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2 Ciel rozborovej ulohy (RU)

Cielom RU je upresnenie a doplnenie opatreni pre kontrolu vzniku alebo eliminéciu reflexnych
trhlin v polotuhych asfaltovych vozovkach, v ktorej budu jednoznaéne zadefinované a doplnené
opatrenia na eliminaciu vzniku reflexnych trhlin v polotuhych asfaltovych vozovkach.

2.1 Distribucia RU
Elektronicka verzia RU sa zverejni na webovom sidle SSC: www.ssc.sk

2.2 Suvisiace a citované pravne predpis

(1]
2]
23]
4]
[25]
6]

[27]

Zakon ¢. 135/1961 Zb. o pozemnych komunikaciach (cestny zakon), v zneni neskorsich
predpisov;

vyhlaska FMD ¢&. 35/1984 Zb., ktorou sa vykonava zakon o pozemnych komunikaciach
(cestny zakon);

zakon ¢. 8/2009 Z. z. o cestnej premavke a o zmene a doplneni niektorych zakonov
Vv zneni neskorSich predpisov;

vyhlaska MV SR €. 9/2009 Z. z., ktorou sa vykonava zakon o cestnej premavke a 0 zmene
a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov;

zakon €. 133/2013 Z. z. o stavebnych vyrobkoch a o zmene a doplneni niektorych zakonov
Vv zneni neskorSich predpisov;

vyhlaska MDVRR SR ¢&. 162/2013 Z. z., ktorou sa ustanovuje zoznam skupin stavebnych
vyrobkov a systémy posudzovania parametrov v zneni neskorSich predpisov;

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;

2.3 Suvisiace a citované normy

STN 73 6100
STN 73 6114
STN 73 6132
STN EN 196-2
(72 2100)

STN EN 197-1
(72 2101)

STN 73 6124-1
(73 6124)

STN 73 6125

(73 6125)

STN 73 6126
(73 6126)

STN 73 6129
(73 6129)

STN EN 13108-1
(73 6163)

STN EN 13108-5
(73 6163)

STN EN 13242+A1
(72 1504)

Nazvoslovie pozemnych komunikacii
Vozovky pozemnych komunik&cii. Zakladné ustanovenia pre navrhovanie
Hutny nestmeleny podklad vozovky. Mechanicky spevnena zemina

Metddy skusania cementu. Cast 2: Chemicky rozbor cementu

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

Stavba vozoviek. Cast 1 Hydraulicky stmelené vrstvy
Stavba vozoviek. Upravené zeminy

Stavba vozoviek. Nestmelené vrstvy

Stavba vozoviek. Postreky, natery a membrany

Asfaltové zmesi. PoZiadavky na materialy. Cast 1: Asfaltovy betén

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

Kamenivo do nestmelenych a hydraulicky stmelenych materialov pouZivanych
v inzinierskom stavitel'stve a pri vystavbe ciest a inych dopravnych pléch
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STN EN 13285
STN EN 13808
(65 7004)

STN EN 14188-1
(73 6143)

STN EN 14188-2
(73 6143)

STN EN 14188-3
(73 6143)

STN EN 14227-1
(73 6184)

STN EN 15381
(80 6152)

STN EN 12591
(65 7201)

STN EN 12597
(65 7000)

STN EN 13808
(65 7004)

STN EN 13924-1
(65 7202)

STN EN 13924-2
(65 7202)

STN EN 14023
(65 7208)

Nestmelené zmesi. PoZiadavky

Asfalty a asfaltové spojiva. Podklady pre Specifikaciu katiénovoaktivnych
asfaltovych emulzii

Tesniace viozky a zalievkové hmoty. Cast 1: Technické podmienky pre
zalievkové hmoty pouzivané za horuca

Tesniace vlozky a zalievkové hmoty. Cast 2: Technické podmienky pre
zdlievkové hmoty pouzivané za studena

Tesniace zalievky a prostriedky. Cast 3: Specifikacie pre tesniace profily

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

Geotextilie a geotextilidm podobné vyrobky. Charakteristiky poZzadované na
pouzitie na vozovky a asfaltové povrchy

Asfalty a asfaltové spojiva. Specifikacie cestnych asfaltov

Asfalty a asfaltové spojiva. Terminolégia

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 cestné asfaltové spojiva. Subor poziadaviek na Specialne cestné
asfalty. Cast 2: Multigradagné cestné asfalty

Asfalty a asfaltové spojiva. Subor poziadaviek na asfalty modifikované
polymérom

Poznéamka: Suvisiace a citované normy v platnom zneni vratane dodatkov a narodnych priloh.

2.4 Suvisiace a citované Technické predpisy rezortu

[Tl] TPO31
[T2] TP 033
[T3] TP 047
[T4] TP 056
[T5] TP 064
[T6] TP 083
[T7] TP 084
[T8] TKPO

[T9] TKP5

[T10] TKP 38

[T11] KLK 1/2021
[T12] KLA 1/2019
[T13] KLAZ 1/2019
[T14] KLHS 1/2016

Meranie a hodnotenie unosnosti asfaltovych vozoviek pomocou zariadenia
FWD KUAB

Navrhovanie netuhych a polotuhych vozoviek, MDPT SR: 2009 + Dodatok 1
Katalég technoldgii na opravy zakladnych typov poruch vozoviek

Meranie a hodnotenie nerovnosti vozoviek pomocou zariadenia,
Profilograf GE

PouZitie geosyntetickych a im podobnym materidlom vo vrstvach asfaltovych
vozoviek

Katalog poruch asfaltovych vozoviek

Vykonavanie a vyhodnocovanie podrobnych vizualnych prehliadok
asfaltovych vozoviek

VSeobecne

Podkladové vrstvy

Asfaltové zmesi s vysokym modulom tuhosti

Katalégoveé listy kameniva

Katalogové listy asfaltov

Katalégové listy asfaltovych zmesi

Katalégové listy hydraulickych spojiv

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

2.5 Suvisiace zahrani¢né predpisy
CSN 73 6124-1 Stavba

[ZP1]
pojivy - Cast 1

vozovek - Vrstvy ze smési
stmelenych hydraulickymi

Provadéni a kontrola shody, 2016

Technické kvalitativni

[ZP2]

vrstvy

podminky staveb pozemnich
komunikaci, kap. 5 Podkladni

.RSD, 2015
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[ZP3]
[zP4]

[ZP5]

[ZP6]

[ZP7]

2.6
[L1]
[L2]
[L3]
[L4]
[LS]
[L6]
[L7]
[L8]

[L9]

[L10]

[L11]

[L12]

[L13]
[L14]

[L15]

[L16]
[L17]
[L18]

[L19]
[L20]

[L21]

[L22]

[L23]

TP 170 Navrhovani vozovek
pozemnich komunikaci

TP 82 Katalog poruch
netuhych vozovek

TP 87 Navrhovani udrzby a
oprav netuhych vozovek

TP 147 Uziti asfaltovych
membran a geosyntetik v Ministerstvo dopravy CR, 2010
konstrukci vozovky

TP 115 Opravy trhlin na

vozovkach s asfaltovym Ministerstvo dopravy CR, 2009
krytem

Ministerstvo dopravy CR, 2023
Ministerstvo dopravy CR, 2010

Ministerstvo dopravy CR, 2010
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2.7 Pouzité skratky

AC Asfaltovy betén podla STN EN 13108-1
CA Cestny asfalt
Epn Navrhovy modul pruznosti podlozia
Nc Prevadzkova vykonnost vozovky
PMB Asfalt modifikovany polymérom (Polymer Modified Bitumen)
PTS Pomaly tuhnuce spojivo
TP Technické podmienky
TPR Technické predpisy rezortu
3 Reflexné trhliny
3.1 Analyzovat’ podmienky vzniku termickych trhlin v hydraulicky stmelenych

vrstvach a porovnat’ ich s inymi typmi poruch, ktoré sa kopiruju z podlozia a
spoésob ich odliSenia

Pre lepSie pochopenie si najprv treba pripomenut, ako vlastne hydraulicky stmelené vrstvy
vznikli. V lokalitach, kde je nedostatok kvalitného kameniva, sa historicky uplatfuju technolégie, ktoré
umoznuju z miestnych materialov vyrobit podkladové vrstvy pridanim vhodného spojiva. NajCastejSie
sa pouzivaju tzv. spojiva hydraulické, ktorych typickym zastupcom je cement. Z ekonomickych i
technickych dévodov sa u tychto vrstiev pouzivaju pevnosti, ktoré zaginaju na hodnotach o rad nizsich,
nez su pevnosti obvyklé pri cementovom beténe [L1].

Postupnym zdokonalovanim sa tieto vrstvy zacali vyrabat na stale vy$Sej kvalitativnej urovni
s vy8Simi triedami pevnosti, takZze v niektorych vlastnostiach prekonali vrstvy nestmelené, najma
pri vozovkach s vysokym dopravnym zatazenim. Prevaha tychto vrstiev nad vrstvami nestmelenymi ale
nie je taka jednoznacna, ako by sa mohlo na prvy pohlad zdat, pretoze princip ich fungovania sa neda
vysvetlit len na zaklade pésobenia pevnosti ziskanej pridanim spojiva bez toho, aby sme vzali do uvahy,
o aky druh pevnosti vlastne ide a aku Ulohu hra pri porusovani vrstvy [L1].

Vrstvy stmelené hydraulickymi spojivami maju vzhfadom na svoju nizku pevnost v tahu
relativne vysoky modul pruznosti — su krehké. Preto v nich aj pri malej deformacii vznikaju velké napatia,
ktorym vrstva nie je schopna odolat a vytvaraju sa v nej trhliny, najma vplyvom teplotnych zmien. Tie
sa potom kopiruju do asfaltovych vrstiev, kde vznikaju trhliny, ktoré nazyvame reflexné, pozri obrazok 1.

Obrazok 1 — Reflexné trhliny v asfaltovych vrstvach
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Tieto trhliny vozovku vo svojom bezprostrednom okoli vyznamne oslabuju, k €omu prispieva aj
to, ze pokial sa nevykona ich utesnenie napr. asfaltovou zalievkou, zateka do nich dazdova voda, pozri
obrazok 2.

Obrazok 2 — Zatekanie dazdovej vody do neosSetrenej trhliny vo vozovke

Oslabenie trhliny (aj ked utesnené asfaltovou zalievkou) ma potom za nasledok jej postupné
rozvetvovanie. PrieCna trhlina tak postupne prechadza v trhlinu prie€nu rozvetvenu av jej dalSom
pokrocilom Stadiu vyvoja v trhliny sietové (Unavové), pozri obrazok 3 [L3].

Obrazok 3 — Prie€na trhlina rozvetvena prechadzajuca do trhliny sietovej
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Ak by bola Cerstvo poloZena hydraulicky stmelena vrstva vystavena namahaniu este pocas
doby zrenia, tvrdnuca Struktura materialu by sa natolko naruSila, Ze namiesto ojedinelych termickych
trhlin by sa vytvorilo velké mnozZstvo nepatrnych trhliniek. Tieto trhlinky by eliminovali pevnost’ vrstvy
v tahu, ¢im by sa spravanie vrstvy pri tepelnom zmrstovani priblizilo spravaniu vrstiev nestmelenych a
Ziadne ,termickeé trhliny” by tak nemohli vznikat. K tomu je v§ak potrebné polozit si otazku, do akej miery
je mozné pripustit narusenie tahovej pevnosti tvrdnucej Struktury bez toho, aby to malo negativny vplyv
na fungovanie vrstvy vo vozovke [L9].

Odpoved mozno ngjst velmi jednoducho, ak prestaneme vychadzat' vyluéne len z teoretickych
vypoctov a pozrieme sa, ako sa vozovka s hydraulickymi podkladovymi vrstvami sprava v realnych
podmienkach. Potom je zrejmé, Zze pevnost v tahu za ohybu ako rozhodujuci faktor ovplyviujuci
unosnost vrstvy nemozno pri tychto vrstvach brat do Uvahy, pretoze takyto vypolet sa nedokaze
vyrovnat’ s pritomnostou vysSie uvedenych tepelnych trhlin, ktoré vznikaju bud spontanne, alebo su
umelo vytvorené [L6].

V mieste tychto trhlin alebo rezanych Skar a ich okolia tak Standardne realizovany vypocet
zaloZeny na posudzovani Unavovych charakteristik pri napati v tahu ohybom neplati (preto sa v CR
tieto vrstvy s ohfadom na namahanie na unavu podla [ZP3] neposudzuju). Ak by sa do vypoctu podarilo
vplyv nulovych pevnosti v tahu ohybom v trhlinach zahrnut, Zivotnost vozovky by sa blizila nule.
Vozovky ale napriek tomu v reali po ur€iti dobu funguju (nez sa zacnu reflexné trhliny rozvetvovat
a postupne prechadzat’ do trhlin sietovych).

Je potrebné si uvedomit, ze vrstva ,nevisi vo vzduchu®, ale lezi na podklade, ktory obmedzuje
jej priehyb. Potom sa mo6zu uplatnit Smykové napatia, ktoré zaist'uju jej stabilitu na rovnakom principe,
ako funguju nestmelené vrstvy. Rozdiel je len v tom, Ze u nestmelenych vrstiev je dominantnou zlozkou
pevnosti v Smyku vnutorné trenie v zmesi kameniva, zatial o u zmesi stmelenych hydraulickymi
spojivami je to vyznamne vysSia pevnost v Smyku (kohéze) spésobena spojivom. Medzi nestmelenymi
a stmelenymi materialmi tak neexistuje Ziadna ostra hranica a ich odlisnost je dana tym, &i je
dominantné vnutorné trenie alebo pevnost v Smyku. Keby tomu tak nebolo, vrstva stmelena
hydraulickym spojivom by musela pri vzniku akychkolvek trhlin alebo umelo prevedenych 8kar okamZzite
skolabovat. Podporu tychto ivah mozno najst v mechanike zemin, kde sa pri vysvetleni pevnostnych
charakteristik ¢asto pouziva Mohrova kruznica (pozri obrazok 4 a 5) [L4], [L5], [L13].

Nizka (tzv. neprava) i
kohézia sposobena lf e
kapilamymi silami. vnutormého

) trenia @
Vplyv na pevnost
v dmyku je zanedbatelny.

c § e 'l

G3 G,

T=c+0oxIigo

Obrazok 4 — Nestmelené zmesi drzia vnutorné trenie medzi zrnami kameniva
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Vysoka kohézia
sposobena posobenim uhol
5pojiva. vniutomeho

. tremia @
Vplyv na pevoost

v Emyku je rozhodujici.

__________ i

c 1 T=c+0xIgQ

Obrazok 5 — Hydraulicky stmelené zmesi drzia prevazne pevnost v Smyku vplyvom pdsobenia spojiva

Podmienky vzniku termickych trhlin v hydraulicky stmelenych vrstvach a ich nasledné prekopirovanie
do vrstiev asfaltového krytu su nasledujuce:

« Cim vy38ia trieda pevnosti pouzitej hydraulicky stmelenej zmesi, tym je vad&sia tendencia
k tvorbe termickych trhlin, pretoze s rasticou pevnostou rastie aj ,krehkost vrstvy*

o Opatreniami proti tvorbe reflexnych trhlin sa ,vyhoda“ vysokej pevnosti do istej
miery straca, vyvstava v8ak otazka, na €o su vysoké pevnosti vlastne dobré /
prospesné.

«  Cim rychlej$i je narast pevnosti v éase, tym lahsie sa trhliny tvoria. Pri pomalom naraste
pevnosti je vySSia pravdepodobnost vzniku spontannych mikrotrhlin vplyvom namahania
vrstvy, ¢im ddjde k eliminacii podmienok na tvorbu samostatnych ,velkych® trhlin.

« Cim je vy$8ia hrubka asfaltovych vrstiev, tym dih$ie trva, kym sa reflexna trhlina zo spodu
na povrch asfaltového krytu vytvori. Preto sa reflexné trhliny fahSie vytvaraju na vozovkach
s nizkym dopravnym zataZenim, kde je hrubka asfaltovych vrstiev minimalna a pritom sa
uplne nevhodne pouZiju hydraulicky stmelené vrstvy s vysokou triedou pevnosti.

Pokial ide o porovnanie s inymi typmi poruch, ktoré sa kopiruju z podloZia a dalej o spdsob ich
odlidenia, tak reflexné prie¢ne trhliny mézu byt aj iného pdvodu, nez prekopirované termické trhliny
z hydraulicky stmelenych vrstiev. M6ze to byt napr. pri nevhodne zvolenom spdsobe opravy vozovky,
kedy dbjde k prekrytiu starych asfaltovych vrstiev zasiahnutych prie€nymi nizkoteplotnymi trhlinami
alebo prekopirovanim nevhodne vykonaného prie¢neho spoja alebo pri pokladke asfaltovej vrstvy
na cementobetdnovy kryt [L2].

Prie€ne trhliny v asfaltovych vrstvach mézu byt aj tzv. nizkoteplotné (niekedy nazyvané
mrazové).

Reflexnymi trhlinami st tieZ niektoré trhliny pozdiZne, ktoré sa vytvoria nad prekrytym nevhodne
prevedenym pozdiZnym spojom alebo pri oprave vozovky s uZ existujicou neoSetrenou pozdiZznou
trhlinou (pozri obrazok 6). PretoZe pozdizne trhliny alebo nevhodne realizované pozdizne spoje trhlin
sa mozu vyskytovat i pri hydraulicky stmelenych podkladovych vrstvach, priginou reflexnych pozdiznych
trhlin m6zu byt tiez hydraulicky stmelené vrstvy.

Je zrejmé, ze je tu mnoho réznych kombinacii. Pokial nie je zname, aké podkladové vrstvy sa
vo vozovke vyskytuju, jedinym spolahlivym spdsobom identifikacie typu zistenych trhlin je ich posudenie
pomocou jadrovych vyvrtov (pozri obrazok 1) [L1].
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bra’zok 6 — PozdiZna reflexna trhlina

3.2 Urcit' spodsob identifikacie vzniku termickych trhlin a ich usmernenie
v hydraulicky stmelenych podkladovych vrstvach

Pri vyskyte prie€nej trhliny je nutné vzdy zistit, Zze sa naozaj jedna o reflexnu trhlinu, pretoze
priecne trhliny v asfaltovych vrstvach sa este vyskytuju ako trhliny nizkoteplotné (mrazové). Tie mézu
vznikat pri velmi nizkych teplotach v zimnom obdobi, ked' sa asfaltova zmes obsahujica nevhodny prilis
tvrdy asfalt alebo asfalt, ktory vo vozovke vplyvom pésobenia vody a vzdusného kyslika vyznamne
zostarol, stava krehkou a vrstva nie je schopna odolat tahovym napatim vplyvom teplotného
zmrastovania. Priklad nizkoteplotnej (mrazovej) trhliny je na obrazku 7.

POZNAMKA Prevencia v pouziti mékkého asfaltu nie je rieSenim, pretoze by zmes bola
nachylna na vyjazdovanie kolaji (tie ale nie su spdsobené len nevhodnym makkym asfaltom).

Dalej sa sice méze jednat o priednu reflexnd trhlinu, ale jej priginou nemusi byt termicka trhlina
v hydraulicky stmelenej vrstve, ale ako uz bolo uvedené akakolvek ina prekryta trhlina.

Vizualnym rozliSenim mozno reflexné trhliny spoznat tak, Zze na rozdiel od trhlin nizkoteplotnych
sa vyskytuju skoér pravidelne v suvislych Usekoch, zatial €o vyskyt trhlin mrazovych je nepravidelny,
obvykle s menSou frekvenciou a trhliny nemusia ist cez celu Sirku vozovky [L3].
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Obrazok 7 — Nizkoteplotna (mrazova) trhlina

Postup na identifikaciu vzniku termickych trhlin a naslednych reflexnych trhlin je nasledujuci:

1) Identifikovat termické trhliny v hydraulicky stmelenych vrstvach este pred tym, nez sa
na povrchu vozovky objavia trhliny reflexné nie je mozné. Trhlinu by sice bolo mozné rozpoznat
na vyvrte, problém ale je, Ze nevieme, kde ju hladat a na ktorom mieste presne vitat.

2) Termické trhliny ako pri€inu vzniku reflexnych trhlin mozno vylucit, ak existuje spolahliva
informacia, Ze sa v podkladovych vrstvach nevyskytuju hydraulicky stmelené vrstvy.

3) Pokial nemozno vyskyt hydraulicky stmelenych podkladovych vrstiev vylugit, musia sa
vykonat jadrové vyvrty v trhlinach.
sa o ftrhlinu nizkoteplotni a to aj v pripade, ze pod asfaltovymi vrstvami boli zistené neporusené
hydraulicky stmelené vrstvy; pokial su v hydraulicky stmelenych vrstvach trhliny, ide o kombinaciu trhliny
nizkoteplotnej a reflexnej, t. j. stretli sa tu obidva vplyvy.

5) Pokial' sa trhlina v asfaltovych vrstvach odhora nadol rozSiruje alebo svoju Sirku nemeni,
obvykle nejde v hydraulicky stmelenej vrstve o termicku trhlinu a potom sa spolahlivo jedna o trhlinu
reflexnu (pozri obrazok 1) [L1].

11
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3.3 Spracovat’ graficky vznik a priebeh reflexnej trhliny v ¢ase

Ak porucha (trhlina) vznika v kontruk&nych vrstvach (podkladovych), v podlozi alebo v zemnom
telese, Siri sa vrstvami vozovky smerom hore az na povrch vozovky. Prejavuje sa charakteristickou
viditefnou poruchou konS$trukcie vozovky a podlozia. Postup Sirenia takejto poruchy je zobrazeny
na obrazku 8. Kvantitativne sa potom porucha Siri v ploche vozovky. Oprava tohto typu poruchy je
nakladna a v mnohych pripadoch vedie az k rekonstrukcii vozovky [T3].

Vozovka: Postup S$irenia poruchy:
podloZie podkladova vrstva kryt obrus
— -
obrusna
vrstva

lozna
ﬁ vrstva
g A
horna
podkladova
/ vrstva \

spodna
podkladova
vrstva \

— M =TT =TIl \
YT — \\/\\\/
=== \ \

E Ul = il =1l =
Obrazok 8 — Postup Sirenia poruchy podkladovej vrstvy a podlozia [T3]

Vznik a priebeh reflexnej trhliny v ase nema ziadne vSeobecne ustalené pravidla. Jediné €o sa
da spolahlivo konstatovat je skuto€nost, zZe najprv sa vytvori termicka trhlina v hydraulicky stmelene;j
podkladovej vrstve a nasledne dochadza k tvorbe reflexnej trhliny v asfaltovych vrstvach v smere
odspodu nahor. Vznik a priebeh reflexnej trhliny méze mat mnoho variantov, pretoze zalezi na mnohych
nasledujucich faktoroch.

* Pevnost hydraulicky stmelenej zmesi vo vrstve

* Druh a mnoZstvo pouzitého spojiva (zasadne ovplyvriuje priebeh tvrdnutia)

* Pouzité kamenivo

* Hrubka hydraulicky stmelenej vrstvy

* Hrubka asfaltovych vrstiev

* Druh podlozia (citlivost na objemové zmeny)

* VVykonané opatrenia proti tvorbe reflexnych trhlin

» Pocasie (priebeh teplét) pocas vystavby a aj po uvedeni vozovky do prevadzky
* Vplyv staveniskovej dopravy

* Doba vystavby

VSeobecne sa da len pribliZzne konstatovat, Ze tvorbu reflexnych trhlin urychfuje:
* Vysoka pevnost hydraulicky stmelenej zmesi

* Spojivo s rychlym narastom pevnosti

* Vysoka hrubka hydraulicky stmelenych podkladovych vrstiev

* Nizka hrubka nadloZnych asfaltovych vrstiev

* PodlozZie citlivé na objemové zmeny v zavislosti od vlhkosti

» Nedostato€né opatrenia proti tvorbe reflexnych trhlin

* Prudké vykyvy tepl6t

* Vylu€enie staveniskovej dopravy

Pokial sa reflexna trhlina vytvori, na jej nasledny vyvoj ma vplyv dopravné zatazenie, vplyvom

ktorého dochadza k pred&asnej unave konStrukcie vozovky oslabenej v mieste trhliny a jej
bezprostredného okolia [L2].
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3.4 Stanovit’ moznosti eliminacie vzniku trhlin vo faze navrhu konstrukcie vozovky
a projektu

Navrhnuté opatrenia:

*  Pouzivat zmesi nizSich pevnostnych tried (Cis2 alebo Cau), Uspora v hribke asfaltovych
vrstiev cca (20 az 30) mm za problémy s reflexnymi trhlinami nestoji; navySe do zmesi
s uvedenymi niz8imi pevnostami je mozné vdaka miernejSim poziadavkam na kamenivo
vyuzivat miestne materialy a recyklaty.

*  Pre jednotlivé triedy pevnosti stanovit' aj horny limit, aby sa predpisana pevnost’ vyznamne
neprekracovala a pouzivanie nizSich pevnostnych tried sa tak neminulo u€inkom.

* Pouzivat spojiva s vyrazne pomalSim tuhnutim, ¢im sa vytvoria podmienky pre vznik
mikrotrhlin spésobenych prirodzenym namahanim (staveniskova doprava, pokladka
asfaltovych vrstiev, prevadzka na novej vozovke).

*  Pri navrhovani vozoviek s velmi nizkym dopravnym zataZenim, kde maju asfaltové vrstvy
minimalnu hrabku, hydraulicky stmelené podkladové vrstvy pokial mozno vbébec
nenavrhovat a pouzivat vrstvy nestmelené. Pokial v danom regiéone nie su vhodné
nestmelené materialy ekonomicky dostupné, navrhnut zmesi s najnizSou moznou triedou
pevnosti a kontrolovat jej neprekroCenie vo vyrobnom procese. Odmietnut technicky
nespravny nazor, ze ¢im vyssia pevnost, tym lepSia vozovka.

* Odmietat roézne ,zaruéene® fungujuce prisady, ktoré maju udajne zmenit vlastnosti
hydraulického spojiva natofko, ze tvorba reflexnych trhlin nenastane, pokial nie su
dbveryhodne podlozené argumentami na zodpovedajucej technickej arovni. Na zaklade
doterajSich skusenosti je odborna uroven vSetkych takychto ponukanych materialov
a technoldgii pofidérna a ponukané prisady su Uplne neucinné [L1], [L3].

3.5 Urcéit’ moznosti eliminacie vzniku trhlin vo faze realizacie

* Pretoze k vzniku mikrotrhlin a tym vytvoreniu neZiaducich termickych trhlin napomaha
obmedzené naméhanie vrstvy v €ase jej zrenia, vrstva sa vo vhodny okamih vystavi u€inku vibraéného
valca. V pripade pouzitia cementového spojiva sa odporuca toto vykonat najskér po 24 hodinach,
najneskér do 3 dni od poloZenia vrstvy. Pritom nie je potrebné sa obavat neziaduce straty pevnostnych
charakteristik (v tlaku a v tahu za ohybu), pretoze ako uz bolo spomenuté v €asti 3.1 stabilitu vrstvy
spolahlivo zaistuje Smykova pevnost.

* V Cerstvo polozenej vrstve vo vzdialenostiach (5 az 10) m rezat prieCne Skary alebo vykonavat
vrypy. Vzdialenost tychto Skar alebo vrypov by mala byt dostato¢ne mala na to, aby dilataéné pohyby
v §karach boli minimalne ak vzniku reflexnych trhlin nedochadzalo (€o ale nefunguje vzdy). Ako uz bolo
spomenuté, je tu este jeden problém. Pre okolie kazdej vytvorenej Skary pochopitelne neplati posudenie
vozovky vypocétom, pretoZze pevnost v tahu ohybom v Skare = 0 MPa, ¢o nekoreSponduje
s predpokladom vypoctového modelu. Tento fakt sa ale nikdy neuvadza, ako by neexistoval. Preto je
spbsob vykonavania 3kar alebo vrypov ovela viac kontroverzny ako narudenie vrstvy u€inkom
vibraéného valca [L3].

V najnovsej znamej publikacii z roku 2024 su uvedené metddy na obmedzenie tvorby
reflexnych trhlin [L22]. Metddy su uvedené v tabulke 1. Metdda 2, 3 a 6 sa v SR nepouziva.
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Tabulka 1 - Zhrnutie metdéd na zmiernenie tvorby reflexnych trhlin

Spdsob oSetrenia

Vyhody

Nevyhody

Zvacsenie hrubky

Pri pouziti porovnatefnych

Tato metdda nie je ekonomicky
efektivna, pretoze viac

seat” (pozri obrazok 9)

vrstve vyskytuju trhliny

1 asfaltového krytu asfaltovych Zmesi s hrubsv|_e asfaltovych vrstiev si vyzaduje
vrstvy vykonnejSie ako tenSie ; .
viac materialu
metoda “Crack and J_e :co gkonomlcky vhodné . Reflexné trhliny by sa mohli
2 rieSenie ak sa v podkladovej

vyskytovat' aj nad’alej

metdda “Rubblisation”
3 — ldmanie / podrvenie
(pozri obrazok 10)

Lamanie / podrvenie znizuje
moznost posuvu pod
asfaltovou vrstvou, ¢o
umoznuje oddialenie
prekopirovania reflexnych
trhlin

Neodporuc¢a sa ak existujuca
hydraulicky stmelena / beténova
vrstva obsahuje ocelovu vystuz

(SAMI medzivrstva) -

Pri tejto metdde sa
predpoklada zabranenie

Metéda nemdze zabranit vzniku
reflexnych trhlin, ak bude vozovka

v asfaltovych vrstvach
alebo pod nimi

4 membrana znizujluca ; . I Y /
v vzniku reflexnych trhlin az na vystavena velkému dopravnému
napatie s b .
pat rokov zatazeniu
Pouzitie Stale existuju diskusie tykajuce sa
geosyntetickych najefektivnejSieho umiestnenia
5 materidlov PovaZuje sa za u€innu metddu | geosyntetickych materialov pre

dosiahnutie najlepSieho vysledku
| efektu

Medzivrstvy na
6 zmiernenie tvorby
trhlin

Toto rieSenie je mozné
klasifikovat' ako rieSenie
kratkodobé

Reflexné trhliny sa takto nedaju
odstranit. Navrhuje kombinovat
tuto metddu s inymi okamzitymi
rieSeniami

Obrazok 9 metdéda “Crack and seat”
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3.6

nevznikaju reflexné trhliny aj z praxe (typy CBGM)

3.6.1

Tabulka 2 Skladba polotuhej asfaltovej vozovky

Navrh vozovky s obmedzenim prekopirovania reflexnych trhlin

Uviest’ priklady typov konstrukcii polotuhych asfaltovych vozoviek, pri ktorych

Minimalna
Oznacenie vrstvy o . pozadovana
Kons&truk&na vrstva podla STN EN alebo vTeC*."."‘,’k? Hrubky unosnost na
Specifikacia vrstvy (mm) | - .
STN urovni vrstvy
Eder,2 (MPa)
Obrusna vrstva krytu ¢5C 11 O PMB 45/80- STN EN 13108-1 50
Lozna vrstva krytu AC 22 L PMB 45-80/55 | STN EN 13108-1 60
Horna podkladova AC 22 P PMB 45-80/55 | STN EN 13108-1 80
Spodna podkladova CBGM Csp STN EN 14227-1 200
Ochranna UM SD STN EN 13285 220 290
Spolu 610
PodlozZie vozovky Epn =45 MPa - 2 60

Posudena konstrukcia vozovky vyhovela vSetkym posudzovacim kritériam v zmysle TP 033.
Vozovka bude v priebehu navrhového obdobia 20 rokov namahana zatazenim 8,0 miliénov
opakovanych zatazeni navrhovou napravou o tiazi 100 kN.

Vozovka je uvazovana v lokalite mesta Bratislava.

3.6.2

Vozovka realne testovana na kruhovej skisobnej drahe

Uvedena vozovka bola testovana na kruhovej skuSobnej drahe v rokoch 1995 — 1996 pri pouziti
pomaly tuhnuceho spojiva v spodnej podkladovej vrstve. V Case testovania nedoslo k prekopirovaniu
Ziadnych trhlin do obrusnej vrstvy vozovky. [L23]

Celkova hrubka asfaltovych zmesi bola len 140 mm.

Tabulka 3 Polotuha asfaltova vozovka testovana na kruhovej skudobnej drdhe

Minimalna
Oznacenie vrstv D . oZadovana
Konstruk&na vrstva podla STN EN ale)t/m vTeC*.‘T"‘?k? Hrabky Enosnost’ na
STN Specifikacia vrstvy (mm) Grovni vrsty
y
Eder,2 (MPaQ)
Obrusna vrstva krytu | SMA  obrus PMB
45/80-55 STN EN 13108-5 30
LoZna vrstva krytu AC 22 lozna 50/70 STN EN 13108-1 90
Spodna podkladova CBGM PTS* Csss STN 73 6124** 160
Ochranna MS STN 736132 200 280
Spolu 480
PodloZie vozovky Epn =45 MPa - 2 60

* pomaly tuhnuce spojivo na baze vysokopecnej granulovanej trosky
** norma STN 73 6124 platna v &ase stavby vozovky
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3.7 Ur€it' spésoby sanacie reflexnej trhliny na uz zrealizovanych vozovkach
zavislych od ich rozsahu
3.7.1 Sanaciu reflexnej trhliny mozno vykonavat’ za predpokladu, ze sa jedna o ojedinelé

lokalne poruchy a na vozovke sa v mieste sanacie reflexnych trhlin ziadne iné
poruchy nevyskytuju.

Takato sanacia sa v CR vykonava podla TP 115 Opravy trhlin na vozovkach s asfaltovym
krytom [ZP7]. Trhliny Sirky menSie ako 25 mm sa oSetruju. Pri trhlinach Sirky vacsej ako 25 mm sa
vykonava oprava.

O8etrenie trhlin (lokalnych) (pozri obrazok 11)

Aby sa zabranilo vzniku rozsiahlych poruch v oblasti trhlin je nevyhnutné tieto ihned
po vytvoreni utesnit' s ciefom zabranit’ prieniku zrazkovej vody a pevnych ¢astic (kamienkov, zeminy,
prachu a pod.) do konstrukcie vozovky a jej podlozia. Prenikajuca voda narisa vzajomné spojenie
jednotlivych konstrukénych vrstiev, znecistuje vlastnu trhlinu a spolu s pevnymi ¢asticami nedovoluje
uzavretie trhliny v obdobi s vy8Simi teplotami, zapricifiuje olamovanie hran trhliny, eréziu hydraulicky
stmelenych a nestmelenych vrstiev a vyplavuje material z podkladovych vrstiev.

Zasady oSetrenia su nasledovné:

trhliny sa prefrézuju drazkovacou frézou alebo kotu€ovou pilou tak, aby vznikla komérka
s rozmermi $irky (10 — 30) mm a hibkou (25 — 40) mm v zavislosti na Sirke pdvodne; trhliny,
vycisti sa rotacnou ocelovou kefou alebo stlatenym vzduchom a realizuje sa penetratne
adhézny nater zvislych stien trhliny,

v pripade, Ze nie je k dispozicii fréza, je mozné vykonat vycistenie a Upravu trhlin
teplovzdu$nym zariadenim,

takto vycCistené a upravené trhliny sa ihned zaleju pruZnou zalievkovou hmotou za tepla
pomocou zalievacieho strojného zariadenia, ktoré musi byt vybavené nepriamym ohrevom,
termostatickou regulaciou teploty a mieSanim,

zalievkova hmota musi vyplnit' priestor upravenej drazky bez dutin a pérov. Pri preliati je
potrebné prebyto€né mnozstvo zalievkovej hmoty odstranit,

prace nesmu byt vykonavané za vlhka a teplét mensich ako 0 °C,

v obdobi s chladnym pod&asim (jar, jeseri) sa odporuga vypifiat priestor upravenej drazky
(1 az 3) mm pod uroven okolitého povrchu vozovky [ZP7]

POZNAMKA Osetrenie trhliny jednoduchym naterom asfaltom, asfaltovou emulziou
s pripadnym podrvenim alebo tryskovou metddou je nepripustné.

trhlina

§ =Sirka komurky

1
zalivka —b{ h = hloubka komirky

obrusna vrstva

loZni vrstva

Obrazok 11 — OSetrenie trhliny
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Oprava trhlin samostatnych jednoduchych a rozvetvenych (lokalnych)
(oprava modifikovanou asfaltovou zmesou s vyplfiovym kamenivom — obrazok 12)

Pred vykonanim vlastnej opravy sa urobi po oboch stranach trhliny rez do hibky (40 az 60) mm
tak, aby vznikla komérka $irky (40 az 80) mm a hibky (40 az 60) mm. Po vyburani asfaltovej zmesi sa
vzniknuta komorka vycisti ocelovou rotacnou kefou alebo teplovzdusnym agregatom alebo stlatenym
vzduchom. V pripade, Ze trhlina v postelnej vrstve je SirSia ako 10 mm, vykona sa jej predtesnenie
vhodnym materialom. Na zvislé steny komorky sa nanesie penetracne adhézny nater. Takto pripravend
komodrka sa vyplni modifikovanou asfaltovou hmotou za tepla po vrstvach cca 10 mm s presypanym
horacim kamenivom frakcie 4/8 mm, resp. 8/11 mm. Zmes asfaltovej hmoty a kameniva musi vyplnit
priestor komorky bez dutin a pérov. Na povrch zmesi sa podrvi kamenivo frakcie 2/4 mm, resp. 2/5 mm
do nivelety prilahlej vozovky. Strojové zariadenie musi byt vybavené nepriamym ohrevom,
termostatickou regulaciou teploty a mieSanim [ZP7].

Klimatické podmienky — minimalna teplota vzduchu + 5 °C.

2 /  Siroka trhlina s dilataZnimi pohyby pfes 8 mm

40 az 80 mm

h =40 az 50 mm

separafni vioZka

l vycisténi trhliny
obrusna vrstva

loZni vrstva

Obrazok 12 — Oprava trhliny modifikovanou asfaltovou hmotou s vyplfiovym kamenivom

3.7.1.1 Vacsia pocetnost’ reflexnych trhlin

Pri vacSej pocetnosti reflexnych trhlin uz prakticky nemozno opravovat kazdu trhlinu
samostatne / zvlast.

V takychto pripadoch sa obvykle na vozovke su€asne vyskytuju aj iné poruchy, ktoré sa ¢asto
navzajom prekryvaju a rozsah opravy je tak vacsi, ako by vyZadovala oprava len samotnych reflexnych
trhlin. Vznika tak velké mnozstvo kombinacii poruch. Preto je v praxi nemozZné vozovky opravovat podla
nejakych vopred pripravenych navodov na odstranenie jednotlivych typov poruch, ale oprava sa musi
navrhnut na zaklade diagnostického prieskumu, kde na rozhodovanie o spésobe opravy ma zasadny

vplyv:

*  Konstrukéné usporiadanie vozovky

* Typ, frekvencia a rozlozenie poruch

+ Kuvalita materialov existujucich vrstiev, vratane podlozia

*  Ovplyvhovanie poruch navzajom (napr. kopirovanie trhlin)

* MozZny o€akavany dalSi vyvoj poruch

*  Velkost dopravného zatazenia

+  Nehomogenity v skladbe konstrukcie vozovky (v prieénom aj pozdiZznom smere)
+ Stav a moznosti odvodnenia vozovky

* Rbzne obmedzenia (napr. poZiadavka opravy po&as plnej prevadzky)

* Materialova, Casova a ekonomicka narocnost
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Diagnosticky prieskum sa realizuje v nasledujucich krokoch:

* Vizualna prehliadka (zber poruch)

* Meranie a vyhodnotenie unosnosti razovym zariadenim (napr. FWD typ KUAB)

+ Jadrové vyvrty a hibkové sondy na zistenie realnej skladby konstrukcie vozovky a vlastnosti
vrstiev a podloZia

Meranie georadarom pre kontrolu homogenity (v pripade potreby)

Laboratérne skudky na odobranych vzorkach

Celkové vyhodnotenie stavu vozovky

Navrh opravy / rehabilitacie vozovky

Navrh opravy / rehabilitacie je hlavnym vystupom z diagnostického prieskumu, zostaveny
na zaklade vSetkych zistenych skutocnosti. Musi byt uskutoc¢nitelny, ekonomicky efektivny a technicky
zddévodnitelny. Pri navrhu opravy je potrebné vziat do uvahy jej predpokladanu Zivotnost, tak z hladiska
zivotnosti vozovky, ako aj z hladiska trvanlivosti obrusnej vrstvy. Tym sa predide pocetnym
nedorozumeniam, pretoze Zivotnost vozovky a trvanlivost obrusnej vrstvy su dve uplne odlisné veci.

Vystupom z diagnostického prieskumu su:

+ Zakladné udaje o posudzovanej cestnej komunikacii, lokalizacii usekov, pripadné delenie
na Ciastkové homogénne Useky

« Zaznamy z vizualnej prehliadky vratane vyhodnotenia poruch

* Zaznamy merania unosnosti (FWD), stanovenie ekvivalentného modulu pruznosti, modulov
pruznosti vrstiev vozovky a podloZia, stanovenie zvySkovej doby Zivotnosti a navrh
zosilnenia vozovky

«  Zaznamy o zistenej skladbe konstrukcie vozovky (jadrové vyvrty, hibkové sondy, georadar)

* Vysledky laboratérnych skusok

* Vyhodnotenie stavu vozovky cestnej komunikacie a navrh opravy [ZP7]

POZNAMKA Podrobny vyklad o vykonavani diagnostického prieskumu presahuje ramec tejto
rozborovej ulohy.

3.8 Implementacia vysledkov z RU do TP 033 pre navrh polotuhej vozovky

V sucasne platnej slovenskej dimenza¢nej metdde [T2] tvorba / obmedzenie reflexnych trhlin
nie je samostatné kritérium. Samotna tvorba reflexnych trhlin je hlavne technologicka zalezitost
a z hfadiska navrhovania polotuhej asfaltovej vozovky (pri pouziti spodnej podkladovej vrstvy typu
CBGM) mbzeme navrhnut iba odporu€ania na ¢asové oddialenie prekopirovania trhlin do nadloznych
vrstiev asfaltovych zmesi.

Z hladiska modelu vozovky a nasledného vypoétu pri pouZiti napr. vypoctového programu
LAYMED vidime ako problém zadefinovat trhlinu v modely vozovky (v spodnej podkladovej vrstve)
[L16].

V [T2] sa asfaltové zmesi (pre obrusnu aloznu vrstvu krytu; pre hornd podkladova vrstvu)
rozdeluju na dve zakladné skupiny:
- Asfaltova zmes s pouzitim cestného asfaltu (CA) podfa STN EN 12591
- Asfaltova zmes s pouzitim asfaltu modifikovaného polymérom (PMB)
podfa STN EN 14023

Ostatné druhy asfaltovych spojiv ako napr. tvrdé cestné asfalty podla EN 13924-1 alebo
multigradacné cestné asfalty podfa EN 13924-2 sa v praxi takmer nepouzivaju.

Projektant mdéze pri navrhu vozovky navrhnut ,maksie asfalty” do hornej podkladovej vrstvy
uvedené v [T12] (napr. CA 70/100 alebo PMB 45-80/55). Pri takomto navrhu bude konS$trukcia vozovky
nachylna na vznik trvalych deformacii / kolaji. V technickej praxi sa takéto rieSenie nepouZziva.

Medzi technickou verejnostou v SR existuje nazor, ze oddialenie prekopirovania reflexnych

trhlin je mozné pri pouziti asfaltovych zmesi v celkovej hriubke minimalne 180 mm. Tento nazor nebol
dosial publikovany na ziadnom oficialnom odbornom podujati.
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TP 033 pozna termin ,pomaly tuhnuce spojivo“, ktoré je mozné pouzit do hydraulicky stmelenej
vrstvy. Je to uvedené v kapitole 3.2 a kapitole 6.1.

Oddialenie tvorby reflexnych trhlin bolo odskusané na viacerych pokusnych Usekoch v SR a aj
na kruhovej skisobnej drahe v rokoch 1995 — 1996 pri pouziti pomaly tuhnidceho spojiva v spodnej
podkladovej vrstve [L23]. V Case cca (5 az 7) rokov po pokladke na pokusnych usekoch v SR sa
nevyskytovali Ziadne trhliny na povrchu vozovky. MézZzeme tu vS8ak konstatovat len oddialenie tvorby
trhlin a ich nasledného prekopirovania do nadloznych asfaltovych zmesi. Z technologického hladiska
sa Vv hydraulicky stmelenej zmesi (PTS) vylepSovala €iara zrnitosti zmesi popol&ekom [L23]. K realnemu
uplatneniu pomaly tuhnuceho spojiva v SR viak nedo$lo.

Navrh do TP 033 — doplni sa veta do kapitoly 4.2 Konstrukéné zasady

Hydraulickym spojivom (cementom, pomaly tuhnicim spojivom) stmelené podkladové vrstvy
ako su stabilizacia a kamenivo spevnené cementom sa navrhuju najma pre vozovky s vacsim
dopravnym zatazenim. Cementova stabilizacia méze mat podla kvalitativnych tried (STN 73 6125)
hrabku 100 mm az 200 mm a to v zavislosti od zatazenia vozovky (tab. 4.2). Odporu¢ana najmensia
hrabka je 150 mm. — povodny text

Ak je potrebné obmedzit’ tvorbu reflexnych trhlin, tak ako spodna podkladova vrstva sa
pouzije CBGM C3, pre triedu dopravného zat'azenia l, Il a Il a CBGM C; 5; pre triedu dopravného
zat’azenia IV, V a VI.

3.9 Opatrenia a zmeny v slovenskych technickych normach a Technickych
predpisoch rezortu suvisiacich s predmetom zakazky pre usmernenie vyberu
opatreni.

3.9.1 Dodatok predpisu TP 047

V TP 047 [T3] je opisany spdsob opravy trhlin a inych poruch vo vozovke. V kapitole 2.2.1 je
uvedeny spdsob rieSenie réznych typov trhlin v obrusanej vrstve, ktory zahffia aj rieSenie reflexnej
trhliny.

Samotny predpis [T3] ma 17 rokov.

Casti v kapitole 2.2.1 su napisané dost vSeobecne a spdsob opravy trhliny krytu je rieSeny
v jednej kapitole.

Navrhujeme doplnit do nového dodatku predpisu TP 047 kapitolu ,sanacia / oprava reflexnej

trhliny” v ktorej budu detailnejSie opisané sposoby sanacie reflexnej trhliny v zmysle kapitoly 4.7 tejto
RU.

V pripade pouZitia cementového spojiva sa odporu€a toto vykonat najskor po 24 hodinach,
najneskér do 3 dni od poloZenia vrstvy.

3.9.2 Doplnenie predpisu TKP 5 — opatrenia na predidenie tvorby neusmernenych trhlin
v podkladovych vrstvach vozoviek

V TKP 5 kapitola 6.11 navrhuje doplnit vetu
Prehutnenie tuhnucej vrstvy valcom. Intenzitu, pocet prejazdov a Cas realizacie stanovi

zhotovitel v zavislosti od klimatickych podmienok na stavbe a charakteristickej pevnosti zmesi;
odporucéa sa vykonat’ najskér po 24 hodinach, najneskér do 3 dni od polozenia vrstvy.
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