Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta lesnicka a drevarska

Katedra lesnickych technologii a staveb

Fakulta lesnicka
a drevarska

Vliv poruseni a konstrukéni skladby vozovky lesni cesty na jeji Unosnost

Diplomova prace

Autor: Bc. Petr Kubka

Vedouci prace: Ing. Jaroslav Tomanek, Ph.D.

2018



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta lesnickd a dfevarska

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. Petr Kubka
Lesni inzenyrstvi
Nazev prace
Vliv poruseni a konstrukéni skladby vozovky lesni cesty na jeji inosnost

Nazev anglicky

Influence of damage and construction of the forest road roadway on its load capacity

Cile prace
Cilemn préce je zhodnotit vliv poruseni a konstrukéni skladby vozovky lesni cesty na jeji dnosnost.

Metodika

Bude vypracovana literarni reSerse popisujici metody diagnostického priizkumu, hodnoceni poruch vozovek
a razové zatézovaci zkousky konstrukce vozovky. V praktické ¢asti bude na vybranych modelovych lesnich
cestach provedeno méfeni prihybl vozovky razovym zafizenim deflektometrem FWD. Zjisténé vysledky
budou vyhodnoceny.

Oficialni dokument * Ceskd zemédélskd univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



Doporuéeny rozsah prace
reserse min. 50 s., vysledky min. 20 s. + pfilohy

Klicova slova
unosnost vozovky, diagnostika vozovek, poruchy vozovek, lesni cesta

Doporuéené zdroje informaci

CSN 73 6108. Lesni cestni sit. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2016. 41 s.

CSN 73 6192. Razové zatéiovaci zkougky vozovek a podlo#i. Praha: Cesky normalizaéni institut, 1996. 20 s.

GSCHWENCDT, Ivan. Vozovky: obnova, zesilovani a rekonstrukce. Bratislava: Jaga, 2004. ISBN
80-8076-005-5.

GUCINSKI, Hermann. Forest Roads: A Synthesis of Scientific Information. Portland: U.S. Department of
Agriculture, 2001, 108 s. ISBN 1428961429.

HANAK, K. Stavby pro plnéni funkei lesa. Praha: Informaéni centrum CKAIT, 2008. 300 s. ISBN
978-80-87093-76-4.

KLE, P, KRALIK, A. Katalég porugeni a zavad na lesnych cestach. Bratislava: Priroda, 1991. 84 s. Odborna
lesnicka aktualita. ISBN 80-070-0273-1.

KLC P., ZACEK ). Wstavba, rekonstrukce a modernizace lesni dopravni sité. Praha: Kostelec nad Cernymi
lesy, 2006. 152 s. ISBN 80-86386-20-1.

RICCI, A. The Falling weight deflectometer for nondestructive evaluation of rigid pavements. Austin: The
Center, 1985. 87 p. Research report (University of Texas at Austin. Center for Transportation
Research), no. 387-3F.

TOMANEK, Jaroslav. Projektovani lesnich cest — cviteni. Praha: Ceskd zemédélskd univerzita, 2015. ISBN
978-80-213-2610-1.

VEBR, L., GALLO, P. Katalog vozovek polnich cest — Technické podminky. Praha: Roadconsult, 2011. 62 s.

Piedbéiny termin obhajoby
2017/18 LS - FLD

Vedouci prace
Ing. Jaroslav Tomének, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra lesnickych technologii a staveb

Elektronicky schvaleno dne 30. 10. 2017 Elektronicky schvaleno dne 5. 2. 2018
doc. Ing. Miroslav Hajek, Ph.D. prof. Ing. Marek Turéani, PhD.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 14. 02. 2018

Oficialni dokument * Ceskd zemédélskd univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci na téma ,Vliv poruseni a konstrukcni skladby vozovky
lesni cesty na jeji Unosnost” vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho diplomové prace
Ing. Jaroslava Tomanka, Ph.D. a pouZil jen prameny, které uvadim v seznamu pouZzitych zdroj(.
Jsem si védom, Ze zvefejnénim diplomové prace souhlasim s jejim zverejnénim dle zdkona

¢. 111/1998 Sb. o vysokych skolach v platném znéni, a to bez ohledu na vysledek jeji obhajoby.

V Praze dne 4.4.2018 Bc. Petr Kubka



Rad bych podékoval svému vedoucimu diplomové prace panu Ing. Jaroslavu Tomankovi, Ph.D.
za ochotu, pomoc a cenné rady. Déle dékuji vedoucimu polesi MniSek pod Brdy panu Ing. Petru

Cechovi za umoznéni vyzkumu lesnich cest.



Abstrakt

Unosnost vyjadfuje schopnost vozovky pFenaset zatizeni vyvolané dopravou. Zatizeni vozovky
zplisobuje porusovani jeji konstrukce. Unosnost se odvozuje z charakteristik prihybu Gginkem
definovaného zatiZeni nebo z charakteristik konstrukénich vrstev vozovky a podlozi. Za kritéria
unosnosti konstrukce vozovky se povazuje splnéni podminek spolehlivosti, kterymi se omezuje

poruseni konstrukcnich vrstev a podlozi.

V textu se zabyvam mérenim odezvy konstrukce vozovky na zatiZzeni modelujici uc¢inek napravy
tézkého nakladniho vozidla. Dale se v textu zabyvam diagnostickym prizkumem konstrukce
vozovky popisujicim metody a cinnosti hodnoceni stavu vozovky pro technicky spravné

a podloZené posouzeni Unosnosti vozovky.

Klicova slova: diagnostika vozovek, Unosnost vozovky, poruchy vozovek, lesni cesta

Abstract

The load-bearing capacity of pavement states the ability of pavement to carry the traffic load.
The pavement load causes damage to the pavement construction. The load-bearing capacity
is derived from the characteristics of deflection caused by the defined load or from the
characteristics of construction layers of the pavement and the subsoil. Criteria for the
load-bearing capacity of the pavement construction are fulfilment of reliability conditions,

which are used to limit the damage to the construction layers and the subsoil.

The thesis focuses on measuring the pavement construction response to the load that models
the effect of a heavy truck’s axle. Next, the thesis also concentrates on a diagnostic survey
of the pavement construction. The survey describes methods and procedures of the pavement
condition assessment to achieve a technically correct and evidence-based assessment of the

load-bearing capacity of pavement.

Keywords: pavement diagnostics, load-bearing capacity of pavement, pavement defects,

forest road
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1 Uvod

Vozovka lesni cesty je béhem své Zivotnosti vystavena nepfiznivym klimaticky acinkdm,
teplotnim zménam a vlivu zatizeni provozem. Konstrukce vozovky pak podléhd poskozovani
a porusovani. Lesni cesty jsou stavény na rozsahlych uUzemich v rlznorodém prostredi
s rlznymi geotechnickymi, hydrologickymi, geologickymi a klimatickymi vlivy. Nejcastéji jsou
stavény z materiall, které se nachazeji v misté stavby, ddle zrecyklovanych a odpadnich
material(. Jsou stavény pro splnéni pozadavk( lesniho hospodarstvi a dale poskytuji verejny
uzitek pfi pfimém nebo nepfimém vyuzZivani ve spolecnosti. Jsou stavény s nejasnou
predstavou o budoucich objemech a zplsobu prfepravy materiall, pfitom obvykle slouZi svému
Ucelu po dlouhou dobu. Toto vSe jsou divody k mnohotvarnému a rozdilnému zhorsovani
provoznich funkci lesnich cest, vzniku poskozovani téchto finanéné nakladnych staveb, které
jsou ¢asto budovany s nizkou spolehlivosti. Je tedy v zajmu kazdého spravce lesnich cest je
udrZovat a opravovat tak, aby jejich stav odpovidal sou¢asnym pozadavk{m. Ke splnéni tohoto
cile slouzi diagnosticky prizkum vozovky, ktery je nedilnou a velmi dileZitou soucasti péce
o lesni cestni sit. Stejné jako se musi provést navrh vozovky pfi jeji vystavbé, musi se v uréitém
obdobi jeji Zivotnosti navrhnout i zplsob jeji opravy a udrzby. Diagnosticky prizkum vozovky
je zaméren na identifikaci konstrukénich vrstev, popis poruch, stanoveni jejich pficin,
posouzeni Unosnosti vozovky a na ndvrh zpulsobu technologie opravy. Vysledky prizkumu jsou
uréeny pro planovani, navrhovani, udrzbu a opravy vozovek lesnich cest a ostatnich ploch
zatézovanych provozem. Cilem pldnovani a navrhovani adriby a oprav je zachovani
nebo zlepSovani spolehlivosti vozovek pozemnich komunikaci pfi optimalizaci nakladi a jinych
zvolenych priorit. Diagnosticky prlizkum se sklada z postupl a metod pro splnéni téchto cill
a je sestaven tak, aby byly dodrZeny poZadavky platnych technickych predpist a zaroven byl
diagnosticky prizkum dostatecny a plné vypovidajici. Technické podminky TP 87 Navrhovani
udrzby a oprav netuhych vozovek, TP 170 Navrhovani vozovek pozemnich komunikaci, TP 82

Katalog poruch netuhych vozovek popisuji zplisoby a vyhodnocovani téchto postupl a metod.
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2 Cil

Prvnim cilem priace je popsat diagnosticky prizkum vozovky standardné pouzivany
pfi pldnovani, navrhovani a provadéni jeji udriby a opravy. Dale popsat postupy a metody
pfi sbéru proménnych a neproménnych parametrd vozovky, zhodnotit a popsat vliv poruseni
a konstrukéni skladby vozovky lesni cesty na jeji Unosnost a schopnost plnit jeji provozni
funkce. Druhym cilem prace je zjistit konstrukéni skladbu vozovky na vybranych usecich
modelovych lesnich cest pomoci kopanych sond, pouzitim georadaru ovéfit zjisténou tloustku
krytu vozovky a zdokumentovat jeji prlbéh v podéiném sméru. Tretim cilem prace je zjistit
unosnost konstrukce vozovky vybranych usekl modelovych lesnich cest deflektometrem FWD,

nameéfit prihyby vozovky, provést zpétné vypocty a zjisténé vysledky vyhodnotit.

3 Literarni reserse

3.1 Lesni cesty v historickém kontextu

3.1.1 Historicky vyvoj dopravy dfivi

Dopravou dfivi rozumime jeho pfemistovani z mista tézby k mistu jeho zpracovani. Prvni etapu
tohoto procesu oznadujeme jako primarni dopravu dfivi. V ni se jedna o premistovani dfivi
neupravenym nebo ¢astecné upravenym terénem, pfipadné transport dfivi vzduchem. Druhou
etapu oznacujeme jako sekundarni dopravu dfivi, pti niz se dfivi transportuje
po komunikacnich spojich. Témi mohou byt cesty, Zeleznice a plavebni drahy (Neruda et al,
2006). S hospodarskym a prlmyslovym rozvojem lidské spolecnosti se historicky vyvijelo i lesni

hospodarstvi, v ndvaznosti na tento rozvoj se ménily poZadavky i na zplisoby dopravy dreva.

Doprava drivi zpoc¢atku vyuZivala gravitacni dopravu kmend, kdy se dfivi smykalo po snéhu

a zmrzlé padé, a to hlavné z dlvodu, Ze tézba dfivi probihala zejména v zimnim obdobi. Zmrzly
povrch a snéhova pokryvka chranily pidu pred erozi, dochazelo vsak k poskozovani okolnich

stromU a déle i k poskozovani dopravovaného drivi (Hanak et al, 1992).

Dalsim rozsitenym zplsobem dopravy dfivi, pfevaziné z horskych poloh, bylo v zimnim obdobi
sankovani. Dfivi bylo pfipevnéno jednim koncem na sané a druhy konec byl smykan

po povrchu (Handk et al, 1992).
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Z horskych strani se drivi dopravovalo také smyky. Rozdéleno podle typl na smyky drevéné,

drevéné polévané vodou, zemni, pripadné smyky vodni (Neruda et al, 2006).

Vodni_dopravu umoznily splavné potoky a feky, jejich koryta se stavebné upravovala
pro plavbu kratkého, vétSinou metrového, drevi (Handk et al, 1992). Splavné potoky a feky
se staly nejlevnéj$imi dopravnimi cestami (NoZi¢ka, 1957). Castym zplsobem dopravy dFivi
bylo také vorareni. Jedna se o plaveni celych i kracenych kmen( po splavnych rekach.
Na vodnich tocich se proto zacala stavét dimyslna vodotechnicka zatizeni jako vodni nadrze

nebo plavebni kanaly (Makovnik et al, 1973).

Kratkodobou ulohu sehraly v dopravé dfivi lesni Zeleznice. Zacaly se budovat v druhé poloviné
19. stoleti, kdy jednotlivé trasy dosahovaly az 30 km délky. SlouZily primdrné k pfepravé dfivi,
lesniho personalu, ale i vefejnosti, vyznacovaly se Setrnym pfistupem k pfirodnimu prostiedi
(Hanak et al, 1992). Vyhody lesni Zeleznice byly prevainé ve vysoké vykonnosti, spolehlivosti
a bezpecnosti. Ve své dobé prevysovaly ostatni lesni dopravni zafizeni. Nevyhodou byly vysoké
investi¢ni naklady na stavbu Zeleznic a ndkup vozového parku. Vhodné vyuziti nasla ve velkych
oblastech s trvalou tézbou drivi (Binder, 1958). Lesni Zeleznice zanikly diky rychlému rozvoji
nakladni automobilové dopravy a vystavbé lesnich cest modernimi stavebnimi stroji (Hanak et

al, 1992).

V padesatych letech 20. stoleti se v horskych oblastech, v pahorkatinach a ¢lenitém terénu
zacaly prosazovat lanovky, lanové jefdby a traktorové lanové systémy. Lanové systémy
se pouzivaji pro prepravu dfivi vterénech o sklonitosti nad 40 %, ddle pak v rovinatych

terénech se snizenou Unosnosti (Janecek et al, 2006).

Do padesatych let 20. stoleti byl hlavni taznou silou v prepravé dreva kdan (Lysy, 1989).
Trasované a stavéné lesni cesty proto odpovidaly poZzadavkiim a moznostem korskych potahd.
Cesty byly uzké a vétSinou nezpevnéné. Pfevaina vétSina tras vedla po udolni nivé, podél
vodniho toku. Jelikoz i stavba pFibliZovacich cest se v minulych stoletich umistovala do bocnich
udoli, podél potoki, obsahuje souc¢asna lesni dopravni sit pfevazné udolni cesty (Handk et al,

1992).

Mechanizovand preprava dfivi je jiz nékolik desetileti naprosto prevladajici formou prepravy.

Dominantni misto pfi soustfedovani dfivi zaujimaji traktory, vyvazeci soupravy a nakladni

automobily a tahace. (Hanak et al, 1992).
14



3.1.2 Doprava dfivi v soucasnosti

Zmény v drevafském zpracovatelském primyslu, které se udaly v poslednich letech, maji
za nasledek vznik velkych zpracovatelskych kapacit a nasledné i nar(ist prepravnich vzdalenosti
drivi. S narlstem téchto prepravnich vzdalenosti souvisi i nové konfigurace odvoznich souprav
(Bercha et al, 2006). K prepravé drivi se v soucasnosti nejvice uplatnuji stale vétsi odvozni
soupravy se stale vyssi nosnosti (Skoupy et al, 2006). Jedna se zejména o kategorii navésovych
odvoznich souprav s modernimi vykonnymi taznymi vozidly, které se donedavna pouZivaly
pouze v mezinarodni dopravé. Soucasny zplisob prepravy dfivi znamena vétsi objem prepravy
déleného materidlu mezi manipula¢nimi sklady, coZ je zpravidla vétSinou preprava

po zpevnénych komunikacich (Lukasova, 2006). Mezi dalsi vozidla zatézujici lesni cesty

a technologické linky jsou napfiklad harvestory a vyvazeci soupravy.

Doprava dfivi v sobé skryvd i mnoho nevyhod, napfiklad vyssi financni naklady na pofizeni
i provoz dopravnich prostfedkl, vétsi opotiebeni a kratSi Zivotnost dopravnich prostredki
vlivem tézsich provoznich podminek. Mezi dalsi omezujici faktory lze také zaradit specifickou

povahu dopravovaného materialu, sloZitéjsi logistiku a wvyssi odbornou kvalifikaci Fidicl

(Bercha, 2006).

PFi dopravé dfivi dochazi velmi Casto k pretéZzovani odvoznich souprav, které ma za nasledek
vétsi namdhani vozovky a stim spojenou tvorbu poruch, které jsou charakteristické
pro nedostatecnou Unosnost konstrukce vozovky. Podle vyhlasky Ministerstva dopravy a spojl
¢.341/2014 Sb. nesmi povolenda hmotnost vozidla prekrocit hodnotu nejvétsi technicky
pfipustné hmotnosti vozidla. Nejvétsi povolend hmotnost jizdni soupravy nesmi prekrocit
hodnotu nejvétsi technicky ptipustné hmotnosti jizdni soupravy. Nejvétsi povolena hmotnost
na napravu nesmi prekrocit hodnotu nejvétsi technicky pripustné hmotnosti na napravu.
Napriklad nejvétsi povolend hmotnost u motorovych vozidel se tfemi napravami nesmi

prekrocit 25 t, u jizdni soupravy nesmi prekrocit 48 t.

3.1.3 Rozvoj lesni cestni sité
Lesni cesty jako takové, se zacaly budovat zacatkem 19. stoleti. Nezpevnéné cesty se stavély

v Sifce 3 az 4 m, zpevnéné cesty v Sitce 4 m (Makovnik et al, 1973). Kolem roku 1920 se zacinaji

vyrabét nakladni automobily, konstruované specidlné na odvoz dfivi. Po 2. svétové valce
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nastava prechod od animalni dopravy dfivi koriskymi potahy k mechanizované dopravé
nakladnimi automobily a traktory, zalind planovana vystavba lesnich cest (Lysy, 1989).
V navaznosti na rozvoj lesni cestni sité se zacina uplatriovat celorocni tézba drivi (Hanak et al,
1992). V obdobi mezi roky 1952 az 1957 byl pro lesy s rozlohou nad 50 ha vypracovan
generalni plan lesni dopravni sité. V nasledujicim obdobi doslo k budovani pfedevsim
nezpevnénych cest a cest pfiblizovacich. V 60. letech minulého stoleti probiha dalsi komplexni

pldnovani vystavby lesnich cest a rozvoj lesni cestni sité, ktery souvisi s dalSim rozvojem

automobilové dopravy (Makovnik et al, 1973).

K hlavnimu rozvoji lesni cestni sité doslo v obdobi od 50. do 70 let minulého stoleti. Budovani
bylo vyvoldno rozvojem automobilové dopravy a narlstem jejiho vyuzivani pro odvoz drivi.
V soudasnosti je na tzemi Ceské republiky lesni cestni sit dostate¢né rozvinuta a nedostateéné
zptistupnéné plochy, které maji hospodarsky vyznam, tvofi jen malou ¢ast lesnich porostd.
Nové lesni cesty jsou dnes budovany jen vomezené mife, investice sméruji predevsim

do oprav a rekonstrukci stavajicich lesnich cest (Tomdnek, 2017).

V soucasnosti probiha zlepsovani kvality cestni sité, zlepSovani technickych parametr( lesnich
cest tak, aby odpovidaly sou¢asnym odvoznim soupravam. Cesty jsou opatfovany vozovkou.
PFi budovani je dbano na ekonomickou efektivnost vystavby a omezeni vlivu na lesni prostredi.
Stoupaji také poZadavky na vyuZivani lesni cestni sité verejnosti pro sport a rekreaci (Tomanek,

2017).

3.1.4 Zpfistupnéni lest

Zakladem dopravniho procesu dfivi vlese a optimalniho obhospodafovani lesdi a lesnich
porostl je jejich racionalni zpfistupnéni a optimalné vybudovana lesni cestni sit. Zpfistupnénim
lesi a lesnich komplex(i rozumime optimalni rozmisténi tras lesnich cest, pozemnich
komunikaci a dopravnich drah s jejich racionalni strukturou realizovanou v rdmci lesni cestni
sité tak, aby délka budovanych komunikaci a jejich vyméra byla co nejmensi a zaroven
se dosahlo nejvyssi procento zpristupnéni uvaZzované plochy Uzemi a optimalni priblizovaci
vzdalenost pro uplatnéni nejnovéjsich technologii dopravy drfivi vlese (KI¢ et al, 1991).
Zpristupnéni lesa je zakladnim predpokladem jeho obhospodarovani, hlavnim prostfedkem

zpfistupnéni je lesni cesta. Hustota a kvalita lesni dopravni sité je dllezitym ukazatelem
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vyspélosti lesniho hospodarstvi (Hanak et al, 1992). Se zpfistupriovanim lesl, respektive

s uréitym planovanim zpfistupfiovani lest se zacalo aZ pfi masové potrebé a vyuZivani dreva

pfi rozvoji tézby nerostnych surovin (KI¢ et al, 1991).

Faktory ovliviujici tvorbu lesni dopravni sité lze rozdélit na pfirodni a hospodarské.
K pfirodnim faktordm radime geologické, klimatické a morfologii terénu. Hospodarské faktory
jsou urcovany stavem lesnich porosti, Urovni a vyspélosti lesniho hospodarstvi, rozvojem
techniky, politickym vlivem a pomoci zakonnych ustanoveni. Zakladni problematiku tvofi cesty

odvozni, jelikoZ se podle nich urcuje kvantita a kvalita zpfistupnéni lesa (Hanak et al, 2008).

3.2 Lesni cesty

3.2.1 Lesni dopravni sit
Podle Tomanka (2017) lze prvky lesni dopravni sité rozdélit na lesni cesty — Uc¢elové pozemni
komunikace slouzici odvozu dfivi a obhospodarovani lest; dopravni trasy pro produkéni funkce

e

lesa — trasy slouZici k soustfedovani dfivi; lesni sklady — upravené plochy slouzici k do¢asnému

v v .

skladovani dfivi; lesni lanovkové systémy — lanovkové jeraby pro soustfedovani dfivi, majici

docasny charakter; pozemni objekty vzdusné dopravy dfivi — heliporty (lesni sklady s vhodnymi

parametry); lesni stezky — stezky pro nemotoristickou dopravu slouzici lesnimu hospodarstvi.

V souvislosti s dopravnimi stavbami v lese Tomanek (2017) uvadi pouZivané terminy jako lesni
dopravni sit — vSechna dopravni zafizeni urcena k pfiblizovani a odvozu dFivi, k dopravé osob
a materidlu v souvislosti s hospodarenim v lese; lesni cestni sit — sit Ucelovych pozemnich
komunikaci, lesnich cest 1L a 2L, které zabezpecuji zptistupriovani lesnich komplexl
pro odvozni soupravy; lesni cesty — ucelové pozemni komunikace uréené k odvozu dfivi,
dopravé lesnického personalu, materidlu a pro priljezd vozidel Integrovaného zachranného
systému (IZS), v soucasnosti maji dale velky vyznam pro turistiku a rekreaci; dopravni trasy
pro produkéni funkce lesa — sit dopravnich tras nizsi technické Grovné urceni pro soustfedovani

drivi pomoci traktor(, forwardert nebo jinych prostfedkd vlecenim nebo vyvazenim.
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3.2.2 Lesni cestni sit - lesni cesty a dopravni trasy

Norma CSN 73 6108 (2016) ,Lesni cestni sit“ definuje lesni cestu jako Ucelovou pozemni
komunikaci, kterd je soucasti lesni dopravni sité, je uréena k odvozu dfivi, dopravé osob,
materialu pouze vzajmu vlastnika a pro prljezd specidlnich vozidel. UmoZnuje bezpecny
celoro¢ni nebo sezénni provoz. Mize plnit i jinou dopravni funkci, napf. trasy pro cyklisty
¢i pro chodce, hipotrasy apod. Podle zakona o lesich 289/1995 Sb., jsou vSechny nezpevnéné
lesni cesty, nejsou-li SirsSi nez 4,0 m a také zpevnéné lesni cesty, soucdsti pozemkud uréenych
k pInéni funkci lesa. Podle vyhlasky ¢. 433/2001 Sb., kterou se stanovi technické pozadavky
pro stavby pro plnéni funkci lesa, se lesni cestou rozumi ucelova komunikace, ktera je soucasti
lesni dopravni sité, uréena k odvozu drivi, dopravé osob a materidlu pouze v zdjmu vlastnika
lesa a pro prljezd specialnich vozidel. UmozZnuje bezpecny celoro¢ni nebo sezonni provoz.
Podle zakona o pozemnich komunikacich ¢. 13/1997 Sh. se uUéelovd komunikace definuje
jako pozemni komunikace, ktera slouzi ke spojeni jednotlivych nemovitosti pro potreby
vlastnik(l, k obhospodarovani zemédélskych a lesnich pozemkd nebo se nachazi v uzavieném
prostoru objektu. Podle Handka (1992) se lesni cesty odliSuji od verejnych komunikaci

pfirodnim prostfedim, ve kterém byly vybudovany a intenzitou dopravy.

Lesni dopravni sit je podle Tomanka (2017) nezbytnym prostfedkem efektivnhiho hospodareni
v lesich a jeji mira rozvinutosti je méfitkem vyspélosti lesniho hospodarstvi v dané lokalité, resi
se komplexné&, v ndvaznosti na technologické postupy té7by a na ostatni vyuZiti. CSN 73 6108
(2016) definuje lesni dopravni sit, jako dopravni zafizeni vSeho druhu slouZici k dopravnimu
zpristupnéni lesl a jejich propojeni se siti verejnych pozemnich komunikaci a dale k zajisténi

vSech Cinnosti v souvislosti s hospodarenim v lese.

3.2.3 Rozdéleni lesni cestni sité

3.2.3.1 Lesni cestni sit podle dopravni dulezitosti a téelu

Podle CSN 73 6108 (2016) jsou lesni cesty 1 tfidy (1L) obvykle jednopruhové, umoziujici svym

prostorovym usporadanim a technickou vybavenosti celorocni provoz, za predpokladu zimni
udrzby. Tyto cesty jsou vidy opatfeny vozovkou, Uplnym odvodnénim koruny a télesa lesni

cesty a musi byt vybaveny vyhybnami. Podle Tomanka (2017) jsou lesni cesty tfidy 1L paterni
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odvozni cesty, umoznujici celoro¢ni provoz a velké zatizeni dopravou, jsou opatieny vozovkou

z rliznych stavebnich materiald a jsou odvodnény.

Obrazek 1 — Lesni cesta 1L s asfaltobetonovym krytem

Podle CSN 73 6108 (2016) jsou lesni cesty 2 tfidy (2L) jednopruhové lesni odvozni cesty
umoznujici svym prostorovym uspofddanim a nezbytnou technickou vybavenosti alespon
celorocni provoz, zimni Udrzba se nepfedpokladd. Povrch cesty se doporucuje podle podminek
v podloZi budto opatfit provoznim zpevnénim nebo vozovkou. V pfipadé Unosného a dobre
odvodnéného podloZzi mohou byt lesni cesty i bez provozniho zpevnéni povrchu. Cesty musi
byt opatfeny odpovidajicim odvodnénim koruny nebo télesa lesni cesty a musi byt vybaveny
vyhybnami. Podle Tomanka (2017) jsou lesni cesty tfidy 2L odvozni cesty, umoziujici sezdénni
provoz a pohyb odvoznich souprav, jsou opatieny jednoduchou vozovkou s prasnym povrchem

nebo provoznim zpevnénim a jsou odvodnény.
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Obrazek 2 — Lesni cesta 2L s krytem z nestmeleného kameniva

3.2.3.2 Dopravni trasy pro produkéni funkce lesa

Podle €SN 73 6108 (2016) slouZi lesni svéinice (3L) k soustfedovani dFivi, jsou sjizdné
pro traktory, specidlni vyvazeci a pfiblizovaci prostfedky. Omezujicim faktorem je Unosnost
podloZi a jeho nachylnost k erozi. Vozovka se nenavrhuje, povrch lesni svainice muze byt
opatfen provoznim zpevnénim nebo Upravou podloZnich zemin, anebo muZe byt zcela
bez Upravy. Lesni svaznice by mély byt opatfeny zakladnim podélnym a pricnym odvodnénim
zemniho télesa. Podle Tomanka (2017) jsou lesni svaznice 3L upravené trasy slouZici

Vs

k soustifedovani dfivi, povrch byva nezpevnény, v odlvodnénich pfipadech opatien provoznim

zpevnénim, sjizdné pro traktory a specialni vyvazeci prostfedky, maji vybudovano zemni téleso

a nutné odvodnéni.

Podle SN 73 6108 (2016) slouZi technologické linky (4L) k soustiedovani dfivi z lesniho

porostu. Jsou zpravidla docasné, buduji se operativnhé v ndvaznosti na rozsah a zplsob
vychovnych zasahl( v lesnim porostu. Jsou vedeny nejcastéji po spadnici. Povrch je vidy
nezpevnény, zpravidla se neodstranuje ani vrchni organicka vrstva. Zemni prace se provadi
jenve vyjimecnych pfipadech, jsou bez technické vybavenosti anebo jen s minimalni
technickou vybavenosti. Podle Tomanka (2017) jsou technologické linky 4L docasné trasy
slouzici k soustfedovani dfivi z porostu, jsou vedeny po spadnici, povrch je vidy nezpevnény

a neupraveny, zemni prace se zpravidla neprovadi.
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3.2.3.3 Lesni stezky

Podle CSN 73 6108 (2016) se lesni stezky navrhuji s parametry vyhovujicimi lesnickému
provozu, ostatni stezky v lese se navrhuji podle pfislusnych ptredpist. Povrch stezky mize byt
zpevnén odpovidajicim zplsobem nebo mulze byt bez zpevnéni. V nepfiznivych terénnich

podminkach musi byt stezka zajisténa proti nepfiznivym vlivim povrchové vody.

3.2.4 Navrhové kategorie lesnich cest
Podle Tomanka (2017) navrhova kategorie lesni cesty slouzi k definovani zakladnich parametr(
lesni cesty, od kterych se odvozuji konkrétnim reSeni projektu stavby. Navrhova kategorie

udava ucel, dopravni vyznam a prostorové usporadani.

Podle CSN 73 6108 (2016) se v zavislosti na dopravnim vyznamu a G&elu lesni cesty voli jeji
navrhova kategorie. Ta je charakterizovdna zlomkem obsahujicim v Citateli Cislo a pismenny
znak (L) oznacujici tfidu lesni cesty a volnou Sitku lesni cesty v metrech, ve jmenovateli

navrhovou rychlost v km/h.

Kazda lesni cesta ma mit podle CSN 73 6108 (2016) vco moind nevétsi délce stejnou
navrhovou kategorii. Dvoupruhové lesni cesty se pouZivaji pouze v odivodnénych pfipadech.
Navrh lesni odvozni cesty (1L a 2L) musi vychazet z predpokladaného ucelu, kterému bude
cesta slouzit, z oéekavaného dopravného zatizeni, druhu dopravnich prostredk, kterymi bude
prevaziné vyuzivana. Navrhové obdobi se stanovuje obvykle na 20 rokd. Pro lesni svaznice (3L),

technologické linky (4L) a lesni stezky se navrhové kategorie nenavrhuiji.

3.2.5 Lesni cesty podle konstrukéni skladby

3.2.5.1 Lesni cesty s netuhou vozovkou
Podle Handka (2000) se lesni cesty s netuhou vozovkou nejcastéji skladaji ze tfi konstrukénich

vrstev. Ochrannd vrstva s doporuéenymi stavebnimi materidly jako 3$térkopisek SP

a mechanicky zpevnéna zemina MZ. Podkladni vrstva s doporucenymi stavebnimi materialy

jako $térkodrt SD, vibrovany $térk VS, mechanicky zpevnéné kamenivo MZK. Kryt

s doporucenymi stavebnimi materidly pro stmelené vrstvy jako penetracni makadam PM,
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asfaltovy beton AC, cementova stabilizace SC. Pro nestmelené vrstvy jako mechanicky

zpevnéné kamenivo MZK, $térkodrt SD.

Vozovky z nestmeleného kameniva maji podle KI¢e (1991) kryt ze zavalcované vrstvy kameniva,

kdy mezery mezi zrny jsou z dlvodu zvyseni pevnosti a z divodu zlepseni nepropustnosti
vyplnény hlinitopisCitym pojivem nebo zavibrovanym vyplfiovym kamenivem. V minulosti
se tyto vozovky Casto pouZivany na lesnich odvoznich cestach, s rozvojem automobilové
dopravy se zacaly ukazovat jejich nedostatky. V soucasnosti se nahrazuji vozovkami
z asfaltového betonu. Handk (2000) popisuje Stérk castecné vyplnény cementovou maltou
SCM, jako vrstvu vzniklou z kamenné kostry a vyplnénou cementovou maltou a vibrovany $térk
VS, jako vrstvu vytvorenou kostrou z hrubého kameniva se zavibrovanym drobnym vyplfiovym
kamenivem. Podle Tomanka (2017) se vozovky z nestmeleného kameniva vyuzivaji predevsim
pro lesni cesty tfidy 2L. Kryt neni stmelen pojivy a kvlli jeho snadné nachylnosti k erozi vodou
je nutné vozovku osazovat svodnicemi. Povrch mizZe zarlstat vegetaci a vozovky jsou uréeny

pro sezénni vyuziti.

Mechanicky zpevnéné kamenivo je konstrukcni vrstva vytvorena ze smési nejméné dvou frakci
pfirodniho nebo umélého kameniva, kterd je rozprostifena a zhutnéna za takovych podminek,
které zajistuji maximalni dosaZitelnou Unosnost. Vyrabi se pfimo na povrchu lesni cesty

nebo v cyklickém michacim zatizeni (Handak et al, 2000).

Penetra¢ni_makadam se na lesnich cestach pouziva k vytvoreni podkladové vrstvy vozovky

ze stmeleného kameniva. Jeho podstatou je preliti vrstvy drceného kameniva asfaltem
a vyplnéni mezer suchou drti se zhutnénim. Podle pouZité frakce kameniva rozliSujeme
penetracni makadam jemnozrnny PMJ a penetra¢ni makadam hrubozrnny PMH (KI¢ et al,

1991).

Asfaltovy beton se podle Ki¢e (1991) poklada vjedné nebo vice vrstvach na zhutnénou

podkladni vrstvu. Podle ucelu, ktery v asfaltovém souvrstvi md plnit se sloZeni jednotlivych
smési od sebe vzajemné odlisuje. Hlavni znaky urcujici charakteristiku smési jsou pribéh krivky
zrnitosti, mezerovitost, obsah pojiva a pouzity druh asfaltového pojiva. Tomdanek (2017) uvadi,
Ze vozovky maji krytovou vrstvu stmelenou asfaltovymi pojivy, nepodléhaji vodni erozi, jsou
bezprasné a neposkozuji se pti provadéni zimni udrzby. Nevyhodou je vsak jejich vysoka cena,

ktera Cini pfiblizné dvojnasobek oproti vozovkam s nestmelenym krytem.
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Cementova stabilizace vznika Upravou nesoudrznych zemin, smési zemin nebo jiného zrnitého

materialu a druhotnych surovin s pouZitim cementového pojiva. Takto stabilizované materidly

ziskaji pozadovanou odolnost a pevnost (Hanak et al, 2000).

Mechanicky zpevnéna zemina vznikd rozprostfenim a zhutnénim zemin predepsanych

vlastnosti. Zakladni poZadované vlastnosti jsou nenamrzavost a zhutnitelnost,
ktera charakterizuje odpovidajici Unosnost. Podstatou Upravy je tedy intenzivné zhutnéna

zemina s rovnomérnou krivkou zrnitosti (Hanak et al, 2000).

3.2.5.2 Lesni cesty s tuhou vozovkou

Podle Ki¢e (1991) se vozovky z cementovym krytem se uplatiiuji na lesnich cestach jenom
zfidka, a to zejména na kfiZovatkdch nebo skladech. lJejich charakteristikou je vysoka
hmotnost, rovny povrch, odolnost proti vodni erozi a nenaro¢nd udriba. Vozovky
z cementobetonovych prefabrikovanych desek se vyuZivaji na lesnich cestdch budovanych
na méné unosnych podlozich a pfi kalamitnich tézbach. Podle Tomanka (2017) se kryt
ze silni¢nich dilch sestaveny ze Zelezobetonovych prefabrikatl kladenych na Stérkopiscity
podklad v lesnictvi pouzivd pfi celoplosSném nebo kolejovém zpevnéni cest zbudovanych

na malo Unosnych podlozich.

3.2.5.3 Lesni cesty a svaznice s provoznim zpevnénim

Zpevnéni jizdniho pasu se provadi u lesni cesty 2. tfidy a lesni svainice, pripojeni
¢i samostatnych sjezdl, kterym se zajisti jeho nezbytnd Unosnost pro pozadovany provoz
vozidel a lesnickych strojil. Z¥izenim provozniho zpevnénim nevznika vozovka (CSN 73 6108,
2016). Podle Dobiase (2001) vznikd provozni zpevnéni zapracovanim rliznych stavebnich
material(, kterymi se zajisti jeho nezbytnd Unosnost pro poZadovany provoz vozidel

a mechanismu.
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3.2.5.4 Lesni cesty, svaznice a technologické linky s povrchem nezpevnénym

Podle CSN 73 6108 (2016) délime lesni cesty, svaZnice a technologické linky s povrchem
nezpevnénym na zemni, ptirodni nebo uméle vybudované s Upravou podlozZnich zemin podle
CSN 73 6133. Dobia$ (2001) uvadi, e tyto lesni cesty nejsou opatfeny vozovkou, jsou
zbudované na unosnych zeminach s vhodnymi geologickymi podminkami a povrch je uréen

k pfimému pojizdéni vozidly.

3.2.6 Dopravni zpfFistupnéni lest v soucasnosti

Informace o dopravnim zpfistupnéni lest v Ceské republice jsou ziskavany pfi periodické
inventarizaci lesni cestni sité a jsou obsaZeny v oblastnich planech rozvoje les(l. Pro tyto ucely
se lesni cesty v souladu s CSN 73 6108 (2016) déli na lesni cesty 1. tFidy (1L), lesni cesty 2. tfidy
(2L) a navrhované lesni cesty (N). Navrhované lesni cesty pfedstavuji ndvrhy na doplnéni lesni
cestni sité o nové cesty, pfipadné navrhy na rekonstrukce existujicich lesnich cest,
které neodpovidaji poZadovanym parametriim nebo v disledku opotrebeni a poskozeni ztratily

charakter své tfidy (MZe, 2016).

Podle MZe (2016) se lesni cesty v ramci inventarizace lesni cestni sité rozdéluji podle druhu
povrchu na asfaltové a panelové cesty; kalené nebo tvrdé lesni cesty; lesni cesty jinak
dostatecné zpevnéné (nejCastéji provoznim zpevnénim); lesni cesty nedostatecné zpevnéné
i jen v casti Useku (jizdou navrhového vozidla vznikaji koleje); lesni cesty na nosném terénu

(nevyZaduji ani provozni zpevnéni).

Tabulka 1 — Celkova délka lesnich cest v CR (MZe, 2016)

1L 2L N Celkem

Celkova délka cest[km]| 12 881 26 645 6928 46 454
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Tabulka 2 — Zastoupeni druht povrch pro jednotlivé tfidy lesnich cest v CR (MZe, 2016)

1L 2L N Celkem
Asfaltové a panelové cesty 11427 317 - 11744
Kalené nebo tvrdé cesty 1454 1180 - 2634
Jinak dostateZné zpevnéné cesty - 18 926 - 18 926
Nedostatetné zpevnéné cesty - 5412 573 5985
Cesty na nosném terénu - 810 - 810
Navrh nové cesty - - 6 355 6 355
Celkovy soucet 12 881 26 645 6928 46 454

3.3 Navrh konstrukce vozovky lesni cesty

Podle Tomanka (2017) se pro navrhovani konstrukce vozovek lesnich cest nejcastéji pouziva
Katalog vozovek polnich cest. Tento katalog je primarné uréen pro navrh vozovek jinych
ucelovych komunikaci, Ize jej vSak vyuZzit i pro lesni cesty, jelikoZz naroky na tyto dva typy
ucelovych komunikaci jsou témér shodné. Katalog obsahuje pouze vozovky s navrhovou urovni
poruseni D2. Podle zdkona 13/1997 Sbh. ucelovd komunikace slouZi ke spojeni jednotlivych
nemovitosti pro potreby vlastniki téchto nemovitosti nebo ke spojeni téchto nemovitosti
s ostatnimi pozemnimi komunikacemi nebo k obhospodafovani zemédélskych a lesnich

pozemka.

3.3.1 Vozovka

Tomdnek (2017) popisuje vozovku jako ¢ast cesty, ktera zabezpecuje Unosnost jejiho povrchu.
Jejim vybudovdnim se zvySuje uZitnd hodnota cesty, bezpecnost, rychlost a ekonomiénost
provozu. Odvozni cesty mohou byt i bez vozovky, pokud ma zemni plan pro dané uréeni cesty
dostateCnou Unosnost. Vozovka je budovana z nékolika samostatné zhutnénych vrstev
zrlznych materidll. Pfi budovani je vytvoren strfechovity nebo jednostranny sklon,
ktery umoZnuje pricny odtok vody. Podle Zajicka (2014) je konstrukce vozovky tvorena
z nékolika vrstev, kde kazda vrstva plini svoji funkci a jejich vzajemné spoluplsobeni musi

odolavat ucinkdm dopravniho zatiZzeni i ucinkim klimatickych vlivl. Tvofi ji kryt, podkladni
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vrstva a ochranna vrstva. Krytova a podkladni vrstva miva zpravidla nékolik vrstev (horni
a spodni Cast), ale i v nékterych pfipadech rovnéz mezivrstvy, vyztuzovaci mrize a tkaniny,
postfiky a natéry. Podle Tomanka (2017) se sloZeni jednotlivych konstrukénich vrstev vozovky
navrhuje s ohledem na zatizeni a vyznam stavby, voli se vhodna skladba vozovky a odpovidajici

tloustka konstrukénich vrstev.

3.3.2 Clenéni vozovek

3.3.2.1 Podle deformacnich vlastnosti

Podle Zajicka (2014) jsou netuhé vozovky nejrozsifenéjSim typem vozovek a pouZivaji

se pro komunikace vsech tfid dopravniho zatiZeni, polotuhé vozovky predstavuji kompromis

mezi pozadavkem na pevnost podkladni vrstvy a snahou zabranit tvorbé trhlin v podkladni
vrstvé a jejich kopirovani do krytu vozovky, tuhé vozovky se vyznacuji dlouhou Zivotnosti krytu
a velkou odolnosti proti tvorbé trvalych deformaci a jsou vhodné pro nejvyssi dopravni

zatizeni.

3.3.2.2 Podle funkce konstrukénich vrstev

Vozovky se stavi zvice vrstev vzajemné rozdilného sloZeni, kde kaZzda vrstva plni svoji
specifickou Ulohu v zavislosti na zplisobu jejiho namahani. Nejvice namahanou casti konstrukce
vozovky je kryt, s pribyvajici hloubkou ucinky namahani klesaji nebo Uplné zanikaji. Zakladem
je spoluptisobeni podloZi a konstrukénich vrstev, kdy Unosnost konstrukce vozovky by méla
postupné stoupat od spodu nahoru. Jestlize se postupny narlst Gnosnosti vrstev vyraznym

zpUsobem porusi, mohou vznikat poruchy v konstrukci vozovky (Zaji¢ek et al, 2014).

Obrusna vrstva svrchni vrstva krytu vozovky, je pfimo vystavena plsobeni klimatickych vliv{
a dopravnimu zatizeni, musi tedy splhovat nejvyssi naroky z hlediska kvality material(
i technologie provadéni (Zajicek et al, 2014). Podle Hanaka (2008) obrusna vrstva uzavira horni
konstrukéni vrstva vozovky, budovana z nejkvalitnéjSich materidld, které musi mit dostatecnou

tuhost, pevnost v tlaku, odolnost proti erozivnim ucinkim dopravy a srazkové vody.
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LoZni vrstva je chranéna obrusnou vrstvou pifed mechanickym namahanim a klimatickymi vlivy,
preferuje se u ni odolnost proti tvorbé trvalych deformaci a celkova tuhost. Spoluptsobi
s obrusnou vrstvou a tim prispiva k potfebné Unosnosti konstrukce vozovky (Zajicek et al,

2014).

Podkladni vrstva je hlavni nosna vrstva vozovky, mize byt konstruovana z jedné nebo vice

vrstev rlznych materiald, rozndsi tlak vozidla na zemni plan (Tomanek, 2017). €SN 73 6100-1,
(2008) popisuje podkladni vrstvu jako spodni Cast konstrukce vozovky mezi krytem a zemni
plani, je uréend krozndseni tlaki od kol projizdéjicich vozidel z krytu do podlozi, sklada
se bud'z jedné, nebo z vice konstrukcnich vrstev, pfipadné oznacovanych jako horni podkladni
vrstva aspodni podkladni vrstva. Podle Handka (2008) je podkladni vrstva rozhodujici

pro vyslednou Unosnost, stabilitu a Zivotnost vozovky.

Ochranna vrstva se buduje se pouze v odlvodnénych pfipadech na jilovitych a hlinitojilovitych

podloZich (Tomdanek, 2017). Podle Hanaka (2008) je nejspodnéjsi vrstvou vozovky,
ktera je zfizovdna na zhutnéné zemni plani a pini funkci ochrannou, izolaéni a castecné
i nosnou. Zajicek (2014) uvadi, Ze tato vrstva plni i dalsi ochranné funkce jako zabranéni
pronikani zeminy z podlozi do konstrukce, odvedeni prlisakl vody z podloZi a ochrana podlozi

pfed promrzanim

3.3.2.3 Podle technologie vyroby a pouzitého pojiva

Nestmelené vrstvy neobsahuji Zadné pojivo a jsou soudrzné jen diky tfeni mezi jednotlivymi

zrny kameniva. Vyznacuji se malou odolnosti povrchu proti mechanickému namahani,
proto je jejich uplatnéni zejména v podkladnich vrstvach. Jejich vyhodou je snadna dostupnost

vhodného materialu, jednoduchost provadéni a relativné nizka cena. (Zajicek et al, 2014).

Stmelené vrstvy jsou podle Zajicka (2014) asfaltové vrstvy, které jsou nejrozsifenéjsim typem

vrstev pouzivanych pro kryt vozovky; cementobetonové kryty, které jsou urcené pro velmi
vysoké dopravni zatiZzeni; vrstvy stmelené hydraulickymi pojivy, které se pouZivaji
jako podkladni vrstvy; vrstvy prolévané, které vzniknou vyplnénim hrubé kamenné kostry
vypliovym a soucasné tmelicim materidlem; vozovky z dlazeb, dilci a silni¢nich paneld,

které se uplatiuji pfi stavbé docasnych vozovek nebo zpevnénych manipulacnich ploch; tenké
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povrchové Upravy, které se pouzivaji pro zlepSeni protismykovych vlastnosti

nebo jako prevence proti korozi povrchu.

3.3.2.4 Clenéni vozovek podle dopravniho zatizeni

Konstrukce vozovky se navrhuje podle intenzity dopravy, ktera je vyjadrena tfidou dopravniho
zatizeni TDZ s primérnou hodnotou denni intenzity provozu tézkych nakladnich vozidel TNV
za 24 hodin. Tyto intenzity dopravy jsou stanoveny z vysledkl rucnich prizkumd pomoci
prepoctovych koeficientl variaci intenzit dopravy. Koeficienty jsou zptresnény a diferencovany
podle charakteru provozu na komunikaci (TP 170, 2004). Podle Tomanka (2017) je intenzita
dopravniho provozu navrhovy ukazatel udavajici pocet vozidel, které projedou po urcité lesni
cesté za zvolené c¢asové obdobi. Intenzitu je mozné zjistovat s¢itanim vozidel nebo vypoctem
na zakladé celkového objemu prepravovanych hmot za ndvrhové obdobi vozovky, obvykle

20 rokd.

3.3.3 Zemni téleso

Konstrukce vozovky musi byt vybudovana na stabilnim zemnim télese, jehoZ horni ¢ast musi
pro vozovku tvofit dostate¢né Unosné aktivni zénu (podloZi). Materidly zemniho télesa tvofi
horniny a zeminy. Zeminy rozliSujeme na nesoudrzné, sypkd zrna nejsou vdzdna zadnymi silami
a soudrzné, schopné plastické deformace, kdy mezi ¢asteckami zeminy jsou molekularni
a chemické vazby (Zajicek et al, 2014). Podle Handka (2008) je plan zemniho télesa upravena

povrchova plocha urcena k vybudovani vozovky, krajnic nebo jiného zpevnéni.

Podle normy €SN 73 6133 (2010) Ize zeminy pro dopravni stavby zatfidit podle kritéria
pouzitelnosti na nepouZitelné, nevhodné, podminecné vhodné a vhodné. Podle ucelu poufZiti
dle vhodnosti do aktivni zény a do ndsypu. Zatfidénim zemin mezi nevhodné a podminecné
vhodné jesté nemusi znamenat jejich vyménu, tyto zeminy lze upravit ptfimési pojiva
nebo misenim s jinou zeminou. Zatfidéni zeminy do pfislusné skupiny zdlezi na namrzavosti

zemin, granulometrickém sloZeni, fyzikalnich a technickych vlastnostech.
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Tabulka 3 — Pouzitelnost zemin pro stavbu zemniho télesa

NEPOUZITELNE NEVHODNE PODMINECNE VHODNE VHODNE

L, . ..., | k primému pouziti | k pfimému pouziti bez | k prfimému pouziti
k jakémukoliv pouziti i , g
bez Upravy upravy bez Upravy

Podminky — -
vis e .. Podle dalsich vlastnosti se
pouziti | Nelze upravit béznymi , . .. vt s
L .., Musi se vzdy rozhodne, zda lze pouzit | Lze pouzit primo
technologiemi, pouziti . . ) j
upravit primo bez upravy nebo bez upravy

se zpravidla vylucuje

zda se musi upravit

3.3.4 Navrhova uroven poruseni

Navrhova uroven poruseni je predpokladany vyvoj porusovani vozovky, ktery je vyjadren
pfipustnou plochou vyskytu konstrukénich poruch na konci navrhového obdobi. TP 170 uvadi
urovné podle dopravniho vyznamu pozemni komunikace. Lesni cesty se navrhuji na navrhovou
uroven poruseni D2, kdy plocha s konstrukénimi poruchami vykazuje < 25 % celkové plochy

komunikace (Tomanek, 2017).

3.4 Komplexni péée o lesni dopravni sit

Podle Klée (1991) je komplexni péce o lesni dopravni sit soubor planovanych, technickych,
dopravné-hospodaiskych opatfeni na udrzovani lesni dopravni sité v provozuschopném stavu
tak, aby plnila svdj ucel. Hlavnim ukolem je zachovani, obnovovani, zvySovani uZitkovych
vlastnosti sité a sniZovani nepfiznivého ekologického dopadu na okolni krajinu, cilem
je snizovani ndrodohospodarskych skod. Podle Zajicka (2014) je zadkladnim cilem planovani
a navrhovani Udrzby a oprav zachovani nebo zlepsovani spolehlivosti vozovek v siti pozemnich

komunikaci pti optimalizaci spolecenskych nakladd.

KI¢ (1991) dale podle druhu vykonavanych Cinnosti rozdélujeme komplexni péci na oblast
pfipravy a planovani a na oblast vlastnich praci. Oblast pfipravy a planovani péce o dopravni sit
zahrnuje cinnosti jako vykon spravy, evidence a hospodareni. Oblast vlastnich praci dale

rozdéluje na prevenci, Udrzbu, opravy a rekonstrukce.
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Prevence slouZi krozpoznavani pri¢in vzniku poruseni a zavad na lesni dopravni siti
a predchazeni jim volbou spravného technologického postupu opatfeni. Tyto jednotliva

opatreni vedou k odstranéni moznosti vzniku vétsich poruseni (KI¢ et al, 1991).

Udriba je pravidelnd péle o lesni dopravni sit, kterd je potfebna k zajisténi jejich
provozuschopnosti. Jeji soucasti je odstrafiovani drobnych poruSeni a zdvad, které se
vykonavaji soustavné na celé dopravni siti (KIC et al, 1991). Podle TP 87 (2010) je udrzba
definovana, jako soubor technologii zamérenych k odstranéni nebo omezeni vyvoje poruch
povrchu vozovky provadéna v souvislé plose, zpravidla cyklicky. Podle Hanaka (2008) udrzba
zahrnuje zejména péci o vozovku a krajnice, odvodnovani podloZi, zajisténi stability svah,

zajisténi funkcnosti cestnich stavebnich prvkd a bezpecnostnich zafizeni.

Oprava je soubor technologii a Ccinnosti, kterymi se odstrafuje fyzické opotfebeni
nebo poruseni a obnovuje se kvalita, uzitkovost a bezpecnost lesni dopravni sité. Pfi opravach
se uplatiuji nejnovéjsi poznatky védeckotechnické poznatky, hlavné pri volbé technologii
a material( (KI¢ et al, 1991). Podle TP 87 (2010) je oprava soubor technologii k odstranéni
poruch nejméné obrusné vrstvy vozovky vyménou obrusné vrstvy nebo krytu, zesilenim
nebo recyklaci. Podle Hanaka (2008) oprava odstranuje vady, opotfebeni a poskozeni cesty

vétsiho rozsahu.

Rekonstrukce je ¢innost, kterou se méni prostorové usporadani, skladba a hodnota
komunikace, nebo se cesta zarazuje do vyssi kategorie. Zahrnuje prace, které prekracuji rozsah
stanoveni pro udrzbu a opravu (KI¢ et al, 1991). Podle TP 87 (2010) je rekonstrukce soubor
technologii, kterymi se nahrazuji konstrukéni vrstvy stdvajici vozovky vrstvami novymi

nebo recyklovanymi a pfipadné se upravuje podloZi.

3.5 Klasifikace poruseni a zavad na lesni cestni siti

3.5.1 Klasifikace poruseni

Podle Klice (1991) je poruseni mérfitelna odchylka od plvodniho stavu cesty, ktery zabezpecuje
jeji provozni zpusobilost. PoSkozeni je nasledek poruseni, ktery se da realné ohodnotit,
jeto tedy vizualné zjevné zhorSeni stavu lesni cesty zhlediska provozni zplsobilosti

a vykonosti. Zavada je pfekdzka na cesté nebo zména funkcnich vlastnosti cesty s negativnim
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dopadem na jeji stav. Vykonosti se rozumi schopnost cesty prendSet dopravni zatiZeni
pfi predepsané udrzbé a opravach az do konce své Zivotnosti. Poruseni a zavady na lesnich
cestdch se hodnoti podle Katalogu poruseni a zdvad na lesnich cestach, vkterém se
na jednotlivych katalogovych listech uvadéji vsechny zdkladni druhy poruseni a zavad, zjistuje

se jejich délkovy, i ploSny rozsah.

Pri klasifikaci poruseni a zavad se vychazi z druhu lesni cesty, typu vozovky, rozsahu poruseni,
z prevahy vyskytu nékterych druhl poruch a zplsobu technologie opravy poruseni. Mezi hlavni
druhy poruseni je mozné zaradit zasypy paty svahu, vytlaceny stfed nebo okraj povrchu
vozovky, plosnou erozi, erozni ryhy, vyjeté koleje, jamy, vytluky, zlom vozovky a poskozeni
krytu. Mezi hlavni zavady patfi zanesené odvodnéni, poskozeni propusti, poskozené svodnice

(KI¢ et al, 1991).

KI¢ (1991) dale uvadi jednotlivé zény vzniku poruseni. Povrchové poruseni zapficinuji Cinitelé
pUsobici na povrchu vozovky nebo télesa cesty, zejména dopravni zatiZeni, eroze a klimatické
vlivy. Konstrukéni poruseni zpUsobuji jevy vznikajici v podloZi vozovky, pouZitim nekvalitnich
stavebnich materidlll nebo nedodrZenim predepsané technologie vystavby vozovky. Ostatni
poruchy zplsobuji rozlicni Cinitelé jako zanedband udrzba, pretéZovani konstrukce vozovky,

chemické reakce pouzitych materiall a mechanické poruseni.

3.5.2 Zjistovani stavu lesnich cest

Podle Kl¢e (1991) kritéria hodnoceni poruseni jednotlivych druhl lesnich cest pouZivaji pét
stupriti porudeni, celkovou plochu poruseni [m?], celkovy objem poruseni [m3] a druh péce.
Tyto stupnice se zaroven pouZivaji pfi orientacni i pfi monitorovaci metodé hodnoceni stavu
lesnich cest a relativné presné vyjadruji stav poruseni a také potfebnou péci o konkrétni lesni
cestu. Skutec¢ny stav lesnich cest se ovéfuje priméfenym prizkumem, kdy se stav lesni

dopravni sité navrhuje zjistovat nasledujicimi zpGsoby.

BéZzna prohlidka se provadi cyklicky za Ucelem ptipravy udrzby, Cisténi nebo zimni udrzby.

Soucasné se urcuji druhy poruseni a jejich velikost, stanovi se harmonogram a zplsob

odstranéni poruseni a zavad. Provadi se alesponi jednou roc¢né, nejlépe na jare.
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Mimoradna prohlidka je forma kontroly celkového stavu lesni cestni sité se zfetelem na stav

koruny cesty, vozovky, krajnic, svah(, odvodnéni, sjizdnosti a prijezdnosti po mimoradnych
udalostech. Mlze byt provedena jako jednordzova kontrola celkového stavu cestni dopravni

sité nebo jako kontrola pfipravenosti na zimni obdobi

Hlavni prohlidka je kontrola ihned po kolaudaci cesty, pred jejim zafazenim do lesni cestni sité.

Provadi se jako podrobna prohlidka za ucelem zjisténi zakladnich ukazatell, prizkum
pfi obnové lesnich hospodarskych plant, podklad pro planovani obhospodarovani, nahodna

kontrola plnéni planovanych ukold.

3.6 Klasifikace poruch vozovky

Kazdy material ucinky klimatického prostfedi, teplotnimi zménami a zatiZzenim provozem
podléhd poskozovani a porusovani. Obrusna vrstva vozovky i celd konstrukce vozovky vlivem
zatizeni a rGznych klimatickych podminek vykazuje podle svych vlastnosti porusovani. Tato
poskozovani a porusovani se vyskytuji zakonité a nahodné, lze je vSak vybérem stavebnich
material(, jejich sloZzenim a provedenim ovlivnit, omezit nezaddouci vlastnosti a snizit
pravdépodobnost jejich vyskytu (TP 82, 2010). Podle Kudrny (2007) se nejprve projevuji
poskozeni a poruseni povrchu vozovky, nasledné se vyviji porusovani nosnych casti vozovky
a poté se Sifi do celé konstrukce vozovky véetné zemniho télesa. S poruchami se zaroven méni
charakteristiky provozni zpUsobilosti a Unosnosti. Podle TP 82 (2010) je ucelem klasifikace

poruch vztah: porucha - odstranéni poruchy.

lozni
podkladni

spodni podkladni

BN podlozi

povrch kvalita konstrukce a podlozi

Obrazek 3 — Zattidéni poruch postihujici povrch az celou konstrukci vozovky (TP 82, 2010)
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3.6.1 Prehled poruch netuhych vozovek lesnich cest
KI¢ (1991) charakterizuje druhy poruch, které se vyskytuji na netuhych vozovkach lesnich cest

podle krytové vrstvy.

Vv

Asfaltobetonovy kryt — pricna deformace, podélna deformace a plosna zména, porusena

obrusna vrstva, odtrhnuta obrusnd vrstva, podélna Zebrovitost, mozaikovité trhliny,

mozaikovité trhliny s hlavni trhlinou, trhlina, vytluk, zlom, pfelomeny okraj vozovky, ryha a jiné

poruseni, obrus obrusné vrstvy.

Obrazek 4 — Porusena obrusna vrstva na lesni cesté s asfaltobetonovym krytem

Kryt z nestmeleného kameniva — zasypana pata svahu, vytlaceny stfed vozovky, vytlaceny okraj

vozovky a zdvihnutd krajnice, plosna eroze vozovky, erozni ryhy na vozovce, miskovité koleje,

vytluk, odhrnuty nasyp nebo vykop.
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Obrazek 5 — Pocinajici vytluk na lesni cesté s krytem z nestmeleného kameniva

Zemni kryt — zasypand pata svahu, vytlaceny stfed povrchu plané, vytlaceny okraj povrchu
plané, plosna eroze plané, erozni ryhy na plani, koleje, jdma, odtrhnuty nasyp nebo vykop

zemniho télesa cesty.

Obrazek 6 — Koleje na lesni svaznici se zemnim krytem
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3.6.2 Prehled poruch netuhych vozovek podle TP 82
Prehled typU poruch, tak jak je specifikuji TP 82 (2010) Katalog poruch netuhych vozovek.

Ztrata protismykovych vlastnosti povrchu vozovky se vyskytuje se zejména v jizdnich stopach

vozidel. Uzavienim povrchu do hladké plochy bez vystupujicich zrn kameniva, dojde ke ztrdte
makrotextury povrchu vozovky. Vyhlazenim zrn kameniva v povrchu vozovky vlivem dotyku

s pneumatikami dojde ke ztrdté mikrotextury povrchu vozovky.

Ztrata hmoty z krytu vznika ucéinkem zatiZeni, plsobenim vody, starnutim asfaltu, drobenim

kameniva, kdy je spojeni zrn narusovano. Kaverny v povrchu vozovky vznikaji na mistech,
kde se v asfaltové smési na povrchu nachazi mdlo odolnd nebo porusend zrna kameniva.
Vlivem dopravniho zatizeni a klimatickych vlivQi se zrna porusi a vypadnou. Opotrebeni
emulzniho kalového zdkrytu vznika opotfebenim nebo odlupovanim EKZ od plvodni obrusné
vrstvy. Ztrdta kameniva z ndtéru se projevuje uvolnénim kameniva z natéru, ¢imz na povrchu
vozovky prakticky zlistdva pouze asfaltové pojivo. Ztrdta asfaltového tmelu se projevuje
uvoliovanim asfaltového tmelu (smés asfaltu, jemnych C¢astic a drobného kameniva)
z asfaltové smési, povrch se jevi jako otevieny. Hloubkovd koroze je pokradovanim poruchy
ztraty asfaltového tmelu, kdy dochdzi k dalSimu uvolfiovani zrn kameniva asfaltové smési dale
do hloubky. U penetraéniho makadamu je porucha pokracovanim ztraty kameniva z natéru,
kdy dochazi k obnaZeni hrubé kamenné kostry a postupné ztraté vyplhového kameniva.

Vytluky jsou dalSim stadiem hloubkové koroze, kdy dojde ke ztraté hmoty celych vrstev

a vytvofi se ohranicena dira.

Obrazek 7 — Vytluky na asfaltobetonovém krytu vozovky

35



Mrazové trhliny vznikaji pfi velmi nizkych teplotach, kdy dochazi k smritovani asfaltu. Jestlize
teploty poklesnou pod - 20°C nebo pfi rychlém poklesu teploty povrchu se na povrchu vytvori

smrstovaci trhlinka, ktera se v povrchu a hloubce vrstvy déle $iti a oslabi asfaltové vrstvy.

Reflexni trhliny vznikaji v ddsledku pouZiti podkladd stmelenymi hydraulickymi pojivy,

kdy dochazi pfi tvrdnuti ke smrstovani, které pokud vyvold ve vrstvé tahové napéti vyssi,
nez je pevnost materidlu vrstvy, dojde ke vzniku pticnych trhlin pfes celou Sitku vozovky.
Pokud je takova vrstva prekryta asfaltovymi vrstvami, prendsi se teplotni roztaznost do téchto

vrstev a trhliny zacnou prorUstat aZ na povrch vozovky.

Nepravidelné a mozaikové trhliny vznikaji pfi zvySeném starnuti asfaltu za nizké teploty spolu

s U¢inky dopravniho zatiZeni, na mistech nejvice namahanych a oslabenych. Témito trhlinami
vnikd do konstrukce voda, ktera ucinkem vozidel pod tlakem pronikd a narusuje spojeni
jednotlivych asfaltovych vrstev. Dalsi pficinou je nespojeni vrstev jiz pti pokladce. Trhliny se Siti

soubézné se smérem pohybu vozidel, spojuji a zahustuji se, napomahaji tvorbé vytluka.

Sitové trhliny vznikaji v mistech nejvy$siho namahani opakovanym zatéZovanim,
kdy na spodnim lici asfaltovych vrstev dojde ke vzniku naruseni spojeni mezi zrny. Trhliny se Sii
do délky, dochdazi ke zvySenému namahani trhlinami oslabenému prifezu a zvySenému
namahani podloZi. Dosahne-li trhlina povrchu vozovky, vozovkou se dostane voda do podlozi

a nasledné dochazi ke vzniku trvalych deformaci. Sitové trhliny jsou zakladnim typem poruchy

konstrukce vozovky.

Obrazek 8 — Sitové trhliny na asfaltobetonovém krytu vozovky
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Poruseni pracovnich spar vznikd na napojeni postupné pokladanych obrusnych vrstev,

kdy vznika oslabeni prlifezu spojenim pokladanych pas(, vrstvy se Spatné spojuiji.

Jiné trhliny napf. ve tvaru srpu vznikaji posunem nespojené obrusné vrstvy vodorovnym
zatizenim, napt. brzdénim a rozjizdénim vozidel. Smykové trhliny lemuji poruchy zemniho
télesa usmyknutim, poklesem nebo propadem. Podélné trhliny zplsobené mrazovym zdvihem

stfedu vozovky.

Deformace vozovky vznikaji kumulaci nepruinych pretvofeni v asfaltovych vrstvach,

v nestmelenych vrstvach vozovky a podloZi, vlivem objemovych zmén v podlozZi, zemnim
télese, podloZzi ndsypu nebo poruch zemniho télesa. Trvalé deformace krytu vznikaji
pfi vysokych teplotdch povrchu jako vysledek nepruiného pretvareni asfaltovych vrstev
za pusobeni pomalé dopravy nebo vysokym zatizenim. Deformace sniZzenim povrchu vozovky
vznikaji nasledkem dohutnéni vrstev vozovky, porusenim stability zemniho télesa, opakovanym
namahanim podloZi, ztraty uUnosnosti vozovky pronikdnim vodou, dohutnénim zasypl,
vyplavenim zemniho télesa. Vyjeté koleje vznikaji v jizdnich stopach tézkych nakladnich vozidel
pfi vysokém dopravni zatizeni, dale pfi pomalu jedouci a zastavujici dopravé. Dalsi vlivy
na tvorbu koleji jsou vysoké teploty a nevhodna skladba konstrukce vozovky. Koleje se mohou
tvofit i na vozovkach s neunosnym podloZi, kdy se konstrukce v jizdnich stopach vozidel
do podloZi zatlauje. Prolomeni vozovky vznikd jako duasledek vyskytu sitovych trhlin,

kdy se vozovka zdeformuje a dojde k jeji celkové degradaci.

Obrazek 9 — Trvalé deformace na asfaltobetonovém krytu vozovky
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Hrboly vznikaji pouzitim nevhodnych materidli podléhajici objemovym zménam v konstrukéni
skladbé, vznikem mrazovych zdvih( nebo proristanim okolni vegetace do konstrukce vozovky.

Casto se tyto poruchy objevuji také pfi nekvalitnim provedeni zasyp( réiznych prekopd.

Jiné _poruchy jako nefunkéni odvodnéni podloZi ma podstatny vliv na Zivotnost vozovky,
zvySend nezpevnénd krajnice, poruchy na poklopech, vpustich, hydrantech a poruchy,

které jsou vysledkem kombinace vlivli a mechanism( porusovani.

3.7 Diagnosticky pruzkum vozovek

3.7.1 VSeobecné

Diagnosticky prazkum vozovky je soubor dCinnosti a objektivnich metod potrebnych
k hodnoceni stavu vozovek pozemnich komunikaci, ke stanoveni pficin poruch a k vypracovani
navrhu zplGsobu technologie opravy vozovky. Diagnostika je poznavaci proces, jehoZ cilem je
ziskat o vozovce co nejkomplexnéjsi poznatky. Podle Zajicka et al (2014) se diagnosticky
prazkum vozovky provadi v urcitém obdobi jeji Zivotnosti jako sled pracovnich cinnosti,
vykondvanych scilem zjistit stav konstrukce vozovky a navrhnout technicky a ekonomicky
optimalni zpUsob jeji opravy, provadi se v uréitém obdobi jeji Zivotnosti. Podle TP 87 (2010) je
prazkum vozovky zaméren na popis poruch, stanoveni jejich pficin, posouzeni Unosnosti
vozovky a navrh opravy. Jde tedy o proménné parametry vozovky, které se méni plisobenim
dopravniho zatizeni, klimatickymi vlivy a starnutim materialu. Neproménné parametry vozovky

jsou takové, které se bez stavebniho zasahu neméni.
Podle Zajicka (2014) se diagnosticky prizkum sklada z nasledujicich krok:

e vizudlni prohlidka s digitalnim zdznamem stavu povrchu a zdznamem poruch;

e  jadrové vyvrty ze stmelenych vrstev krytu vozovky;

e vrtané nebo kopané hloubkové geotechnické sondy do podkladnich vrstev a podloZi;

e laboratorni zkousky a stanoveni na odebranych vzorcich konstrukénich vrstev
a materialu podloZi;

e méfeni Unosnosti vozovky razovym zafizenim svyhodnocenim modulll pruznosti

konstrukénich vrstev;
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¢ méfeni georadarem pro stanoveni kontinudiniho prdbéhu tlousték konstrukénich
vrstev vozovky;

e stanoveni pficin poruch a celkové zhodnoceni stavu vozovky;

e variantni navrhy zplsobu a technologie opravy s uvedenim predpokladané Zivotnosti
opravené vozovky;

e vystup z diagnostického prizkumu.

Pfi diagnostickém prazkumu neni vidy nutné provadét vsechny vyse uvedené kroky,
v nékterych pripadech to ani neni mozné. Nékterym kroklm je naopak tfeba vénovat zvysenou
pozornost, napfiklad pfi méfeni Unosnosti vozovky pfi proménlivé kvalité podkladnich vrstev
nebo pfi zjiStovani kontinualnich tlousték konstrukce pomoci georadaru. Komunikace, které se
lisi svym vyznamem, konstrukéni skladbou a vyskytem poruch, budou vyZzadovat i rizny rozsah
diagnostickych praci. Podle konkrétnich podminek je nutné kaZdy diagnosticky prizkum
peclivé pfipravit a naplanovat zpracovanim programu diagnostického prizkumu s podrobnym
rozsahem diagnostickych praci. Spravné provedeni diagnostického prlzkumu rovnéz zalezi
na jeho spravném zadani. V odlvodnénych pfipadech by mélo byt moziné druh a rozsah
diagnostickych praci vjiz probihajicim diagnostickém prizkumu upravit, jelikoz je béziné,

Ze teprve po zahajeni praci se objevi nové dllezité skutecnosti (Zajicek et al, 2014).

3.7.2 Vizualni prohlidka

Obsahem vizualni prohlidky je zaznam vyskytujicich se poruch na povrchu vozovky a v jejim
nejblizSim okoli, zjisténi druhu obrusné vrstvy, zdznam a inventarizace druhu a plosného,
respektive délkového rozsahu poruch, vymezeni rozdilnych Usekll na homogennich Useky
podle typu krytu nebo typu a rozsahu poruch a dalsi dilezité informace jako Sirkové
usporadani, stav krajnic, funkénost odvodnéni, vyskytujici se objekty. V sou€asnosti se vizualni
prohlidka provadi z pomalu jedouciho vozidla s lokaci pomoci GPS a zaznamem poruch
nebo multifunkénim vozidlem s digitdlnim zdaznamem svysokym rozliSenim a s moZnosti

provadéni dalsich méreni proménnych a neproménnych parametrd (Zajicek et al, 2014).
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3.7.3 Jadrové vyvrty

Jadrové vyvrty se provadi na asfaltovych a cementobetonovych krytech nejcastéji o priiméru
150 mm. Odbér se provadi pomoci kovové korunky osazené diamantovymi segmenty, jejich
usporadani na téle korunky musi odpovidat charakteru fezaného materidlu a vykonu vrtacky.
PFi jddrovém vrtani se pouziva vodni chlazeni korunky. Doporuéena primérna vzdalenost mezi
odbérnymi misty vyvrt( se pohybuje v rozmezi 250 — 300 m, tzn. 3 — 4 jadrové vyvrty / 1000 m.
Odebrané materialy je mozné slu¢ovat pouze v ramci homogenniho Useku. Odebrané jadrové
vyvrty slouZi jako materidl pro laboratorni zkousky a stanoveni, pro stanoveni tlousték

jednotlivych asfaltovych vrstev a pro identifikaci a sledovani vyvoje poruch v asfaltovém

souvrstvi (Zajicek et al, 2014).

Obrazek 10 — Vrtacka s hydraulickym pohonem na odbér jadrovych vyvrt(

3.7.4 Geotechnické vrtané nebo kopané sondy

Podle Zajicka (2014) se vrtané nebo kopané hloubkové sondy se provadi do nestmelenych
podkladnich vrstev a podloZi. Vrtané sondy se nejcastéji vrtaji za nizkych otacek bez vodniho
chlazeni, kopané sondy se nejcastéji provadi v okraji vozovky ru¢né nebo pomoci mechanizace.
Nevyhodou kopanych sond v okraji vozovky je fakt, Ze zjisténa skladba ¢asto nereprezentuje
konstrukéni skladbu pouZzitou pfimo ve vozovce. Daleko ¢astéjsi a méné destruktivni jsou sondy
vrtané pomoci hydraulické vrtné soupravy. Vrtani je obvykle provadéno jednoduchou
jadrovnici, o fezném praméru 150 mm, osazenou roubikovou korunkou. Odebrany material se

z jddrovnice nejcastéji vytlacuje vzduchem.
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Zajicek (2014) dale uvadi, Ze pro potfeby diagnostického prizkumu se sondy provadi
do hloubky 1 -2 m, vzdalenost mezi odbérnymi misty se nejc¢astéji pohybuje v rozmezi 300 —
500 m, tzn. 2 — 3 sondy / 1000 m. Odebrany material geotechnické sondy slouZi pro laboratorni
zkousky a stanoveni, pro stanoveni druhu a stavu zeminy v podloZi, pro identifikaci a sledovani

vyvoje poruch zasahujicich do podkladnich vrstev, pro zjisténi celkové konstrukéni skladby

a pro zjistovani pfitomnosti vody v podloZi.

Obrazek 11 — Hydraulicka vrtna souprava na odbér geotechnickych sond

3.7.5 Laboratorni zkousky a stanoveni na odebranych materialech

Laboratorni zkousky se provadi za Ucelem presnéjsi identifikace typu a kvality vrstev, zattidéni
zeminy podloZi nebo k objasnéni priciny poruch tam, kde je to potfebné pro stanoveni zptsobu
opravy nebo miry zavinéni vzniku poruchy. Obecné plati, Ze laboratorni zkousky jsou potiebné
pro stanoveni spravného zplisobu a technologie opravy a rozsah se odviji od vyznamu pozemni
komunikace a velikosti dopravniho zatiZeni. V odivodnénych ptipadech, zejména u komunikaci
s nizkym dopravnim zatizenim, je mozné nékteré laboratorni zkousky omezit nebo nahradit

vizualnim posouzenim nebo polnimi zkouskami (Zajicek et al, 2014).

Asfaltové souvrstvi - provadéné zkousky:

» rozbor asfaltové smési se provadi pro stanoveni obsahu pojiva podle normy CSN EN

12697-1 (2012) a zrnitosti smési kameniva podle CSN EN 12697-2 (2015), kazda
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asfaltovd smés ma navrzené optimalni mnozstvi pojiva a optimalni kfivku zrnitosti
kameniva;

* mezerovitost asfaltové smési ovliviiuje jeji trvanlivost a proto je jednim z hlavnich
parametrdl hodnoceni zhutnéné smési, stanovuje se podle normy CSN EN 12697-8
(2004);

e mira zhutnéni a mezerovitost vrstvy jsou dilezité parametry urcujici Zivotnost celé
vrstvy, stanovuje se podle normy CSN 73 6160 (2008);

e vlastnosti zpétné ziskaného asfaltového pojiva lze ovéfit pomoci empirickych zkousek,
které vychazeji z dlouhodobého sledovani vlastnosti pojiva, mezi tyto zkousky fadime
stanoveni penetrace podle CSN EN 1426 (2015), stanoveni bodu méknuti podle CSN EN
1427 (2015), stanoveni bodu ldmavosti podle Fraasse podle CSN EN 12593 (2015);

* tloustka asfaltové vrstvy ma rozhodujici vliv na spravnou funkci celé konstrukéni
skladby vozovky, stanovuje se podle normy CSN EN 12697-36 (2004);

e spojeni vrstev ovliviiuje spoluplsobeni asfaltového souvrstvi pfi prenaseni dopravniho

zatiZeni, stanovuje se podle normy CSN EN 12697-27 (2018).

Vrstvy stmelené hydraulickymi pojivy - provadéné zkousky:

e vizudlni posouzeni stavu odebraného materialu;

e stanoveni pevnosti vtlaku se provadi na védlcovém zkusebnim télese, které je
vystaveno tlaku v kolmém sméru, stanovuje se podle normy CSN EN 12390-3 (2009);

e stanoveni pevnosti v pficném tahu se provadi na valcovém zkuSebnim télese, které je
vystaveno tlaku v Gzkém pruhu po jeho délce, stanovuje se podle normy CSN 73 1318

(1987).

Vrstvy nestmelené - provadéné zkousky:

e aktudlni vlhkost materidlu nam udavd obsah vody ve vzorku k hmotnosti vysuseného
vzorku, stanovuje se podle normy CSN EN ISO 17892-1 (2015);
e zrnitost smési kameniva se zjiStuje pomoci zkusebnich sit a zahrnuje mechanické

roztfidéni zrn podle velikosti, stanovuje se podle normy CSN EN 933-1 (2012);
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e ekvivalent pisku nam ovéfuje pfitomnost jemnych ¢dastic bez plastickych vlastnosti,
stanovuje se podle normy CSN EN 933-8 (2016);
e posouzeni namrzavosti se provadi u materidld s vysokym obsahem jemnych ¢astic,

které jsou namrzavé, stanovuje se podle normy CSN 72 1191 (2013).

Podlozi - provadéné zkousky:

e aktudlni vlhkost a posouzeni namrzavosti — tyto zkousky jsou totozné se zkouskami
jako pro vrstvy nestmelené;

e zrnitost ndm udava vzajemné zastoupeni velikosti jednotlivych zrn v zeminé, urcuje
se pomoci laboratornich sit a vyjadfuje se pomoci ¢ary zrnitosti, stanovuje se podle
normy CSN EN 933-1 (2012) nebo u zemin mensi nez 0,063 mm podle normy CSN CEN
ISO/TS 17892-4 (2017);

¢ CBR Kalifornsky pomér Gnosnosti nam posuzuje vhodnost zeminy a nékterych typl
nestmelenych smési z hlediska Ginosnosti, stanovuje se podle normy CSN EN 13286-47
(2012);

e zatfidénim materialu podle klasifikace, se urci vlastnosti zeminy, které pak rozhoduji

o vhodnosti pouziti do naspu nebo pro podloZi vozovky.

3.7.6 Méreni unosnosti

Podle Kudrny (2007) je uUnosnost vozovky schopnost prenaset dopravni zatizeni po dobu
uvazované Zivotnosti. Posouzeni Unosnosti se provadi mérenim odezvy konstrukce vozovky
na zatizeni predstavujici Ucinek napravy tézkého ndakladniho vozidla. Odezvou vozovky
na zatizeni je prihyb vozovky jako svisly posun povrchu vozovky. Jednotlivé naméfené hodnoty
prahybu se nasledné spojuji a vznika prihybova kfivka. Podle TP 87 (2010) je Unosnost vozovky
schopnost konstrukce vozovky a podloZi prendset dopravni zatiZzeni, které se vyjadfuje
zatizenim napravou nebo sestavou kol a poctem opakovani téchto zatizeni; pfi posuzovani
vozovky s danym dopravnim zatizenim se Unosnost vozovky vyjadfi zbytkovou dobou

Zivotnosti, coZ je nejzazsi doba do potreby provést opravu konstrukce vozovky.
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Jakkoliv doposud potrebné vlastnosti podlozi a asfaltovych smési je moZno mérit
v laboratofich, je nutné, aby stejné vlastnosti bylo mozné méfit i na vozovce. Funkéni vlastnosti
jako moduly pruZznosti a Poissonova Cisla podlozi a vrstev vozovky ovliviiuji odezvu celé
vozovky na zatizeni. Odolnosti proti opakovanému zatéZovani se projevi ve zméné
charakteristik povrchu vozovky a zméné odezvy vozovky na zatizeni. NedodrzZeni konstrukénich
poZadavkl a technologickych zasad pak vede k porucham, které jsou registrovany mérenim
na stdvajici vozovce nebo vizualni prohlidkou. Pro méfeni konstrukcnich vlastnosti vozovek
se pouzivaji zafizeni, kterd dokazi pod definovanym zatiZzenim odpovidajicim navrhové ndpravé
vozidla stanovit prihyb. Méfeni umoznila vznik pdakovych prihybomérd, deflektografi

a deflektometrd (Kudrna, 2009).

Pakovy prihybomér méfi prihyb povrchu vozovky pod pomalu jedoucim automobilem s tim,

Ze tento prlhyb se méfi v misté nejvy$siho namdahani mezi zdvojenymi pneumatikami
nakladniho vozidla obvykle naloZzeného na pripustné nebo navrhové zatizeni. Prlhyb
se zaznamena bezprostfedné po vzdaleni automobilu od mérfeného bodu. Velikost prihybu
signalizuje namahdni vrstev vozovky a podlozi, méfi se pomoci elektronického snimace
se zdznamem hodnot do pocitate. Hodnoty se statisticky vyhodnoti a stanovi
se charakteristicky prihyb homogenni sekce s tim, Ze tento prihyb odpovida kvantilu 90 %

(Kudrna, 2009).

YRS

Deflektograf je zmechanizovany pakovy prihybomér, ktery provadi méreni pfi pomalé plynulé
jizdé tézkého nakladniho automobilu. V kazdém méfticim cyklu se méri prihyb pod najezdy kol
méfriciho automobilu. Velikost maximalniho prihybu se zaznamendva a zpracovava pomoci
pocitace. Vyhodou zafizeni je vysoka cCetnost automatického méreni odezvy, nevyhodou
je nizka presnost méfeni a jeho vyhodnocovani pfi nerovnych a porusenych vozovkach.
Vyhodnoceni méfeni se provadi statistickym zpracovanim dat, vytvofi se homogenni sekce

a stanovi se jejich charakteristicky prihyb, zpétnym vypoétem se stanovy moduly pruznosti

(Kudrna, 2009).

s s

Deflektometr (Failing Weight Deflectometer — FWD) provadi méreni Unosnosti pomoci méreni

prahybl rdzovym zatéZovacim zafizenim, které zatéZuje vozovku razovym pulzem,
ktery je vyvolan padem zavazi pres pryzové tlumice na kruhovou desku o priiméru 300 mm.
Doba pusobeni pulzu je asi 25 ms, coz odpovidd podminkdm zatizeni dopravou pohybujici

se asi 50 az 60 km/h. Zménou vysky padu a zménou hmotnosti zdvazi lze ménit zatézovani
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povrchu vozovky. PUsobenim razového pulzu dojde ke svislé deformaci povrchu vozovky. Tato
deformace je nejvétsi pod zatéZovaci deskou a sniZuje se s postupnou vzdalenosti od desky.
Zarizeni je osazeno geofony, které jsou rozmistény jak na desce, tak v urcitych vzdalenostech
od desky. Tyto geofony méfi zrychleni pfi prihybu zplsobeném razovym pulzem a ¢as trvani
pulzu a z tohoto zrychleni a ¢asu trvani pulzu se da odvodit prihybova kfivka. Vyhodnocovani
namérenych hodnot provadi software iteraénimi postupy jako feseni vicevrstvého pruzného
poloprostoru zatizeného kruhovou zatéZzovaci deskou. V kazdém kroku iterace jsou stanoveny
moduly pruZznosti jednotlivych konstrukénich vrstev a podloZzi. Ze stanovenych razovych
modulll pruZznosti se na zakladé napéti a deformace daného vrstevnatého konstrukéniho
systému vypocte prahybova kfivka, ktera se porovna s prihybovou kfivkou zjisténou mérenim.
PFi méreni Ize rozlisit i moduly pruznosti jednotlivych vrstev a podlozZi, protoze tvar prihybové

krivky neovliviiuji vSechny vrstvy a podloZi stejnym zplsobem.

Zajicek (2014) uvadi, Ze ¢im je méreny bod dale od zatéZovaci desky, tim je prihyb ovlivnén jen
vlastnostmi materidlu az od urcité hloubky. Prihyb pod zatéZovaci deskou ovliviiuji vSechny
vrstvy véetné podloZi, prihyb ve vzdalenosti 1000 mm od zatéZovaci desky ovliviiuji pouze
podkladni vrstvy s podloZim a prihyb méfeny na nejvzdalenéjsim geofonu ovliviiuje pouze
materiadl podloZi. Podle TP 87 (2010) se méfeni Unosnosti vozovky provadi pouze razovym
zafizenim deflektometrem FWD v souladu s CSN 73 6192, metoda A. Vystupem z méFeni
na daném misté jsou hodnoty prlihybu, namérena prihybova cara je veli¢ina podléhajici

vliviim teploty, vlhkosti a dalsim nahodilym vliviim vrstev vozovky a podloZi.

PRINCIP MERENi UNOSNOSTI RAZOVYM ZATEZOVACIM
ZARIZENIM - FWD

F=20-130kN Spojeni pFivésu a poditade ]——I
Zat&Zaovaci bfemeno pfes datovy kabel e - )

Vozidlo

Povreh vozovky

h1; E1

Kyt
h2; E2

Podkladni vrstvy
h3; E3

PodloZi

Prihybové kfivka

Obrazek 12 — Princip méfeni Unosnosti rdzovym zatizenim FWD (Kudrna, 2007)
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Mérenim se zaznamenava sila, prihyb v dané vzdalenosti od stfedu zatéZovaci desky, teplota
a charakteristiky lokalizace méreni véetné vloZzenych poznamek napt. poruchy na daném misté.
Pfi znamych tloustkach vrstev vozovek lze vypoétem stanovit prihybovou &ary. Zpétnym
vypoltem lze naopak iteracni metodou z prihybové ¢ary stanovit moduly pruznosti
jednotlivych vrstev vozovky. Pfesnost vypocétenych modull z prihybové cary je ovliviiovana
pfiliS§ mnoha nahodnymi vlivy jako lokalni zmény tlousték vrstev, poruseni, spojeni a stavu
vrstev, vlihkost a nehomogenity v podloZi. Pouzitim charakteristiky odolnosti proti opakovanym
zatézovanim asfaltovych vrstev a podloZi Ize posoudit jeSté mozny pocet opakovani zatizeni

posuzované vozovky (Kudrna, 2009).

Pro technicky spravné a podloZené posouzeni Unosnosti se podle Kudrny (2007) vychazi
z ndvrhové urovné poruseni podle vyznamu komunikace; navrhového obdobi, které odpovida
predpokladané dobé Zivotnosti krytu nebo potfebdm uzivani komunikace; dopravniho zatizen
s odpovidajici kvalitou konstrukcnich vrstev; klimatickych pomér(, které ovliviuji kvalitu vrstev
vozovky a podlozi; vodniho rezimu podlozi, které se hodnoti jako kapildrni (velmi nepfiznivy),
penduldrni (nepfiznivy) a difazni (pfiznivy); charakteristiky podlozi, které se hodnoti modulem

pruznosti, soucinitelem pficného pretvoreni zeminy (Poissonovo ¢islo) a namrzavosti.

Vysledné hodnoty modulll pruznosti vrstev vykazuji velky rozptyl hodnot a jsou silné zavislé
na shodé zadanych tlousték konstrukénich vrstev a tlousték skute¢nych. Pro rozsiteni informaci
o tloustkach wvrstev, zndamych jen v mistech odbéru jadrovych vyvrtd a hloubkovych
geotechnickych sond, se stava nezbytnym ovéreni prabéhu tlousték pomoci georadaru.
Vysledky méreni Gnosnosti je nutné posuzovat v kontextu celého diagnostického prizkumu.
Méreni unosnosti deflektometrem mad téZz sva omezeni a nejistoty, souvisejici s interpretaci
namérenych prihybd, vypoétené moduly pruznosti nelze nikdy povaZovat za jednoznacné

pfesné stanovené udaje. Velky vliv na vypoctené moduly pruznosti vrstev maji pfedpoklady

o podloZi vozovky (Zajicek et al, 2014).

Podle TP 87 (2010) se stanoveni bodl pro méreni Unosnosti vozovky provadi v ndvaznosti
na Uucelu méreni v optimalni vzdalenosti: 25 m pti navrhu zesileni nebo opravé vozovek
s konstrukénimi poruchami pfi méreni v nejvice zatizeném pruhu vicepruhovych komunikaci;
100 m pfi posuzovani vozovky pro rozhodnuti o provedeni udrzby nebo opravy, v pfipadé jinak
prokdzané dostatecné Unosnosti v nejvice zatizeném jizdnim pruhu; 250 m pro rozhodnuti

o provedeni Udrzby vozovky nebo opravy a v pripadé vysledkll méreni bez vyraznéjsich zmén
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v nejvice zatizeném jizdnim pruhu; na samostatné posuzovaném zejména kratkém useku

je potreba provést nejméné 10 méreni.

Dale je podle TP 87 (2010) nezbytné k posouzeni Unosnosti vozovky rdzovym zafizenim znat
tyto udaje: druh krytu; druh podkladni vrstvy; neexistenci ochranné vrstvy nebo jeji

kontaminaci jemnozrnnym podlozim; tloustky jednotlivych vrstev.

Obrazek 13 — Deflektometr s taznym vozidlem

Nepiimé metody pro ovérfovani unosnosti, miry zhutnéni, ulehlosti nestmelenych vrstev

a podloZi jsou zaloZzeny na méreni takovych veli¢in, které jsou na kvalité hutnéni zavislé. Pokud
existuje jejich porovnani svysledky ziskanymi pfimou metodou, lze z nich kvalitu hutnéni
odvodit. Lze téZ pouZit vztahy ziskané na zakladé dfivéjSich zkuSenosti nebo z historicky
ovérenych kritérii (Zajicek et al, 2014).

Mezi nepfimé metody radime:

» staticka zat&Zovaci zkouska se provadi podle CSN 72 1006 (2015) pro stanoveni modulu
pretvarnosti podloZi a nestmelenych podkladnich vrstev a téz k nepfimé kontrole miry
zhutnéni, zkouska probihd ve dvou zatéZovacich cyklech a vysledkem méreni jsou
hodnoty prahyb( pfi rdznych velikostech narustajiciho zatizeni, ze zjisténych modul(
pretvarnosti Ize usuzovat kvalitu hutnéni;

e razova zatéZovaci zkougka se provadi podle CSN 73 6192 (1996) pro kontrolu Ginosnosti
podloZi a nestmelenych podkladnich vrstev za pouZiti razového zafizeni lehka

dynamickd deska, naméreny razovy modul deformace se vidy musi porovnat
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s vysledky statické zatéZovaci zkousky nebo pouzZit dfive odvozené vztahy na stejnych
materidlech;

» dynamicka penetraéni zkouska se provadi podle CSN EN ISO 22476-2 (2005) pro zjisténi
odporu, ktery material klade v(ci pronikani kuZelovitého hrotu upevnéného na tyci,

vysledkem je stanoveni ulehlosti materialu.

3.7.7 Georadarové méreni kontinualnich tlousték konstrukénich vrstev

Georadar (Ground Penetrating Radar — GPR) je geofyzikalni nedestruktivni metoda vyuZzivajici
radarové impulzy na zmapovani konstrukcni skladby vozovky (Zajicek et al, 2014). Takahashi
(2011) uvadi, Ze georadar je v soucasnosti povazovan za nejperspektivnéjsi podpovrchovou
snimaci techniku. Jedna se o relativné novou geofyzikalni techniku, rychle se rozvijejici oblasti
digitdlniho zobrazovani. Saarenketo (2006) popisuje georadarovou metodu jako spektrum
oblasti, které se zabyvaji i prlzkumem pred zahdjenim stavebni cinnosti, vyhledavani

inzenyrskych siti, slouzi ke kontrole a priizkumu podzemnich objektd.

Podle TP 233 (2011) spociva princip georadarové metody s v opakovaném vysilani
vysokofrekvencniho elektromagnetického impulsu obvykle v rozsahu od 20 MHz do 4 GHz
vysilaci anténou do zkoumaného prostredi. Redlny maximalni hloubkovy dosah pfi béznych
fyzikalnich podminkach je asi 6 m. Podle spolecnosti Eltesta (2015) zavisi dosah a rozliseni
georadaru na volbé vyuzité frekvence. Obecné plati, Ze nizké frekvence jsou pouZivany
pro hluboké sondovani a vysoké frekvence se pouZivaji pro mélké sondovani. Zajicek (2014)
uvadi, Ze v mistech, kde je zména elektromagnetickych vlastnosti prostfedi, tzn. rozhrani
mezi jednotlivymi konstrukénimi vrstvami, dochazi k odrazu casti energie vyslaného impulzu
a ta se registruje prijimaci anténou. Spole¢nost Eltesta (2015) dale uvadi, Ze ¢asova prodleva
mezi vysilanym a pfijatym impulsem se pohybuje v Ffadech nanosekund. Cast impulsG
je rozptylena, dalsi ¢ast absorbuji jednotlivé vrstvy zkoumaného materialu, ¢ast impuls
se odrazi od rozhrani nebo objektll a vraci se zpét k zemskému povrchu, kde jsou zachyceny
prijimacem. NejdlleZitéjsi Udaje jsou cas prichodu signdlu konkrétni vrstvou, amplitudy
signal(l odpovidajici jednotlivym odrazim a jejich vzajemny pomér. Podle Zajicka (2014)
se pomoci téchto impulzl zjisti tloustky vrstev a jejich uloZeni v konstrukci, typy vrstev se urci
z jddrovych vyvrtli a z geotechnickych sond a na zakladé jejich skutecné zjisténych tlousték

se provede kalibrace ¢asového rfezu. Zajicek (2014) dale uvadi, Ze georadar dokaze najit dutiny,
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propady nebo rozvolnény podklad, odhali nekvalitné provedené opravy vozovek nebo naopak

dokaze zjistit rozsah poskozeni vozovky.

Georadar je zavésen za jedoucim vozidlem, které se v zavislosti na pozadované hloubce méreni
muze pohybovat rychlosti az 70 km/hod. Primarnim vystupem je Casovy fez, ktery se
prepocitavd na hloubkovy fez, namérena data se ihned prevadi na obrazek, ze kterého je
pak patrna struktura a rozhrani materidl pod mistem méfeni. Namérena data se pak dale
zpracovavaji pro zvyraznéni hledanych struktur v rdznych ¢astech fezu (Zajicek et al, 2014).
Saarenketo (2006) upozornuje, Ze pro spravnou interpretaci namérenych dat je nutna dobra
znalost zkoumaného prostredi, cild vyzkumu a okolnich vlivd. Jol (2008) uvadi, Ze namérena

data by méla byt interpretovana hned po dokoncéeni méreni, z dlivodu pfipadného pfeméreni.

3.7.8 Stanoveni pricin poruch

Stanoveni pficin poruch, které se vyskytuji v konstrukéni skladbé vozovky, je souhrnem vsech
informaci ziskanych zjednotlivych krokd diagnostického prizkumu. Jedna se o vysledky
z vizualni prohlidky, odbéru jadrovych vyvrtl, odbéru geotechnickych sond, méreni Gnosnosti,
georadarového méreni, laboratornich zkousek a stanoveni a v neposledni fadé také ze znalosti
historie vozovky. Jako pfi¢inu poruchy je nezbytné brat v dvahu i pfirozené porusSovani

vozovky, Umérné jejimu stari (Zajicek et al, 2014).

3.7.9 Navrh zplsobu a technologie opravy

Navrh zplsobu a technologie opravy je hlavnim vystupem diagnostického prizkumu,
je sestaveny na zakladé vsech zjiSténych skutecnosti. Musi byt proveditelny, ekonomicky
efektivni a technicky zdlvodnitelny. Pfi ndvrhu opravy je treba vzit vivahu jeji
predpokladanou Zivotnost jak z hlediska Zivotnosti vozovky, tak z hlediska trvanlivosti obrusné
vrstvy. Na rozhodovani o zpUsobu a technologii opravy ma také vliv stupen vyvoje a Cetnost
poruch stejné jako dopravni vyznam komunikace. V rdmci rozhodovaciho procesu by méli byt
pomoci multikriterialni analyzy posuzovany vlivy a dileZitost jednotlivych pozorovani, vysledki
méreni a laboratornich zkousek. Vysledkem rozhodovaciho procesu je tedy zpracovani navrhu

a zpUsobu technologie opravy v alternativach (Zajicek et al, 2014).
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3.7.10 Vystup diagnostického prizkumu

Dokonceny diagnosticky prizkum musi obsahovat veskeré informace, vychazejici z jednotlivych
dil¢ich krokd jeho provedeni. Navrh zplsobu a technologie opravy musi byt vysledkem
zhodnoceni vsech zjisténych skutecnosti, nelze tedy vydavat za diagnosticky prlizkum jen

samostatné vysledky méreni nebo zkousek (Zajicek et al, 2014).

4 Metodika

Zamérem prace bylo stanovit mechanickou ucinnost konstrukce vozovky na vybranych
modelovych Usecich lesnich cest, zjisténé vysledky porovnat podle konstrukéni skladby vozovky
a zhodnotit vliv stafi a vliv vyskytujicich se poruch na zjisténé prihyby. Dale byla provedena
vizudlni prohlidka povrchu vozovky vybranych uUsekl lesnich cest a byla zjiSténa jejich

konstrukéni skladba vozovky.

4.1 Pripravné prace

VSechny diagnostické ukony byly provedeny na lesnich cestach v polesi MniSek pod Brdy.
Ve spolupraci s vedoucim polesi Ing. Petrem Cechem byly vytipovany jednotlivé useky
pro provedeni potfebnych diagnostickych ukon(, tak aby byly naplnény cile této prace.
Vybrany byly lesni cesty s vozovkou netuhou, rozdilného stafi a rozdilné konstrukéni skladby.
Jednalo o lesni cesty kategorie 1L a 2L s asfaltobetonovym krytem a lesni cesty kategorie 2L

s vozovkou z nestmeleného kameniva.

4.2 Charakteristika polesi Mnisek pod Brdy

Administrativné polesi naleZi pod Lesni zdvod Konopisté, ktery je jednim ze Etyr pfimo fizenych
lesnich zavod( v rdmci podniku Lesy CR. Jednd se o nejrozsahlejsi lesni zavod,
jehoZ obhospodafované lesy a ostatni pozemky jsou rozlozené na katastrdlnim uUzemi
Stfedoceského kraje a hl. mésta Prahy. Polesi MniSek pod Brdy se nachazi ve StfedocCeském
kraji cca 30 km zapadné od Prahy, rozklada se na Uzemi tfi okresG: Praha zapad, Beroun

a Pribram. Tvofi lesni komplex, rozkladajici se v severovychodni ¢asti Brd v okoli mésta Mnisek
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pod Brdy. Polesi saha od obce Ritka na severovychodé, k obci Svinafe na severu a na jih k obci
Chouzava. Na zdpadni hranici sousedi s byvalym polesim Voznice, které bylo v restitucich
navraceno Slechtické rodiné Colloredo - Mannsfeld. Polesi obhospodaruje lesy ve vlastnictvi
Ceské republiky o celkové vyméie 2266 ha, z toho porostni plocha ¢&ini 2219 ha. Vétsinou jde
olesy hospodarské s prevahou jehlichanll. Vodni retencni plochy zaujimaji 0,3 ha.
Hydrograficky polesi spada ¢astecné do povodi Berounky a Vltavy. Geomorfologicky polesi
patii do Ceské vysociny, subprovincie Poberounska, oblast Brdskd, celek Brdska vrchovina,
podcelek Hiebeny. Geologicka jednotka Cesky masiv, oblast stfedoceskd, region Barrandien.
Katastralné polesi zasahuje do nékolika Uzemi, z nich nejvétsi jsou Mnisek pod Brdy 989 ha,

Kytin 595 ha a Dobfis 349 ha.

Polesi se rozklada na Uzemi tfi prirodnich lesnich oblasti. Nejvétsi ¢ast se nachazi v prirodni
lesni oblasti 7 — Brdska vrchovina, kterd svou plochou 1911 ha predstavuje 84,3 % polesi. Dalsi
¢asti zasahuji do pfirodni lesni oblasti 10 — Stfedoceska pahorkatina, ktera svou plochou 350 ha
pfedstavuje 15,4 % polesi a pFirodni lesni oblasti 8 — Kfivoklatsko a Cesky kras, ktera svou

plochou 6 ha predstavuje 0,3 % polesi.

Nejvétsi zastoupeni 2104 ha tvofi lesy hospodarské, 64 ha tvofi lesy ochranné a 51 ha tvofi lesy
zvlastniho urceni. Pfevaina Cast polesi se nachazi ve 3. dubobukovém vegetacnim stupni,
ostatni ¢asti porostni plochy pak zasahuji do 2. bukodubového a 4. bukového vegetacniho
stupné. Nejvétsi podil 78 % tvofi jehlicnaté dreviny a to v zastoupeni smrk 46 %, borovice 24
%, modfin 7 %, ostatni jehlicnaté 1 %. Z listnatych drevin, které tvofi 22 % ma nejvétsi
zastoupeni dub 10 %, buk 6 %, bfiza 4 %, ostatni listnaté 2 %. Celkova zasoba dfivi ¢ini cca 560
tis. m® b. k. Zasoba dFivi lesi hospodafskych je cca 524 tis. m® b. k., zasoba dFivi lest
ochrannych je cca 20 tis. m* b. k., zdsoba dFivi lesti zvlatniho uréeni je cca 15 tis. m? b. k.

Celkova roéni vyse téZby se pohybuje okolo 17 tis. m* b. k.

4.3 Specifikace jednotlivych vybranych usekd lesnich cest podle UHUL

4.3.1 Lesni cesty s krytem z nestmeleného kameniva
Nazev cesty: U boudy; tfida cesty: 2L; povrch cesty: dostatecné zpevnéna cesta; stari vozovky:

6 mésicl; poradové Cislo lesni cesty: DB613; evidencni Cislo lesni cesty: 153350; funkce lesni
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cesty: technologickd a spojovaci; délka cesty evidovana: 0,911 km; délka méreného Useku
cesty: 0,200 km; ZU: kfizovatka s lesni cestou K boudé; KU: 200 m ve sméru k lesni cesté

Na Vrazky; bod na prehledové mapé, obrazek 20: cerny Usek.

Obrazek 14 — Lesni cesta U boudy

Nazev cesty: V louzku; tfida cesty: 2L; povrch cesty: dostatecné zpevnéna cesta; stari vozovky:
4 roky; poradové Cislo lesni cesty: DB609; evidencni Cislo lesni cesty: 153400; funkce lesni
cesty: technologickd a spojovaci; délka cesty evidovana: 1,413 km; délka méreného Useku
cesty: 0,200 km; ZU: lesni $kolka V louzku; KU: 200 m ve sméru k lesni cesté Mod¥inka; bod

na prehledové mapé, obrazek 20: ¢erveny Usek.

Obrazek 15 — Lesni cesta V louzku
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Nazev cesty: U boudy; tfida cesty: 2L; povrch cesty: dostatecné zpevnéna cesta; stari vozovky:
15 rok(; poradové cislo lesni cesty: DB613; evidencni Cislo lesni cesty: 153350; funkce lesni
cesty: technologickd a spojovaci; délka cesty evidovana: 0,641 km; délka méreného Useku
cesty: 0,200 km; ZU: kfizovatka s lesni cestou K boudé; KU: 200 m ve sméru k lesni cesté

Bekovka; bod na prehledové mapé, obrazek 20: Zluty usek.

Obrazek 16 — Lesni cesta U boudy

4.3.2 Lesni cesty s asfaltobetonovym krytem

Nazev cesty: K boudé; tfida cesty: 1L; povrch cesty: asfaltova cesta; stafi vozovky: 1 rok;
poradové Cislo lesni cesty: DB612; evidencni Cislo lesni cesty: 153340; funkce lesni cesty:
sbérnd; délka cesty evidovana: 0,472 km; délka méreného Useku cesty: 0,200 km;
ZU: kfizovatka s lesni cestou Vojenskd; KU: 200 m ve sméru klesni cesté U boudy; bod

na prehledové mapé, obrazek 20: zeleny usek.
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Obrazek 17 — Lesni cesta K boudé

Nazev cesty: Vojenska; tiida cesty: 2L; povrch cesty: asfaltovd cesta; stafi vozovky: 10 rokg;
pofadové Cislo lesni cesty: DB611; evidencni Cislo lesni cesty: 153430; funkce lesni cesty:
technologicka a spojovaci; délka cesty evidovana: 0,671 km; délka méreného Useku cesty:
0,200 km; ZU: k¥izovatka s lesni cestou K boudé; KU: 200 m ve sméru k lesni cesté Cerny potok;

bod na prehledové mapé, obrazek 20: modry usek.

Obrazek 18 — Lesni cesta Vojenska

Nazev cesty: Hrebenskd; tfida cesty: 1L; povrch cesty: asfaltova cesta; stafi vozovky: 20 rok(;
poradové Cislo lesni cesty: DB625; evidencni Cislo lesni cesty: 152980; funkce lesni cesty:

sbérna; délka cesty evidovana: 0,385 km; délka méreného Useku cesty: 0,200 km; ZU: hranice
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polesi Mni$ek pod Brdy a Colloredo - Mannsfeld; KU: 200 m ve sméru k lesni cesté Kytinska;

bod na prehledové mapé, obrazek 20: oranzovy Usek.

Obrazek 19 — Lesni cesta Hrebenska

Obrazek 20 — Pfrehledova mapa s vyznacenymi useky lesnich cest
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4.4 Vizualni prohlidka povrchu vozovky

Dne 28.10.2017 byla provedena vizualni prohlidka povrchu vozovky jednotlivych vybranych
usekl, byly zaznamenany viditelné poruchy a byl uréen plosny rozsah vyskytu poruch. Lesni
cesty s asfaltobetonovym krytem byly hodnoceny podle TP 82, Katalog poruch netuhych
vozovek. Lesni cesty s krytem z nestmeleného kameniva byly hodnoceny podle Kice, Kataldg

poruseni a zavad na lesnych cestach.

4.5 Geotechnické kopané sondy

Pro vypocet mechanické ucinnosti vozovky je nezbytné znat detailni konstrukcni skladbu.
V kazdém méreném useku byla v okraji vozovky lesni cesty provedena jedna kopana sonda,
byly zaznamenany tloustky jednotlivych konstrukénich vrstev a byla provedena fotodigitalni
dokumentace sondy. Konstrukéni vrstvy byly vizualné zatfidény podle normy CSN 73 6133.

Zjisténé vysledky byly graficky zaznamenany. Sondy byly provedeny dne 6.4.2017.

4.6 Georadarové méreni vozovky

Georadarové méreni bylo provedeno pro zjisténi pribéhu kontinualni tloustky vrchni krytové
vrstvy (obrusné vrstvy) vozovky. Méreni bylo provedeno dne 30.3.2017 na kazdém vyse
uvedeném Useku lesni cesty, v pravé jizdni stopé vozidel, v jednom profilu, ve sméru
pracovniho stanieni. Bylo pouZito zafizeni IDS HORN-1000, zavésené za vozidlem
na specidlnim ramu. Frekvence antény 1000 MHz, maximalni hloubka skenovani 1,5 m,
rychlost méfeni 30 km / h pfi 10 snimcich / m, hmotnost radaru 6,5 kg, rozméry (D x S x V)
antény: 53 x 23 x 50 cm. Ovladani georadaru je provedeno pomoci fidiciho notebooku,
do kterého jsou zdroven ukladdny namérené hodnoty. Vyhodnoceni bylo provedeno pomoci
software, ktery poskytuje vyrobce. Z naméfenych hodnot byly vypocteny minimalni, maximalni

a primérné hodnoty tloustky krytu kazdého méreného Useku lesni cesty.
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Obrazek 21 — Georadar zavéseny na vozidle

4.7 Méreni unosnosti vozovky

Méreni vybranych uUsekl lesnich cest probihalo vidy ve sméru pracovniho staniceni, v kroku
25 m, v pravé jizdni stopé vozidel, méreni probihalo kontinudlné v jednom profilu. ZatiZeni
vozovky bylo provedeno silou 50 kN. Namérené hodnoty byly zaznamendany pro pozdéjsi
vypocty. Méreni probéhlo dne 6.4.2017 zafizenim Deflektometr, vyrobce RODOS Praha. Toto
zafizeni odpovidd CSN 73 6192, metoda A ,Razové zatérovaci zkousky vozovek a podloZi“.
Jedna se o dvoukolovy pfivés za tazné vozidlo osazenym zatéZovacim zafizenim, méficim
rdmem, ftidici a méfici elektronikou. Méfici proces je fizen z méticiho notebooku ve vozidle
ovladajicim vSechny funkce pomoci hydrauliky s vlastnim pohonem benzinovym motorem.
Maximalni vyska padu 47 cm, pracovni rozsah zatiZzeni 5 - 18 t, doba méreni sekvence 3 tderl
na méreném bodé 25 sec. Pohon je zajistén pomoci 4-taktniho benzinového motoru o vykonu
6,5 HP, ktery pohani hydrauliku a zajistujici veskeré mechanické operace. Elektronicka
kontrolni a méfici jednotka je umisténa na pfivésu a je spojena s notebookem USB kabelem.
Silomér je pro méreni zatéZovaci sily do 500 kN, prlihyby méfi 9 geofond umisténych
na meéricim ramu ve vzdalenostech 0, 300, 450, 600, 900, 1200, 1500, 1800 a 2100 mm

od stfedu zatézovaci desky.

57



Obrazek 22 — Deflektometr FWD

Z vystupniho souboru namérenych hodnot byly pomoci programu DG Laymed FWD provedeny
zpétné vypoclty modull pruznosti konstrukénich vrstev vozovky v kaidém meéficim bodé.
PFi vypoctu byly zadany nasledujici ukazatelé jako navrhova uroven poruseni: D2; vodni rezim
podloZi: pendularni; namrzavost zeminy: stfedné namrzava; index mrazu: 500; pocet TNV / 24
hodin: 5; navrhové obdobi: 20 rokd; navrhova teplota: 20 °C. Pro kazdou lesni cestu byla
zadand pfislusnd konstrukéni skladba. Naméfené a vypoctené hodnoty byly statisticky
vyhodnoceny, byly urcéeny minimalni a maximalni hodnoty, dale aritmeticky primér,
ktery vyjadfuje typickou hodnotu popisujici soubor zjisténych hodnot a 85 % kvantil,
ktery rozdéluje zjisténé hodnoty na dvé casti, na ¢ast sledovanou obsahujici hodnoty mensi

(a rovné) nez je hodnota kvantilu a na ¢ast obsahujici hodnoty vétsi.

Vozovky s asfaltobetonovym krytem byly nasledné vyhodnoceny podle slovenskych TP 1/2009
»Meranie a hodnotenie Unosnosti asfaltovych vozoviek pomocou zariadenia FWD KUAB“.
Pfi zpracovani namérenych hodnot byly vypocteny ekvivalentni moduly pruznosti a indexy
umoznujici hodnotit stav asfaltovych vrstev, podkladu a podlozi. Podle Ciselnych hodnot téchto
parametrd byly urceny kvalitativni kategorie z hlediska Unosnosti vozovky v kazdém méreném

bodé.

Hodnoceni na zakladé ekvivalentniho modulu pruznosti Eew vychdazi z nejvétsi (maximalni)
amplitudy casového priabéhu prihybu na povrchu vozovky ve stfedu zatéZovaci desky.

Na zakladé vypocitané hodnoty Ee« se pridéli klasifikaéni stupen unosnosti pro netuhé vozovky.
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Eerv = 2(1-LF) * ((T* a) /Y 050, 7 20)
kde je: Eew.- ekvivalentni modul pruznosti vozovky [MPa];
Yoso, 720 - Prahyb ve stfedu zatéZovaci desky pfi sile 50 kN a teploté 20°C [m];
O - kontaktni napéti [MPal;
a - polomér zatéZovaci desky [m];
M - Poissonovo ¢&islo.

Hodnoceni na zakladé indexd povrchového indexu kivosti SCI, kterym hodnotime Unavu
stmelenych vrstev a podkladového indexu kfivosti BCI, kterym hodnotime stav podkladni

podloZni vrstvy, podloZi.

SCl =y 050, 720) = Y 30050, T 20)

BCl =y 450 (50, T20) — ¥ 1200 (50, T 20)

kde je: yoiso 120 - pruhyb ve stiedu zatéZovaci desky pfi sile 50 kN a teploté 20°C [mm];

V30050, 7200 - Prihyb ve vzdalenosti 300 mm od stfedu zatézovaci desky pfi sile 50 kN

a teploté 20°C [mm];

Yaso(s0, 7200 - Prahyb ve vzdalenosti 450 mm od stfedu zatéZovaci desky pfi sile 50 kN

a teploté 20°C [mm];

Y1200 (50, 20) - Prihyb ve vzdalenosti 1200 mm od stfedu zatéZovaci desky pfi sile 50 kN

a teploté 20°C [mm];

Hodnoceni na zakladé prihybu naméfeného ve vzdalenosti 1500 mm od osy zatiZeni.
V1500 (50, 200 Prihyb ve vzdalenosti 1500 mm od stfedu zatéZovaci desky pfi sile 50 kN a teploté

20°C [mm].
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4.8 Zpracovani namérenych a zjisténych hodnot

Po provedeni vsech vySe uvedenych diagnostickych krokl, byly vyhodnoceny vsechny
nameérené a zjiSténé hodnoty, vysledky byly zpracovany do vyslednych prehledl

a okomentovany.

5 Vysledky

5.1. Vizualni prohlidka

5.1.1 Lesni cesty s krytem z nestmeleného kameniva

Lesni cesta U boudy, 2L, stafi vozovky 6 mésicd. Jedna se o rekonstruovanou vozovku

bez viditelnych poruch. Vozovka je v celém uUseku jednostranné odvodnéna do vsakovaciho
pfikopu, odvodnéni je funkéni, avSak projevuje se zde pomalé vsakovani vody z divodu malé
propustnosti jilovitého podloZi. Rozsah plosSného vyskytu poruch z celkové plochy useku = 0 %,

vyborny stav.

Lesni cesta V louzku, 2L, stati vozovky 4 roky. Na lesni cesté se vyskytuji lokalni poruchy typu

vytluk, témito vytluky vnikd do konstrukce vozovky voda, kterda narusuje krytovou vrstvu
vozovky, ucinky dopravy bude dochdazet k dalSimu prohlubovani a zvétSovani poruch.
Do konstrukce se taktéZ dostavaji necistoty, které kontaminuji konstrukci. PFi¢inou vzniku
vytlukl je plsobeni klimatickych vlivl, vody a vliv dopravy. V celém Useku se zac¢ind objevovat
pocinajici porucha typu miskové koleje, jejich pri¢inou vzniku je vliv pojezdu tézkych
nakladnich vozidel. V mistech vyusténi lesnich svaznic 3L dochazi k zandseni povrchu vozovky
splavenou zeminou. Vozovka je castecné odvodnéna do vsakovaciho pfikopu, ale v celém
Useku lesni cesty je patrné nedostatecné nebo nefunkéni odvodnéni. Toto muze byt

vrve

z celkové plochy useku = 15 %, dobry stav.

Lesni cesta U boudy, 2L, stafi vozovky 15 rokd. Na lesni cesté se v celém uUseku souvisle

vyskytuje porucha typu miskové koleje, jejich pficinou vzniku je vliv pojezdu tézkych nakladnich
vozidel. Ve stfedu vozovky je souvisly pds vegetace. Povrch krytu vozovky je souvisle

kontaminovan zeminou, kterd se na vozovku dostavd splaveninami z okolnich pozemkd.
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Vozovka je castecné odvodnéna do vsakovaciho prikopu, ale vcelém Useku lesni cesty
je patrné nedostatecné a nefunkéni odvodnéni, které bylo ovéreno pfi provedeni kopané
sondy. Odvodnéni je zarostlé vegetaci. Rozsah plosného vyskytu poruch z celkové plochy useku

= 60 %, Spatny stav.

5.1.2 Lesni cesty s asfaltobetonovym krytem

Lesni cesta K boudé, 1L, stafi vozovky 1 rok. Jednd se o rekonstruovanou vozovku

bez viditelnych poruch. Vozovka je v celém Useku oboustranné odvodnéna do vsakovaciho
prikopu, odvodnéni je funkéni, avSak projevuje se zde pomalé vsakovani vody z dlvodu malé
propustnosti jilovitého podloZi. Rozsah ploSného vyskytu poruch z celkové plochy tseku = 0 %,

vyborny stav.

Lesni cesta Vojenska, 2L, stafi vozovky 10 rokd. Na lesni cesté se lokalné v celé délce Useku

vyskytuje porucha typu olamovani okraji vozovky a to zvlasté v mistech vyusténi lesnich
svaznic 3L. Jako pfic¢inu Ize stanovit nevyhovujici konstrukéni usporaddni napojeni v mistech
vyusténi. Dale se lokdlné v celé délce useku, v okrajich vozovky, vyskytuje porucha typu
podélnd trhlina Siroka. Vznik trhlin ma pftic¢inu pfi namahani asfaltového krytu pfi pojezdu
tézkych nakladnich vozidel a vlivem stafi krytu. Vozovka je vcelém useku jednostranné
odvodnéna do vsakovaciho pfikopu, odvodnéni je zarostlé vegetaci a jevi se jako nedostatecné,
zejména vlivem malé propustnosti jilovitého podloZi. Rozsah plosného vyskytu poruch

z celkové plochy useku = 11 %, dobry stav.

Lesni cesta Hrebenskad, 1L, stafi vozovky 20 rokl. Na celém Useku se souvisle v celé délce Useku

vyskytuje porucha typu hloubkova koroze. Jako dalsi stadiu hloubkové koroze se lokalné
vyskytuje porucha typu vytluk. Obé poruchy zapficinuji vnikani vody do konstrukce vozovky,
dochazi k narusovani jednotlivych konstrukénich vrstev, coZ ovliviiuje jejich spoluplsobeni.
Asfaltovy kryt vykazuje zndmky konce své Zivotnosti. Vozovka je vcelé délce useku
oboustranné odvodnéna do vsakovaciho pfikopu, odvodnéni je funkcni, avsak projevuje se zde
pomalé vsakovani vody z diivodu malé propustnosti jilovitého podloZi. Odvodnéni je zarostlé
vegetaci. Krajnice vozovky je zvySenad a nezpevnéna, coZ zpomaluje odtok vody z povrchu

vozovky. Rozsah plosného vyskytu poruch z celkové plochy tseku = 100 %, havarijni stav.
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5.2 Geotechnické kopané sondy

5.2.1 Lesni cesty s krytem z nestmeleného kameniva

Nasledujici obrazky ¢. 11, 12, 13 znazornuji dokumentaci zjisténé konstrukéni skladby
vybranych Usek( lesnich cest s krytem z nestmeleného kameniva. Soucasti obrazku je i grafické
znazornéni tlousték jednotlivych konstrukénich vrstev véetné specifikace pouZzitych material(

a podloZi vozovky.

tloustka vrstvy

3D0/63 100 mm

STERK S PRIMESI
JEMNORNNEE ZEMINY 300 mm
G3 G-F

PISEK JILOVITY S5 SC PODLOZi

Obrazek 23 — Dokumentace konstrukéni skladby lesni cesty U boudy / stafi 6 mésict
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$D0/63

tloustka vrstvy

260 mm

STERK S PRIMESI
JEMNORNNE ZEMINY
G3G-F

240 mm

PiSEK JILOVITY S5 SC

PODLOZI

Obrazek 24 — Dokumentace konstrukéni skladby lesni cesty V louzku / stafi 4 roky

3D 0/45

tloustka vrstvy

100 mm

STERK S PRIMESI
JEMNORNNE ZEMINY
G3G-F

180 mm

HLINA SE STREDNI
PLASTICITOU F5 MI

150 mm

PISEK JILOVITY S5 SC

PODLOZI

Obrazek 25 — Dokumentace konstrukéni skladby lesni cesty U boudy / stafi 15 rok
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5.2.2 Lesni cesty s asfaltobetonovym krytem

Nasledujici obrazky ¢. 14, 15, 16 znazornuji dokumentaci zjisténé konstrukéni skladby

vybranych usekl lesnich cest se asfaltobetonovym krytem. Soucasti obrazku je i grafické

znazornéni tlousték jednotlivych konstrukénich vrstev véetné

a podloZi vozovky.

AC

specifikace pouzitych materialQ

tloustka vrstvy

90 mm

$D0/63

60 mm

wE21 223 2425 26 27 28 BED

PiSEK SPATNE ZRNENY
S2 SP

PiSEK JILOVITY S5 SC

100 mm

PODLOZi

Obrazek 26 — Dokumentace konstrukéni skladby lesni cesty K boudé / stari 1 rok
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tloustka vrstvy

ST

AC 50 mm

-
i 3
B
3
o
s
2

$D0/63 200 mm

HLINA SE STREDNI

PLASTICITOU F5 MI 80 mm

PiSEKJILOVITY S5 SC PODLOZ{

345678 ORI 20115 9 17 1 WFT)Z1 22 23 24 25 26 27 28 29T

Obrazek 27 — Dokumentace konstrukéni skladby lesni cesty Vojenska / stafi 10 rok

tloustka vrstvy

AC 40 mm

S$D0/63 80 mm

STERK S PRIMESI
JEMNORNNE ZEMINY 200 mm
G3G-F

JILSVYSOKOU
PLASTICITOU F8 CH

PODLOZ{

Obrazek 28 — Dokumentace konstrukéni skladby lesni cesty Hfebenska / stari 20 roku



5.2.3 Zatfidéni zemin
Zeminy z provedenych geotechnickych kopanych sond byly podle normy CSN 73 6233 vizualné

zatfidény podle vhodnosti pouziti do ndsypu a pro podloZi vozovky (pro aktivni zénu).

Stérk s pfimési jemnozrnné zeminy G3 G-F Ize specifikovat jako vhodny do ndsypu i pro podloZi

vozovky.
Pisek jilovity S5 SC Ize specifikovat jako podminecné vhodny do nasypu i pro podloZi vozovky.

Hlina se strfedni plasticitou F5 MI lze specifikovat jako podminecné vhodnou do nasypu

a nevhodnou pro podloZi vozovky.

Pisek Spatné zrnény S2 SP Ize specifikovat jako podminecné vhodny do nasypu i pro podloZi

vozovky.

Jil s vysokou plasticitou F8 CH Ize specifikovat jako nevhodny do nasypu i pro podloZi vozovky.

5.3 Georadarové méreni vozovky

5.3.1 Lesni cesty s krytem z nestmeleného kameniva
Tabulka ¢. 4 uvadi minimalni, maximalni a primérné namérené hodnoty tlousték krytu

(obrusné vrstvy) lesnich cest s krytem z nestmeleného kameniva.

Tabulka 4 — Tloustky krytu lesnich cest s krytem z nestmeleného kameniva

. MIN MAX PRUMER
KRYT Z NESTMELENEHO KAMENIVA
[mm] [mm)] [mm]
Lesni cesta U boudy, 2L, stafi vozovky 6 mésicli 85 132 108
Lesni cesta V louzku, 2L, stafi vozovky 4 roky 245 312 265
Lesni cesta U boudy, 2L, stafi vozovky 15 rokd 76 146 103

5.3.2 Lesni cesty s asfaltobetonovym krytem
Tabulka ¢. 5 uvadi minimalni, maximalni a priamérné namérené hodnoty tlousték krytu

(obrusné vrstvy) lesnich cest s asfaltobetonovym krytem.
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Tabulka 5 — Tloustky krytu lesnich cest s asfaltobetonovym krytem

. MIN MAX PRUMER
ASFALTOBETONOVY KRYT
[mm] [mm] [mm]
Lesnicesta Kboudé, 1L, stati vozovky 1 rok 56 90 63
Lesni cesta Vojenska, 2L, stati vozovky 10 rokt 36 93 69
Lesni cesta Hrebenska, 1L, stafi vozovky 20 rokt 24 59 39

5.4 Méreni unosnosti vozovky

Hodnoty priihybu namérené na geofonu y, ovliviiuji vSechny konstrukeni vrstvy véetné podlozi,
prahyb na geofonu ys ovliviiuji pouze podkladni vrstvy s podloZzim a pridhyb méreny
na geofonu Y100 ovliviiuje pouze materidl podloZi. Pro vyhodnoceni prihybd a modull
pruznosti vozovky byl pouZit aritmeticky primér a 85 % kvantil vSech namérenych

a vypoctenych hodnot.

5.4.1 Lesni cesty se krytem z nestmeleného kameniva

Tabulky €. 6, 7, 8 znazoriiuji namérené prihyby vozovky s krytem z nestmeleného kameniva
pfi zatizeni 50 kN a teploté 20°C. Dale zndzornuji zpétné vypocltené moduly pruZnosti
konstrukcnich vrstev vozovky. Vsechny naméfené a vypocCtené hodnoty jsou statisticky

zpracovany.
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Tabulka 6 — Vysledky méreni inosnosti lesni cesta U boudy / 6 mésict

UNOSNOST VOZOVKY
Lesni cesta: U boudy; 2L; kryt z nestmeleného kameniva; stafi vozovky 6 mésich
Staniceni Prahyby pfi zatéZovaci sile 50 kN a teploté 20°C [um] Moduly pruznosti vrstev [MPa]
[km] Yo Y300 | Yaso | Yeoo | Ysoo | Y1200 | Yis00 | Yisoo | Y2100 Kryt Podkladni | PodloZi
0,000 1630 | 604 | 310 | 184 61 26 16 13 9 520 46 105
0,025 1611 | 585 | 265 117 36 25 10 9 13 599 37 163
0,050 1976 | 610 | 297 124 29 28 20 10 20 348 37 131
0,075 2098 | 798 | 304 | 128 44 35 37 33 36 498 25 156
0,100 2161 | 947 | 483 | 214 45 15 19 26 23 696 20 121
0,125 1676 | 645 | 318 | 119 34 26 22 19 25 671 32 158
0,150 1717 | 662 | 307 | 134 | 36 24 22 16 16 641 31 152
0,175 1678 | 444 | 190 | 99 13 10 15 15 14 302 50 180
0,200 1954 | 488 | 194 | 94 17 12 19 19 24 242 43 177
Prdmér 1833 | 643 | 296 | 135 35 22 20 18 20 502 36 149
Minimum | 1611 | 444 | 190 | 94 13 10 10 9 9 242 20 105
Maximum | 2161 | 947 | 483 | 214 | 61 35 37 33 36 696 50 180
85% kvantil | 2074 | 771 | 316 | 174 | 45 28 22 25 25 311 26 123

Hodnoty prihybl celé konstrukce vozovky lesni cesty U boudy (stafi 6 mésicl) véetné podlozi
¢ini 2,074 mm, prahyb podkladni vrstvy s podloZzim ¢ini 0,045 mm a prlhyb podloZi vozovky
¢ini 0,025 mm. Zpétné vypocteny modul pruznosti krytu vozovky (Stérk) ¢ini 311 MPa. Podle TP
170 by tato hodnota méla dosahovat minimalné 400 MPa. Tato hodnota je dosazena pouze
pfi vyhodnoceni aritmetickym primérem, kde cini 502 MPa. Vypocitany modul pruznosti
podkladni vrstvy vozovky (Stérk s pfimési) ¢ini 26 MPa. Podle TP 170 by tato hodnota méla
dosahovat minimalné 80 MPa. Tato hodnota neni dosaZena ani pti vyhodnoceni aritmetickym
pramérem, kdy cini 36 MPa. Vypocitany modul pruznosti podlozi vozovky (pisek jilovity) Cini
123 MPa. Podle TP 170 by tato hodnota méla dosahovat minimalné 50 MPa. Tato hodnota

je dosazena.

Pfi vyhodnoceni jednotlivych méficich bodd se nevyhovujici hodnoty Unosnosti krytu vyskytuji
ve stani¢eni km 0,050; 0,175; 0,200. Ve vsech pfipadech se vyskytuji nevyhovujici hodnoty

unosnosti podkladni vrstvy. PodloZi Ize charakterizovat jako unosné.
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Tabulka 7 — Vysledky méreni inosnosti lesni cesta V Louzku / 4 roky

UNOSNOST VOZOVKY
Lesni cesta: V Louzku; 2L; kryt z nestmeleného kameniva; stafi vozovky 4 roky
Staniceni Prahyby pfi zatéZovaci sile 50 kN a teploté 20°C [um] Moduly pruznosti vrstev [MPa]
[km] Yo Y300 | Yaso | Yeoo | Ysoo | Y1200 | Yis00 | Yisoo | Y2100 Kryt Podkladni | PodloZi
0,000 1432 | 660 | 397 | 239 89 37 17 16 11 263 21 132
0,025 1441 | 540 | 241 119 24 13 13 12 4 207 22 507
0,050 1362 | 572 | 288 | 147 40 21 17 16 17 243 21 305
0,075 1479 | 718 | 392 | 216 64 28 13 11 8 265 15 259
0,100 1343 | 632 | 356 | 205 100 62 43 34 26 264 29 107
0,125 1082 | 381 | 203 | 112 36 14 15 11 11 261 42 251
0,150 1441 | 494 | 249 | 127 | 41 21 17 12 16 191 31 229
0,175 1480 | 605 | 306 | 159 54 21 15 14 9 218 21 241
0,200 1094 | 433 [ 255 | 158 | 76 36 21 17 16 276 50 134
Prdmér 1350 | 559 | 299 | 165 58 28 19 16 13 243 28 241
Minimum | 1082 | 381 | 203 | 112 24 13 13 11 4 191 15 107
Maximum | 1480 | 718 | 397 | 239 | 100 | 62 43 34 26 276 50 507
85% kvantil | 1471 ( 654 | 385 | 214 | 87 36 20 17 17 209 21 132

Hodnoty prihybl celé konstrukce vozovky lesni cesty V louzku véetné podloZi ¢ini 1,471 mm,
prahyb podkladni vrstvy s podlozim ¢ini 0,087 mm a prihyb podloZi vozovky ¢ini 0,017 mm.
Zpétné vypocteny modul pruznosti krytu vozovky (Stérk) ¢ini 209 MPa. Podle TP 170 by tato
hodnota méla dosahovat minimdlné 400 MPa. Tato hodnota neni dosaZena
ani pfi vyhodnoceni aritmetickym primérem, kde ini 243 MPa. Vypocitany modul pruznosti
podkladni vrstvy vozovky (Stérk s pfimési) ¢ini 21 MPa. Podle TP 170 by tato hodnota méla
dosahovat minimalné 80 MPa. Tato hodnota neni dosaZena ani pti vyhodnoceni aritmetickym
pramérem, kdy cini 28 MPa. Vypocitany modul pruznosti podlozi vozovky (pisek jilovity) Cini
132 MPa. Podle TP 170 by tato hodnota méla dosahovat minimalné 50 MPa. Tato hodnota

je dosazena.

Pfi vyhodnoceni jednotlivych méficich bodd se nevyhovujici hodnoty Unosnosti krytu vyskytuji
ve vsech pripadech. Ve vSech pfipadech jsou taktéZ nevyhovujici hodnoty unosnosti podkladni

vrstvy. PodloZi |Ize charakterizovat jako Unosné.
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Tabulka 8 — Vysledky méreni inosnosti lesni cesta U boudy / 15 rokd

UNOSNOST VOZOVKY
Lesni cesta: U boudy; 2L; kryt z nestmeleného kameniva; stafi vozovky 15 rokt
Staniceni Prahyby pfi zatéZovaci sile 50 kN a teploté 20°C [um] Moduly pruznosti vrstev [MPa]
[km] Yo Y300 | Yaso | Yeoo | Ysoo | Y1200 | Yis00 | Yisoo | Y2100 Kryt Podkladni | PodloZi
0,000 2116 | 700 | 366 | 201 39 41 49 33 53 201 33 95
0,025 2157 | 959 | 528 | 191 17 12 19 36 17 392 13 200
0,050 2110 | 784 | 439 | 207 11 11 15 15 13 291 21 124
0,075 2013 | 682 | 335 142 31 23 27 20 15 246 27 139
0,100 1835 | 727 | 355 136 29 27 16 19 22 356 22 179
0,125 2100 | 1001 | 516 | 263 52 19 15 15 26 424 14 134
0,150 1893 | 858 | 421 | 183 23 16 15 17 26 436 16 210
0,175 2032 | 891 | 384 | 147 10 6 12 12 13 381 14 367
0,200 2197 | 935 | 475 | 181 | 44 24 27 23 19 335 16 148
Prdmér 2050 | 837 | 424 | 184 | 28 20 22 21 23 340 20 177
Minimum | 1835| 682 | 335 | 136 10 6 12 12 13 201 13 95
Maximum | 2197 | 1001 | 528 | 263 52 41 49 36 53 436 33 367
85% kvantil | 2149 ( 954 | 508 | 206 | 43 27 27 31 26 255 14 126

Hodnoty prihybt celé konstrukce vozovky lesni cesty U boudy (stafi 15 rokd) véetné podlozi
¢ini 2,149 mm, prahyb podkladni vrstvy s podlozim ¢ini 0,043 mm a prlhyb podloZi vozovky
¢ini 0,026 mm. Zpétné vypocteny modul pruznosti krytu vozovky (Stérk) cini 255 MPa. Podle TP
170 by tato hodnota méla dosahovat minimalné 400 MPa. Tato hodnota neni dosazena ani
pfi vyhodnoceni aritmetickym primérem, kde cini 340 MPa. Vypocitany modul pruznosti
podkladni vrstvy vozovky (Stérk s pfimési) ¢ini 14 MPa. Podle TP 170 by tato hodnota méla
dosahovat minimalné 80 MPa. Tato hodnota neni dosaZena ani pti vyhodnoceni aritmetickym
pramérem, kdy cini 20 MPa. Vypocitany modul pruznosti podlozi vozovky (pisek jilovity) Cini
126 MPa. Podle TP 170 by tato hodnota méla dosahovat minimalné 50 MPa. Tato hodnota

je dosazena.

Pfi vyhodnoceni jednotlivych méficich bodl se vyhovujici hodnoty Unosnosti krytu vyskytuji
pouze ve staniceni km 0,125; 0,150. Ve vsech pfipadech se vyskytuji nevyhovujici hodnoty

unosnosti podkladni vrstvy. PodloZi Ize charakterizovat jako unosné.
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Graf 1 znazoriuje prlbéh kfivky jako 85 % kvantil namérenych prihyb(l vozovek s krytem

z nestmeleného kameniva.

Zatizeni vozovky 50 kN - 85% kvantil namérenych prihybu
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——— Uboudy; 2L; kryt z nestmeleného kameniva; stéfi vozovky 6 mésict

V Louzku; 2L; krytz nestmeleného kameniva; stafi vozovky 4 roky

—— U boudy; 2L; kryt z nestmeleného kameniva; stafivozovky 15 rokd

Graf 1 — 85 % kvantil namérenych priahybi vozovek s krytem z nestmeleného kameniva

5.4.2 Lesni cesty s asfaltobetonovym krytem
Tabulky ¢. 9, 10, 11 znazornuji namérfené prihyby vozovky s asfaltobetonovym krytem
pfi zatizeni 50 kN a teploté 20°C. Dale znazornuji vypoctené moduly pruznosti konstrukénich

vrstev vozovky. Vsechny namérené a vypoctené hodnoty jsou statisticky zpracovany.
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Tabulka 9 — Vysledky méreni inosnosti lesni cesty K boudé / 1 rok

UNOSNOST VOZOVKY
Lesni cesta: K boudé; 1L; asfaltobetonovy kryt; stari vozovky 1 rok
Staniceni Prahyby pfi zatéZovaci sile 50 kN a teploté 20°C [um] Moduly pruznosti vrstev [MPa]
[km] Yo Y300 | Yaso | Yeoo | Ysoo | Y1200 | Yis00 | Yisoo | Y2100 Kryt Podkladni | PodloZi
0,000 1156 | 688 | 456 | 283 116 31 19 14 12 6383 14 95
0,025 1088 | 640 | 438 | 270 | 132 61 42 35 29 5351 42 70
0,050 1189 | 763 | 528 | 355 158 77 54 40 36 6609 27 59
0,075 993 | 620 | 434 | 290 | 125 59 41 36 30 7578 32 73
0,100 655 | 430 | 312 | 223 124 68 50 39 34 6370 584 80
0,125 894 | 542 | 381 | 258 | 119 64 46 36 34 6158 108 72
0,150 668 | 437 | 319 | 223 | 114 | 65 45 37 31 8706 310 81
0,175 839 | 494 | 338 | 223 | 104 | 60 42 33 28 5787 115 82
0,200 760 | 439 | 300 | 201 | 94 56 41 32 27 5192 191 89
Prdmér 916 | 561 | 390 | 259 | 121 60 42 33 29 6459 158 78
Minimum | 655 | 430 [ 300 | 201 [ 94 31 19 14 12 5192 14 59
Maximum | 1189 | 763 | 528 | 355 | 158 | 77 54 40 36 8706 584 95
85% kvantil | 1142 | 678 | 453 | 288 | 130 | 67 50 39 34 5438 28 71

Hodnoty prahybl celé konstrukce vozovky lesni cesty K boudé vcetné podloZi ¢ini 1,142 mm,
prahyb podkladni vrstvy s podlozim ¢ini 0,130 mm a prihyb podloZi vozovky cini 0,034 mm.
Zpétné vypocteny modul pruznosti krytu vozovky (asfaltovy beton) ¢ini 5438 MPa. Podle TP
170 by tato hodnota méla dosahovat minimalné 5500 MPa. Tato hodnota je dosaZena pouze
pfi vyhodnoceni aritmetickym priimérem, kde cini 6459 MPa. Vypocitany modul pruZznosti
podkladni vrstvy vozovky (Stérk) ¢ini 28 MPa. Podle TP 170 by tato hodnota méla dosahovat
minimalné 400 MPa. Tato hodnota neni dosaZena ani pfi vyhodnoceni aritmetickym
pramérem, kdy cini 158 MPa. Vypocitany modul pruznosti podloZi vozovky (pisek jilovity) Cini
71 MPa. Podle TP 170 by tato hodnota méla dosahovat minimalné 50 MPa. Tato hodnota

je dosaZena.

Pfi vyhodnoceni jednotlivych méficich bodd se nevyhovujici hodnoty Unosnosti krytu vyskytuji
ve stani¢eni km 0,025; 0,200. Vyhovujici hodnoty unosnosti podkladni vrstvy se vyskytuji pouze

ve stani¢eni km 0,100. PodloZi Ize charakterizovat jako unosné.
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Tabulka 10 — Vysledky méfeni inosnosti lesni cesty Vojenska / 10 roki

UNOSNOST VOZOVKY
Lesni cesta: Vojenska; 2L; asfaltobetonovy kryt; stafi vozovky 10 rokt
Staniceni Prahyby pfi zatéZovaci sile 50 kN a teploté 20°C [um] Moduly pruznosti vrstev [MPa]
[km] Yo Y300 | Yaso | Yeoo | Ysoo | Y1200 | Yis00 | Yisoo | Y2100 Kryt Podkladni | PodloZi
0,000 1496 | 664 | 406 | 244 95 44 29 23 21 3705 54 74
0,025 1530 | 646 | 368 | 220 77 35 26 16 13 3479 47 84
0,050 1249 | 462 | 247 134 55 30 20 15 11 3101 62 123
0,075 1367 | 527 | 304 | 179 65 31 24 19 10 2762 65 96
0,100 1383 | 587 | 320 | 173 70 39 29 24 17 4108 46 102
0,125 1409 | 637 | 371 ] 231 | 130 | 81 53 42 37 3031 77 70
0,150 1431 | 714 | 427 | 261 | 134 | 78 55 44 36 4568 61 65
0,175 1479 | 676 | 393 | 221 | 97 46 38 27 23 4352 46 81
0,200 1535 | 724 | 452 | 298 | 118 | 67 62 39 36 3446 67 60
Prdmér 1431 | 626 | 365 | 218 [ 93 50 37 28 22 3617 58 84
Minimum | 1249 | 462 | 247 | 134 [ 55 30 20 15 10 2762 46 60
Maximum | 1535 | 724 | 452 | 298 | 134 | 81 62 44 37 4568 77 123
85% kvantil | 1523 | 707 | 423 | 258 | 128 | 76 54 41 36 3045 47 66

Hodnoty prihybl celé konstrukce vozovky lesni cesty Vojenska véetné podloZi ¢ini 1,523 mm,
prahyb podkladni vrstvy s podlozim ¢ini 0,128 mm a prihyb podloZi vozovky cini 0,036 mm.
Zpétné vypocteny modul pruznosti krytu vozovky (asfaltovy beton) ¢ini 3045 MPa. Podle TP
170 by tato hodnota méla dosahovat minimalné 5500 MPa. Tato hodnota neni dosaZena
ani pfi vyhodnoceni aritmetickym prlimérem, kde ¢ini 3617 MPa. Vypocitany modul pruznosti
podkladni vrstvy vozovky (Stérk) ¢ini 47 MPa. Podle TP 170 by tato hodnota méla dosahovat
minimalné 400 MPa. Tato hodnota neni dosaZena ani pfi vyhodnoceni aritmetickym
pramérem, kdy ¢ini 58 MPa. Vypocitany modul pruznosti podloZi vozovky (pisek jilovity) ¢ini 66
MPa. Podle TP 170 by tato hodnota méla dosahovat minimalné 50 MPa. Tato hodnota

je dosaZena.

Pfi vyhodnoceni jednotlivych méficich bodd se nevyhovujici hodnoty Unosnosti krytu vyskytuji
ve vsech pripadech. Ve vsech pripadech jsou taktéZ nevyhovujici hodnoty uUnosnosti

u podkladni vrstvy. PodlozZi Ize charakterizovat jako Unosné.
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Tabulka 11 — Vysledky méfeni inosnosti lesni cesty Hfebenska / 20 rokud

UNOSNOST VOZOVKY
Lesni cesta: Hfebenska; 1L; asfaltobetonovy kryt; stafi vozovky 20 rokd
Staniceni Prahyby pfi zatéZovaci sile 50 kN a teploté 20°C [um] Moduly pruznosti vrstev [MPa]
[km] Yo Y300 | Yaso | Yeoo | Ysoo | Y1200 | Yis00 | Yisoo | Y2100 Kryt Podkladni | PodloZi
0,000 1311 ] 532 | 296 | 159 60 34 19 14 17 7110 35 107
0,025 1315 | 425 | 221 101 39 15 15 13 16 4732 35 142
0,050 1223 | 589 | 389 | 250 | 108 50 42 36 36 4666 195 69
0,075 1009 | 440 | 259 149 79 51 30 20 17 7669 93 105
0,100 1396 | 556 | 312 168 66 39 28 25 23 6011 38 97
0,125 1321 579 | 351 ) 221 | 91 50 36 30 24 5517 84 77
0,150 1299 | 613 | 353 | 221 | 102 57 43 36 31 7882 59 78
0,175 1750 | 759 | 409 | 221 | 88 52 28 30 23 6275 22 80
0,200 1640 | 754 | 451 ) 273 | 91 30 18 14 14 7896 24 74
Prdmér 1363 | 583 | 338 | 196 [ 81 42 29 24 22 6417 65 92
Minimum | 1009 | 425 | 221 | 101 39 15 15 13 14 4666 22 69
Maximum | 1750 | 759 | 451 | 273 | 108 | 57 43 36 36 7896 195 142
85% kvantil | 1591 | 725 | 405 | 244 | 100 | 52 40 35 29 4889 27 74

Hodnoty prihybt celé konstrukce vozovky lesni cesty Hfebenska véetné podlozi ¢ini 1,591 mm,
prahyb podkladni vrstvy s podlozim ¢ini 0,100 mm a prihyb podloZi vozovky cini 0,029 mm.
Zpétné vypocteny modul pruznosti krytu vozovky (asfaltovy beton) ¢ini 4889 MPa. Podle TP
170 by tato hodnota méla dosahovat minimalné 5500 MPa. Tato hodnota je dosaZena pouze
pfi vyhodnoceni aritmetickym priimérem, kde cini 6417 MPa. Vypocitany modul pruznosti
podkladni vrstvy vozovky (Stérk) ¢ini 27 MPa. Podle TP 170 by tato hodnota méla dosahovat
minimalné 400 MPa. Tato hodnota neni dosaZena ani pfi vyhodnoceni aritmetickym
pramérem, kdy cini 65 MPa. Vypocitany modul pruznosti podloZi vozovky (jil) ¢ini 74 MPa.

Podle TP 170 by tato hodnota méla dosahovat minimalné 45 MPa. Tato hodnota je dosazena.

Pfi vyhodnoceni jednotlivych méficich bodd se nevyhovujici hodnoty Unosnosti krytu vyskytuji
ve stanic¢eni km 0,025; 0,050. Ve vSech pfipadech se vyskytuji nevyhovujici hodnoty Unosnosti

podkladni vrstvy. PodloZi Ize charakterizovat jako Unosné.
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Graf 2 znazoriuje pribéh kfivky jako 85 % kvantil namérenych prahyb( vozovek

s asfaltobetonovym krytem.

ZatiZeni vozovky 50 kN - 85% kvantil naméfenych prihybt
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Hebenska; 1L; kryt AC; stafivozovky 20 rokd

Graf 2 — 85 % kvantil namérenych prihybU vozovek s asfaltobetonovym krytem

Tabulky ¢. 12, 13, 14 znazoriuji vypoctené hodnoty ekvivalentniho modulu pruznosti Eeky,
na jejichZ zakladé se v kazdému mérenému bodu pfridéli klasifikacni stupen a charakteristika
unosnosti. Podle TP 1/2009 platnych na Gzemi Slovenska jsou hodnoty ekvivalentniho modulu
pruznosti Eery mensi nez 400 MPa charakterizovany jako nevyhovuijici s klasifikacnim stupen 5.
Na zadkladé vypoctenych hodnot indexti SCI a BCl a hodnoty prihybu na geofonu yiseo

je v tabulce uvedeno slovni vyhodnoceni Unosnosti vozovky.
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Tabulka 12 — Vyhodnoceni tnosnosti lesni cesty K boudé / 1 rok

Lesni cesta: K boudé; 1L; asfaltobetonovy kryt; stafi vozovky 1 rok

St?::(]eni [:/IEF':\;] [:1|c1:] V15[o:1(;:,]no) [I:i:] Vyhodnoceni tnosnosti
0,000 161 0,468 0,019 0,425 |vozovka neunosnd, podloZi tnosné
0,025 171 0,448 0,042 0,377 |vozovka neunosna, podloZi tnosné
0,050 156 0,426 0,054 0,451 |vozovka neunosna, podloZi Unosné
0,075 187 0,373 0,041 0,376 |vozovka neunosnd, podloZi tnosné
0,100 284 0,224 0,050 0,245 |vozovka neunosna, podloZi Unosné
0,125 208 0,352 0,046 0,316 |vozovka neunosnd, podloZi tnosné
0,150 279 0,231 0,045 0,254 |vozovka neunosna, podloZi Unosné
0,175 222 0,345 0,042 0,277 |vozovka neunosnd, podloZi tnosné
0,200 245 0,321 0,041 0,244 |vozovka neunosnd, podloZi tnosné

Hodnoty Unosnosti vyjaddiené Eew na

lesni cesté K boudé jsou ve viech méfenych bodech

charakterizovany jako nevyhovujici. Na zakladé hodnoty indexd SCI a BCl a hodnoty prihybu

na geofonu ys00lze konstrukci vozovky vyhodnotit jako nedinosnou a podlozi jako Unosné.

Tabulka 13 — Vyhodnoceni Gnosnosti lesni cesty Vojenska / 10 rokd

Lesni cesta: Vojenska; 2L; asfaltobetonovy kryt; stafi vozovky 10 rokd

Staniceni Eexv SCl Y1500 (50,T20) BCI L. i
tkm] [MPa] [mm] [mm] [mm] Vyhodnoceni tnosnosti
0,000 124 0,832 0,029 0,361 |vozovka neunosna, podloZi Unosné
0,025 122 0,884 0,026 0,333 |vozovka neunosnd, podloZi tnosné
0,050 149 0,787 0,020 0,217 |vozovka neunosnd, podloZi tnosné
0,075 136 0,840 0,024 0,273 |vozovka neunosna, podloZi Unosné
0,100 135 0,796 0,029 0,281 |vozovka neunosnd, podloZi tnosné
0,125 132 0,771 0,053 0,289 |vozovka neunosna, podloZi Unosné
0,150 130 0,716 0,055 0,348 |vozovka neunosnad, podloZi tnosné
0,175 126 0,803 0,038 0,347 |vozovka neunosna, podloZi Unosné
0,200 121 0,811 0,062 0,386 |vozovka neunosna, podloZi Unosné

Hodnoty Unosnosti vyjadrené Eew na lesni cesté Vojenskad jsou ve vsech mérenych bodech

charakterizovany jako nevyhovujici. Na zakladé hodnoty indexd SCI a BCl a hodnoty prihybu

na geofonu ys00lze konstrukci vozovky vyhodnotit jako nedinosnou a podlozi jako Unosné.

76



Tabulka 14 — Vyhodnoceni Unosnosti lesni cesty Hfebenska / 20 rokd

Lesni cesta: Hfebenskd; 1L; asfaltobetonovy kryt; stafi vozovky 20 roki

St?::li:‘]!m’ [“EAE::] [:uc'r:] y15[o:1(:,lrzm [|:|C1I1] Vyhodnoceni tinosnosti
0,000 142 0,778 0,019 0,262 |vozovka nelnosnd, podloZi tnosné
0,025 142 0,890 0,015 0,205 |vozovka nelnosnd, podloZi Gtnosné
0,050 152 0,634 0,042 0,339 |vozovka nelnosnd, podloZi tnosné
0,075 184 0,569 0,030 0,208 |vozovka nelnosnd, podloZi Gtnosné
0,100 133 0,840 0,028 0,273 |vozovka nelnosnd, podloZi tnosné
0,125 141 0,742 0,036 0,301 |vozovka nelnosna, podloZi tnosné
0,150 143 0,686 0,043 0,296 |vozovka nelnosnd, podloZi tnosné
0,175 106 0,991 0,028 0,357 |vozovka nelnosnd, podloZi Gtnosné
0,200 113 0,887 0,018 0,421 |vozovka nelnosnd, podloZi tnosné

Hodnoty Unosnosti vyjadiené E.w na lesni cesté Hrebenskd jsou ve vSsech mérenych bodech
charakterizovany jako nevyhovujici. Na zakladé hodnoty indexd SCI a BCl a hodnoty prihybu

na geofonu y1s00 lze konstrukci vozovky vyhodnotit jako nednosnou a podloZi jako Unosné.

6 Diskuse

v

V nasledujici ¢asti by mély byt vysledky vyzkumu porovnavany s poznatky a zavéry jinych
autord. Vzhledem k tomu Ze méreni Unosnosti vozovek a zvlasté pak vozovek lesnich cest
je specificka cinnost, predstavuji namérené, zjisténé a vypoctené vysledky soubor informaci,
které neni moiné v tomto pripadé porovnat shodnotami ziskanymi navozovkach jinych
lesnich cest. DalSim specifikem je skutecnost, Ze se vidy vyhodnocuje aktualni stav vozovky,
ktery je ovlivnénvelkym mnoZstvim proménnych parametrl. Proménné parametry
pFi zjistovani Gnosnosti jsou dopravni zatizeni, klimatické vlivy, druh a rozsah konstrukénich
poruch a starnuti materidlu. Méreni je také zatizeno mnoha nejistotami, vyhodnoceni vyZzaduje
zkusenosti a zahrnuti vSech dalSich informaci zjisténych pfi diagnostickém prizkumu. DlleZita
je samoziejmé i znalost konstrukce vozovky, vysledky jsou zavislé na presnosti zadanych
tloustkach vrstev pocitaného poloprostoru, coz je pfi ¢asté variabilité skuteénych tlousték
vrstev vozovky nelehké. U namérenych hodnot za rliznych klimatickych podminek, v rizném

rocnim obdobi se také méni pevnostni a deformacni charakteristiky material( vrstev. Vsechny

vypocty jsou tedy znovu prepocitany na ndvrhovou teplotu 20°C. Méreni spociva v principu
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zatéZzovani vozovky razovym impulzem, které simuluje prejezd nakladniho vozidla pres méreny
bod, samotna Unosnost se vSak neméri, ale vyhodnocuje se na zakladé namérenych hodnot

odezvy na zatiZzeni vozovky.

Modul pruzZnosti Ize definovat jako jeden z parametr( kazdého materialu, ktery se pouZiva
v konstrukci vozovky. Z provedeného méreni je patrny rozdil naméfenych priahybd vozovky,
co? je zfejmé i v nasledné vypoctenych modulech pruznosti stejného materidlu v podélném
profilu vozovky. Rozdil je casto natolik velky, Ze nelze definovat modul pruZnosti
jako konstantni vlastnost konkrétniho materialu. Ale vétSina soucasnych navrhovych metod
konstrukci vozovek, je zaloZzena pravé na znalosti deformacnich charakteristik (modull

pruznosti) materiald jednotlivych konstrukénich vrstev a podloZzi.

Vypoctené moduly pruznosti konstrukénich vrstev a podloZi lze porovnat podle moduld
pruznosti, které jsou charakterizovany v TP 170 jako minimalni navrhové hodnoty modulu
pruznosti pro asfaltové smési a netuhé konstrukéni vrstvy. Navrhovy modul pruznosti podlozi
nelze zaménovat se statickym modulem pretvarnosti, ktery je uvadén jako poZadavek
na zhutnéni podloZi v katalogovych listech. Pokud modul pruznosti vztdahneme k podlozi,
pak reprezentuje chovani podlozi pod vozovkou za primérnych podminek béhem doby
Zivotnosti vozovky. Je to dynamicka veli¢ina, kterd odpovidd napéti na povrchu podloZi
pod hotovou vozovkou. Staticky modul pretvarnosti reprezentuje vhodnost pouzitého
materialu podloZi a jeho dostatec¢ného zhutnéni za podminek béhem stavby. Pro oba moduly

neexistuje Zadna obecna korelace.

Podle TP 170 je minimalni ndvrhovd hodnota pruZnosti asfaltovych smeési, kvalitativné
odpovidajici smésim pouzivanych ve vozovkach lesnich cest 5500 MPa. Minimalni navrhové
hodnoty pruznosti netuhych konstrukéni vrstev: SD = 400 MPa, zeminy t¥idy G-F = 80 MPa,
zeminy tfidy SC = 50 MPa, zeminy tfidy Ml = 45 MPa, zeminy tfidy SP = 80 MPa, zeminy ttidy
CH =45 MPa.

Stanoveni modulu pruZznosti konstrukce a podlozi zafizenim FWD je v soucasnosti Casto
vyuzivano, pro svoji jednoduchost a rychlost této zkousky. Mechanicka ucinnost konstrukce
vozovky je nasledné vypocitana na zadkladé namérenych prahybd, je zavisla na proménnych

parametrech, konstrukéni skladbé vozovky a mife spoluplsobeni vrstev na jejich styku
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ve vozovce, deformacnich vlastnostech materidld jednotlivych konstrukénich vrstev vozovky,

unosnosti a vlastnosti zeminy podlozZi.

7 Zavér

Problematika Unosnosti vozovek specifikovanou jako odolnost konstrukce vozovky vudi
ucinkdm statického a dynamického zatiZzeni charakterizuje nékolik parametrl. Pouziva
se pomér pevnosti a napéti materidlu v konstrukéni vrstvé, ale i pomér pripustného
a pomérného pretvofeni vtéto wvrstvé. PP zjistovani mechanické ucinnosti vozovky
se z praktického hlediska uprednostriuje méreni deformacnich vlastnosti celé konstrukce.
S vyuZitim teoretického feSeni vztahu mezi zatiZenim a deformaci lze vypocitat modul
pruznosti, ktery charakterizuje nékolikavrstvy poloprostor. Existuje mnoho programi,
ktery tento vypocet provadi a pravdépodobné kazdy vlastnik FWD pouziva jiny. Velky vyznam
pfi vypoctu ma jak predbéziné, tak nasledné zpracovani vstupnich a vystupnich dat, kdy tyto
¢innosti nejsou zdaleka sjednoceny a v neposledni fadé i odliSnosti v samotném vypocetnim

software.

Zatizeni, které vyvold napéti zdvisi na typu vozovky a prlbéh jeho rozdéleni ma urcité
charakteristiky. Kryt vozovky je namahan velkym tlakovym napétim v radidlnim sméru a velkym
tlakovym napétim ve vertikalnim sméru. Velikost radidlniho napéti je na hornim hrané krytu asi
dvojnasobkem dotykového tlaku, na spodni hrané krytu klesa v zavislosti na tloustce krytové
vrstvy az témér k nule. Spodni konstrukéni vrstva vozovky je namdahana velmi malym napétim
v radidlnim sméru a velmi malym napétim ve vertikdlnim sméru, kdy velikost napéti je Umérna
tuhosti téchto vrstev. Namahani prostfednich konstrukénich vrstev zavisi na skladbé vozovky

a zejména na modulech sousedicich vrstev.

PFi zjistovani Unosnosti vozovky lesnich cest byly méreny Useky s krytem z nestmeleného
kameniva a Useky s asfaltobetonovym krytem. Vybrany byly vozovky nachazejici se ve stejné

v

lokalité se stejnymi klimatickymi vlivy, avSak rizného stati a rozdilné konstrukéni skladby.

svr

Lesni cesta U boudy s krytem vozovky z nestmeleného kameniva, jejiz stafi v dobé méreni bylo
6 mésicl, nevykazovala Zadné viditelné poruseni a jeji stav Ize hodnotit jako vyborny. PouZity

material v konstrukci Ize specifikovat jako vhodny, pfipadné podminecné vhodny. Vrstvu krytu
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Ize statistickym vyhodnocenim vypoctenych modull pruznosti aritmetickym primérem
hodnotit jako Unosnou, pfi vyhodnoceni 85% kvantilem jako se snizenou Unosnosti. Kritickou
vrstvou v konstrukci vozovky je podkladni vrstva, kterou lze statistickym vyhodnocenim oznacit
jako neunosnou. PodlozZi Ize hodnotit jako Unosné. Celkovou Unosnost vozovky lze hodnotit

jako snizenou.

Lesni cesta V Louzku s krytem vozovky z nestmeleného kameniva, jejiz stari v dobé méreni byly
4 roky, vykazovala viditelné lokdlni i pocinajici souvislé poruchy a jeji stav lIze hodnotit
jako dobry. PouZity material v konstrukci lze specifikovat jako vhodny, pfipadné podminecné
vhodny. Vrstvu krytu lze statistickym vyhodnocenim vypoctenych moduld pruznosti
aritmetickym primérem a 85% kvantilem hodnotit jako nelnosnou. Kritickou vrstvou
v konstrukci vozovky je podkladni vrstva, kterou lze statistickym vyhodnocenim oznadit
jako netnosnou. PodloZi Ize hodnotit jako Unosné. Celkovou Unosnost vozovky lIze hodnotit

jako nevyhovuijici.

Lesni cesta U boudy s krytem vozovky z nestmeleného kameniva, jejiz stafi v dobé méreni bylo
15 rokdl, vykazovala viditelné lokalni i souvislé poruchy a jeji stav Ize hodnotit jako Spatny.
Pouzity material v konstrukci lze specifikovat jako vhodny, pfipadné podminecné vhodny.
Vrstvu krytu lze statistickym vyhodnocenim vypocétenych modull pruznosti aritmetickym
primérem a 85% kvantilem hodnotit jako neudnosnou. Kritickou ¢asti v konstrukci vozovky
je podkladni souvrstvi, které Ize statistickym vyhodnocenim oznacit jako netnosné. PodlozZi Ize

hodnotit jako Unosné. Celkovou Unosnost vozovky Ize hodnotit jako nevyhovuijici.

Asfaltobetonova vozovka lesni cesty K boudé, jejiz stafi v dobé méreni byl 1 rok, nevykazovala
zadné viditelné poruseni a jeji stav Ize hodnotit jako vyborny. Pouzity material v konstrukci lze
specifikovat jako vhodny, pfipadné podminecné vhodny. Vrstvu krytu lze statistickym
vyhodnocenim vypocétenych modull pruznosti aritmetickym priamérem hodnotit jako Unosnou,
pfi vyhodnoceni 85% kvantilem jako se snizenou Unosnosti. Kritickou ¢asti v konstrukci vozovky
je podkladni souvrstvi, které Ize statistickym vyhodnocenim oznacit jako nelnosné. Podlozi Ize

hodnotit jako Unosné. Celkovou Unosnost vozovky Ize hodnotit jako snizenou.

Asfaltobetonova vozovka lesni cesty Vojenskd, jejiz stari vdobé méfeni bylo 10 roka,
vykazovala viditelné lokalni poruchy a jeji stav Ize hodnotit jako dobry. PouZity materidl

v konstrukci lze specifikovat jako vhodny, ptipadné podminecné vhodny. Vrstvu krytu lze
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statistickym vyhodnocenim vypoctenych modulll pruznosti aritmetickym prlimérem a 85%
kvantilem hodnotit jako netdnosnou. Kritickou ¢asti v konstrukci vozovky je podkladni souvrstvi,
které lze statistickym vyhodnocenim oznacit jako neldnosné. PodloZi Ize hodnotit jako Unosné.

Celkovou Unosnost vozovky Ize hodnotit jako nevyhovujici.

Asfaltobetonova vozovka lesni cesty Hrebenska, jejiz stafi v dobé mérfeni bylo 20 roka,
vykazovala souvisla poruseni a jeji stav Ize hodnotit jako havarijni. PouZity material v konstrukci
Ize specifikovat jako vhodny, pfipadné podminec¢né vhodny. Vrstvu krytu lze statistickym
vyhodnocenim  vypoctenych modulll  pruZnosti aritmetickym prdmérem hodnotit
jako se snizenou Unosnosti, pfi vyhodnoceni 85% kvantilem jako Unosnou. Kritickou casti
v konstrukci vozovky je podkladni souvrstvi, které lze statistickym vyhodnocenim oznadit
jako netinosné. Podlozi Ize hodnotit jako Unosné. Celkovou Unosnost vozovky lze hodnotit

jako snizenou.

Vozovky s asfaltobetonovym krytem, byly dale vyhodnoceny podle slovenskych TP 1/2009
na zakladé ekvivalentniho modulu pruznosti Eew a na zakladé vypoctenych hodnot indext SCI
aBCl a hodnoty prihybu na geofonu yispo. Podle Eew lze Unosnost na vsech Usecich
charakterizovat jako nevyhovujici. Podle SCI, BCl a yis00lze konstrukci vozovky na vsech Usecich

vyhodnotit jako nelinosnou a podloZi jako Unosné.

Z vysledkl vyplyva, Ze neni moZzné stanovit moduly pruZnosti jako dané konstantni vlastnosti
material(, ale je tfeba hodnotit vysledky se zavéry a v kontextu celého diagnostického
prazkumu. Neni tedy moZné brat vysledky Unosnosti vozovky jako jediny parametr rozhodujici
o provedeni pfipadné opravy, ¢ dokonce rekonstrukce vozovky. Unosnost vozovky je
vsak velice dllezitym ukazatelem charakterizujici zmény deformacnich vlastnosti konstrukénich
materidl( v prdbéhu Zivotnosti vozovky. Unosnost vozovky je také jednim z ddleZitych
ukazatel( pfi uplatfiovani systému hospodareni svozovkou, jehoZz ucelem je zachovani
nebo zlepsovani vlastnosti vozovky pfi optimalizaci nakladd. Velky nedostatek Ize
véak spatiovat ve skuteénosti, ze v Ceské republice a ani v EU neni v sou¢asné dobé jednotna
metoda v problematice vypoctovych software a prozatim neexistuje ani jednotnd metoda,

ktera by sjednotila vyhodnocovani mechanické uc¢innosti vozovky.
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9.2 Prilohy

Ptiloha 1 — zaznam georadarového méreni U Boudy / 6 m

Hloubka [mm]

100

150

Lesni cesta U boudy, 2L, stafi 6 mésici - georadarové méreni priib&hu tloustky krytu vozovky

AaM A n AA

it S

0,000

0,010

0,020

0,030
0,040
0,050
0,060
0,070
0,080
0,090
0,100
0,110
0,120
0,130
0,140
0,150
0,160
0,170
0,180
0,190
0,200

Staniceni [km]

— 5D

Pfiloha 2 — zaznam georadarového méfeni lesni cesty V louzku / 4 r
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Pfiloha 3 — zdznam georadarového méreni lesni cesty U Boudy / 15 r

o
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Ptiloha 4 — zaznam georadarového méreni lesni cesty K Boudé /1 r

Lesni cesta K boudé, 1L, stéFi 1 rok - georadarové méreni pribéhu tloustky krytu vozovky
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Pfiloha 5 — zdznam georadarového méfeni lesni cesty Vojenska / 10 r

Hloubka [mm]
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Ptiloha 6 — zdznam georadarového méreni lesni cesty Hfebenska / 20 r

Hloubka [mm]
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Ptiloha 7 — grafické znazornéni namérenych prihybd lesni cesty U boudy / 6 m

Lesni cesta U boudy; 2L; kryt z nestmeleného kameniva; stafi 6 mésicli - FWD naméfené prihyby
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Pfiloha 8 — grafické znazornéni vypoctenych modulll pruznosti lesni cesty U boudy / 6 m
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Ptiloha 9 — grafické znazornéni namérenych prihyb( lesni cesty V Louzku / 4 r
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Ptiloha 10 — grafické znazornéni vypocétenych modulll pruznosti lesni cesty V Louzku / 4 r
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Pfiloha 11 — grafické znazornéni namérenych prihybu lesni cesty U boudy / 15 r
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Ptiloha 12 — grafické znazornéni vypocétenych modul( pruznosti lesni cesty U boudy / 15 r
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Ptiloha 13 — grafické znazornéni namérenych prihybu lesni cesty K boudé / 1 r

Prihyb [pum]
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Ptiloha 14 — grafické znazornéni vypoctenych modulll pruznosti lesni cesty K boudé /1 r
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Ptiloha 15 — grafické znazornéni namérenych prahybu lesni cesty Vojenska / 10 r

Lesni cesta Vojenska; 2L; kryt AC; stafi 10 rokd - FWD naméfené prihyby
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Ptiloha 16 — grafické znazornéni vypocétenych modul( pruznosti lesni cesty Vojenskd / 10 r
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Ptiloha 17 — grafické zndzornéni namérenych prihybu lesni cesty Hfebenska / 20 r

Lesni cesta: Hfebenskd; 1L; kryt AC; stafi vozovky 20 roki - FWD naméfené prihyby
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Ptiloha 18 — grafické znazornéni vypoctenych modulll pruznosti lesni cesty Hfebenska / 20 r
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