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Abstrakt: Tato bakalaiska prace se zabyva diagnostikovanim poruch riznych povrcht
vozovek, b&zné pouzivanych pro stavbu silnic v Ceské republice, ale i ve svété. Popisuje
druhy vozovek podle pouzitych materiali a konstrukce, nachazejicich se na uzemi Ceské
republiky. Obsahuje popis nejéastéjSich vad vozovek pozemnich komunikaci, v¢etné
mechanismil poruseni a zatiidéni poruch podle technickych podminek platnych v CR.

Hlavnim cilem prace je shrnout dostupné a pouzivané metody diagnostiky.

Klic¢ova slova: diagnostika, vozovka, doprava, udrzba

Road Diagnostics

Summary: This Bachelor thesis deals with diagnostics of all sorts of road surfaces that are
usually used for building roads both in Czech republic and all around the world. It
describes different kinds of roads in Czech republic, divided by used materials and types of
construction. It contains description of most common road defects, including the
mechanisms of breach and classification of defects according to technical specifications
valid on Czech republic. The main purpose of this work is to sum up available and used

methods of diagnostic.

Key words: diagnostics, roadway, traffic, maintenance
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UvoD
Silni¢ni infrastruktura je velice dilezitym aspektem dobie fungujiciho statu a pro
jeji hodnoceni je rozhodujici stav vozovek. Stav vozovky mizeme definovat jako jeji

provozni zpusobilost a nosnost.

Tato prace se zabyva piimo problematikou diagnostiky vozovek, pro lepsi uvedeni
do problematiky popisuje dosavadni konstrukci vozovek, véetné pouzitych materiall
na vystavbu a v neposledni fad¢ druhy poruch, vyskytujicich se na vozovkach. Konstrukce
a poruchy vozovek jsou popsany v TP (Technické podminky) vydavané Ministerstvem

dopravy.

Diagnostika vozovek ziskdva v poslednich letech na ¢im dal vétsi dualezitosti,
jelikoz je v Ceské republice vétsina silnic postavena a musi se zajistit sjizdnost t&chto
komunikaci 1 v budoucich letech. Vlivem dopravniho zatiZzeni a ostatnich nepfiznivych
vlivii dochazi k degradaci stavu vozovky a hledd se nejvhodnéjs$i zptsob k ziskéani

aktudlniho stavu silni¢ni sité pro planovani oprav a udrzbu.



1. Typy vozovek v CR

Moznosti, podle kterych mizeme dé€lit vozovky do skupin existuje cela fada a nelze
je obsdhnout v této praci vSechny. Budeme se tedy vénovat zédkladnim rozdélenim, jako
je rozdé€leni podle zplisobu poruSovani a pretvareni. Takto vznikly dvé zakladni skupiny

vozovek:

e tuhé vozovky - jejich hlavni nosnou konstrukci je cementobetonova deska,
opatfena asfaltovym krytem, nebo bez krytu; nebo muze byt nosna konstrukce pouze
z cementobetonovych desek, cementobetonova deska se poruSuje trhlinou
a pti prekroceni meze pevnosti se rozpada na bloky;

e netuhé vozovky - jsou definovany jako vozovky z asfaltového krytu a asfaltem
stmelenymi nebo nestmelenymi podkladnimi vrstvami, které v zéavislosti na teplotg,
obsahu asfaltu ve smési a jeho gradaci se pietvareji pruzné a porusuji se jemnou siti

trhlin. [1]

Neékteré vozovky ale diky své stavbé neni mozné zaradit do vySe zminénych skupin

a tak existuji doplikové skupiny:

e polotuhé - kryt je tvofeny z asfaltovych smési a podklad z cementem
stmelenych materiall, s vyjimkou cementového betonu;
e paratuhé - tedy takové, které v sob€ maji zabudované spary, jednd se

o vozovky z dlazdic, tvarnic, dlazebnich kostek apod. [1]

1.1 Déleni podle dopravniho vyznamu

Podle dopravniho vyznamu délime pozemni komunikace nasledovné:

e Dadlnice - PK spojujici dilezita centra statniho, nebo mezinarodniho vyznamu,
sméroveé rozdelenda, s omezenym pristupem, vyhrazend pro provoz motorovych
vozidel, jejichz nejvyssi povolena rychlost neni nizsi, neZ stanovi zvlastni predpis.

e Silnice - vefejné piistupna PK urc¢ena k uziti silniénimi a jinymi vozidly a chodci.

[2]



V Ceské republice je celkem 55 747,6km silnic a dalnic, jejich zastoupeni podle
dopravniho vyznamu je dobfe vidét v tabulce 1. Dalnice zastupuji z celkového poctu PK

pouze 1,4%, silnice zbylych 98,6%. [3]

Tab. 1 Délka silnic a ddlnic v CR

rychlostni | silnice I. | silnice II. | silnice IlI.

dalnice| “inice | tiidy tHidy tHdy celkem

délka silnic
v CR [Km]
celkové

zastoupeni 1,4 0,8 10,4 26,1 61,3 100
[%]
Zdroj: http://www.rsd.cz/sdb_intranet/sdb/download/prehledy 2015 1 cr.pdf

7758 | 4594 5773,8 | 145775 | 341611 | 557476

111 Kategorie silnic a dalnic
Kategorie urcuji $itkové usporadani silni¢ni komunikace. Jsou uré¢eny normou

CSN 73 6101. Kategorie je uréend zlomkem, kde v Citateli je oznaeni charakteru
komunikace velkym pismenem, spolu s kategorijni Sitkou v metrech. Ve jmenovateli

se nachazi navrhova rychlost v km/h. [2,4]

Oznaceni kategorie: - Dalnice D
- Rychlostni silnice R
- Silnice S

1.2 VozovKy v CR podle pouZitych materiali
V CR je nejéastéj§im materialem krytii vozovek ziviény kryt, nasleduje kryt tézky
(dlazdény, cementobetonovy a tézky zivicny) a nejméné zatoupeny je lehky zivicny kryt.

-viz tab.2 [3]

V tab. 2 nejsou zahrnuty dalnice a kryty stérkové nebo bez urceni.



Tab. 2 Délka silnicni sité podle krytu vozovky

yp Zivicny Zivicny
tézky kryt stredn( lehky celkem
délka
silnic || 16 821,4 29 394,6 8162 54378
[km]

Zdroj: http://www.rsd.cz/sdb_intranet/sdb/download/prehledy 2015 1 cr.pdf

2. Zakladni pojmy spolehlivosti konstrukci vozovek

Sjizdnost dalnic, silnic a mistnich komunikaci je zajiSténa, pokud jsou splnény
zakladni podminky pro bezpecny pohyb silni¢nich vozidel a jinych vozidel, ptizpisobeny
stavebnimu stavu, dopravné technickému stavu téchto PK a povétrnostnim situacim

a jejich dusledkim. [2]

2.1 Stavebni stav
Stavebni stav PK zahrnuje kvalitu, stupeni opotiebeni povrchu, inosnost vozovky

a vybaveni PK soucastmi a piisluSenstvim. [2]

2.2 Dopravné technicky stav
Vyjadiuje technické znaky PK (pficné uspotfadani, pfi¢ny a podélny sklon, §irka,

druh vozovky, apod.) a za¢lenéni PK do okolniho terénu. [2]

2.3 Spolehlivost vozovky

Znamend, ze vozovka dokaze plnit pozadované provozni funkce v navrhnutém
Casovém useku. Nejdulezitéjsimi charakteristikami spolehlivosti je provozni zptsobilost
a unosnost. Jako dal$i charakteristiky spolehlivosti 1ze zminit trvanlivost, udrzovatelnost

a opravitelnost vozovky. [5]

2.4 Provozni funkce vozovky
Provozni funkce vozovky vyjadifuje vlastnosti, které umoziiuji bezpecny, plynuly,
rychly, hospodarny a pohodlny provoz silni¢nich vozidel s omezenim vlivu na Zzivotni

prostiedi. [5]



2.5 Provozni zpisobilost
Vyjadiuje vlastnost povrchu vozovky. Jsou to bud’ okamzité méfené hodnoty
protismykovych vlastnosti, podélné a pri¢né nerovnosti a dopravniho hluku, nebo druhem,

umisténim a velikosti poruch vozovky. [5]

2.6 Unosnost
Unosnost je schopnost vozovky pienaSet zatizeni. Je vyjadiena zatizenim napravy

nebo sestavy kol a poctem opakovani téchto zatizeni. [5]

2.7 Trvanlivost
Trvanlivost vyjadfuje schopnost povrchu vozovky odolavat ucinkiim zatizeni
a klimatickych vlivi. Trvanlivost je urena ptedpokladanou dobou Zivotnosti obrusné

vrstvy. [5]

2.8 Udrzovatelnost a opravitelnost
Jsou to schopnosti vozovek setrvavat nebo zlepSovat provozni zpusobilost

a unosnost diky technologii udrzby a oprav. [5]

2.9 Konstrukéni porucha

Konstrukéni porucha vyjadiuje kumulované poskozeni opakovanym zatézovanim.
Opakovanim zatizeni vznikaji ve stmelenych vrstvach vozovky trhliny. Opakovany tlak na
podlozi ma za nasledek kumulaci nepruznych pietvofeni a naslednym vyvojem nevratnych
deformaci ve stopé vozidel, naruseni odvodnéni silni¢ni plan€¢ a mtze vést az k destrukci

vozovky. [5]

2.10 Povrchové poruchy
Jsou to poruchy krytovych vrstev vozovek a jejich nasledkem je ztrata odolnosti
proti smyku a vznik nerovnosti. Diky tomu musi byt kryt vyspraven, zvysuje se dopravni

hluk a dochazi ke zhorSeni jizdniho pohodli. [5]

2.11 Navrhova troven poruSeni
Vyjadiuje predpokladany vyvoj poruSeni vozovky na konci ndvrhového obdobi.

Je dan piipustnou plochou vyskytu konstruk¢nich poruch. [5]



2.12 Mechanismus poruSovani
je souhrn mechanickych, fyzikalnich, chemickych a jinych procest, které zplisobuji

poskozeni a poruseni povrchu nebo konstrukce vozovky. [6]

3. Klasifikace poruch

Pokud chceme vytvotit podklady pro navrh udrzby a opravy, musime poruchy
vozovek tiidit a stanovit jejich rozsah. Pro zatfidéni poruch existuji rtizna hlediska jako
jsou pfi¢iny vzniku poruch, z hlediska typu vozovky, z hlediska mista vzniku poruchy,
nebo z hlediska moznosti jeji opravy. Rozhodujici je ja porucha ovliviluje provozni

zpusobilost vozovky.[7]
Parametry vozovky a jeji stav ovliviuji v zasad¢:

e Dbezpecnost silni¢niho provozu,
e rychlost, plynulost, hospodarnost a komfort silnicniho provozu,

e dalSi poruSovani konstrukce vozovky.
Spatny technicky stav komunikace vede ke zvyseni finanénich nakladi:

e ztratami pfi dopravnich nehodach,
e ztratami hospodarnosti silni¢niho provozu (ztraty ¢asu, zvySené naklady na provoz
a zhorseni komfortu jizdy),

e provadéni udrzby a oprav. [6]

Hlavni ucel pro zatfidéni poruch je v ziskani co nejefektivnéjsi metody odstranéni

nebo predchazeni vyvoje poruch. Vychdzi se pfedevsim z téchto bodu:

e dopravni vyznam PK,
e zatfidéni poruch,
e ploSného rozsahu poruch,

e posouzeni riznych technologii udrzby a oprav z ekonomického hlediska.[6]



3.1 Zatridéni poruch
Zattidéni poruch se provadi: -z hlediska udrzby a opravy,

- podle vyznamu porusovani konstrukce.

Jestlize porucha vznikne na povrchu vozovky, Sifi se do vSech smérti obrusné
vrstvy a pokud dojde ke vcasné opravé nebo omezeni vzniku, prodlouzi se zivotnost.
Jestlize nedojde ke v€asnému odstranéni, dochdzi k namahani obrusné vrstvy a porucha

se §ifi do dalSich vrstev konstrukce a nasledné i do podlozi.

wev

poruse a musi nasledovat oprava celé konstrukce. Zatfidéni poruch je znazornéno

na obr. 1.

Poruseni:
povrchu obrusné vrstvy krytu  podkladu  celé vozovky a podloZi

loZni

podkiadni ——t

ey spodni podkladni

LAt

N odion

povrch kvalita konstrukce a podlozi
| — >

Obr. 1 Zatrideni poruch postihujici povrch az celou konstrukci vozovky

Zdroj: [6]

3.2 Rozsah poruch

Rozsah poruch vyjadiuje plochu zasazenou poruchami a jejich nasledny vyvoj.

Siteni poruch do plochy vozovky od ojedinélych poruch az k celoplosnym porucham,

je znazornéno na obr. 2. [6]



Porucha

ojedinéla na omezené plose mnoho ojedinélych poruch souvislé poruchy celd plocha
e *ﬂ -
A o~
T
i
2 ,[ ‘
— N e —
v
oa A
et j O\ ( = /
0 kvantita
J Procento porusené plochy '

Obr. 2 SiFeni poruch do plochy vozovky
Zdroj: [6]

3.3 Druhy poruch vozovek
Poruchy vozovek rozliSujeme podle mnoha hledisek, jako je rozliSeni podle typu

vozovky, podle pfic¢iny vzniku poskozeni, apod.

Tato hlediska se ale 1i8i nejvice, pokud porovnadvame poruSeni tuhych a netuhych vozovek,

proto rozeznavame dv¢ hlavni skupiny poruseni vozovek podle konstrukce:

e poruchy na asfaltovych vozovkach,

e poruchy na cementobetonovych vozovkach.[8]
Pro oba typy plati dtlezita klasifikace podle mista vzniku poruchy:

e povrchové, zplusobené jevy, které se odehravaji na povrchu vozovky
(napf. od dopravniho zatiZeni, klimatickymi vlivy), nebo vlastnostmi pouzitych
materidli krytu;

e konstrukéni, vétSinou zpiisobené nadmérnym namdhanim a inavou materiali;

e v podlozi, zplsobené¢ zménami stavu podlozi vlivem vody, teplot a jinych
neptiznivych vlivl

e poruseni mechanickym nebo chemicko-fyzikalnim poskozenim.

V jednom druhu poruchy mizeme nalézt vice typti poruch. 8]



3.4 Mechanismy porusovani asfaltovych vozovek

Hmoty, kter¢ se pouzivaji pro stavbu vozovek, podléhaji poskozovani a porusovani,
jako kazdy material. Dochazi k tomu diky teplotnim zménam, riznym klimatickym jevim
a zatizeni provozem. Obrusna vrstva vozovek témto vliviim celi nejvice, ale porusovani 1ze
omezit vhodnym vybérem materidlu a snizit poruSovani na minimum. Nelze mu vSak uplné

zabranit, vzdy je tfeba pocitat s udrzbou a opravou vozovky.

K porusovani a poskozovani cel¢ konstrukce vozovky vedou rtizné mechanismy
poruseni, ty zavisi na navrhu vozovky, pouzitych materiadlech, dodrzenim technologickych

postupi, apod.
Mechanismy poruseni zptsobujici poruchy povrchu jsou dale popsany. [6]

34.1 Ztrata protismykovych vlastnosti povrchu vozovky
Ztrata protismykovych vlastnosti souvisi se snizenim soucinitele tfeni. Smykové

tteni je dilezité pro ziskdni odporu pii relativnim pohybu povrchu pneumatiky vici
povrchu vozovky pii akceleraci, brzdéni a zméné sméru vozidla. Pokud je material
vozovky dostatecné pevny a ostry, mizeme oCekavat lepsSi a trvanlivejsi soucinitel tieni.

Vizualn¢ se vada projevuje lesklym hladkym povrchem.[6,8]
Existuji dva pfipady, kdy nastane ztrata protismykovych vlastnosti:

e ztrata makrotextury povrchu vozovky - pii niz dojde k zatlaceni vystupujicich zrn
kameniva do povrchu a vznikne hladka plocha;
e ztrata mikrotextury povrchu vozovky - dochazi k obrouseni zrn kameniva

vystupujicich z vozovky vlivem dotyku s pneumatikami

Oba jevy vedou ke ztraté protismykovych vlastnosti, ktery se zjist'uje méfenim soucinitelt
podélného (fp) a bocniho tieni (fb). [6]

34.2 Ztrata hmoty z krytu
Vznika plsobenim zatizeni, mechanickymi ucinky vozidel, starnutim asfaltu,

odplavovanim, ¢i vysavadnim castecek a uvolnénim obrouseného kameniva a asfaltové
malty z povrchu krytu. V pozdéj$im obdobi dochézi i k uvoliovani vétsich zrn. Postupné
tak ubyva hmota z obrusné vrstvy. Na pohled se zdvada pozna podle oteviené struktury

povrchu vozovky. Otevieny povrch obrusné vrstvy vede k rychlé degradaci kameniva



a pojiva ve smési. Na destrukci povrchu vozovky se podili mechanické ucinky vozidel,
klimatické cCinitele a opakované promrzani a soleni povrchu vozovky. Pokud se problém

neoSetii v¢as, dojde ke vzniku vytlukl ve vozovce.[6,8]
Postupnym porusovanim dochézi k témto stadiim poruseni:

e ztrata tmelu (povrchova degradace, vypirani povrchu),
e vylamovéani hrubého kameniva (hloubkovéa koroze),

o vytluky. [8]

3.4.3 Trhliny
Trhliny vznikaji vétSinou na vozovce v dusledku smr$tovani vrstev stmelenych

cementem, diky nedostateéné inosnosti vozovky, nebo kontrakci jednotlivych vrstev Krytu.
Podle sméru se rozlisuji trhliny:

e pfi¢né (sméfuji kolmo k ose vozovky),
e podélné (jsou rovnobézné s osou vozovky),
e sitové,

e nepravidelné.

Sika trhlin se pohybuje v fadu nékolika milimetri az centimetrii, podle hloubky a Sitky

rozlisujeme mikrotrhliny a makrotrhliny. [8,9]

3.4.3.1 Mrazové trhliny

Pifi velmi nizkych teplotach, nebo pifi rychlém poklesu teploty dochazi
ke smrS§tovani povrchu vozovky. Nasledkem toho vznikd smrst'ovaci trhlinka, ktera se dale
rozSifuje a oslabuje obrusnou vrstvu vozovky. Opakovanim tohoto jevu dochazi
k prohlubovani trhliny, ktera zptisobi postup i do dalSich vrstev vozovky, nebo dojde

k odd¢leni jednotlivych vrstev.[6]
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Rozd¢€leni do stadii poruseni vlivem pfi¢né trhliny:

e UzKka trhlina ¢asti Sitky vozovky,

e uzka trhlina pies celou §ifku vozovky,

e vétveni trhliny nebo vytvateni pfidruzenych trhlinek,

e prohlubovani a vznik Siroké trhliny s olamovanim hran a pfipadné vyvojem

ptidruzenych trhlin.

Vyvoj a vznik trhlin je znazornén na obr. 3.

vznik a vyvoj trhliny pridruZené trhliny vyvoj trhliny do hloubky
Vrstvy
[T S G S 5 > Sf—
lozni 1
podkladni j
. e  —
Ass’, spodni podkladni
e S
S podloZi

Obr. 3 Zndzornéni vzniku a vyvoje trhlin

Zdroj: [6]

3.4.3.2 Reflexni trhliny

V CR byly pro stavbu komunikaci &asto vyuzivany stmelené podkladni vrstvy,
coz jsou materidly smichané s cementem, popilkem nebo struskou. Vyhoda téchto smési
je v jejich pevnosti. Bohuzel kromé vysoké pevnosti maji nevyhodu v kiehkosti. Postupem

Casu je nahradilo MZK.

Nevyhoda plynouci z kiehkosti je vytvareni reflexnich trhlin, které vznikaji diky teplotnim
zméndm a smr$tovani. Uvedené jevy vedou k tahovému namahani, diky kterému kiehké
podkladni vrstvy snadno prasknou. Trhliny se tvoii po celé délce vozovky a posléze mohou
narusSit 1 asfaltovy kryt. RozSifovani trhlin pokracuje v zavislosti na okolnostech, dochézi
k zanaSeni trhlin piskem a necistotami a k pronikani vody. - viz. obr. 4. Vzdalenost mezi

trhlinami se pohybuje okolo 3 az 30 m, v zéavislosti na pevnosti betonu nebo stmeleného
podkladu. [6]
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Vyse popsané vlivy zptisobuji nésledujici poSkozeni:

e Uzka trhlina,

e Siroka trhlina,

e odlamovani hran trhlin,

e naruseni spojeni mezi vrstvami, vznik podruznych trhlin, jako trhlin mozaikovych,

e vytvareni hrbolu vyplnénim trhlin, pii teplotnich zménach
reflexni trhlina Gzka Siroka s odlamovani hran rozvétvena podélny hrbol

Vrstvy
T

LAY

1[1

'/_/ 7 cementem
//‘/; stmelené

FUMEA :

_-"o-‘-?).. spodni podkladni
ot
"9 o

'WL podlozi

asfaltové

Obr. 4 Zndzorneni vyvoje reflexnich trhlin

Zdroj: [6]

3.4.3.3 Mozaikové trhliny
Jsou to trhliny ve tvaru siti rGzné velikosti a vznikaji vétSinou v obrusné vrstveé
vozovky. Vyvoj téchto trhlin ma progresivni charakter a poslednim stadiem je az rozpad

obrusné vrstvy a vznik vytluki. [9]

Porucha je vétSinou zplisobena zvySenym starnutim asfaltu, nebo nekvalitni smési
asfaltu. V navaznosti na dopravnim zatizeni a nizké teploty vznikaji v nejvice namahaném
prufezu trhlinky, do kterych se nasledn¢ dostdva voda a pod tlakem od pojizdéjicich
vozidel se dostava az na spojeni s vrstvou lozni a narusuje zde spojeni. Trhliny se tvori
nejCastéji na okraji jizdni stopy. Porucha také mize vzniknout, pokud nejsou vrstvy
spojeny uz od vystavby (napi. pokud je dalsi vrstva vozovky kladena na znecistény nebo

mokry podklad). [6]
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Stadia vyvoje mozaikové trhliny:

o kratké, nepatrné nepravidelné trhlinky,

e vétveni trhlin do stop vozidel i mimo né&, vznikaji rozvétvené trhliny,
e vétveni trhliny do stop i mimo né€, vznik rozvétvené trhliny,

e spojovani trhlinek v sit’ trhlin,

e plosné zvétSovani a zahustovani sité trhlin,

e postupna eroze a vylamovani ¢asti vrstvy mezi trhlinami,

e vznik vytlukd mezi trhlinami. [6]

3.4.3.4 Sitové trhliny

Castym a opakovanym zatdZovanim v misté nejvyssiho namahani dochazi
u asfaltovych vrstev na spodnim lici k naruSeni vzajemného spojeni mezi zrny a ke vzniku
trhliny. Trhlina se $ifi do délky a k povrchu vozovky, kterého dosahne a vozovkou se
do konstrukce a do podlozi dostane voda. Podlozi diky vodé ztrati inosnost a vozovka
je nasledné zatlacovana do podlozi a vznika nevratnd deformace vozovky. Trhliny tvofi
sit, ale ne tak hustou jako trhliny mozaikovité, mohou vSak z mozaikovitych trhlin

vzniknout.[6]
Vyvoj sitovych trhlin vypada asi takto:

e podélna trhlina ve stopé vozidel,
e rozSifovani trhliny,

e trhlina se prodluzuje a vétvi,

e vznik sitovych trhlin,

e plosné deformace,

e prolomeni vozovky. [6]

K uplnému odstranéni poruch je tieba zdsah do vSech konstrukénich vrstev vozovky a diky

tomu jsou finan¢ni ndklady na sanaci jedny z nejvyssich. [6]

3.4.3.5 Poruseni pracovnich spar
Na spojeni postupné pokladanych obrusnych vrstev vznikd oslabeni prifezu

spojenim pokladanych past, jelikoZ prvni vrstva se u volného kraje fadné¢ nezhutni
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(smés uniké do strany od hutniciho stroje). Druha vrstva na spoji rychleji chladne a nehutni

se také optimalné. [6]

Vznikaji piimocaré trhliny, které se postupné rozsifuji, prohlubuji, nastane
vydrolovani materialu a vznikaji vytluky. Témito trhlinami prochdzi voda do podlozi

a muze snizit jeho inosnost.
Témto porucham lze pfedchazet dodrzenim technologickych postupti.[9]

3.4.4 Deformace vozovky
Deformace vozovky nastdvaji pii kumulaci nevratnych pietvotreni v asfaltovych

vrstvach, v nestmelenych vrstvach vozovky a v podlozi, vlivem objemovych zmén

v podloZzi, zemnim télese vcetné podlozi nasypu nebo poruch zemniho télesa. [6]

3.4.4.1 Trvalé deformace krytu
Deformace, ke kterym dochazi za velmi vysokych teplot povrchu na zakladé

vlastnosti asfaltu, diky nepruznému pretvareni.
Na vzniku trvalé deformace se kromé vysoké teploty podili:

e pomalé doprava, nebo stani,
e zatiZeni soustfedéné do stejného mista na vozovce (jizdni stopa),

e velky pocet zatizeni[6]

3.4.4.2 Deformace sniZenim povrchu vozovky

Tato deformace méa mnoho pficin, jako jsou:

dohutnéni vrstev vozovky, podloZzi, nebo zemniho télesa pfi nedostateném
zhutnéni pfi vystavbe,

e poruseni zemniho télesa,

e namahani podlozi opakovanymi prijezdy vozidel,

e ztraty tnosnosti vnikanim vody do podkladnich vrstev,

e sesednuti a dohutnéni zasypt dodatecnych konstrukci ve vozovce (inZenyrskeé site),

e odplavenim ¢asti zemniho télesa, nebo podlozi. [6]

14



3.4.4.3 Hrboly

Hrboly jsou charakterizovany zvedanim povrchu vozovky nebo jeji ¢asti, vznikaji:

e na povrchu vozovky,
e v obrusné vrstve,
e v konstrukci vozovky,

e objemovymi zménami. [6]

3.5 Pirehled poruch

Jednotlivé typy poruch jsou piehledné zatfidény do tabulek, podle materidlu krytu.
Jsou fazeny podle mechanisml poruSovani a kvalitativniho vyvoje. Kazda porucha ma
pfidéleno cislo, které pftislusi katalogovému listu poruchy, podle kterého se provadi

identifikace a nasledna oprava. [10]
Katalogovy list poruchy obsahuje tdaje podle jednotného usporadani uvedeného v TP62:

o (islo katalogového listu - Cislo, které mize byt uzivano namisto nazvu poruchy,
je dodrZeno c¢islovani podle tabulky poruch,

e nazev poruchy - slovni oznaceni poruchy,

e skupina - oznaceni skupiny poruch,

e obrazek - charakteristické fotografie poruchy,

e Kkresba - zvyraznény pii¢ny fez poruchou nebo axonometricky pohled s detailem,

e popis poruchy - slovni popis vzhledu poruchy,

e obdobné poruchy - ¢islo a ndzev podobné vyhliZejici, ale odli$né poruchy,

e parametr poruchy - vyjadieni charakteristiky poruchy (délka, primér, plocha atd.)
tak, jak se zaznamendva do formulafe nebo ulozi do pocitace pti sberu tdaju,

e zavaznost poruchy - hodnoceni zdvaznosti poruchy ve ctyfech stupnich, podle

tab.3,
e nejcastéjsi pri¢ina vzniku - popis vnéjsich a vnitinich podminek vzniku poruchy,
* mozny vyvoj - charakterizuje dal$i vyvojova stadia poruchy,
e konstrukéni a technické zasady udrzby a oprav - struny popis pouzitelnych
technologii drzby a oprav poruch,
e pripadné dalsi fotografie s popisem upfesiiujici vzhled, vyvoj, vyskyt piipadné

i adrzbu poruch. [11]
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Ukazka katalogového listu poruchy se nachazi v Priloze 1.

Tab. 3 Zdvaznost poruch

Zavaznost poruchy Stupen poruchy
malo zavazna 1
stfedné zavazna 2
zavazna 3
velmi zavazna 4

Zdroj: [11]

M¢tfeni proménnych parametri. PK provadi organizace pomoci méficich
zafizeni, kterd maji opravnéni k méfeni parametri vozovek podle TP 207 a plni ustanoveni

¢asti 11/3 MP SJ-PK. Poruchy vozovek zattid'uji kvalifikované a zkusené osoby.

3.5.1 Poruchy vozovek s CB krytem
Vsechny typy poruch CB krytu jsou shrnuty v tabulce - viz Priloha 2, kde ¢isla

poruch odpovidaji pfislusnym katalogovym listim.[11]

3.5.2 Poruchy netuhych vozovek
Typy poruch netuhych vozovek jsou uvedeny v TP 82 z roku 2010. Jsou sefazeny

do skupin podle mechanismu poruseni. - viz. Priloha 3. [12]
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4. Diagnostika stavu vozovek
Diagnosticky pruzkum vozovek patii do systému planovani a provadéni udrzby

a oprav PK, pro ktery plati TP 87 Navrhovani drzby a oprav netuhych vozovek. [13]

Diagnostika stavu PK provadéna kontrolou vybranych proménnych kvalitativnich
parametril vozovky je dllezitym zdrojem informaci pro nasledné fidici procesy o udrzbé

a oprave silnic a dalnic.
K ziskani co nejlepsich vysledkl z diagnostiky musime postupovat nasledovneé:

e vytvofeni systému sbéru, ukladani a vyhodnocovéni dat,

e mit k dispozici méfici zatizeni pro hromadny sbér dat,

e vytvorit dostateny objem informaci o silnicich,

e vytvofit soubor vypocetnich programu pro zpracovani dat,

e vypracovat metodiku pro klasifikaci stavu PK nebo jejich usekd,

e vypracovat fidici a rozhodovaci modely. [14]

Diagnostickym pruzkumem rozumime soubor ¢innosti, které obsahuji identifikaci
konstrukénich vrstev vozovky, zjisSténi jeji mosnosti, vypatrani a inventarizaci poruch,
zjisténi divodu poruch a nasledné predani zjisténych informaci k vypracovani navrhu

udrzby a oprav. [13]

Data z diagnostického prizkumu se pouzivaji k planovéani oprav a Udrzby a vyuziva
je systém hospodateni s vozovkou (SHV), ktery se dale d¢li na dvé Girovné:

e sitfova uroven,

e projektova uroven. [13]
Sitova turoven obsahuje cyklicky opakujici se proces hledajici a posuzujici sit PK,

které nesplituji provozni zpusobilost, nebo se na nich vyskytuji poruchy. Navrhuje useky,

které neprosly kontrolou k provedeni udrzby nebo opravy. [15]

Projektova troven navrhuje optimélni navrh technologie udrzby nebo opravy, u tseka

které byly vybrany v pfedchozi irovni a zpracovava dokumentaci pro zadani stavby.[15]
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Rozlisujeme nékolik parametrti, na kterych zavisi posuzovani stavu vozovky, jsou to:

e stalé parametry vozovek,

e proménné parametry vozovek.

4.1 Stalé parametry vozovek

Stalé, neboli konstantni parametry vozovek jsou parametry, které se neméni bez nasi viile.
Patii sem tyto zékladni parametry:

e rozmérové Udaje (Sitka vozovky, tlouStky konstrukénich vrstev),
e piicné a podélné sklony povrchu,

e smérové a vyskoveé oblouky,

e systém odvodnéni konstrukce vozovky,

e navrhova rychlost, atd. [14]

Stalé parametry vozovek jsou z velké ¢asti ulozeny v silni¢ni databance, kterou
spravuje (RSD) a spadéa pod ni Informaéni systém 0 silni¢éni a dalniéni siti Ceské republiky
(1SSDS CR).

4.2 Proménné parametry vozovek
Proménné parametry vozovek jsou takové, které se méni bez naSeho zasahu. Zmény
zpuisobuje predevsim starnuti materidli, klimatické vlivy a ptisobeni silni¢niho provozu.

Proménné parametry jsou soucasné dopravné provoznimi parametry vozovky.
Hlavni proménné parametry vozovek jsou:

e InOSnost,
e kluzkost povrchu (soucinitel tfeni),
e rovnost povrchu,

e stav poruch. [14]

4.3 Sbér informaci
Udaje o dopravné provoznich parametrech vozovky jsou ziskavany piimo v terénu
zafizenimi a pfistroji pro hromadny sbér dat. Udaje jsou nasledné¢ vyhodnocovany

a ukladany do silni¢ni databanky. [14]

18



Spravné zattidéni poruch je hlavnim ptedpokladem pro spravny navrh udrzby a opravy.
Dalsim predpokladem je stanoveni rozsahu poruch, plosného vyskytu poruch nebo jejich

Cetnosti. Tyto ¢innosti probihaji v ramci sbéru poruch vozovky.[12]
4.4 Metody sbéru poruch

441 Vizualni prohlidka
Sbér poruch Ize provadét nékolika zplisoby:

e vizualni prohlidkou se zaznamem a) do formuldit graficky nebo do tabulky
b) do pocitace
e video/foto zdznamem s vysokym rozliSenim a lokalizaci zdbéru

Vizualni prohlidka se zaznamem poruch do formulari se provadi pési pochtizkou
po zkoumané komunikaci s dennim vykonem asi 5 - 8 km. Data se zakresluji do formulare
- viz. Piiloha 4, nebo se zapisuji do tabulky - viz. pfiloha 5. Do formulait se zapisuje
v méfitku. [12]

Vizualni prohlidka se zaznamem do pocitace, provadi se piimo z pomalu
se pohybujiciho automobilu a sbér poruch funguje poloautomaticky. Provadi se za pomoci
prenosného pocitace a denni vykonnost dosahuje v zavislosti na kvantité poruch 40 - 80
km. Uplatnéni metody je dobie vidét v Tab.4. Poruchy se zaznamenavaji do staniceni,
pfi¢emZ automobil je napojeny na prenosny pocita¢ a zaznamenava ujetou vzdalenost

podle tachometru auta. [12]
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Tab. 4 Uziti metod vizudlnich prohlidek na riiznych urovnich komunikacit

pozemni komunikace
RMK,
O.R |1§d [ t?d 1l t?d MK nh;"; 5| Ucelove
metoda sbéru ridy iy Y| sharme [ OP8144N
graficky P- P P P P- P S/P+
ruéni  |tabulka - - S S - S S/P
zaznam do pocitace - SIP | S+/P+ | S+/P+| SIP | S+/P+ | SIP
" ticky video/foto sbér 5+/P+ | S5+/P+| S5/P+ | S/P- | S+/P+| 5/P- -
automality ITRIs S+/P+ | S+/P+ | S/P+ | S/P- | S+/P+| SIP- -
Legenda:
uroveit SHV: S...sitova vhodnost pro pouziti: + vhodné
P...projektova bez znaménka  pouzitelné
- nevhodné
Zdroj: [12]

Sbér provadény videoziznamem, pripadné fotoziznamem s vysokorychlostni
zavérkou s vysokym rozliSenim provadény z automobilu vybaveného technologii
je velice rychly. Za den mize dosédhnout tato metoda vykonu az 500 km. Nevyhodou
je nasledné rucni zpracovani videozaznamu pro dalS§i pouziti. Pouzivd se na silnicich

s velkou intenzitou dopravy, tedy na silnicich nejvys$si Grovné. - viz. Tab. 4

Princip této metody spociva v digitalnim zobrazeni povrchu vozovky, potizené
jednou nebo dvéma kamerami s vysokym rozliSenim. Kamery jsou umisténé kolmo
na vozovku. Systém kamer je doplnén systémem osvétleni, které kompenzuje zménu jasu
snimaného obrazu (stfidani svétla a stinu) a umoznuje snimani vozovky v tunelech nebo

dokonce v noci.

Kamerovy systém je spojeny s presnym méficem ujeté vzdalenosti a se systémem

GPS, diky tomu lze ur¢it polohu snimkt s pfesnosti na 10cm.

Vyhodnoceni probihd bud’® automaticky, nebo poloautomaticky v zavislosti
na pozadavcich objednatele. Program obvykle vyhodnocuje pocet, druh a délku trhlin

s pfesnosti na 1 mm.
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Pti zpracovani poruch vozovky operdtorem je obvykle pouzivan spolecné
se snimky kolmého pohledu na vozovku také zdznam vozovky z pohledu fidice. Tento

systém rovnéz zajistuje kontrolu kvality prace jednotlivych operatori.

Vyhoda této metody spocivd v jeji pfesnosti a rychlosti. Pokud jsou meéfeni

opakovana, mizeme ziskat model poSkozeni a predpoveédét nasledny vyvoj poruch na PK.

Princip fungovani je vidét na obr. 5.[12]

Predni barevna kamera DYCAM — SONY Zadni barevna kamera DVYCAM — SONY

4.-‘- .

Yysledny obraz je zpracovan Videorekorderem DYCAM, prenesen na CD ROM,
MNebo DVD a pomoci b&Znych prohlizecd Windows je k dispozici uZivateli

Obr. 5 Sher dat provadeény videozdznamem

Zdroj: http://www.viageos.cz/tech_udaje.asp

Sbér poruch pomoci laserového zobrazovaciho systému. Moderni metoda
nachazejici uplatnéni zejména na nejvytizenéjsich silnicich. - viz. tab. 4 Umoziuje sbirat

data za jizdy a vytvaret tak 3D modely pfi¢ného fezu celé vozovky.

Laserovy zobrazovaci systém tvoii kombinace dvou vysokorychlostnich liniovych
skenovacich kamer s vysokym rozliSenim a vykonnych laserovych projektort. Systém
zobrazuje kontinualné povrch vozovky v Sitce 4 m v rozliSeni 0,5 - 1 mm aZ do rychlosti
100 km/h. Je snimano 28 000 linii za 1s a kazda linie, dlouhd 4 metry ma 8192 pixeli.

- Vviz. obr. 6.
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Obr. 6: Princip fungovani laserového zobrazovaciho systému

Zdroj: http://www.ino.ca/en/examples/laser-road-imaging-system-(lris)/

Ziskana data pfedstavuji 3D model povrchu vozovky, diky pifesnosti lze urcit
trhliny, vodorovné dopravni znaceni, vyjeté koleje, makrotexturu, vyspravky, vytluky

a dalsi typy poruch vozovky.

Vzhledem k vysoké rozliSovaci schopnosti tento systém piedstavuje dosud nejlepsi

dosazitelnou tiroven ve sbéru poruch a povrchovych vlastnosti vozovky. [12]

4.4.2 Méreni inosnosti
Me¢feni Ginosnosti se provadi zaté¢zovacimi zkouskami, pii kterych se méfi prihyb,

prihybovy profil, nebo vlivova ¢ara. Méfeni se provadi statickym, nebo dynamickym
zatézovanim. Nejcastéji se provadi dynamické zkousky tlumenym rdzem zatizenimi FWD

(Falling Weight Deflectometer) - viz Obr. 7. [8]
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Obr. 7 Priklad razového zatézovaciho zarizeni (FWD)
Zdroj:http://www.fhwa.dot.gov/publications/research/infrastructure/pavements/Itpp/07040
/003.cfm

Princip tohoto zafizeni je ve vyvolani zatizeni vozovky raznym pulzem, ktery
je vyvolan padem biemene pies tlumici vrstvu na kruhovou zatézovaci desku o priméru
300mm. Doba pisobeni razového pulzu na vozovku je cca 25ms, coz odpovida zatizeni
vozidla pohybujici se rychlosti 50 - 60 km/h. Zatézovani vozovky miZzeme ménit zménou

hmotnosti biemene, nebo zménou vysky padu.

Vlivem razového pulzu dojde ke svislé deformaci povrchu vozovky. - viz. obr. 8.

Tato deformace je nejveétsi pod zatézovaci deskou a se vzdalenosti se snizuje. [13]
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ZARIiZENIM - FWD

F=20-130kN Spojeni pfivasu a poditade
pfes datovy kabel L.

h1; E{
h2; E2

h3; E3

h4; E4

Priihybova kfivka

Obr. 8 Princip méreni unosnosti razovym zatézovacim zarizenim (FWD)

Zdroj: [13]

Vyhodnoceni dat je provadéno pomoci vypocetnich programi, které provadi
vyhodnoceni itera¢nimi postupy tak, ze v kazdém kroku iterace jsou stanoveny moduly

pruznosti jednotlivych konstrukénich vrstev vozovky a podlozi.

Nasledné se vypocte prihybova ¢ara z razovych modelll pruZznosti na zékladé
napéti a deformace daného vrstveného konstrukéniho systému. Vypoctena prithybova ¢ara
se porovna s prihybovou ¢arou zjisténou na zakladé métfeni. Rozdil mezi vypoctenou

a namétenou prithybovou ¢arou musi byt mensi nez 5%. [13]

Vystup z vypocetnich modelt je znazornén na obr. 9.
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Obr. 9 Grafické znazornéni namérenych a vypoctenych dat

Zdroj: [13]

Vysledkem vypocetnich programl jsou moduly pruZnosti jednotlivych vrstev vozovky

a modul pruznosti podlozi, zbytkova Zivotnost a tloustka potfebného zesileni. [13]

443 Méi‘eni rovnosti povrchu vozovky
Pro méfeni podélnych a pficnych nerovnosti vVozovky pouZivame fadu pfistroji

a zafizeni, které se rozdéluji do téchto skupin:

e piimé méfeni nerovnosti (souprava na nivelovani, lat’ dlouhd dva a ctyfi metry,
profilometrické statické nebo pohyblivé zafizeni s moZnosti vytvofit graficky

zaznam povrchu vozovky),
e bezkontaktni métfeni (méfeni pomoci laserovych paprski, ultrazvuku, apod.),

e odezvové piistroje a zafizeni (méfeni svislych u¢inkli odpruzené hmoty)

4.4.3.1 Méreni lati

Podstatou méfenti lati je je ur€ovani maximalnich dvouamplitud nerovnosti pod lati.

K meéfeni pouzivame drevénou nebo kovovou (duralovou) lat dlouhou dva metry.

Lat’ musi byt dostate¢né tuha. Siika spodni plochy laté nesmi byt vétsi nez 0,18 m.
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Megrici klin, ktery se zasouva pod lat, ma sklon 1 : 10, coz se rovnd jednomu
milimetru vysky na 10mm délky.Klin musi byt z materidlu odolného proti odéru a jeho

Sitka ma byt od 25 do 35 mm. Délka by neméla byt vétsi nez 300 mm.
Hodnoty nerovnosti se odecitaji na klinu v misté kde jde nejvice zasunout pod lat’.

Mg¢teni se vyhodnoti porovnanim maximalnich dovolenych hodnot a hodnot naméfenych.

[8]

4.4.3.2 Méreni technickou nivelaci
Pro méteni je potieba pouzit nivelacni pfistroj, ktery umozni odecitat vysky
s presnosti na jeden milimetr. Jednotlivé body v méfeni mizou byt od sebe vzdaleny

maximaln¢ 100 mm. [8]

4.4.3.3 Méieni stacionarnim profilografem
Jedna se o zafizeni slozené z méficiho ramu nebo listy, které se klade kolmo k ose
vozovky. Cilem je vyneseni grafického prubchu profilu. Méfici zafizeni je tak dlouhé,

aby umoznilo méfit pruh Siroky 3,5 m. Snimaci zatizeni ma citlivost 0,5 mm.

M¢fteni se provadi od pravého okraje jizdniho pruhu ke stfedu jizdniho pasu. Snimaci
zatizeni registruje body kontinualné, nebo po 20 mm. Standardné se posouva pfistroj

po 10m. [8]

4.4.3.4 Méreni dynamickym profilografem
Dynamicky profilograf umoziuje ziskdvani informaci pfi jizdé vozidla, na kterém

je umistén. UmozZituje méfeni pii rychlosti az 90 km/h.
Hlavni méfici ¢asti profilografu:

e liSta se snimaci,

e ultrasonické nebo laserové snimace,

e elektronicky méti¢ délek,

e gyroskop (pro definovani vodorovné roviny),

e registracni zafizeni a pocitac pro sbér namétenych udaji.

Zatizeni je bud’ jako samostatnd soustava, nebo je namontované na multifunkénich

vozidlech typu ARAN. Pro predstavu, jak profilograf vypada, je ptilozen Obr. 10. [8]
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Obr. 10 Dynamicky profilograf na vozidle
Zdroj: http://www.cdb.sk/files/documents/cestna-databanka/profiligraph/profil.jpg

Na nosniku ktery ma vétSinou délku 2,5 m, jsou nainstalovany laserové nebo ultrazvukové
snimace, které¢ snimaji s ur¢enou frekvenci vozovku. Polohu nosniku registruje inercialni
jednotka se dvéma gyroskopy a tfemi akceleratory. Vzdéalenost drahy ujeté vozidlem

se meii odometrem. [8]

Meéfieni profili se vyhodnocuje v krocich 1 az 100 m, na vyuziti pro SHV se k méteni
pouziva krok 20 m. Délka méfen¢ho useku je omezena velikosti zdznamového zafizeni

a z hlediska nasledného zpracovani a ukladani udaju. [8]

4.4.3.5 Méfeni nerovnosti viagrafem

Viagraf je profilometricky pfistroj, ktery se pohybuje po vozovce na soustaveé kol.
Soustava kol vytvafi zakladnu, od které se méfi svislé vzdalenosti na povrchu vozovky.
Existuje vahadlovy viagraf (planograf) a kompenza¢ni viagraf - viz Obr. 11. Viagraf

umoziuje méteni jen pii nizkych rychlostech (maximalné 4 km/h). [§]
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Obr. 11 Schéma kompenzacniho viagrafu

Zdroj: [8]

4.4.3.6 Odezvova zarizeni

Me¢iti se odezva vozidla na nerovnostech povrchu vozovky. Zjistuje se méfenim

svislé vychylky kola nebo svislého zrychleni odpruzené hmoty pfti jizdé. Méfeni se provadi

pfi urcité rychlosti, kterd zavisi na vySkovém a smerovém vedeni trasy.

Reprezentativni hodnotou rovnosti vozovky je mezinarodni index nerovnosti (IRI). IRI

je stanoveno jizdou referen¢niho odezvového systému - viz obr. 12 pii rychlosti 80 km/h

po podélnych nerovnostech. Referenéni model je v podstaté model ¢tvrtiny vozidla. [8]

odpruZend
hmota m,
ZS
linedrni
pruzina k, m linedrnf
tlumi¢
neodpruzend
hmota m,
zll
linedrni
pruzina k,

o L

b - délka dotyku

podélny

profil j y 6

Obr. 12: Schéma referencniho odezvového systéemu

Zdroj: [8]



444 Méreni drsnosti povrchu vozovky
Drsnost povrchu vozovky je funkci tvz. geometrické drsnosti, to je usporadani,

velikost a tvar prohlubinek a vystupkti v povrchu vozovky vytvorenych jednotlivymi zrny

kameniva.
Drsnost povrchu je funkci vyjadienou soucinitelem tieni.
Metody méfeni pouzivané pro urceni vlastnosti vozovek se d¢li na:

e piimé metody (tfeci sily se méfi ptimo na zkouseném povrchu),
e nepiimé metody (mefi se charakteristiky povrchu, pro které se odvodila zavislost

na souciniteli tfeni a kvalité povrchu).
Piimé metody:

e zjistovani soucinitele tieni pomoci laboratornich a ptenosnych zatizeni
e dynamometrické ptivésy

e automobil jako pfistroj
Neprimé metody:

e vysypani povrchu piskem
e stereofotogrametrické méfeni povrchu
e mechanické, nebo optické snimani povrchu

e 7zjiStovani drsnosti povrchu pomoci laseru nebo ultrazvuku
) p p

Soucinitel podélného tieni (fp) vyjadiuje vztah (4.1) mezi normalni a tangencialni

silou pfi smykovém tfeni pneumatiky o povrch vozovky v podélném sméru.

fo=1 (4.0)

T - tangencialni sila [N] N - normalova (svisla) sila psobici na kolo [N]
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Soucinitel bo¢niho tfeni (fg) vyjadiuje vztah (4.2) mezi bo¢ni a tangencialni silou

pfi tieni pneumatiky o povrch vozovky v bo¢nim sméru.

B
fz = ~ (4.2)

B - boc¢ni sila [N] N - normalova (svisla) sila [N]

Nejcastéji pouzivané postupy méreni protismykovych vlastnosti:

4.4.4.1 Méreni hloubky makrotextury piskem
Zkouska slouzi ke zjiSténi hloubky makrotextury povrchu vozovky na zékladé

meéteni primérné hloubky prohlubinek a vystupkt povrchu vozovky.

Primérnéd hloubka makrotextury se spocita na zaklad¢ velikosti plochy, jejiz prohlubinky

se beze zbytku vyplni danym mnoZstvim pisku. [8]

4.4.4.2 Méieni hloubky makrotextury mikroprofilografem
Podstatou zkousky je zméfeni péti nejvysSich vystupkd a péti nejnizSich
prohlubinek a spocitd se primérna hloubka makrotextury. K méfeni se pouziva

mikroprofilograf.

Principem je, Ze se povrchu vozovky dotykd v pfimé draze jehla na délce 140 mm
s Cetnosti minimalné 40 bodi na 10 mm. Zjisténé vysky dotykt jehly se zapisuji a nasledné

se spocita vysledna hodnota. [§8]

4.4.4.3 Méreni soucinitele tfeni kyvadlem RRL
Kyvadlo RRL je pfenosné zafizeni ke zjiStovani soucinitele tfeni na povrchu

vozovky.

Soucinitel tfeni se ziskdva ze ztraty kinetické energie pii tieni gumového elementu

po mokrém povrchu za ptesné stanovenych podminek.

Na kazdém méfeném miste se uskute¢ni pét méteni v bodech vzdalenych od sebe pét metr

ve sméru jizdy vozidel.[8]
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4.4.4.4 Méreni soucinitele podélného tieni dynamometrickym privésem

Soucinitel podélného treni fy, (4.1) zjiStujeme dynamometrickym piivésem
ze svislého zatizeni plisobiciho na méficim kole a sily potfebné k tdhnuti zablokovaného
kola pfivésu po mokrém povrchu vozovky. Méfeni musi probihat za presné stanovenych
podminek, jako je napiiklad zatizeni na méfici kolo musi byt 3200 N, pfesné rozméry
ptivésu a husténi radidlni pneumatiky bez dezénu. Dynamometricky ptivés je vyobrazen

na obr. 13.

///////

3 2

Obr. 13 Dynamometricky privés
Popis obrazku:

1 - zavésy (paralelogram)

2 - snimac sily

3 - brzda

Zdroj: [8]

Me¢éfteni se provadi pii rychlostech 20, 40, 60, 80, 100, piipadn€ 120 km/h a méfeny usek

se voli tak aby umoznil provadét méteni pii vSech rychlostech. [§]
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445 Jadrové vyvrty, vrtané sondy, georadar
Odbér jadrovych vrtl se provadi pro stanoveni:

e skladby stmelené a ¢astecné stmelené casti konstrukce vozovky,
e stanoveni tloustky a stavu jednotlivych stmelenych a ¢aste¢né stmelenych vrstev,

e ziskani dostate¢ného mnozstvi materialu pro jeho laboratorni zkoumani.

V soucasnosti se pii odbéru jadrovych vrti také kontroluje skladba vozovky
kontinualnim méfenim georadarem - GPR (Ground Penetrating Radar). Stanovi se tak
tloustka konstrukénich vrstev a zjisti se anomaélie v tloustkdch a druhu konstrukénich
vrstev. - viz obr.14
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Obr. 14 Vystup z méreni georadarem

Zdroj: http://georadar.rtg-tengler.cz/mesta-obce

Vrtané a kopané hloubkové sondy slouzi k ziskdni informaci o nestmelenych
vrstvach konstrukce vozovky a podlozi. Také slouzi k posouzeni vodniho rezimu podlozi.

Hloubka téchto sond se odvozuje od piedpokladané tloustky konstrukce vozovky. [13]

4.45.1 Georadar
Georadar (GPR) pracuje na principu odrazenych elektromagnetickych vin
v materialu vozovky a rychlosti jejich $ifeni. Do podlozi jsou vysilany viny s velmi

vysokou frekvenci v rozsahu 10® - 10° Hz, které jsou nasledné odrazeny zpét k zafizeni
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na povrchu. V centrdlni jednotce nésledné¢ dojde k vyhodnoceni navracenych vin podle

casové prodlevy.

GPR dokaze identifikovat jednotlivé vrstvy konstrukce vozovky a nehomogenity,

nachazejici se pod povrchem - viz obr. 14. [17]

4.5 Sbér poruch pomoci vozidla ARAN
Vozidlo ARAN (Automatic Road ANalyzer) - obr. 15 je specifické zafizeni

ke sbéru informaci o vozovkach. Vyrabi jej Kanadska spole¢nost Fugro Roadware.

Obr. 15 Ukdazka zarizeni ARAN
Zdroj:https://lwww.arkansashighways.com/planning_research/pavement_management/ARA
N%20FRONT%20QUARTER.JPG

Toto vozidlo je nejpouzivanéjSim systémem pro komplexni silni¢ni diagnostiku na svéte.
Tato vozidla spliuji vSechny naro¢né certifikacni a homologa¢ni mezinarodni ptedpisy

v USA a EU. [16]

Vozidlo je schopno méfit vice jak 15 riznych udaji o vozovce, kterou pojizdi.
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Vyhody vozidla:

e Okamzité zjisténi technického stavu silnic,

o Kontrola provedené udrzby a opravy,

o Kontrola stavu pied koncem zaruky,

e Podklady pro rozhodovani o vcasné opravé (predikce vyvoje),

e Jednotny postup - moznost srovnani celého kraje nebo celé republiky.[16]
Systémy montované bézné na vozidlo:

o vysokorychlostni kamery s vysokym rozliSenim,

e« GPS,

e dynamicky profilograf,

o laserovy zobrazovaci systém,

e (Qeoradar,

o reflektometr

e LIiDAR (metoda dalkového prizkumu méfeni vzdalenosti na zakladé vypocétu

rychlosti odrazeného pulsu laserového paprsku od snimaného objektu.). [18]

Zatizeni ARAN spojuje vétSinu zafizeni pro diagnostiku vozovek v jeden uceleny systém

a zlepSuje efektivitu sbéru informaci. [18]

34



5. Zavér

Zakladnim tématem této bakalaiské prace bylo popsani pouzivanych metod
a principti diagnostiky technického stavu vozovek. Diagnostika vozovek se v poslednich
letech dostava do popiedi zajmu, diky pozadavku na Gisporu materialti a energie pii udrzbé
a oprav¢ pozemnich komunikaci. Vznikaji rizné systémy pro hospodafeni s vozovkami
a tyto systémy vyzaduji dostate¢ny objem aktualnich informaci pro planovani udrzby

a opravy.

S diagnostikou technického stavu vozovek uzce souvisi znalost poruch, mechanizmus
jejich vzniku a znalost jednotlivych konstrukci vozovek. Proto prace obsahuje také tiidéni
poruch podle jejich vzniku a nasledného Sifeni. Pochopenim mechanismu vzniku a Sifeni
poruch ziskavame lepsi piedstavu o tom, jaké technologie pouzit k nasledné diagnostice

stavu vozovky, aby jsme ziskali co nejlepsi data, se kterymi mizeme déle pracovat.

Ministerstvo dopravy Ceské republiky vydalo v roce 2010 piepracované technické
podminky, které se mimo jiné vénuji tématu mechanizmu vzniku poruch, sbéru informaci
a zafazovanim poruch do katalogovych listi podle mechanismu poruseni. Podle
katalogovych listi 1ze poruchu jednoduSe urcit a nasledné navrhnout optimalni postup

pfi jejim odstranéni.

Diagnostika vozovek, jejich technického stavu a stalych parametrii také slouzi
pro dopliiovani silniéni databanky, kterou spravuje Reditelstvi silnic a dalnic Ceské
republiky. Informa¢ni systém 0 silniéni a dalni¢ni siti Ceské republiky vyuzivd mnoho
instituci a slouZzi jako podklad pro planovani udrzby a oprav, proto je nezbytné nutné tento

systém plnit novymi a aktualizovanymi daty.

Diky vyvijejicim se technologiim ve vSech odvétvich mohou vznikat sofistikovana feSeni
v oblasti diagnostiky vozovek, jako jsou specializovana vozidla pro sbér a vyhodnoceni
poruch. Vyvoj hlavné v oblasti informacénich technologii umoznil sbér mnohem vétSiho

a presnéjSiho objemu dat, coZ v minulosti nebylo mozné.

Diagnostika vozovek ma do budoucna obrovsky vyznam, jelikoz piindsi rychly zplsob
zjisténi kvality komunikace pro nésledné planovani Udrzby a opravy. Lze také vyuzit
pfi prebirani komunikace nové, zrekonstruované, nebo komunikace pted koncem zarucni

doby a zjistit, zda je komunikace ve stavu, v jakém by méla byt podle navrhu.
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SEZNAMY

Seznam zKkratek

ARAN
CB
FWD
GPR
GPS

IRI

ISSDS CR
LiDAR
LRIS
MZK

PK

RSD

SHV

TP

Automatic Road ANalyzer

cementobeton

falling weight deflectometer (dynamicky deflektometr)
Ground Penetrating Radar (georadar)

Global Positioning System

International Roughness Index (mezinarodni index nerovnosti

vozovky)

Informaéni systém 0 silni¢ni a dalniéni siti Ceské republiky
Light Detection And Ranging

Laser road imaging system

mechanicky zpevnéné kamenivo

pozemni komunikace

teditelstvi silnic a dalnic

systém hospodateni s vozovkou

technické podminky
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Priloha 1 Ukazka katalogového listu poruchy

KATALOGOVY LIST

14

PloSny rozpad povrchu

Skupina poruch 1

Poruchy povrchu

Obrazek:

Popis poruchy:

Pokracovani  koroze povrchu. Dalsi
uvolfiovani a vydrolovani hrubé frakce
kameniva doprovazené rozpadem malty,
spojité poruseni betonu do hloubky 5 cm a
vétsi, nékdy s trhlinami  vzniklymi
nasledkem ztraty unosnosti desky, Plocha
nékolik dm” az m”.

Obdobné poruchy:

Koroze povrchu (13), ktera je vSak méné
intenzivni; povrch naruseny pozarem (16)

‘Parametr poruchy:

g ‘e .
,.’a. ?'1?' 3 by

TR R X XD

0,00 9.9.9.9.0.9
$.6.9.0.9.0.9.9.9
R

O

I o

Plocha (m”°), hioubka (mm)

aznost poruchy:

Stupen zavaznosti 3 az 4

Velmi  zavazna
bezpecnost dopravy.

porucha  ohrozujici

Nejcastéjsi pricina vzniku:

Malo odolny a nedostatecné mrazuvzdorny beton (neprovzdusnény beton nebo $patné zpracovany a oSetrovany
beton); neprovedena oprava koroze povrchu cementobetonového krytu.

Mozny vyvoj:

Pokracujici rozpad betonu na povrchu a vznik netésnych spar na styku s ploSnou vyspravkou; celkovy rozpad a

ztrata unosnosti desky.




14

Plosny rozpad povrchu

Konstrukéni a technické zasady Gdrzby/opravy:

Postup jako u poruchy 13.

V zavaznéjsich pfipadech se provede vyména celych desek.

Dalsi obrazky:

Zdroj: [11]




Priloha 2 Tabulka s prehledem poruch CB krytu

Skupina poruch Kat. list |Nazev poruchy
1 10 Jamka
Poruchy povrchu 11 Vytluk
12 Mapove trhlinky
13 Koroze povrchu
14 Plogny rozpad povrchu
15 Ohlazeni povrchu
16 Povrch naruseny pozarem
18-189  |Rezerva
2 20 Nefunkéni nebo chybéjici tésnéni podélne spary
Poruchy na sparach |21 MNefunk&ni nebo chybéjici tésnéni priéné spary
bez destrukci 22 Rozestoupena podélna spara
23 Rozestoupena pficna spara
24 Tésna piicna spara
25 Vzajemny horizontalni posun betonovych pruhd
26-29  |Rezerva
3 30 Rozpad betonu na podelné spafe
Poruchy na sparach s |31 Rozpad betonu na pfiéné spare
destrukcemi 32 Opryskana hrana desky
33 Ulomena hrana desky
34 Rozdrceny roh na styku desek
35-39  |Rezerva
4 40 Podélna trhlina
Trhliny 4 Obloukova trhlina
42 PFiéna trhlina
43 Sikma trhlina
44 Nepravidelna trhlina
45 Ulomeny roh desky
46 Podélné trhliny vicetetne, v piiblizné konstantnich vzdalenostech
47 Trhlina nad kluznym trnem
48 Trhlina nad kotvou
49 Trhlina podél konci kotev nebo kluznych trnd
5 50 Rozlomena deska
Deformace nivelety |51 Pumpovéni desky
52 Vertikalni posun desek na pfiéné spare (schidky)
53 Vertikalni posun na podéiné spafe
54 Stfechovity zdvih desek
55 Pokles desek
56 Vystieleni desky
57 Merovnasti na styku cementobetonového a asfaltového krytu
58 Zvlnéni cementobetonavého krytu
58 Rezerva
B 60 Poruchy zplisobené alkalicko-kfemicitou reakci kameniva v betonu
Jiné poruchy 61 Porucha odvodnéni
62 Provizomi vyspravka / porucha vyspravky
63-69 |Rezerva

Zdroj: [11]



Piiloha 3 Tabulka s pirehledem poruch netuhych vozovek

Zdroj: [12]

Skupina poruch Kat. list |Nazev poruchy
1 10 Jamka
Poruchy povrchu 11 Viytluk
12 Mapaové trhlinky
13 Koroze povrchu
14 Plo&ny rozpad povrchu
15 Ohlazeni povrchu
16 Povrch naruseny poZarem
18-189 |Rezerva
2 20 Mefunkéni nebo chybéjici t&snéni podeélng spary
Poruchy na sparach |21 MNefunkéni nebo chybéjici tésnéni pficné spary
bez destrukci 22 Rozestoupena podélna spara
23 Rozestoupena pfitna spara
24 Tésna pficna spara
25 Vzajemny horizontalni posun betonovych pruhd
26-29  |Rezerva
3 30 Rozpad betonu na podélne spafe
Poruchy na sparach s |31 Rozpad betonu na pfiéné spafe
destrukcemi 32 Opryskana hrana desky
33 Ulomena hrana desky
34 Rozdrceny roh na styku desek
35-39  |Rezerva
4 40 Podélna trhlina
Trhliny 4 Obloukova trhlina
42 PFiéna trhlina
43 Sikma trhlina
44 Nepravidelna trhlina
45 Ulomeny roh desky
46 Podélné trhliny viceetné, v piiblizné konstantnich vzdalenostech
47 Trhlina nad kluznym trnem
48 Trhlina nad kotvou
49 Trhlina podél konci kotev nebo kluznych trni
5 50 Rozlomena deska
Deformace nivelety 51 Pumpovani desky




Priloha 4 Priklad formulare pro graficky zaznam poruch pri pési

pochiizce
Cislo silnice: Nazev lokality/okres: Datum: 13.5.35] Strana: ¢/
1l-'/ 339 IEDOVRCE ,/ LAnsSeo  |Celkem listd: -~ 16 -
Cislo Useku uzlového lokalizaéniho systému: Nazev firmy (osoby) provadéjici sbér:
28 4i{AS — 24 4IA 9D VAN NOUVAK
Stani¢eni zacatku méfeni | Stani¢eni konce méfeni |Délka méfeni | Smér mér. {
fkm/ 0, boo fkm/ 4 L2l km/ 4,424 |Mé&F. pruh i
Sitka zpevnéné éasti Sifka chodniku | levy |pravy | Sitka zpevnéné | leva |prava
vozovky /m/ A4S iy o o < | krajnice /m/ | 0,S | 0,§
Druh povrchu = )
vozovky: A nezp. krajnice: chodniku: -
x|30m 60 m Pa_w 90 m
O/ AN 0
Yy Pt ,—
N A= 5wt
W \ ont-

/ 20m / 50 m /\] ] 80m
b k
e 28
Ny R N 22 AL
o (/ ““ T 1 Q O&sxo.?.n‘

/ (G
5 =
A
pEAS 10m \40m 70m
?L-'Q. 'P.E.’L'\
sz Oow paM &5 AW
M
- S es¥® <o
8 b2 Sy
R g2 L 2 @
B0 \ s Ot
1l Ge
Om 30m 60 m

Zdroj: [12]




Priloha 5 Priklad formulare pro Ciselny zaznam poruch pri pési

pochiizce
Cislo silnice: Nazev lokality/okres: Datum: =
'-“"-/ 3%+ 28 REHTAROV /mrAuseo 46.3.35
Cislo useku uzlového lokalizaéniho systému: Nazev firmy (osoby) provadeéjici sbér:
WA kOVAROUA
Staniceni zacatku méfeni Stanieni konce méfeni Délka mér. Smér méf. SO o |
fkm/ 6 oo km/ 4o, BSO km/ b, 850 [M&F pruh SE=\8,
Sitka zpevnéné &asti Sitka chodniku |levy |pravy |Sitka zpevnéné [leva [prava
vozovky /m/ 600 ml - ~— | — |krajnice'm/ —| — | —
?;sz;vrmu TMA Poznamky
1. Trhliny < 5 mm 10;85;5,8; 15; 40; 9; CPMABAT U LIAIOVERN AVETEN
o jiée [ a4y 5 \ Mt
2. Trhliny > 5 mm - ¥s;3;¢ = €25 km tESUY  SUAWL s‘sek..
3. Sitové trhliny 20,40, 674, 3; 4
(m?) | LY.0
4. Ztrata pojiva 28, [0 18] 49 ; ©. 30 T©
(m’) zbo.o
5.Vytluk 03joh; 0271, 4
; (m?) of 'f | 9.0
6. Deformace > 2cm w,u: W 4w
() [ 7 ]'J_I"M—o
7. Vyjeté koleje
(m’) I ~ ‘
8. Poceni povrchu Bo, ™
(m?) {20, 0
9. Ztrata drsnosti '
(m) p——
Odvodnéni
10. Oprava obrubniku
(m) I ~
11. Udrzba krajnice ;
(m) Y160 ZAROSTLY “TRIxOT FO omou)
12. Udrzba pfikopu cTRARRew
(m) [ 2500
Zavazné poruchy AN~ Snizena anosnost A/N :;blemy s krytem Spatné odvodnéni

Hodnoceni:

HREKUALTNT wwyT (PHA),| ZALUT TRALUMW TS sweuuy
CSVAMLU + UYROVWAMWT SEFOoRTAcE DoREama vl wao™y)

Odhadovana zbytkova Zivotnost /roky/

2 |

Potfeba méfeni unosnosti

KN

A/N=ano/ne
Zdroj: [12]

nehodici se skrtne



