Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera

Zhodnoceni vhodnosti a efektivity tenkovrstvych tprav pii adrzbé komunikaci

Bakalatska prace

2022 Marie Vodickova



Univerzita Pardubice
Dopravni fakulta Jana Pernera

Akademicky rok: 2021/2022

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a pfijmeni: Bc. Marie Vodickova

Osobni ¢islo: D18244

Studijni program: B3607 Stavebni inzenyrstvi

Studijni obor: Dopravni stavitelstvi

Téma prace: Zhodnoceni vhodnosti a efektivity tenkovrstvych Gprav pfi udrzbé
komunikaci

Zadavajici katedra: ~ Katedra dopravniho stavitelstvi

Zasady pro vypracovani

Popiste vybrané emulzni technologie (materialy, stavebni mechanismy, provadéni, zkousky) a provedte
jejich porovnani z hlediska Zivotnosti s ohledem na dopravni zatiZeni.

Provedte méfeni a zhodnoceni protismykovych vlastnosti aplikace vybranych emulznich technologii na
konkrétnich Gsecich silnic v Pardubickém kraji.

Préci vypracujte v eském jazyce v rozsahu a podrobnostech stanoveném vedoucim prace. Predpokla-
dany rozsah prace 35-45 stran.



Rozsah pracovni zpravy:
Rozsah grafickych praci:
Forma zpracovani bakalarské prace: tisténafelektronicka

Seznam doporucene literatury:

CSN 73 6177: Méfeni a hodnoceni protismykovych vlastnosti povrchii vozovek

CSN EN 13036-4: Povrchové viastnosti vozovek pozemnich komunikaci a letigtnich ploch - Zkugebni
metody - Cast 4: Metoda pro méfeni protismykowych vlastnosti povrchu - Zkouska kyvadlem

EN 13036-1: Povrchové vlastnosti vozovek pozemnich komunikaci a letigtnich ploch - Zkugebni metody
- Cast 1: Méfeni hloubky makrotextury povrchu vozovky odmémou metodou

CSN 73 6130: Stavba vozovek. Emulzni kalové vrstvy

CSN 73 6132: Stavba vozovek - Kationaktivni asfaltové emulze

CSN 73 6129: Stavba wozovek - Postfiky a natéry

TKP 27,28

TP 87: Navrhovani adriby a oprav netuhych vozovek

Vedouci bakalarské prace: Ing. Vladislav Borecky, Ph.D.
Katedra dopravniho stavitelstvi

Datum zadani bakaléarské prace: 26. fijna 2021
Termin odevzdani bakalarské prace: 17. kvétna 2022

LS.

doc. Ing. Libor Svadlenka, Ph.D. Ing. Ales Smejda, Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Pardubicich dne 28. fijna 2021



ProhlaSuji:

Praci s ndzvem Zhodnoceni vhodnosti a efektivity tenkovrstvych uprav pri udrzbé
komunikaci jsem vypracoval samostatné. Veskeré literarni prameny a informace, které jsem v
praci vyuzil, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byl jsem seznadmen s tim, ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze
zakona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o
zméné nékterych zakonid (autorsky zdkon), ve znéni pozdéjSich piedpisti, zejména se
skute¢nosti, ze Univerzita Pardubice ma pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti této prace
jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zakona, a s tim, Ze pokud dojde k uziti této
prace mnou nebo bude poskytnuta licence o uZiti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice
opravnéna ode mne pozadovat ptiméfeny piispévek na thradu nakladu, které na vytvoreni dila
vynalozila, a to podle okolnosti az do jejich skute¢né vyse.

Beru na védomi, Ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o
zméné a doplnéni dalSich zdkonil (zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozdé&jsich predpisi, a
smérnici Univerzity Pardubice ¢. 7/2019 Pravidla pro odevzdavani, zvetejiovani a formalni
upravu zaverecnych praci, ve znéni pozd¢jSich dodatki, bude prace zvetejnéna prostiednictvim

Digitalni knihovny Univerzity Pardubice.

V Pardubicich dne 10. kvétna 2022

Marie Vodic¢kova v.r.



Podékovani

Rada bych podé¢kovala Ing. Vladislavu Boreckému PhD., vedoucimu mé bakalatské prace za
odbornou pomoc a cenné rady. Dale dékuji SUS Pk za poskytnuti podkladii diileZitych pro
praktickou cast bakalatské prace. Mé podékovani patii téZ vSem, ktefi mi pomohli s meéfenim

protismykovych vlastnosti povrchu vozovky a kone¢nou upravou prace.

Marie Vodickova



ANOTACE

Bakalatska prace se zabyva problematikou tenkovrstvych uprav pozemnich komunikaci, jejich
technologiemi, vlastnostmi a zivotnosti. Cilem prace je zhodnotit vhodnost a efektivitu
vybranych druht tenkovrstvych uprav a zhodnoceni jejich protismykovych vlastnosti na

konkrétnich tsecich silnic v Pardubickém kraji.

KLICOVA SLOVA
Tenkovrstvé Gpravy, natéry, emulzni mikrokoberec, protismykové vlastnosti, makrotextura,

mikrotextura.

TITLE

Evaluation of the suitability and effectiveness of thin-layer modifications in road maintenance

ANNOTATION

This bachelor thesis deals with the issue of thin-layer modifications of roads, their technologies,
properties and durability. The aim of the thesis is to assess the suitability and effectiveness of
thin-layer modifications and to evaluate their skid-resistance properties on specific road

sections in the Pardubice region.

KEYWORDS
Thin-layer modifications, surface dressing, emulsion microcarpet, skid-resistance properties,

macrotexture, microtexture.

VODICKOVA, M. Zhodnoceni vhodnosti a efektivity tenkovrstvych tiprav pri iidrshé
komunikaci. Pardubice: Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera, 2022. 64 s.

Vedouci bakalaiské prace Ing. Vladislav Borecky, Ph.D.



Obsah

SeZNAM ODTAZKI ...ttt 9
SEZNAM TADUIEK ... s 10
SEZNAM ZKIALEK ... s 11
UIVOU. e 12
1 Udrzba KOMUNTKACT ......ceveveeececeseeeceteses sttt ettt sttt 13
2 TenKOVISEVE TPTAVY ....iiuiiiiiiiiiiieiiieie sttt ne s 15
2.1 POSHIKY ottt 15
A 1 1<) o T TP PR U R PUPPPR PRSPPI 16
N RV - 1< 4 T | TP P PSP 18
2.2.2  Stavebni MEChANISIY .....cccviiiiiiiiiiiiii e 19
AR T 5 (o) 2T (<3 1103 2T R OSSPSR 20
2.24  ZkouSeni a KONtrola.........cociiiiiiiiiiiiiieie e 21

2.3 Emulzni Kalovy ZaKIyt......c.ooiiiiiiiii 21
2.4 Emulzni miKroKODEIEC .......ccueiiiiiiiiiiiciie s 22
241 MAtETIAL ..o e 23
2.4.2  Stavebni MEChANISIY .....cccviiiiiiiiiiicii s 24
2.4.3  ProvAd@ni PraCi .....cceoieeiiiiiiiiciii e 24
244  ZkouSeni @ KONLIOla.........coouiiiiiiiiiiiie et 25

2.5  Emulzni MIKIrOKTYE ..ooooiiiiiiiiiic e 26
2.6 Asfaltovy beton pro velmi tenkeé VISEVY .....c.coiiiviiiiiiiiiiieiineeseee e 26
2.7 Asfaltova smes pro Ultratenkeé VISIVY .......cccveriiieriiiriiiieiieniesre e 28

3 ProtiSMYKOVE VIASTNOS ....ccuviiiiiiieiiiiiesiieie et 29
3.1 IMAKIOTEXTUIE ..ttt 29
311 Ztrata MAKIOTEXEULY....uveiviiriiiieiiiei ettt 29

32 IVIIKIO O XEUI ...ttt nnennnnnnnnnnnnnn 30



3.2.1  Ztrata MIKIOIEXTUNY ......eiiiiiieiicietcie e 30

4 Meéteni protismykovych vIastnOSt .........ccceeiiiiiiiiiiiiii 31
4.1  Soucinitel tfeni povrchu vozovky — Kyvadlo ... 31
4.2  Stredni hloubka textury povrchu vozovky — odmérnd metoda..........cccccovevvrieinnnnnnn 33
4.3  Stredni hloubka profilu povrchu VOZOVKY ......cooveiiiiiiiiiiiic 34
4.4  Vodorovné drendzni vlastnosti povrchu vozovky — stacionarni vytokomer.............. 34
4.5  Soucinitel podélného tfeni povrchu vozovky — dynamické méfici zafizeni.............. 34
4.6  Soucinitel bo¢niho tfeni povrchu vozovky — dynamické méfici zafizeni.................. 35

5 EXPerimentalng CAST .....coiiuuiiiiuiiiiiieiiiie sttt sttt e e 36
5.1 PouZitd teChNiKa ......cooiiiiiiii e 36

5.1.1  Odmerna Metoda.......c.ociiiiiiiiiiiiiiieii 36
5.1.2  KYVAAIO ..o 37
5.1.3  SbEr porUCh VOZOVKY .........coviiiiiiiiiiiiiiiieiee et 39

5.2 METENE TSEKY ...eviieeiiiiieiti ettt 39
5.3 Nameren€ NOANOLY ........coveiiiiiiiieiiie e 42
5.4  Vyhodnoceni namefenych dat..........ccocoiiiiiiiiiiiiice e 50
DAL INALETY wovvieieiiee ettt bbbttt b b bbbttt bbbt 52
5.4.2 Emulzni MmiKroKODEICE ........coiviiiiiiiiiiiiiciie e 57

B ZAVET it 59
SEZNAM TIEIAIUIY ...ttt e et e et e et e e eae e e be e s raeeteeeneeenes 61

PIILORY e 64



Seznam

obrazku

Obrazek 1: Schématické znazornéni vrstev, poruch a jejich adrzby ¢&i opravy [2] ......ccoe..... 14
Obrazek 2: Aplikace poStIiKU [5] ...viviiiiiiiieii e 16
Obrazek 3: Schématické znazornéni typl NALEIT ......cvvvvviiiiiiiiiiciic s 17
Obrazek 4: Schéma postiiku trySKami.......c.coviuiiiiiiiiiiie e 19
Obrazek 5: Aplikace emulzniho NAtEru [11] ..oovoieiieiiieieee e 19
Obrazek 6: Pokladka emulzniho kalového zakrytu [13] ....cccooveviiieiiniiiiieiee e 22
Obrazek 7: Pokladka emulzniho mikrokoberce [5].......cccoviiiiniiiiiiiiiiiieene e 24
Obrazek 8: Pokladka emulzniho mikroKrytu [17] ......cccovvveiiiiniiiiiiineeee e 26
Obrazek 9: Pokladka BBTM [23].....ccccciiiiiiiiiieiniesieisesie et 27
Obrazek 10: Pokladka SmEsi AUTL [27] ..coveoveiveiiiiiiiieieieiene st 28
Obrazek 11: Specifikace makrotextury a mikrotextury [28].........ccoovriiieiniiieniiesiseae 29
Obrazek 12: Schéma kyvadla pro méteni PTV [31] ....ccoooeiiiiiiiiiiieeee e 31
Obrazek 13: Schéma principu kyvadla [30] ......ccocoiiiiiiiiiiiiie e 32
Obrazek 14: Princip vypoc¢tu stfedni hloubky profilu povrchu vozovky [28]..........ccccccveennee 34
Obrazek 15: Schéma zatizeni pro méteni soucinitele podélného a bo¢niho tieni [28].......... 35
Obrazek 16: Odmernad Metoda...........cviiiiiiiiiiic e 37
Obrazek 17: Méfeni protismykovych vlastnosti v terénu pomoci kyvadla Matest................. 38
Obrazek 18: Mapa s vyznacenymi méfenymi seky silnic [34].........ccovvvininiiiinincinennns 39
Obrazek 19: Ilustracni ptiklady méfenych useki, detail povrchu a jeho poloha [35]............ 41
Obrazek 20: M¢éteny usek silnice 1/14 Libchavy s emulznim mikrokobercem [35] .............. 42
Obrazek 21: Ptiklad protokolu o zkouSce - odmérnd metoda ...........coceevviiiiiiiiiiiiiiiienns 50
Obrazek 22: Priklad protokolu o zkousce — Kyvadlo...........cccceiiiiiiiiiiiiicc 51
Obrazek 23: Piiklad grafického zaznamu poruch vOzovKy........cccocoviiiiiiiiiini e, 52
Obrazek 24: Grafické znazornéni porovnani hodnot MTD u natérd na kryt z AC a PM....... 54
Obrazek 25: Vliv stafi natéru na hloubku teXtury ........coccovviiiiiiiiiiii s 55
Obrazek 26: Piiklad textury u rizné€ star€ho NAtEIU .........ccoveviiiiiiiiii e 56
Obrazek 27: Vliv stafi natéru na soucinitel smykoveého tfeni ........cccocoveviiiieiiiiicnieeen, 56
Obrazek 28: Grafické znazornéni porovnani hodnot PTV u natérii na kryt z ACa PM......... S7

Obrazek 29: Vliv stafi EMK na protismykoveé vIastnosti .........cccocevireiiiiiiiiniiciiiiciees 58


file:///C:/Users/majav/Documents/UPCE/Bakalářka/Marie_Vodickova_BP_oprava.docx%23_Toc102993166
file:///C:/Users/majav/Documents/UPCE/Bakalářka/Marie_Vodickova_BP_oprava.docx%23_Toc102993167
file:///C:/Users/majav/Documents/UPCE/Bakalářka/Marie_Vodickova_BP_oprava.docx%23_Toc102993175

Seznam tabulek

Tabulka 1: Pouziti jednotlivych natéra dle tiid dopravniho zatizeni [2] .......ccevviveiveiircnnnn, 17
Tabulka 2: Pfedpokladané zivotnosti jednotlivych druhti natérii [2] ..o, 18
Tabulka 3: Evropské normy pro pojiva pouzivand pro natery [6] ........ccccceoervrencniniininnnnnn. 18
Tabulka 4: Doporu¢ené mnozstvi kameniva pro natéry [4].....ccccovvvveviveveiiesieese e 20
Tabulka 5: Pouziti a predpokladané Zivotnosti jednotlivych druhtt EKZ [2] ........c.ccveneeen. 22
Tabulka 6: Pouziti a pfedpokladané Zivotnosti jednotlivych druhtt EMK [2] ... 23
Tabulka 7: Mezni ¢ary zrnitosti pro kalové smési mikrokobercll [12]........ccccevviirvninnnnnnn. 23
Tabulka 8: Piedpokladana zivotnost jednotlivych druhtt BBTM [2]......cccoviiiiiiiiiiiiie 27
Tabulka 9: Opravy hodnot PTV naméfené v terénu podle teploty povrchu [31] ....ccvvvvnenee. 33
Tabulka 10: Piehled méfenych tsekll Silnic — NALETY ....ovevevieiiiiiiiiceeee s 40
Tabulka 11: Pfehled méfenych silnic s emulznim mikrokobercem............ccoovvencrencnnninnne. 41
Tabulka 12: Tabulka naméfenych hodnot pro isek €. 1 ......ccooiiiiiiiniiniiiiiec e 42
Tabulka 13: Tabulka naméfenych hodnot pro Usek €. 2 ....ccoovviiiiiiiiniiniineee s 43
Tabulka 14: Tabulka naméfenych hodnot pro Gsek €. 3 ......ccooviiiiiiiiiiiiicree e 43
Tabulka 15: Tabulka naméfenych hodnot pro isek €. 4 .......ccooviiiiiiiiiniiieiee e 44
Tabulka 16: Tabulka naméfenych hodnot pro isek €. 5 ......oocoiiiiiiiiniiniiee e 44
Tabulka 17: Tabulka naméfenych hodnot pro GSek €. 6 .........ccoereiiiiiiiciiiiieeeee 45
Tabulka 18: Tabulka naméfenych hodnot pro GSek €. 7 .....ccovviiriiriiiiiiiicieee e 45
Tabulka 19: Tabulka naméfenych hodnot pro isek €. 8 ........coocoviiiiiiiiiiiiii 46
Tabulka 20: Tabulka naméfenych hodnot pro isek €. 9 ......cocooiiiiiiiiiniiic e 46
Tabulka 21: Tabulka naméfenych hodnot pro Gsek €. 10 .......cccoreiviiiiieiiniieeeeeeee 47
Tabulka 22: Tabulka naméfenych hodnot pro isek €. 11 ......ccooiiiiiiiiiiiiiiicee 47
Tabulka 23: Tabulka naméfenych hodnot pro isek €. 12 ......ccccoviiiiiiiiniiiiiieec e 48
Tabulka 24: Tabulka naméfenych hodnot pro isek €. 13 ......cooiiiiiiiniiiiiiie e 48
Tabulka 25: Tabulka naméfenych hodnot tseku A ..........ccooiiiiiiiiiiii 49
Tabulka 26: Tabulka naméfenych hodnot tseku B.........c.cccooiiiiiiiiiiiiicc 49
Tabulka 27: Tabulka naméfenych hodnot iseku C.........ccooeviiiiiiiiiniice e 50
Tabulka 28: Klasifika¢ni stupné protismykovych vlastnosti povrchu vozovky [2] ............... 51
Tabulka 29: Vysledné hodnoty protismykovych vlastnosti métenych tisekl s natéry ........... 53

Tabulka 30: Vysledné hodnoty protismykovych vlastnosti métenych tsek s EMK ............ 57



Seznam zkratek

AC Asphalt Concrete (asfaltovy beton)
AUTL Asphalt for Ultra-Thin Layers (asfaltova smés pro ultra tenké vrstvy)
BBTM Beton Bitumineux Trés Minces (asfaltovy beton pro velmi tenké vrstvy)

CSN EN  Ceska technickd norma zavadgjici evropskou normu

CSN Ceska technicka norma

DN Dvouvrstvy natér

DNI Dvouvrstvy natér s obracenym podrcenim
EKZ Emulzni kalovy zakryt

EMK Emulzni mikrokoberec
EMKR Emulzni mikrokryt

JN Jednovrstvy natér
JND Jednovrstvy natér s dvojitym podrtovanim
JNP Jednovrstvy natér s preddrcenim

MPD Mean Profile Depth (stiedni hloubka profilu povrchu vozovky)
MTD Mean Texture Depth (stfedni hloubka textury povrchu vozovky)

Pl Infiltracni postiik

PM Penetra¢ni makadam

PR Regeneracni postiik

PS Spojovaci posttik

PTV Pendulum Test Value (soucinitel tfeni zjistény kyvadlem)

RSD CR  Reditelstvi silnic a dalnic Ceské republiky
SAMI Stress Absorbing Membrane (pruzna membrana)
SUS Pk  Sprava a idrzba silnic Pardubického kraje

TKP Technické kvalitativni podminky

TP Technické podminky



Uvod

Udrzba a oprava vozovek je dilezitym aspektem pro pééi o stavajici silniéni sit. Pozemni
komunikace jsou vystaveny dopravnimu zatiZeni, pusobeni klimatickych podminek, vody, ¢asu
a dalsim vlivim, které maji za nésledek opotiebeni vozovek, vznik vad, poruch a nerovnosti.
Tyto disledky zatézovani silnic maji za nasledek snizeni zivotnosti vozovky a pokles kvality
dopravy. Jedna se ptfedevsim o snizeni plynulosti a komfortu dopravy, Skody na dopravnich
prostiedcich a zvySeni rizika dopravnich nehod.

Udrzba komunikaci je dileZita pro obnovu a zlepeni piivodnich vlastnosti vozovky,
zachovani kvality a bezpeénosti dopravy. Udrzbové technologie nemaji sice vliv na zvyseni
unosnosti vozovky, ale maji vyznamny vliv na kvalitu povrchu, prodlouzeni zivotnosti a
komfort jizdy.

V Ceské republice je pies 55 tisic kilometrd stavajici silniéni sité. V Pardubickém kraji
je to pak pres 3,5 tisice kilometra silnic, které je tieba udrzovat. Téma tdrzby stavajici sité
komunikaci je tedy velmi dulezité a podle mého nazoru casto opomijené téma. Jednou
Zz moznych technologii Gdrzby a opravy komunikaci je vyuziti emulznich tenkovrstvych tprav,
které jsou jednim z efektivnich zplisobt tidrzby stavajici silnicni sité.

Cilem bakalarské prace je shroméazdéni informaci o tenkovrstvych upravach,
zhodnoceni vhodnosti a efektivity téchto Uprav z hlediska Zivotnosti s ohledem na dopravni
zatizeni. Dale pak zpracovani poznatki o protismykovych vlastnostech povrchu vozovky a
jejich méfeni. Prakticka ¢ast prace je pak zaméfena na méfeni a zhodnoceni protismykovych
vlastnosti vybranych emulznich technologii na konkrétnich tsecich silnic v Pardubickém kraji.
Pro méteni téchto povrchovych vlastnosti vozovky jsou vybrany tseky s aplikovanym natérem
a emulznim mikrokobercem. Na kazdém useku je vzdy méfena makrotextura i mikrotextura
povrchu a méfeni je doplnéno hodnocenim stavu poruch vozovky. Pfi vyhodnoceni naméfenych
dat je pak porovnavan vliv stafi povrchové Upravy a vliv pivodniho krytu vozovky na

protismykové vlastnosti.

12



1 Udrzba komunikaci

Udrzbu komunikaci upravuje zakon ¢&. 13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich a provadéci
vyhléaska 104/1997 Sb. Cilem udrzby komunikaci je odstranéni zavad ve sjizdnosti, opotiebeni
nebo poskozeni komunikace [1]. Jedna se o soubor technologii ur¢enych k odstranéni a omezeni
vyvoje poruch povrchu vozovky.

Pro udrzbu a opravu vozovek jsou velmi dilezité zasady planovani a navrhovani drzby
a oprav. Pro zvoleny zplsob a technologii navrzené Upravy je dilezité dopravni zatizeni,
mechanicka ucinnost konstrukce vozovky, stav vrstev a podlozi, materialova, Casova a
ekonomickd naroc¢nost, ale také ohled na Zivotni prostiedi. K posouzeni stavu vozovky pro
planovani udrzby nebo opravy slouzi parametry provozni zpisobilosti, které se hodnoti
¢iselnymi klasifikacnimi stupni. Klasifikacni stupné hodnoti bezpecnost a komfort silni¢niho
provozu. Tyto stupn€ maji riizné vyuZiti pii posuzovani vozovky:

1 nebo 2 — pro novou vozovku

2 nebo 3 — pro konec zaruéni doby

3 nebo 4 — pro kontrolu stavu v pribéhu uzivani

4 nebo 5 — pozemni komunikace nespliiuje pozadavky provozni zptsobilosti.
Pozadovana klasifikace vlastnosti vozovky je pro rizné parametry jina. Mezi zdkladni
vlastnosti vozovek, pti kterych se vyuziva klasifika¢nich stupni, patii protismykové vlastnosti,
posouzeni nerovnosti povrchu a posouzeni poruch vozovky [2].

Na zéklad¢ klasifikace parametri je pak na daném useku provedena b&Znad udrzba,
udrzba €1 oprava. Bézna tidrZzba musi odstranit poruchy snizujici bezpecnost silni¢niho provozu
a omezit vyvoj poruch do konstrukce vozovky. Jedna se €asto o drobné poruchy zjisténé béhem
prohlidek pozemnich komunikaci. Mezi nejbéznéjsi poruchy vyZzadujici béZznou udrzbu patti
ztrata kameniva z natéru, ztrata asfaltového tmelu, kaverny, hloubkova koroze, uzké trhliny a
vytluky [2]. Schéma znazornujici vrstvy vozovKy, jejich poruchy a udrzby ¢&i opravy je
znazornéno na obrazku 1.

Vychozim krokem pro navrh udrzby je diagnosticky prizkum. Diagnosticky prizkum
je souhrnem Ccinnosti, méfeni a dalSich metod vedoucich k vyhodnoceni kvality vozovek
pozemnich komunikaci. Data ziskand prizkumem slouzi k uréeni vzniku vad a poruch,
k navrhu odstranéni nepiiznivych vlivii a navrhu technicky a ekonomicky optimalniho zptisobu
udrzby a opravy.

Nejcast¢jsi udrzbovou technologii jsou natéry, emulzni kalové zakryty, mikrokoberce

provadéné za studena nebo velmi tenké asfaltové vrstvy. Tyto udrzbové technologie slouzi
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k zastaveni degradace povrchu pfi ztrat¢ kameniva z natéru ¢i ztraté asfaltového tmelu, pro

ptekryti poruch zasahujicich do minimdlni hloubky obrusné vrstvy nebo ke zlepSeni

protismykovych vlastnosti. Tyto technologie nelze pouzit pro prekryti vétSich nerovnosti,

vyraznych trhlin nebo ke zvySeni inosnosti. Pro opravu nékterych trhlin, vytluka ¢i lokalnich

vyspravek je pak mozné vyuzit jiné technologie spadajicich do bézné udrzby [3].

Vozovka Poruchy vrstev vozovky / parametry provozni zpisobilosti vozovky / tfidéni a druhy poruch / adrzba a oprava vozovky
povrch vozovky povrchu |
obrusna obrusné vrstvy Pegit
lozZni asfaltoveé krytu asfaltovych vrstev
podkladni
<
o cementem =
Z . . konstrukce vozovky a podloZi
3 podkladni | stmelené nebo LY@
nestmelené
ochranna | nestmelené
podloZi 65,8 F
Parametry vozovk &D l RI
i Y PTV] MPD, MTD | Gnosnost
ztrata hmoty | trhliny
Skupina poruch
P P deformace
o X . 11 13 15 28
¢islo katalogového listu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 > . 17 | 18 [ 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 ps
NIN[F (e R [Z[ls s (2lglelal3lealelzlz2ls|21B3 (3|33 [(2]8 |&
b | 3 N | S = c | @ 2 le |2 |2 3
o @ | < <1 o | o |2 = | @ o = | 8 = | N o |2 - |G o =1 3
BI¥ g|2|8 B|E|2 g(E |5 8|0 (|2 |2 |2|3 (5 8|88 8|58 s
3(3(2|8(5|8|8 s1z(8 (215 ]|=ls|a|alz|z|2 5|2 a2 |2
E 3|3 |7 Zl2l2 185|322l |=(e|5|g|=z|2|3|a|2|8
2 |s m 2|53 =(Zls|g|=|2|e|E|3|~|2|E|g|2|8|5|=
Nazev poruchy x | @ 2125 |8 EA e =N I 3 = - z |3 N
= | x N|s | |@2 5 [ =] Q o = $|d |2
5 |E mlin |8 |8 =t 2| @ = g 8|5
< 3 m |3 S > = — = =3 ]
2|83 35|3|® = g
e =3 2|9 |e N
c i RO = <
Vyskyt poruch lokalni bézna udrzba
audrzba souvislé udrzba [
nebo oprava ” oprava (vyména obrusné vrstvy, krytu, zesileni, recyklace krytu nebo podkladu, rekonstrukce)

Obrazek 1: Schématické znazornéni vrstev, poruch a jejich udrzby ¢i opravy [2]
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2 Tenkovrstvé Gpravy

Tenkovrstvé Gpravy jsou jednou z moznosti technologie souvislé udrzby stavajicich vozovek.
Jedna se o technologie, pfi kterych je na povrch obrusné vrstvy ¢i jiné konstrukéni vrstvy
vozovky vytvofena tenkd souvisla vrstva. Hlavnim cilem téchto uprav je predev§im prodlouzeni
trvanlivosti obrusné vrstvy, zlepSeni protismykovych vlastnosti ¢i omezeni vzniku a Sifeni
poruch. Tenkovrstvé tpravy lze délit na dvé skupiny. Prvni jsou technologie provadéné za
studena jako jsou posttiky, natéry, emulzni kalové zakryty, emulzni mikrokoberce ¢i emulzni
mikrokryty. Druhou skupinou jsou pak asfaltové smési pokladané za horka, kam patii napiiklad
asfaltovy beton pro velmi tenké vrstvy ¢i ultratenké vrstvy z asfaltového betonu. Technologie
vybrané pro posouzeni v experimentalni ¢asti (natéry a emulzni mikrokoberce) jsou popsany

podrobnéji v€etné materialu, postupu praci a zkousek.

2.1 Postiiky

Postiik je dle CSN 73 6129 uprava vytvofena z vrstvy pojiva nanesen¢ho na povrch obrusné &i
jiné konstrukéni vrstvy formou nastiiku. Technologii postfiku, vyuZivanym materidlim a
provadéni praci se pak vénuji TKP 26. Postiiky (obrazek 2) jsou vhodné jak pii vystavbé, tak i
pii opravach a udrzbé komunikaci. Slouzi k zajisténi vzajemného spojeni jednotlivych
konstrukénich vrstev, k prodlouzeni zivotnosti i pro dosazeni kratkodobé bezprasnosti krytu
[4].
Posttiky se podle ucelu déli na:

- infiltraéni (PI) — Giprava pro zlepseni vlastnosti konstrukéni vrstvy pied zhotovenim vrstvy
dal$i, nebo samostatna uprava pro prodlouZeni Zivotnosti zakrytim otevien¢ho povrchu ¢i
pro dosazeni kratkodobé bezprasnosti krytu pozemni komunikace

- regeneratni (PR) — tprava pro zajisténi ochrany pfed vznikem a rozSifovanim plo$nych
poruch, ke kterym dochazi vlivem starnuti pojiva ¢i jeho nedostatkem

- spojovaci (PS) — uprava slouzici ke spojeni dvou konstrukénich vrstev ve vozovce

- pruzné membrany (SAMI) — mezivrstvy, které jsou provadény pro pfenos vodorovnych
napéti z divodi omezeni kopirovani trhlin do obrusné vrstvy a pronikani povrchové vody
do loznich vrstev [4].

Infiltracni a regeneracni postiik lze provadét na vsechny typy asfaltovych vrstev

s vyjimkou asfaltového drenazniho koberce, otevien¢ho asfaltového koberce a asfaltovych

vrstev se snizenou hlu¢nosti. Na obrusnou vrstvu vozovky lze aplikovat regeneracni postiik

pouze v ptipad¢, ze povrch vykazuje pozadované protismykové vlastnosti a stanovené piicné a
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podélné nerovnosti, které jsou urCeny normou. Primérna doba zivotnosti regenerac¢niho

postiiku je jeden az dva roky [4].

Obrazek 2: Aplikace postiiku [5]

2.2 Natéry

Natéry ptredstavuji technologii souvislé udrzby, které slouzi k obnové a zlepSeni vlastnosti
obrusné vrstvy vozovky a tim i k prodlouZeni jeji zivotnosti. Touto technologii se zabyva
CSN EN 12271, CSN 73 6129 a TKP 26. Pouziva se predev$im pro vozovky se ztratou
asfaltového tmelu, s jemnymi nepravidelné se vyskytujicimi trhlinami a na povrchu vozovky
se snizenymi protismykovymi vlastnostmi. Jedna se o tenkovrstvou upravu skladajici se z jedné
¢i vice vrstev tenkého filmu pojiva a zjedné ¢i vice vrstev vhodného kameniva, které je
V pojivovém filmu ukotveno maximalné dvéma tfetinami svého objemu, a proto zde plati ptisna
technologicka pravidla.
Natéry se dle provadénych vrstev a kameniva déli na:

jednovrstvé (JN) — sloZené z jedné vrstvy pojiva i kameniva

jednovrstvé s dvojitym podrtovanim (JND) — sloZené z jedné vrstvy pojiva a dvou vrstev

kameniva rozdilné zrnitosti

jednovrstvé s pfeddrcenim (JNP) — zalozené na pokladce kameniva hrubsi frakce

nasledované postiikem pojiva a zpevnénim dalsi vrstvou jemné&jsi frakce kameniva

dvouvrstvé (DN) — slozené ze dvou vrstev pojiva a dvou vrstev kameniva riizné zrnitosti

dvouvrstvé s obracenym podrcenim (DNI) — zalozené na dvou vrstvach pojiva a dvou

vrstvach kameniva, které jsou vSak nanaseny v obraceném potadi, tedy nejprve frakce

jemng;jsi nasledovana frakci hrubsi [6].

Jednotlivé typy natérli jsou zobrazeny na obrazku 3.
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Jednovrstvy natér

Jednovrstvy natér s dvojitym podrtovanim

PECOCATISRALD AR TR0

Jednovrstvy natér s preddrcenim

BECOFLTIORLDACLOE AT

Dvouvrstvy natér

CEETEVCICR LD AV ILE PR

Dvouvrstvy natér s obracenym podrcenim

sgeoseTevREBACIORREY

Obrazek 3: Schématické znazornéni typi natérti

Natérové technologie se vyuzivaji pfedevsim u méné zatizenych silnic v zavislosti na

stavu konstrukce vozovky, na tfidé dopravniho zatiZeni a na klimatickych podminkach. Natéry

se viak v Ceské republice netési u vefejnosti velké oblibé a maji povést hluénych uprav

S ,.kaminky*, a tak byly Casto opomijeny a nahrazovany jinymi technologiemi. N¢&které

vyzkumy zvlasté v zahranici ale dokazuji, Ze vyuZiti té€chto technologii je nejen velmi u¢inné,

ale 1 ekonomické, proto se v soucasné dobé tyto technologie znovu vraci. Vyzkumy se zabyvaji

také problematikou a hledanim vhodného kameniva a velikosti zrna pro zajiSténi

protismykovych vlastnosti, dlouhodobé Zivotnosti a zaroven snizeni hlu¢nosti natéru [7; 8; 9].

Pouziti jednotlivych typl natérG podle tfid dopravniho =zatiZzeni je zobrazeno

v tabulce 1 [2].

Tabulka 1: Pouziti jednotlivych natéri dle t¥id dopravniho zatizeni [2]

Trida dopravniho zatiZeni S | I Il v

\% VI

Druh natéru

DN/JNP/DNI

DN/INP/IJND

JN
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Stejné jako infiltracni a regeneracni postiik lze natér provadét na vSechny typy
asfaltovych vrstev s vyjimkou asfaltového drenaZzniho koberce, otevieného asfaltového koberce
a asfaltovych vrstev se snizenou hluc¢nosti. Orienta¢ni predpokladané Zivotnosti jednotlivych

druhti natéra se zohlednénim tiid dopravniho zatizeni vozovky jsou v tabulce 2 [2].

Tabulka 2: Predpokladané Zivotnosti jednotlivych druht natéri [2]

Trida dopravniho zatiZeni S | I Il 1\ \% Vi
Natér jednovrstvy 2 3 4
Natér jednovrstvy — modifikovany asfalt 3 5
Natér dvouvrstvy 4 5 6 6
Natér dvouvrstvy — modifikovany asfalt 3 4 5 6 7

2.2.1 Material

Pro zhotoveni natéru je dulezité vyuzivani kvalitnich pojiv a kvalitniho drceného kameniva.
Kamenivo pro natéry musi odpovidat normovym pozadavkam CSN EN 13043. Obecné jsou
pro natéry pouzivany frakce 2/4, 2/5, 4/8 a 8/11 v riznych kombinacich. U kameniva se
pozaduje vysoka odolnost proti drceni, ohladitelnost a ¢istota [3].

Natérové technologie se provadéji s pouzitim asfaltovych pojiv nanasenych jak za
horka, tak i za studena. Pro asfaltové natéry za horka se pouziva silniéni asfalt gradace
50/70 az 160/220 nebo asfalty fedéné nebo fluxované, popiipadé asfalty modifikované
polymerem s vhodnymi vlastnostmi a vhodnou dynamickou viskozitou. Pro asfaltové natéry za
studena se pak pouzivaji kationaktivni rychlo§tépné asfaltové emulze s obsahem asfaltu
60 — 70 %. Tyto emulze mohou byt jak nemodifikované, tak i modifikované polymerem ¢i

latexem. Pfislusné evropské normy pro pojiva jsou uvedeny v tabulce 3 [4; 6; 10].

Tabulka 3: Evropské normy pro pojiva pouzivana pro natéry [6]

Druh pojiva Prislu$na evropska norma

Asfaltové emulze a asfaltové emulze modifikované
polymerem

Redéné a fluxované asfalty, polymerem
modifikované fedéné a fluxované asfalty

EN 13808:2005

prEN 15322:2005

Silni¢ni asfalty EN 12591

Silni¢ni asfalty modifikované polymerem EN 14023
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2.2.2 Stavebni mechanismy

Pro provadéni natérti se pouziva vysokotlaké kropici zafizeni na ocisténi podkladu pied
provedenim natéru. Dale pak rozstiikova¢ pojiva (distributor), ktery zabezpeci rovnomérné
nanaseni pojiva po celé plose tak, aby kazdé misto na povrchu bylo postiikano alespon ze dvou
trysek, jak je vidét na schématickém obrazku 4. Nepostradatelnym mechanismem je sypaé
inertniho materialu/podrt'ovac s regulovatelnou Sitkou Stérbiny. Tyto zafizeni musi zabezpecit
rovnomeérné rozprostieni kameniva po celé plose. Podrtovace mohou byt zavéSené piimo na
korbu nakladniho sklapéce nebo byt sklapéfem tazené. Vyska sypani kameniva musi byt
maximalné¢ 40 cm. V piipadé predepsani hutnéni polozené Upravy je nutné volit hutnici
mechanismy s dostate¢nou u¢innosti. Nejvhodnéjsi jsou pneumatikové valce ¢i ocelové valce

S pogumovanym béhounem.

W

Obrazek 4: Schéma postiiku tryskami

Pro natér je také mozné vyuzit pojizdnou soupravu pro kladeni natéri, kterd spojuje
rozstiikovaé, podrtovac a nékdy je i doplnén malymi hutnicimi ocelovymi valec¢ky (obrazek 5).
Tato souprava spojujici jednotlivé mechanismy je v dnes$ni dobé vyuzivanéjsi. Po zajeti upravy

je pak nutné pouzit zametac ¢i odsavac prebytecného kameniva [4; 10].

Obrazek 5: Aplikace emulzniho natéru [11]
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2.2.3 Provédéni praci

Pted vlastnim zahajenim pokladky musi byt podklad dostatecné pevny, tnosny a rovny.
Ptipadné opravy vytlukd, trhlin ¢i nerovnosti musi byt provedeny v dostate¢ném piedstihu a
vhodnymi technologiemi. Nésledné je nutné zbavit podklad vSech necistot, které by mohly vést
ke snizeni soudrznosti mezi stdvajicim povrchem a provadénou upravou.

Vlastni prace probihaji zpravidla za omezené¢ho silnicniho provozu, 1 kdyz
preferovanym postupem je provadéni praci za uzaviené¢ho provozu, coz postup praci
zjednodusi. V tvahu je tfeba brat i klimatické podminky, kdy pro natérové technologie jsou
optimalni teploty v rozmezi +15 °C az +25 °C. Proto jsou v Ceské republice zahajovany natéry
na pielomu dubna a kvétna a ukoncovany v poloviné zafi.

Po ocisténi povrchu nasleduje naneseni zvoleného mnoZstvi pojiva na stavajici povrch
tak, aby byla rovhomérné pokryta cela plocha. Mnozstvi pojiva zavisi na jeho druhu, frakci
kameniva, stavu podkladu, klimatickych a mistnich podminkach (lesni useky, zastinéné useky).

Bezprostfedné po provedeni postiiku pojivem je nutné provést posyp kamenivem, aby
nedoslo k chladnuti asfaltového pojiva €i k zahajeni Stépeni asfaltovych emulzi pfed nanesenim

kameniva. Doporu¢ené mnozstvi kameniva pro natéry je uvedeno v tabulce 4 [4].

Tabulka 4: Doporué¢ené mnozstvi kameniva pro natéry [4]

Typ natéru Frakce Doporuéené mnozstvi [kg/m?]
l.vrstva 2.vrstva
Jednovrstvy (JN) 2/4, 2/5, 418, 5/8, 8/11 4 a7 20
Jednovrstvy s dvojitym podrtovanim (JND) 214, 2/5, 418, 5/8, 8/11 6az 18 478
Jednovrstvy s preddrcenim (JNP) 4/8, 5/8, 8/11, 11/16 6az 16 4az12
Dvouvrstvy (DN) 2/4,2/5, 4/8, 5/8, 8/11, 11/16 6az 15 4az 10
Dvouvrstvy s obracenym podrtovanim (DNI) 4/8, 5/8, 8/11, 11/16 8az 14 8az 16

Béhem provadéni natéru je tfeba vénovat pozornost pracovnim spojlim, piekrytim
jednotlivych pruht pokladky a kontrolovat Sitku posttiku, aby nepfesahovala Sitku posypu. Je
tteba dbat na ptesné navazovani jednotlivych kroki a jejich spravnost. Odstup mezi
rozstiikovacem pojiva a podrtovacem by nemél piesahnout 50 m, podrt'ovac nesmi pojizdét po
plose s nanesenym postfikem pied zakrytim kamenivem. Pfedchozi dalezita pravidla aplikace
zmiriiuje nebo zcela eliminuje pouziti souprav. V piipad¢ predepsaného hutnéni je tieba
provadénou upravu ihned zavalcovat 3—5 pojezdy valce na kazdém misté Gpravy.

Pro dosazeni pozadované konecné kvality musi byt natér uvolnén pro dopravu.

V piipad¢ pouziti silnicniho asfaltu ¢i polymerem modifikovaného asfaltu je doprava pusténa
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ihned po zavalcovani kameniva a vychladnuti pojiva. U fedéného a fluxovaného asfaltu je to
po 24 hodindch a u bézné pouzivané kationaktivni asfaltové emulze je tiprava pro provoz
uvoliiovana po 2 az 4 hodinach v zdvislosti na aktualnich klimatickych podminkach.
Po 3 az5dnech, kdy je snizena rychlost na tseku snovym natérem na 40 km/h
(50 km/h v ptipadé provadéni praci na dalnici nebo rychlostni silnici), jsou zameteny ¢i odsaty
nepfichycend zrna kameniva. Tento technologicky tulet kameniva ¢ini maximalné¢ 20 %

celkového mnozstvi pouzitého kameniva [10].

2.2.4 ZkouSeni a kontrola

Pozadované vlastnosti stavebnich materialt, kvalita provadéni praci a dokoncovaci Uprava se
ovéfuji dle prislusnych norem. Provadéné a dokoncéené prace jsou sledovany z hlediska
pfesnosti a rovnomérnosti nanaSeného mnozstvi pojiva a kameniva, vizudlniho posouzeni
zjevnych vlastnosti, zavalcovani a spravného uchyceni zrn kameniva. Pfi kontrolnich
zkouskach v pribéhu provadéni praci musi byt skute¢né mnozstvi naneseného

pojiva i kameniva v rozmezi = 15 % hmotnosti od ptedepsaného mnozstvi materialu [4; 6; 10].

2.3 Emulzni kalovy zakryt

Emulzni kalovy zakryt (EKZ) je technologicka uprava provadéna pii pouziti nemodifikované
kationaktivni asfaltové emulze a smési kameniva s maximalni velikosti zrna 4 mm, ktera
vytvoii na povrchu vozovky tenkou vrstvu. Pozadavky na provadéni, zkouSeni a funkéni
charakteristiky této kalové vrstvy se zabyva CSN EN 12273, CSN 73 6130 a TKP 27. Vrstva
zamezuje pronikani vody do konstrukce, omezi §ifeni trhlin a prodlouzi Zivotnost vozovky.
Uprava zlepsuje protismykové vlastnosti povrchu a miize také slouzit pro dosaZeni jednotného
optického vzhledu povrchu.

Dle provadénych vrstev se déli emulzni kalovy zakryt na:

- Jednovrstvy — EKZ JV
- dvouvrstvy — EKZ DV.

Tloustka poklddané vrstvy zpravidla nepfesahuje maximalni velikost zrna o vice
nez 25 %. EKZ (obrazek 6) je mozné pokladat na vSechny typy asfaltovych vrstev s vyjimkou
drenazniho asfaltového koberce a otevieného asfaltového koberce, kde by doslo ke ztraté
drenaznich vlastnosti [12]. Pouziti druhu EKZ pro jednotlivé tfidy dopravniho zatizeni a

predpokladana Zivotnost Gpravy jsou znazornény Vv tabulce 5.
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Obrazek 6: Pokladka emulzniho kalového zakrytu [13]

Tabulka 5: Pouziti a ptedpokladané Zivotnosti jednotlivych druhti emulzniho kalového zakrytu [2]

Tiida dopravniho zatiZeni S | I Il v |V Vi
EKZ JVv Vv
Pouziti
EKZ DV DV
EKZ JVv 3 4 5 6
Piedpokladana Zivotnost
EKZ DV 3 4 5

2.4 Emulzni mikrokoberec

Emulzni mikrokoberec (EMK) se sklddd ze smési kameniva minimalné dvou frakci
s maximalni velikosti zrna 11 mm a modifikované kationaktivni asfaltové emulze. Jedna se o
tenkou vrstvu, ktera zamezi pronikani vody do konstrukce, omezi §ifeni trhlin, snizi hlu¢nost,
zlepsi protismykové vlastnosti a prodlouzi Zivotnost vozovky. Vyuziva se také jako vrchni kryci
kryt po opravé vytluku ¢i pro vyrovnani mensich nerovnosti v profilu vozovky. Tato emulzni
technologie se idi CSN EN 12273, CSN 73 6130 a TPK 28.

Dle provadénych vrstev se d€li emulzni mikrokoberec na:
- jednovrstvy — EMK JV
- dvouvrstvy — EMK DV.

EMK je mozné pokladat na cementobetonové kryty a vSechny typy asfaltovych vrstev
s vyjimkou drenazniho a otevieného asfaltového koberce. Tato iprava je vhodna i pro zatizené
komunikace jako jsou silnice I. tfid a dalnice. Pfi vystavbé vozovek 1ze EMK vyuzit i jako

ochranou vrstvu pfi provadéni pruzné membrany. Pouziti jednotlivych druht mikrokobercti pro
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jednotlivé tiidy dopravniho zatizeni a ptfedpoklddana Zivotnost Upravy jsou znazornény

v tabulce 4 [2; 12; 14].

Tabulka 6: Pouziti a pfedpokladané Zivotnosti jednotlivych druhti emulznich mikrokobercti (2)

Trida dopravniho zatiZeni S | I Il v |V Vi
EMK JV JV
Pouziti
EMK DV DV
EMK JV 5 7 8 10
Piedpokladana Zivotnost
EMK DV 6 7 8 10 10

Vyhodou této technologie je moznost provadéni za vlhkého, avSak teplého pocasi,

jelikoz je v ramci technologického procesu pouzita i zamésova voda [12].

2.4.1 Material

Pro emulzni mikrokoberec je nutné pouziti materidl, které jsou schvaleny piisluSnymi
normami a maji predepsané vlastnosti. Jedna se piedevsim o kamenivo, pojivo a zdmésovou
vodu. Pro tuto Upravu se pouzivéd nejcastéji kamenivo frakce 0/2, 0/4, 2/4, 2/5, 4/8 a 8/11
v riznych kombinacich, kde vysledna smés kameniva musi splnit pozadované ¢ary zrnitosti
(tabulka 8). Vyzadovana je hlavn¢ vysoka odolnost proti drceni, ohladitelnost a Cistota, aby
byla zajisténa spravna odolnost kameniva a ptilnavost s pojivem.

Pro EMK se pouziva kationaktivni stfedné$tépné asfaltové modifikované emulze
s obsahem asfaltu 60 — 65 %. K modifikaci se vyuziva predev§im polymer ¢i latex [3]. Pro
regulaci doby §té€peni ¢i Upravu technologickych vlastnosti smési je mozné vyuziti ptisad. Pro
dosaZeni vys$si odolnosti proti Sifeni trhlin a proti abrazi je moZné ptidani specialn€ vyrobenych

¢i upravenych vlaken. Pti vyrob¢ kalové smési se pouziva také zamésova voda [12; 15; 16].

Tabulka 7: Mezni ¢ary zrnitosti pro kalové smési mikrokobercii [12]

Oznateni sita [mm] Propad zrn v % hmotnosti
EMK 0/4 EMK 0/5 EMK 0/8 EMK 0/11

11,2 - - 100 90
8 100 100 90 az 100 45 az 85
5,6 85az 100 90 az 100 40 az 90 30az 70

4 80 az 90 - - -
2 30 az 60 30 az 60 25 az 65 20 az 55
0,063 5az 16 5az 16 5az 14 S5az 12
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2.4.2 Stavebni mechanismy

Stejné€ jako pii provadeni jinych uprav se i pii EMK pouziva vysokotlaké kropici zatfizeni na
ocisténi podkladu. Pro vlastni upravu se pak pouziva michaci zatizeni, které obsahuje jednotlivé
zasobniky na kamenivo, asfaltovou emulzi, vodu a pfisady. Michaci zatizeni (Obrazek 7) musi
zabezpecit spravné davkovani jednotlivych slozek, dokonalé promichdni kameniva s pfisadami
a jejich obaleni asfaltovou emulzi. Zatizeni zajistuje také kontinualni davkovani smési do
kladeciho ramu ve spravném mnozstvi, tak aby nedochazelo k jeho piepliiovani c¢i

nedostate¢nému plnéni.

Obrazek 7: Pokladka emulzniho mikrokoberce [5]

Dal$im mechanismem je tedy samotny kladeci ram, ktery zabezpecuje plynulé kladeni
smési v ruznych Sitkach. Pro dodrZeni stanovené tloustky kladené vrstvy jsou ramy vybaveny
nastavitelnou Stérbinou a gumovou nebo ocelovou stérkou pro urovnani polozené smési. Piesun
smési v pficném sméru pak zajiStuje Snekova hiidel. V pifipadé predepsani hutnéni je nutné
volit vhodné hutnici mechanismy jako jsou pneumatikové valce ¢i ocelové valce

s pogumovanym bé&hounem. Pro odstranéni piebyte¢ného kameniva jsou pak vyuzivany

zametace nebo odsavace [12; 14; 16].

2.4.3 Provadéni praci

Pfed vlastnim zahajenim pokladky musi byt vSechny vytluky, lokalni poruchy ¢i trhliny
vyspraveny vhodnou technologii. Podklad musi byt pevny, inosny a rovny. Bezprostfedné pied
provadénim praci musi byt povrch podkladu o€istén od uvolnénych zrn kameniva, hliny, prachu

a jinych necistot.
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Vlastni prace probihaji zpravidla za omezeného silni¢niho provozu. Pro provadéni EMK
jsou vhodné teploty ovzdusi v rozmezi +15 °C az +25 °C. Teploty nesmé&ji klesnout pod +5 °C
jelikoZ emulze obsahuji 35 — 40 % vody, proto jsou v Ceské republice mikrokoberce provadény
stejn¢ jako natéry v obdobi od dubna do zafi.

Pted provedenim pokladky emulznich mikrokoberct je na ocistény povrch proveden
spojovaci postiik z kationaktivni asfaltové emulze. Déle je nutné naplnéni kladece jednotlivymi
materialy a nastaveni davkovani v souladu s recepturou pro aktualni podminky stavby.
Mnozstvi zamésové vody se meéni v zavislosti na aktualni vlhkosti kameniva, maximalni
mnozstvi vody je vSak 10 % hmotnosti suchého kameniva. Promichana kalova smés je pak
rovnomérné rozprostirand na povrch vozovky rozprostiracim ramem a uhlazena stérkami.

Po celou dobu pokladky je nutna kontrola konzistence smési a rovnomérného zabarveni
polozené smési, které poukazuje na spravné St€peni emulze v celé Sifce a tloust’ce polozené
vrstvy. Zvlastni pozornost je tieba vénovat procesu Stépeni a pricnym a podélnym spojim.
Proces $tépeni nesmi nastat pted polozenim smési. Po vystépeni a zhutnéni Ize Gpravu uvolnit
pro dopravu, coZ je u emulznich mikrokoberct velmi dilezité, protoze silnicnim provozem
dojde k vytésnéni veskeré technologické vody a k upravé orientace zrn kameniva. Doba
uvolnéni Gpravy pro dopravu je kolem 20 — 60 minut. Po dobu 1 — 3 dni je na upraveném useku
omezena rychlost na maximaln€ 40 km/h, poptipad€ 60 km/h u délnic a rychlostnich silnic. Po
uplynuti doby konsolidace je odstranén piebyteCny ulet, ktery nesmi presdhnout 10 %

celkového mnozstvi kameniva [12; 16].

2.4.4 ZkouSeni a kontrola

Kontrola a zkouseni materialu se ¥idi pozadavky a ustanovenimi ptislusnych norem pro dané
materidly. Provadéné a dokonCovaci prace jsou sledovany a ov€fovany z hlediska mnoZzstvi
davkovaného kameniva, pojiva a zdmésové vody, pouzité frakce kameniva a jeho vlastnosti,
rovnomernosti pokladky a dale pak vizudlnim posouzenim zjevnych vlastnosti. Pfi kontrolnich
zkouskach musi byt skute¢né mnozstvi naneseného pojiva i kameniva v rozmezi =15 %

hmotnosti od pfedepsaného mnozstvi materialu [12].
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2.5 Emulzni mikrokryt

Dle CSN 73 6130 je emulzni mikrokryt (EMKR) kombinaci dvou standardnich technologii.
Jednéa se o dvouvrstvou Upravu tvorenou modifikovanou kationaktivni asfaltovou emulzi a
emulznim mikrokobercem. Spodni vrstva z asfaltové emulze je provedena natérovou
technologii a na ni je nasledné polozen jednovrstvy ¢i dvouvrstvy mikrokoberec. Tato Gprava
je vhodna zejména pro vozovky se zvySenym vyskytem mozaikovych trhlin, jelikoz zamezi
pronikani vody a prodlouzi zivotnost vozovky.
Dle provadénych vrstev se déli emulzni mikrokryt na:
- jednovrstvy — EMKR JV
- dvouvrstvy — EMKR DV.
Primérna doba zivotnosti této upravy je 7 az 10 let [12].
V Ceské republice jsou tii zkusebni tseky s touto technologii (obrazek 8). Zkusenosti

s emulznim mikrokrytem u nas i v zahrani¢i poukazuji na vyhody této technologie. Jedna se o

kvalitni, ekologicky 1 ekonomicky vyhodné feSeni souvislé idrzby komunikaci.

Obrazek 8: Pokladka emulzniho mikrokrytu [17]

2.6 Asfaltovy beton pro velmi tenké vrstvy

Asfaltovy beton pro velmi tenké vrstvyy (BBTM), ktery se v Ceské republice Fidi
CSN EN 13108-2 a CSN 73 6121, je uréen nejen pro udrzbu a opravu obrusnych vrstev
vozovek, ale také pro stavbu novych silni¢nich, dalni¢nich a letiStnich ploch. Pro BBTM
(obrazek 9) se pouzivaji odstupnované castice kameniva tak, aby byla vytvofena pferusena
zrnitost a doslo k vytvotfeni oteviené povrchové struktury. Jako pojivo je vyuzivan silniéni
asfalt nebo polymerem modifikovany asfalt. Soucéasti vyzkumu je také vyuziti asfaltu

modifikovaného pryzovym granulatem. Jedna se o tenkou vrstvu o tloustce 20 mm az 30 mm.
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Jde 0 pomérné levnou technologii, ktera je vyuzivana pro své finan¢ni vyhody, ale také pro
rychlou pokladku a dobré funkéni pozadavky jako je odolnost, protismykové vlastnosti a
snizovani dopravniho hluku. Prévé tyto vlastnosti této technologie jsou soucasti mnoha
vyzkumii v Ceské republice i zahraniéi [18; 19; 20].
Asfaltovy beton pro velmi tenké vrstvy se podle své ¢ary zrnitosti déli na:
- sm¢si s oznaenim A — S vysokym obsahem drobného kameniva a jemnych ¢astic
- smeési s oznacenim B — S niz§im obsahem drobného kameniva a jemnych ¢astic
- smeési s oznatenim C — s vyS$§im obsahem drobné¢ho kameniva a nejvy$Sim obsahem
jemnych ¢astic.
Dalsim odlisenim druhtit BBTM je kvalitativni oznaceni podle pouziti:
- BBTM S - se zvySenou odolnosti proti tvorbé trvalych deformaci
- BBTM + — pro béZna pouziti
- BBTM —pro IV az VI tfidu dopravniho zatizeni.

Obrazek 9: Pokladka BBTM [23]

Ptedpokladana zivotnost jednotlivych druhti asfaltového betonu pro velmi tenké vrstvy

je v tabulce 8 [2; 21; 22].

Tabulka 8: Predpokladana zivotnost jednotlivych druhi asfaltového betonu pro velmi tenké vrstvy [2]

Trida dopravniho zatiZeni S | I i v |V Vi
BBTM S 8 10 12 12
Piedpokladana Zivotnost BBTM + 8 10 12
BBTM 10 12 15
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2.7 Asfaltova smés pro ultratenké vrstvy

Asfaltova smés pro ultratenké vrstvy (AUTL), ktera se v Ceské republice Fidi normou
CSN EN 13108-9, byla vyvinuta zejména pro rychlou adrzbu komunikaci, ale je mozné ji
vyuzit i na noveé vznikajicich komunikacich, a to zejména pro svou pomérné dlouhou
predpokladanou zivotnost, ktera je 7 — 10 let. Jedna se 0 tenkou vrstvu maximalni tloustky 20
mm, ktera je provadéna specialni technologii, kdy je soucasné provadén spojovaci postiik
z asfaltové emulze a pokladka smési AUTL (obrazek 10). Vzhledem Kk tomu, ze spojovaci
postiik je stale v emulznim stavu dojde ke vzlinani asfaltové emulze, ¢imz se docili silného
spojeni vrstev a utésnéni proti pronikani vody [24].

Hlavni vyhodou této technologie je velmi nizka tloustka vrstvy, zajisténi kvalitniho
povrchu s dobrymi protismykovymi vlastnostmi, snizeni ekvivalentni hladiny akustického
specialng upravené techniky a prozatim chyb&jici dlouhodobé zkusenosti. V Ceské republice se
tato smés zatim nepouziva, ale v zahranici je tato metoda pfedmétem mnoha vyzkumd, které
jsou zaméfeny nejen na optimalizaci sloZeni téchto smési, ale i na zlepSeni jejich vlastnosti [19;
20; 25]. Ve svéte je tato technologie pouzivana piedevsim v Némecku, Dansku, Francii, ale

také v USA, Japonsku a Australii [26].

Obrazek 10: Pokladka smési AUTL [27]
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3 Protismykove vlastnosti

Jedna se o schopnost povrchu vozovky zatizeného dopravou zajistovat prostfednictvim tfeni
spoluptisobeni mezi pohybujici se pneumatikou a povrchem vozovky. Protismykové vlastnosti
1ze hodnotit na zaklad¢ zjisténi soucinitele tieni [28].

Protismykové vlastnosti povrchu vozovky jsou podstatnym parametrem bezpecnosti
silni¢niho provozu. Jsou dilezité piedev§sim v usecich, kde dochazi ke zméné rychlosti
(ktizovatky, prechody, stoupani, klesani) nebo k velkym boc¢nim silam (oblouky). V téchto
mistech jsou tyto vlastnosti zasadni a jejich sniZeni Ci ztrdta mohou byt pti¢inou dopravnich
nehod. Zésadni roli pfi kontaktu vozidla s vozovkou maji klimatické podminky, vlhkost,
mnozstvi vody, volba pneumatik a rychlost pohybujiciho se vozidla. Se zvétSujici se rychlosti
vozidla se sniZzuje kontakt pneumatiky s vozovkou a miize dojit k aquaplaningu, tedy ke ztraté
ptilnavosti pneumatiky k vozovce vlivem vody.

Zakladnimi povrchovymi vlastnostmi vozovek dilezitymi pro protismykové vlastnosti

jsou makrotextura a mikrotextura povrchu vozovky (obrazek 11).

__ mikrotextura

) SN : ] makrotextura

pn sy I,
) 2 ) . /_/ ‘:,,/v , ,’ & 2ol g ? e " DR idons B
RPN, S gy ey

Obrazek 11: Specifikace makrotextury a mikrotextury [28]

3.1 Makrotextura

Makrotextura je odchylka povrchu vozovky od idedlné rovného povrchu s charakteristickymi
rozméry 0,5 mm az 50 mm. Je tvofena hrubymi a jemnymi frakcemi kameniva nebo

povrchovou tipravou cementobetonovych povrchii [28].

3.1.1 Ztrata makrotextury

Ztrata makrotextury se projevuje vétSinou vystoupenim asfaltového pojiva zpiisobeného
pfebytkem asfaltového pojiva u natéri nebo asfaltového tmelu u asfaltovych smési ¢i
zatlaCovanim vétSich frakei kameniva a vystupovani jemnéjSich frakei. Povrch se stava

uzavieny a hladky. Pfi ztrat¢ makrotextury také dochazi ke snizovéani schopnosti krytu odvadét
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vodu z povrchu. Nahromadi-li se pfili§ vody na povrchu vozovky hrozi velké riziko
aquaplaningu, jelikoZ pneumatika neni schopna vytlacet vSechnu vodu z plochy a nedoseda tak
celou svoji plochou na vozovku. Tvoii se tak vodni film, ktery zabranuje piimému styku

pneumatiky s vozovkou [28; 29].

3.2 Mikrotextura

Mikrotextura je odchylka povrchu vozovky od idealné rovného povrchu s charakteristickymi
rozméry mensimi nez 0,5 mm. Je dana velikosti a tvarem vystupku jednotlivych zrn kameniva.
Tvar a velikost téchto vystupkll je dan charakterem minerdlnich castic, na jejich tvrdosti,

spojitosti a velikosti. Zivotnost mikrotextury je dana ohladitelnosti kameniva [28].

3.2.1 Ztrata mikrotextury

Ztrata mikrotextury je zpravidla zptisobena ohlazenim hrubych zrn kameniva vlivem zatizeni
silnicnim provozem, tento problém je Casto spojen s pouzitim nevhodného kameniva jako
vapence, dolomitu nebo cedice. Projevuje se lesklym, zaoblenym a hladkym povrchem zrn
kameniva. Mikrotextura ovliviiuje velikost tfeni pneumatiky a ma tak vyrazny vliv na
protismykové vlastnosti povrchu. Pfi sniZeni této vlastnosti se sniZuje tfeni mezi pneumatikou

a povrchem vozovky a hrozi tak riziko smyku [28; 29].
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4 Meéteni protismykovych vlastnosti

Pro méfeni protismykovych vlastnosti bylo vyvinuto mnozstvi méticich piistrojt, které uvadi
norma CSN 73 6177. Méfeni je zalozeno prevazné na hodnoceni textury povrchu a téeni.
Metody pouzité pro experimentalni ¢ast (soucinitel tfeni povrchu vozovky zjistény kyvadlem a
zjisténi stiedni hloubky textury povrchu vozovky odmérnou metodou) jsou popsany podrobnéji.
Mg¢feni protismykovych vlastnosti vozovky se provadi na Cistém povrchu vozovky. Pred
meéfenim je vzdy nutné ovéreni spravné funkce meéticiho zatfizeni a pii méfeni se musi dodrzovat

podminky bezpecénosti prace [28].

4.1 Soudinitel tieni povrchu vozovky — kyvadlo

Méfeni soucinitele tfeni kyvadlem je zkuSebni metoda, ktera zjistuje mikrotexturu povrchu

vozovky. Principem zkousky je urc¢eni hodnoty PTV (Pendulum Test Value) ze ztraty polohové

(24

energie, ktera je zplisobena tienim patky o vozovku. Podle této metody se méfi protismykové
vlastnosti na malé ploSe povrchu, coz je tfeba zohlednit pii méteni a hodnoceni protismykovych
vlastnosti. Tato metoda je vhodna jak pro polni, tak i laboratorni zkousky. Metodu lze pouzit
pokud sklon vozovky neptesahuje 10 %, teplota ovzdusi a vozovky je v rozmezi +5 az +40 °C
a vitr neptfesahuje rychlost 10 m/s.

Pro méfeni je tfeba pouzit kalibrované kyvadlo, jehoz schéma je na obrazku 12.
Dulezitymi ¢astmi zafizeni je rameno kyvadla, stavéci Srouby, jednotkova stupnice, uvolfiovaci
mechanismus a Sroub pro vysSkové sefizeni. Dalsi dulezitou soucasti je teci patka, ktera je
nasazena na konci ramene kyvadla. Poloha tfeci patky je vic¢i zkousenému povrchu vymezena
pomoci pruziny. Dal§imi pomlckami pro méfeni jsou Cistd voda v nadobce na zvlhceni
povrchu, vodovadha ke zjisténi sklonu komunikace, radiacni teplomér a karta¢ k ocisténi

povrchu.

1 rameno kyvadla
2 znacka v centru ota¢eni
3 uvoliovaci mechanismus
4 podstavec
5 zadni podpéra
6 Sroub pro zadni upevnéni podpéry
1 7 vymezovaci kolik
§  stavéci sroub
9 plechovi podlozka
10 treci patka
10 11 hlinikové podlozka theci patky
12 Sroub pro v¥skové sefizeni
13 pika na zvedani tieci patky
14 hlava kyvadla
IS5 zardZka svislé¢ho posunu
16 libela
17 méfitko
18 kyvna botka
19 krouzek pro nastaveni tfeni
20 ruticka
21 protizavazi ruticky
22 jednotkova stupnice
25 uvoliovaci zipadka
26 doraz rudicky
27 drzadlo
28  upevhovaci matice

Obrazek 12: Schéma kyvadla pro méfeni PTV [31] 31



Pro méfeni se zvoli vhodné misto a zkouSeny povrch se o€isti karticem od uvolnénych
kaminkd, ¢astic, prachu a vymyje se vodou. Kyvadlo se postavi na zkouseny povrch vozovky
tak, aby se rameno kyvadla pii méteni kyvalo ve sméru jizdy vozidel. Sklon vozovky nesmi byt
vétsi nez 10 %. Kyvadlo se ustanovi do vodorovné polohy pomoci stavécich Sroubl a
zabudované libely. Nasleduje spravné nastaveni ramene kyvadla na pozadovanou délku
prokluzu. Povrch zkousené vozovky a pryze tieci patky je pfed méfenim tfeba namocit a odecist
teplotu obou téchto povrchu. Vlastni méfeni pak probiha pomoci uvolnéni ramene kyvadla, kdy
dojde ke kyvu a tieni patky o méfeny povrch, jak je znazornéno na obrazku 13. Rameno kyvadla
se v pocate¢ni fazi zpétného kyvu zastavi a odecte se poloha rucicky na stupnici. Po dokonéeni
zkousky se znovu zkontroluje spravnd poloha zafizeni, spravna délka prokluzu a teplota

navlh¢eného povrchu a pryZe tfeci patky.

Obrazek 13: Schéma principu kyvadla [30]

Hodnota PTV se pocita jako primér péti kyvii podle rovnice:

Y (v +vy+v3+v,+V5)
5

PTV =

(1)
kde vi1 az vs jsou jednotlivé kmity kyvadla. V ptipad¢, Ze se pocatecni kyvy liSily o vice nez
3 jednotky, pocita se PTV jako hodnota tii nasledujicich konstantnich kyvi [31].

Pfi méfeni v terénu se pramérnd hodnota PTV opravi podle teplot navlhé¢eného povrchu

pouzitim nejblizsi hodnoty z tabulky 9.
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Tabulka 9: Opravy hodnot PTV naméfené v terénu podle teploty navlhéeného povrchu [31]

Naméi‘ena teplota povrchu (°C) Oprava naméfené hodnoty

36 az 40 +3
20 az 35 +2
23 az 29 +1
19 az 22 0
16 az 18 -1
11az 15 -2

8az 10 -3

S5az7 -4

4.2 Stiedni hloubka textury povrchu vozovky — odmérna metoda

Pomoci odmérné metody se zjistuje primérna hloubka makrotextury povrchu, postup je
navrzen tak, aby byla zjisténa pouze primérnd hodnota hloubky makrotextury vozovky, na
kterou nemaji vliv charakteristiky mikrotextury. Podstatou zkousky je rozprostfeni zndmého
mnozstvi materidlu na ¢isty a suchy povrch vozovky a zméfeni vyplnéné plochy, z ¢ehoz se
nasledné vypocita primérna hloubka prohlubni. Tato zkuSebni metoda je vhodna pro polni
zkousky.

Provedeni zkousky vyzaduje pouZiti stejného mnozstvi homogenniho materidlu —
sklenénych kulicek, které jsou odméfeny pomoci zasobniku znamého objemu. Dale je
k provedeni zkousky nutna zasténa proti vétru, kartaCe na ociSténi povrchu, stérka pro
rozprostirani materidlu a pravitko pro zméfeni vyplnéné plochy.

Pied samotnou zkouskou je tfeba vybrat vhodné misto pro méfeni, které je tieba
dikladné ocistit. Pro zkousku jsou idedlni mista s homogenni plochou, kterd nevykazuji
zvlastni lokalni zavady jako jsou trhliny nebo spary. Nasledné se kolem zkousené plochy umisti
zasténa proti vétru a disledné se odméti material do valcové odmérné nadoby. Tyto sklenéné
kuli€¢ky se nasypou na zkouseny povrch a pomoci stérky s pryZovou tfeci plochou se rozprostiou
do plochy kruhového tvaru. Nasledné se zaznamenaji hodnoty priméru vyplnéné plochy,
Z nichz se vypocita aritmeticky primér zmétené kruhové plochy.

Stiedni hloubka makrotextury povrchu vozovky (MTD) se pocita podle vzorce:

MTD = 2~ @)

D2
kde V je objem pouzitého materialu v mm? a D je aritmeticky praimér vyplnéné kruhové plochy
v mm [32].
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4.3 Stiedni hloubka profilu povrchu vozovky

Meéieni stiedni hloubky profilu povrchu vozovky je zalozeno na uréovani primérné hloubky
makrotextury povrchu. Jedna se o vypocet hodnoty MPD (obrazek 14) z podrobného podélného
profilu makrotextury snimaného pomoci profilometrd, které dokazi méfit vzdalenosti mezi
referen¢ni rovinou a daného mista na povrchu [3].

Zatizenich pro kontinudlni méfeni makrotextury povrchu je velké mnozstvi. Jedna se o
vysokorychlostni metody zalozené Casto na bezkontaktnim profilovani pomoci optickych
systémd, laseru ¢i ultrazvuku. U téchto metod zaleZi na pfesnosti snimani méfeného povrchu,

které se s vyvojem technologii neustale zlepsuji [33].

Uroveri vreholu prvni poloviny + Uroveri vicholu drung poloviryy . .
MPD = - Prumema uroven
2

Urovefi vrchalu prvni paloviny Stiedni hloubka prafilu (MPD)

Hloubka profilu Uraved vrcholu cruné poloviny

T O
% o Priméma urovei |

Prvni polovina sledovaneho dseku - Druha polovina sledovaneho Useku

Sledovany usek

Obrazek 14: Princip vypoétu stfedni hloubky profilu povrchu vozovky [28]

4.4 Vodorovné drenazni vlastnosti povrchu vozovky — stacionarni
vytokomeér

Zkouska pro stanoveni vodorovnych drenaznich vlastnosti povrchu vozovky je dal$i metodou
pro urceni makrotextury. Vodorovné drendzni vlastnosti jsou schopnosti povrchu vozovky
odvadét vodu pod pohybujici se pneumatikou. Tyto vlastnosti se méti pomoci vytokomeéru.
Dana vlastnost je hodnocena podle ¢asu, ktery potfebuje stanovené mnozstvi vody k vytoku

z valce [3].

4.5 Soucinitel podélného tfeni povrchu vozovky — dynamické méfici
zatizeni

Soucinitel podélného tfeni povrchu vozovky fp zjistény dynamickym méficim zatfizenim

(obrazek 15) je zkuSebni metoda, ktera zjistuje vlastnosti povrchu komplexné. Tato metoda

zjistuje nejen makrotexturu a mikrotexturu povrchu, ale také ostatni vlivy na protismykové

vlastnosti jako jsou povétrnostni podminky, zneciSténi, typ pneumatiky, rychlost a dalsi.
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Ugelem zkousky je zjisténi hodnoty souéinitele tieni v podélném sméru pii zvolené rychlosti a
daném poméru skluzu meéfticiho kola. Pomér skluzu je podil rychlosti skluzu a méfici

rychlosti [3].

4.6 Soucinitel bo¢niho tfeni povrchu vozovky — dynamickeé méfici
zatizeni

Soucinitel bocniho tfeni povrchu vozovky fy zjistény dynamickym méficim zafizenim

(obrazek 15) je zkuSebni metoda, ktera stejné jako pii zjistovani soucinitele podéIiného tieni

povrchu vozovky zjistuje vlastnosti povrchu komplexné. Rozdilem je, ze rychlost skluzu zde

neni zajiSténa mechanickym brzdénim kola, ale jeho odklonem. Odklon méticiho kola vici

podélné ose méticiho zafizeni je zpravidla 20°. Soucinitel tfeni je tak dan pomérem bocni sily

v misté¢ dotyku pneumatiky s vozovkou a svislé sily plsobici v mist¢ dotyku pneumatiky a

vozovky [3].
zarizeni pro méreni soucinitele podélného treni zarizeni pro méfeni soucinitele bocniho treni
— — — —

Méfici kolo Méfici kolo
= ¥
—c | 3O ==l " —1

Obrazek 15: Schéma zatizeni pro méfeni soudinitele podélného a boéniho tieni [28]
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5 Experimentalni cast

Cilem experimentalni ¢asti bakalarské prace je provedeni métfeni a zhodnoceni protismykovych
vlastnosti aplikace vybranych tenkovrstvych emulznich technologii na konkrétnich usecich
silnic v Pardubickém kraji. Pro experimentalni ¢ast byly vybrany tseky silnic II. a III. tfid
s aplikovanym natérem a silnice 1. tfidy s emulznim mikrokobercem. Aby bylo mozné data
porovnat a vyhodnotit, byly voleny tiseky s novou tpravou, upravou starou tii roky a tseky
s aplikovanou upravou pred vice nez 6 lety. Na danych mistech byly méfeny protismykové

vlastnosti, a to jak hodnoceni makrotextury tak i mikrotextury povrchu. VSechna méfeni

probihala v dubnu 2022.

5.1 Pouzita technika

Pro méfeni protismykovych vlastnosti na vybranych tsecich silnic v Pardubickém kraji byly
zvoleny dvé metody. Pro méfeni makrotextury povrchu odmérna metoda viz. kapitola 4.2 a pro
zjisténi mikrotextury méfeni soucinitele smykového tieni kyvadlem viz kapitola 4.1. Aby byl
omezen vliv zmény protismykovych vlastnosti pti zméné rychlosti vozidla a zméné€ bo¢nich sil,
byly vzdy voleny rovné Useky v dostatecné vzdalenosti od kiizovatek, prechodii ¢i mist
s prudkou zménou sklonu, kde je nuceno vozidlo ménit rychlost ¢i smér. Obé zafizeni pro
méfeni protismykovych vlastnosti povrchu vozovky byla zaptjcena od Vyukového a
vyzkumného centra v dopravé Dopravni fakulty Jana Pernera. Aby bylo mozné porovnavat

kvalitu povrchu méfenych usek silnic, byl také proveden sbér poruch vozovky.

5.1.1 Odmérna metoda

Pted samotnou zkouskou bylo tieba vybrat vhodné misto pro méteni, které nevykazuje zadné
lokalni zavady jako jsou trhliny a kaverny. Pro méfeni v této praci byla vzdy volena mista
V jizdni stop€ hodnoceného tiseku. Vybrané misto bylo vzdy ditkladné o¢isténo nejprve pomoci
draténého kartace a nasledné pomoci §tétky pro odstranéni vSech necistot z povrchu vozovky.
Nasledné byla kolem zkouSené plochy umisténa zasténa proti vétru. Nasledovalo
disledné odméfeni materialu do valcové odmérné nadoby. Vélec byl vzdy zaplnén po horni
okraj, nasledné bylo nékolikrat jemné poklepano s nadobou o pevny a rovny povrch, aby doslo
ke spravnému zaplnéni odmérné nadoby. Nadoba byla doplnéna potfebnym mnoZstvim
materialu po horni okraj a srovnana pravitkem. Timto postupem bylo docileno pouziti stejného

mnozstvi sklenénych kulicek pti kazdém meéieni. Tyto kulicky byly néasledné nasypany na
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zkouseny povrch kryty zasténou a pomoci stérky s pryzovou tieci plochou peclive rozprostieny
do plochy kruhového tvaru (obrazek 16). S rozprostiranim se pokrac¢ovalo do té doby, dokud
nebyly zaplnény vSechny prohlubné v povrchu do roviny s vrcholky kameniva. Nasledné byly
zaznamenany c¢tyfi hodnoty pruméru vyplnéné plochy pro vypocet aritmetického priméru
zmétené kruhové plochy. Pisek ze silnice byl pak odstranén pomoci ru¢niho vysavace. Na
kazdém useku byl cely postup zopakovan jesté tiikrat. Méfeni se zaznamenavalo do protokolu
o zkouSce.

Objem pouzitého mnozstvi sklenénych kulicek pro méfeni byl vypocitan z objemu
odmérné nadoby. Pro vypocet objemu valcové nadoby bylo zméteno 5 hodnot priméru a vysky
nadoby, znichz byl vypocitdn aritmeticky primér a vysledny objem. Vypocitany objem

odmérné nédoby je 83 154 mm3,

Obrazek 16: Odmérna metoda

5.1.2 Kyvadlo

Pro méfeni v této praci byla pouzita Siroka tfeci patka s oznacenim 57 o $ifce (76,2 = 0,5) mm,
délce (25,4 £ 1,1) mm a tloust’ce (6,35 £ 0,5) mm. Celkova hmotnost méfici patky je (32 +5) g.
Znaceni 57 znamena zvolenou tvrdost pryze, ktera se pouziva pro automobilovou dopravu. Na
kazdém méteném misté byly vzdy posouzeny aktudlni atmosférické podminky jako je teplota
vzduchu, oblacnost ¢i sila vétru.

Pro samotné méfeni bylo na kazdém useku zvoleno misto v jizdni stopé. Nejprve byl
vyzkouSen s pomoci vodovahy sklon vozovky, ktery nesmi pfesahovat 10 %. Dale bylo nutné
zkouseny povrch ocistit nejprve kartaem a nasledné vodou od uvolnénych ¢astic a prachu.

Kyvadlo bylo vzdy stavéno tak, aby se rameno kyvadla pfi méfeni kyvalo rovnobézné
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s dopravou a ve sméru jizdy vozidel. Kyvadlo bylo pomoci stavécich Sroubli a zabudované
libely ustanoveno do vodorovné polohy.

Na kazdém méfeném useku bylo nejprve zkontrolovano spravné nastaveni tfeni
Vv lozisku a tim zkontrolovana spravna funkce kyvadla. Tato kontrola byla provadéna tak, ze
rameno kyvadla bylo zvednuto do takové vysky, aby byl umoznén volny kyv ramene nad
zkouSenym povrchem. Nasledné bylo uvolnéno rameno kyvadla a pozorovéano, zda se rameno
u volného kyvu zastavilo na stupnici v poloze 0, které znaci spravné nastaveni. Pokud se
rameno u volného kyvu zastavilo na jiné hodnoté bylo upraveno tieni v lozisku pomoci
ptitla¢ného Sroubu.

Nasledné byla nastavena pozadovana délku prokluzu kyvadla pomoci zna¢ek na métitku
odpovidajici (126 £ 1) mm pro pouzitou Sirokou patku. Pfed kazdym méfenim byl povrch
zkousené vozovky a pryze tieci patky namocen a byla odectena teplota obou téchto povrchd,
které byly zaznamenany do protokolu o zkousce. Vlastni mé&feni pak probihalo pomoci uvolnéni
ramene kyvadla, kdy dojde ke kyvu a tfeni patky o méteny povrch. Vzdy bylo nutné zastavit
rameno kyvadla v pocate¢ni fazi zpétného kyvu a odecist polohu rucicky na stupnici. Tento
postup byl na kazdém méfeném misté opakovan pétkrat po sobé. Vysledné hodnoty byly
zaznamenany do protokolu o zkousce. Na kazdém tiseku byly provadény tii méfeni, ktera byla
od sebe vzdalena maximalné 400 mm. Po dokonceni zkousky byla vzdy znovu zkontrolovana
spravna poloha zafizeni, spravna délka prokluzu a teplota navlhéeného povrchu a pryZe treci
patky (obrazek 17).

Obrazek 17: Méteni protismykovych vlastnosti v terénu pomoci kyvadla Matest
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5.1.3 Sbér poruch vozovky

Pro hodnoceni stavu vozovek a zjisténi kvality povrchu métenych usekii silnic je mozné
provadét sbér poruch vozovky. Sbér poruch je pro asfaltové vozovky provadén na zakladé
TP 82 Katalog poruch netuhych vozovek a nasledné¢ vyhodnocen. Samotny sbér poruch je
mozné provadét neékolika zptsoby, vizudlni prohlidkou se zaznamem do formulaia graficky
nebo tabulkou, vizualni prohlidkou se zaznamem do pocitace, metodou digitalniho zaznamu
nebo pomoci laserového zobrazovaciho systému.

Pro ucely této prace byla vyuzita vizualni prohlidka, ktera je pro porovnani kvality
povrchu méfenych useka silnic dostacujici. Samotna vizualni prohlidka byla na kazdém useku
provedena pé&Si pochizkou. Zaznamenani jednotlivych poruch bylo provedeno grafickou

metodou, podle TP 82. K odméfeni délek byl pouzit digitalni rolmetr.

5.2 Mg¢iené tseky

Me¢fteni protismykovych vlastnosti probihalo na usecich silnic v Pardubickém kraji, kde byly
aplikovany tenkovrstvé upravy. Konkrétné se jedna o natéry na silnicich II. a III. tfid a emulzni

mikrokoberce na silnicich 1. tfid. Vybrané tseky jsou zndzornény na obrazku 18.

Potsteln Z ‘ & HIaRSaviee
Stare Hradisté B3 oice X ] / ;s _[lv‘l1
E3 Horni Jelen 1/11 1/4353
Pardubice i .00 ,;e.\,:,,f d
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:%h o C e Sobotin |
Y cer ARG i Rapotir
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Obrazek 18: Mapa s vyznacenymi méfenymi Gseky silnic [34]
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Pro moznost porovnani vlivu ptivodniho krytu vozovky na protismykové vlastnosti
natérovych technologii byly vzdy voleny useky s riznym krytem, a to konkrétné s asfaltovym
betonem (AC) a penetra¢nim makadamem (PM). Aby bylo mozZné pozorovat zménu drsnosti
povrchu v pribéhu zivotnosti dané upravy, byly zvoleny tseky s aplikaci tenkovrstvych tprav
v roce 2021, 2018 a 2016 (2015). Tyto roky byly zvoleny proto, aby bylo mozné porovnat
protismykové vlastnosti dané upravy u nového povrchu, povrchu na konci zaruéni doby a na
konci predpokladané zivotnosti upravy. Vsechny zvolené useky pro méfeni protismykovych
vlastnosti na natérech jsou uvedeny v tabulce 10. Stani¢eni useki je dle provozniho stanieni
silnic podle geoportalu RSD CR. Na obrazku 19 jsou pak ilustraéni obrazky méfenych tseki

silnic s aplikovanym natérem.

Tabulka 10: Piehled métenych tseki silnic — natéry

Cislo | Rok natéru | Silnice | Stanigeni [m] Usek Kryt
1 2021 111/36811 271 Damnikov pritah AC
2 2021 11/357 35241 Borova - hranice okresu AC
3 2021 111/36030 1480 Siroky Dil - kiiz. S I11/36029 PM
4 2021 111/36012 6 051 Retova - Pfivrat PM
5 2018 111/30523 1262 Vysoké Myto -Vraclav AC
6 2018 111/36012 7 360 Retova AC
7 2018 111/3639 457 Banin - Lavi¢né PM
8 2018 111/3621 248 ki. 11/362 - Modiec - ki. 11/362 PM
9 2016 111/35725 882 Pusta Rybna - kt. 111/35319 AC
10 2015 111/3155 2378 Vracovice - Svaty Jifi AC
11 2016 111/31118 6 636 Vyprachtice PM
12 2015 111/35322 7924 Nedvézi - ki. s 111/3622 PM
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Obrazek 19: Ilustraéni ptiklady métenych tsekd, detail méteného povrchu a jeho poloha.
Vlevo tsek ¢.4 (2021), uprostied tGsek ¢. 6 (2018) a vpravo usek ¢. 10 (2015) [35].

Pro méfeni protismykovych vlastnosti emulzniho mikrokoberce byly vybrany tseky
silnic 1. tfidy v Pardubickém kraji vyznacené v tabulce 11. Jedna se konkrétné o silnici I/11,

1/43 a 1/14. Méfeny usek na posledni zminované silnici je na ilustranim obrazku 20.

Tabulka 11: Pfehled méfenych silnic s emulznim mikrokobercem

Oznaéeni| Rok EMK | Silnice | Stani¢eni [m] Usek
A 2021 1/11 111 035 Breduvka — Jablonné nad Orlici
B 2018 1/43 106 820 Cervena Voda — Dolni Orlice
C 2016 1/14 169 264 Libchavy
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Obrazek 20: Méfeny tsek silnice 1/14 Libchavy s emulznim mikrokobercem [35]

5.3 Nameétené hodnoty

Data z jednotlivych pozorovanych tsekt byla nejprve béhem méteni v terénu zapisovana do
protokolli a nasledné vyhodnocena. Na kazdém tuseku byla méfena stiedni hloubka textury
povrchu vozovky, soucinitel tfeni zjistény kyvadlem a pro moznost zhodnoceni kvality
meéteného tseku také sbér poruch vozovky.

Namétené hodnoty protismykovych vlastnosti na useku ¢islo 1 jsou v tabulce 12. Jedna

se 0 nove upraveny Usek, na kterém byly zaznamenany pouze malé tizké trhliny.

Tabulka 12: Tabulka naméfenych hodnot pro usek ¢. 1

Usek &. 1: 111/36811 Damnikov — provozni stani¢eni 271 m

Méfeni 1 2 3 4
237 245 238 242

Priimér plochy [mm] 245 242 234 245
plochy 239 238 245 235

242 236 230 241

Aritmeticky primér plochy [mm] 240,75 | 240,25| 236,75| 240,75
MTD [mm 1,8267 1,8343 1,8889| 1,8267
CAn o Méieni 1 2 3

Teplota povrchu: 20 °C 69 71 68

s 69 70 69

Teplota patky: 15 °C Kyvy 71 71 69

oo 71 69 69

Teplota vody: 18 °C 70 71 70

PTV 70 70,4 69
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Nameétené hodnoty useku ¢islo 2 jsou v tabulce 13. Zde se stejné jako v predchazejicim

ptipad¢ jedna o natér provedeny v roce 2021. Dany usek nevykazuje zadné poruchy ani vady.

Tabulka 13: Tabulka naméfenych hodnot pro tsek &. 2

Usek &. 2: 11/357 Borov4 - provozni stanifeni 35 241 m

MTD

Méieni 1 2 3 4

265 272 262 270

Priamér plochy [mm] 270 266 270 269

268 268 259 272

265 270 264 268

Aritmeticky primér plochy [mm] 267 269 | 263,75| 269,75

MTD [mm] 1,4852 | 11,4631 1,522 1,455
PTV

o Méfeni 1 2 3

Teplota povrchu: 20 °C 65 66 68

o 63 65 67

Teplota patky: 15 °C Kyvy 64 67 67

o 65 66 68

Teplota vody: 13 °C 64 65 67

PTV 64,2 65,8 67,4

Usek ¢&islo 3 nevykazuje zadné vetsi poruchy povrchu vozovky, byly zde zaznamenany
pouze malé podélné trhliny. Namétené hodnoty protismykovych vlastnosti na tomto povrchu

jsou zaznamenany v tabulce 14.

Tabulka 14: Tabulka naméfenych hodnot pro tsek ¢. 3

Usek ¢&. 3: 111/36030 Siroky Diil — provozni stani¢eni 1 480 m

MTD

Méreni 1 2 3 4

260 259 262 252

Primér plochy [mm] 258 262 264 258

260 256 258 252

262 260 259 254

Aritmeticky primér plochy [mm] 260| 259,25| 260,75 254

MTD [mm] 1,5662 1,5753| 11,5572 1,6411
PTV

. Mg&Feni 1 2 3

Teplota povrchu: 14 °C 68 67 69

o 68 67 70

Teplota patky: 13 °C Kyvy 68 68 70

. 69 69 69

Teplota vody: 11 °C 70 68 71

PTV 68,6 67,8 69,8

PTVeoor 66,6 65,8 67,8
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Namétené hodnoty pro usek ¢islo 4 jsou v tabulce 15. Jedna se o usek, kde byl oproti

pfedchozim tseklim vétsi vyskyt poruch. Byly zjistény pievazné piicné uzké trhliny a mista,

kde dochazi k poceni natéru, a tim ke ztraté¢ makrotextury povrchu.

Tabulka 15: Tabulka naméfenych hodnot pro usek ¢. 4

Usek &. 4: 111/36012 Retova — provozni stani¢eni 6 051 m

MTD
Méreni 1 2 3 4
205 195 199 195
Priamér plochy [mm)] 200 197 197 200
195 188 200 212
200 185 205 208
Aritmeticky pramér plochy [mm] 200| 190,75| 200,25| 203,75
MTD [mm] 2,6469| 2,9098| 2,6403| 2,5503
PTV
o Méieni 1 2 3
Teplota povrchu: 15 °C 73 80 85
o 74 80 82
Teplota patky: 11 °C Kyvy 75 83 82
o 74 83 85
Teplota vody: 14 °C 73 81 85
PTV 73,8 81,4 83,8
PTVeoor 71,8 79,4 81,8

Usek &islo 5 je prvnim z méfenych Gsekd, na kterém byl provadén natér v roce 2018.

Hodnoty zjisténych protismykovych vlastnosti jsou v tabulce 16. Na daném tseku se nachazely

pouze drobné vady v podob¢ uzkych trhlin a lokalnich poruch v podobé vypadaného kameniva

Z natéru.

Tabulka 16: Tabulka namétenych hodnot pro usek €. 5

Usek &. 5: 111/30523 Vysoké Myto — provozni stanieni 1 262 m

MTD
MeéFeni 1 2 3 4
365 365 370 368
Priimér plochy [mm] 362 368 363 372
umer plochy 365 362 365 362
370 360 362 360
Aritmeticky priamér plochy [mm] 365,5| 363,75 365 365,5
MTD [mm] 0,7925| 0,8002| 0,7947| 0,7925
PTV
Cmm o Meéreni 1 2 3
Teplota povrchu: 22 °C 65 67 67
oo 67 68 65
Teplota patky: 18 °C Kyvy 65 68 65
Cico 65 66 65
Teplota vody: 15 °C 66 67 66
PTV 65,6 67,2 65,6
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Nameétené hodnoty useku ¢islo 6 jsou v tabulce 17. Jedna se o usek, kde se nachazely
ptedevsim trhliny pificné i podélné a dale mista vykazujici zndmky ztraty kameniva a poceni

natéru.

Tabulka 17: Tabulka namétenych hodnot pro usek ¢. 6

Usek ¢&. 6: 111/36012 Retova — provozni stani¢eni 7 360 m

MTD

Méieni 1 2 3 4

300 295 302 312

Priamér plochy [mm] 300 293 295 305

305 288 305 302

310 297 298 307

Aritmeticky primér plochy [mm] 303,75| 293,25 300| 306,5

MTD [mm] 1,1475| 1,2312| 1,1764| 1,127
PTV

o Méieni 1 2 3

Teplota povrchu: 14 °C 71 70 70

o 73 70 69

Teplota patky: 11 °C Kyvy 7 72 69

o 74 73 71

Teplota vody: 16 °C 71 70 71

PTV 72,8 71 70

PTVeoor 70,8 69 68

Na tseku ¢islo 7 byly naméfeny hodnoty uvedené v tabulce 18. Dany usek vykazuje

pfedevsim vyskyt mozaikovych trhlin.

Tabulka 18: Tabulka namétenych hodnot pro usek ¢. 7

Usek &. 7: 111/3639 Banin — provozni stani¢eni 457 m

MTD

Méfeni 1 2 3 4

298 286 292 298

Primér plochy [mm] 300 292 295 302

292 288 290 298

290 285 289 296

Aritmeticky priamér plochy [mm] 295| 287,75| 2915 298,5

MTD [mm] 1,2166 1,2787 | 1,246 1,1882
PTV

o Méfeni 1 2 3

Teplota povrchu: 23 °C 67 68 67

o 67 68 67

Teplota patky: 16 °C Kyvy 66 67 66

o 67 67 68

Teplota vody: 22 °C 67 68 67

PTV 66,8 67,6 67

PTVcoor 67,8 68,6 68
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Na useku cislo 8 byly zaznamenéany piedevSim mista s lokalni ztratou makrotextury
z diivodu poceni natéru. Dale se zde nachazely v mensi mife také uzké trhliny. Namétené

hodnoty z tohoto useku jsou v tabulce 19.

Tabulka 19: Tabulka naméfenych hodnot pro usek ¢&. 8

Usek ¢&. 8: 111/3621 Modi‘ec — provozni stani¢eni 248 m

MTD

Méieni 1 2 3 4

272 281 276 272

Primér plochy [mm] 280 262 284 274

275 280 282 272

278 282 278 280

Aritmeticky pramér plochy [mm] 276,25 | 281,25 280 2745

MTD [mm] 1,3874| 1,3385| 1,3504| 1,4051
PTV

o Meéieni 1 2 3

Teplota povrchu: 14 °C 71 68 70

o 70 70 68

Teplota patky: 14 °C Kyvy 70 68 68

o 70 69 69

Teplota vody: 16 °C 69 70 68

PTV 70 69 68,6

PTVeoor 68 67 66,6

Na useku cislo 9 byl aplikovan natér v roce 2016. Namétené hodnoty z tohoto tiseku
jsou v tabulce 20. Zde byly zaznamenany piedev§im mozaikové trhliny a mista, kde doslo
K poceni natéru, a tim k poruseni makrotextury povrchu vozovky. Na nékterych mistech je také

vidét ztrata kameniva z natéru.

Tabulka 20: Tabulka naméfenych hodnot pro usek ¢. 9

Usek ¢&. 9: 111/35725 Pusti Rybn4 - provozni stani¢eni 882 m

MTD

Méfeni 1 2 3 4

382 386 392 390

Priimér plochy [mm] 390 368 390 386

395 392 395 392

388 395 395 388

Aritmeticky priamér plochy [mm] 388,75 | 390,25 393 389

MTD [mm] 0,7006 | 0,6952| 0,6855| 0,6997
PTV

o Méieni 1 2 3

Teplota povrchu: 22 °C 65 64 65

o 65 63 64

Teplota patky: 18 °C Kyvy 64 65 65

o 65 65 65

Teplota vody: 18 °C 66 64 64

PTV 65 64,2 64,6
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Na usek c¢islo 10 byl aplikovan natér v roce 2015. Jedna se o usek, ktery je ve velmi
dobrém stavu, jelikoz zde byly pouze nepatrné tizké trhliny. Namétené hodnoty makrotextury

a mikrotextury povrchu jsou v tabulce 21.

Tabulka 21: Tabulka naméfenych hodnot pro usek ¢. 10

Usek ¢&. 10: 111/3155 Svaty Ji¥i — provozni staniteni 2 378 m

MTD

Méieni 1 2 3 4

427 422 424 410

Priamér plochy [mm] 420 420 428 415

415 415 422 420

420 424 420 425

Aritmeticky primér plochy [mm] 420,5| 420,25 4235 416

MTD [mm] 0,5988| 0,5995| 0,5903| 0,6118
PTV

o M¢éieni 1 2 3

Teplota povrchu: 10 °C 62 62 62

o 60 62 63

Teplota patky: 9 °C Kyvy 59 63 62

o 59 62 62

Teplota vody: 8 °C 60 6l 63

PTV 60 62 62,4

PTVcoor 58 60 60,4

Usek ¢islo 11 vykazuje pouze malé mnozstvi Gizkych trhlin. Jedna o tGsek v dobrém

stavu, jehoz namétené hodnoty protismykovych vlastnosti jsou v tabulce 22.

Tabulka 22: Tabulka naméfenych hodnot pro usek ¢. 11

Usek &. 11: 111/31118 Vyprachtice — provozni stani¢eni 6 636 m

MTD

Méieni 1 2 3 4

232 246 238 236

Primér plochy [mm] 240 242 242 232

236 244 236 238

235 242 232 240

Aritmeticky priamér plochy [mm] 235,75 2435 237 236,5

MTD [mm] 1905| 1,7856| 1,8849| 11,8929
PTV

o Méfeni 1 2 3

Teplota povrchu: 27 °C 62 62 62

o 62 60 61

Teplota patky: 17 °C Kyvy 61 62 2

o 62 61 63

Teplota vody: 19 °C 62 6l 63

PTV 61,8 61,2 62,2

PTVcoor 62,8 62,2 63,2
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Na useku ¢islo 12 byly zjistény celkem vyrazné podélné rozvétvené trhliny. Jedna se o

silnici, na kterou byl aplikovan natér v roce 2015. Naméfené hodnoty z tohoto

useku jsou

v tabulce 23.
Tabulka 23: Tabulka naméfenych hodnot pro tsek ¢. 12
Usek ¢&. 12: 111/35322 Nedvézi — provozni stani¢eni 7 924 m
MTD
Méreni 1 2 3 4
255 258 258 250
Priimér plochy [mm] 252 250 262 252
umer plocty 255 255 258 255
250 252 256 252
Aritmeticky pramér plochy [mm] 253 | 253,75 2585 | 252,25
MTD [mm] 1,6541 1,6443 1,5844 1,6639
PTV
Ao Meéieni 1 2 3
Teplota povrchu: 21 °C 65 67 66
. 66 67 65
Teplota patky: 16 °C Kyvy 66 68 66
. 67 66 65
Teplota vody: 18 °C 65 68 65
PTV 65,8 67,2 65,4

Posledni tisek s natérem byl zméfen pro moznost porovnani hodnot

ziskanych

protismykovych vlastnosti u star$i Gipravy. Jedna se o 12 let stary natér, na jehoz povrchu jsou

patrné znadmky ztrdty kameniva a ztraty protismykovych vlastnosti. Naméfené hodnoty

protismykovych vlastnosti na tomto tseku ¢islo 13 jsou v tabulce 24.

Tabulka 24: Tabulka naméfenych hodnot pro tsek ¢. 13

11/366 Mikule¢ — provozni stani¢eni 866 m

MTD
Méfeni 1 2 3 4
650 648 645 642
Priimér plochy [mm] 645 646 632 652
630 635 650 648
645 649 642 640
Aritmeticky priamér plochy [mm] 642,5 6445 | 642,25 645,5
MTD [mm] 0,2565| 0,2548| 0,2567| 0,2541
PTV
o Meéfeni 1 2 3
Teplota povrchu: 14 °C 52 50 50
o 50 52 51
Teplota patky: 11 °C Kyvy 51 5o =
o 50 50 51
Teplota vody: 10 °C 51 50 50
PTV 50,8 50,8 50,8
PTVeoor 48,8 48,8 48,8
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Prvni méteny usek A s aplikovanym emulznim mikrokobercem v roce 2021 je na
silnici 1/11. Tento tsek je ve vyborném stavu. Na méfeném tuseku, jehoz hodnoty jsou
v tabulce 25, byly pouze malé trhliny. Dal$im usekem s emulznim mikrokobercem je tisek B
na silnici /43, jehoz namétené hodnoty jsou v tabulce 26. Stejné jako piedchozi usek ani tento
nevykazuje vyrazné vady a poruchy, jde pfedevsim o malé trhliny. Posledni usek C jehoz
namétené hodnoty jsou v tabulce 27 se nachazi na silnici I/14. Zde jsou jiz patrné poruchy a

vady vozovky, jako jsou pficné i podélné trhliny a znaéné mnozstvi lokalnich vyspravek.

Tabulka 25: Tabulka naméfenych hodnot Gseku A

Usek A: 1/11 Brediivka — provozni stani¢eni 111 035 m

MTD

Méieni 1 2 3 4

298 294 302 298

Primér plochy [mm] 295 296 296 296

294 292 300 302

293 298 298 294

Aritmeticky primér plochy [mm] 2905| 288,25 299 2975

MTD [mm] 1,2166 | 1,2742| 1,1843| 1,1962
PTV

o M¢éieni 1 2 3

Teplota povrchu: 16 °C 68 68 67

o 65 67 66

Teplota patky: 16 °C Kyvy 68 68 66

o 67 69 69

Teplota vody: 20 °C 66 69 66

PTV 66,8 68,2 66,8

PTVeoor 65,8 67,2 65,8

Tabulka 26: Tabulka naméfenych hodnot useku B

Usek B: 1/43 Cervena Voda — provozni stani¢eni 106 820 m

MTD

Méfeni 1 2 3 4

315 312 304 309

Primér plochy [mm] 300 302 299 314

316 308 306 308

308 314 302 312

Aritmeticky pramér plochy [mm] 309,75 309| 302,75| 310,75

MTD [mm] 1,1035| 1,1089| 1,1551| 1,0964
PTV

o Meéfeni 1 2 3

Teplota povrchu: 22 °C 65 65 67

o 66 66 67

Teplota patky: 18 °C Kyvy 65 65 68

o 65 66 66

Teplota vody: 19 °C 66 66 66

PTV 65,4 65,5 66,8
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Tabulka 27: Tabulka naméfenych hodnot useku C

Usek C: 1/14 Libchavy — provozni stani¢eni 169 264 m

MTD

Méieni: 1 2 3 4

360 362 360 354

Priimér plochy (mm) 352 364 352 352

350 360 356 362

364 365 353 364

Aritmeticky primér plochy (mm) 356,5| 362,75| 35525 358

MTD (mm) 0,8331| 0,8046| 0,8389| 0,8261
PTV

o Méieni 1 2 3

Teplota povrchu: 12 °C 65 68 65

o 67 67 66

Teplota patky: 10 °C Kyvy 66 68 67

o 66 66 67

Teplota vody: 11 °C 67 66 66

PTV 66,2 67 66,2

PTVcoor 64,2 65 64,2

5.4 Vyhodnoceni namétenych dat

Z dat zaznamenanych v terénu do protokolu o zkousce — odmérna metoda (obrazek 21)
byly vypocitany aritmetické priméry vyplnénych kruhovych ploch a nasledné pomoci vzorce 2
dopocitany hodnoty stfedni hloubky textury povrchu vozovky. Tyto hodnoty pak byly na
zékladé TP 87 Navrhovani udrzby a oprav netuhych vozovek porovnany s hodnotami
rozdélujicimi protismykové vlastnosti povrchu vozovky do klasifika¢nich stupiii na zakladé
zmé&fené hodnoty MTD (tabulka 28). Pro jednotlivé useky tak byly urceny klasifika¢ni stupné.

Vsechny protokoly o zkousce odmérnou metodou méfenych useki jsou v piiloze A.

’Silnice: W/ 35725 B Dawm: 73 4 2022
Bucha? Robwa? Pofast: jasno, 45°C

| Provedl: Pozndmky:

\m Vooliedova”

Objem materidlu pro méfeni 063 75%  mm
! MéFeni: 1 ‘ 2 1 3 4
| 38 3d¢ 392 390
- 390 348 390 38
Primér plochy [mm]: = > y
395 392 d75 392
- 34 395 395 388
ritmeticky pramér i
doem | 986,75 | 990,25 | %93 378
MTD [mm]: G,7006 | 46952 | 4,6455 | 02,6997 |
Primérné hloubka textury pro celkovy zkouseny povrch vozovky: Z & ‘?,’}“3 mm

Obriazek 21: Piiklad protokolu o zkou$ce - odmérna metoda

50



V piipad¢ zjistovani soucinitele tfeni byla na zakladé protokolu o zkousce — kyvadlo

(obrazek 22) zjisténa hodnota PTV dle vzorce 1, ktera byla v piipad¢ potteby opravena podle

naméfené teploty povrchu na hodnotu PTVcoor. Nasledné byl ze tfech zjisténych hodnot

soucinitele tfeni vypocitan aritmeticky pramér pro zjisténi hodnoty soucinitele tieni pro dany

usek. Tato hodnota byla pak porovnana s tabulkou 28, na jejimz zakladé byl urcen klasifika¢ni

stupent protismykovych vlastnosti zjisténych kyvadlem. Vsechny protokoly o zkousce

mefeného soucinitele tfeni pomoci kyvadlo jsou v piiloze B.

Tabulka 28: Klasifikaéni stupné protismykovych vlastnosti povrchu vozovky [2]

Klasifika¢ni stupefi zkuSebni metody - 2 3 4 -
Odmérna metoda — MTD >0,75 0,74-0,60 | 0,59-0,50 | 0,49-10,38 <0,37
Zkouska kyvadlem — PTV >70 69 — 60 59 - 50 49 — 40 <39
Silnice: /7 / 3755 Datum: 77 4, 2022
| Vracovice - Svaty” Tivi” Potast: o4 /acno , 74°C
Provedl: Pozndmky:
Mavre  Vodietova’
Misto: }'i’z.drn ) S”?lopa
Orientace zkousky: rovnobezhe c:{op ravow
Pousitd patka: <$/roka ’/‘ 57
1. -
Kyvy ilé?. 2 o0 359 “59 [* g0 |° 7 g |
Teplota povrchu [°C]: SP Teplota patky [°C]: 70 Teplota vody [°C]: $
PTV: ‘ 80 | PTVoor! 5F
2.
W PelPale e e [T P
Teplota povrchu [°C]: ‘ Jp Teplota patky [°C]: 9 Teplota vody [°C]: ’ dp
fPTV: ’ é)z ‘ PTVcoort éﬂﬁ
2.
Kyvy ‘15,2 24’3 3532 45,2 59,,3 6 7 8
Teplota povrchu [°C]: 77 Teplota patky [°C]: g Teplota vody [°C]: f
PTV: , &2, 4 ‘ PTVoor! 50, 4
Prlimérna hodnota PTV: \5—9/ 4F

Obrazek 22: Ptiklad protokolu o zkousce — kyvadlo
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Aby bylo mozné porovnavat kvalitu povrchu métenych useki silnic v Pardubickém
kraji, byl také proveden sbér poruch vozovky. Z grafického zaznamu (obrazek 23) byly
nasledné vyhodnoceny plochy zasazené poruchami a podle TP 87 uréen klasifika¢ni stupeni

vozovky. VSechny grafické zaznamy métenych tseku jsou v piiloze C.

[Sinice: sz / 35072 [ Smér méFent:
_/—e:a?(o./a' | Priyrat —> Retfova centram
Zaznamenal: | Délka: 72 5y Pozndmky:
s t < °,2
Marie Vedhedova” [DPaum: £ 4 2029 oblacho, 75°C |
—_— som pe.12 100m
J . A
G | T
2ks =0, 05m
p.a‘. 41
A= (5,5”\
40 m ’ ) 90 m
pc. A1
A=biim
30m | 80 m
pe-2 N
- 4. v wmiel pigaAL
O A d=4m
e p e AL
o=2m
dn [0 20m 70 m
s
_ fLC‘ 11
f’ cAL d‘j}gi”\
g{:[).“:wx
J10m 60 m
T
SSm
LAY
¢
R Fd"tm
Om 50 m

Obrazek 23: Priklad grafického zaznamu poruch vozovky
5.4.1 Natéry

Vsechny méfené natéry byly zhotoveny SUS Pk a jednd se o dvouvrstvé natdry
s nemodifikovanym asfaltovym pojivem a kamenivem frakce 8/11 a 4/8. Vysledné hodnoty
prumé&rné hloubky textury, sou€initele tfeni zkousenych povrcht u méfenych natért a zatiidéni
do klasifika¢nich tfid podle vyhodnocenych protismykovych vlastnosti a stavu poruch vozovky

jsou v tabulce 29. V tabulce jsou uvedeny aritmetické praiméry naméfenych dat. Tato statisticka
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veli¢ina byla volena proto, ze namétené hodnoty jsou s malym rozptylem a nevyskytuje se zde
pfilis odlehlych hodnot, které by zkreslovaly hodnotu aritmetického priméru métenych veli¢in.

Zvolena veli¢ina ma z tohoto diivodu vypovidajici hodnotu.

Tabulka 29: Vysledné hodnoty protismykovych vlastnosti méfenych tGsekl s natéry

. Rok I Stani¢eni NadTOFSRé MTD PTV Poruchy
Cislo | ey | Silnice [m] vySka Kryt | hodnota | klas. hodnota | K12s: klas.
[m.n.m] [mm] stupeni stupefi | stupeti
1 2021 | 111/36811 271 365 AC 1,84 1 70 1 2
2 2021 11/357 35241 340 AC 1,48 1 66 2 1
3 2021 | 111/36030 1480 500 PM 1,59 1 67 2 2
4 2021 | 111/36012 6 051 425 PM 2,69 1 78 1 2
5 2018 | I11/30523 | 1262 290 AC 0,80 1 66 2 2
6 2018 | 111/36012 7 360 408 AC 1,17 1 69 2 2
7 2018 | 111/3639 457 450 PM 1,23 1 68 2 4
8 2018 | 111/3621 248 580 PM 1,37 1 67 2 2
9 2016 | 111/35725 882 630 AC 0,70 2 65 2 3
10 2015 | 1/3155 2378 405 AC 0,60 2 59 3 2
11 2016 | 111/31118 6 636 690 PM 1,87 1 63 2 2
12 2015 | 111/35322 7924 670 PM 1,64 1 66 2 4
13 | 2010 | 11366 | 866 495 Ac | o2 [ 4 4 2

Protismykové vlastnosti méfenych useki ¢islo 1-12 spadaji do klasifika¢nich tfid 1 aZ 3,
coz jsou pozadované klasifikace pro stav nového povrchu vozovky a povrchu vozovky na konci
zarucni doby dle TP 87. Jedna se tedy o vyhovujici povrchy, kde neni tfeba provedeni tdrzby
za ucelem zlepseni protismykovych vlastnosti. Jelikoz jsou nékteré méfené useky s dovolenou
rychlosti vétsi nez 50 km/h, pro zavazné posouzeni protismykovych vlastnosti povrchu
vozovky by bylo tieba provést méfeni pomoci dynamického méticiho zatizeni pro zjistovani
soucinitele tfeni. Toto zatfizeni nebylo pro mou praci dostupné.

Zjisténé vysledky makrotextury povrchu vozovky odmérnou metodou vykazuji u
vozovek s ptuvodnim krytem z penetracniho makadamu vys$s$i hodnoty MTD nez u stejné
starych uprav provedenych na Krytu z asfaltového betonu. Vyrazny rozdil mezi hloubkou
textury povrchu je patrny u uprav provedenych v roce 2016 (2015), kdy u krytu z AC jsou
hodnoty posouzeny klasifikatnim stupném 2 a u penetra¢niho makadamu stupném 1, cozZ je

patrné z grafického zndzornéni na obrazku 24. Pro zjiSténi vlivu ptivodniho krytu vozovky na
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protismykové vlastnosti dané Gpravy (které neni cilem této prace) by vSak bylo tfeba provést
vice méfeni pro statistické zpracovani, coz mize byt predmétem dal§iho pozorovani.

Data z celostatniho sc¢itani dopravy nejsou pro vSechny zvolené tuseky K dispozici,
jelikoz se jedna pievazné o silnice Ill. tiid. Nicméné na zakladé charakteru komunikaci je
predpokladano srovnatelné dopravni zatizeni za relevantni ¢asové obdobi, a tim i minimalni
vliv rozdilného dopravniho zatiZeni na stav krytu vozovky od realizace uprav po dobu, kdy bylo
provedeno méfeni. VIiv rozdilnych indexii mrazu (rozdilnych vySkovych pasem) mezi
jednotlivymi tseky na makrotexturu a mikrotexturu povrchu u zvolenych usekt neni
predpokladan.

Ze soucasné¢ho vyhodnoceni sbéru poruch a zhodnoceni stavu povrchu vozovky je
patrné, Ze zkoumané iseky jsou ve velmi dobrém stavu. Hlavnimi poruchami jsou tzké podélné
a pricné trhliny, z nichZ nékteré jsou natolik tenké, ze je pfedpoklad, Ze pfi letnich mésicich
dojde k jejich zaceleni vlivem zvysSenych teplot a tani asfaltového tmele. Dal$imi poruchami,
které se na téchto vozovkach objevuji jsou ztradta kameniva z natéru a ztrata makrotextury
vlivem poceni natéru. Tyto poruchy mohou byt zplisobeny nedodrzenim technologickych
postuptl pii aplikaci natéru nebo také statim dané upravy, kdy se ptfedpokladé urcité procento
opotfebeni vlivem dopravniho zatizeni.

Pouze useky cislo 7 a 11 vykazuji vétSi miru trhlin, které je tfeba opravit. V téchto
ptipadech je vsak tfeba zjistit pfi¢inu trhlin, ktera je s nejvétsi pravdépodobnosti v konstrukci

vozovky nikoli pouze v kryci vrstvé, a provést nasledné opravu danych tsekd.

v o

MTD u mérenych natér(

2021 2018 2016 (2015)

2,5

’

MTD [mm]

W Ac2021 [l Pv2021 M AC2018 [@pPm2018 [ AC2016(2015) [ PM 2016 (2015)

—_—
0,5

’

Obrazek 24: Grafické znazornéni porovnani nameéfenych hodnot MTD u natéra na kryt z AC a PM. Znazornéni
minimalni a maximalni namefené hodnoty a aritmetického priméru. Oranzova linie znaci hranici
1. a 2. klasifika¢niho stupné.
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V ptipadé porovnavaciho méfeni na dvandct let starém natéru byly zjiStény
nevyhovujici protismykové vlastnosti, kdy makrotextura povrchu je hodnocena klasifikacnim
stupném 5 a mikrotextura stupném 4. Jedna se tedy o usek, ktery je tfeba zahrnout do planu pro
udrzbu a opravu silnic a provést opatieni pro zvySeni protismykovych vlastnosti. Na druhou
stranu sbér poruch vozovky a jeho vyhodnoceni ukazuje, ze dany tsek je z hlediska ostatnich
poruch hodnocen klasifikacnim stupném 2. Jde tedy o usek vyzadujici béZznou udrzbu. Pro
zlepSeni protismykovych vlastnosti je tedy mozné znovu aplikovat natér a zlepsit tak vlastnosti
povrchu a prodlouzit jeho Zivotnost.

Z namétenych vysledkl stfedni hloubky textury povrchu vozovky je patrny trend
snizujici se textury v disledku stafi natéru. Tento trend ve snizovani naméfenych primérnych
hodnot makrotextury povrchu v zavislosti na stafi povrchové upravy je graficky znazornén na
obrazku 25. Vlivem teplot a zatiZzeni dopravou dochézi v pribéhu let k zatlaCovani kameniva a
vytlacovani asfaltového pojiva na povrch vozovky, coz vede ke snizovani hloubky textury, jak

je patrné z obrazku 26.

MTD natéry

1,8
1,6
1,4
1,2

1 y =-0,138x + 1,9692
2 _
08 R2=0,9146

MTD [mm]

0,6

0,4

0,2

0 2 4 6 8 10 12 14

Stari natéru [roky]

Obriazek 25: Vliv stafi natéru na hloubku textury. Cervena linie ozna¢uje hranici 4 klasifika¢niho stupné.
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Obrazek 26: Piiklad textury u riizné starého natéru. Vlevo natér z roku 2021, uprostted 2018 a vpravo 2015.

Stejny trend jako sniZzovani textury vlivem staii natéru vykazuje 1 sniZovani soucinitele

tieni, coz je patrné z grafického znazornéni zavislosti PTV na staii povrchové Upravy na

obrazku 27. Vlivem dopravniho zatizeni dochazi k ohlazovani kameniva v natéru, coz vede ke

sniZeni odolnosti proti smyku. Je tedy patrné, Ze kamenivo pouZité do natérii musi spliovat

vysoké kvalitativni parametry jako je zrnitost, tvarovy index, odolnost proti drceni,

ohladitelnost a chemické slozeni. Celkové na obrusnou vrstvu krytu vozovky jsou kladeny

nejvyssi naroky z hlediska kvality materidli i technologie provadéni, jelikoz se jednd o

nejzatizenéjsi ¢ast vozovky, ktera je podrobena zatizeni dopravou, vlivu Klimatu a ptsobeni

vody. Grafické porovnani zjisténych hodnot PTV porovnavajici mikrotexturu povrchu

uvozovek spuvodnim krytem z asfaltového betonu a penetraéniho makadamu je na

obrazku 28.
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y =-1,9616x + 74,339
e, R?=0,937
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Obrazek 27: Vliv stafi natéru na soucinitel smykového tfeni
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Obrazek 28: Grafické znazornéni porovnani naméfenych hodnot PTV u natérd na kryt z AC a PM. Znézornéni
minimalni a maximalni naméfené hodnoty a aritmetického priméru.

5.4.2 Emulzni mikrokoberce

Hodnoceni emulznich mikrokoberct probihalo na tsecich silnic 1. tfidy, které jsou pod spravou

RSD CR. Emulzni mikrokoberce na tisek A a B byly aplikovany firmou BITUNOVA s.r.0.

anausek C potom

spolecnosti

EUROVIA CS, as.

Vysledné hodnoty zméfenych

protismykovych vlastnosti a klasifikacni stupenn hodnocenych poruch vozovky na téchto

usecich jsou v tabulce 30. Stejné jako u natéri jsou i zde uvedeny aritmetické primeéry

namétenych dat, jelikoz se jedna o naméfené hodnoty s malym rozptylem a bez vyraznych

odlehlych hodnot, které by zkreslovaly vypovidajici hodnotu aritmetického priméru métenych

velidin.

Tabulka 30: Vysledné hodnoty protismykovych vlastnosti méfenych tisekd s emulznim mikrokobercem

- MTD PTV Poruchy
Usek Rok Silnice Staniceni — — —
natéru [m] hodnota | klasifika¢ni hodnota k|a51ﬁkatcn1 k|a51ﬁkatcn1
[mm] stupein stupeit stupent
A 2021 1/11 111 035 1,22 66 2 2
B 2018 1143 106 820 1,12 66 2
C 2016 1/14 169 264 0,83 64 2 2

U zvolenych tsekti s EMK je patrné, Ze protismykové vlastnosti povrchu u vSech

méfenych usekil silnic I. tfidy rizného stafi jsou ve vyborném stavu. VSechny useky jsou

v pfipadé¢ hodnoceni makrotextury posouzeny klasifikatnim stupném jedna a v piipadé

S7



mikrotextury klasifikaénim stupném dva. Jedna se tedy o stav povrchu, kde neni tfeba zadnych

uprav ¢i zasahd.

Z naméienych hodnot stfedni hloubky textury povrchu a soucinitele tfeni je patrny vliv

stafi emulzniho mikrokoberce. Jedna se vSak o maly statisticky soubor a pro potvrzeni této

zavislosti by bylo tfeba dals§iho méfeni, které mize byt predmétem dalsi prace. Vlivem

dopravniho zatizeni a pisobeni klimatickych zmén dochazi ke snizovani textury povrchu a

ohlazovani povrchu dané upravy, coz je patrné z grafického znazornéni nameétenych klesajicich

hodnot protismykovych vlastnosti povrchu vozovky s EMK na obrazku 29.
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Obrazek 29: Vliv stafi EMK na protismykové vlastnosti.
Nahote vliv stafi na hloubku textury, dole vliv stafi na soucinitel smykového tieni.
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6 Zavér

Cilem bakalarské prace bylo zhodnotit vhodnost a efektivitu tenkovrstvych Gprav pii adrzbé
komunikaci a dadle méfeni a zhodnoceni protismykovych vlastnosti konkrétnich tseki silnic
v Pardubickém kraji.

V teoretické Casti bakalaiské prace byly vysvétleny dilezité pojmy tykajici se udrzby
komunikaci, tenkovrstvych Uprav a protismykovych vlastnosti. Cilem této Casti bakalarské
prace bylo informovat o technologiich tenkovrstvych uprav, jejich pouziti, technologie a
zivotnosti s ohledem na dopravni zatizeni. Déle nésledovaly informace o protismykovych
vlastnostech, makrostruktufe a mikrostruktufe povrchu vozovky a moznostech jejich méteni.

Praktickd cast prace byla zaméfena na méfeni protismykovych vlastnosti povrchi
vozovek, na které byly aplikovany vybrané emulzni technologie. Konkrétné se jednalo o useky
silnic v Pardubickém kraji s aplikovanym natérem a emulznim mikrokobercem. Pro zjisténi
sttedni hloubky textury povrchu vozovky tedy makrotextury byla zvolena odmérna metoda. Pro
hodnoceni mikrotextury byla pouzita zkouska kyvadlem pro zjisténi soucinitele tfeni. Pro
doplnéni informaci o danych tsecich probihal také sbér poruch vozovky. Ze ziskanych udajii
byly pak vyhodnoceny protismykové vlastnosti a kvalita povrchu zkoumanych tenkovrstvych
uprav.

Z vysledkll méteni je patrné, Ze jak na mikrotexturu tak na makrotexturu povrchu natéru
1 emulzniho koberce ma vliv stafi dané upravy. Se zvySujicim se stafim upravy dochéazi vlivem
klimatickych zmén, vlivii prostiedi a zatizeni dopravou ke sniZovani protismykovych
vlastnosti. Ze ziskanych hodnot vSak vyplyva, ze poZzadované protismykové vlastnosti si tyto
emulzni technologie uchovavaji po celou dobu své predpokladané Zivotnosti.

Z namétenych hodnot protismykovych vlastnosti 1ze konstatovat, ze natéry z hlediska
makrotextury vyhovi po dobu 10 — 12 let, kdy dojde k vyhlazeni povrchu a ztraté textury. Po
této dob¢ dojde k ptekroceni hranice pro vyhovujici stav. Z vyhodnoceni namétenych hodnot
vyplyva, ze limitujicim faktorem je makrotextura povrchu nikoli jeho mikrotextura méfena
pomoci soucinitele smykového tfeni. Z vyhodnoceni protismykovych vlastnosti a kvality
povrchu natérovych technologii vyhotovenych SUS Pk vyplyva znaéné delsi Zivotnost natéru,
nez je predpokladana Zivotnost podle TP 87.

Vysledky zméfené makrotextury povrchu vykazuji u vozovek s ptivodnim krytem
Z penetra¢niho makadamu vys§i hodnoty hloubky textury neZ u stejné starych uprav
provedenych na krytu z asfaltového betonu. Vzhledem k malému vzorku méfeni je toto zjisténi

nutné ovetit dal§im pozorovanim.
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V soucasné dob¢ je vétsi pozornost vénovana rekonstrukcim silnic a vyméné krytu
vozovky nez udrzbovym technologiim. Vzhledem k jiz zminované Zivotnosti natéru a jejich
ceng, ktera je v porovnani S vyménou obrusné vrstvy cca Sestkrat niz$i, je vSak uziti téchto
technologii vysoce efektivni nastroj pro prodlouzeni zivotnosti vozovky. Tenkovrstvé Gpravy
jsou dulezitou a nedilnou soucasti drzby stavajici silni¢ni sit€. Jedna se o efektivni zplsob
obnovy a zlepSeni pivodnich vlastnosti vozovky a prodlouZzeni jeji zivotnosti. I kdyz je Cast
pozornosti, zvlasté v zahraniéi, vénovana novym technologiim tenkych a ultratenkych vrstev je
dualezité nezapomenout ani na osvédcené technologie natéru a emulznich kalovych vrstev. Tyto
emulzni technologie jsou kvalitnim, ¢asové a ekonomicky vyhodnym feSenim udrzby

komunikaci.
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Priloha A: Protokoly o zkousce — odmeérna metoda ...........ccccveviviniiiiiiiiec i

Piiloha B: Protokoly o zkousce — kyvadlo

Piiloha C: Grafické zdznamy poruch VOZOVKY ........cccccoviiiiiiiiiiiiee e
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Priloha A

Silnice: 7 / 3e817 Datum: 42 4 2029
Damni'bov Potasi: yasno, 74 °C

Provedl: Pozndmky:

Marie Voolickova

Objem materialu pro méfeni: <%‘ 754 mm?3

Méfeni: 1 2 3 4
204 7485 238 242
e 245 24) 234 245
Primér plochy [mm]: -
239 238 255 235
242 296 238 241
bocylmmh | 240,75 | 240,25 | 23675 | 240,75
M fimml: 7, £267 o fBUD 4, 889 7 426 F

Pramérna hloubka textury pro celkovy zkouseny povrch vozovky: %fé’ffz mm



Silnice: 7/ /35%

Datum: 73 4. 2022

Borova’ Pocasi: yasno , 76°C
Provedl: Pozndmky:
Marre Vodic'bova”
Objem materialu pro méfeni: 403 75% mm3
Méfeni: 1 2 3 4
265 2732 262 270
- 270 266 %0 269
Pramér plochy [mm]:
264 26¢ 259 272
265 270 264 26 ¢
v 267 269 263,95 | 269,75
MTD [mm: 144852 | 44631 75220 | 74550
Prumérna hloubka textury pro celkovy zkouseny povrch vozovky: // 43’ 73 mm
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Silnice: 71/ / 36 030
Siroky” il

Datum: 24 4. Jo22

Potasi: jasne , 42°C

Provedl: Poznamky:
Marre Vodiekova”
Objem materialu pro méteni: fﬂ 75 mm?3
Meéfeni: 1 2 3 4
260 7259 267 252
L 254 262 26% 25¢
Primér plochy [mm]:
260 256 258 252
262 260 259 254
Ari ickv prame
etorertmE | 260 | 259,25 | 26075 | 254
MTD [mm]: 74,5662 EAE. 75572 | 46477
Prumérna hloubka textury pro celkovy zkouseny povrch vozovky: 4, 7, dD J0 mm
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Silnice: 7/ / ds6072 Datum: £ 4 2072
Retova’ Potasi: shlacno, 75°C
Provedl: ' Pozndmky:
Marie Vooledova® rovy na Fe'r
Objem materialu pro méfeni: fj 75% mm?3
Méteni: ‘ 1 2 3 4
205 795 799 795
o 200 797 9P 200
Primér plochy [mm]:
195 7L Zo0 212
200 <z 208 20 ¢
Aritmeticky primé
S 200 79,35 | 200,25 | 203,75
MTD [mm]: 2,64 69 2,209¢4 2,64%03 2,550%

Prumérna hloubka textury pro celkovy zkouseny povrch vozovky: 2/ 6 00 g Up mm



Silnice: 4%/ /30523

Datum: 77 4. 2022

Vysok e~ /470 Potasi:  shlqene, 74°C
ProvedI: | i’bfzﬁ'rr{k\'/:
Marie Vodrodova”
Objem materialu pro méfeni: £3 25% mm3
Méreni: 1 2 3 4
365 S 370 Jed
o 362 364 363 372
Priimér plochy [mm]:
365 dez 365 362
370 360 2 Fgo
mimeldjpindr | ge5s | 963,35 | 365 | dens
MTD [mm]: & 7925 o, L0027 077 7 4 79725
Pramérna hloubka textury pro celkovy zkouseny povrch vozovky: 4 7950 mm
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Silnice:  w// 36072

Datum: £ 4. 2022

Retora” Potasi:  ob/acpo, #5%C
Proved!: Poznamky:
Marre Vodhodora”
Objem materialu pro méfeni: f3 759 mm?
Méfeni: 1 2 3 4
Goo A8 302 372
- 4% 298 295 J05
Pramér plochy [mm]:
Jo5 2F¢ 325 3oz
370 29+ 294 307
= 1ckv Drime
o o™ g03,75 | 29525 300 3065
MTD [mm]: I TY 7S A2572 7 7764 7 7270
Prumérna hloubka textury pro celkovy zkouseny povrch vozovky: 4/77 25 mm

70



Silnice:  // 3639

Datum: .77 4. 7027

Banin Potasi: jasmno , 76 °C
| Proved!: Poznamky:
farie Voo bova
Objem materialu pro méfeni: £ 754 mm?
Méreni: 1 2 3 4
29F 286 292 298
2 Joo 292 298 3oz
Prameér plochy [mm]:
292 28 290 298
290 208 249 29¢
ey lme | 295 | 24775 | 2945 | 2945
MTD [mm]: A 2766 | #2787 | 12960 | 772
Primérna hloubka textury pro celkovy zkouseny povrch vozovky: Z 27 3 2 4’ mm
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Modrec

Simice: 7/ / Z524

Datum: 3.4 Zo2?

Pocasi: \{C{SM o, A£°C

' Proved!:

Marse //aafzﬁéom -

Poznamky:

Objem materialu pro méfeni: (/7 75% mm?
Méfeni: 1 2 3 4
237 247 27¢ LPE
o 240 2¢2 244 274
Primér plochy [mm]:
g 240 94 212
274 247 274 2L0
Socylmm | 27625 | 2£725 | 242 2795
MTD [mm]: ey, 7, 3344 23505 | 29057
Primérna hloubka textury pro celkovy zkouseny povrch vozovky: Z 370 4 mm
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Pusta’ Pglaha'

Silnice:  Jy/ / 35 725

Datum: /3 4. 2022

Polasi: yasno, 15°C

Provedl: Poznamky:
Marie Voolicdova®
Objem materialu pro méfeni: 00 ) 75 4 mm
Méeni: 1 2 3 4
342 3dc 492 370
- 370 34 390 34¢
Primér plochy [mm]:
395 392 775 J92
| 3¢ 395 395 388
doomyimar | 366,75 | 990,25 | 59% 39¢
MTD [mm]: g, 7006 06952 | 0,6655 | 0,6997
Priimérna hloubka textury pro celkovy zkouseny povrch vozovky: ﬂ/ G 954 ‘3 mm
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Silnice: Y/ T AN
Svaty” Jiri”

Datum: 47 4. ZﬂZ’Z

POtast 04 lncino, 74°C

Proved!:

Poznamky:
STarre Vool bova -~
Objem materialu pro méfeni: fﬁ «73"4 mm?3
Méfeni: 1 2 3 4
427 422 424 410
- b20 420 bog h1s
Prameér plochy [mm]:
bys 445 4212 426
420 L2y 420 bas
Aritmeticky primé
oochy lmml; | 420,S | haops | k23 b6
MTD [mm}: 0,59¢ | 05995 | 0,5a05 | 06174
Pramérna hloubka textury pro celkovy zkouseny povrch vozovky: ﬂ/ §007 mm
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Silnice: ¢ /37 77¢

Datum: 77 4 2,72

Vyjprachtice Potasi:  jasmo , A °C
Provedl: Pozndmky:
Sorve Voo Lova”
Objem materialu pro méfeni: 3 754 mme
Méreni: 1 2 3 4
232 29¢ 23 25
- Zq0 247 292 252
Primér plochy [mm]:
236 244 L34 23¢
285 248 232 240
| 28575 | 24,5 | 267 | 245
MTD [mm]: 74,9050 | 775 | 74149 | 70727
Primérna hloubka textury pro celkovy zkouseny povrch vozovky: 4/ // 77 mm
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Silnice: 2/ / J5322 Datum: 77 ¢ Zo7?

Nedlvez)” Polasi: jqsne ; 74°C

Provedl: Pozndmky:

Sarre Vodeloiva

Objem materialu pro méfeni: /j Yy mm?

Méfeni: 1 2 3 4
255 25& Z5F 250
L 25 250 25¢ Z52
Prameér plochy [mm]:
Vily ZLF FBF 25§
230 252 25¢ 259
bt 253 254 35 2545 | 25275
MTD [mm]: 76547 26043 STy | 76637

Pramérna hloubka textury pro celkovy zkouseny povrch vozovky: Z/ £Li mm



Sinice:  / / #¢¢ Datum: 7 ¢ 207z

/’//Zﬂ/{.’c" Pocasi: fq-”?a , 70 °C

Provedl: Poznamky:

farre  Vodhokova”

Objem materiélu pro méreni: (f? AR mm?3

MéFeni: - 17 T 2 3 3
650 E¢f FoF S0
§30 &35 Y 54
228 649 642 60
Aritmeticky pramé - =
P:;Cr::[lr:\m]frumer & %Z/ " i J?Qf /;j/ A {¢J7J_
MTD [mm]: G255 | G289 44587 | £ 2507

Priimérna hloubka textury pro celkovy zkouseny povrch vozovky: f) Z5Z 8 mm



Silnice: / /77 Datum: 27 4. 2op7

Bf‘ea’ugyéq Pocasi: jasho ; 715°C

Provedl: Poznamky:

Marre Vochedova®

Objem materialu pro méfent: 7’3 75% mm?
Méfeni: 1 2 3 4
29¢ 29% 302 298
N 295 29¢ 29¢ 29¢
Prumér plochy [mm]:
294 292 oo Goz
293 29 29¢ 294
aimeedelnd | a5 | 24405 | 299 | 29%s
MTD [mm]: 2 27¢ A2792 | 71843 | 7 7962

Prumérna hloubka textury pro celkovy zkouseny povrch vozovky: 4/ 277 mm



Silnice:  / /453
C'Le_m/enq’ Voola

Datum: 72 4. 2022

Potasi:  {asne , 74°C

Proved|: Poznamky:
Mavre Voavobova”
Objem materialu pro méfeni: £375% mm?
Méreni: 1 2 3 4
375 372 304 dog
- deo Iz 299 I7%
Prdmér plochy [mm]: :
776 324 N7 Foed
Jos 77y a2 G
- 1ckv prame .
ki i 09,75 | 309 oz, 75 | 3795
MTD [mm: | 7735 | 2T 7757 | 70964
Prumérna hloubka textury pro celkovy zkouseny povrch vozovky: 7 7762 mm
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Silnice:  // 74 Datum: 77 2 272
Lyheha vy ' Potasi: o dlacis , 70°C
Proved!: Pozndmky:
Marie Vodiodova”
Objem materialu pro méteni: £ % 75%  mms
Méfeni: 1 2 3 4
60 267 14 354
- 452 34 4 FARA i
Primeér plochy [mm]: —
350 Jé 0 35€ 362
3} g6r 253 564
| s | sy | smer | gse
MTD [mm]: 2, 4337 7, /044 G437 | 527

Pramérna hloubka textury pro celkovy zkouseny povrch vozovky: /j SIS F mm




Priloha B

Damnibov

Silnice: g7 /36 £ 77

Datum: 72 4 20772

Podasi: jQSWO; 74 °C.

Provedl:

Marie Vodiebova

Poznamky:

Misto: )'l’zdm' Sf’opo\

: ) Lt 5 o b :
Orientace zkoudky: poviiobezZne § Cpravou

Pousits patka:  s7704a ,/ 57

1.

Kyvy i15725‘7377‘4?’7575’6 7
M‘i'é';;légbbvirchu [°Cl: 207 | feplota patky [°C]: 75 Teplota vody [°C): 7f
PTV: 1 70 ‘ PTVeoor:

2.

AR AN AT 2

Teplota povrchu [°C]: 20 Teplota patky [°C]: 75 Teplota vody [°C]: 4/
PTV: ‘ '_70’ Lf ] PTVcoor:

3.

Kyvy ‘16(5’ 26’9 367 ‘45‘? 5-770 6 7

Teplota povrchu [°C]: 20 Teplota patky [°C]: 7 Teplota vody [°C]: 7 f
PTV: ; 59 ‘ PTVoort

Prdmérna hodnota PTV: 6?/ fﬁ
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Silnice: ¥ /352 Datum: .73 4. 2022
Borova’ Potasl:  yasno, 7% °C
Proved!: Poznamky:
Marie Vodietova”

Misto: )!,ZdWJ ’ J"/'DPC{.

Orientace zkousky: rovnobeZne < do/or'a vou

Pouzita patka: s"frz)éa; &7

1.

o e PeslPes Pes Py |0 ]

Teplota povrchu [°C]: 20 Teplota patky [°C]: S5 Teplota vody [°C]: 73
PTV: ‘ &4, 2 { PTVcoor!

2.

Kyvy !1{; 2553524@/555’56 7

Teplota povrchu [°C]: 20 Teplota patky [°C]: 25 Teplota vody [°C]: 77
PTV: ' 5 & ‘ PTVeoor!

3.

o D PerP ez |ter [Per |° ’

Teplota povrchu [°C]: 20 Teplota patky [°C]: 78 Teplota vody [°C]: 73
PTV: } E7,4 ‘ PTVeoor!

Primérna hodnota PTV: 69 ; 0
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Silnice:

"/ 36030

¢”7ro£7 * Dl

Datum: 73 4 7072

Polasi:  (qemnp, 72°C

Provedi:

Marie  Vootiodova®

Pozndamky:

Misto: .5"30/”" cfopa

Orientace zkousky:

Poufita patka: f/'r‘okc\’, S¥

rOV”OLE(ZLV)€L < a/a/ora\/oa

1:

T
w  rerPar PerPer [Fro [° ’
Teplota povrchu [°Cl: 49 Teplota patky [°C]: 73} Teplota vody [°C]: 77
PTV: E £E L ‘p’rvm,: CEE
2.
v  grPeFPerter Per ]t T :
Teplota povrchu [°C]: 4y Teplota patky [°C]: 73 Teplota vody [°C): 77
PTV: ‘ £ 71/ P \ PTVcoor! 6’&7 F
3.
Kyvy ’167 270 377.10 46‘? 577, 6 ‘7 8
Teplota povrchu [°C]: Ay Teplota patky [°C]: 7;3 Teplota vody [°C]: 77
PTV: 5’7/ 0‘9 !PTVM,: é 77/ Op

Primérna hodnota PTV: é% ?3
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Silnice:  y/ / 36 072
2:: fova”

Datum: ¢ 4. 2022

Pocasi: ob lac'no J 45°C

Provedl:

Marre Vooliebova’

Poznamky:
r7ovy "z Fe >

Misto: \(zdlni’ stopa
i % b Lo <
Orientace zkousky: rovhobezZ he £

Poufita patka: .g“r’vo[:q; 57

o/aluravou

i 15

R T R E A R T N A

Teplota povrchu [°C]: A5 Teplota patky [°C]: 77 Teplota vody [°C]: 44
PTV: | 73} ao ‘PTVEW: 77’ d)

2.

Kyvy 11000 ngO 3‘% |4J’3 5(f// 6 ‘7

Teplota povrchu [°C]: S5 Teplota patky [°C]: 77 Teplota vody [°C]: A4
PTV: ‘ 714 t PTVeoor! 39 ¢

3.

i ol R R 5 o A

Teplota povrchu [°C]: 74 Teplota patky [°C]: 77 Teplota vody [°C]: 44
PTV: ‘ £3, 8 1PT\IC°°,: 7, f

Priimérna hodnota PTV: 7 :}/ 6F
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Marie Vodicbova”

Silnice: %/ / 3o 523 Datum: 7 4 Jp22
Vysoke” /‘7'7'}0 Potasi:  oblacho, 74°C
Provedl: Pozndmky:

Misto: ja’zdm' 5"}opa

[WAY (8
Orientace zkougky: rovnobé‘ Zne ¢ ofo/or‘avof»f

PouZitd patka: siroka , S+

1.

W gilterP e |T e P 7

Teplota povrchu [°C]: 29 Teplota patky [°C]: 47 Teplota vody [°C]: A5

PTV: ‘ 67\5; é“ l PTVcoor:

2.

il AN AN AN A ’

Teplota povrchu [°C]: 22 Teplota patky [°C]: 7f Teplota vody [°C]: A5

PTV: ‘ é’?/ 2 lPTchor:

3.

Kyvy '159 2 o 3{),‘4 Zr |® g2 |° ‘7

Teplota povrchu [°C]: 77 Teplota patky [°C]: /(/) Teplota vody [°C]: 77«5—
a I g

PTV: éa \5—/ é [ PTVcoor.

Priimérna hodnota PTV: 5'6/ 7, 3
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Silnice:  # / 36072 Datum: £ 4. 2072

o Potasi:  pblacho , 75°C
Provedl: Poznamky:

Marre Vodiehova

Misto: jn'zdm' sfo)aa

- < ot ; :
Orientace zkou$ky: rovhobezhe O/D,Drnvom

Pou?ita patka: J"J‘ro)ca'/, ks

1.

W PeqPmPae] wm [P’ y

Teplota povrchu [°C]: 44 Teplota patky [°C]: 77 Teplota vody [°C]: Ty
PTV: | 72' & ‘PT\,mur: 701 £

2.

i "Jo|* 0| 32 |" 357 Fo0 |° ’

Teplota povrchu [°C]: 2y Teplota patky [°C]: 77 Teplota vody [°C]: 7Y
PTV: t 74 ‘ PTVeoor! 69

3.

Kyvy II?DZ"EQ 369 ‘477 57’1 6 ‘7

Teplota povrchu [°C]: 74 Teplota patky [°C]: 72 Teplota vody [°C]: 7!{
ST [PV 5

Primérna hodnota PTV: é?, 27
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Silnice: 4/ /96 39 Datum: A7 4. Zp7 2
Bans'n Potasi:  jasno, 76°C
Provedl: Poznamky:
Marse Vodbodova

Misto: Sx'zdm' ctopa

j < U
Orientace zkousky: rovhobeene s doprovou

Pousitd patka: siroka; 57

1.
o ez Pg7 P s |t a7 P a2 | ’
Teplota povrchu [°C]: 23 Teplota patky [°C]: VA Teplota vody [°C]: 22
PTV: 1 {l{;f IPTVcnor! 6’72%
2.
o e PesPer |fa2 P ar | i
Teplota povrchu [°C]: 23 Teplota patky [°C]: 76 Teplota vody [°C]: 22
PTV: I cEL l PTVeoor! e
3.
Kyvy ‘1;/2 26,,? 3{/ 4;3, 557.2 6 I7
|
Teplota povrchu [°C]: 2% Teplota patky [°C]: 7y Teplota vody [°C]: 2z
PTV: L P ‘ PTVoor! &7

Primérna hodnota PTV: //; /j
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Silnice: 4/ / 36727 Datum: 77. 4. 7oz 2

Modree

Pocasi: _}‘5'3”01 A5

Provedl:

farie Fodtodpia”

Poznamky:

Misto: j:'z.dm it X?LO)O G
(s 8 g
Orientace zkousky: rovno)aecme L9 C’iO/EW'm/aq

PouZita patka: 5‘[%0&:{, S¥

i 3

Kyvy ‘1?/’ 2703 ?0'4 20 55‘7 6 !7

Teplota povrchu [°C]: 44 Teplota patky [°C]: 49 Teplota vody [°C]: J6
3 [ .

PTV: ‘ 20 | PTVcoor! &P

2.

Kyvy ‘lff 2 7 3{(/,14 59 570 6 ‘7

Teplota povrchu [°C]: 44 Teplota patky [°C]: 4} Teplota vody [°C]: 75

PTV: ‘ éﬁ? l PTVcoor: é;

3.

Kyvy ‘1;0 Zé,f 35,6{7 4/7 Sfdip 6 !7

Teplota povrchu [°C]: S5 Teplota patky [°C]: 49 Teplota vody [°C]: 78

PTV: ‘ 6t ¢ } PTVcoor! s

Priimérna hodnota PTV: 5‘ 7, ,\7 7



Silnice:  / /35 G205 DAatun:l-:__%Z_;jm 2 0“2 ) Z
Pusta” Bybna Potasi:  jasno, 75°C
Provedl: Poznamky:
/ars e /{’Wf(ﬁ’%qu &

Misto: Sl(Zdnr’ s“}o-,:o\

Orientace zkouky: rovhocbezne” & dé/vra voy

Poutitd patka: é‘/f&éa", 5%

1.

Kyvy ‘165263'36//]455_55{6 §7

Teplota povrchu [°C]: Z 1 Teplota patky [°C]: 7‘/ Teplota vody [°C]: 4/
PTV: ’ P | PTVoor!

2.

Kyvy ‘16-; 2 pog SJJ’I"' zr [5a98 |° '7

Teplota povrchu [°C]: 2 7 Teplota patky [°C]: // Teplota vody [°C]: 7/
PTV: ‘ p ;/ 7 lpwm’:

3.

v TasPPgy P e Pes P |0

Teplota povrchu [°C]: 22 Teplota patky [°C]: ¢/ Teplota vody [°C]: ,//
PTV: ‘ 54, & l PTVeoor!

Priimérna hodnota PTV: & ?/ &0
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Silnice: /% / 3755

Vracovice = Svaty” Jivi”

Dawum: 77 4. 2022

Potasi: o4 /acno , 14°C

Provedl!:

Marie  Vodiebova’

Pozndmky:

Misto: }i'zdn: i f?lopa

. 3 I) Lo ot
Orientace zkousky: yoviebezne < o/oprc.vou

PouZitd patka: Siroka // 57

1

o g P Perfs9 o]t T
Teplota povrchu [°C]: S0 Teplota patky [°C]: 7 Teplota vody [°C):
PTV: { 6’0 ’ PTVcoor: \6— (F

2

waln A AN I T ’
Teplota povrchu [°Cl: T Teplota patky [°C]: c? Teplota vody [°C]:
PTV: ‘ 2y, ‘ PTVeoor! o

3.

Kyvy 16,,Z 2é,3 3 57 1452 553 6 7
Teplota povrchu [°C]: 77 Teplota patky [°C]: ‘? Teplota vody [°C]:

PTV:

&2 4 ‘ PTVeoor!

69, 4

Priimérna hodnota PTV:

59 47

90



Vojprachtice

Silnice: 4/ /37777

Datum: 7. 4. 7772

Podasi: jasno , 75 .

Provedl:

STarre /%’p//i’Zm‘a o

Poznamky:

Misto: J"f’zo/m 4 gwlopq

Lt & b y
Orientace zkousky: rovhnobe'zne ¢ dopravou

Pouits patka: siroka’ S7

1.
Kyvy ‘16'2 2 42 357l4"/2 55Z 6 {7 8
Teplota povrchu [°C]: 27 Teplota patky [°C): 47 Teplota vody [°C]: 7/7
PTV: l &Ly ‘ PTVeoor! 62/
2.
Kyvy 116-2 2/57 3é2:t4 Py 55-/ 6 ‘7 )
Teplota povrchu [°C]: 2? Teplota patky [°C]: //;; Teplota vody [°C]: 7?
PTV: 1 572 \ PTVoor! 627
3.

[
w ez Pez |Pes |Pes |0 :
Teplota povrchu [°C]: 2% Teplota patky [°C]: . /4 Teplota vody [°C]: /7
PTV: ‘ £2, 7 {Pwm,: /f,— 7
Priimérna hodnota PTV: @/}Z/ 7j

91



Nedlve'zr”

Silnice:  #/ / 35372

Datum: 75 4. 2022

Poasi:  {geno , 7L

Provedi:

Sarre Vodbodova”

Pozndamky:

Misto: sz alni’ f‘}op a

- % ¢ 2
Orientace zkousky: y-owméez}oc iy Cvf:/ara Vo

Poufita patka: S7rokcz’, B2

1.

Kyvy 116«5,255, 350/‘4/;2 SU/J.. 6 7

Teplota povrchu [°C]: 2,} Teplota patky [°C]: Ty Teplota vody [°C]: AL
PTV: E B ’ PTVeoort

2.

Kyvy ‘15? z{? 3{0/, ‘4{{ 50,7 6 7

Teplota povrchu [°C): 2 1 Teplota patky [°C]: s Teplota vody [°C]: /f )
PTV: ‘ £72 ‘ PTVcoort

3.

W P lPge Pear P e ] 7

Teplota povrchu [°C]: 27 Teplota patky [°C]: 74 Teplota vody [°C]: s
PTV: ‘ ey ’ PTVeoor!
Pramérna hodnota PTV: 6. J; 77
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‘
/Tarre ﬁiﬁﬁ'/o va

Sinice:  #/ /3¢c Datum: 7. 4. 2o 7
AU Potasi:  jasmo, 72°C
Provedi: Poznamky:

Misto: J,’za’m’ 31lopq

J it
Orientace zkousky: rornolzez:ne £ ()[OFY‘GVDQ

Poufita patka: Siroka’, SF

1

Kyvy ‘152 e [T ‘4,_(”0 57 6 7

Teplota povrchu [°C]: 4; Teplota patky [°C]: 47 Teplota vody [°C]: 7P
PTV: ‘ 50, & ‘ PTVeoor! ¢l

2. -

Kyvy ‘1\70 2 1y 3fZ 14 o o |° ‘7

Teplota povrchu [°C]: %% Teplota patky [°C]: 77 Teplota vody [°C]: 7
PTV: ‘ fﬂ/, f lPTer: 4 Op/ f)

3.

w2y P [frr P o | ’

Teplota povrchu [°C]: 7Y Teplota patky [°C]: D Teplota vody [°C]: T
PTV: I 5-4 / ‘ PTVcoor: 4 tf; /

Primérna hodnota PTV: 4 (7”/ f 0
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Silnice: /77 Datum: 72 4. Jo72
Breduvia Potasi:  yasne, 45 °C
Provedl: 2 Poznamky:
Marre Vodiekova”

Misto: ){zo}mf stopa

Lo C, <
Orientace zkousky: rovhohezne” ¢ dopraveu

Poutitd patka:  STroka r, 57

1.

Kyvy ’16(!,26.53 é’fi457 So/é' 6 7

Teplota povrchu [°C): 76 Teplota patky [°C]: 7y Teplota vody [°C]: 77
PTV: ! {{; / I PTV oor: &, ‘5; Op

2.

Kyvy ilff 20/,2 3 é'f’aé'? sé—? 6 7

Teplota povrchu [°C]: 7 Teplota patky [°C]: A Teplota vody [°C]: 20
PTV: ! 42 ’ PTVeoor! £72

3.

W PP P Pes P T

Teplota povrchu [°C]: 7Y Teplota patky [°C]: T4 Teplota vody [°C]: 20
PTV: ‘ 5 ’pwm,z B

Priimérna hodnota PTV: K J, 27
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Silnice:

; /! LH2
Cervena’ Voola,

Datum:

2. 4. 2022

Polasi:  jasno 44°C

Provedl:

[ arre

Voots e %m/a ’

Pozndmky:

Misto: S.'zdm ) ’g"llopo.

L. -~
Orientace zkousky: )ﬂoimaloe‘zne Ry a’opravau

Pouits patka: f7inoka’, §F

1.

Kyvy ‘15j'26'6 Bffiaé'f 555’ 6 7

Teplota povrchu [°C]: 27 Teplota patky [°C]: Vi3 Teplota vody [°C]: 4?7
PTV: 1 £57 % ' PTVeoor:

2.

Kyvy ‘153,2{/353_ i4éf s o |® 7

Teplota povrchu [°C]: 27 Teplota patky [°C]: /gp Teplota vody [°C]: 75
PTV: ‘ é: \j/—/ 5— ! PTVoor:

3.

v [ty Pe7 Py |Pee Par |0

Teplota povrchu [°C]: 22 Teplota patky [°C]: /f Teplota vody [°C]: //9

PTV: ‘

§£ée, L

| PTVeoor:

Primérna hodnota PTV: /gﬁj 70
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« €
Marre Vodiidpia

Siinice:  / / 74 Datum: 77 4. fpo72
Lrbcharvy PoESt g /arcre , 70°C
Proved!: Poznamky:

Misto: Jl'zdm%?‘opq

(9 ] .
Orientace zkousky: ¥oih ohede' s dapra vo u

Pouzité patka: s‘/ro,éa; 57

1.

o tgs|tez e [P [Pez | ?

Teplota povrchu [°C]: 77 Teplota patky [°C]: S Teplota vody [°C]: ¢7
PTV: ‘ & {/ 7 ] PTV oor: 7z 4/ Z

2.

Kyvy ‘15,[79 2(;/7 3 ‘p/f 4/{ 5{{ 6 '7

Teplota povrchu [°Cl: -/Z Teplota patky [°C]: P Teplota vody [°C]: //
PTV: ‘ 5’ 72 ’ PTV oor: év \F

3.

3 T

Kyvy ‘1/&,_ Ly 35}""5} ss2 |© }7

E.blota povrchu [°C]: 72 Teplota patky [°C]: P Teplota vody [°C]: 77
PTV: ‘ £5 2 }PTVW,,: £%2

Primérna hodnota PTV: 5// é 7
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Priloha C

Morie Vodl c%ov’a’

FOP #7
Datum: 72 4 2022

Silnice: 7 / 3¢ 947 Smér méent:
L Damnibov Trprk —> Damn'lov
Zaznamenal: Délka: Pozndmky:

Josno, 44 °C.

p-c- 11
d“’b.g‘{*:'h

—

| pc-2
RS

\____‘*\)

G

A
L Pd:D;Sm

50 m

0o

"~ [40m

130 m

20m

10m

P‘ck. § ”
3= gSm
(@)
N
Pd: 2,3m
O i T o e
At
Pd? Siim
\

100 m

190 m

80 m

70m

leom

50 m



Silnice: V94 357

Smér méfeni:

Borova’ Borova —> Syata” Katerina
Zaznamenal: Délka: FOC i Pozpémky:
% { O s
Mavie  Voohiebova” | Datum: s2 4 2572 yasho, 76°C

50 m

40 m

130 m

“120m

10m

100 m

190 m

|80 m

70 m

60 m

50 m

98



Silnice:  #// 36030
Sirody” D&

Smér méreni:

5"’/7'0/451/ Du'l — j&é)iﬂqn:ae

Zaznamenal: Délka: 70 m Poznamky:
) 3 o
qu/b_ V()&//k‘%bl/d i Datum: 7\} 4 2022 JQSV'D i 72 C
50 m 100 m
“[40m ' MP'C"/M 90 m
d=2,5m
30m 80 m
120 m “|70m
10m “leom
A
A= 4hm
{
|
|
)
/
Om 50 m
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Silnice: 7 / 36072 Smér méfent:
ol . ¥ ~
Betova’ Retova” —> Privrat
Zaznamenal: Délka: 752 Pozndmky: smovy pa e

5 o €
Marrie Voolyedova

Datum: LY. 2022

oblacne, 45°C

50 m
c.
6/’:0’40‘:
P = 40m
pit-
|| A
[ ! 130m
/
iy 120 m
Al
Aslm
.12
pe
S 10m
Om

AL
Pd: Im

pcfr
d=3m
d=gm -

e

p-. 4

A=05
BN sl

100 m

90 m

80m

70 m

60 m

50 m
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Silnice:  # / 305253 Smér méfeni:
Vysok e /1 7o Vgsoke” /7{7’710 = Vraelav
Zaznamenal: Délka: 70, Poznamky:
Marie Voolyrlova [Datum: 77 4 2222 oblacho, 74 °C

50 m
p»c\~ 1
g1
40m
P.(.k. 12
#=%m
A
130 m
“120m
}o.c‘. 70
¢ A< Gjtsm
i
i
10m
m,
Ik
/
Om

p.c.5 .
= ZES%O,'IM

O

.12
Pd=ﬁm

100 m

‘190 m

80 m

70 m

60 m

50 m
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PR
Pd:oﬁm

cAL
PL
d=z08m

pe il
=05

Siln.ice: W/ 3eo72
Retova”

Smér méreni:

Priveal —> Retova' centrum

Zaznamenal:

lMarre I/OGAZ’ZOVQ -

Délka: 720 154

Poznamky:

Datum: £ 4 2022

O,é/ac;)o/ 45-06

@ e 5

2
2ks =0,05m

50m pe.f2

o=4m

40 m

30m

20m

10m

{ et a1

A= 6,3M

’o,c‘.-'ﬂ

A=lim
pel

O A=0‘4m’- el

F.b‘.'H
A=56m

100 m

90 m

80m

Pvc\"”.
az=A4m

pe-Al
ol=2m

70 m

60 m

.

r’d"!m

50 m
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Silnice: /3¢ 39 Smér méfeni:
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