mixture)

HRB Hydraulické cestné spojivo (Hydraulic Road Binder)
HSV Hydraulicky stmelena vrstva
HTG Hydraulicky stmelena vrstva (Hydraulisch gebundene Tragschicht

IGP

InZiniersko geologicky prieskum

IS MCS Informacény systém modelu cestnej siete
KSP Kontrolno-skuSobny plan
LCCA Analyza nakladov zivotného cyklu Life Cycle Cost Analysis

Nc

Prevadzkova vykonnost vozovky
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PD Projektova dokumentacia
PMB Asfalt modifikovany polymérom (Polymer Modified Bitumen)
PTS Pomaly tuhndce spojivo
RU Rozborova dloha
SAMI Medzivrstva z membrany absorbujucej napatie (Stress Absorbing Membrane
Interlayer)
SBS Styrén-butadién-styrén
SMA Asfaltovy koberec mastixovy (Stone Mastic Asphalt)
STR Redistriblcia napati (Stress Transfer Redistribution)
TDZ Trieda dopravného zatazenia
TKP Technicko-kvalitativne podmienky
TP Technické podmienky
TPR Technické predpisy rezortu
VMT Asfaltova zmes s vysokym modulom tuhosti
3 Uvod

Polotuhé vozovky s vrstvami z hydraulicky stmelenych materialov predstavuju dolezity prvok
moderného cestného stavitelstva ato najma v pripadoch, kde sa vyZaduje kombinacia vysokej
unosnosti, odolnosti vo¢i vode a hospodarnosti vystavby. Problémom tohto typu vozoviek je vyskyt
reflexnych trhlin, ktoré su zdrojom dalSich portch.

Cielom tejto RU je analyzovat procesy vzniku, vyvoja a $irenia reflexnych trhlin v polotuhych
vozovkach s HSV, identifikovat’ hlavné faktory ich vzniku, preskiumat preventivne opatrenia, porovnat
ich ucinnost a nakladovost a poskytnut praktické odporuc¢ania pre projektantov, zhotovitelov aj spravcov
cestnej infrastruktary.

RU vychadza z aktualnych zahraniénych poznatkov a praktickych skusenosti zo Slovenskej
republiky i zahrani¢ia. Obsahuje prehlad platnych technickych predpisov, laboratérnych skuSobnych
metdd, vybranych stavebnych realizacii a sumarizuje kluCové otazky dblezité pre kvalifikované
rozhodovanie v oblasti navrhu a udrzby polotuhych konstrukcii z hfadiska eliminacie reflexnych trhlin.

3.1 Terminy a definicie

Trhlina vo vozovke je porucha povrchu vozovky, ktora vznika v désledku réznych faktorov, ako su
teplotné zmeny, zatazenie vozidlami, starnutie materialu alebo pohyby podkladu a deformacia podlozia.
Trhlina vznikne nasledkom vysokym tahovych alebo Smykovych napati, ktoré su vysSie ako pevnosti
materialu.

Reflexna trhlina je porucha povrchu vozovky. Je to trhlina v polotuhej vozovke, ktora vznikla
prekopirovanim trhlin alebo 8kar z hydraulicky stmelenych podkladovych vrstiev do asfaltovych vrstiev.
Mrazova (nizkoteplotna) trhlina je definovana ako prieéna (méze byt aj pozdizna) trhlina vo vozovke
spbsobena zmrastovanim asfaltového krytu pri nizkych teplotach, ktoré méze viest k prekroceniu
pevnosti materialu v tahu a vzniku trhliny, ktora sa moze dalej Sirit a zva&Sovat vplyvom mrznutia vody
v trhline.

Hydraulicky stmelena vrstva je zmes zo zrnitého materialu s kontrolovanou zrnitostou, kde d = 0. Je
vyrobena s pouzitim hydraulickych spojiv (cement, troska, popolcek, hydraulické cestné spojivo),
vytvorena rozprestieranim a hutnenim. Tento pojem reprezentuje SirSiu Skalu zmesi (podla typu
spojiva), preto sa v tomto dokumente pouziva aj pri zmesiach typu CBGM.

Geosyntetika s funkciou redistribicie napati® sa pouziva na redistriblciu tahovych napati
spbsobenych reflexnymi trhlinami v podkladovych vrstvdch vozovky alebo redistribuciu napati
vyvolanych dopravnym zataZenim. Ich pouZitie zamedzi prip. prediZi dobu prekopirovania reflexnych
trhlin z hydraulicky stmelenych podkladovych vrstiev do asfaltovych vrstiev krytu vozovky.
Redistribucia napiti (STR) - je nasledok vzajomného pohybu vrstiev, medzi ktoré je vlozena
geosyntetika - asfaltom nasytena netkana textilia alebo asfaltom nasyteny kompozit. Pri spravnom
ulozeni geosyntetiky sa tym eliminuje tvorba reflexnych trhlin v asfaltovom kryte vozovky; Vrstva -
horizontalny konstrukény prvok vozovky;

L Ak nie je uvedené inak je vtomto dokumente pod pojmom Geosyntetika myslena Geosyntetika s funkciou redistribtcie
napati.
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4 Pri€iny vzniku trhlin v hydraulicky stmelenych vrstvach

Pri€iny vzniku trhlin v HSV su naj¢astejSie spojené s objemovymi zmenami materialu, ktoré su
obmedzené okolitymi podmienkami (material neméze volne dilatovat). Hlavné priciny su:

4.1 Zmrastovanie

Je to najCastejSia pric€ina [L1], [L2] vzniku kontrak&nych trhlin. HSV je ovplyvnenda viacerymi
typmi zmrastovania:

- Autogénne zmrast'ovanie (&sh.2): je objemova zmena (zmensenie objemu), ku ktorej dochadza
v ranom $§tadiu tuhnutia v désledku chemickych procesov hydratacie cementu (resp. iného
hydraulického spojiva vhodného na HSV). Prebieha nezavisle od vymeny vlhkosti s okolitym
prostredim a tyka sa celého objemu materialu, nielen povrchovych vrstiev.

- Zmrastovanie vysychanim (esnd): je vysledkom straty vody odparovanim z materialu
do okolitého prostredia. Zavisi od relativnej vlhkosti vzduchu, teploty, pomeru objemu
k povrchu, obsahu vody a cementu.

Poznéamka: Medzi zmrasStovania patri aj plastické zmraStovanie. Patri medzi objemové zmeny, ktoré sa prejavuji eSte pred
zaciatkom hydratacie (0-3 h). Vznika vtedy, ked’ voda unika z povrchu (napr. odparovanim), ale ¢astice materialu e$te nie st
viazané do sudrznej Struktury a dochadza k zmenseniu objemu a vzniku jemnych povrchovych trhlin.

Na obrazku 1 je graf charakteristického priebehu celkového zmrastenie HSV (CBGM) pocas
48 h pri roznych podmienkach prostredia, ktoré sa liSia teplotou a vihkostou. Vzhladom na autogénne
zmrastovanie (chemicka reakcia hydratacie cementu) a zmrastovanie vysychanim (odparovanie vody)
sU na grafe zobrazené objemové zmeny v percentach, pricom hodnoty na ose y reprezentuju velkost
zmrastenia v %.

Celkové zmrastenie CBGM pocas 48 hodin pri roznych podmienkach okolia

—— Celkové zmrastenie (20°C, 70%)
—— Celkové zmrastenie (5°C, 40%])
0.06 - — Celkové zmrastenie (35°C, 40%)

0.05¢

0.04r

0.03F

0.02r

Relativna objemovéa zmena (%o)

0.01r

0.00

o] 10 20 30 40 50
Cas (hodiny)

Obrazok 1 — Charakteristicky priebeh zmraStenia poCas prvych 48 h
4.1.1 Obmedzenie zmrastovania
HSV nema moznost volnej deformacie (zmraStovania) ale je na inej vrstve vozovky (napr.

Strkové 16Zko, zemina a podobne), s ktorou je spojena trenim. Toto trenie brani volnému zmrastovaniu
materidlu. Nasledkom obmedzenia zmrastovania je vznik tahovych napéati [L1].

4.2 Pevnost' v tahu

HSV ma, podobne ako betén, vyrazne niZSiu pevnost' v tahu ako v tlaku. Ked tahové napéatie
vyvolané obmedzenym objemovym zmrastovanim prekro€i aktualnu tahovu pevnost materialu, déjde

10



Upresnenie a doplnenie opatreni pre
kontrolu vzniku alebo eliminaciu ]
reflexnych trhlin v polotuhych vozovkach RU

k jeho poruSeniu a vzniku trhliny. K tomu €asto dochadza uz v ranom $tadiu dozrievania, kedy je
zmrastovanie najintenzivnejSie, zatial €o pevnost v tahu je este nizka.

Pevnost' v tahu HSV rastie v ¢ase v dbésledku pokracujucej hydratacie cementu. Priamo sa

meria len tazko, preto sa CastejSie odhaduje z:

kde:

Ffi(t) je
fos
t

pevnosti v tlaku alebo
pevnosti v tahu za ohybu (tzv. indirektna, t. j. odvodena pevnost v tahu podla
STN EN 13286-42).

Orientacne plati vztah:
fi(t) = fi28.(1/28)25 (MPa) Q)
pevnost HSV v tahu v ¢ase t (MPa),
pevnost v tahu po 28 dioch (MPa),
vek HSV (dni).

Tento vztah vychadza z empirickych pozorovani a plati najma pre obdobie prvych 28 dni zrenia

pri beznych podmienkach (20 °C, relativna vihkost 95 %). Sluzi na rychle odhady potrebné napr. pri
posudzovani rizika vzniku reflexnych trhlin v ranych stadiach vyvoja HSV.

Pevnost v tahu po 28 dnioch sa pohybuje v rozmedzi (8 — 12) % z hodnoty pevnosti v tlaku po

28 dnioch (odhad zalozeny na podmienkach zrenia 20 °C a 95 % relativna vihkost vzduchu). Pre vybraté
druhy HSV (CBGM) mozno pouzit nasledovné odhadnuté hodnoty:

Tabulka 1— Odhadovana pevnost CBGM v tahu

_ Pevnost’ v tlaku Odhadovana pevnost' v tahu
Trieda CBGM (28 dni), MPA (28 dni), MPa

Csrs 6 0,5

Ceis 8 0,65

Csi10 10 0,8

Vyvoj pevnosti v tlaku a tahu pre CBGM triedy C5/6, C6/8, C8/10
10h Tlak C5/6
—e— Tlak C6/8
—e— Tlak C8/10
Tah C5/6
8 Tah C6/8 I

[ --- fahcano _—

Pevnost (MPa)

Dni od zabudovania

Obrazok 2 - Porovnanie vyvoja pevnosti CBGM v tlaku a v tahu

4.3 Zmeny teploty

Pri hydratacii cementu sa uvolfiuje teplo, o spbsobuje pocliatoéné mierne zahriatie
a roztiahnutie vrstvy. Nasledné ochladenie na okolitl teplotu (po maxime hydratacného tepla
alebo vplyvom poklesu vonkajSej teploty) vedie ku zmrasteniu.

11
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= Teplotné cykly (denné a sezdne) kolisanie vonkajsej teploty spésobuje rozpinanie pri otepleni
a zmrastenie pri ochladeni. Ak su tieto objemové zmeny od teploty obmedzené (material sa
nemé&ze volne deformovat), vznikaju tahové (pri ochladeni) alebo tlakové (pri otepleni) napatia.
NajkritickejSie je tahové napéatie pri poklese teploty.

Rychlost’ a rozsah ohrevu HSV v zavislosti na okolitych podmienkach je zrejma z tabulky 2.

Tabulka — 2 Vplyv teploty na priebeh hydratacie

Okolita teplota Priebeh hydratacie Maximum vnutornej Rizika
teploty
5°C Pomaly Start, oneskorena cca (13-15)°C Riziko
hydratacia po (15-20) h nedostato¢ného

vytvrdnutia, vysSie
riziko objemovych

zmien

20°C Optimalny priebeh cca (30-32) °C Bezpeclny priebeh,

po (10-14) h bezZné projektove

podmienky

35°C Rychly nastup reakcii, az50°C Riziko vzniku trhlin

vysoka intenzita po (8-10) h vplyvom teploty,

zvysené vnutorné
napatia

4.4 Klimatické podmienky pri kladeni a hutneni

Klimatické podmienky pocas kladenia a zhuthovania HSV maju zasadny vplyv na vyslednu
kvalitu vrstvy, a tym aj na riziko vzniku reflexnych trhlin v asfaltovych vrstvach nad riou. Tieto vplyvy su
Casto podcefiované, no patria medzi najcastejSie skryté pri€iny poruch.

4.4.1 Teplota vzduchu a vrstvy pri kladeni

¢ Nizke teploty (<10 °C) spomaluju hydrataciu cementu, ¢im sa:
= zvySuje citlivost na vysychanie,
= znizuje pociato€na pevnost,
= zvySuje nachylnost na trhliny z plastického zmrastovania.
Zhuthovanie je neefektivne, obmedzuje sa spracovatelnost’ zmesi.

e Vysoké teploty (>30 °C) urychluju odparovanie vody, ¢o vedie k:
»= nerovnomernej hydratacii cementu,
= vzniku povrchovych mikrotrhlin eSte pred ukonéenim fazy tuhnutia,
»  znizeniu sudrznosti vrstvy.

4.4.2 \Vietor a slne€né ziarenie zrychluju odparovanie vody z povrchu, najma pri kombinacii
s vysokou teplotou a spésobuiju:

= plastické trhliny v povrchovej zéne,
= porusenie nadloznych vrstiev, vznik reflexnych trhlin.

4.4.3 Vlhkost’ vzduchu a zrazky

o Nizka vlhkost vzduchu a vietor zvySuju odparovanie z povrchu, je potrebné dbkladné
oSetrovanie so zvihéovanim. Zrazky pocas alebo po ulozeni mbzu:
= rozrusit povrch pred dostatoénym stuhnutim HSV,
= zmenit pomer voda/cement na povrchu vrstvy, a tym zmenit proces vytvarania novych
Struktar pri hydratacii,
= zmenit spracovatelnost a znizit' zhutnitelnost.

12
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Vplyv teploty pri pokladke HSV na riziko vzniku reflexnych trhlin

[ee]
(=]

Optiméalne teplotné rozmedzie

w B w [=)] ~
o o o o o
T T T

Odhadované riziko reflexnych trhlin (%)
N
o

—
o
T

5 10 15 20 25 30 35
Teplota pri pokladke HSV (°C)

Obrazok 3 — Priklad vplyvu klimatickych podmienok pri spracovani zmesi na HSV

4.4.4 Klimatické podmienky

Tabufka 3 — Vplyv klimatickych podmienok

Klimaticky faktor Opatrenia

Teplota <10°C Prerusit . kladenie alebo pouzit urychlovade tuhnutia
a tvrdnutia

Teplota >30 °C Pracvov,at v vranny_ch hodinach, zabezpegit ochranu proti
slne€nému Ziareniu

Vietor / nizka vlhkost' vzduchu Okamzité zakryvanie vrstvy

Riziko zrazok Neklast HSV za dazda, zakryvat vrstvu po polozeni

pricom teplota vzduchu za poslednych 24 h nesmie klesnat pod +3 °C.
4.5 \Vplyv zlozenia zmesi na tvorbu trhlin v HSV

ZloZenie zmesi pre HSV ma zasadny vplyv na tvorbu primarnych trhlin po€as tuhnutia
a tvrdnutia a nepriamy, ale vyznamny dopad na vznik reflexnych trhlin v asfaltovych vrstvach. Ide
o0 komplexnu interakciu materialovych a technologickych faktorov.

45.1 Hydraulické spojivo (cement)
e VySSi obsah spojiva znamena vyssSiu pociato¢nu (aj vyslednu) pevnost, ale aj:
= vySSie autogénne zmrastovanie,
= vacSie riziko vzniku vnutornych napati a trhlin v prvych fazach tuhnutia a tvrdnutia.

45.2 Kamenivo

e Spravne zloZenie zmesi kameniva (Ciara zrnitosti):
» znizuje medzerovitost (porovitost) zmesi, potrebu vody, atym sa dosiahne nizSie
zmrastovanie, a teda menej trhlin.

45.3 Voda

e Obsah vody ahodnota vodného sucinitela vyznamne ovplyviuje spracovatelnost
(konzistenciu), a zarovefi ma aj vyznamny vplyv na pociato¢né a vysledné vlastnosti HSV.
Nadbytok vody spdsobuje:

= vacSie kapilarne napatia pri vysychani,
» vyrazné zmrastovanie,
= vySSi vyskyt mikrotrhlin.

13
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4.5.4 Prisady a primesi
e Ako prisady sa mdzu pouzit spomalovace tuhnutia a tvrdnutia. Primesi ako popoléek, troska,
vapno mozu:
= znizit hydrata¢né teploty,
= zvySit plasticitu,
= znizit zmrastovanie a zvySit odolnost voc&i vzniku trhlin.

Poznamka: na eliminaciu objemovych zmien a nasledne vznik trhlin v HSV sa daji pouZit aj rézne typy rozptylenej vystuze vo
forme viakien. Ich pouZitie je vSak stéale iba vo faze experimentalneho overovania.

455 Odporuéania pre prax
Tabulka 4 — Vplyv zloZzenia zmesi na tvorbu trhlin v HSV

Faktor zlozenia Odporucanie

Obsah cementu Optimalizovat (napr. (3,5-5) %), nie maximalizovat
Ciara zrnitosti Plynula €iara zrnitosti, kamenivo s nizkou pérovitostou
Obsah vody Prisna kontrola vlhkosti pri vyrobe a na stavbe
Prisady a primesi Spravny navrh a désledna kontrola pri vyrobe

4.6 Zhutnenie

Zhutnenie HSV je vyznamné z hfadiska dosiahnutia oCakavanych parametrov a ma dopad
aj na tvorbu reflexnych trhlin. So zhutfovanim zmesi sa musi za€at’ okamzite po jej rozprestreti (podla
[T14] sa musi Standardne ukoncit hutnenie do 90 minut od vyroby zmesi). Spravne zhutnenie je jeden
z najefektivnejSich spdsobov, ako znizit riziko reflexnych trhlin. Ma dopad na:

e  objemovu hmotnost
Spravne zhutnend HSV ma mensSiu medzerovitost’ (pérovitost), €o znizuje:
* nasledné vysychanie a zmrastovanie,
= riziko vzniku prvotnych trhlin.

e znizenie rizika nehomogenity vyslednych vlastnosti a lokalnych deformacii
Nedostato¢ne zhutnené miesta maju tendenciu:
» dohutnit sa (sadnut) pocas prevadzky od zatazenie dopravou,
= spdsobovat nerovnosti a napatové koncentracie na rozhrani CBGM/asfaltova vrstva.
Tieto miesta sa stavaju ohniskami reflexnych trhlin a €asto sa objavuju ako prieCne alebo
diagonalne trhliny v asfalte.

100+ Vplyv miery zhutnenia HSV na riziko vzniku reflexnych trhlin

Optiméalne zhutnenie
80

601

40

Odhadované riziko reflexnych trhlin (%)

201

85 90 92 95 97 100 102
Stupen zhutnenia HSV (% PS)

Obrazok 4 — Priklad vplyvu miery zhutnenia HSV na tvorbu reflexnych trhlin
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Rovnomerné zhutnenie CBGM vedie k:
* homogénnemu rozlozeniu modulu pruznosti v celej vrstve,
= menSiemu vyskytu lokalnych poruch, ktoré by inak pdsobili ako pocliatoné miesta pre
vznik reflexnych trhlin.
Dobre zhutnena vrstva ma vyssiu kohéziu a sudrznost, vdaka omu je menej citliva na teplotné
napatia a trhliny spésobené zmrastovanim pocas tvrdnutia.
Sucastou spravneho zhutfiovania je aj zabranenie nadmernému zhutfiovaniu zmesi, ktorym dochadza
k tvorbe nehomogenit vo vrstve, poruSovaniu integrity zfn kameniva vo vrstve a rozpadu Struktury vrstvy
nerovnomernym rozmiestnenim zfn réznej velkosti (segregacia zmesi).
Poruchy, ktoré vznikaju z chyb pri hutneni, mdézu vyznamne prispiet k porucham celej polotuhe;j
vOzovKy.

Je délezité dodrziavat navrhnuté zlozenie zmesi a predpisané vyrobné a technologické
postupy. Nevyhnutnou podmienkou na dosiahnutie spravneho zhutnenia je priebezna kontrola
na stavbe so zameranim na:

e mieru zhutnenia (na Slovensku min. 97 %, Proctorova skuska),

e vlhkost zmesi musi byt v dovolenych toleranciach od hodnoty stanovenej v skuske typu
(na Slovensku +2 %),

e technologické postupy pri rozprestierani a hutneni (zvySenu pozornost treba venovat kontrole
zhutnenia pri objektoch a obrubnikoch),

e dodrzanie rozsahu skusok podla KSP spracovaného pre danu stavbu.

47 OsSetrovanie HSV

Hydraulicky stmelené vrstvy su citlivé na vplyv prostredia po¢as prvych dni po zabudovani.
Klragovym faktorom, ktory ovplyviiuje ich vysledné vlastnosti, je oSetrenie pocas tuhnutia a tvrdnutia.

Nespravne alebo nedostato¢né oSetrovanie moze viest k objemovym zmenam, vzniku trhlin
v HSV a neskér k reflexnym trhlinam v asfaltovych vrstvach.

4.7.1 Ciele oSetrovania

e Zamedzit rychlej strate vlhkosti v povrchovej vrstve.

o Zabezpeclit rovnomerné podmienky tvrdnutia v celej hrabke vrstvy.

e Minimalizovat teplotné a vlhkostné gradienty, ktoré vedu k napatiam.
e Znizit riziko rychleho plastického a autogénneho zmrastovania.

4.7.2 Spbsoby oSetrovania

e Kropenie vodou
Vyhody
= Priamo zabezpecuje vodu potrebnu pre hydrataciu cementu.
» Pomaha znizovat teplotu povrchu vrstvy v horicom pocasi, ¢im sa minimalizuje riziko
vzniku trhlin spésobenych teplotnym Sokom a rychlym vysychanim.
» Relativne jednoducha a lacna metdda (ak je k dispozicii zdroj vody).
Nevyhody
= VyZaduje velmi €asté kropenie po dobu niekolkych dni, €o moZe byt naroéné na zdroje
(voda, pracovnici).
= Voda méze stekat z povrchu na usekoch s vysokym prieénym alebo pozdiznym
sklonom.
= Prisilnom vetre je kropenie menej ucinné, pretoZe voda sa rychlo odparuje.
= Nadmerné mnozstvo vody moze viest k vyplavovaniu cementu z povrchu.

e Zakrytie féliou
Na zakrytie sa pouzivaju polyetylénové félie alebo nepriepustné plachty. Do tejto kategodrie
oSetrenia mdzeme zaradit' aj zakrytie navihéenou geotextiliou alebo vrstvou vihkého piesku (lokalne).
Vyhody
= Velmi u€innd metdda na zabranenie Uniku vihkosti z vrstvy.
= Chrani povrch aj pred priamym slneénym Ziarenim a vetrom.
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= Znizuje potrebu neustaleho pridavania vody (s vynimkou udrziavania vihkosti pri
niektorych typoch prekrytia).
=  Geotextilie alebo piesok mbzu zarover chranit povrch pred poskodenim.
Nevyhody
= Vyzaduje naklady na material (félie, plachty a pod.).
= Aplikacia a odstranenie zakrytia mézu byt pracne, najma na velkych plochéach.
= Félie sa mdzu poskodit vetrom alebo pohybom po stavenisku.
= Geotextilia alebo piesok sa musia udrziavat vlhké, aby nestratili G€innost.

. Postrek asfaltovou emulziou

Postrek povrchu HSV asfaltovou emulziou sa primarne pouziva ako spojovaci postrek pre
zabezpecenie spolupbsobenia s nasledujucou asfaltovou vrstvou. Da sa v8ak pouzit’ aj na oSetrenie
HSV po jej polozeni, pretoze na jej povrchu vytvara tenky film, ktory Ciastoéne obmedzuje odparovanie
vody.

Vyhody

= Dvojaka funkcia (oSetrovanie a spojovaci postrek).
= Relativne jednoducha aplikacia.

Nevyhody:

= OSetrujuci ucinok je obmedzeny v porovnani s inymi metédami, najma pri vysokych
teplotach a vetre.
= Uginnost zavisi od typu a mnozstva aplikovanej emulzie.
=  Prekrytie asfaltovou vrstvou v relativne kratkom ¢ase po postreku.

Vplyv oSetrovania na pevnost HSV po 28 drioch
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OSetrovanie by malo byt zaCaté okamzite po ulozeni vrstvy a jej povrchovej Uprave. Vyber
metddy oSetrovania musi zohladnit klimatické podmienky, druh HSV a dobu, ktora uplynie do prekrytia
dalSou vrstvou. Na dosiahnutie dobrého vysledku sa odporuc¢a kombinovat viaceré metédy v zavislosti
od podmienok na stavbe.

4.7.3 Porovnanie spésobov oSetrovania
Tabulka 4 — MozZnosti oSetrovania HSV

Spodsob osetrovania Vyhody Nevyhody Poznamka
Kropenie vodou » zabezpecuje vodu * vyZaduje Casté Vhodna pri dostupnosti
na hydrataciu opakovanie vody a miernom
* ochladzuje povrch *» mdze dojst k stekaniu | pocasi.
* jednoducha, lacna * riziko vyplavovania
metdda cementu
Zakrytie foliou / * ucinné proti » ndkladna na material Vyzaduje vacsie
geotextiliou vysychaniu * vysoka pracnost pripravy pri realizacii.
* chrani pred vetrom a | ¢ riziko poSkodenia pri
slnkom vetre
* redukuje potrebu
Castého zvih€ovania
Postrek asfaltovou » dvojaka funkcia * slabsia U€innost pri Vhodné ak sa HSV
emulziou (oSetrovanie + vetre a horucave prekryje asfaltovymi
spojovaci postrek) * kratka doba medzi vrstvami v kratkom
* jednoducha aplikacia | postrekom a prekrytim obdobi po aplikacii

4.8 Zaver kapitoly

48.1 Zhrnutie

Kapitola popisuje hlavné priciny vzniku trhlin v hydraulicky stmelenych vrstvach, t. j. objemové
zmrastovanie materialu, teplotné zmeny, klimatické podmienky pri kladeni, zloZzenie zmesi, u&innost
zhutnenia a spdsob oSetrovania HSV v prvych dfioch po zabudovani. Trhliny vznikaja najma v désledku
tahovych napati, ktoré presahuju nizku pociato¢nu pevnost HSV v tahu.

4.8.2 Zhodnotenie
Najvacsie riziko primarnych (samovolnych) trhlin v HSV vznika v pociatoénom $tadiu tuhnutia
a tvrdnutia, kedy eSte nebola dosiahnuta dostato¢na pevnost v tahu. Zanedbanie kluCovych faktorov
ako je spravne zloZenie zmesi, oSetrovanie, €i zhutnenie vedie nielen k vzniku primarnych trhlin, ale
zvySuje aj riziko reflexnych trhlin v nadloZznych asfaltovych vrstvach.

4.8.3 Odporucania

Pre minimalizaciu rizika vzniku trhlin v HSV sa odporuca:
= optimalizovat obsah cementu a vodny sucinitel,
ako spojivo pouzit hydraulické cestné spojivo,
pouzivat kamenivo s vhodnou &iarou zrnitosti,
zabezpecit okamZité a rovhomerné zhutnenie vrstvy s doslednou kontrolou,
prispdsobit’ spésob oSetrovania aktualnym klimatickym podmienkam,
vyhybat sa kladeniu HSV pri extrémnych teplotach, silnom vetre alebo riziku zrazok.

5 Napatia v HSV

Tato Cast sa tyka HSV bez zatazenia naslednymi vrstvami alebo dopravou, teda v ranom Stadiu
po zabudovani, ked sa najCastejSie prejavuju objemové zmeny suvisiace so zmrastovanim.

5.1 Napatie od zmrast'ovania

Osh = Eef . €&sh. R (MPa) (2)

kde:
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Oshje  napatie od zmrastovania (MPa),

Eet efektivny modul pruznosti v ¢ase t, zohladnujuci relaxaciu napatia v doésledku dotvarovania
(MPa),

€sh celkova deformacia (pretvorenie) od zmrastovania v ¢ase t (bez rozmeru),

R stupen spolupdsobenia medzi HSV a podkladom. R = 0 volné ulozenie, R = 1, dokonaly kontakt

(bez rozmeru).

Poznamka: Pre zjednodu$enie zapisu su v tomto vzorci (a aj nasledujicich) pouzivané symboly O« Ee, €n bez vyznacenia
Casovej zavislosti, hoci ide o funkciu ¢asu (napr. o(t)).

5.1.1 Prieéne trhliny od zmrast'ovania

Zjednoduseny model pre odhad kritickej vzdialenosti prieCnych ftrhlin Lcr, ktoré vznikaju
v doésledku rovnomerného zmrastovania alebo ochladzovania HSV uloZenej na podklade s trenim,
vychadza zo silovej rovnovahy. Uvazuje sa o tahovom napati vznikajucom v HSV, ktoré je
obmedzované trecou silou medzi vrstvou a podkladom.

o-A=p-W.g (MPa) 3)
kde:
oje tahové napatie v €ase v danom priereze (MPa),
A plocha prierezu HSV kolmo na smer zmrastovania (mm?2),
og-A vysledna tahova sila v danom priereze (N),
J sucinitel trenia medzi HSV a podkladovou vrstvou (bez rozmeru),
w hmotnost HSV v danom useku (kg),
MW . g trecia sila pdsobiaca na spodnu plochu vrstvy v danom useku (N),
g gravitacné zrychlenie (m/s?).

Tento vzorec sa pouziva na urCenie vzdialenosti, pri ktorej dosiahne tahové napatie hodnotu
tahovej pevnosti materialu HSV v danom ¢ase.

Trhlina vznikne v mieste, kde je tahové napatie maximalne a dosiahne hodnotu pevnosti v tahu
fi. V zjednoduSenom modeli (s rovhomerne rozlozenym trenim a linearnym narastom napéatia od
existujucej trhliny) je maximalne napatie v strede medzi dvoma trhlinami.

Ak uvazujeme s polovi¢nou vzdialenostou medzi trhlinami [L3], [L4] ako x = L/2, potom:

W=y-L/2-b-h (kg) (4)
A=h-b (m2) ()
kde:

y je  objemova hmotnost HSV (kg/m3),
b Sirka useku (m),

h hrabka vrstvy HSV (m).

Po Uprave rovnice dostaneme:

o=u-y-LI2
K trhline déjde, ked o = fi

fe=p-y-LR2 (MPa) (6)

Z ¢oho mbézeme vyjadrit teoreticku vzdialenost trhlin:

L=2.f/(u-Y) (m) @)
Z uvedeného vyplyva
e VySSia tahova pevnost HSV - vacésia vzdialenost medzi trhlinami.
o Vy33i sucinitel trenia (u) - menSia vzdialenost medzi trhlinami.
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o Vy338ia objemova hmotnost (y) - mensia vzdialenost medzi trhlinami.

Na ilustraciu redlne dosahovanych hodnét uvadzame modelovy priklad vypoc&tu vzdialenosti
trhlin samovofne vznikajucich v HSV.

Priklad:
Predpoklady vypoctu
Ft = 0,3 MPa (pevnost'v pociatoénom $tadiu); u = 0,7 (HSV na vrstve zo Strkodrviny)
y = 2,2 kN/m3

L=2.03/(0,7.22) =0,039 m

Tato kratka vzdialenost' medzi prirodzenymi trhlinami vznika pri nizkej pevnosti HSV a vysokom treni s podkladom.

Vzdialenost samovolne vznikajucich trhlin v HSV od zmrastovania je velmi mala. Napatie od
zmrastovania sa postupne zmenSuje (obr. 6).

Vyvoj napatia od zmrastovania v HSV po zhutneni

Napétie od zmrastovania
=== 72 hodin (kritické cknao)

3.0F

251

2.0f

151

Napatie (MPa)

1.0p

0.5F

0.0F

0 25 50 75 100 125 150 175
Cas od zhutnenia (hodiny)

Obrazok 6 — Charakteristicky vyvoj napatia od zmrastovania HSV
Po 72 h je prakticky ukonlené plastické ((0 az 3) h po uloZeni), ako aj vyznamna Cast
autogénneho zmrastovania, a po prekryti asfaltovou vrstvou sa znizi strata vlhkosti (zmrastovanie od
vysychania tym prakticky skon&i), teplota sa vyrovnava a vysledné zmrastovanie sa vyrazne zmenS§i.
Ak prekryjeme HSV asfaltovymi vrstvami najskor po troch dhoch (€o je z technologického
hladiska aj tak kriticky malo), tak na vznik reflexnych trhlin vplyvaju v rozhodujucej miere iba napéatia od
teploty.

5.1.2 Napitie od teplotnych zmien
Pri zmene teploty o AT material dilatuje (roztiahne sa alebo sa skrati) o:

AL=q-L.AT (8)

Pomerna deformacia (pretvorenie):
e=AL/L=a-L.AT 9)

Ak HSV neméze volne dilatovat (realny stav), tak vznika napatie:
o=E-e=E. a-AT (MPa) (20)
kde:

o je  napétie od teplotnych zmien (MPa),
a sucinitel teplotnej roztaznosti HSV (8 az 12x10) (1/°C),
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AT zmena teploty (°C).

Pri zohladneni fyzikalneho modelu vychadzajuceho z akumulovanej pruznej energie v bloku
materialu medzi dvoma Skarami (dizka L) a jej spojenim s energiou potrebnou na vytvorenie trhliny
dostaneme vzorec na vypocet vzdialenosti Skar pri teplotnych zmenach:

L./ _2hE
V'IT'Q‘AT'O'{ (11)

kde:
L je  vzdialenost (odporuc¢ana) medzi Skarami (m),
h hrabka HSV (m),
E modul pruznosti HSV (MPa),
a koeficient teplotnej roztaznosti (1/°C),
L dizka (m),

AT denny teplotny rozdiel (°C),
Ot pevnost HSV v tahu (MPa).

Priklad:
Predpoklady vypoctu
h=0,2m, E =10 000 MPa,
a=10-5(1/°C), AT = 10 (°C), 0: = 0,3 MPa

[ 2.0,20-10000
L=y —=———
V7 (10 x 10°5)-10-0,3

- 4000 [ 4000
Va3.105 Vo4 .10

L

L — /42478488 ~ 6,5 m

Tento vysledok je v stlade s beznou praxou zaloZzenou na dlhodobych skusenostiach (vzdialenost skar v rozmedzi 3,5 az 6,0 m).

5.1.3 Zmena napétia v désledku dotvarovania

Dotvarovanie HSV vedie k ¢asovej relaxacii teda k postupnému znizovaniu pévodne vyvolanych
napati. Na presnejSie stanovenie aktualnych napéati v ase sa zavadza efektivny modul pruZznosti Ee(t),
ktory zohladhuje Casovo =zavislé zmeny tuhosti materidlu v dbésledku dotvarovania.
V pripade potreby detailnejSieho vypoltu sa vyuzivaju rovnice zohladriujuce dotvarovanie materialu
v Case.

5.1.4 Vysledné napétia

Celkové tahové napatie je suctom napati od jednotlivych vplyvov (za predpokladu linearne
pruzného spravania materialu):

Ot = Osh + Oth (MPa) (12)
kde:
Ot je vysledné napéatie (MPa),
Osh napatie od zmrastovania (MPa),
Oth napatie od teplotnych zmien (MPa).

Rozhodujuce napéatia v HSV z hladiska tvorby reflexnych trhlin su napatia od zmeny teploty.
Preto sa pri zjiednoduSenych modeloch vypoc&tu navrhu vzdialenosti Skar v HSV (ak sa bude realizovat
tento spdsob opatreni na znizenie rizika tvorby reflexnych trhlin) nepocita s vyslednymi napatiami ani
s vplyvom dotvarovania.

Uvedené vypocty problém zjednodu$uju tym, Zze predpokladaju rovnomerné trenie, linearne
rozdelenia napati a homogénny material. V skuto€nosti mézu vysledky ovplyvnit aj:
e rozlozenia napati v prie€nom reze,
e nelinearne vlastnosti zmrastovania,
e nehomogenita materialu a koncentracie napati,
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e starnutie materidlu a vyvoj jeho pevnosti v Case.

Pre presnejSie predikcie sa odporuca vyuzitie numerickych metéd (napr. metédy koneénych
prvkov), ktoré mdzu byt kalibrované pomocou laboratérnych alebo in-situ merani. Tieto metédy vSak
presahuju ramec rieSenia tejto ulohy.

V praxi sa pre urCenie vzdialenosti Skar vytvaranych v HSV bezne pouzivaju empirické pravidla.
V zavislosti od skusenosti tej, ktorej krajiny sa navrhuje vzdialenost (3,5 — 6,5) m, priCom sa tato metdéda
¢asto kombinuje s inymi.

5.2 Zaver kapitoly

5.2.1 Zhrnutie

Kapitola sa zaobera vznikom napéti v hydraulicky stmelenych vrstvach v obdobi bez zatazenia,
teda pred poloZzenim asfaltovych vrstiev a pred dopravnym zatazenim. Analyzované su jednotlivé druhy
napati, ktoré pésobia v HSV. Uvedené su zjednoduSené vypocltové modely pre urenie vzdialenosti
trhlin od zmrastovania a navrh rozostupu skar pri teplotnych zmenach s prikladmi.

5.2.2 Zhodnotenie

Z uvedenej analyzy vyplyva, ze najkritickejSie napatia z pohfadu tvorby reflexnych trhlin
vznikaju v dosledku teplotnych zmien. Napatia od zmratovania, hoci su pritomné v ranych fazach, sa
po prekryti HSV asfaltovou vrstvou vyrazne znizuju. VypoCtové modely uvadzaju velmi kratke
vzdialenosti prirodzene vznikajucich trhlin pri malych pociato€nych pevnostiach a vysokom treni
s podkladom. Aj ked su tieto modely zjednoduSené (predpokladaju linearne rozdelenia napati,
homogénny material s konStantnymi parametrami), poskytuju ramcovy prehlad o dominantnych
vplyvoch. Pre presnejSiu predikciu by boli vhodné numerické metddy, ich popis je vS8ak mimo ramec
rieSenia tejto Ulohy. V praxi sa na uréenie vzdialenosti Skar v HSV najcastejSie pouzivaju empirické
pravidla.

5.2.3 Odporucania:

»  Prinavrhu vzdialenosti Skar v HSV sa musia zohladnit najma napéatia od zmeny teploty,
ktoré pretrvavaju aj po prekryti HSV asfaltovymi vrstvami.

» Vzdialenost Skar by mala byt navrhovana (ak sa vypoctom nepreukaze inak) v rozpati
(3,5 — 6,5 m v zavislosti od hrabky vrstvy, teplotnych rozdielov, typu spojiva
a miestnych skusenosti.

= Vypoclty zalozené na pevnosti HSV a suciniteli trenia moézu sluzit ako doplnkova
kontrola navrhu.

= V miestach so zvySenym rizikom napatovych koncentracii (napr. okolie objektov,
dilataénych Skar, zuzeni) je vhodné skombinovat navrhnuty rozostup Skar s dalSimi
opatreniami.

= Priddlezitych projektoch alebo pri pouziti netypickych materialov je vhodné overit navrh
numerickym modelovanim alebo realnymi meraniami.

6 Rozlisenie trhlin polotuhych vozoviek podla ich pévodu
6.1 Typy trhlin

Vyskyt trhlin na povrchu polotuhych vozoviek je zavazny problém ovplyviujuci funkénost

a zivotnost vozovky [L5]. Trhliny mbézu mat rézne priciny, pricom sa ¢asto kombinuju napatia vyvolané
dilataciami (kontrakciou a roztaznostou) v HSV s vplyvmi podlozia a prostredia. V praxi sa Casto
vyskytuju kombinacie réznych typov trhlin, ¢o stazuje ich presné rozlisenie.
Povrchové trhliny v polotuhych vozovkach mézeme podla priciny ich vzniku rozdelit na:

o trhliny zapri€inené poruchami podloZia,

o reflexné trhliny,

e mrazoveé trhliny.
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Reflexna trhlina Mrazova trhlina

Asfaltoé

vrstvy ASfaltOVé

vrstvy

~ HsV
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Obrazok 7 — Schematické znazornenie vzniku trhlin v polotuhej vozovke

Podlozie

Trhlina spdsobena poruchami podiozia

6.1.1 Trhliny vyvolané poruchami podlozia

Vznikaju ako dbsledok deformacii podlozia (popripade ochrannych vrstiev). Ich G&inky sa
prenasaju do HSV a nasledne az na povrch vozovky.
e PriCiny:
= nerovhomerné sadanie nasypu,
= premacanie a rozmocenie podlozia (nedostatocna drenaz),
= zdvihy v zemnej plani (alebo nespravne navrhnutej ochrannej vrstve) spésobené
mrazom,

= nedostatoéné zhutnenie podkladovych vrstiev,
= strata unosnosti v désledku dynamického zatazenia.

6.1.2 Reflexné trhliny

Vznikaju ako désledok napati a existujucich trhlin v podkladovej vrstve HSV, ktoré sa postupne
prenasaju do asfaltovych vrstiev [L3], [L4] nad nimi.

Vyvoj hibky reflexnej trhliny po¢as 36 mesiacov

OBbrusna vrstva (4 cm)

-
N
)

-
n
=)

Lozna vrstva (6 cm)

-
N
)

=
o
=)

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— Podkladova asfaltova vrstva (8 cm)

=
in

Hibka trhliny (cm)
w
)
\
A
\

-
ﬂ"
-
-

N

in

\
\

- Bez SAMI vrstvy
===+ 50 SAMI vrstvou

-
A

e
o

0 5 10 15 20 25 30 35
Cas od vybudovania (mesiace)

Obrazok 8 — Priklad vyvoja reflexnej trhliny v ¢ase

e PriCiny:
= objemové zmeny HSV (zmra8tovanie): autogénne, plastické, od vysychania,
= nedostato€né oSetrenie HSV,
= tepelné rozdiely medzi dhiom a nocou a rozdielna roztaznost vrstiev,

chybajuca alebo nedostatocna separatna medzivrstva medzi HSV a asfaltovymi
vrstvami,

= dynamické zatazenie od dopravy spésobujuce opakované napatia (napomaha
rychlejSiemu ,predratiu“ sa vrstvy na povrch a dalSej destrukcii po jej vzniku).
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Je potrebné zdoéraznit, ze variantov vyvoja trhliny je mnoho. Niekde vznikne najprv viac
drobnych trhliniek, ktoré sa neskér zjednotia do jednej trhliny; inde méze trhlina stagnovat v loznej alebo
podkladovej asfaltovej vrstve ur€ity ¢as (napr. pri vloZzenej vystuzi alebo vrstve absorbujicej napéatie)
a potom sa nahle (napriklad pri vyraznom ochladeni) ukaze na povrchu.

Prudké zmeny teplot mézu urychlit vznik trhlin. Dopravné zataZenie po vzniku trhliny ma vplyv
na jej daldi rozvoj. Dynamické uc€inky vozidiel vedu k degradacii okolia trhliny v obrusnej vrstve (vznik
druhotnych trhlin, odlupovanie hran), ¢im sa trhlina roz8iruje, umozfuje prienik vody do konstrukcie
a zhorsuje sa unosnost’ konstrukcie.

6.1.3 Mrazové trhliny

Mrazové (v literature CastejSie oznaCované ako nizkoteplotné) trhliny vznikaju v dosledku
prudkého poklesu teploty asfaltovej vrstvy v kratkom ¢asovom obdobi, typicky po&as mrazovych noci v
prechodnom alebo zimnom obdobi alebo pri dlhodobom (niekolko dni) trvajdcom mrazivom pocasi
(teplota vzduchu < -20°C).

e Pri€iny:
= objemové zmeny vyvolané zmenou teploty,
= rychla kontrakcia pri prudkom ochladeni, najma v hornych vrstvach vozovky, kde
teplota klesa najrychlejsie,
»= rychlost alebo rozsah kontrakcie su vacSie ako schopnost materialu absorbovat
deformaciu bez porusenia (d6jde ku prekroCeniu pevnosti v tahu asfaltovej vrstvy).

Poznamka:
Napétia v asfaltovej vrstve od teploty (ziednodusene):

or=E.a. AT

kde:

orje napétie od teploty (MPa)

E modul pruznosti asfaltovej zmesi (MPa)

a sucinitel teplotnej roztaznosti (~ 2,5.10°KY)

AT rozdiel teplét (°C)

(Tento vypocet je zaloZeny na linearnej pruznosti a zanedbava ¢asové efekty ako dotvarovanie a relaxaciu napétia).
Priklad:

Vstupné hodnoty: E = 5 000 MPa, AT =-20 °C,
or=5000. 2,5.10°.(-20) = -2,5 MPa

Pevnost'v tahu asfaltovej zmesi (vrstvy) je v rozmedzi (1 az 3) MPa. To znamena, Ze pri poklese teploty (v zimnom
obdobi) o 20°C je pravdepodobnost vzniku mrazovej trhliny velmi vysoka.

6.1.4 Prevencia vzniku mrazovych trhlin
¢ RieSenia
= Pouzitie polymérmi modifikovanych asfaltov.
= ZvySenie hrubky asfaltovych vrstiev (zvySi sa tepelna ochrana HSV).
= Navrh dilataénych 8kar alebo pouzitie vystuze.
= Spravna udrzba (utesnenie trhlin pred zimnym obdobim).

6.2 Metddy uréovania pévodu trhlin

Identifikacia povodu trhlin v polotuhych vozovkach (samozrejme nielen v nich) ma zasadny
vyznam pre vyber vhodného spdsobu opravy, zabezpedenie dlhej Zivotnosti vozovky, minimalizaciu
nakladov na udrzbu poc&as Zivotného cyklu vozovky a ziskanie informacii pre zlepSenie buducich
realizacii.
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Zistenie trhliny
na povrchu vozovky

!

Analyza tvaru a smeru trhliny

Nepravidelny tvar,
sprevadzany deformaciou?

| J

Porucha podlozia Reflexna trhlina Nizkoteplotna (mrazova) trhlina

Priecna trhlina,

3 i 3 i ? Py "
Rovna, pravidelna trhlina? objavena po zime?

Obrazok 9 — Ur€enie pdvodu trhliny na zéklade vizualnej prehliadky

6.2.1 Vizualna prehliadka

Je to zakladna metdda na uréovanie pdvodu kazdej poruchy na vozovke, teda aj trhlin [T8].
e Trhliny z podlozia:
= nepravidelné, Siroké, mézu byt sustredené na jednom mieste,
= Casto sa objavuju v prie€nom alebo diagonalnom smere,
* mozu byt sprevadzané deformaciami asfaltovych vrstiev (vyjazdené kolaje, poklesy).

e Reflexné trhliny:

= pravidelné, kolmé alebo mierne Sikmé k osi cesty,

» najcastejSie sa vyskytuju v miestach trhlin alebo $kar vytvorenych v HSV alebo v ich
okoli,

= mozu byt aj pozdiZne, tie vznikaji nad pracovnym pozdiZznym spojom alebo v miestach
krajnic (zmenou hrubky podkladovej vrstvy),

» ich Sirka sa Casto Casom zvacsuje,

= objavuju sa uz po niekolkych mesiacoch az rokoch od vystavby,

= mdbzu sa objavovat opakovane aj po oprave, ak sa neriesi pri¢ina v podlozi.

e Mrazové trhliny:
= objavuju sa nahle po€as zimy, €asto v priebehu jednej noci,
= s zvacSa kolmé na os vozovky (naprie¢ jazdnym pruhom), ale méZu byt aj pozdizne,
* maju tendenciu sa opakovat v rovnakych rozostupoch (5 — 10) m, najma v oblastiach
s velkymi dennymi teplotnymi vykyvmi,
» ich priebeh je ostro ohranieny a pravidelny.

6.2.2 Merania v teréne (dron, georadar, termovizia)

e Su to moderné nedestruktivne metddy, ktoré st vhodné na:
» lokalizaciu trhlin a vymedzenie Useku ich vyskytu,
= ur€enie hrubok jednotlivych vrstiev vozovky a miest s lokalnymi poruchami,
= uréenie miest na vozovke s vyrazne nizSimi teplotami.

Vyhodou tychto metdd je rychlost a moznost' pokrytia rozsiahlych usekov bez potreby zasahu
do konstrukcie .

6.2.3 Vyvrty z vozovky

e Jednoznaéne pom&Zzu pri rozliSeni mrazovych a reflexnych trhlin.
= Ak trhlina pokraguje do HSV (z povrchu vozovky), je to reflexna trhlina.
= Ak trhlina kondi v asfaltovej vrstve, je to mrazova trhlina (mdZze byt aj unavova).
¢ Kontrola hrabok jednotlivych konstrukénych vrstiev ak je podozrenie ze nie su homogénne.
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6.2.4 Analyza dat z vystavby a udajov o poéasi

Dokumentacia stavby (stavebny dennik, zaznamy z kontrolnych dni a pod.) mézu byt dobrou
poméckou pri identifikacii pri¢in vzniku trhlin. Ide napr. o:

= zaznamy o pocasi, dazd, nahle zmeny teploty,

= zaznamy o vykonanych skuskach, ich druh, rozsah, zhodnotenie vysledkov,

= technologické problémy pri realizacii,

= oznacenie miest s poruchami a uvedenie spésobu ich opravy.

Priklad vyuZitia:
Ak sa trhlina objavi po prvej alebo extrémne chladnej zime, pravdepodobne ide o mrazovd trhlinu.
Ak trhlina vznikne po niekolkych rokoch (v mieste Skary alebo styku vrstiev), ide o reflexnu trhlinu.

6.2.5 Kombinovana diagnostika (odporu¢ana prax)

Obvykle nie je mozné jednoznaéne urcit pri€inu vzniku trhliny, a preto sa uvedené metody
v praxi bezne kombinuju.

6.3 Zaver kapitoly

6.3.1 Zhrnutie

Kapitola sa zaobera rozdelenim trhlin v polotuhych vozovkach podfa ich pévodu na trhliny
z poruch podlozia, reflexné trhliny a mrazové trhliny. Kazdy typ ma odliSny mechanizmus vzniku
a charakteristické znaky. Reflexné trhliny vznikaju prenosom napéati a trhlin z HSV do asfaltovych
vrstiev. Mrazové trhliny su dosledkom prudkych poklesov tepl6t, zatial ¢o trhliny z podlozia odrazaju
deformacie a nedostatocnu unosnost podlozia. Kapitola tiez popisuje metody identifikacie pévodu trhlin,
od vizualnej prehliadky az po kombinovanu diagnostiku.

6.3.2 Zhodnotenie

Spravne rozliSenie typu trhliny je kfuc¢ové pre efektivnhu opravu a prevenciu dalSich poruch.
Kazdy typ vyzaduje odlisny pristup k oprave aj k navrhu preventivnych opatreni. Ukazalo sa, Ze vizualne
znaky mézu byt Casto zavadzajuce, preto je vhodné vyuzit kombinaciu viacerych diagnostickych metod.
Najvacésim rizikom pre zivotnost vozovky su reflexné trhliny, pretoze sa moézu objavit aj po niekolkych
rokoch a ak nie je odstranena pric€ina ich vzniku, m6zu sa zopakovat. Mrazové trhliny vznikaju nahle,
ale daju sa predvidat na zaklade klimatickych udajov a vhodnym navrhom vrstiev im mozno predist.

6.3.3 Odporuéania

= Pri vyskyte trhlin na vozovke treba vzdy najprv identifikovat ich pdvod kombinovanou
diagnostikou (vizualna prehliadka, vyvrty, georadar, udaje o pocasi).

= Reflexnym trhlinam mozZno predist spravnym navrhom HSV, kvalitnym o3etrenim
a pouzitim vrstiev absorbujucich napatie alebo medzivrstvami s geosyntetikami.

= Na prevenciu mrazovych trhlin sa odporua pouzivat modifikované asfalty, zvysit
hrubku asfaltovych vrstiev alebo navrhnut’ dilatacné Skary.

» Projektant by mal zohladnit rozdielne materialové vlastnosti vrstiev a zvolit také
rieSenia, ktoré minimalizuju rozdielne objemové zmeny a vysledné napatia.

7 Moznosti eliminacie vzniku reflexnych trhlin vo faze navrhu vozovky

Pri navrhu polotuhych vozoviek je dbélezZité zohladnit' rozdielne materidlové vlastnosti HSV
a asfaltovych vrstiev a navrhnat konsStrukciu tak, aby sa minimalizovalo Sirenie reflexnych trhlin.
Projektant ma viacero mozZnosti, aby spravnym navrhom vozovky vytvoril podmienky na zniZzenie rizika
tvorby reflexnych ftrhlin. NajdélezitejSie je, aby sa uz pri navrhu vychadzalo z poznatkov
o nizkoteplotnych a unavovych vlastnostiach asfaltovych zmesi.

Doélezité je tiez venovat pozornost spravnemu navrhu podlozia, vyberu typu HSV a navrhu
konstruk&nych opatreni na znizenie rizika tvorby reflexnych trhlin.

7.1 Nizkoteplotné vlastnosti a unavové charakteristiky asfaltovych zmesi
Asfaltové zmesi su viskoelastické materidly, €o znamena, Ze ich vlastnosti sa menia s teplotou

a rychlostou zatazenia [L3]:
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e Pri vysokych teplotach a aj pri pomalom zatazeni sa spravaju viac viskézne (ako tekutina), su

makké a pruzné.

e Pri nizkych teplotach a aj pri rychlom zatazeni sa spravaju viac elasticky (ako pevna latka),
stavaju sa tuh8imi a krehkejSimi.

Tato zmena spravania je kfu€ova, pretoze pri nizkych zimnych teplotach asfaltova vozovka

straca svoju flexibilitu a stava sa nachylnou na vznik teplotnych trhlin. ZlepSenie flexibility pri nizkych
teplotach je mozné dosiahnut s vyuzitim PMB, aditiv znizujucich viskozitu asfaltu, optimalizaciou
Zlozenia zmesi (Ciara zrnitosti, obsah asfaltu).
Schopnost asfaltovej zmesi deformovat sa pri nizkych teplotach je kfiovym parametrom pre

jej dlhodobu Zivotnost’ a spofahlivost, najma v regidonoch s drsnejSimi podmienkami v zimnom obdobi .
Pre overenie vlastnosti asfaltovych zmesi z hfadiska eliminacie reflexnych trhlin sa pouzivaju

rozne laboratérne skusky, ktoré simuluju podmienky vzniku a Sirenia tychto trhlin. Ide najma o skusky,

ktoré hodnotia:

e odolnost’ proti inave

Tato vlastnost je kriticka, pretoZze opakované zatazenie od dopravy, ako aj cyklické zmeny teploty,
spbsobuju unavové poskodenie a vznik trhlin, ktoré sa mézu Sirit z podkladu.

e odolnost’ proti Sireniu trhlin
Tieto skusky priamo hodnotia, ako lahko sa existujica trhlina rozSiri v asfaltovej vrstve.

e odolnost’ proti lomu

V niektorych krajinach sa mézu pouzivat narodné Standardy pre testy, ako DCT (Disk-shaped
Compact Tension Test) alebo SENB (Single Edge Notched Bending Test), ktoré su zamerané
na lomoveé vlastnosti (krehkost).

e vlastnosti pri nizkych teplotach
Nizke teploty zvySuju krehkost asfaltovych zmesi a riziko vzniku (mrazové) a rozvoja (reflexné)

trhlin.
Tabulka 5 — Skiusobné metddy asfaltovych zmesi suvisiace s reflexnymi trhlinami
Skuska Popis Predpis
Odolnost’ proti unave (aj Stanovenie  odolnosti  proti STN EN 12697-24
modul tuhosti) Unave viacerymi metédami
Modul tuhosti Priame stanovenie  modulu STN EN 12697-26
v zavislosti od teploty

a frekvencie zatazZovania

Odolnost’ proti Sireniu
trhlin

Zavislost rastu trhlin pri nizkych
teplotach

STN EN 12697-44

Vlastnosti pri nizkych
teplotach?

Viacero metdd pre hodnotenie
nizkoteplotnych vlastnosti

STN EN 12697-46

Overlay Test

Overenie odolnosti vo i
reflexnym trhlinam

AASHTO TP64 / Tex-248-F

DCT ( Disk-shaped
Compact Tension Test)

Odolnost  vodi  zvacSovaniu
trhlin pri nizkej teplote

ASTM D7313

1V tejto norme je viacero sktisobnych postupov pre hodnotenie nizkoteplotného spravania asfaltovych zmesi:
TSRST (Thermal Stress Restrained Specimen Test): stanovuje teplotu, pri ktorej vzorka praskne v désledku

obmedzeného teplotného zmrastovania (rovnocené s AASHTO TP10).

UTST (Uniaxial Tension Stress Test): stanovuje pevnost'v tahu pri réznych teplotach.
Creep Test (Teplotna zavislost viskdznej deformacie).
Relaxation Test (Relaxacia napétia).

Poznamka: Je délezité poznamenat, Ze oblast testovania a navrhu asfaltovych zmesi sa neustale vyvija, a preto sa objavuju aj
novsie, ¢asto narodné alebo interné predpisy, ktoré sa snaZia lepSie charakterizovat sprévanie materialov voci $pecifickym typom

portch, ako su reflexné trhliny.

7.1.1

Optimalizacia asfaltovych vrstiev

e Dosiahnut vyvazeny pomer medzi tuhostou HSV a nadloznych asfaltovych vrstiev (napr.
asfaltové zmesi s vysokym modulom tuhosti).
e ZvySit hrubky asfaltovych zmesi, ¢im sa mdze vykompenzovat menSia hriubka alebo nizSia
pevnost HSV a sucasne sa zvysi jej tepelna ochrana.
e Navrhnut zmesi s polymérom modifikovanymi asfaltmi. Zvazit ich pouZitie nielen v obrusnych
ale aj v loznych a podkladovych vrstvach.
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7.2 Kvalita podlozia

e Zohladnit realne podmienky a v pripade potreby navrhnut zlepSenie, v krajnych pripadoch
vymenu podlozia, aby sa dosiahli poZzadované unosnosti.
e Vyuzit spravu z IGP, podla potreby poziadat o doplnkovy IGP.

7.3 Optimalizacia tuhosti HSV

e Navrhndt zmesi s nizSimi pevnostami as nizSim obsahom cementu, popripade zmesi
s hydraulickymi spojivami s pomalym narastom pevnosti.
e  Znizit hrabku HSV.

7.4 Vrstvy absorbujuce napatie

e Vlozit vrstvu schopnu absorbovat napatia medzi HSV a asfaltové vrstvy, a tym znizit napatia
v nadloznych asfaltovych vrstvach ako napr. SAMI.

o Vyuzit medzivrstvy napr. geosyntetické materialy s funkciou redistriblcie napati.

e Dodrzat rovnomernu hribku HSV v celom prie€nom reze, aby sa predi$lo vrubovym ucinkom.

7.5 Vytvaranie skar

e Navrhnut vzdialenost a spdsob vytvarania skar v HSV, pre kontrolovanu tvorbu usmernenych
trhlin.

e V $pecialnych pripadoch treba zvazit vytvorenie $kar aj v asfaltovych vrstvach. V tom pripade
sa Skary musia navrhnat nad Skarami v HSV.

Projektant ma v slvislosti s opatreniami na znizZenie rizika tvorby reflexnych trhlin, ktoré navrhol
v konstrukcii vozovky v zmysle u nas platnych technickych predpisov, nielen viacero moznosti, ale aj
viacero povinnosti (dodrzanie prislusnych noriem a technickych predpisov). Preto je délezité, aby pri
spracovani projektovej dokumentacie Uzko spolupracoval s jej objednavatelom a (ak je to mozné)
s realizatorom stavby.

7.6 Priklad vozovky

7.6.1 Vozovkaso SAMI

= HSV - CBGM; napr. Csis alebo Csino podfa STN EN 14227-1, hrubka (150-250) mm
s rezanymi kontrak&nymi $karami s rozostupmi (4—6) m, rez do hibky jednej tretiny
z hrabky vrstvy.
= Aplikacia SAMI alebo geosyntetického kompozitu.
» Dostatone hrubé asfaltové suvrstvie; napr. (120-180) mm, podkladova vrstva AC P
z cestného asfaltu a vrstvy krytu (ACL, SMA) s pouzitim PMB.
Toto rieSenie s vrstvou SAMI alebo geosyntetikou vyznamne spomaluje vznik reflexnych trhlin
v asfaltovych vrstvach. Je to osvedCené rieSenie, ktoré sa Casto pouziva na vozovkach s vysokym
dopravnym zatazenim.

7.6.2 Vozovka s hrubymi asfaltovymi vrstvami

= HSV (CBGM) ako v priklade 7.6.1.
» Bez vrstvy absorbujucej napatie, ale s velmi hrubou asfaltovou podkladovou vrstvou
(napr. > 150 mm), z materialu s odolnostou voci Sireniu trhlin. Celkova hrubka
asfaltovych vrstiev je viac ako 200 mm.
Tato koncepcia vychadza z toho, ze velka hriubka asfaltovych vrstiev vyznamne spomali Sirenie
trhlin z HSV, najma pri pouZiti modifikovanych asfaltov. Problémom ich pouZitia mézZe byt vySSia cena.

7.6.3 "Obratena” konstrukcia
=  Vrstva HSV (CBGM) hrubky (150 — 200) mm.
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= Vrstva Strkodrviny s kontrolovanou &iarou zrnitosti, v hrubke (150 — 200) mm, ktora je
polozena na HSV.
= Asfaltové vrstvy v hrubke (100 — 150) mm.
Pri tomto rieSeni tvori vrstvu absorbujicu napatie nestmelena vrstva z SD. T4 Gginne eliminuje
dilatacie v HSV. Je vSak otazne, Ci je to eSte polotuha vozovka. Konstrukcia sa pouziva napr. vo
Francuzku a Velkej Britanii.

7.7 Zaver kapitoly

7.7.1 Zhrnutie

Tato kapitola sa komplexne zaoberala navrhovymi moznostami, ktoré mézu vyrazne znizit
riziko vzniku reflexnych trhlin v polotuhych vozovkach. Klu¢ovymi oblastami su: vlastnosti asfaltovych
zmesi, kvalita podlozia, optimalizacia HSV z hladiska pevnosti a hrabky, volba vhodnych asfaltovych
vrstiev, navrh §kar a vyuzitie vrstiev absorbujucich napatie [L5], [L6].

Zdoéraznené je skusanie nizkoteplotnych a unavovych vlastnosti asfaltovych zmesi s uvedenim
vhodnych skuSobnych metdd (zvacsa dostupnych aj na Slovensku).

7.7.2 Zhodnotenie
Reflexné trhliny patria k najvyraznejSim rizikam polotuhych vozoviek. Ich vznik mozno vyrazne
oddialit kombinaciou spravne zvolenych konstrukénych rieSeni a vyberom vhodnych materialov. Velky
vyznam ma schopnost’ asfaltovej zmesi absorbovat’ napatie a reagovat’ na cyklické teplotné zmeny.
Pouzitie asfaltovych zmesi s vyuzitim vysledkov relevantnych laboratérnych skdsok umozriuje
optimalizovat asfaltové vrstvy z hladiska ich funk&nosti v konstrukcii vozovky.

7.7.3 Odporucania

e Zohladnit miestne klimatické a prevadzkové podmienky uz v navrhovej faze.

o Navrhovat HSV nizSich pevnosti pri reSpektovani poziadaviek na celkovu tnosnost vozovky.

o Vyuzit vrstvy absorbujuce napatie (napr. SAMI, vhodné typy geosyntetik), najma pri triedach
TDZ 1-llI.

e Uprednostnit asfaltové zmesi s polymérmi modifikovanymi asfaltami a vyhodnotit ich
nizkoteplotné spravanie.

e Pouzit laboratérne skusky na overenie vhodnosti asfaltovej zmesi pre dané podmienky.

¢ Riadit vznik trhlin navrhom Skar v HSV (a pripadne aj v obrusnych asfaltovych vrstvach).

e Zabezpecit suc€innost’ medzi projektantom, realizatorom a stavebnym dozorom.

8 Spoésoby eliminacie rizika vzniku reflexnych trhlin vo faze realizacie
vozovky

8.1 Slovensko

Tvorba reflexnych trhlin je vaznym problémom aj na Slovensku. DIhodobo sa tento problém
rieSi v [T14]. V minulosti boli vtomto predpise uvedené niektoré opatrenia zniZujuce riziko tvorby
reflexnych trhlin, ale ich pouzitie nebolo zavazné lebo mali iba formu odporuc€ani. V su€asnej verzii
(ucinnost od roku 2020) su uz aktualizované spbsoby opatreni, pri¢om je ich pouZitie (niektorého z nich)
zavaznym.

To znamena, Ze v suCasnosti sa u nas podfa [T14] m6zZu na eliminaciu rizika prekopirovania
trhlin z hydraulicky stmelenych vrstiev (HSV) do asfaltovych vrstiev pouZit tieto opatrenia:

e Prehutnenie tuhnucej vrstvy valcom. Intenzitu, pocet prejazdov a ¢as realizacie stanovi zhotovitel
v zavislosti od klimatickych podmienok na stavbe a charakteristickej pevnosti zmesi;

e Vytvorenie Skar vo vrstve poc¢as spracovania zmesi (napr. zatlacenim vhodného pripravku do
Cerstvej zmesi hned' po jej polozZeni, vytvorenie separacnej vrstvy z asfaltovej emulzie a zhutnenie
vrstvy). Dizka Usekov je stanovena v projekte na zéklade hribky vrstvy a charakteristickej pevnosti
zmesi;

e Prerezanie zhutnenej vrstvy v obdobi jej tvrdnutia s naslednym vyplnenim $kar. Dizka tsekov
Je stanovena v projekte na zéklade hrubky vrstvy a charakteristickej pevnosti zmesi.
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Postup technickych opatreni je potrebné prerokovat’ s investorom. Po 7 drioch od zhutnenia a
vykonani opatreni na tvorbu $kar je mozné urobit spojovaci asfaltovy postrek a polozit' asfaltovi vrstvu.

Je v8ak potrebné rozsirit moznosti opatrenia aj o vrstvy absorbujuce napatie a pouzitie
geosyntetik.

8.2 Zahranicéné pristupy

8.2.1 Ceska republika
e Metody:

= Rezanie kontrakénych Skar.

= Medzivrstvy (SAMI, geosyntetikd).

= HrubSie asfaltové vrstvy s modifikovanymi asfaltmi.
e Predpisy: Predpisy Ministerstva dopravy CR

8.2.2 Spolkova republika Nemecko
o Metody:

» Optimalizacia HSV (HTG) pre znizenie zmrastovania.

= SAMI a geosyntetika.

= Rezanie 8kar, ak sa ofakavaju vyrazné objemové zmeny.
e Predpisy: ZTV Asphalt-StB, smernice FGSV

8.2.3 Francuzska republika
e Metody:
=  Optimalizacia GTLH zmesi.
» Rezanie skar.
= Vrstvy absorbujuce napétie, geotextilie, geomreze.
= Voditvorbe trhlin odolné asfaltové zmesi.
e Predpisy: IFSTTAR - Université Gustave Eiffel (nahradil SETR), normy

8.2.4  Australske spolo¢enstvo / Novy Zéland

e Metody:
= Dédsledna kontrola obsahu spojiva v zmesi a jej vihkosti.
= Déraz na oSetrovanie vrstvy.
= Separacné vrstvy SAMI (modifikovany bitimen, guma).
= Asfaltové zmesi s vysokym modulom tuhosti (EME2).

e Predpisy: Austroads Guide to Pavement Technology, Part 2.

8.2.5 VSeobecné trendy

o Nahrada cementu spojivami, ktoré maju pomalSi narast pevnosti (zmesné spojiva, spojiva typu
PTS, HBR typ E a pod.), pouzitie spomalovacov tuhnutia a tvrdnutia.

o Optimalizacia zmesi HSV (menej cementu, primesi - popolCeky, troska).

e Spravne oSetrovanie HSV pred ulozenim asfaltovych zmesi.

Prekrytie HSV asfaltovymi vrstvami az po 2 resp. 4 tyzdhoch, t. j. po ukon€eni procesu

zmrastovania.

Vrstvy absorbujuce napéatie, geosyntetika.

Asfaltové zmesi odolné voci vzniku trhlin (modifikované asfalty, EME2).

Riadené vytvaranie Skar rezanim a ich nasledné utesnenie.

Kombinacia viacerych metdd.
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8.3 Zaver kapitoly

8.3.1 Zhrnutie

Kapitola uvadza opatrenia na eliminaciu vzniku reflexnych trhlin vo faze realizacie vozovky,
a to ako na Slovensku, tak aj v zahranici. Opatrenia pouzivané na Slovensku su zadefinované v [T4].

Zahrani¢né pristupy rozsiruju tento zoznam o vrstvy absorbujuce napatie (SAMI), geosyntetika,
optimalizaciu HSV zmesi a pouzitie asfaltov s vysokou odolnostou proti vzniku trhlin. Délezita ulohu
zohrava aj spravne oSetrovanie HSV a naCasovanie prekrytia asfaltovou vrstvou.

8.3.2 Zhodnotenie

Zavedenie zavaznych opatreni v slovenskej legislative predstavuje dolezity krok k znizeniu
vyskytu reflexnych trhlin v polotuhych vozovkach. V praxi sa vSak ¢asto stale preferuju jednoduchsie a
rychlejSie rieSenia, ktoré nemusia byt najucinnejSie. Zahraniéné skusenosti ukazuju, ze kombinacia
viacerych metdd (napr. rezanie Skar + SAMI + geosyntetika + optimalizacia zmesi) prinaSa najlepsie
vysledky.

8.3.3 Odporucania:

» Dodrziavat' zavazné opatrenia, platné predpisy a dbsledne dokumentovat ich
realizaciu (napr. rozsah a hibku $kér, terminy zhutnenia a prekrytia).

= Rozsirit spektrum pouzivanych metéd o vrstvy absorbujuce napatie (SAMI,
geosyntetika), ktoré vyrazne znizuju riziko prenosu napati do asfaltovych vrstiev.

= Optimalizovat' zlozenie zmesi na HSV uprednostnenim spojiv s pomal§im narastom
pevnosti, pouzitim nizSieho obsah spojiva a vhodnych primesi.

= Zaistit’ kvalitné oSetrovanie HSV po polozeni a dodrzat minimalne technologické
prestavky pred prekrytim asfaltom.

= Sledovat’ vyvoj rieSenia problému reflexnych trhlin v zahrani¢i — v oblasti
legislativy, ako aj poznatkov z realizovanych stavieb, a to najma pri vystavbe vozoviek
s vysokou TDZ, kde su dlhodobé dopady reflexnych trhlin obzvlast zavazné.

9 Priklady realizovanych vozoviek so znizenym rizikom vzniku reflexnych
trhlin

9.1 Slovensko

D1 Janovce — Jablonov Il. (2014), zhotovitel: Eurovia SK.

Skladba vozovky: SMA 40 mm, AC L 22 60 mm, AC 22 P 90 mm, PCBGM 180 mm, SD 200 mm.
Technoldgia: CBGM vrstva bola upravena mikrotrhlinami valcovanim. Stav vozovky je aj v su¢asnosti
bez reflexnych trhlin.

9.2 Ceska republika

Opavska cesta 11/479, Opava (2020), zhotovitel STRABAG

Skladba vozovky: CBGM 130 mm, Pl E, GlasGrid CG100L, ACL 16 70mm, PS A, SMA 11 50 mm.
Technoldgia: recyklacia CBGM, geosyntetikom GlasGrid CG100L , prekrytie asfaltovymi vrstvami.
Doteraz bez vyskytu reflexnych trhlin.

D1 Psare — Soutice (modernizacia 2017), zhotovitel MTS Group + SWIETELSKY D1

Skladba vozovky: SMA 50 mm, ACL 80 mm, CBGM 180 mm.

Technoldgia: vytvaranie mikrotrhlin v CBGM (4 % cementu) v kombinacii s vystuznou geomrezou.

Po dvoch zimach bez vyskytu reflexnych trhlin. Na Useku bez vytvorenia mikrotrhlin sa uz v medzitym
objavili reflexné trhliny.

R35 Hradec Kralové — Opatovice (2009), zhotovitel: Skanska CZ.

Skladba vozovky: asfaltovy kryt (AC 16 + AC 22), CBGM 200 mm, Strkodrvina.

Technoldgia: CBGM vrstva bola narezana a asfaltova vrstva vystuZzena geomreZou s ciefom eliminovat
reflexné trhliny. Vozovka nemé problémy s reflexnymi trhlinami.
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9.3 Francuzsko

Obchvat Pariza (A86) /2020).

Skladba vozovky: SMA 80 mm, AC L 70 mm, SAMI typ GBE 50 mm, CBGM 150 mm, S$trkodrvina
150 mm.

Technoldgia: medzivrstva SAMI typ GBE (vo Francuzku pouzivana zmes piescito-asfaltova zmes
s vysokym obsahom asfaltu).

Po 5 rokoch iba minimalny vyskyt reflexnych trhlin, €o potvrdzuje u€innost’ pouzitej medzivrstvy.

A10 Bordeaux — Tours (2010), zhotovitel: Colas France.

Skladba vozovky: AC 14 60 mm, asfaltom vystuzena mreza typu grille bitumineuse (SAMI-G), asfaltova
emulzia, CBGM 180 mm, stary beténovy podklad.

Technoldgia: SAMI membrana s modifikovanou emulziou a geomrezou, ktorej ciefom bola ochrana proti
reflexnym trhlinam zo starého cementového krytu. Pocet reflexnych trhlin bol aj po viacerych rokov
vyrazne mensi ako v Usekov bez tychto opatreni.

9.4 Nemecko

Usek dialnice A5 Malsch — Bruchsal (rekonstrukcia 2019)

Skladba vozovky: Asfaltovy kryt v hribka 180 mm, CBGM 150 mm, $trkodrvina 300 mm.

Technoldgia: zmes CBGM Cazis s 3 % cementu a 1 kg/m? polypropylénovych viakien. Asfaltové zmesi sa
kladli az po 28 drioch.

Po prvych Styroch rokoch prevadzky neboli zaznamenané zZiadne reflexné trhliny.

A7 Hannover — Hamburg (asek pri Soltau, 2015), zhotovitel: STRABAG AG.

Skladba vozovky:: AC 11 40 mm, AC 22 60 mm, HaTelit® C (asfaltova vystuzna mreza od spolo€nosti
HUESKER), CBGM 200 mm, zlepSené podlozie.

Technoldgia: rekonstrukcia bola realizovana pomocou vystuzenej CBGM vrstvy s asfaltovou vystuzou
typu HaTelit® C, kombinovanou s prerezavanim S$kar. Hodnotenie vozovky po viacerych rokoch
exploatacie bol velmi dobry.

9.5 Srbska republika

E 75 Dial'nica Belehrad, Srbsko, rekonstrukcie po vzniku reflexnych trhlin, 2010

Skladba vozovky: Asfaltovy kryt v hribka 180 mm, CBGM 150 mm, Strkodrvina 300 mm.

Technoldgia: po odfrézovani asfaltovych vrstiev krytu v hrubke 150 mm sa polozilo geosyntetikum
HaTelit® C 40/17 a nasledne sa poloZili nové vrstvy krytu.

Po rekons$trukcii neboli zaznamenané Ziadne reflexné trhliny v obrusnej vrstve.

9.6 Australia

Bruce Highway (Queensland, 2017), zhotovitel: Fulton Hogan.

Skladba vozovky: PMB asfalt 50 mm, SAMI vrstva (emulzia + vystuz), CBGM s mikrotrhlinami
180-220 mm, ochranna vrstva.

Technoldgia: bola pouzita SAMI vrstva v kombin&cii s vytvaranim mikrotrhlin v CBGM a asfaltovymi
vrstvami z modifikovanych asfaltov. Vozovka nevykazuje po Styroch rokoch Ziadne problémy.

9.7 Juzna Afrika

R573 Moloto Road (rekonstrukcia 2019)

Skladba vozovky: AC s PMB 30 mm, Slurry seal 20 mm, kamenivo + penoasfalt + cement 150 mm,
nestmelena vrstva 150 mm.

Technoldgia: Standardna CBGM bola nahradena zmesou kameniva, penoasfaltu s malou davkou
cementu. Tym sa z hladiska tvorba kontrak&nych trhlin v HSV dosiahli lepSie parametre.

Vozovka bola po troch rokoch bez reflexnych trhlin.
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9.8 Zaver kapitoly

9.8.1 Zhrnutie

Kapitola predstavila priklady uspeSne realizovanych vozoviek z viacerych krajin, pri ktorych sa
podarilo eliminovat alebo vyrazne obmedzit vznik reflexnych trhlin. Uvedené su rieSenia zo Slovenska,
Ceska, Francluzska, Nemecka, Austrdlie a JuZnej Afriky, priom na vacéSine stavieb sa pouZila
kombinacia viacerych metdd. Stav tychto vozoviek je po niekolkych rokoch ich exploatacie bez znamok
poruch.

9.8.2 Zhodnotenie

Skusenosti z praxe potvrdzuju, Zze ziadna metdéda nevedie k Uplnému vyrieSeniu problému
reflexnych trhlin. NajlepSie vysledky dosahuji kombinované pristupy, ktoré zaroven reSpektuju
Specifika konkrétneho prostredia (klimatické, materidlové, ekonomické) [L7]. Potvrdilo sa, kvalita
realizacie opatreni ma zasadny vplyv na jeho Uspesnost.

9.8.3 Odporucania

V principe sU odporuc¢ania vyplyvajuce zinformacii uvedenych v tejto kapitole zhodné
s odporu¢aniami uvedenymi v kapitole osem.

10 Metddy oprav reflexnych trhlin

Volba materidlu a postupu pri oprave reflexnych trhlin zavisi od viacerych faktorov — najma od
Sirky a aktivity trhliny (t. j. &i sa meni jej Sirka v dOsledku teplotnych zmien), klimatickych podmienok,
dopravného zataZzenia, celkového stavu vozovky a poziadaviek platnych narodnych predpisov.

10.1 Klimatické podmienky pre opravu trhlin

Oprava trhlin v asfaltovych vrstvach sa ma vykonavat len za vhodnych klimatickych podmienok.
Medzi kfucové faktory patri teplota, vihkost, zrazky a vietor. Kazdy z nich ovplyvnuje vyslednu kvalitu
opravy:

e Minimalna teplota vzduchu by mala dosahovat’ aspon 10 °C, priCom idealne rozmedzie je
5 °C az 30 °C. Pri nizSich teplotach klesa prifnavost tesnenia k hranam trhliny a pri pouziti
emulzie sa zniZena teplota prejavuje jej horSou Stiepatelnostou.

e Teplota povrchu vrstvy by nemala klesnut’ pod 10 °C, nakolko mézZe ovplyvnit G€innost
penetraénych naterov.

¢ Relativna vlhkost' vzduchu by nemala presiahnut’ 80 %, pretoZe vysSia vlhkost brani
odparovaniu vody z emulzii a zniZuje sudrznost a prilnavost tesnenia s asfaltovou vrstvou.

e Zrazky v den realizacie musia byt’ nulové. Dazd'ové zrazky po aplikacii penetraéného nateru
alebo tesne pred realizaciou tesnenia vyrazne znizuju ucinnost a zZivotnost opravy.

e Vhodna je slaba az mierna rychlost’ vetra (do 15 km/h), ktora podporuje vysychanie emulzii.
Prili§ silny vietor v8ak mdze narusSit rovhomernu aplikaciu tesnenia.

o Slne¢né pocasie je vyhodou, nakolko urychluje Stiepenie asfaltovych emulzii a zlepSuje
podmienky pre tesnenie.

Je potrebné si uvedomit, Ze poziadavky na klimatické podmienky mézu byt pre jednotlivé typy
tesnenia mierne iné. Preto je pri realizacii opravy potrebné ddsledne dodrziavat pokyny vyrobcu pouzitej
tesniacej hmoty.

10.2 Materialy

Vyber vhodného materialu zavisi od typu trhliny, klimatickych podmienok, o€akavanej Zivotnosti
opravy, ceny a technologickych mozZnosti realizatora opravy trhliny. Medzi najCastejSie pouzivané
materialy patria:

e Horuce asfaltové zalievky

Tento typ materialu sa aplikuje pri vysokych teplotach typicky (180 — 200) °C a je obzvlast
vhodny na opravu aktivnych trhlin. Do tejto skupiny patria:
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o Polymérom modifikované asfaltové zalievky
» Ide o najbeznejSi a Casto najefektivnejsi typ. Obsahuju polyméry (napr. SBS, APP),
ktoré zlepSuju elasticitu, flexibilitu pri nizkych teplotach, prilnavost a odolnost’ vodi
vytekaniu pri vysokych teplotach.
o Zalievky s drvenou gumou
= Hlavnym modifikatorom je drvena guma ziskana z recyklovanych pneumatik. Zalievky
dosahuju vysSiu odolnost voci deformaciam a trvacnost.

e Studené asfaltové zalievky
Aplikuju sa pri beznej teplote, ¢o zjednoduSuje realizaciu, ale zvyCajne prinasaju kratSiu
zivotnost' a su citlivejSie na po€asie pocas tuhnutia.

o Polymérom modifikované asfaltové emulzie
* Vhodné najmé pre menej aktivne, uzsie trhliny alebo ako docasné rieSenie. Citlivo
reaguju na poveternostné podmienky, kedze vyzaduju odparenie vody na dosiahnutie
konec¢nej pevnosti.

e Asfaltové tmely (mastixy)
= |de o zmesi asfaltového spojiva (Casto tiez polymérom modifikovaného), jemného
kameniva a mineralnych plniv. St uréené najma pre SirSie trhliny nad (20 — 25) mm,
oblasti so sustavou menSich trhlin (tzv. sietové trhliny), alebo drobné vytlky a odlomené
okraje trhlin. Aplikacia méze prebiehat za horuca alebo za studena, v zavislosti od typu
vyrobku.

¢ Jemnozrnné asfaltové zmesi
= Pouzivaju sa pri velmi Sirokych trhlinach alebo pri lokalnych opravach. Mézu byt vo
forme S$pecialnych horucich alebo studenych zmesi, priCom sa kladie déraz na ich
spracovatelnost a mechanicku odolnost.

Pri oprave trhlin je treba vzdy pouzivat len certifikované vyrobky s dolozenymi vysledkami
skuSok pre dané klimatické pasmo a typ vozovky.

10.3 Porovnanie materialov na opravu reflexnych trhlin

Tabulka 6 — Materialy na opravu reflexnych trhlin

Material Vyhody Nevyhody Pouzitie
Horuce asfaltové * vysoka elasticita * vyzaduju ohrev « aktivne trhliny
zalievky « dlha zivotnost * zlozitejSia aplikacia |  vysoké zatazenie
(modifikované, + odolnost voci * vy$Sia cena * letna udrzba
s drvenou gumou) | deformaciam vybavenia
Studené asfaltové | - jednoducha aplikacia « citlivost na » menej aktivne trhliny
zalievky (emulzie) |  bez potreby podmienky + doCasné opravy
zahrievania * kratSia zivotnost * jarna a jesenna udrzba
* rychla dostupnost
Asfaltové tmely * vhodné na Siroké * menej estetické * sietové trhliny
(mastixy) trhliny * vy$Sia spotreba * okraje vytlkov
* pruzné a trvacne materiélu « stredne aktivne trhliny
* dobra objemova vypli
Jemnozrnné * odolnost vodi * narocnejsia * velmi Siroké trhliny
asfaltové zmesi premavke priprava podkladu * miestne poskodenia
* moznost tvarove;j * vySSia hrubka » kombinacia s
Upravy povrchu vrstvy frézovanim
* lokalne opravy

10.4 Postup opravy

Bez ohladu na zvoleny materiél je pre Uspednu opravu rozhodujuca kvalitna priprava trhliny
a vhodné klimatické podmienky pocas realizacie [T4].
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10.4.1 Priprava trhliny

o Cistenie trhliny
Prvym a nevyhnutnym krokom je dékladné odstranenie vSetkych necistét, prachu, vihkosti,
vegetacie a uvolnenych ¢asti asfaltu z povrchu vozovky a z trhliny. Pouziva sa na to:
= stlaCeny vzduch,
= mechanické kefy,
= horuci stlateny vzduch je obzvl&st efektivny, pretoze trhlinu nielen vycisti a vysusi, ale
zaroven aj mierne nahreje jej steny, €im zlepSi prilnavost’ zalievky.

¢ RozSirenie trhliny (rezanie, frézovanie)

Pri aktivnych trhlinach sa odporuca vytvorit pravidelny profil trhliny (tzv. kombérku), aby sa
zalievka mohla rovnomerne aplikovat. Cielom je dosiahnut optimalny tvarovy faktor mm — pomer Sirky
k hibke v rozsahu 1:1 az 2:1, ktory umozni lepSie absorbovanie pohybov trhliny. Typicka $irka
upraveného profilu je 10 az 25 mm.

e Aplikacia penetracného (zakladného) nateru
Ak to urluje vyrobca tesniacej hmoty, pred samotnym utesnenim sa musi aplikovat' vhodny
penetracny nater podla jeho technickych pokynov. Tento krok zabezpecuje spravne spojenie medzi
povrchom asfaltovej vrstvy a zalievkou.

10.4.2 Aplikacia tesnenia

e Horuca aplikacia
Zalievka sa pred pouzitim zahreje na predpisanu teplotu v Specialnom vari€i s dvojplastovym
ohrevom, mieSadlom a teplomerom na kontrolu teploty. Aplikuje sa do pripravenej trhliny pomocou:
= aplikagnej pistole s hubicou,
= vynimoc¢ne iba pri malych opravach s pouzitim upravenej kanvice.
Existuje niekolko spdsobov aplikacie:
= zarovnana zalievka: zdlievka je nanesena do urovne povrchu vozovky.
= prekryta zalievka: zalievka mierne presahuje okraje trhliny cca (25 — 50) mm na kazdu
stranu, ¢im sa zlepSuje jej tesniaca schopnost. Tento spdsob je v praxi najCastejsie
pouzivany.
= zapustena zalievka: hladina zalievky je mierne pod uroviiou vozovky, €o zniZuje jej
opotrebovanie vplyvom dopravy.
e Studena aplikacia
Material sa nanaSa bez predhriatia, zvy€ajne pomocou aplika&nej pistole alebo iného vhodného
mechanického zariadenia. Tento spdsob je jednoduchsi, no citlivejSi na okolité podmienky.

Na dosiahnutie spravneho vyplnenia trhliny je potrebné, aby sa trhlina pinila zalievkou vzdy od
spodku. Iba tak sa zaisti, Ze bude vyplnena na poZzadovanu hilbku.

10.4.3 Finalne upravy
Po aplikacii horuicej zalievky je potrebné jej povrch posypat jemnym kamenivom, pieskom alebo
inym vhodnym materidlom. Tym sa zabrafuje zachytavaniu a naslednému vytrhavaniu zalievky
pneumatikami vozidiel pred jej uplnym vychladnutim a vytvrdnutim.

10.5 Termin opravy trhlin

Otazka naCasovania opravy, t. j. & opravovat trhliny hned po ich objaveni, alebo az po
dosiahnuti urcitej Sirky, je predmetom odbornych diskusii, ale v principe zavisi od zvoleného pristupu
k udrzbe vozoviek. V praxi sa uplatfiuju dva hlavné pristupy.

10.5.1 Preventivny (proaktivny) pristup
Vacsina odbornikov aj spravcov ciest uprednostiuje v€asnu opravu trhlin, t. j. ihned po ich
identifikacii — pokial dosiahnu minimalnu Sirku vhodnu na aplikaciu tesniacej hmoty, zvy€ajne od
3 do 6 mm.
e Vyhody
o Zabranenie prieniku vody.
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Aj uzke trhliny umozfuju vnikanie vody do kons$trukcie vozovky, Co vedie k poskodeniu
podkladovych vrstiev, erézii jemnych Castic a pri mrazoch k rozpinaniu a poskodeniu (napr.
vznik vytlkov).

o Zabranenie prieniku pevnych ¢astic.
Kamienky a iné necistoty, ktoré sa dostanu do trhliny, pdsobia pri jej pohybe ako kliny, ktoré
brania jej uzavretiu, zva¢3uju poSkodenie a spésobuju odlamovanie okrajov.

o Spomalenie degradacie vozovky.
V¢asna oprava trhlin spomaluje celkovy proces degradacie a vyznamne predlzuje Zivotnost
konstrukcie. Naklady na opravu malej trhliny su pritom nasobne nizSie ako oprava rozsiahleho
poskodenia alebo vymena vrstiev vozovky.

e Nevyhody
o V pripade dostato&nych zdrojov na udrzbu Ziadne.

10.5.2 Kumulativny pristup

Z dévodu obmedzenych finanénych prostriedkov alebo kapacitnych moznosti sa oprava ¢asto
realizuje az v momente, ked trhliny dosiahnu uréiti Sirku (napr. > 6 mm) alebo ked spdsobuju
sekundarne poskodenie (vytlky, poruSsené okraje a pod.). To znamena az v momente, ked sa

naakumuluju finanéné prostriedky (alebo v horSom pripade poruchy vozovky).

e Vyhody

Umozhuje akumulovat' prostriedky na vykonanie udrzby vo vaéSom rozsahu. Niekedy je jeho
pouzitie vyvolané nedostatkom finanénych prostriedkov v danom case.

e Nevyhody

Tento pristup zvysSuje riziko rychleho zhor$enia stavu vozovky a v dlhodobom horizonte vedie
k vy$8im nakladom na opravy a obnovu.

10.5.3 Porovnanie doby opravy trhlin

Tabulka 7 — Nadasovanie opravy trhlin

* ZniZuje riziko
prenikania vody a
necistot

* vyzaduje nizSie
dlhodobé naklady

* rychla a jednoducha
oprava

* potreba
systematického
monitoringu

a planovania

Pristup Vyhody Nevyhody Kedy pouzit’
Preventivny * predizuje Zivotnost | ¢ vySSia frekvencia * pri dostato€nych
(proaktivny) vozovky zasahov finan€nych zdrojoch

* na cesty s vysokym
dopravnym
zatazenim

* v rizikovych
klimatickych
oblastiach

Kumulativny
(reaktivny)

* umoznuje
akumulovat’ finanéné
prostriedky

* umozfiuje vykonat’
vacsie zdsahy naraz

* vySSie riziko
poSkodenia
konstrukcie

* rychlejSi rozvoj
poruch

 vacsie opravy v
dlhodobom horizonte

* pri obmedzenych
financiach

* na miestne
komunikacie s nizkou
prioritou

* na vozovky pred
rekonstrukciou

10.6 Harmonogram oprav

Vel'mi uzke trhliny (< 3 mm) tzv. vlasové trhliny sa obvykle neopravuju okamzite, pokial nie su
pocetné, aktivne alebo nespdsobuju poskodenie okolitych vrstiev. Je vSak potrebné ich priebeZzne
monitorovat’ a sledovat vyvoj ich Sirky.

Pri rozhodovani o spdsobe a natasovani opravy trhlin &i uz reflexnych alebo mrazovych treba
zohfadnit viaceré faktory:

e Priorita opravy

Pri obmedzenych zdrojoch je potrebné najskér opravovat trhliny na vozovkach s vysokou

intenzitou dopravy, v oblastiach s nepriaznivym podnebim a tam, kde hrozi rychly rozvoj poruch.
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e Typ trhliny
Reflexné trhliny su €asto aktivne a vyzaduju rychlu a kvalitnu opravu, aby sa predi$lo ich Sireniu.
e Celkovy stav vozovky
Ak sa vozovka blizi ku koncu svojej zivotnosti a planuje sa jej komplexna rekonstrukcia, nie je
ekonomicky opodstatnené investovat’ do rozsiahlej opravy jednotlivych trhlin.

10.7 Slovenské predpisy

Na Slovensku sa pri opravach trhlin (aj reflexnych) v asfaltovych vrstvach vozoviek najviac
pouzivaju asfaltové zalievky spracované za horuca. PoZiadavky na vlastnosti zalievok typu N1 a N2 su
uvedené v [T18].

Zalievky typu N1 sa pouzivaju na tesnenie Skar dopravnych pléch z asfaltu, beténu a ich
kombinacii. Su vhodné na opravu trhlin, ktorych zmena Sirky je mensia ako 35 %.

Zalievky typu N2 maju rovnaké pouzitie ako zalievky typu N1. Tieto zalievky sa pouzivaju na
opravu trhlin, ktorych zmena Sirky je mensia ako 25 %.

Zdalievky N1 a N2 nie su vhodné na pouzitie do Skar, od ktorych sa vyzaduje odolnost proti
pohonnym a chemickym latkam, ako su frekventované parkoviska, odstavné plochy s chemickym
nakladom a pod.

Zdlievky su v zmysle vyhlasky [Z14] zaradené do systému 3 posudzovania a overovania
nemennosti parametrov do systému. To znamena, Zze vyrobca musi pri uvadzani svojho vyrobku
predlozit Vyhlasenie o parametroch podstatnych vysledkov vyrobku.

10.8 Zaver kapitoly

10.8.1 Zhrnutie
V kapitole je uvedeny komplexny prehlad materialov, technoldgii a pristupov pouzivanych pri
opravach reflexnych trhlin v asfaltovych vrstvach. Zvoleny spésob opravy zavisi od typu trhliny,
klimatickych podmienok, dopravného zatazenia a zivotného cyklu vozovky. Opisané su preventivne
a kumulativne pristupy, ako aj detaily spravnej pripravy trhliny, vyberu zalievok (horucich, studenych,
mastixov, emulzii &i reaktivnych zivic) a samotnej aplikacie. V zavere su uvedené podmienky platné na
Slovensku, vratane klasifikacie zalievok podla [T18] a normovych poziadaviek na ich vlastnosti.

10.8.2 Zhodnotenie

Uspe$na oprava trhlin nie je len otazkou vyberu spravneho materialu, ale predov$etkym
dosledného dodrzania technologického postupu, vhodného nacasovania a klimatickych podmienok pri
realizacii. Slovenské predpisy reflektuju Standardné eurdpske poziadavky, no prax ukazuje potrebu
systematického pristupu k monitorovaniu a planovaniu oprav. Oprava reflexnych trhlin nie je izolovanou
¢innostou, ale su€astou ucelenej stratégie dlhodobej udrzby vozoviek.

10.8.3 Odporucania

= Uprednostiiovat’ preventivnhy pristup k oprave trhlin, najmd na komunikaciach
s vysokym dopravnym zatazenim a v rizikovych klimatickych oblastiach.

= Pouzivat iba certifikované materialy s overenymi parametrami pre dané klimatické
pasmo a typ vozovky.

= Désledne dodrziavat’ podmienky aplikacie najma teplotu, vihkost' a &istotu povrchu,
ktoré maju rozhodujuci vplyv na Zivotnost opravy.

= Zabezpeéit spravny profil trhliny a hibku vyplne, najmé pri aktivnych trhlinach sa
odporuéa vytvorit komérku na Sirku (10 — 25) mm s tvarovym pomerom (8/h) 1:1 az 2:1.

= Zaviest' pravidelny monitoring stavu vozoviek, ktory umozni identifikaciu a opravu
trhlin v optimalnom Case, eSte pred vznikom sekundarnych poruch.

11 Ekonomické porovnanie metdd oprav reflexnych trhlin

Ekonomické porovnanie metdd na eliminaciu Sirenia reflexnych trhlin z HSV je klu&ové pre
efektivne rozhodovanie pri navrhu aj pri udrzbe vozoviek. Idedlnym nastrojom na porovnanie je analyza
Zivotnych nakladov LCCA [L10].

Treba zd6raznit, Ze presné porovnanie je zavislé od miestnych podmienok — cien materialov
a prac, dostupnosti technoldgii, klimatickych faktorov, rozsahu projektu a zvolenej stratégie udrzby.
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Poznamka: Preto ceny uvedené v dalSom texte treba povaZovat za informativne. Ich pouZitie je vhodné len na vzajomné
porovnanie metod.

LCCA zahina vSetky naklady po€as zivotnosti stavby

Pociatoéné investiéné naklady

Materialy, prace, stroje, projektova dokumentacia.

Naklady na udrzbu a opravy

Pravidelné obnovy tesnenia, lokalne opravy poruch.

Naklady na obnovu

KomplexnejSie zadsahy po skon&eni Zivotnosti vrstvy.
Uzivatel'ské naklady

Dopravné obmedzenia pocas prac, ekonomické dopady na dopravu (zriedka priamo zahrnuté,
ale délezité pri velkych projektoch).

Zostatkova hodnota

Ekonomicka hodnota zostavajuca na konci sledovaného obdobia.

VSetky tieto polozky sa prepocitavaji na su¢asnu hodnotu pomocou diskontnej sadzby. Cielom

11.1 Kvalitativne porovnanie vybranych metéd

Rezanie a vytvaranie Skar v HSV

Naklady

Stredné pociato€né naklady, zavislé od rozsahu oprav a typu zalievky.

Vyhody

Presne definovana poloha Skar, jednoducha realizacia.

Nevyhody

Potreba pravidelnej obnovy tesnenia kazdych (3 — 7) rokov, riziko vzniku ndhodnych trhlin pri
nevhodnom rozostupe alebo na¢asovani rezania.

Ekonomicka efektivnost’

Dobra pri déslednej realizacii, s predvidatelnymi nakladmi a rizikami.

Mikrotrhliny v HSV (prehutnenie vrstvy)

Naklady

Velmi nizke materialové naklady; naro¢né na presné nacasovanie a postup.
Vyhody

Lacné a lahko realizovatelné.

Nevyhody

Vysoké riziko zlyhania, nedostatok overenych dihodobych vysledkov.

Ekonomicka efektivnost’

Potencialne vyhodné pre nenarocné useky, no rizikova bez podrobného monitoringu.

Vrstvy absorbujlice napatie

Naklady

VysSie pociatocné naklady na material a pracu; vyzaduje sa precizna aplikacia.

Vyhody

Vyrazne kompenzuju zmeny Sirky trhlin v HSV a znizuju napatia v asfaltovych vrstvach,
predIzuju zivotnost o (30 — 70) %, maju aj hydroizolaény uc&inok.

Nevyhody

Pri nekvalitnej aplikacii zlyhava funkcia; technologicka naroénost, vyssia cena.

Ekonomicka efektivnost’

Vysoka pri sprdvnom navrhu a realizacii, vhodné najma pre strategické Useky s vysokou
intenzitou dopravy.

Geosyntetika

Naklady

Stredné az vysoké podla typu geosyntetika a kvality spojovacich postrekov.
Vyhody
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Predpoklada sa, Zze zvySuju unosnost a odolnost asfaltovych vrstiev voli unave a reflexnym
trhlinam.

o Nevyhody
Pri zlej aplik&cii je riziko zlyhania a nasledného negativneho dopadu na celt konstrukciu
vozovky.

o Ekonomicka efektivhost’
Velmi dobra pri spravnej instalacii, no vyzaduje odborne spdsobilych pracovnikov realizujucich
jej spravne zabudovanie do konstrukcie vozovky.

11.2 Porovnanie nakladov a o€akavanej zivotnosti (orientacné hodnoty)

e Tabulka 8 — Ekonomické porovnanie opatreni na znizenie rizika tvorby reflexnych trhlin

Opatrenie Cena (€/m?) Odhadovana zivotnost’ (roky)
Vytvaranie skar 5-10 10-15
Mikrotrhliny <1 10-20

SAMI 3-5 5-10
Geosyntetika 2-3 12-20

Bez opatreni 0 2-5

11.3 Zaver kapitoly

11.3.1 Zhrnutie

Tato kapitola je venovana ekonomickému porovnaniu opatreni na znizenie rizika reflexnych
trhlin v polotuhych vozovkach. Porovnanie je postavené na analyze zivotnych nakladov (LCCA), ktora
zohfadnuje nielen pociato€né investicie, ale aj dlhodobé naklady na udrzbu, obnovu a uzivatelské
dopady. Uvedené su orientatné naklady, predpokladana zivotnost a praktické vyhody a nevyhody
kazdého opatrenia.

11.3.2 Zhodnotenie

naklady pocas zivotnosti vozovky. Napriek vy$Sim vstupnym investiciam sa niektoré opatrenia, napr.
SAMI ukazuju ako ekonomicky vyhodné pre useky s vysokym dopravnym zatazenim a dlhym
navrhovym obdobim. Zaroven sa potvrdilo, Ze kombinacia viacerych metéd (napr. mikrotrhliny +
geosyntetikum) vyrazne zvySuje ucinnost’ vykonanych opatreni.

11.3.3 Odporucania

= Vzdy treba zohlPadnit’ miestne podmienky - ceny, dostupné technoldgie, dopravné
zatazenie a klimatické faktory.

= Vypracovat’ LCCA pre kazdy projekt individualne, a to najma pri strategickych
usekoch s vysokou prioritou (TDZ | a Il).

= Uprednostnit’ kombinované pristupy, najma pri novostavbach alebo rekonstrukciach
s cielom dosiahnut dIhSiu Zivotnost a znizit naklady na udrzbu.

* Nezanedbat’ kontrolu kvality pri aplikacii SAMI vrstiev a geosyntetik, nekvalitné
zabudovanie m6ze uplne eliminovat ich ucinok.

= V pripade ekonomicky limitovanych projektov je vhodné volit osved&ené rieSenia
s nizkou variabilitou vysledku (napr. rezanie Skar).

»  Zvazit’ mikrotrhliny ako nizko nakladové dopinkové opatrenie najma na Usekoch,
kde nie je mozZné pouzit drahSie rieSenia, no treba zabezpedit kontrolovany postup
a monitoring.

12 Navrhy na implementaciu vysledkov RU

Na zaklade vykonanej analyzy dostupnych zdrojov navrhujeme nasledovné Upravy a doplnenia
do platnych TPR v gescii Ministerstva dopravy SR.
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12.1 Upravy technickych predpisov rezortu

12.1.1 Revizia TP 002 Katalég konstrukcii vozoviek pre napravové zat'azenie 115 kN
z 12/2017

e Pridat varianty konS$trukcii vozoviek reSpektujuce poziadavky na znizenie rizika tvorby
reflexnych trhlin.

e Stanovit kritéria vyberu opatreni proti tvorbe reflexnych trhlin (poziadavky na pouzité materialy
uviest v revidovanych TP 033) v zavislosti na triede dopravného zatazenia a klimatickych
ucinkov.

12.1.2 Dodatok €. 1/2015 TP 033 Navrhovanie netuhych a polotuhych vozoviek

e Doplnit kapitolu 4.2 Kons$trukéné zasady:
Navrh znenia: Pre zniZenie rizika tvorby reflexnych trhlin sa ako spodna podkladova vrstva
moéZze pre triedy dopravného zatazenia I, Il a lll pouzit CBGM Cz4 a pre triedy dopravného
zataZenia IV, V a VI CBGM Cj 5.

o Vlozit samostatnu kapitolu venovanu opatreniam na znizZenie rizika tvorby reflexnych trhlin
s uvedenim ich technickych Specifikacii (typy, hrabky, materidly, podmienky pouZitia).

Poznamka: Revizia TP 033 je v pléane tloh RVT na rok 2025.

12.1.3 Aktualizacia TP 047 Katalég technologii na opravy zakladnych typov poruch
vozoviek z 08/2011 a Dodatku €. 1/2018

e Zhladiska predmetu tejto RU je potrebné aktualizovat ,1 LIST TECHNOLOGIE OPRAVA
TRHLIN V OBRUSNEJ VRSTVE" a &ast 2.2 v Dodatku &. 1/2018.

e Pri zohladneni doby, ktora uplynula od nadobudnutia ucinnosti tohto TP, je potrebna jeho
revizia v celom rozsahu v najblizSom moznom obdobi.

12.1.4 Dodatok TKP 5 €. 1/2023 Podkladové vrstvy z nestmelenych a hydraulicky
stmelenych zmesi

e Upravit ¢l. 6.11 vynatim opatreni na eliminaciu reflexnych trhlin.
¢ Doplnit samostatny ¢lanok (za 6.11):

Navrh znenia:

Aby sa eliminovalo riziko tvorby reflexnych trhlin v polotuhych vozovkach, musia sa pre vSetky
typy hydraulicky stmelenej vrstvy pouZit’ vhodné technické opatrenia. Je mozné pouZzitie niektorych
z tychto druhov opatreni:

e Prehutnenie tuhnucej vrstvy valcom. Intenzitu, poCet prejazdov a Cas realizacie stanovi zhotovitel
v zavislosti od klimatickych podmienok na stavbe a charakteristickej pevnosti zmesi.

e Vytvorenie skadr vo vrstve pocas spracovania zmesi. Napr. zatlaenim vhodného pripravku do
derstvej zmesi hned' po jej poloZeni. Dizka Usekov je stanovena v projekte na zéklade hrubky vrstvy
a charakteristickej pevnosti zmesi.

e Prerezanie zhutnenej vrstvy v obdobi jej tvrdnutia s naslednym vyplnenim $kar. Dizka tsekov
je stanovena v projekte na zaklade hrubky vrstvy a charakteristickej pevnosti zmesi.

e Aplikdcia vrstvy absorbujicej napétie, SAMI.

e Pouzitie geosyntetik s redistribuciou napéti. Pri zabudovani geosyntetik sa musi dbésledne
dodrzat’ postup ich vyrobcu, za pritomnosti stavebného dozoru.

e Kombindcia viacerych opatreni.

Postup technickych opatreni je potrebné prerokovat s investorom, ktorému sa musi na
schvalenie predloZit technologicky postup. Vlastna realizacia sa mbéze vykonat aZz po schvaleni
technologického postupu investorom a za pritomnosti stavebného dozoru. Po 7 drioch od zhutnenia
HSV a vykonani opatreni je mozné urobit spojovaci asfaltovy postrek a polozit asfaltovi vrstvu.

e Vnovom ¢lanku je potrebné sucasne uviest presny postup pri pouziti metédy prehutnenia
tuhnucej vrstvy valcom [L14]:
o Navrh znenia:
Postup vytvarania mikrotrhlin v HSV
1. Narusenie vrstvy realizovat’ v rozmedzi od 12 do 24 h po pokladke vrstvy.
2. Pred naru$enim vrstvu HSV mierne pokropit vodou, aby do$lo k jej navih¢eniu.
3. Na valci nastavit vysSiu ucinnost vibracie (bezne je to stupen dva).
4. Rychlost pojazdu valca nastavit na 10 — 15 km/h.
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Naru$enie vrstvy realizovat pri pojazde s vibraciou iba v jednom smere.

Navrat valca naspét po tej istej stope bez vibracie (zahladenie povrchu).

Nepouzivat prejazd valca s vibraciu na jednom mieste viackrat.

Pojazdy valca pri zapnutej vibracii sa nesmu prekryvat.

Ak je vozovka s vrstvou HSV ohrani¢ena obrubnikmi alebo ak st vo vrstve umiestnené
objekty (Sachty, vpuste), musi sa najmenej 70 cm pred nimi vypnut vibracia.

10. V pripade, Ze sa v blizkosti upravovanej vrstvy nachadzaju budovy, ktoré mézu byt
vibraciou poSkodené, nesmie sa tato metdda pouZit.

©Co~NoO

12.1.5 Odporucania na ziskanie poznatkov o uc€innosti navrhovanych opatreni

Navrhujeme iniciovat koordinovany vyskum v spolupraci s akreditovanymi vyskumnymi
pracoviskami, Narodnou dialni€énou spolo¢nostou, a. s. a Slovenskou spravou ciest so zameranim na:
o realizaciu skusobnych usekov s overenim viacerych metdéd na znizenie rizika tvorby
reflexnych trhlin v polotuhych vozovkach. Useky dlhodobo monitorovat a priebezne hodnotit
stav vozovky;
e doplnenie/aprava databazy IS MCS o ¢ast tykajucu sa informacii o stavbach, na ktorych sa
realizovalo niektoré z opatreni na znizenie rizika tvorby trvalych deforméacii;
e monitoring vyvoja trhlin a naklady na udrzbu spojené s ich opravou na vytipovanych usekoch
diafnic a ciest.

Navrhované upravy technickych predpisov a vysledky z dlhodobého sledovania realizovanych
stavieb mézu vyznamne prispiet k predlZeniu zivotnosti vozoviek, optimalizacii investicnych nakladov
a redukcii nakladov na udrzbu polotuhych vozoviek.

12.2 Zaver kapitoly

12.2.1 Zhrnutie

Kapitola sumarizuje konkrétne navrhy na upravy TPR MD SR s ciefom systematicky znizit riziko
vzniku reflexnych trhlin v polotuhych vozovkach. Navrhy zahffiaju doplnenia do TP 002, TP 033, TP 047
a TKP 5, pricom reflektuju nové poznatky z praxe, vyskumu a medzinarodnych skusenosti. Navrh
obsahuje aj odporu€ania na realizaciu skuSobnych usekov a vytvorenie databazy vysledkov zich
dihodobého sledovania.

12.2.2 Zhodnotenie

Navrhované upravy predstavuju logicky a potrebny krok k aktualizacii TPR suvisiacich
s reflexnymi trhlinami v polotuhych vozovkach. Zohladnuju overené opatrenia z domacich aj
zahrani€nych stavieb a vytvaraju ramec pre ich systematické zavadzanie do praxe. Osobitne dblezité
je, Ze navrhy nie su len formalne, ale obsahuju aj praktické technické parametre a pracovné postupy,
¢im sa zvySuje moznost ich rychlej implementacie.

13 Zavereéné zhodnotenie RU

RU poskytuje komplexny pohlad na problematiku vzniku, $irenia a eliminacie reflexnych trhlin
v polotuhych vozovkach s HSV.

Na z&klade podrobnej analyzy pri€in vzniku reflexnych trhlin, zahrani¢nych a domacich
poznatkov z realizovanych stavieb a ekonomického porovnania boli identifikované klu¢ové faktory
ovplyviujuce vznik a vyvoj reflexnych trhlin a navrhnuté prakticky aplikovatelné rieSenia na eliminaciu
ich negativneho dopadu na Zivotnost polotuhych vozoviek.

13.1 Prehlad opatreni na eliminaciu reflexnych trhlin v polotuhych vozovkach

Na dosiahnutie poZadovaného efektu, t. j. zniZenie rizika tvorby reflexnych trhlin je potrebné
venovat tejto problematike primeranu pozornost tak vo faze navrhu, ako aj vo faze realizacie a udrzby
polotuhej vozovky. Pritom je potrebné dodrzat' vSetky technické Specifikacie (STN EN, STN, TPR)
suvisiace s navrhom vozovky, pouZitymi materialmi a technologickymi postupmi.
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13.1.1 Faza navrhu

e Vyber materialov

- HSV s niz§imi triedami pevnosti

- Asfaltové zmesi s PMB

Ak sa pri navrhu pocita s konkrétnymi materialmi (hydraulické spojiva, asfalty), je to potrebné
uviest v PD. Inak v zmysle TPR je vyber konkrétnych materialov na realizatorovi stavby.

Pri vyznamnych projektoch (dialnice, rychlostné cesty) v klimaticky naro€nych podmienkach je
vhodné po konzultacii s investorom zvazit' stanovenie poZiadaviek na hodnoty doplfiujucich vlastnosti
asfaltovej zmesi (Unavové charakteristiky, odolnosti vo€i Sireniu trhlin a vlastnosti pri nizkych teplotach).

e Navrh konstrukcie

Optimalizaciou skladby vozovky a hrubky konstrukénych vrstiev mdze projektant prispiet
k znizeniu rizika vzniku reflexnych trhlin. Vysledny navrh musi byt v stlade s platnymi technickymi
predpismi.

e Opatrenia na eliminaciu reflexnych trhlin

V PD musi byt uvedené, Ze na znizZenie rizika vzniku reflexnych trhlin sa musia urobit
konkrétne opatrenie. Projektant mbze ponechat’ vyber metédy na realizatorovi — s odvolanim sa na
[T14] alebo ju priamo urdit.

Ak je v PD uvedena poziadavka na pouzitie geosyntetika, musi byt uvedeny konkrétny typ. Pri
poziadavke na vytvaranie Skar (po polozeni HSV alebo po jej vytvrdnuti) musi projektant uviest
vzdialenost Skar.

13.1.2 Faza realizacie

e Vyber materialov
Ak projektant priamo neurci, aké materialy sa maju pouzit, tak to mdze v ramci poziadaviek
platnych TPR urobit realizator stavby. Tyka sa to najma vyberu vhodného kameniva a spojiva pre HSV
a vyberu kameniva a asfaltov (vratane druhu PMB) pre asfaltové zmesi.
e Opatrenia na eliminaciu reflexnych trhlin
o Vytvaranie skar v HSV pri jej pokladke
Pouziva sa kovovy nosnik vhodného tvaru, ktory sa zavibruje do HSV po jej rozprestreti. V praxi
je mozné pouzit’ aj profil, ktory je duty a umozhuje oSetrit’ vytvorenu Skaru asfaltovou emulziou.
Vzdialenost Skar urci projektant.
o Vytvaranie skar rezanim HSV po jej zatvrdnuti
Na rezanie sa pouzivaju bezné zariadenia (kotuCové pily) ako pri vytvarani Skar
v cementobeténovych vozovkach. Vzdialenost $kar, hibku rezu a spdsob utesnenia urgi
projektant.
o Mikrotrhliny v HSV (prehutnenie vrstvy)
Jednoduchy a v praxi u nas osvedc€eny spdsob. Je potrebné dodrzat metodiku.
o Vrstvy absorbujice napitie
Je vytvorena vrstvou mastixu s PMB alebo geosyntetikom preliatym PMB. Uginna metdda
naroc¢nejsia na realizaciu.
o Geosyntetika
Je treba pouzit vhodné typy (STR) a dodrzat podmienky vyrobcu na jej zabudovanie
v konStrukcii vozovky.
Do uvahy prichadza aj kombinacia viacerych metod, ¢im sa zvySi u€innost opatreni. Pre kazdu
z uvedenych metdd je délezité, aby sa dodrzali vSetky stanovené postupy. Podmienkou na pouZitie
konkrétnej metddy musi byt technologicky postup, schvaleny investorom pred realizaciu.
Pri realizacii musi byt pritomny stavebny dozor, resp. z&stupca investora.
Vplyv vyberu metddy (ak ju priamo nestanovi PD) na vyslednu cenu diela zavisi od mozZnosti
dodavatela, ktory to zohladni v cenovej ponuke na realizaciu konkrétnej stavby.

13.1.3 Faza udrzby polotuhej vozovky

Treba si uvedomit, Ze riziko vzniku reflexnych trhlin v polotuhych vozovkach nie je mozné
uplne vyluéit’ ziadnou z uvedenych metédd. Preto je potrebné venovat primeranu pozornost kontrole
realizovanych stavieb, aby sa pri vzniku reflexnych trhlin mohli lokalizovat’ miesta ich vyskytu a sledovat’
ich vyvoj (zmeny Sirky, deStrukcia povrchu vozovky v okoli) napr. v systéme IS MCS.

Optimalnym rieSenim je vykonat opravu vzniknutej trhliny €o najskér po jej zisteni.
V konkrétnom pripade vSak treba zvazit, ktory systém udrzby spravca komunikacie uprednostiiuje
(preventivny, kumulativny).
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Dlhodobé zanedbanie opravy reflexnych trhlin ma vzdy za nasledok vznik lokalnych poruch
vozovky. Naklady na ich opravy, vratane moznych obmedzeni v pouzivani komunikacie, su
neporovnatelne vyssie ako naklady na v€asné opravy reflexnych trhlin.

13.2 Zhodnotenie prinosu RU

RU prepaja vedecké poznatky, skusenosti z realizacii a ekonomické uvahy do jednotného
ramca, ktory moze sluzit ako podklad pre:
e aktualizaciu technickych predpisov,
o efektivne rozhodovanie projektantov, spravcov komunikacii a investorov,
e ZlepsSenie vykonnosti cestnej infrastruktury v SR pri zachovani nakladovej efektivnosti.
V praxi sa potvrdilo, Ze reflexnym trhlinam sa da predchadzat’ vhodnou kombinaciou
navrhovych, technologickych a realizaénych opatreni. Osobitne sa ukézalo, ze vyber vhodnej metédy
musi vzdy zohladnit’ miestne podmienky — geotechnické, klimatické aj ekonomické.

13.3 Hlavné odporuéania RU

1. Zaviest systémovy pristup k rieSeniu reflexnych trhlin — uz vo faze navrhu vozovky je treba
venovat’ pozornost vyberu vhodnych typov zmesi na HSV aich oSetrovaniu po realizacii,
vytvaraniu 8kar, pouzitiu vrstiev absorbujucich napatie, geosyntetikam a navrhu
optimalizovanych asfaltovych vrstiev.

2. Zabezpedit vysoku kvalitu kl'aéovych technologickych krokov, najma tam, kde je u€innost
metddy zavisla od presného postupu (napr. mikrotrhliny, aplikacia SAMI alebo pouzitie
geosyntetik). Pri realizacii musi byt pritomny stavebny dozor alebo zastupcu investora.

3. Preferovat’ preventivnu udrzbu trhlin, t. j. véasnymi zasahmi predchadzat vzniku rozsiahlych
portch, a tym zniZovat néklady na opravy a prediZit Zivotnost vozovky.

4. Podporit implementaciu vysledkov RU formou aktualizacie TPR a dlhodobym monitoringom
ucinnosti realizovanych opatreni na konkrétnych stavbach.

5. Viest databazu IS MCS tak, aby spravcovia komunikacii spravne definovali vyskyt reflexnych
trhlin pocas prehliadok komunikacii a tieto udaje evidovali v databaze ESCeS. Nasledne v
aplikacii DASO zadavat vSetky pozadované informacie o vykonanej suvislej Udrzbe a opravach
komunikacii.
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14 FOTOGALERIA (ilustraéné fotografie)

Obrazok 3 — Reflexna trhlina
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Obrazok 5 — Mrazova trhlina
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Obrazok 7 — Trhliny zapriCinené poruchou podlozia
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Obrazky 10, 11 — Vyvrty vozovky v miestach mrazovych trhlin
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Obrazky 15, 16, 17 — Ked sa nie€o nepodari
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