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Uvod

Ceska republika v poslednich letech zaZiva kazdoroéni nartist automobilové dopravy stejné jako na
konci osmdesatych let zapadni Evropa. V Cislech je tento vyvoj vyjadfen 100% nartstem poctu vozidel
na 1000 obyvatel vroce 1992 a jiz 185% narGstem oproti roku 1970, takZe celkovy pocet
registrovanych vozidel ke konci loriského roku byl 4,6 miliénu.

Se vzrlistem poctu vozidel bohuzel stoupa i povoleny napravovy tlak zejména u nakladni dopravy.
Tento trend je patrny na vSech druzich silnic i na dalnicich. Ruku v ruce se vzristem dopravniho
vykonu se zvySuji i vydaje na opravy silnic, které nuti investory pfistupovat k levnhym a zaroven
efektivnim metodam oprav. Projektanti dnes proto navrhuji konstrukce a materialy, které Zivotnost
vozovek vyrazné prodluZuji.

Princip funkce vyztuzné mrizoviny

Jednim z materialt pro rekonstrukce i novou vystavbu je polyesterova vyztuzna mfizovina HaTelit
impregnovana asfaltem, kter4 se umistuje mezi asfaltové vrstvy a tim prodluZuje jejich Zivotnost.
PfestoZe je asfalt idedlni materidl pro konstrukce silnic, nebot je trvanlivy a levny, ma nizkou pevnost
v tahu. Tahova pevnost mlze byt pfekrocena jiz pfi malém pretvoreni (2+3%) a tim dochazi k tvorbé
trhlin, které sniZuji pouZitelnost a Zivotnost asfaltového koberce.

Z&kladni funkce mfiZoviny pfi zabudovani do konstrukce vozovky jsou:
= zvySeni tahové pevnosti asfaltové vrstvy;
= schopnost pfevzit vyznamnou ¢&st vodorovného tahového napéti v asfaltové vrstvé a zajistit jeho

rovhomeérné rozdéleni na rozséhlejsi oblast.

Redistribuce napéti téZ pomaha vyznamné redukovat tvorbu vyjetych koleji v oblastech s vysokym
dopravnim zatiZzenim.

Pro znazornéni ucinnosti a efektivnosti vyztuZeni asfaltovych vrstev mfiZzovinou HaTelit byly
provedeny srovnavaci tahové zkousky na dvouvrstvych asfaltovych vzorcich. Vysledky zkouSek
nazorné ukazuji (viz obr. 1), Ze zatiZeni na mezi poruseni je u vzorku vyztuZzeného na rozdil od vzorku
nevyztuzeného o 50% vysSi a jeho pretvofeni pfi poruSeni je vétSi o 65%. DalSim dulezitym
poznatkem je, Ze trhliny vzniklé ve vyztuZeném vzorku jsou drobné a €etné ve srovnani s jednou
velkou trhlinou u vzorku nevyztuzeného.
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Obr. 1: Pracovni diagram vzorku asfaltovych vrstev



Oblasti pouziti vyztuzné mrizoviny

NejCastéji se vyztuzna mfizovina pouziva (Kirschner 1989) pfi ochrané novych asfaltovych vrstev
pfed propagaci reflexnich trhlin z podkladnich vrstev (viz obr. 2). Vtomto pfipadé se vyztuzna
mrizovina poklada celoplo$né mezi asfaltové vrstvy. Stejnym zplsobem se postupuje i pfi ochrané
pfed vznikem trhlin od zatiZeni teplotou.
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Obr. 2: Vyztuzeni nové obrusné vrstvy, aby se zabranilo propagaci reflexnich trhlin zptvodni lozné
vrstvy

Z davodu stale se zvysuijici intenzity dopravy dochazi k potfebé rozsifovani stavajicich komunikaci.
K pavodni konstrukci vozovky je pfistavéno téleso nového jizdniho pruhu. S ohledem na rozdilné
vlastnosti nové a staré konstrukce dochazi k nerovhomérnému sedani vozovky. Abychom zabranili
nebo vyznamné omezili vznik podélné trhliny v misté napojeni, doporu€uje se vyztuZeni tohoto
prechodu mfizovinou mezi podkladni a loznou vrstvou (viz obr. 3).
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Obr. 3: VyztuZeni rozSifené vozovky

Trhliny v obrusné vrstvé mohou byt téZ zptisobeny nekvalitnim napojenim mezi jednotlivymi koberci
pokladanymi finiSerem. Propagaci téchto trhlin Ize omezit opét vloZzenim vyztuzné mfiZoviny pfes
Spatné provedeny spoj.

Stejné jako pfi roz8ifovani silnic mohou vzniknout trhliny v asfaltové vrstvé také na okrajich
dodate¢nych vykopl v komunikaci. Pfi pouziti vyztuzné mfizoviny je mozné pfedejit nebo omezit vznik
takovychto trhlin. MFiZzovina se v tomto pfipadé poklada do konstrukce podkladni vrstvy (viz obr. 4).

Plochy s vysokym dopravnim zatiZzenim, jako jsou napf. autobusové zastavky nebo prostory pfed
kfizovatkami, vykazuji vznik tzv. vyjetych koleji a pficného zvinéni asfaltovych vrstev. Témto jevim Ize
pfedchazet umisténim vyztuzné mfiZoviny pod obrusnou vrstvu v celé zasazené oblasti.
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Obr. 4: Vyztuzeni oblasti pfekopu komunikace

Staré betonové vozovky &i letistni plochy, u kterych doSlo k nadmérnému opotiebeni, je nutné
zrekonstruovat. Rekonstrukce se zpravidla provadi polozenim dodatecnych asfaltovych vrstev na
sanovany betonovy podklad. Protoze asfalt a beton maji rozdilny soucinitel teplotni roztaznosti,
dochazelo by bez vyztuzeni mfizovinou k profilaci spar betonovych desek do nové polozenych vrstev.
Jedno z doporu€enych sloZeni vrstev sanace je schematicky znazornéno na obrazku 5.
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Obr. 5: Vyztuzeni asfaltovych pfekryvnych vrstev na staré betonové vozovce

Oprava ulice Tarmac’s Kilburn High Road v Londyné

Na této velice dopravné zatizené komunikaci v Londyné byla pdvodné betonova vozovka
s asfaltovym povrchem. Betonové desky byly rozdilné kvality s lokalnimi poruchami. Cilem opravy
komunikace pomoci vyztuzné mfizoviny bylo vyznamné omezeni a oddaleni vzniku trhlin v asfaltovych
vrstvach od spoju betonovych desek. Pri této opravé, ktera probihala od prosince 1993 do bfezna
1994, bylo pouzito 12 000 m? vyztuzné mfizoviny HaTelit 40/17.

Po odstranéni pfekryvné asfaltové vrstvy z betonovych desek, byla provedena kontrola stavu a
uloZeni desek a identifikace oblasti, které byly uréeny k vyméné&. Zbyvajici malé trhliny byly opraveny
pomoci asfaltové zalivky.

Vlastni oprava spocivala ve vyrovnani podkladu pomoci vrstvy asfaltového makadamu, ktery
vytvofil kvalitni podkladni vrstvu pro vyztuZnou mfiZovinu HaTellt Na tuto podkladni vrstvu byl
nanesen postfik z asfaltové emulze K1-70 v mnozstvi 0,7 I/m®. Jakmile se emulze stabilizovala, byla
pfes cely povrch rozprostfena vyztuzna mfizovina HaTelit pomoci specialniho nastavce na traktdrku
(viz obr. 6). Zmifovany postup se osvédcil, protoZze bylo dosazeno kvalitniho rovného polozZeni
vyztuzné mfizoviny bez zahybl a nerovnosti.
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A¢ je vyztuzna mfiZzovina HaTelit k dispozici v Sitkach az 3,6 m, byla pfi tomto projektu s ohledem
na prostor, rychlost aplikace a mechanizaci vyuZita mfiZovina v Sifce 1,7 m. Na vyztuZznou mfiZovinu
byla nasledné poloZzena 60 mm tlusta loZna vrstva z modifikované asfaltové smési, kterou nasledné
pfekryla obrusna vrstva tloustky 40 mm. Pozornost, ktera byla vénovana pokladce vyztuzné mfiZoviny
HaTelit, se vyznamné projevila pfi pokladce lozné vrstvy, kdy vyztuha zlstala na svém misté i pfi jejim
pojizdéni finiSerem a vozidly, kterymi byla pfivaZzena asfaltovd smés.

Obr. 6: Pokladka vyztuzné mfizoviny HaTelit v Londyné

Lokalni samosprava, ktera byla investorem, byla s vgse zminénou opravou spokojena a také proto
pouzila vyztuznou mfizovinu HaTelit (pfiblizné 40000 m®) pfi dalSich opravach Londynskych ulic.

Oprava dalnice Drazd’any - Berlin

V roce 1990 byl jizdni pruh dalnice Drazdany - Berlin v Useku Libbenau rekonstruovan v Useku
délky asi 10 km novou metodou. V té dobé nova metoda spocivala v kombinaci vyztuzné polyesterové
mfizoviny HaTelit s vrstvou SAMI (mezivrstva membrana absorbujici napéti). Betonové desky, které
tvofily kryt dalnice, byly dle pfedvalecného navrhu vybudovany v 50. letech a jiz vykazovaly velmi silna
poskozeni. Proto bylo rozhodnuto, Zze cely 10 m Siroky pas bude opraven navrzenou metodou, ktera
vyrazné snizi jak naklady finanéni tak i ¢asové, nebot nebude tfeba odvést starou konstrukci a
vybudovat novou zcela znovu.

Rekonstrukce spocivala v rozbiti starych betonovych desek na mensi, tak aby se zamezilo velkym
vzajemnym deformacim a vytvofil se lepSi kontakt s podlozim. Na takto upraveny povrch byla
nastfikana polymerni modifikovana asfaltova emulze v mnozstvi 0,7 kg/m2 pro dobré propojeni staré a
nové konstrukce. Kvyrovnam vyskovych nerovnosti se pouzila vrstva asfaltového betonu frakce 0/5
v mnozstvi ca 60 kg/m Pfimo pfes tuto vyrovnavaci vrstvu byla rozprostfena vyztuzna mfizovina
HaTelit 30/13, ktera byla nasledne prekryta membranou SAMI tvofenou vysoce elastickym asfaltem
Styrelf 26/2 o objemu 2 kg/m a7 kg/m obalovaného bezprasného stérku frakce 8/11 (viz obr. 7).
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75 kg/m2 smeési pro asfaltovy koberec mastixovy frakce 0/8 S
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Obr. 7: Schéma skladby konstrukce opravované dalnice Drazdany - Berlin

LoZnou vrstvu v tomto pfipadé tvofi 5,5 cm tlusty asfaltovy beton frakce 0/16 a obrusna vrstva je
tvofena asfaltem s drcenym mastixem frakce 0/8 v mnozstvi 75 kg/m
Uspora nakladt ve srovnani s celkovou rekonstrukci byla vy&islena na ca 5 milion marek.

Oprava a rozsireni silnice Biberist - Liisslingen

Rozsifeni a oprava silnice, o které bude dale zminka, je soucasti kantonalni silnice Solothurn-
Lisslingen ve Svycarsku. Pavodné byla tato silnice vybudovana v roce 1930 jako betonova o Sifce
6,4 m. Tato plivodni komunikace byla zalozena na kamenném zahozu tloustky 200 mm. Pouzité
betonové desky o rozmérech 3,2x12 m mély tloustku 160 mm (viz obr. 8). Vzhledem k tomu, Ze tato
komunikace vykazovala vroce 1980 zavazné poruchy a nedosahovala poZadovanych Sifkovych
parametr(l, bylo rozhodnuto o rozSifeni a oprave.

V prvnim kroku doSlo k rozSifeni vozovky na stavajici uroven pomoci cementové stabilizace
v tloustce 280 mm. Poté bylo pfistoupeno k opravé staré ¢asti a vytvofeni novych pfekryvnych vrstev
pres celou Sifi nové vozovky (viz obr. 8). Oprava staré Casti spoCivala zejména ve vycCisténi spar a
trhlin mezi betonovymi deskami a jejich vyplnéni a vyrovnani asfaltovym betonem ABSG.

PFi vytvareni novych prekryvnych vrstev se zacalo s vrstvou, ktera vyrovnava rozdilny pficny profil
puvodni a rozSifené vozovky. Tato vrstva tloustky 0+70 mm je tvofena vrstvou z asfaltového betonu
HMT B 32 (B 80/100). Pfes tuto vyrovnavaci vrstvu je rozprostfena vyztuzna mrizovina HaTelit, kterou
prekryva vrstva o tloustce 60 mm tvofena asfaltovym betonem HMT 25s (B 60/70).

Po provedeni rekonstrukce vozovky, byla tato dlouhodobé sledovana. Vroce 1986 bylo
konstatovano vytvofeni mnoha reflexnich trhlin jak nad spoji mezi betonovymi deskami, tak v oblasti
rozSifeni. Dale byly viditelné i vytluky a jiné trhliny v pfekryvné vrstvé z HMT 25s. ZkouSkami se zjistilo,
Ze pricinou téchto poruch byl pravé asfalt B60/70, u néhoz doslo ke zkfehnuti a naslednému snizeni
odolnosti vici vzniku trhlin.

Nova Sitka komunikace 9000 mm

RozsiFeni komunikace Puvodni betonova vozovka Sitky 6400 mm

AB 10 40 mm —— Pudvodni betonové desky 16 cm

L—— HMT 25s 60 mm Podklad z hrubého kameniva ca 20 cm
mfizovina HaTelit

HMT B 32 0+70 mm

Cementova stabilizace 280 mm

Obr. 8: Schéma skladby rekonstruované a roz8ifované vozovky
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Na zakladé téchto zjisténi byla vroce 1986 vytvofena nova pfekryvna vrstva tloustky 40 mm
tvofena asfaltovym betonem AB 10 (B 80/100). Tato vrstva jiz byla provedena Kkvalitngji a
z kvalitnéjsiho materialu, takZze ani po dalSich 7 letech nebyl povrch poSkozen reflexnimi trhlinami
(Jaecklin & Blumer, 1994). Jediné trhliny byly zjistény voblastech bez vyztuZzeni mfiZovinou HaTelit.

Zaveér

Kazdé planované rekonstrukci asfaltovych vozovek musi pfedchazet kvalitni vyhodnoceni pfi€in
vzniku poruch. Na zakladé téchto zjisténi je tfeba navrhnout optimalni skladbu nové konstrukce
zejména s ohledem na prodlouZeni Zivotnosti a technologii provadéni. Z vySe uvedeného vyplyva, Ze
navrzeni konstrukce s vyztuznou polyesterovou mfiZzovinou splfiuje pozadavky na dlouhodobou
funk&nost a relativné jednoduché provadéni. Tento fakt je podpofen i dnes platnymi technickymi
podminkami (TP 91), které doporucuji opravy cemento-betonovych vozovek i touto technologii.

Na zakladé popsaného projektu rozSifeni a opravy vozovky Biberist - Lisslingen ve Svycarsku je
ziejmé, Ze samotna polyesterovd mfiZzovina nezajisti spravné fungovani opravené komunikace. Je zde
nazorné vidét, Zze Spatné zvoleny a provedeny kryt z asfaltového betonu muze celou opravu
znehodnotit.

V8echny tfi uvedené pfiklady realizaci rekonstrukci vozovek zahrnuji nejCastjSi pfipady pouZiti
vyztuznych mfizovin. Oprava v Londyné byla zaméfena na odstranéni problémd velmi zatizenych
méstskych komunikaci (vyjeté koleje a oblasti pfed kfizovatkami). Rekonstrukce dalnice Drazdany -
Berlin naopak popisuje problematiku sanace starych cemento-betonovych vozovek pomoci vyztuzné
mFiZoviny a novych asfalto-betonovych vrstev. Treti pfiklad uvedl mozZnost pouZiti vyztuzné mfiZoviny
pfi rozSifovani stavajicich komunikaci. Tento vyCet zahrnuje pouze velice malou &ast aplikaci mezi nez
patfi napfiklad i opravy dalnic A9 Norimberk-Mnichov, A8 Mnichov-Salzburg a A98 Lindau-Mnichov,
letist Brusel, Spicberky a Diisseldorf. Z realizaci v Praze mizeme zminit opravu kfizovatky Bulhar &i
letisté Kbely, které provedla firma PSVS.

Je vhodné znovu zdUlraznit, Ze pozadovanou funkcnost rekonstrukce ovliviuji jak spravny vybér
miiZzoviny a slozZeni asfaltovych vrstev tak i jejich kvalitni zabudovéani do konstrukce.
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