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Metodika je vysledkem FeSeni projektu Technologické agentury Ceské republiky
TA02030612 s nadzvem ,Ekonomicky efektivni revitalizace cementobetonovych krytd
vozovek pro prodlouZeni jejich Zivotnosti“.

Metodika zesileni cementobetonovych krytd je zpracovana v navaznosti na
certifikovanou metodiku s ndzvem ,Metodika pro stanoveni optimalniho kroku
segmentace cementobetonového krytu“ schvélenou Ministerstvem dopravy. Podstatou
navazné metodiky je postup pfi vypoctu zesileni cementobetonového krytu asfaltovymi
vrstvami po segmentaci pro stanovené navrhové obdobi. Po dobu navrhového obdobi
se uvazuje pouze svymeénou obrusné, popf. lozni vrstvy bez zdsahu do podkladnich
vrstev.

Kroky p fedchazejici vypo €tu pot febného zesileni cementobe-
tonového krytu

Méreni razovym za fizenim FWD

MéfFeni cementobetonového krytu uréeného pro opravu segmentaci s naslednym
prekrytim asfaltovymi vrstvami by mélo byt provedeno pomoci deflektometru FWD
(zkouSka tlumenym razem). Cilem méfeni je stanovit homogenitu celého Useku, vybrat
diléi usek pro experimentalni segmentaci s odstupfiovanym krokem gilotiny a po
provedeni segmentace urlit na zakladé opétovného méreni defletometrem optimalni
krok gilotiny. Podrobny postup nedestruktivnino méfeni je uveden ve vySe
citované certifikované metodice.



Segmentace

PFi vlastni segmentaci je smérodatné, aby bylo dosaZeno efektivniho modulu tuhosti (Ey)
segmentovanych desek v pfedepsaném intervalu. Cim je efektivni modul nizsi, tim je
niz8i riziko vzniku reflexnich trhlin v novych prekryvnych vrstvach. PFi pfilis nizkém
efektivnim modulu tuhosti vS8ak naopak klesa u(nosnost celé konstrukce, coz
v kone¢ném dasledku znamena navrh vysSSich tlousték prekryvnych asfaltovych vrstev.
Doporu¢ené moduly pro segmentované a usazené desky jsou v rozmezi 3 500 MPa —
7 000 MPa. Méfeni pro stanoveni modulu tuhosti cementobetonové desky se provadi na

segmentovanych a usazenych deskach po pojezdu pneumatikovym véalcem.

Pfed vlastni segmentaci je zapotiebi provést nastaveni potfebné vysky gilotiny nutné
pro ,prasknuti“ desky v celé tloustce, avSak tak, aby nedoch&zelo k poruSovani
cementobetonového krytu odlupovanim betonu nebo drolenim v misté vzniklych trhlin.
Pokud toto nastane, je nutné vySku padu gilotiny upravit.

Vypo €et pot Febného zesileni

Vypocetni navrh zesileni vozovky vychazi z metody efektivni tloustky (MET) vozovky.
Vypocet je zaloZzen na modelu vrstevnatého pruzného poloprostoru a je mozny pouzit
pro netuhé i tuhé typy vozovek.

MET zavadi pfedpoklad, Ze se vozovky vlivem degradace zplUsobené zatizenim
dopravou a vystaveni klimatickym G¢inkim zacinaji chovat tak, jako kdyby mély nizsi
konstrukeni tloustky vrstev, jejich tzv. ,efektivni* tloustky vrstev klesaji.

Tloustka vSech konstrukénich vrstev vozovky je prevedena pomoci prepoctovych
koeficientd pro jednotlivé typy vrstev na ekvivalentni tloustku vrstvy z asfaltového
betonu.

Tloustka novych prekryvnych vrstev je potom rozdil mezi tloustkou vozovky navrZzenou
pro dané navrhové obdobi a vypocltenou celkovou ekvivalentni tloustkou stavajici
vozovky.

To = Tn - Te
T, = tlouStka pfekryti stavajici vozovky
T, = tlouStka vozovky po prekryti navrzena na vyhledovou intenzitu dopravy podle navrhového obdobi
Te = celkova ekvivalentni tlouStka vozovky
Te = zTiCi
T; = skuteéna tloustka jednotlivych vrstev
Ci = konverzni faktor v zavislosti na typu vrstvy a jejim poSkozeni

Konverzni faktor C je stanoven empiricky, jeho hodnoty vSak byly ovéfeny praktickymi
méfenimi.
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Konverzni faktory pro jednotlivé typy materidl G konstruk €nich vrstev:

Klasifikace materialu

BéZné podloZi vozovky tvofené soudrZznou zeminou; mechanicky zlepSené podloZi,

.....

Podlozi zlep3ené vapnem, které je z vysoce plastickych zemin. Index plasticity je
vysSi jak 10.

Koeficient = 0,0

Il. Nestmelena podkladni vrstva s plynulou ¢arou zrnitosti, kamenivo mize obsahovat

plastické pfimési, CBR musi byt vy3Si jak 20 %. Pokud je index plasticity vy3Si jak 6,

.....

horni hodnota intervalu.

Koeficient = 0,1 - 0,2

[ll.Cementem nebo popilkem stmelend zemina jako podkladni vrstva, jejiz index

VI.

P

plasticity neni vysSi jak 10.
Koeficient = 0,2 - 0,3

Cementobetonovy kryt, ktery byl rozbit na malé kusy vysokofrekvenénim kladivem s
maximalni velikosti fragmentd 0,6 m, nebo hydraulicky stmelena podkladni vrstva,
ktera vykazuje poskozeni reflexnimi trhlinami. Pokud jsou trhliny Uzké, pouZije se
horni hodnota intervalu, pokud jsou trhliny Siroké nebo vrstva vykazuje znamky
rozpadu, pouZije se spodni hodnota intervalu.

Koeficient = 0,3 -0,5

. Cementobetonovy kryt segmentovany gilotinou. Pokud je pod krytem nestmelena

podkladni vrstva, pouZije se spodni hodnota intervalu. Pokud je pod krytem
hydraulicky stmelena podkladni vrstva, pouzije se horni hodnota intervalu. Déle téz
podkladni asfaltova vrstva, kterd vykazuje vétSi nebo menSi opotifebeni (u CB krytd
asfaltova mezivrstva)

Koeficient=0,5-0,7

Cementobetonovy kryt, ktery je poruSeny obcasnymi trhlinami. Bloky vytvofené
trhlinami nejsou mensi jak 1 m?.

Koeficient = 0,7 — 0,9

fiklad vypo ¢étu tlous tky zesileni

Konstrukce vozovky na dalnici D11

CB 240 mm

AC — mezivrstva 40 mm



SC 150 mm
SP 150 mm

Vypo éet efektivni tlous tky jednotlivych vrstev a celkové efektivni tlous tky
stavajici konstrukce

T. (CB) =240 mm x 0,7 = 168 mm (segmentace gilotinou)
Te(AC) = 40 mmx0,5= 20 mm
T (SC) =150mm x 0,4= 60 mm
Te(SP) =150mmx0,1= 15mm

2 T (celkova efektivni tl.) =263 mm

Odvozeni tlou$ tky vozovky pro p Fekryti pro navrhovou intenzitu
PFepo et zatizeni

Pfepocet zatizeni tézkymi nakladnimi vozidly TNV na 100 kN (10 t) napravy byl
proveden dle TP 170.

Navrh vozovky byl proveden pro Usek se scitacim Cislem 1-8330 (Sadské — Vrbova
Lhota, D11), pro rok s¢itani dopravy 2010. Hodnota TNV, 8849 vozidel/den.

Vypocet TNV, se zapoctenim rustu dopravy byl proveden podle rovnice 1.
TNV =0,5x[8,+8] Xx TNV, (1)

0z, 0k = soucinitele narustu intenzity provozu TNV pro roky pocatku a konce navrhové-ho obdobi od roku
sc¢itani dopravy (2010)

TNV, = primérna denni intenzita provozu vSech TNV v roce s¢&itani dopravy (vozidla/24 h)
TNV = pramérna denni intenzita provozu TNV v navrhovém obdobi (vozidla/24 h)

5 =(1+9"

¢ = soucinitel narustu dopravy podle druhu komunikace (pro dalnice 1%)

x = ¢asové obdobi od roku séitani dopravy (2010) do za¢atku (2014) nebo konce (2039) navrhového
obdobi (délka navrhového obdobi je 25 let)

5,= (1+0,01)*= 1,041
&= (1+0,01)*= 1,335
TNV, = 0,5 x [1,041+1,335] x 8849 = 10 513 v0z/24 h

Ncg= C1 X TNV X 365 x 25 — pfepodet na celkovy pocet ndvrhovych naprav za navrhové
obdobi na jeden jizdni pruh dalnice (C, = 0,45)

Nea = 0,45 x 10 513 x 365 x 25 = 43 169 006 navrhovych 100 kN (10 t) naprav/25let



PfepocCet ze 100 kN (10 t) naprav na ekvivalentni standardni napravy 80 kN (8 t)
pouzivané v USA je proveden podle rovnice 2.

ESAL = (%)4 x Ned )

ESAL = celkovy pocet ekvivalentnich navrhovych naprav 80 kN (8 t) za navrhové obdobi
Nea = celkovy pocet pfejezdl 100 kN (10 t) naprav za navrhové obdobi
ESAL = (10/8)* x 43 169 006 = 105 393 082

T, stanovend z grafu 1 na z&kladé modulu tuhosti podloZi M, a na zakladé vyhledové
intenzity dopravy ESAL.

T,= 370 mm (uvazovano s hodnotou modulu tuhosti podlozi M, ~ 50 MPa)
To,=370-263 =107 mm

Prekryti usazeného segmentovaného krytu se uvazuje v tloustce 107 mm (napf. SAL
20 mm, ACL 22S 60 mm, SMA 11S 40 mm).

Full-depth Asphalt Concrete
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Equivalent 80 kN Single-Axle Load (ESAL)

Graf 1 Celkova tlous tka vozovkového souvrstvi Tn

Doporu €ené sloZeni souvrstvi na p Fekryti

Prvni vrstva by méla byt vrstva se zvySenou odolnosti proti prokopirovani trhlin
odpovidajici vrstvé SAL (Stress Absorbing Layer) s modifikovanym asfaltovym pojivem
nebo gumoasfaltem kladena v tloustce 15 — 35 mm. Déle se uvazuje s piekrytim jednou
nebo dvéma vrstvami v zavislosti na provedeném vypoctu (viz vyse).

Vyhodnoceni m éfeni modul G tuhosti

Mé&feni anosnosti bylo provedeno pomoci méficiho zafizeni FWD. Vyvozované zatiZzeni
bylo 150 kN. Méfeni bylo provedeno na stfedech desek pro umoznéni zpétnych vypoctl
modull tuhosti. Moduly tuhosti podloZi vypocitané programem pro vyhodnoceni méfeni
FWD jsou vzdy vy38Si nez ndvrhové moduly tuhosti. Navrhové moduly tuhosti, s kterymi
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se vstupuje do grafu 1 Ize zjistit vypoétem z nejvzdalenéjSich prihybl deflektometru
(zde je prahyb ovlivnén pouze Unosnosti podlozi) napf. pomoci vypoctového programu
Alize (konkrétné modulu e-surface) nebo z pfimého méfeni napf. v triaxialni komore.
V nasem pfipadé bylo pouZzito vypoctového programu Alize.

Technologické kroky p Fed pokladkou asfaltovych vrstev

Spary ve vozovce by mély byt pfed pokladkou oSetfeny zalivkou, jez by méla byt
vyplnéna tésné pod stavajici povrch, tak aby se zamezilo pronikani vody do konstrukce.
Pred pokladkou asfaltovych vrstev je nutné provést spojovaci postfik.

Pumpujici desky u nichZ je zjiStén vertikalni pohyb musi byt sanovany. Pfi prekryti
téchto desek by dochazelo ke vzniku reflexnich trhlin v nové piekryvné vrstvé. Tento
problém je sice ¢aste€né odstranén pfi segmentaci desek a jejich nasledném usazeni
pojezdem pneumatikového valce, avSak v nékterych pfipadech je zapotfebi desky
podinjektovat.
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