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viastnosti makrostruktury povrchu obrusné vrstvy

vozovky, naceZ se takto upravend vrchni plocha obrusné
vrstvy fixuje pojivem a poté se béhem vytvrzovani pojiva

provede posyp abrazivem, pfi¢emZ pfilnavost pojiva je

definovana silou potfebnou k odtrZeni pojiva od obrusné

vrstvy, v tomto piipadé pojivo aplikované na obrusnou

vrstvu vykazuje odolnost k napéti v tahu vétsi nez 2 MPa.
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Zpisob protismykové iipravy obrusné vrstvy vozovky

Oblast techniky

Vynélez se tyka zplsobu protismykové Gpravy obrusné vrstvy vozovky na tsecich komunikaci
nachylnych k tvorbé ledovych jevi.

Dosavadni stav techniky

Vlivem provozu je soucasny stav povrcht obrusnych vrstev komunikaci ve vztahu ke smykovym
vlastnostem nevyhovujici. Opotfebovanost vozovek je mnohdy zjevna uz na prvni pohled, prii-
kazna statistika problémy jen podtrhuje. Ztraci se mikrostruktura zajiStujici ostrost povrchu
a ztratila se makrostruktura, ktera definuje drenazni vlastnosti vozovky. Ze statistik jasné vyply-
va, ze 30 az 40 % dopravnich nehod se stane na 3 % celkové délky nasi silni¢ni sit€. Z dlouhodo-
bych priizkumi provadénych napf. Ustavem pozemnich komunikaci pti VUT v Brné je zase
zjevné, Zze nehodovost na opotfebovanych mistech silnice je téméF pétkrat vyssi nez na bezproblé-
movych mistech. V piipadé vlhkosti vozovky nebo namrazy se nebezpeci nehodovosti rapidné
zvysuje. Kritickymi misty se stavaji pfi teplotdch kolem 0 °C zejména vozovky na mostech
a najezdovych a sjezdovych rampach ktizovatek ¢i Gseky v okoli vodnich tokid. Problematické
jsou z hlediska moznosti vzniku namrazy za podminek, kdy na ptilehlych Gsecich vznik nehrozi,
piipadné na takovych mistech namrza vozovka rychleji. Sjizdnost komunikace za daného podasi
zavisi na stavebnim stavu vozovky, ale i na jeji Gdrzbé. Namrazové jevy (ledovka, naledi, namra-
za) se vétsinou vyskytuji pfi teplotach vzduchu od +3 do —12 °C. Voda mrzne jen pii teploté pod
bodem mrazu, ale povrch zem¢ a pfedméty na ném mohou byt chladn€jsi neZ vzduch. Zejména
na mostech tomu tak je. Mostni konstrukce maji odli$nou tepelnou akumulaci a vodivost oproti
pfiléhajicimu zemnimu télesu a vlivem proudiciho vzduchu pod konstrukei i vlivem odpatovani
vzdus$né vlhkosti z konstrukce jsou chladnéj$i. Nejcastéji namrzaji vozovky na ocelovych mos-
tovkach. Vznik néledi a zejména ledovky byva v okamziku za¢atku dest€ nebo smiSenych srazek
na prochlazeny povrch velmi rychly a nema-li fidi¢ informace o vzniku k dispozici, mohou
ledovka ¢i naledi necekané prekvapit. Mohou se neocekavané vyskytovat lokalné, pfiCemz nej-
vhodnéjs$i podminky k jejich tvorbé jsou obzvlasté na mostech, dile pak ve vyjetych podélnych
stopach a v lese. Dal$im namrazovym jevem ovliviiujicim bezpe€nost na vozovce je namraza.
Na tvorbu namrazy maji znaény vliv mistni podminky, coz plati zejména pro vyskyt namrazy na
vozovkach. Zde je nejvice ovliviiujicim faktorem pro bezpe¢nou jizdu drsnost povrchu vozovky,
Jjako faktor zmirfiujici nebezpedi smyku. Pfi jizdé je potfeba maximalni opatrnost a sniZeni rych-
losti jizdy. Namraza na vozovce nemusi byt ani dobfe vidét. Na komunikacich se tseky se zvyse-
nym nebezpecim tvorby ndmrazovych jevi oznacuji modrymi dopravnimi knofliky, coz je mnoh-
dy nedostaCujici. Problémem mostnich staveb ovliviiujicim bezpeénost jejich uzivani i jejich zi-
votnost je navic nebezpeci koroze samotné konstrukce kviili moznosti zatékani vody pfes svrchni
vrstvy komunikace az k nefunkénim ¢i poskozenym vrstvam hydroizolace a s tim spojené zatéka-
ni do konstrukce mostu. Korozni procesy v betonu jsou vidy spojeny s pfitomnosti vlhkosti,
a proto je volné vnikani vody do konstrukce zdrojem vétSiny problémii. Vedle toho zatékani ne-
funkéni hydroizolaci a mostnimi zavéry nutné fesit aktualné, protoze bezprostiedné ohroZuje jak
beton, tak betonarskou i pfedpinaci vyztuz a potazmo s tim i zmifiovanou celkovou Zivotnost
mostni konstrukce. Pfi vzniku prasklin, vytluku ve svrchnich vrstvach vozovky nebezpeci smyku
rapidné stoupa. Na komunikacich je navic vzdy nutné poéitat s pfitomnosti chemickych rozmra-
zovacich latek, které celou situaci jesté ztéZuji.

V patentu CZ 297 352 je popisovan zpusob opravy poruch v povrchové obrusné vrstvé vozovky.
Zpusob je provadén tak, Ze nejprve se obrusna vrstva vycisti otryskanim ocelovymi broky za sou-
¢asného odsavani vzniklého odpadu a nasledné penetruje pojivem, nacez se v priibéhu zasychani
pojiva provede prvni posyp povrchu hrubym plnivem o rozmeérech 1/3 $ifky poruchy, které se
rota¢nim brouSenim povrchu vpravi do poruchy obrusné vrstvy vozovky a poté se provede druhy
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posyp povrchu jemn&jSim plnivem o rozmérech 1/6 $itky poruchy, a proces s rotaénim brousenim
se opakuje, nacez se oprava ukon¢i posypem svétlym pojivem o rozmérech zrn 0/03 mm pro do-
sazeni svétlejsiho odstinu povrchu obrusné vrstvy vozovky.

V pfihlasce vyndlezu NL 9101645 je popisovan povrch vozovky, zejména povrch vozovky pro
stavebni konstrukce, jako je naptiklad mosty nebo viadukty. Povrch zahrnuje vrchni vrstvu
pevnych zrn, které jsou individualné potazeny plastovym pojivem, aby se pevna zrna vzajemné
svazaly dohromady, pfic¢emz dale obsahuje spodni vrstvu tvofenou pruznym materidlem. Pevna
zrna jsou vyrobena z materidlu, ktery je vybran ze skupiny sestavajici z organickych, anorganic-
kych, syntetickych, Zeleznych a nezeleznych, teplem tvrditelnych a termoplastickych pfisad nebo
Jejich kombinaci, jako je napiiklad pisek, Stérk, korund nebo oxid hlinity. Pojivo je vybrano ze
skupiny, ktera sestava z termosetil, termoplastii nebo termoplasti, které jsou odvozeny z termose-
th.

Podstata vynalezu

Vynalez fesi zpiisob tpravy obrusné vrstvy vozovky, pomoci které dochazi k ovlivnéni nékolika
zasadnich faktori dileZitych pro zvyseni bezpe¢nosti provozu na osetfené vozovce. Zejména se
jedna o Gpravu vozovky na nebezpeénych dsecich tj. mostech, rampach, v blizkosti vodnich tokd
¢i v lese. Primarnim cilem Gpravy vozovky podle tohoto zptisobu je zvySeni drsnosti povrchu nad
standardné poZadovanou hodnotu Fp > 0,6 a tim sniZeni nebezpeti smyku pfi vznikajicim naledi.

Vyse uvedené nedostatky jsou odstranény zplisobem tpravy obrusné vrstvy vozovky, jehoz pod-
stata spoCiva v tom, Ze nejprve se podklad obrusné vrstvy, bez jeji destrukce, hloubkové vygisti
a zdrsni pro sjednoceni vlastnosti makrostruktury povrchu obrusné vrstvy vozovky, nadez se tak-
to upravena vrchni plocha obrusné vrstvy fixuje pojivem a poté se béhem vytvrzovani pojiva pro-
vede posyp abrazivem, pfiCemz piilnavost pojiva je definovana silou potfebnou k odtrzeni pojiva
od obrusné vrstvy, vtomto pfipad€é pojivo aplikované na obrusnou vrstvu vykazuje odolnost
k napéti v tahu vétsi nez 2 MPa.

Homogenizace podkladu obrusné vrstvy v podobé sjednoceni vlastnosti makrostruktury povrchu
obrusné vrstvy vozovky je dosazeno zejména jejim hloubkovym vy¢isténim a zdrsnénim na celé
takto oSetfované plose. Jde v podstaté o vytvofeni plochy s podobnymi vlastnostmi makrostruktu-
ry, ktera je dillezita pro nasledné vlastnosti vrstvy pojiva. Diky provedené homogenizaci vykazu-
Jje vrstva pojiva v celé oSetfované plose podobnych fyzikalnich parametrd. Zejména tloustky vrst-
vy. Pro optimalni pfilnavost je také dulezity efekt hloubkového vy¢isténi povrchu vozovky vod-
nim paprskem.

Podstatou pravy komunikace (vozovky) podle vynalezu je vytvofeni makrostruktury, kterou
tvofi pojivo s obsahem abraziva o zrnitosti 0,3 az 4 mm. Makrostruktura se aplikuje na vyZisté-
nou obrusnou vrstvu vozovky, jejiz povrch je hloubkové vy¢istén a zdrsnén po celém svém povr-
chu stejné, ¢imzZ je dosazeno jeho homogenity. Takovymto zpisobem Gpravy povrchu vozovky se
snizuje riziko smyku vozidla jak pfi namrzani, tak i za mokra, kdy dochazi k lep§imu odvodu
vody mezi komunikaci a pneumatikou neZ je tomu na neoSetiené vozovce.

Pouziti abraziva o velikosti zrn 0,3 aZ 4 mm ma za disledek, Ze zrna vétSich rozmérd vyénivajici
nad povrch vozovky dale zajist'uji pozadovanou drsnost povrchu. Diky hlubsi makrostruktufe se
opozd’uje vznik nebezpe¢né namrazy i vznik naledi. Do volného prostoru v makrostrukture se
vejde vice namrzajici vihkosti, nez na neoSetiené vozovce. Je zapotiebi vice Casu pro vytvoreni
souvislé vrstvy ledu. Timto je dosaZeno prodlouzeni doby, po kterou je komunikace schopna pro-
vozu. Navic pozdéj$im vznikem namrazy se vytvari ¢asova prodleva pro provedeni zimni udrzby.
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Vznikajici ndmraza je zarovenn méné konzistentni, nezli na hladkém povrchu, a projizdé€jicimi vo-
zidly je diky ostrosti struktury Iépe naru$ovana. ZlepSenim makrostruktury povrchu zpiisobujeme
nesourodost namrazy.

Neméné¢ dulezitou vlastnosti zvySujici bezpecnost na nebezpeénych tsecich je disledek omezeni
mnoZstvi a hustoty vodni mlhy vznikajici za vlhka pfi pojizdéni — podstatou je mensi plocha
vodni hladiny ve styku s pneumatikou (nesouvisla hladina diky makrostruktufe), a tim mensi
povrchové napéti hladiny vody na styku s pneumatikou — méné vody na pneumatikach, méné vo-
dy ve vznosu. Zlepsuje se tak viditelnost za mokra.

Timto atributem omezujeme dal$i nebezpecny faktor, kterym je vznik aquaplaningu. Napfiklad
pfi aplikaci systému ,,FROST GRIP“ je zapotiebi vétsi mnozstvi vody, nez vznikne souvisla vrst-
va namrazy nebo celistva hladina vody. Vyse uvedeny rychlejsi odvod vody zpod pneumatiky
nebezpeci tohoto jevu dale minimalizuje.

Pro bezpecnost provozu na komunikaci je dilezité optické upozornéni fidice na nebezpeéi moz-
nosti vzniku namrazy. Z toho divodu se pojivo spolu s abrazivem se aplikuje v modré barvé,
ktera je jiz zakotvena v fidi€im znamém dopravnim znaceni upozoriiujicim na mozné nebezpeci
napiiklad modré dopravni knofliky, modré smérové sloupky, modré odrazky ve svodidlech.
Optické plo$né upozoméni na takto upravenou obrusnou vrstvu vozovka v modré barvé je mno-
honasobné u¢inngjsi. A navic miize byt doplnéno symbolem A24 naledi pfimo na plose tpravy.

Aplikuje-li se zplisob upravy obrusné vrstvy na mostni konstrukci je zaru¢ena mensi pravdépo-
dobnost vzniku prasklin i koroze mostni konstrukce. Takovouto Gpravou vozovky lze vytvorit
chemikaliim odolnou a nepropustnou makrovrstvu, zabraiujici vniknuti vlhkosti jiz nad obrusnou
vrstvou, a to 1 v pfipadé€, kdy je makrovrstva aplikovéna v celé $ifi vozovky.

Objasnéni na vvkresech

Protismykova Gprava bude blize osvétlena pomoci vykresu, kde na obr. 1 je v fezu zndzornéna
obrusna vrstva vozovky opatfena makrostrukturou.

Pfiklady uskuteénéni vyndlezu

Zpusob protismykové Gipravy obrusné vrstvy vozovky podle tohoto vynalezu bude objasnén na
vhodném ptikladu proti smykové upravy s odkazem na piislusné vykresy.

Obecné lIze konstatovat, Ze navrhovany zpisob tpravy povrchu vozovky se provadi nasledovné,
nejprve se obrusna vrstva hloubkové vydisti, zdrsni, ¢imz se dosahne jejiho homogenniho povr-
chu, poté se provede penetrace takto vycisténého povrchu a pak se aplikuje samotna aplikace
makrostruktury na obrusnou vrstvu vozovky, tj. nejprve se poklada pojivo a v mensim Casovém
odstupu se do pojiva zapracuje abrazivo (napfiklad drcené kamenivo).

Piipravu povrchu vozovky, ktera je obvykle tvofené obrusnou vrstvou 1 a loZni vrstvou 2, je
zapotiebi vzdy provést dusledn® kvili pozadavku maximalni soudrznosti makrostruktury s vo-
zovkou. Je tedy dilezité nedestruktivné obrusnou vrstvu 1 hloubkové vyé&istit, zdrsnit a do-
sahnout tak stejné povrchové struktury, tj. homogenizovat ji. K tomuto tgelu Ize s vyhodou
pouZit technologie ,,Peellet”. Tato technologie vyuZziva k zdrstiovani energii vodniho paprsku se
Sirokym zdbérem stroje pro optimalni homogenizaci. Vyhodou této technologie je to, Ze
umoZziiuje operatorovi pfi praci precizné pfizpusobit pracovni parametry kvalité povrchu vozovky
i aktualnim pozadavkim na obrusnou vrstvu 1. Zjevnou vyhodou je velky pocet vysokotlakych
trysek a jejich rozmisténi. Trysky jsou husté rozmistény na rotujicim kotoudi namisto rotujicich
lit s malym poctem trysek. Zasadni je také $ife pracovniho zabéru stroje az 2,2 m, ktera zajistuje
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nejen produktivitu price, ale pravé vySe zmifiovanou homogenitu povrchu obrusné vrstvy 1.
Trajektorie pohybu kotouce s tryskami nad vozovkou je navic jednim z nastavitelnych parametri.
Draha kotouce se miize vzajemné preryvat o volitelnou hodnotu, coz ma vliv zejména na intenzi-
tu zdrsnéni. Pro pfipravu podkladu je vyuzivan pracovni tlak v tryskach 1500 az 2500 bar.

Technologie ,,Pecllet” nezanecha na vozovce zadné abraziva a nepouziva Zidna aditiva, ktera by
naruSovala naslednou pfilnavost. Voda pouzita v systému na hloubkové &isténi (drsnéni) je odsa-
vana zpét do stroje.

Po upravé povrchu obrusné vrstvy 1 je v pfipadé pokladky na betonovy povrch zapotiebi provést
penetraci doporu¢ovanou vyrobcem zakladniho pojiva. Jako pojivo se nejb&zné&ji pouziva modifi-
kovana epoxidova pryskyfice, jejiZ vlastnosti vyhovuji odtrhové zkousce pfilnavosti je (CSN EN
ISO 4624), pficemz ptilnavost pojiva je definovana silou potiebnou k odtrZeni pojiva od obrusné
vrstvy, v tomto piipadé€ pojivo aplikované na obrusnou vrstvu vykazuje odolnost k napéti v tahu
vetsi nez 2 MPa.

Princip odtrhové zkousky zkouseného produktu podle (CSN EN ISO 4624) spoliva v tom, Ze se
zkouSeny produkt nebo natérovy systém se nanese ve stejnomémé tloustce na rovinny zkugebni
vzorek stejné povrchové struktury. Po zaschnuti/vytvrzeni natérového systému jsou zkugebni té-
liska pfilepena piimo na povrch natéru. Po vytvrzeni lepidla, je sestava ptilepenych télisek uchy-
cena do vhodného trhaciho zafizeni. Pfilepena sestava je podrobena kontrolované tazné sile (odtr-
hova zkouska). Je méfena sila potfebna k roztrzeni natéru/podkladu. Napéti v tahu se zvy3uje
rychlosti mensi nez 1 MPa/s, kolmo k roviné natieného podkladu tak, Ze roztrzeni zkusebni sesta-
vy nastane do 90 s od za¢atku naméhani.

Po provedeni pfipadné penetrace se poklada pojivo. Alternativou k uvedené modifikované epoxi-
dové pryskyfici je dvouslozkova metakrylatova elastickd hmota a alternativou miize byt termo-
plast. Okraje ohraniujici oSetfovanou plochu se oblepuji paskou, ktera se po aplikaci odstrani.

U pojiv probiha pokladka v souladu s navody ke konkrétnimu materialu. At se to tyka dvousloz-
kovych materiald poméru tvrdidla (aktivatoru) k zékladu, tak doporucenych teplot k ohfivani
termoplastu. Ihned po poloZeni pojiva v celistvé vrstvé se do n&j vsypava abrazivo. Pojivo musi
spliiovat tahovou pfilnavost vétsi nez 2 MPa.

Jako abrazivo je pouzito kvalitni drcené kamenivo frakce 2 aZ 4 mm o minimalni tvrdosti dle
Mohsovy stupnice st. 6. Odpovidajici je Zula, pfipadné korund. U kameniva je zasadni jeho
Cistota, presnost frakce, kvalita barvy, jeho barevna stalost. Abrazivo se aplikuje opét ruéné nebo
strojn€. Mnozstvi abraziva je nutno polozit takové, aby vznikla souvisld makrovrstva 3 s pie-
bytkem a nevystupovaly plochy pojiva.

Po ovadnuti poloZeného pojiva se provede zhutnéni abraziva pomoci valce (ruéniho, strojniho)
a po vytvrzeni nebo vytuhnuti (doba je zavisla na podminkach pokladky) se provede mechanické
odstranéni volného zbytku, a to pomoci samosb&rého stroje, ru¢niho zametaciho stroje &i ruéni-
ho nafadi, ¢imz je dokonCena makrovrstva 3.

Vytvotena struktura ma stfedni hloubku makrostruktury zjisténou odmérnou metodou (CSN EN

13036-1) vétsi nez 2 mm a hodnotu sou€initele tfeni zjisténou kyvadlem (CSN EN 13036—4)
PTV 85 a vice za sucha a PTV 70 a vice za mokra.

Primyslové vyuzitelnost

Zpiisob protismykové Gpravy obrusné vrstvy vozovky lze vyuzit viude tam, kde vznikéa nebezpe-
¢i namrazy, nebo naledi anebo ledovky. Zejména pak jde o vyuziti na mostech, sjezdovych
a najezdovych rampach mimouroviiovych kfizovatek, v lesnich usecich.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob protismykové Gipravy obrusné vrstvy vozovky, vyzmnacujici se tim, Ze
nejprve se podklad obrusné vrstvy, bez jeji destrukce, hloubkové vy¢isti a zdrsni pro sjednocenti
vlastnosti makrostruktury povrchu obrusné vrstvy vozovky, nacez se takto upravena vrchni
plocha obrusné vrstvy fixuje pojivem a poté se béhem vytvrzovani pojiva provede posyp abrazi-
vem, pti¢emz pfilnavost pojiva je definovana silou potfebnou k odtrZeni pojiva od obrusné vrst-
vy, v tomto piipadé pojivo aplikované na obrusnou vrstvu vykazuje odolnost k napéti v tahu vétsi
nez 2 MPa.

2. Zpisob upravy obrusné vrstvy vozovky, podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze
pred aplikaci pojiva na betonovy povrch obrusné vrstvy se provede celkova penetrace jejiho po-
vrchu.

3. Zpisob upravy obrusné vrstvy vozovky, podle naroku 1 nebo 2, vyznaédujici se
tim, Ze nasledna fixace se provadi pojivem na bazi modifikované epoxidové pryskyfice nebo
dvouslozkové metakrylatové elastické hmoty nebo termoplastu.

4. Zpusob upravy obrusné vrstvy vozovky, podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze
abrazivo i pojivo je barveno modfe.

5. Zpusob upravy obrusné vrstvy vozovky, podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze

abrazivo tvofi drcené kamenivo frakce 2 aZ 4 mm o minimalnim stupni tvrdosti 6 podle Moshovy
stupnice.

1 vykres

Seznam vztahovych znacek:

1 Obrusna vrstva vozovky
2 Lozni vrstva vozovky
3 Makro vrstva
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