Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta lesnicka a drevarska

Katedra lesni tézby

Fakulta lesnicka
a drevarska

<

Moznosti vyuziti standardnich diagnostickych metod vozovek

u vozovek lesnich cest

Bakalarska prace

Autor: Petr Kubka

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

2016



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta lesnicka a dievaiska

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Petr Kubka

Hespadarsks a sprdvni slufba v lesnim kospodSfsti

Mazey prace

Moinosti vyuiiti standartnich diagnostickych metod vozovek u vozovek lesnich cest

Mazev anglicky

Possibilities of using standard diagnostic methods on roadways of forest roads

Cile prace
Cilem prace je popsat standardni diagnosticks testy vozovek a zhodrotit moznosti uZiti pednotlivych

metod u vozovek lesnich cest.
Metodika

Bude wpracovdng iterdrni referie popisujicl dizgnosbcke testy vozovek. Popsdny budou moZnosh 2 ome
zeni, kieré maji jednotiive metody ve vztahu k diagnostice lesnich cest. V praktickeé Sasti bude avoleno
nékalik modelowych lesnich cest 3 poosany jake metody by u nich bylo moino pouiit, wvedena bude taks
obecnd cemnod kalkulace.

CAfigialei dnkardrt = Caka semeed chd v aeceila v Ease ¥ B i 139, 68 71T ana G5 ahoe



Doparuéeny rozsah prace

G4} stran + prilohy

Klicova slava

uresnost podlozi, dimenzovani vozovelk, diagnostika vozowek

Doporuéené zdroje informaci

EASLAVEA, Lisdék, Petr MELICHAR a laromir PRAZAN, Zaklady stavby a Odriby pozernich kamunikach,
Chrudim: Stiedni Sknla primyslova strojnicka, technicka a Wy odboma Skala Chradim, 2007, 241 5.

£SM 73 6108, Lesni dopravai sif. Praha: Cesky normalizadni institut, 1955, 275

GUCINEKL, Hermann. Forest Boads: A Synthesizs of Scientifie Informabon. Portland: LUS, Department of
Apricultures, 2000, 108 5. 15BN 1428961429,

HANAE, Karel. Stavby pro plrgni funkd lesa. Praha: Informagni centrum CKAIT, 2008, 300 5. Technicks
kniZrice (CKAIT). ISBN 978-30-87093-76-4.

KLE, Pavel 2 Alexander KRALIE, Kataldg poruseni a zivad na lesmych cestich, Bratislava: Priroda, 1591, 84
5. Odborna lesnicka aktualita. |SBN 80-070-0273-1.

KLE, Pavol a Jaroslaw ZACEK. Wyslavba, rekonstrukoe a modemizace lesni dopravo sitd, Kostele nad
Cermgmi lesy. Lesnickd prace, 5.no, 2006, 152 5, ISBN B0-86386-80-1.

VEBR, Ludvik. a GALLD Pavel. Katalog vazavek polnich cast = Technicke podminky. Praba: Roadconsult,
2011, 52 5.

Predbéiny termin obhajoby
2015/16L5—FLD

Vedoucl prace
Irg. dargslas Tomdne s, =h.D.

@arantujicl pracoviité

Waledra lesri lazhy

Elektrenicky scwalenc dhe 23, 3. 2015 Elektronicky schvd ens dre 30, 20, 2015
dat. Ing. Alals Skaupy, Cse. praf. Ing. Marek Turéanl, PRD.
Vedouci katecry Ctkan

W roee diwe B, Q2. 2016

CINigialei dikarert = Caaka sanednd ckd ot serila vEase Y gy “Etia 120, 185 T2 ana b=k acbne



Prohlasuji, Ze jsem bakalarskou praci na téma ,,Moznosti vyuZziti standardnich diagnostickych
metod vozovek u vozovek lesnich cest“ vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho
diplomové préace Ing. Jaroslava Tomanka, Ph.D. a pouZil jen prameny, které uvadim v seznamu
pouzitych zdroju.

Jsem si védom, Ze zverejnénim bakalarské prace souhlasim s jejim zvefejnénim dle zakona

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

V Praze dne 4.4.2016 Petr Kubka



Rad bych podékoval svému vedoucimu bakalarské prace panu Ing. Jaroslavu Tomankovi, Ph.D.

za ochotu, pomoc a cenné rady.



Abstrakt

Systémy hospodareni s vozovkami maji velky dopad na Zivotni cyklus téchto staveb a na
néaklady vynaloZené na jejich udrZbu a opravu. Véasny a efektivni diagnosticky prizkum stavu
konstrukci vozovek snaslednym vybérem optimalniho zpdsobu a technologie opravy se
vyznamnou mérou podili na prodlouzeni jejich Zivotnosti a optimalizuje vyuZiti vynaloZenych

finan¢nich prostredkd na Gdrzbu a opravy.

V textu se zabyvam diagnostickym prazkumem jako souborem ¢innosti a objektivnich metod
potfebnych k hodnoceni stavu vozovek pozemnich komunikaci a ke stanoveni pricin tvorby

poruch.

Kli¢ova slova

diagnostika vozovek, inosnost vozovky, poruchy vozovek, navrhovani drzby a oprav

Abstract

Pavement management systems have a great impact on the life cycle of roads and on the costs
associated with their maintenance and repairs. Timely and effective diagnostics of pavement
condition and subsequent selection of optimal repair method and technology significantly

extends pavement life and optimizes the use of funds spent on maintenance and repairs.

The thesis focuses on diagnostics as a set of activities and objective methods needed to assess

the condition of pavement and to determine the causes of defects.

Key Words

pavement diagnostics, load-bearing capacity of pavement, defects in pavements, suggestions

for maintenance and repairs
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1 Uvod

Diagnosticky prazkum vozovky je nedilnou a velmi daleZitou soucasti péce o silni¢ni sit. Stejné
jako se musi provést navrh vozovky pfi jeji vystavbé, musi se v urcitém obdobi jeji Zivotnosti
navrhnout i zpasob jeji opravy a adrzby. Vozovka pozemni komunikace je béhem své
Zivotnosti vystavena nepfiznivym Kklimaticky G¢inkam, teplotnim zménam a vlivu zatiZzeni
provozem. Konstrukce vozovky pak podléhd poSkozovani a poruSovani. Prazkum takto
poruSené vozovky je zaméren na identifikaci konstruk¢nich vrstev, popis poruch, stanoveni
jejich pricin, posouzeni Unosnosti vozovky a névrh zplsobu technologie opravy. Vysledky
prazkumu jsou uréeny pro planovani, navrhovani a prevzeti udrzby a oprav netuhych a tuhych
vozovek pozemnich komunikaci, dopravnich a jinych ploch zatéZovanych provozem. Zakladnim
cilem planovani a navrhovani adrzby a oprav je zachovani nebo zlepSovani spolehlivosti
vozovek pozemnich komunikaci pfi optimalizaci celospole¢enskych naklada a jinych zvolenych
priorit. Diagnosticky prizkum se sklada z ¢innosti a postupt pro splnéni téchto cild a je
sestaven tak, aby byly dodrZzeny poZadavky platnych technickych predpisa a zaroven byl tento
program diagnostického prazkumu dostatecny a plné vypovidajici s vyuzitim modernich
diagnostickych, vyhodnocovacich a zobrazovacich metod. Technické podminky TP 82 Katalog
poruch netuhych vozovek, TP 62 Katalog poruch vozovek s cementobetonovym krytem, TP 87
Navrhovani adrzby a oprav netuhych vozovek, TP 170 Navrhovani vozovek pozemnich

komunikaci popisuji zptisoby a vyhodnocovani téchto metod.

2 Cil

Prvnim cilem préace je popsat standardni diagnosticky prazkum vozovky a zhodnotit moznosti
uZiti jednotlivych diagnostickych dkona u vozovek lesnich cest. Dale navrhnout takovy program
diagnostického prazkumu, kdy jednotlivé diagnostické Ukony zajisti sbér aktualnich informaci o
celkovém stavu lesni cesty. Tyto ziskané informace pak slouZi k planovani, navrhovani a
provadéni jeji udrzby a opravy.

Druhym cilem prace je zjistit cenové néklady jednotlivych diagnostickych Ukond a nasledné

stanovit naklady na provedeni diagnostického prazkumu jednoho kilometru lesni cesty.
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Tretim cilem prace je zjistit ¢asovou naroc¢nost jednotlivych diagnostickych akond, které jsou
potrebné ke sbéru pozadovanych informaci a ¢asovou naro¢nost pro provedeni diagnostického

prizkumu jednoho kilometru komunikace.

3 Literarni reSerse
3.1 Historicky vyvoj cest a silnic

Do 12. stoleti, byly stezky vétSinou neSiroké vySlapané pésiny, vymycené v lesich, nékdy
obtizné schadné, Uzké na Sitku dvou koni. Na bahnitych mistech byly obéas zpevnény kameny z
mistnich zdroji nebo hatémi, pozdéji zdokonalenymi podélné uloZzenymi kmeny stromd, na
nichZ byly pri¢né pripevnény kulace nebo palkulace. Jen zcela vyjimecné tam, kde bylo nutno
prekonat strma skalni Ubodi, byly vybudovany uméle. V bezlesich Gsecich stezky predstavovaly
jenom vyjeté a vySlapané pruhy zemé, které Ize dnes prirovnat k neudrzovanym polnim
cestam. Priblizné od prelomu 9. a 10 stoleti v dobé vzniku ¢eského statu se dalkové stezky
oznacuji jako zemské. Od 13. stoleti méla na prabéh cest velky vliv kolonizace a vznik a rozvoj
meést, v jejichZ disledku byly prevedeny obchodni spoje od starych hradd k branam mést. To
zpusobilo, Ze se pavodni zemské stezky postupné rozsirovaly, upravovaly a ponendhlu ménily v
cesty. Dochazi také ke zméné nazvu hlavnich cest a stale ¢astéji se pouziva slovo ,.silnice”, od
nového vyznamu, ktery je jim prikladan, tj. ,,silné* cesty, i kdyZ silnicemi v naSem slova smyslu,
tj. umélou vozovkou, se zacaly stavat aZ v 18. stoleti. Lze fici, Ze pravé ve 14. stoleti vznikaly
vyznamny milnik, v jeho prabéhu totiz bylo zapocato se stavbou statnich silnic, avsak jejich stav
byl vesmés Spatny. Ke skutecnému zlepSeni Udrzby doSlo az pocatkem 19 stoleti v rdmci
systematické vystavby silnic a vytvorenim souvisejicich organiza¢nich a administrativnich
struktur. Vedlejsi spojovaci silnice byly pozdéji budovany jako poloumélé. Bylo také jednotné
urceno, Ze Sitka téchto umélych silnic bude ¢init 9,84 m (5 sahd), z nichZ 6,32 m pfipadne na
vozovku, pozdéji tato Sirka byla zvétSena na 13,27 m (7 sahu). Byly také predepsany minimalni
tloustky Stérkové vozovky. Pokud jde o vyvoj technologii, byla roku 1816 navrZena nova
konstrukce nazyvana makadam, ktera se osvédcila lépe neZz pracnéjSi a drazsi vozovky se
Stétovym podkladem. Dalsim kladem bylo vyuZiti mechanizace pfi pokladce a zhutrovani.

Pocatek 20. stoleti je charakteristicky zejména pokracujici rychlou vystavbou okresnich silnic a

12



také zavadénim novych technologii vystavby vozovek. Novinkou byly jak dlaZzdéné povrchy z
drobnych kostek, tak vyroba olejové silnicni emulze nebo dehtovani vozovek. Zacina se s
pokusy s betonovym povrchem vozovky. Povrch vozovek odpovidal svou kvalitou poZzadavkam
dopravy stale jen u ¢asti silnic. V dalSim obdobi jsou do vystavby silnic zavadény stale nové

védecké poznatky a tento proces trva do dnesnich dna (Lidl et al, 2009).

3.2 Pozemni komunikace a jejich rozdéleni

Pozemni komunikace se déli dle zakona o pozemnich komunikacich ¢. 13/1997 Sh. na tyto

kategorie:

délnice — je pozemni komunikace uréend pro rychlou dalkovou dopravu
silnice — je verejné pristupna pozemni komunikace, dale dle svého dopravniho
vyznamu rozdélena do téchto tid:

a) | tridy — je uréena zejména pro dalkovou mezistatni dopravu

b) Il tfidy — je uréena pro dopravu mezi okresy

c) Il tfidy — je urcena k vzajemnému spojeni obci, nebo jejich napojeni na ostatni

pozemni komunikace

mistni komunikace — je verejné pristupna pozemni komunikace, ktera slouzi prevazné
mistni dopravé na Uzemi obce a dale dle svého dopravniho vyznamu rozdélena do
téchto trid:

a) |. tridy — kterou je zejména rychlostni mistni komunikace

b) Il. tridy — kterou je dopravné vyznamné sbérna komunikace

c) Il tridy — kterou je obsluzna komunikace

d) IV. tfidy — kterou je komunikace neptistupna provozu motorovych vozidel
Gcelova komunikace — je pozemni komunikace, kterd slouZzi ke spojeni jednotlivych
nemovitosti pro potreby vlastnikd, k obhospodarovani zemédélskych a lesnich

pozemku nebo se nachazi v uzavieném prostoru objektu

13



3.3 Konstrukeni vrstvy vozovek

Konstrukce vozovky je tvorena z nékolika vrstev, kde kaZzda vrstva plni svoji funkci a jejich
vzajemné spolupasobeni musi odolavat G¢inkim dopravniho zatizeni i Gc¢inkam klimatickych
vlivi. Tvori ji kryt, podkladni vrstva a ochranna vrstva. Krytova a podkladni vrstva mivaji
zpravidla nékolik vrstev (horni a spodni ¢ast), ale i v nékterych pripadech rovnéZz mezivrstvy,

vyztuzovaci mrize a tkaniny, postriky a natéry (Zajicek et al, 2014).

/ _ obrusna ma_ﬁ\“
| W"“#::—

= badnl vratva krytu

= homl podkladnd vrstva
- p.lg.dk;ad —~———— | £podnl podkladni vretva
= plan zemniho iEesa L plan zemniho 1lesa

 podiodl L podio2i

Obrazek 1 — Schéma konstrukce vozovky (Kudrna, 2005)

3.3.1 Zemni téleso
Konstrukce vozovky musi byt vybudovana na stabilnim zemnim télese, jehoz horni ¢ast musi
pro vozovku tvorit dostate¢né Unosné podlozi - aktivni zénu, materialy zemniho télesa tvori

horniny a zeminy (Zajicek et al, 2014).
Zeminy rozliSujeme:

nesoudrzné (sypké): zrna nejsou vazana zadnymi silami
soudrzné (schopné plastické deformace): mezi ¢asteckami zeminy jsou molekularni a

chemické vazby

3.3.1.2 Terminy a definice
Vybrané terminy a definice dle normy CSN 73 6133 (2010):
Zemni téleso je soucast pozemni komunikace, tvofici spodni stavbu vozovky v kontaktu

s terénem, je tvoreno z nasypu nebo ze zarezu.
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Nasyp je zemni téleso vytvorené nasypavanim a zhutnénim zeminy do predepsanych rozmérd
véetné Upravy svaha a zemni plané.

Zarez je zemni téleso vzniklé vytéZenim a odstranénim rostlé zeminy do Grovné zemni plané.
Odrez je zemni téleso, které je v pficném fezu po jedné strané zarezem a po druhé nasypem.
PodloZi nasypu je ¢ast terénu pod nasypem.

Aktivni zona (podloZi vozovky) je horni vrstva zemniho télesa, do niz zasahuji vlivy dopravniho
zatiZeni a klimatické vlivy, obvykle v tloustce 0,5 m.

Zemni plan je plocha tvofici horni plochu aktivni zény ve styku s vozovkou.

Zemina je prirodni nezpevnény zrnity materidl.

Sypanina je material tvoreny zeminami, rozpojenymi horninami, recyklovanymi materialy.

Zemina upravena je zemina s ptimeési pojiva nebo s primichanim jiné granulometricky odlisné

zeminy.

3.3.1.3 Klasifikace zemin pro dopravni stavby

Dle normy CSN 73 6133 (2010) Ize zeminy zatfidit podle kritéria pouZitelnosti na nepouzitelné,
nevhodné, podmineéné vhodné a vhodné. Podle Ucelu pouZiti dle vhodnosti do aktivni zény a
do nasypu. Zatfidénim zemin mezi nevhodné a podminec¢né vhodné jesté neni divod k jejich

vymeéné, tyto zeminy Ize upravit pfimési pojiva nebo misenim s jinou zeminou.

ZatFidéni zeminy do prislusné skupiny tak, jak je uvedeno vtabulce 1 zaleZi na téchto

vlastnostech:

granulometrické sloZeni
fyzikalni vlastnosti
technické vlastnosti

namrzavost zemin
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Tabulka 1 — PouZitelnost zemin pro stavbu zemniho télesa

NEPOUZITELNE NEVHODNE PODMINECNE VHODNE VHODNE

L . ... | k pfimému pouziti | k prfimému pouziti bez | k pfimému pouziti
k jakémukoliv pouZziti . . }
bez Upravy Upravy bez upravy

Podminky — -
.., el L Podle dalSich vlastnosti se
pouziti | Nelze upravit béznymi ; . . o
o L Musi se vzdy rozhodne, zda lze pouzit | Lze pouZit primo
technologiemi, pouZiti . . ) )
upravit primo bez upravy nebo bez upravy

se zpravidla vylucuje

zda se musi upravit

3.3.2 Konstrukce vozovky

3.3.2.1 Terminy a definice
Vybrané terminy a definice podle CSN 73 6100-1 (2008) Nazvoslovi pozemnich komunikaci:

Vozovka je zpevnéna ¢ast pozemni komunikace, umoznuje svoji tnosnosti a rovnym povrchem

bezpeénou jizdu vozidel, sklada se z konstrukénich vrstev.

Konstrukéni vrstva je vrstva vozovky, vyrobena z jednoho druhu stavebni smési nebo z raznych

materidlt jednim technologickym postupem, konstrukéni vrstva maZe byt poloZend v jedné
nebo vice pracovnich operacich. Konstrukéni vrstvy délime na stmelené asfaltovym nebo

cementovym pojivem a nestmelené, bez pouZziti pojiva.

Netuhd vozovka je vozovka s asfaltovym, dlazdénym nebo s nestmelenym krytem, ktera se

chova prevainé pruzné, ma relativné nizky modul pruznosti ale p¥i dlouhodobém naméhani

vlivem teplotnich zmén ma schopnost se plasticky pretvaret.

Tuha vozovka je vozovka s cementobetonovym krytem nebo s cementobetonovou podkladni
vrstvou vyznacujici se vysokou pevnosti a dokonalou pruznosti, modul pruznosti vyrazné

prevySuje moduly pruznosti ostatnich vrstev.

Polotuha vozovka je vozovka s asfaltovym krytem a podkladni vrstvou stmelenou hydraulickym

pojivem, vyznadujici se relativné vysokym modulem pruznosti a nizkou pevnosti, vrstva je

krehka a nachylna ke vzniku trhlin.
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Kryt vozovky je horni ¢ast vozovky, uréena k primému pojizdéni vozidly, podle poétu vrstev se
rozliSuje kryt jednovrstvy a vicevrstvy, podle druhu krytu se vozovky déli na asfaltové,

cementobetonové, dlazdéné a vozovky s nestmelenym krytem.
Obrusna vrstva je vrchni vrstva krytu vozovky.
LoZni vrstva je spodni vrstva krytu vozovky.

Podkladni vrstva je spodni ¢ast konstrukce vozovky mezi krytem a zemni plani, uréena

k roznaSeni tlakda od kol projizdéjicich vozidel z krytu do podloZi, sklada se bud' z jedné, nebo
zvice konstrukénich vrstev, pripadné oznacovanych jako horni podkladni vrstva a spodni

podkladni vrstva.

Ochrannd vrstva je spodni vrstva vozovky skladajici se z nestmelenych materiald nebo

zpevnéné zeminy, ktera se zfizuje ve specialnich pripadech pro posileni nékterych ochrannych

funkci, napt. ochrana podloZi pred promrzanim.

3.3.2.2 Clenéni vozovek podle deformaénich vlastnosti
Tuhé vozovky se vyznacduji dlouhou Zivotnosti krytu a velkou odolnosti proti tvorbé trvalych
deformaci. Jsou vhodné pro nejvyssi dopravni zatizeni. Dalsi uplatnéni je na komunikacich, kde

dochazi k ¢astému zastavovani a pomalym pojezdim tézkych nakladnich vozidel.

Netuhé vozovky se pouZivaji pro komunikace vSech tfid dopravniho zatiZeni. Jsou

nejrozsirenéjSim typem vozovek, vyZaduji vyssi naklady na adrzbu béhem doby své Zivotnosti.

Polotuhé vozovky predstavuji kompromis mezi poZadavkem na pevnost podkladni vrstvy a

snahou zabranit tvorbé trhlin v podkladni vrstvé a jejich kopirovani do krytu vozovky (Zajicek et
al, 2014).

3.3.2.3 Clenéni vozovek podle dopravniho zatizeni
Konstrukce vozovky se vZdy navrhuje podle hodnoty dopravniho zatizeni komunikace, které se
vyjadfuje jako pramérné denni intenzita prejezd( téZkych nékladnich vozidel TNV za 24 hodin

(TP 170, 2004). Tato intenzita vychazi ze s¢itani dopravy.
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3.3.2.4 Clenéni konstrukénich vrstev podle funkce

Z ekonomickych i praktickych divod( se vozovky stavi zvice vrstev vzajemné rozdilného
sloZeni, kde kazda vrstva plni svoji specifickou Ulohu v zavislosti na zpasobu jejiho namahani.
Nejexponovanéjsi casti konstrukce vozovky jsou krytové vrstvy, s pribyvajici hloubkou pres
podkladni vrstvy do podloZi ucinky od daného zpasobu naméahani klesaji nebo Uplné zanikaji.
Aby byly ve vozovce vSechny materialy efektivné vyuzity a namahani konstrukénich vrstev bylo
primérené jejich umistnéni ve vozovce, Gnosnost (modul pruznosti) konstrukénich vrstev by
méla postupné stoupat od spodu nahoru. Pritom podloZi a vrstvy navzajem spolupusobi jako
tzv. vrstveny poloprostor. Pokud se zasada postupného naristu Gnosnosti vrstev vyraznym

zpusobem porusi, mohou vznikat poruchy v konstrukci vozovky (Zajicek et al, 2014).

Obrusna vrstva je primo vystavena pusobeni klimatickych vlivi a dopravnimu zatizeni, a proto
musi spliiovat nejvysSi naroky z hlediska kvality materialt i technologie provadéni. Musi

splnovat i dalsi pozadavky z hlediska jeji trvanlivosti:

odolnost proti ohlazovani a obruSovani

odolnost proti ptsobeni vody, mrazu, rozmrazovacim chemickym latkam
dostateéné protismykové vlastnosti

rovnost a pri¢ny sklon

nepropustnost pro zamezeni pronikani vody

LoZni vrstva je chranéna obrusnou vrstvou pred mechanickym namahanim a klimatickymi vlivy,
proto se u ni preferuje odolnost proti tvorbé trvalych deformaci a celkova tuhost. Spoluptsobi
s obrusnou vrstvou a tim prispiva k potfebné Unosnosti konstrukce vozovky.

Podkladni vrstvy rozn&si naméhani od dopravniho zatiZzeni z krytu vozovky do podloZi, aby

zatizeni bylo minimalni. Podkladni vrstvy se nej¢astéji provadéji nestmelené nebo stmelené
hydraulickymi pojivy. Pokud se v konstrukci poZaduje vyssi tloustka asfaltovych vrstev nez je
béZna tloustka krytu z obrusné a loZni vrstvy, zfizuje se jeSté asfaltova vrstva podkladni. Pod
asfaltovymi vrstvami obvykle lezi dvé samostatné podkladni vrstvy, ozna¢ované jako horni a
spodni.

Ochranné vrstva se pouZiva z davodu posileni nékterych ochrannych funkci vozovky na zemni

plani, kdy se pod spodni podkladni vrstvu pouZije jeSté dalsi vrstva obvykle ze Stérkodrti, plnici

jednu nebo vice ochrannych funkci:
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ochrana podloZi pred promrzanim
zabranéni pronikani zeminy z podloZi do konstrukce

odvedeni prasaka vody z podloZi

3.3.2.5 Clenéni konstrukénich vrstev podle pouZitého pojiva nebo technologie vyroby

3.3.2.5.1 Vrstvy nestmelené

Vrstvy, které neobsahuji Zadné pojivo a drzi jen diky tfeni mezi jednotlivymi zrny kameniva.
ProtoZe maji jen malou povrchovou odolnost proti mechanickému namahani, jejich uplatnéni
je predevsim v podkladnich vrstvach. Jejich vyhodou je shadnad dostupnost vhodného
materialu, jednoduchost provadéni a relativné nizka cena. Typickym zastupcem je mechanicky
zpevnéné kamenivo MZK, Stérkodrt SD, Stérkopisek SP, mechanicky zpevnéna zemina MZ a

vibrovany §térk VS (Zajicek et al, 2014).

3.3.2.5.2 Vrstvy stmelené

Asfaltové vrstvy jsou nejrozsirenéjSim typem vrstev, pouzivanych pro kryt vozovky. Vyrabéji se
obalovanim smési kameniva asfaltem za vysoké teploty, po dovezeni na stavbu se pokladaji a
hutni. Asfaltovou smés tvori kostra vzajemné zaklinénych zrn kameniva, ktera jsou na povrchu
obalena tenkou vrstvou asfaltu. Podle Ucelu existuji razné druhy asfaltovych smeési,

nejrozsirené;si je asfaltovy beton AC (Zajicek et al, 2014).

Cementobetonové kryty jsou uréené pro velmi vysoké dopravni zatiZeni. Vyrabéji se z betonu,

ktery musi spliovat poZzadavky na zpracovatelnost, odolnost proti klimatickym vlivim,
pusobeni rozmrazovacich prostfedkd, mechanickou pevnost a protismykové vlastnosti.
Cementobetonové kryty musi byt z davodu teplotnich zmén opatreny dilatacnimi sparami

(Zajicek et al, 2014).

Vrstvy stmelené hydraulickymi pojivy se pouZivaji jako podkladni vrstvy, pfi jejich vyrobé se

pouZiva bud cement nebo hydraulicka silniéni pojiva. Smési rozeznavame podle tridy pevnosti,
kterou maji vyrazné niz8i nez cementovy beton. PouZiti téchto vrstev vkonstrukci je

motivovano vyuZitim méné hodnotného nebo téZeného kameniva. Nej¢astéji se pouZivaji
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smési z kameniva stmelené cementem SC a smési z kameniva stmelené hydraulickymi pojivy

SH, dale pak smési kameniva stmelené popilkem SP a struskou SS (Zaji¢ek et al, 2014).

Vrstvy prolévané jsou vrstvy, které vzniknou vyplnénim hrubé kamenné kostry vypliovym a

soucasné tmelicim materidlem. Mezi tyto vrstvy patti napriklad penetraéni makadam PM a

Stérk ¢aste¢né vyplnény cementovou maltou SCM (Zajicek et al, 2014).

Vozovky z dlazeb a dilct se dnes pouZivaji hlavné z estetickych davoda. Vozovky ze silni¢nich

panelt se uplatiuji pti stavbé docasnych vozovek nebo zpevnénych manipulacnich ploch,

protoZe jsou snadno odstranitelné a je mozné je opakované pouzit (Zajicek et al, 2014).

Speciélni tenké povrchové Upravy, jako emulzni kalové zakryty EKZ, postfiky P a natéry N se

pouZivaji pro zlepSeni protismykovych vlastnosti nebo jako prevence proti korozi povrchu

(Zajicek et al, 2014).

3.4 Navrhovani adrzby vozovek

3.4.1 VSeobecné

Z&kladnim cilem planovani a navrhovani adrzby a oprav je zachovani nebo zlepSovani
spolehlivosti vozovek v siti pozemnich komunikaci pfi optimalizaci spole¢enskych nékladd.
VSechny ¢innosti vedouci ke splnéni téchto poZadavkd upravuji TP 87 (2010) Navrhovani
Udrzby a oprav netuhych vozovek a TP 92 (2010) Navrhovani adrzby a oprav vozovek

s cementobetonovym krytem.

3.4.2 Terminy a definice

Spolehlivost vozovky je schopnost vozovky umoZnit bezpecény, plynuly, rychly, hospodarny a

komfortni provoz vozidel v pozadovaném case. Zakladni charakteristikou spolehlivosti vozovky
je jeji provozni zplsobilost a dnosnost, trvanlivost obrusné vrstvy, udrZovatelnost a

opravitelnost.

Provozni zpusobilost je vlastnost povrchu hodnocend klasifikaci aktualnich parametri

protismykovych vlastnosti, podéIné a pri¢né nerovnosti.
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Unosnost vozovky je schopnost konstrukce vozovky a podloZi prenaset dopravni zatizeni po

dobu uvazované Zivotnosti.

Trvanlivost obrusné vrstvy je doba, po kterou je tato vrstva schopna odolavat mechanickému

namahani od kol jedoucich vozidel a pasobeni klimatickych vliva.

Porucha vozovky je soubor poSkozeni konstrukéniho souvrstvi, postihuji vSechny vrstvy

vozovek a podlozi, ovliviuji provozni zpasobilost a inosnost vozovky.

Navrhova Uroveri poruSeni je predpokladany vyvoj poruSovani vozovky, ktery je stanoven

druhem a rozsahem poruch.

BéZna udrzba je soubor technologii zamérenych na obrusnou vrstvu vozovky k odstranéni

lokalnich poruch nebo k omezeni jejich vyvoje.

Udrzba je soubor technologii zamé¥enych k odstranéni nebo omezeni vyvoje poruch povrchu

vozovky provadéna v souvislé ploSe, zpravidla cyklicky.

Oprava je soubor technologii k odstranéni poruch nejméné obrusné vrstvy vozovky vyménou

obrusné vrstvy nebo krytu, zesilenim nebo recyklaci.

Zesileni je soubor technologii, kterymi se zvysi Unosnost vozovky, nahrazenim porusSenych

e

vrstev novymi pripadné recyklovanymi vrstvami nebo se zvysi tloustka asfaltovych vrstev.

Rekonstrukce je soubor technologii, kterymi se nahrazuji konstrukéni vrstvy stavajici vozovky

vrstvami novymi véetné pripadné Upravy podlozi.

Neproménné parametry vozovky jsou parametry, které se bez stavebniho zasahu neméni, jako

pasportiza¢ni popis (zejména Sitkové usporadani pozemni komunikace a prvky pFiéného
profilu), smérové a vySkové vedeni trasy, pricny sklon vozovky, skladba konstrukce vozovky,

druh podloZi, objekty a usporadani krizovatek.

Proménné parametry vozovky jsou parametry, které se méni pasobenim dopravniho zatizeni,

klimatickymi vlivy a starnutim materialt, charakterizuji se hodnocenim protismykovych

vlastnosti, podélné a pri¢né nerovnosti povrchu vozovky, poruch a Ginosnosti vozovky.
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3.5 Systém hospodareni s vozovkou

Systém hospodareni svozovkou (PMS - Pavement Management System) je souhrnem
organizacnich, technickych a programovych prostredkd urcenych pro dosazeni maximalni

efektivity pri spravé silniéni sité. Vétsina systémua pro hospodareni s vozovkou je zaloZzena na

cyklicky se opakujicim sledu ¢innosti, pfi kterych probiha aktualizace sledovanych informaci,
jejich vyhodnoceni, sestaveni plant Gdrzby a oprav, realizace jednotlivych opatfeni a jejich

evidence v systému.
Struktura systému:

sbér a zpracovani dat
sprava databaze neproménnych a proménnych parametrd vozovky
vypocet pland udrzby a oprav a jejich technickou a ekonomickou optimalizaci

vyuZiti nastroju pro databazové a informacni systém
Moduly nezbytné pro rozhodovaci procesy:

degrada¢ni modely kazdého ze sledovanych proménnych parametrt

registry technologii Gdrzby a oprav vozovek

intenzity dopravy na sledované silni¢ni siti

jednotkové ceny technologif

pasport priénych profili vozovky, typ obrusné vrstvy, stav obrubnikd, vyusténi

inZenyrskych siti

Plan udrzby a oprav je zpravidla strednédoby, tzn. 10 rokd a je zpracovan ve dvou Urovnich:

Finanéni plan charakterizuje optimalni opatfeni v optimalnim ¢ase bez omezeni
finan¢nich prostredki. Tento optimalizovany plan vyjadfuje skute¢né potieby udrzby
oprav silni¢ni sité véetné jejich cyklicnosti. SlouZi ke strategickym rozhodnutim o
mozZnostech financovani nebo ke korekcim rozpoctt pro Gdrzbu a oprav vozovek.

Rozpocet charakterizuje optimalizované opatfeni vramci dostupnych finanénich
prostiedkd s hodnocenim dopadd na silniéni sit. Vychazi z navrha technologii tdrzby a

oprav ve finanénim planu, zohlednuje v3ak limit finanénich prostredkl, které mé
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spravce silniéni sité k dispozici v ramci rozpoctu. Do rozpodétu jsou sledované Useky

zarazovany podle vyznamu a podle stavu.

Systém PMS dale umoznuje shromaZdovat, spravovat a analyzovat i dalSi informace o silni¢ni
siti. Spravci pozemnich komunikaci pomaha zohlednit nehodové Useky, pripravovat podklady
pro planovani zimni udrzby, evidovat a spravovat svislé i vodorovné dopravni znaceni a dalsi
objekty souvisejici s pozemni komunikaci. P¥inos PMS ve vyuzivani systému nelze ocekavat
okamZité. Spravci pozemnich komunikaci vyuzivajici tento systém dlouhodobé mohou sledovat
vyvoj stavu silni¢ni sité a efektivitu finanénich prostredkd vynakladanych do Gdrzby a oprav

vozovek.
Systém s hospodareni s vozovkou rozliSujeme ve dvou Grovnich:

sitova Uroven je cyklicky proces pro dlouhodobé a prabézné sledovani stavu vozovek
silni¢ni sité za ucelem planovani Gdrzby nebo opravy tak, aby byla provedena ve
vhodny ¢as optimalni technologii

projektova Uroven je proces zpracovani navrha Gdrzby nebo opravy téch Gseka, které

byly vybrany v sitové drovni

Obé arovné pri zjistovani podkladd na sebe navazuii.

3.6 Klasifikace poruch vozovky

3.6.1 Terminy a definice

Mechanizmus poruSovani je souhrn mechanickych, fyzikalnich, chemickych a jinych procesu,

které zpusobuji poSkozeni a poruseni povrchu nebo konstrukce vozovky.

Poruchy vozovek vznikaji kumulaci poSkozeni a dochazi tak k poruchdm krytu vozovky,

konstrukce vozovky a podloZi vozovky.

Klasifikace poruch je zafazeni poruch podle jejich vyznamu, vyskytu a druhu.
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3.6.2 Vyznam klasifikace poruch
Technicky stav povrchu vozovky se popisuje parametry protismykovych vlastnosti povrchu
vozovky, charakteristikami podéIné a pficné nerovnosti vozovky a ostatnimi poruchami. Kazdy

z téchto parametra ovliviuje:

bezpecnost silni¢niho provozu
rychlost, plynulost, hospodarnost a komfort silni¢niho provozu

dalsi poruSovani konstrukce vozovky
Technicky stav vozovky je pri¢inou zvySenych finanénich nakladd vznikajicich:

ztrdtami pri dopravnich nehodach
ztrdtami hospodarnosti silni¢niho provozu pti zvySeni nakladd na provoz, ztraty ¢asu a
komfortu jizdy

realizaci adrzby a oprav

Zatridéni a stanoveni rozsahu poruch je podkladem pro realizaci béZzné adrzby vozovky a
vyznamné napomaha charakterizovat stav vozovky, véetné jeji unosnosti a spolu s ostatnimi
charakteristikami vozovky ziskanymi diagnostickym prazkumem tvori objektivni podklad pro

ekonomické rozhodovani o technologiich udrzby a opravy (TP 82, 2010).

3.6.3 Uéel klasifikace poruch

Zakladnim Géelem zatridéni a shéru poruch je reSeni vztahu:
PORUCHA -> ODSTRANENi PORUCHY

P¥i navrhu odstranéni nebo omezeni vyvoje poruchy se vychazi z dopravniho vyznamu
komunikace, zatridéni poruch, plosného rozsahu poruch, technologickych moznosti opravy a

ekonomickych moznosti opravy (TP 82, 2010).

3.6.4 Zat¥idéni poruch
Zatridéni poruch stanovuje, které konstrukéni vrstvy vozovky a podloZi jsou zasaZeny, co? je

nutné ke stanoveni technologii Udrzby a opravy. Rozdil je v misté vzniku poruchy, je-li to na
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povrchu vozovky, Sifi se do hloubky obrusné vrstvy a do vSech stran plochy vozovky. Véasnym
provedenim opravy je mozné zpomalit nebo zastavit vyvoj poruchy. Nejvaznéjsi poruchy
vznikaji v podloZi a zemnim télese, vétSinou pasobenim podzemni vody nebo nekvalitnim
provedenim praci pfi vystavbé. Porucha se rychle Sifi vrstvami vozovky vzharu az na povrch
vozovky, kde dojde kjejimu viditelnému projevu charakteristickému pro poruchu podloZi.

V pripadé poruSeni celé konstrukce je nutné provadét rozsahlé opravy (TP 82, 2010).
Poruseni:

povrchu obrusné vrstvy krytu podkladu celé vozovky a podloZi

vrstvy

|| ledni
podkladni

spodni podkladni

povrch kvalita konstrukee a podloZi

Obrazek 2 — Zattidéni poruch postihujici povrch aZ celou konstrukci vozovky (TP 82, 2010)

Stanoveni velikosti a vyvoj poruch v ploSe vozovky, je daleZity ukazatel pro stanoveni rozsahu

adrzby nebo opravy.

Porucha
ajedingld na omezend plo e mnoho ajedinélych poruch souvisle poruchy celd plocha
= N/
—
o " = /
7

0 kvantita 100
1

Pracento porusens plochy

Obrazek 3 - Siteni poruch do plochy vozovky (TP 82, 2010)
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3.6.5 Strukturalni tfidéni poruch a jejich odstranovani
Stanovenim rozsahu a zatfidénim poruch (kvalitativni a kvantitativni téidéni) se vymezuji

poZadavky na vztah porudeni = odstranéni poruchy.

porucha kerstrukdni
< kvalita
LOWALNI SOUVISLA OPRAVA
OPRAYA mabg REXNONSTRLUKCE
3 4
porscha kvartiita parucha
ojedingéi souvisia
T — 2
BETNA SOUVISLA
UPREBA UDRZBA
porucha pavrehi

Obrézek 4 — Zpasob odstrariovani poruch (TP 82, 2010)

3.7 Poruchy netuhych vozovek

3.7.1 Mechanismy poruSovéani vozovek

Kazda hmota G¢inkem zatizeni provozem, G¢inky klimatického prostfedi a teplotnimi zménami
podléha poskozovani a poruSovani. Také obrusna vrstva vozovky a konstrukce vozovky vlivem
zatiZeni a raznych klimatickych podminek vykazuje podle svych vlastnosti mechanismy
poruSovani. Tato poskozovani a poruSovani se vyskytuji zakonité a nahodné, lze je vSak
vybérem stavebnich materidll, jejich slozenim a provedenim ovlivnit, omezit neZadouci
vlastnosti a sniZit pravdépodobnost jejich vyskytu. Tim se ovlivni rychlost vyvoje porusovani co
do vyznamu a ploSného rozsahu, ale poruSeni se nezabrani. Je tfeba vidy pocitat s béznou
Gdrzbou, s Udrzbou povrchu vozovky a opravou vozovky. K poSkozovani a poruSe povrchu
vozovky a konstrukce vozovky vedou razné mechanismy poruSovani, které souvisi s ndvrhem

vozovky, s dodrzenim konstrukénich opatteni a s provedenim vrstev (TP 82, 2010).
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3.7.2 Prehled typa poruch
Prehled typu poruch, tak jak je specifikuji TP 82 (2010) Katalog poruch netuhych vozovek.

3.7.2.1 Ztrata protismykovych vlastnosti povrchu vozovky

Ztrata mikrotextury se projevuje hladkym povrchem zrn kameniva nebo dlazby v souvislych

plochach nebo pfi vystoupeni asfaltového pojiva, které prekryje zrna kameniva. Vyskytuje se

zejména v jizdnich stopéach vozidel.

Ztrata makrotextury vznika na povrchu z davodu prebytku asfaltového pojiva v asfaltové smési

nebo u natéra, povrch vozovky se uzavie a stava se hladky a kluzky. P¥i ztraté makrotextury

vétSinou dochazi i ke ztraté mikrotextury.

3.7.2.2 Ztrata hmoty z krytu

Kaverny v povrchu vozovky vznikaji na mistech, kde se v asfaltové smési na povrchu nachazi

malo odoln& nebo porusena zrna kameniva. Vlivem dopravniho zatiZzeni a klimatickych vliva se
zrna porusi a vypadnou. PFi vySSi cetnosti vyskytu dochazi k rozpadu celé vrstvy a vznika

hloubkova koroze.

Opotrebeni emulzniho kalového zdkrytu EKZ vznik& opotiebenim nebo odlupovanim EKZ od

ViV v

pavodni obrusné vrstvy, cozZ zapficinuje vznik nerovnosti.

Ztrata kameniva z ndtéru se projevuje uvolnénim kameniva z natéru, ¢imz na povrchu vozovky

prakticky zastava pouze asfaltové pojivo nebo dochazi k odhaleni obrusné vrstvy pod natérem.

Ztrata asfaltového tmelu se projevuje uvolriovanim asfaltového tmelu (smés asfaltu, jemnych

¢astic a drobného kameniva) z asfaltové smési. Na povrchu se objevuje hruba makrotextura a
povrch se jevi jako otevieny. Timto povrchem vnikd do povrchu voda a dochézi k rychlejSimu

starnuti asfaltového pojiva a tvorbé dalSich poruch.

Hloubkova koroze je pokracovanim poruchy ztraty asfaltového tmelu, kdy dochéazi k dalSimu

uvolriovani zrn kameniva asfaltové smési dale do hloubky. U penetra¢niho makadamu je
porucha pokracovanim ztraty kameniva z natéru, kdy dochazi k obnaZzeni hrubé kamenné

kostry a postupné ztraté vypliiového kameniva.
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Vytluky jsou dalSim stadiem hloubkové koroze, kdy dojde ke ztraté hmoty celych vrstev a
vytvori se ohrani¢enad dira. Tvorba vytluku je ¢asto vazana na lokalni priciny a neptiznivé
klimatické podminky, kjeho vyskytu prispivaji i ostatni poruchy. Pri celoploSném vyskytu

vytlukda dochazi nakonec k celkovému rozpadu konstrukénich vrstev vozovky.

3.7.2.3 Trhliny

Mozaikove trhliny vznikaji z zkych, nevyraznych, kratkych i nepravidelné dlouhych trhlin, které

se postupné rozvétvuji. Zasahuji pouze obrusnou vrstvu. Trhlinami vnika do konstrukce

vozovky voda a necistoty, dochazi k tvorbé vytluka a naslednému rozpadu obrusné vrstvy.

Sitové trhliny maji nepravidelnou strukturu a zasahuiji celé asfaltové souvrstvi. Sifi se jak od

povrchu obrusné vrstvy dold, tak od spodniho okraje asfaltovych vrstev nahoru. Trhliny se

ey =r

proces namahani vlivem dopravniho zatizeni. Vyskytuji se vétSinou lokélné v mistech se
snizenou unosnosti nebo v okoli jinych poruch. Sitové trhliny oslabuji konstrukci vozovky,

umoznuji vnikani vody a necistot do konstrukce a zvySuji namahani podloZi.

Trhlina_pricna se vyskytuje v pravidelnych i nepravidelnych intervalech a mize zasahovat i
celou Sirku vozovky. RozliSujeme trhlinu Sirokou (>5 mm), Gzkou (<5 mm) a rozvétvenou.
Pric¢ina vzniku maze byt trhlina mrazova (nizkoteplotni) a trhlina reflexni (smrstovaci). Tvorbu
trhlin podporuje oslabeni vozovky v mistech pracovnich spar a v okoli spar inZzenyrskych siti.
Mrazova trhlina vzniké& z davodu ztraty viskoelastickych vlastnosti asfaltové smési obsahujici
tvrdé asfaltové pojivo pfi velmi nizkych teplotach. P¥i¢inou je pouZziti nevhodného asfaltového
pojiva nebo pojiva zestarnutého ve vozovce pasobenim klimatickych vliva. Trhlina se Sifi od
povrchu obrusné vrstvy smérem do hloubky. Reflexni trhlina vznika z pri¢iny prokopirovani
smrstovacich trhlin nebo spar z podkladnich vrstev stmelenych hydraulickymi pojivy nebo

vznika nad sparou vozovky z cementobetonového krytu nebo paneli do asfaltového krytu.

Trhlina podélna maze byt Siroka [>5 mm], Gzka [<5 mm] a rozvétvena, maze mit raznou délku,
az desitky metra. Pric¢ina vzniku maze byt taktéz trhlina mrazovéa nebo trhlina reflexni. Mrazova
trhlina nejcastéji vznika v jizdni stopé nebo podél jizdni stopy vozidel, dale z davodu zdvih( pfi
promrznuti nehomogenniho podloZi v pricném sméru, poklest okraja vozovky, p¥i deformaci

nestabilniho podlozi nebo pfi oslabeni konstrukce vozovky. Reflexni trhlina vznika
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prokopirovanim trhliny v nové vrstvé pti opravé prekrytim starého krytu vozovky nad
neopravenou podélnou sparou nebo neopravenou podélnou trhlinou nebo v okoli nevhodnym

zpusobem provedeni pracovni spary.

3.7.2.4 Deformace vozovky

Olamovani okraji vozovky se nejprve projevuje podélnymi nebo sitovimi trhlinami a pozdéji

deformacemi nebo poklesem okraje vozovky. Porucha se nejcastéji se vyskytuje tam, kde je
nekvalitni podloZi a nizka kvalita konstrukénich vrstev. Ktvorbé poruchy dale prispiva

nefunkéni odvodnéni vozovky.

Puchyte vlitém asfaltu vznikaji v obrusné vrstvé na betonovém cementem zpevnéném

podkladu pri vysokych teplotach, kdy vodni pary nestaci touto vrstvou rychle pronikat a vytvari

puchyre.

Nepravidelni hrboly vznikaji na povrchu vozovky a jsou zptsobené opakovanou Udrzbou krytu

pomoci tryskové metody a nekvalitnim provadénim vyspravek vozovky. Nejc¢astéji se vyskytuiji

u vozovek na konci své Zivotnosti.

PloSna deformace vozovky vznikd u vozovek snedostatecnou nehomogenni konstrukéni

skladbou, pri zvySené vihkosti podloZi nebo nedostate¢ném zhutnéni podloZi. Dalsi p¥i¢inou
mohou byt vyskytujici se trhliny, které konstrukci vozovky oslabuji a nekvalitni asfaltové smési.

Projevuije se nepravidelnym stridanim prohlubni a hrbold.

Vyjeté koleje vznikaji v jizdnich stopach tézkych nakladnich vozidel pfi vysokém dopravni
zatiZzeni, dale pri pomalu jedouci a zastavujici dopravé. Dalsi vlivy na tvorbu koleji jsou vysoké
teploty a nevhodna skladba konstrukce vozovky. Koleje se mohou tvorit i na vozovkach

s neunosnym podloZi, kdy se konstrukce v jizdnich stopach vozidel do podlozi zatlacuje.

Mistni hrboly a poklesy vznikaji pouzitim nevhodnych materidl podléhajici objemovym

zménam v konstrukéni skladbé, vznikem mazovych zdviha nebo prorastanim okolni vegetace
do konstrukce vozovky. Casto se tyto poruchy také objevuiji pti nekvalitnim provedeni zasypa

raznych prekopa.
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Prolomeni vozovky vznika jako dasledek vyskytu sitovych trhlin, kdy se vozovka zdeformuje a

dojde k jeji celkové degradaci.

3.7.2.5Jiné poruchy

Zaneseni prikopa a nefunkéni odvodnéni podloZzi ma podstatny vliv na Zivotnost vozovky.

ZvySena nezpevnénd krajnice ma vliv na hromadéni nedistot, prorastani vegetace a

zabranovani odtoku vody z povrchu vozovky.

3.8 Poruchy tuhych vozovek

3.8.1 VSeobecné

Tuhé vozovky, vozovky s cementobetonovym krytem CB, uZivaji nejtrvanlivéjsi stavebni
materidl, ktery vytvari jak povrch vozovky, tak zajiStuje nosnou funkci vozovky. Vyskytem
poruch dochazi ke ztraté provozni zplsobilosti povrchu vozovky a ke ztraté Unosnosti.
Unosnost je vazana jen na tuto jedinou nosnou vrstvu a jeji ztrata se projevi trhlinami a
naslednymi deformacemi vozovky. Nedojde tak k Uplné ztraté pouZitelnosti konstrukce, ale
pokud je vozovka intenzivné zatéZovana, pouZitelnost se velmi rychle zhorSuje tak, Zze musi

dojit k vymeéné CB krytu (Kudrna, 2007).

3.8.2 Pfehled typa poruch
Prehled typua poruch, tak jak je specifikuji TP 62 (2010) Katalog poruch vozovek

s cementobetonovym krytem.

3.8.2.1 Poruchy krytu

N

pritomnosti necistot v kamenivu nebo zvétralého zrna kameniva. U¢inkem mrazu a vody se

muze zvétSovat aZz do velikosti vytluku.
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VWytluk se obvykle tvofi na trhlinAich nebo sparach, pri¢inou vzniku je lokalni naruseni

soudrznosti betonu na povrchu vozovky.

Mapové trhliny vznikaji poprask&nim povrchu vlasovymi trhlinami, pFi¢inou vzniku je

smrstovani cementové malty, jako disledek poufZiti nevhodnych materialt pri vyrobé smési.

Koroze povrchu se projevuje jako odlupovani povrchové vrstvicky malty. Pricinou je maélo

odolny, nemrazuvzdorny, Spatné zpracovany nebo oSetreny beton.
PloSny rozpad je pokracovanim koroze s naslednou dalsi degradaci povrchu.

Ohlazeni povrchu souvisi s nedostate¢nou Upravou povrchu c¢erstvého betonu, ktery nasledné

ztraci protismykové vlastnosti.

3.8.2.2 Poruchy na sparach bez destrukci

Nefunkéni nebo chybéjici tésnéni ve spéare je obvykle disledkem stafi, uvolnéni, vytrzeni nebo

neutésnéni spar tésnénim pri vystavbeé.

Rozestoupend podélné spara se nejcastéji vyskytuje u starych krytd bez kotev a trna ve

sparach, pri¢inou je sedani nasypu nebo vzajemny posun betonovych desek.

Rozestoupend pricna spara ma stejné priciny jako spara podélnd, navic se jeSté vyskytuje u

napojeni na asfaltovy kryt.

Tésna pri¢néd spara vznika priblizenim dvou sousednich desek, pri¢ina vyskytu je v posunu

desek v Usecich s velkym sklonem, nej¢astéji u starych krytd bez kotev a trn ve sparéach.

Vzajemny horizontalni posun pruhi se vyskytuje u starych krytt bez kotev a trna ve sparach,

v Usecich s velkym sklonem na podkladu umozniujici posun desek.

3.8.2.3 Poruchy na spéarach s destrukcemi

Rozpad betonu ve spére na styku dvou desek odhaluje hrany spary, tim dochazi k naruSovani

betonu a pronikani necistot a chemickych posypovych latek do konstrukce vozovky. PFi¢inou je

nedostate¢na odolnost betonu.
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Opryskana hrana desky se nejcastéji vyskytuje u neutésnéné spary, dale vznika pfi prorezavani

spar nedostate¢né pevného betonu.

Ulomen4 hrana desky vznik& na hranéch v okoli spéar, nejéastéji pasobenim dopravniho zatiZzeni

nebo pusobenim zatiZzeni ¢erstvého betonu, dale mze vznikat pri pozdnim profezavani spar.

Rozdrceny roh na styku desek zpuasobuje tepelna dilatace desek, tuhost betonového krytu

nebo nevhodné podkladni vrstvy.

3.8.2.4 Trhliny

Trhliny podélné, obloukové, pri¢né a Sikmé obvykle zasahuji celou tloustku betonové desky a

mohou se vyskytovat ve skupindch nebo mohou byt rozvétvené. PFi¢inou jejich vzniku je
nedostate¢na nebo nevhodna konstrukéni skladba vzhledem k dopravnimu zatizeni nebo

nerovnosti podkladu.

Nepravidelna trhlina vznika jako pric¢ina poruch podkladnich vrstev, pozdni nebo predéasné

fezani spar nebo nevhodné slozeni betonové smési.

Ulomeny roh desky zpasobuje trhlina zasahujici celou tloustku desky, pri¢inou je zatizeni

¢erstvého betonu nebo nevhodné umistnéni podélnych spar do jizdnich stop vozidel.

Podélné trhliny vicecetné se vyskytuji jako trhliny se stejnym rozestupem, pric¢inou je pasobeni

dopravniho zatiZeni vzhledem ke stéafi krytu nebo nevhodné slozeni betonové smési.

Trhlina nad kluznym trnem nebo kotvou u pfi¢né spary, kdy pfi¢inou je nevhodné ulozeni kotvy

nebo trnu a dale pak sedani podkladni vrstvy.

Rozlomena deska je kombinaci podélnych a priénych trhlin zpasobujici rozdéleni desky na

bloky. Pricinou je konec Zivotnosti konstrukce vozovky, sedani zemniho télesa nebo

nedostate¢na unosnost podloZi.
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3.8.2.5 Deformace nivelety

Pumpovani desky je vertikalni pohyb zplsobeny pojezdy vozidel, kdy za deStivého pocasi

dochazi k vyplavovani jemnych ¢astic z podkladnich vrstev trhlinami, sparami nebo okraji

desek. Tvorba naslednych dutin pod okraji zptsobuje tvorbu dalSich poruch.

Vertikdlni posun desek na priéné spare se projevuje jako nerovnost protilehlych hran desek a

zasahuje celou jeji Sirku. Pricinou je absence kotveni desek nebo postupné nerovnomérné

sedani podkladnich vrstev.

Vertikalni posun desek na podéiné spare se projevuje jako nerovnost protilehlych hran desek.

P¥i¢inou je absence kotveni desek nebo postupné nerovnomérné sedani podkladnich vrstev.

PFi viceproudé komunikaci maze byt p¥i¢inou razné dopravni zatiZeni v jednotlivych pruzich.

Strechovity zdvih desek zpasobuje tepelna dilatace desek nebo nevhodna konstrukéni skladba

vOZzOVKy.
Pokles desek zpusobuije sedani zemniho télesa.

Vystreleni desky se nejcastéji vyskytuje v okoli spar, projevuje se jako pri¢ny zlom. Davodem je

tepelna dilatace krytu pfi nedostatku prostoru v pri¢nych sparach.

Nerovnosti na styku cementobetonového a asfaltového krytu se projevuje jako shod v jizdnich

stopéach vozidel. Pfi¢inou tvorby jsou trvalé deformace asfaltového krytu nebo nestejnomérné

sedani obou raznych konstrukci.

Zvinéni _cementobetonového krytu se vyskytuje na delSim Useku vozovky, projevuje se

kombinaci jednotlivych zdvihd a poklesa desek.

3.8.2.6 Jiné poruchy

Alkalicko-kremicitd reakce se projevuje na povrchu nepravidelnou siti trhlin, pFi¢inou je

chemicka reakce mezi alkaliemi v cementu a kfemicitymi slou¢eninami v kamenivu.

Porucha odvodnéni vede k podmaéceni vozovky, poskozeni podkladnich vrstev zpasobuje vyvoj

poruch sniZujici tnosnost a celkovou Zivotnost vozovky.
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Provizorni vyspravka se pouZivad z nutnosti rychlého reSeni vzniklé poruchy pfi nedodrZeni

technologickych postupt. Disledkem je degradace vyspravky a nasledna obnova poruchy.

3.9 Diagnosticky prizkum vozovek

3.9.1 VSeobecné

Diagnosticky prizkum vozovky je soubor ¢innosti a objektivnich metod potfebnych
k hodnoceni stavu vozovek na siti pozemnich komunikaci nebo ke stanoveni pri¢in poruch a
navrhu oprav vozovky na vybraném Useku pozemni komunikace. Podle Zajicka et al (2014) je
diagnosticky prazkum vozovky sled pracovnich ¢innosti, vykonavanych scilem zjistit stav

konstrukce vozovky a navrhnout technicky a ekonomicky optimalni zpasob jeji opravy.
Diagnosticky prazkum se skladéa z nasledujicich kroku:

vizualni prohlidka, fotodigitalni zaznam stavu povrchu, zdznam poruch
méreni tnosnosti vozovky razovym zarizenim

jadrove vyvrty ze stmelenych vrstev krytu vozovky

geotechnické sondy do podkladnich vrstev a podloZi

georadarové méreni kontinualnich tlousték konstrukénich vrstev
laboratorni zkou3ky a stanoveni na odebranych materialech

navrh zpasobu a technologie opravy

ovéreni nové navrzené konstrukce vozovky

P¥i diagnostickém prazkumu neni vidy nutné provadéni vSech vySe uvedenych krokd,
v nékterych pripadech to ani neni mozné. Naptiklad u asfaltovych vrstev na konci své zivotnosti
vykazujici poruSeni odpovidajici stari a opotrebeni neni nutné provadét laboratorni rozbory a
zkoumat priciny poruch. Nékterym krokim je naopak tfeba vénovat zvySenou pozornost,
naptiklad pri zjiStovani kontinualnich tlousték konstrukce pomoci georadaru nebo pfi zjistovani
Gnosnosti vozovky pfi nehomogennim podkladnim souvrstvi. DalSi rozsah prazkumu je urcen
naptiklad podle vyznamu pozemni komunikace, vyskytem urcitého druhu poruch nebo

skladbou konstrukce. Z téchto vdech uvedenych davodd je nutné kazdy diagnosticky prazkum
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peclivé pripravit a naplanovat zpracovanim programu diagnostického prazkumu s podrobnym
rozsahem diagnostickych praci. Znalost konstrukce vozovky, jejiho aktuélniho stavu a prehled o

druhu vyskytujicich se poruch je pro zadavatele nezbytny (Zajicek et al, 2004).

3.9.2 Vizudlni prohlidka

Vizuélni prohlidka je zaznam vyskytujicich se poruch na povrchu vozovky a v jejim nejblizSim
okoli, inventarizaci druhu a ploSného, respektive délkového rozsahu poruch, vymezeni
homogennich Usekl podle typu krytu nebo typu a rozsahu poruch a dalsi dalezZité informace

jako Sitkové usporadani, stav krajnic, funkénost odvodnéni, vyskytujici se objekty.
Metody provadéni vizualni prohlidky:

pési pochizkou - zaznam poruch do predem pripravenych formulard, véetné
fotodokumentace (kratké Useky, nizké dopravni zatiZeni)

sledovani z pomalu jedouciho vozidla — zaznam poruch do pocitace, lokace pomoci GPS
multifunkénim vozidlem — video nebo fotodigitalni zdznam svysokym rozlisenim,
mozZnost méreni dalSich proménnych a neproménnych parametri (dlouhé Useky,

vysoké dopravni zatizeni)

Technicky popis jednotlivych subsystéma multifunkéniho zarizeni ARAN:

Mé&reni podélnych nerovnosti - mezinarodni index podéIné nerovnosti IRI

Princip méreni pouZity u zarizeni ARAN je zaloZen na bezkontaktnim sniméani hodnot svislého
zrychleni neodpruzené hmoty mérici napravy a hodnot svislého zrychleni odpruzené hmoty
karoserie. Dalsi mozZnost je zaloZzend na vypocétu z hodnot namérenych Laserovym
Optokatorem, tzn. svislé vzdalenosti srovnavaci roviny tvorené optikou kamery umisténé
pevné na karoserii vozidla a z hodnot akcelerometru umisténého na této kamere méici tihova

zrychleni hmoty vozidla v interakci s podélnymi nerovnostmi vozovky.

Mé&reni pfi¢nych nerovnosti vozovky - hloubka vyjeté koleje, pfiény sklon

Méreni pricného profilu je realizovdno pomoci ultrazvukovych senzort, které jsou

namontovany na pevné predni listé vozidla. Z Udajd jednotlivych senzord v kombinaci s Gdaji
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dalSich méricich subsytémua (gyroskopy a méreni vzdalenosti) jsou vypocteny souvisejici

proménné parametry povrchu vozovky, jako hloubka koleji a pri¢ny sklon vozovky.

Mé&reni makrotextury povrchu vozovky

Princip méreni je zaloZen na bezkontaktnim pravidelném snimani vzorkd podélnych profila, ze
kterych se pocita hodnota pramérné hloubky makrotextury (MPD). Snimani podélnych profil(
se déje opét pomoci vysokorychlostniho Laserového Optokatoru v pravidelnych intervalech

kazdych 20 cm povrchu vozovky.

Mé&reni a vyvhodnocovani poruch vozovky

Systém se sklada z predni digitalni videokamery pro zaznam povrchu vozovky z pohledu fidice,
ze zadni digitalni kamery s vysokou rychlosti zavérky pro zaznam kolmého pohledu na povrch
vozovky, zadni kamera je doplnéna o dvé synchronizované stroboskopické vybojky zajiStujici
standardni kvalitu osvétleni povrchu vozovky i za proménlivych svételnych podminek.
Videozdznam muzZe byt doplnén zvukovym zéznamem komentédre operatora, na kterém
hodnoti stav povrchu vozovky. Videosignaly obou kamer jsou vzajemné synchronizovany, coz

umoznuje nasledné hodnoceni poruch (www.viageos.cz)

Obrézek 5 - Princip méfeni multifunkénim vozidlem ARAN (www.viageos.cz)

3.9.3 Méreni Unosnosti

Unosnost_vozovky je schopnost vozovky prenaSet dopravni zatizeni po dobu uvaZované

Zivotnosti. Posouzeni Gnosnosti se provadi mérenim odezvy konstrukce vozovky na zatizeni
predstavujici Uc¢inek napravy tézkého nékladniho vozidla. Odezvou vozovky na zatiZzeni je
prahyb vozovky, jako svisly posun povrchu vozovky. Jednotlivé namérené hodnoty prahybu se

nasledné spojuji a vznika prahybova krivka (Kudrna, 2007).
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Pouzivané zafizeni:

pakovy prihybomér — prenosny mechanicky pristroj, ktery méri prahyb v misté mezi
zdvojenymi pneumatikami plné nalozeného nékladniho auta a bezprostredné po jeho
odjezdu

deflektograf — mobilni automatizovany pakovy prahybomér, méreni probiha pri
pomalé plynulé jizdé

razové zarizeni — mobilni automatizované zarizeni tzv. deflektometr, méreni Gnosnosti

vozovky se provadi mérenim prahybd pomoci razového pulzu

Popis deflektometru:

Réazové zarizeni (Failing Weight Deflectometer — FWD) zatéZuje vozovku razovym pulzem, ktery
je vyvolan padem zavazi pres pryzové tlumice na kruhovou desku o praméru 300 mm. Doba
pusobeni pulzu je asi 25 ms, coz odpovida dopravnimu zatizeni pohybujici se asi 50 km/h.
Zménou vysky padu a zménou hmotnosti zavaZi Ize ménit velikost zatiZeni. Zarizeni je osazeno
geofony, které na desce a v uréitych vzdalenostech snimaji prahybovou kfivku tim zpasobem,
Zze méri zrychleni prahybu a ¢éas trvani pulzu. Vyhodnoceni namérenych hodnot provadi
software, stanovenim moduld pruznosti vech konstrukénich vrstev a podloZzi. Z téchto moduld
se vypocte prahybova krivka. Tvar krivky neovliviuji konstrukéni vrstvy a podloZi stejné.
Prihyb pod zatéZzovaci deskou ovlivriuji vSechny vrstvy a podloZi, ve vzdalenosti 100 cm od
zatézovaci desky prahyb ovliviuji pouze podkladni vrstvy a podloZi a na nejvzdalengjSim

geofonu prahyb ovliviiuje pouze podlozi.

U dvouproudych komunikaci se méreni provadi stridavé, vzdalenost mezi jednotlivymi body je
obvykle 25 m, tzn. po 50 m v kazdém pruhu. Pro vypoéty je dale nezbytné znat tloustky
jednotlivych konstrukénich vrstev, které se zjistuji odbérem jadrovych vyvrtd a odbérem

geotechnickych sond, popripadé zjistovani konstrukéni skladby pomoci georadaru.
Vystup z méreni deflektometrem:

hodnoty prahybd — prahybova krivka

moduly pruznosti konstrukénich vrstev a podloZi
zbytkova Zivotnost vozovky

tloustky potiebného zesileni
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Vysledky méreni Unosnosti je nutné posuzovat v kontextu celého diagnostického prazkumu.

Zvlasté vypocétené potrebné zesileni konstrukce vozovky nelze brat jako hlavni navod na

poloZeni dalSich novych vrstev, protoZze poruseni konstrukénich vrstev vétSinou tento zpasob

opravy vylucuje. Stejné tak i v opaéném pripadé, kdy vozovka na zakladé vysledkd méreni

nepotiebuje zesileni konstrukce, ale divodem opravy mohou byt poruchy, které nezpasobily

sniZzeni Unosnosti (Zajicek et al, 2004). P¥i provadéni méfeni na cementobetonové vozovce je

nutné pocitat stim, Ze kryt je rozdélen na jednotlivé desky, kdy ve spare je mozny pohyb

desky. Razové zkousky jako nedestruktivni a rychlou metodu méfeni inosnosti upravuje norma

CSN 73 6192 (1996).

Vystupem z méreni Gnosnosti je stanoveni zbytkové doby Zivotnosti vozovky. Ta je pro nové

komunikace stanovena na 25 rokd. Zbytkova Zivotnost je hodnocena dle TP 87 (2010)

klasifikacnimi stupni:

Tabulka 2 — Prehled typt poruch tuhych vozovek TP 87 (2010)

Klasifika¢ni stupen 1 2 3 4 5
7bvikova oy -
bytkova doba Zivotnosti 25 24 - 20 19 - 10 9.5 <5
vozovky t,
PoZadovana zbytkova doba pFi uvedeni v zaruéni p¥i provadéni bézné udrzby pri provedent
. . . . vozovky do . S opravy
Zivotnosti v dobé se pouZije dobé a udrzby povrchu vozovky
provozu VOzZOovky

PRINCIP MERENI UNOSNOSTI RAZOVYM ZATEZ OVACIM
ZARIZENIM - FWD

F=20-130M

Epojenl piivisa o poiilaie

Obréazek 6 — Princip méreni Gnosnosti razovym zarfizenim FWD (Kudrna, 2007)
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3.9.4 Jadrové vyvrty a geotechnické sondy
Znalost konstrukéni skladby vozovky je daleZzitym podkladem a nezbytnou soucasti pro dalSi

laboratorni méfeni a stanoveni, jakoZ i pro samotny zpasob technologie oprav.

Jadrové wyvrty se provadéji na stmelenych vrstvach vozovky asfaltového i

cementobetonového krytu. Odbér se provadi pomoci kovové korunky osazené diamantovymi
segmenty, vyroba segmentd a jejich usporadani na téle korunky musi odpovidat charakteru
fezaného materialu a vykonu mobilni vrtacky. P¥i odbéru se korunka chladi vodou a vyvrt se
z vozovky vytahuje kleStémi. Pramér vyvrta se pohybuje v rozmezi 100 — 400 mm, nejéastéji
vSak 150 mm. Vzdalenost mezi odbérnymi misty vyvrtd v podélném sméru zavisi na délce a
¢lenitosti posuzovaného useku, nejcastéji se vSak pohybuje v rozmezi 250 — 300 m, tzn. 3 - 4

jadrové vyvrty / 1000 m.
Odebrané jadroveé vyvrty slouzi:

jako material pro laboratorni zkousky a stanoveni

pro stanoveni tlousték jednotlivych asfaltovych vrstev

pro identifikaci a sledovani vyvoje poruch v asfaltovém souvrstvi

Obrazek 7 — Souprava pro odbér jadrovych vyvrtd a odebrany jadrovy vyvrt

Geotechnické vrtané nebo kopané sondy se provadéji do nestmelenych podkladnich vrstev a
podloZi. Kopané sondy se nejcastéji provadeji v okraji vozovky a to bud ru¢né nebo pomoci
mechanizace. Takto provadéné sondy jsou v3ak ¢asové narocné a v pripadé, Ze zasahuji pfimo i

vEvs

do provozuschopného stavu. DalSi nevyhodou kopanych sond v okraji vozovky je fakt, Ze
zjisténa skladba c¢asto nereprezentuje konstrukéni skladbu pouZitou p¥imo ve vozovce. Daleko
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Castéjsi a méné destruktivni jsou sondy vrtané pomoci hydraulické vrtné soupravy. Tyto
mobilni vrtné soupravy jsou obvykle umisténé na korbé terénniho automobilu. Vrtéani je
obvykle provadéno jednoduchou jadrovnici osazenou roubikovou korunkou o fezném praméru
100 a7z 200 mm. Odebrany material se zjadrovnice vytlaéuje vzduchem. Pro potreby
diagnostického priazkumu se sondy provadéji do hloubky 1 - 2 m, vzdalenost mezi odbérnymi
misty sond v podélném sméru taktéZ zavisi na délce a clenitosti posuzovaného Useku,
nejéastéji se viak pohybuje v rozmezi 300 — 500 m, tzn. 2 — 3 sondy / 1000 m. Pro zjiSténi
homogenity konstrukce vozovky v p¥iéném sméru se provadéji sondy parové, vidy jedna ve
stfedu vozovky a druhd v okraji vozovky.

Odebrané geotechnické sondy slouZzi:

jako material pro laboratorni zkousky a stanoveni
pro stanoveni druhu a stavu zeminy v podloZi
pro zjisténi celkové konstrukéni skladby

pro identifikaci a sledovani vyvoje poruch zasahujicich do podkladnich vrstev

pro zjiStovani pritomnosti vody v podlozi

Obrazek 8 — Souprava pro odbér geotechnickych sond a odebrana sonda

3.9.5 Georadarové méreni kontinuélnich tlousték konstrukénich vrstev

Georadar GPR (Ground Penetrating Radar) je geofyzikalni nedestruktivni metoda vyuZivajici
radarove impulzy na zmapovani konstrukéni skladby vozovky. Georadar je zavéSen za jedoucim
vozidlem, které se v zavislosti na poZzadované hloubce méreni maze pohybovat rychlosti az 70
km/hod. Princip spocivd v opakovaném vysilani vysokofrekvenéniho elektromagnetického
impulsu vysilaci anténou do konstrukce vozovky. V mistech, kde je zména elektromagnetickych

vlastnosti prostfedi, tzn. rozhrani mezi jednotlivymi konstrukénimi vrstvami, dochazi k odrazu
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casti energie vyslaného impulzu a ta se registruje prijimaci anténou. Tim se zjisti tloustky vrstev
a jejich uloZeni v konstrukci, typy vrstev se urci z jadrovych vyvrt( a z geotechnickych sond a na
z&kladé jejich skutecné zjisténych tlousték se provede kalibrace ¢asového rezu. Dale georadar
dokéZe najit dutiny, propady nebo rozvolnény podklad, odhali nekvalitné provedené opravy
vozovek nebo naopak dokaZze zjistit rozsah poSkozeni vozovky. Rozlisi povrchova naruSeni i
propady, které maji pavod v podloZi vozovky, jako praskla potrubi a vznikajici dutiny nebo
nekvalitné provedené zasypani vykopl. Primarnim vystupem je casovy fez, ktery se
prepoéitava na hloubkovy ez, naméfena data se ihned prevadi na obrazek, ze kterého je pak
patrnd struktura a rozhrani materiali pod mistem méfeni. Namérena data se pak dale

zpracovavaji pro zvyraznéni hledanych struktur v riznych ¢astech rezu (Zajicek et al, 2014).

Obrazek 9 — Georadar GPR

3.9.6 Laboratorni zkousky a stanoveni na odebranych materialech

Laboratorni zkouSky se provadéji za ucelem presnéjsi identifikace typu a kvality vrstev,
zatridéni zeminy podloZi nebo ke stanoveni pficin tvorby poruch. O rozsahu laboratornich
zkouSek lze nejlépe rozhodnout aZ po provedené vizualni prohlidce, po odbéru jadrovych
vyvrta a geotechnickych sond, posouzeni stavu konstrukénich vrstev a po provedeni méreni
unosnosti (Zajicek et al, 2014). Obecné plati, Ze laboratorni zkouSky jsou potiebné pro
stanoveni spravného zplsobu a technologie opravy a rozsah se odviji od vyznamu pozemni

komunikace a velikosti dopravniho zatiZeni.
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3.9.6.1. Asfaltove souvrstvi

Na fungovani asfaltovych smési se podili vice faktora, které dohromady uréuji jeji vlastnost a
Ize je ovérit souborem laboratornich zkouSek a stanoveni. SloZeni asfaltové smési vychazi
z pozadavkd prislusnych technickych norem, které predepisuji druh a kvalitu pouZitych
materiald, poZadavky na sloZeni smési a jeji fyzikdlné mechanické vlastnosti (Zajicek et al,
2014).

Tloustka asfaltové vrstvy méa rozhodujici vliv na spravnou funkci celé konstrukéni skladby

vozovky, kdy sniZeni tlouSték muze zpGsobit predc¢asné snizeni Zivotnosti konstrukce vozovky.

Stanoveni tlousték asfaltovych vrstev upravuje norma CSN EN 12697-36 (2004).

Spojeni vrstev je daleZzitym parametrem, ktery ovliviiuje spolupuasobeni asfaltového souvrstvi
ptfi prendSeni dopravniho zatizeni. Pfi nedostatecném spojeni maze dojit ke snizeni
mechanické UGcinnosti konstrukce vozovky a tvorbé poruch. Stanoveni hodnot spojeni

asfaltovych vrstev upravuje norma CSN EN 12697-27 (2002).

Rozbor asfaltové smési se provadi pro stanoveni obsahu pojiva a zrnitosti smési kameniva.

KaZzda asfaltova smés ma navrzené optimalni mnozstvi pojiva, které je potiebné pro obaleni
navrzené smési. Obecné plati, Ze ¢im je smés vice jemnozrnna, tim je potreba vétSiho mnoZstvi
asfaltového pojiva. Mnozstvi asfaltového pojiva tedy vychazi z ¢ary zrnitosti. Stanoveni
mnozstvi asfaltového pojiva upravuje norma CSN EN 12697-1 (2012). Zrnitost kameniva nam
uréuje zastoupeni jednotlivych frakci kameniva v asfaltové smési. Cara zrnitosti by méla leZet
uvnité predepsaného oboru zrnitosti a méla by tvofit parabolu s nejtésnéjSim usporadanim zrn
(Zajicek et al, 2014). Stanoveni zrnitosti asfaltové smési upravuje norma CSN EN 12697-2
(2015).

Mezerovitost asfaltové smési je jednim z hlavnich parametrd hodnoceni zhutnéné smési, na

z&kladé kterého lze zjistit, zda je ve smési dostatecny prostor pro pozadované mnozstvi pojiva.
PFliS nizkd mezerovitost maZe zpasobit snizenou odolnost smési proti tvorbé trvalych
deformaci. PFili§ vysokd mezerovitost ma za nasledek pronikani vody do souvrstvi a tim
postupné sniZzovani trvanlivosti souvrstvi. Stanoveni mezerovitosti asfaltové smési upravuje
norma CSN EN 12697-8 (2004).

Mira zhutnéni a mezerovitost vrstvy jsou dulezité parametry uréujici Zivotnost celé vrstvy,

jestlize je smés nedostate¢né zhutnéna nebo vykazuje prilis vysokou mezerovitost, do vrstvy
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vnika voda a zkracuje se jeji trvanlivost. Ovérovani miry zhutnéni a mezerovitosti asfaltové
smési upravuje CSN 73 6160 (2008) Zkousky hotové Upravy - mira zhutnéni, smykova pevnost a

mezerovitost.

Vlastnosti zpétné ziskaného asfaltového pojiva Ize ovéfit pomoci empirickych zkousek, které

vychéazeji z dlouhodobého sledovani vlastnosti pojiva. Mezi tyto zkousky fadime stanoveni
penetrace podle CSN EN 1426 (2015), tedy méreni hloubky proniknuti jehly do zkuSebniho
vzorku. Stanoveni bodu méknuti podle CSN EN 1427 (2015), teplotu [°C] pFi niZ se vrstva asfaltu
v objimce zatizené kulickou protahne na délku 25 mm. Stanoveni bodu ldmavosti podle Fraasse
podle CSN EN 12593 (2015), stanoveni teploty [°C] pfi které zkuebni vzorek zkrehne a

praskne.

3.9.6.2 Vrstvy stmelené hydraulickymi pojivy

Z hlediska kvalitativnich vlastnosti se tyto smési nejcastéji klasifikuji podle pevnosti v tlaku
nebo v pfiéném tahu a to jen v pripadé, Ze je mozné ziskat neporusené vzorky u smési vyssich
trid pevnosti. ZkuSebni vzorky jsou vystaveny zatizeni ve zkuSebnim hydraulickém lisu.

Z namérenych hodnot se uréuji tridy pevnosti.

Stanoveni pevnosti v tlaku se provadi na valcovém zkuSebnim télese, které je vystaveno tlaku

na prarezovou plochu v kolmém sméru. Vysledna kolma tlakova sila zpasobi poruseni télesa

tlakem (CSN EN 12390-3, 2009).

Stanoveni pevnosti v pficném tahu se provadi na valcovém zkuSebnim télese, které je

vystaveno tlaku v Uzkém pruhu po jeho délce. Vysledna kolma tahova sila zpasobi poruseni

télesa tahem (CSN 73 1318, 1986).

3.9.6.3 Vrstvy nestmelené

Aktudlni _vlhkost materidlu ndm udavA pomér hmotnosti vody vobsazené ve vzorku

k hmotnosti vysuSeného vzorku. ZvySena vlhkost nam mdaze signalizovat pritomnost

nevhodnych materiald v konstrukci vozovky (CSN EN 1SO 17892-1, 2015).

Zrnitosti smési kameniva se zjiStuje pomoci zkuSebnich sit a zahrnuje mechanické roztridéni

zrn podle velikosti, stanoveni % propadu zrn na jednotlivych sitech a stanoveni ¢ary zrnitosti.
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Smés kameniva musi mit vhodnou zrnitost tak, aby v nestmelené vrstvé bylo mozné vytvorit
pevnou kostru ze vzajemné zaklinénych razné velikych zrn. Tyto rdznozrnné materialy Ize
dobre hutnit (CSN EN 933-1, 2012).

Ekvivalent pisku nam ovéfuje pfitomnost jemnych ¢astic bez plastickych vlastnosti, které jsou
v nestmelenych vrstvach potiebné pro zlepSeni mechanické stability a zvySuji odolnost vrstvy

proti mechanickému namahani (CSN EN 933-8, 2015).

Posouzeni namrzavosti se provadi u materialG s vysokym obsahem jemnych ¢&astic, které jsou

namrzavé. Nejjednodussi metoda zjiStovani namrzavosti je zaloZzena na zrnitosti materialu.
Podle Scheibleho kritéria se namrzavost rozliSuje podle stupid na nenamrzavé aZz nebezpecné

namrzavé (CSN 72 1191, 2013).
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Obrazek 10 - Kritérium namrzavosti zeminy podle kFivky zrnitosti (CSN 72 1191, 2013)

3.9.6.4. PodloZi
Aktualni vlhkost a posouzeni namrzavosti — tyto zkousky jsou totozné se zkouSkami uvedenymi
v ¢lanku 9.6.3.

Zrnitost ndm udava vzajemné zastoupeni velikosti jednotlivych zrn v zeminé, uréuje se pomoci

laboratornich sit a vyjadfuje se pomoci ¢ary zrnitosti). Zrnitost zemin mensi nez 0,063 mm jiz
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nelze zjiStovat pomoci sit, a proto se stanovuje neprimo pomoci hustomérné zkousky, kdy se u
zeminy ve formé suspenze s vodou pomoci hustoméru postupné uréuje jeji ménici se hustota
ve stanovenych &asovych intervalech a z toho se odvozuje mnozstvi a velikost zrn (CSN CEN
ISO/TS 17892-4, 2005).

CBR Kalifornsky pomér unosnosti ndm posuzuje vhodnost zeminy a nékterych typu

nestmelenych smési z hlediska Unosnosti. Zkouska probiha na zhutnéném vzorku zeminy ve
formé, kdy po uplynuti doby nasyceni vodou se do vzorku necha pronikat valcovy ocelovy trn.
Sila, kterd je potrebna k zatlaceni trnu do vzorku se porovna s referenéni hodnotou a urci se jeji

pomér v % (CSN EN 13286-47, 2012).

Zatridéni materialu podle klasifikace, kdy u zemin se uréi vlastnosti, které pak rozhoduji o

vhodnosti pouziti do naspu nebo pro podloZi vozovky. U hrubozrnnych je Kklasifikaénim
kritériem zrnitost a u jemnozrnnych plasticita (CSN CEN ISO/TS 17892-12, 2005). U hornin je
kvalitativnim znakem pevnost v prostém tlaku (CSN EN 1926, 2007).

3.9.6.5 Nepfimé metody pro ovéfovani unosnosti a miry zhutnéni nestmelenych
vrstev a podloZi

Nepfimé metody jsou zaloZzeny na méreni takovych veli¢in, které jsou na kvalité hutnéni
zavislé, a pokud existuje jejich porovnani s vysledky ziskanymi pfimou metodou, Ize z nich
kvalitu hutnéni odvodit. Lze téZ pouZit vztahy ziskané na zékladé drivéjsich zkuSenosti nebo

z historicky ovérenych kritérii (Zajicek et al, 2014).

Staticka zatéZovaci zkouSka se provadi podle CSN 72 1006 (2015) pro stanoveni modulu

pretvarnosti podloZzi a nestmelenych podkladnich vrstev a téZ knepfimé kontrole miry
zhutnéni. ZkouSka probiha ve dvou zatéZovacich cyklech a vysledkem méreni jsou hodnoty
prahyba pfi raznych velikostech nardstajiciho zatiZeni. Ze zjisténych moduld pretvarnosti Ize

usuzovat kvalitu hutnéni.

Razova zatéZovaci zkouska se provadi podle CSN 73 6192 (1996) pro kontrolu (inosnosti

podloZi a nestmelenych podkladnich vrstev za pouziti rdzového zarfizeni lehkd dynamicka
deska. Naméreny rdzovy modul deformace se vidy musi porovnat svysledky statické

zatézovaci zkousky nebo poufZit dfive odvozené vztahy na stejnych materialech.
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Dynamicka penetraéni zkouska se provadi podle CSN EN ISO 22476-2 (2005) pro zjisténi

odporu, ktery material klade vaéi pronikani kuzelovitého hrotu upevnéného na tyci. Vysledkem

je stanoveni ulehlosti materialu.

3.9.7 Stanoveni pfi¢in poruch

Stanoveni pricin poruch je souhrnem informaci z vizuélni prohlidky, odbéru jadrovych vyvrtd,
geotechnickych sond, méfeni Unosnosti, laboratornich zkouSek a pripadné také znalosti
historie vozovky. Jako pFi¢inu je nezbytné brat v Gvahu i prirozené poruSovani vozovky, tmérné

jejimu stari (Zajicek et al, 2014).

3.9.8 Navrh opravy

Navrh zpasobu a technologie opravy je hlavnim vystupem diagnostického prazkumu, je
sestaveny na zakladé vSech zjiSténych skutecnosti. Musi byt proveditelny, ekonomicky
efektivni a technicky zddvodnitelny. Pfi navrhu opravy je tieba vzit viavahu jeji
predpokladanou Zivotnost jak z hlediska Zivotnosti vozovky, tak z hlediska trvanlivosti obrusné
vrstvy. Ve vétSiné pripadt se navrh opravy predklada ve vice variantach a jeho soucasti musi
také byt opatreni zajistujici radné odvodnéni konstrukce vozovky. Pokud se vylou¢i Unava
konstrukce, pak je mozné podle charakteru poruch rozsah opravy omezit jen na vyménu
obrusné vrstvy nebo se oprava provede pouze lokalné na danych poruchach. Poruchy se
vétSinou nevyskytuji samostatné, ale objevuje se nékolik druht poruch souc¢asné. Proto je vzdy
potfebné zvazit, které poruchy maji pro navrh opravy zasadni vyznam nebo kterd opatreni
mohou dané poruchy odstranit. Na rozhodovani o zpasobu a technologii opravy mé také vliv
stupen vyvoje a ¢etnost poruch stejné jako dopravni vyznam komunikace, dale i zda je nebo
neni mozna vySkova zména nivelety vozovky. P¥i navrhu je také dualeZité pocitat stim, Ze
konstrukce vozovek byvaji ¢asto nehomogenni jak v podélném, tak i v pricném smeéru.
Nedilnou soucasti vyhodnocovaciho procesu je posouzeni mozZnosti znovupouZziti materiald
konstrukénich vrstev, jejich recyklovatelnost a dale mozny vliv okoli na tvorbu poruch.
V neposledni fadé je nutné zohlednit moznost zlepSeni protismykovych vlastnosti krytu a
sniZzeni hlukové zatéze v obcich. Vysledkem rozhodovaciho procesu je tedy zpracovani navrhu a
zpasobu technologie opravy v alternativach, napriklad s rdznymi navrhovanymi zivotnostmi

vozovky (Zajic¢ek et al, 2014).
46



3.9.9 Ovéreni nové navrzené konstrukce vozovky programem LayEPS

Program LayEPS vyvinula spole¢nost PavEx Consulting, s.r.o., specializovana konzulta¢ni firma v
silnicnim hospodarstvi. Program LayEPS slouZi k vypoc¢tu a posouzeni konstrukce netuhych
vozovek podle technickych podminek TP 170 (2004). Vypocet napéti a pretvoreni je zaloZzen na
reSeni linearné pruzného vrstevnatého poloprostoru. Posouzeni konstrukce vozovky je
zaloZzeno na stanoveni pomérného poruseni asfaltem stmelenych konstrukénich vrstev vozovky

a podloZi a posouzeni minimalni tloustky celé konstrukce vozovky vzhledem ke klimatickym

podminkam (www.pavex.cz).

3.10 Hodnoceni poruseni a zavad lesnich cest

3.10.1 Lesni cesty a jejich rozdéleni

3.10.1.1 Rozdéleni podle €SN 73 6108

CSN 73 6108 (2006) Lesni dopravni sit definuje lesni cestu jako U¢elovou pozemni komunikaci,
ktera je soucasti lesni dopravni sité a je uréena k odvozu dfivi, dopravé osob, materialu, pro
prajezd specialnich vozidel (poZarni, zdravotni sluzba), ale maze slouZit i jinym ucelim.
Konkrétné lesni odvozni cesta je touto normou definovana jako jednopruhova Ucelova
komunikace vytvarejici dopravni spojeni uvniti lesnich komplext, z dopravniho hlediska
zarucuje bezpecny celoroéni nebo sezénni provoz. Vyhlaska ¢. 433/2001 Sb., kterou se stanovi
technické pozadavky pro stavby pro pInéni funkci lesa, uvadi pojem lesni cesta jako U¢elovou
komunikaci, ktera je soucasti lesni dopravni sité, uréend k odvozu drivi, dopravé osob a
materialu pouze v zajmu vlastnika lesa a pro prajezd specialnich vozidel. Umozriuje bezpeény
celoroéni nebo sezonni provoz. Podle zékona 289/1995 Sh., zakon o lesich, jsou vSechny
nezpevnéné lesni cesty, nejsou-li Sirsi nez 4,0 m a také zpevnéné lesni cesty, souc¢asti pozemku
uréenych k plnéni funkci lesa.

Lesni cesty se odliSuji od verejnych komunikaci intenzitou dopravy a prirodnim prostredim, ve

kterém byly vybudovany (Hanak et al, 1992).
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Lesni cesty se déli dle dopravni dilezitosti a i¢elu a podle prostorového usporadani na:

lesni cesty 1. t¥idy

Za predpokladu zimni adrzby umozniuji celoro¢ni provoz nédvrhovym vozidlem. Cesty
jsou vzdy opatfeny vozovkou. Minimalni Sifka jizdniho pruhu je 3,0 m. Volna Sirka v
koruné je miniméalné 4,0 m. Maximéalné podélny sklon nivelety je 10 — 12 %.

lesni cesty 2. t¥idy

UmoZnuji alespori sezénni provoz. Dle unosnosti podloZnich zemin se doporucduje
povrch cesty opatfit jednoduchou vozovkou nebo provoznim zpevnénim. Minimalni
Sitka jizdniho pruhu je 2,5 m. Volna Sitka v koruné je minimalné 3,5 m. Maximalni
podélny sklon nivelety se odviji od morfologie terénu, druhu podloZnich zemin, jejich

Gnosnosti a druhu zpevnéni povrchu. Nemél by vSak presahnout 10 %.

lesni cesty 3. t¥idy

Slouzi k vyvazeni a priblizovani d¥ivi. Minimalni volna Sirka cesty je 3,0 m. Povrch je
bud' se zpevnénim, s ¢asteénym zpevnénim, anebo bez zpevnéni.

lesni cesty 4. tridy

SlouZi k soustredovani vytézeného drivi z porostu. Vedou se vétSinou po spadnici a
jejich povrch je vidy nezpevnény. Sivka cesty je min. 1,5 m

lesni stezky

Navrhuji se tak, aby jejich parametry odpovidaly Gcelu, kterému maji stezky slouZzit.
(napriklad cyklostezky nebo jezdecké trasy)

lesni pésiny

Cilem téchto péSin je podchytit turisticky zajimava mista v dané oblasti.

Z hlediska prostorového usporadani Ize lesni cesty rozdélit na kategorie oznacujici se zlomkem

X/Y. Pismeno X v ¢itateli tohoto zlomku znaci volnou Sitku koruny cesty v metrech a pismeno Y

ve jmenovateli vyjadfuje navrhovou rychlost v kilometrech za hodinu. U lesnich cest 4. tfidy se

jiz ndvrhova rychlost neuvadi a ponechava se pouze oznaceni volné Sirky koruny cesty.

Pro oznacovani trid a kategorii lesnich cest se uZiva vzdy spojeni L — X/Y. Pfed poml¢kou se

vzdy uvadi ¢islo dle dané t¥idy a pismeno L znadici lesni cestu. Zlomek za pomlckou

charakterizuje jiz vye zminéné prostorové usporadani (CSN 73 108, 2006).



DoplInéné definice podle Ki¢e a Za¢ka (2006):

Lesni odvozni cesta je jednopruhova ucelova komunikace vytvarejici dopravni spojeni uvnitf

lesnich komplex, zaruéuje celoro¢ni nebo sezénni provoz.

Lesni priblizovaci cesta — vZdy jednopruhova Ucelova pozemni komunikace vytvarejici dopravni

spojeni uvnit¥ lesnich komplexd, zpravidla spojuje priblizovaci linky s odvoznimi cestami.

Lesni priblizovaci linka — souc¢ast lesni dopravni sité, slouzici vyhradné k vyklizovani vytéZzeného

drivi z porostl a nasledné priblizovani, spojuje zpravidla porost s priblizovacimi cestami nebo

lesnimi skladkami. Je vedena v neupraveném terénu bez odstranéni vrchni vrstvy zeminy.

Lesni sklddka — upravend nebo neupravend skladovaci plocha u lesni cesty, slouZi

k prechodnému uloZeni, druhovani a manipulaci s dfivim pred odvozem.

3.10.1.2 Rozdéleni lesnich cest podle Ustavu pro hospoda¥skou Gpravu lest
Clenéni lesnich cest pouzivané Gstavem pfi inventarizaci lesd (UHUL, 2002). Kategorizace
vychazi z CSN 73 6108, navic rozdéluje odvozni cesty 2L na dal$i dvé podkategorie podle

povrchu cesty.

Tabulka 3 — Rozdéleni lesnich cest podle UHUL (www.uhul.cz)
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3.10.2 Lesni cesty podle konstrukéni skladby

3.10.2.1 Lesni cesty s netuhou vozovkou
Netuhé vozovky lesnich cest jsou podle Hanéaka (2000) nej¢astéji sestaveny ze tfi konstrukénich

vrstev:

ochranna vrstva — doporuéené stavebni materialy jsou Stérkopisek SP, mechanicky
zpevnéna zemina MZ
podkladni vrstva — doporucené stavebni materialy jsou 3térkodrt SD, vibrovany $térk
VS, mechanicky zpevnéné kamenivo MzZK
kryt — doporucené stavebni materialy jsou pro vrstvy:
0 stmelené - penetracni makadam PM , asfaltovy beton AC, cementova
stabilizace SC

0 nestmelené - mechanicky zpevnéné kamenivo MZK, $térkodrt SD

Doporucené stavebni materidly:
Stérk

Stérkové vozovky maiji kryt ze zavalcované Stérkové vrstvy. Mezery mezi Stérkovymi zrny jsou z
davodu zvySeni pevnosti a z divodu zlepSeni nepropustnosti vyplnény hlinitopis¢itym pojivem
nebo zavibrovanym vypliiovym kamenivem. V nedavné minulosti byly Stérkové vozovky éasto
pouZivany na lesnich odvoznich cestach, ale rozvojem automobilové dopravy se ukazovaly
jejich nedostatky. V souc¢asné dobé se nahrazuji vozovkami z asfaltového betonu. Stérkové
vozovky s hlinitopisc¢itym pojivem jsou malo odolné proti G¢inkim automobilové dopravy,
protoZe jsou praSné a malo trvanlivé. V suchych obdobich roku dochazi k rychlému obrouseni
povrchu. Pri¢inou jsou G¢inky gumovych kol vozidel, které vypraSuji pojivo, uvolruji se Stérkova
zrna a na povrchu se vytvareji vytluky, které se postupné zvétSuji. Dochazi k sniZzovani
Zivotnosti vozovky a k zvy3eni nakladd na tdrzbu (KIg, Zagek 2006).

Mechanicky zpevnéné kamenivo

Mechanicky zpevnéné kamenivo je vrstva vytvorena ze smési nejméné dvou frakci ptirodniho
nebo umélého kameniva (napf. struska), rozprostiena a zhutnéna za podminek zajiStujicich
maximalni dosaZitelnou Unosnost. Vyrabi se v cyklickém michacim zatizeni nebo pfimo na
povrchu zpevriované cesty. MZK je vyvojové dokonalejsi a usporné;jsi typ konstrukéni vrstvy

(Hanék et al, 2000).
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Penetraéni makadam

Spole¢nou charakteristikou penetracniho makadamu s natérem je postrik — preliti asfaltem.
Ucelem penetraéniho makadamu na lesnich cestach je predevsim vytvoreni podkladové vrstvy
vozovky ze stmeleného kameniva jednoduchou stavebni metodou. Jeho podstatou je preliti
vrstvy drceného kameniva (Stérku) asfaltem a vyplnéni mezer suchou drti se zhutnénim. Podle
frakce pouzitého kameniva rozliSujeme penetraéni makadam jemnozrnny PMJ s nejmensi
tloustkou Upravy 4 cm a penetraéni makadam hrubozrnny PMH (KI¢, Zacek, 2006).

Asfaltovy beton

Asfaltova smés se poklada v jedné nebo vice vrstvach na zhutnénou podkladni vrstvu. SloZeni
jednotlivych smési se od sebe vzajemné odliSuje podle Géelu, ktery maji v asfaltovém souvrstvi
plnit. Jednotlivé znaky jsou prabéh krivky zrnitosti, pouzitym asfaltovym pojivem, obsahem
pojiva a mezerovitosti (KI¢, Zacek, 2006).

Cementova stabilizace

Jedna se o zplsob Upravy zemin, smési zemin nebo jiného zrnitého materialu s pouzitim
cementového pojiva, kterou ziskaji stabilizované materialy poZzadovanou pevnost a odolnost.
Stabilizované materidly zahrnuji vSechny druhy nesoudrznych zemin, kameniv i druhotnych
surovin (Hanak et al, 2000).

Mechanicky zpevnéna zemina

Vrstva vytvorena rozprostienim a zhutnénim zemin predepsanych vlastnosti. Zakladni
poZadovanou vlastnosti je dobra zhutnitelnost, podmiriujici odpovidajici Gnosnost. Podstatou
Upravy je tedy intenzivné zhutnénd zemina srovnomérnou krivkou zrnitosti v rozsahu

zastoupeni velikosti zrn 0,063 aZz 45 mm (Hanék et al, 2000).

3.10.2.2 Lesni cesty s tuhou vozovkou

Vozovky zcementového betonu se uplatiuji na lesnich cestach jenom ziidka, a to na
drevoskladech nebo krizovatkéch. Jsou vyhodné pro vysokou hmotnost, maji rovny povrch,
netrpi vodni erozi a jsou nenaroéné na Udrzbu. Betonové vozovky se nejéastéji zhotovuji jako
jednovrstvé, zridka jako dvouvrstvé. Vozovky z montovanych prefabrikovanych betonovych
desek se uplatriuji na lesnich cestdch budovanych na méné unosnych podloZich a pfi
kalamitnich tézbach. Vozovky je moZné zpevriovat v celé Sitce jizdniho pasu jako celoplosné

zpevnéni nebo jen v kolejovych pasech podle rozchodu kol vozidel (KIg, Zagek, 2006).
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3.10.2.3 Lesni cesty s povrchem zemnim

Odvozni cesty s povrchem zemnim nejsou opatfeny vozovkou a pouZivaji se na mistech
s vhodnymi geologickymi podminkami bez provozniho zpevnéni. U téchto odvoznich cest,
pojizdéji vozidla pfimo na zemni plani. Povrch zemni cesty maze byt pro zlepSeni jeho
vlastnosti stabilizovan cementem nebo vapnem. VétSinou se jedna o lesni cesty 2. a 3. tridy.
Povrch zemni cesty musi byt zhutnén.

Provozni zpevnéni lesni cesty: podle plosného rozsahu se rozliSuje souvislé nebo ¢astecné

provozni zpevnéni lesni cesty. Souvislé provozni zpevnéni lesni cesty se navrhuje u lesnich cest
2. tiidy a u lesnich cest 3. t¥idy na zeminach s trvale snizenou Gnosnosti. Caste¢né provozni
zpevnéni povrchu lesni cesty se doporucuje navrhovat pouze u cest nizSich trid k prekonani

mensich nesouvislych Gsekd se snizenou Gnosnosti (CSN 73 6108, 2006).

3.10.3 Klasifikace poruseni a zavad na lesnich cestach
Podle Kl¢e a Zacka (2006) je poruseni méritelna odchylka od pavodniho stavu cesty, poskozeni
je nasledek poruseni, ktery se da realné ohodnotit a zavada je prekazka na cesté nebo zména

funkénich vlastnosti cesty s negativnim dopadem na jeji stav.

Pti klasifikaci poruseni a zavad se vychazi z druhu lesni cesty, typu vozovky, rozsahu poruseni,
zda se jedna o povrchové nebo konstrukéni poruseni a zpasobu 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¢, Zacek, 2006).

3.10.4 zjistovani stavu lesnich cest

Podle Kl¢e a Zacka (2006) se skutecny stav lesnich cest ovéruje primérenym prazkumem:

béZnéa prohlidka — provadéna cyklicky za Gcelem ptipravy adrzby, ¢isténi nebo zimni
udrzby

mimoradna prohlidka — kontrola celkového stavu lesni cestni sité, pInéni Géell cesty,
pripravenosti na zimni obdobi

hlavni prohlidka — kontrola po kolaudaci cesty, pred jejim zarazenim do lesni cestni sité
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Kritéria hodnoceni poruseni jednotlivych druht lesnich cest pouzivaji pét stupnd poruseni,
celkovou plochu poruseni [m?], celkovy objem porudeni [m®] a druh péce. Uvedené stupnice se
zaroven pouzivaji pri orienta¢ni i pri monitorovaci metodé hodnoceni stavu lesnich cest a

relativné presné vyjadruji stav poruseni a také potrebnou péci o konkrétni lesni cestu.

3.10.5 Sougasny stav lesni dopravni sité v CR

V roce 2014 cinila plocha lesnich pozemk( 2 666 376 ha, coZ odpovida 34 % celkové plochy
tzemi Ceské republiky (MZe, 2015). Celkova délka lesni cestni sité je cca 160 000 km, z toho
cca 46 800 km tvori lesni odvozni cesty 1. a 2. tiidy (Hraiza, 2014). Podle (UHUL, 2007) maiji
v Ceské republice nejvétsi zastoupeni lesni priblizovaci cesty 4L s hodnotou 70,6 %, odvozni
cesty 1L a 2L zaujimaji pouze 11,5 %. Podle druhu povrchu prevazuji cesty s nezpevnénym
povrchem s hodnotou 69,9 %, asfaltové a betonové cesty zaujimaji 6,9 %. Podle Sire koruny
cesty nejvétsi zastoupeni tvori cesty pod 3 m s hodnotou 61,8 %, nejmensi zastoupeni maji

cesty nad 4 m s hodnotou 4,8 %.

Tabulka 4 — Zastoupeni jednotlivych t¥id cest v lesni dopravni siti CR

Trida lesni cesty % lesnich cest
Odvozni cesta 1L 2.2
Odvozni cesta 2L1 6,2
Odvozni cesta 212 3,1
PFiblizovaci cesta 3L 17,9
Vyklizovaci cesta 4L 70,6
CELKEM 100

Tabulka 5 — Zastoupeni jednotlivych druht povrchu cest v lesni dopravni siti CR

Drun povrchu % lesnich cest
Nezpevnény 69,9
Zpevnény - volné navezeny ptvodni materidl 74
Zpevnény - volné navezeny nepavodni material 15,8
Pevny povvrch - asfalt, beton panely 6,9
CELKEM 100
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Tabulka 6 — Zastoupeni jednotlivych cest podle $ife koruny v lesni dopravni siti CR

Site lesni cesty [m] % lesnich cest
4,0 avice 4,8
35-39 11,6
30-34 21,8

pod 3,0 61,8
CELKEM 100

4 Metodika

4.1. Diagnostika lesnich cest

Zakladnim zamérem prace bylo popsat standardni diagnosticky prizkum vozovek pozemnich
komunikaci, jako komplex ¢innosti vedouci ke shromazdéni potrebnych informaci pro
technicky spravny a technologicky proveditelny zpGsob opravy vozovky. Popis jednotlivych
diagnostickych Ukonu, ndvaznych laboratornich rozbor( a stanoveni na odebranych vzorcich,
predklada uceleny obraz o naro¢nosti tohoto odvétvi, o nezbytném technickém vybaveni a

zkuSenosti osob prazkum provadgjicich.

P¥i posuzovani moznosti vyuZiti diagnostického prazkumu vozovek na lesnich cestach, bylo jako
zakladni kritérium zvoleno konstrukéni sloZzeni vozovky, coZ v danych pripadech odpovida i
prislusné tridé (kategorii) dopravni dalezitosti lesni cesty. T¥ida lesnich cest je t¥idici znak
spole¢ny pro lesni cesty téhoz dopravniho vyznamu z hlediska dalezZitosti. Ke kazdé t¥idé lesni
cesty byl sestaven program diagnostického prazkumu. Do posuzovani nebyly zahrnuty lesni

stezky a péSiny.

U lesnich cest t¥idy 1L a 2L byl vybran soubor diagnostickych Ukond, jehoZ zjisténé zavéry
poskytuji dostatek informaci pro zhodnoceni aktualniho stavu vozovky, umoznuji zodpovédné
navrhnout zptsob a technologii opravy vozovky a na zakladé zjisténych podkladi jej zdavodnit.
U lesnich cest tridy 3L a 4L byly vzhledem k jejich konstrukénimu usporadani vybrany takové
diagnostické Ukony, které lokalizuji vyznamna poruSeni, u téchto poruSeni jsou schopny

stanovit priciny a ze zjisténych vysledkd navrhnout opatieni, ktera vedou k jejich odstranéni.

54



4.2. Cenova kalkulace

Komunikace, které se lisi svym vyznamem, skladbou konstrukce vozovky a vyskytem poruch,
vyZaduji i rdzny rozsah diagnostickych akond. Proto musi byt vzdy podle konkrétnich podminek
kazdy diagnosticky prazkum peclivé pripraven a naplanovan s podrobnym rozsahem
diagnostickych praci. Spravné provedeni zalezi na jeho spravném zadani. Pro zjisténi nakladd
spojenych s diagnostickym prazkumem byly béhem mésice zati 2015 osloveny dvé spole¢nosti
s dlouholetou zkuSenosti s provadénim diagnostického prazkumu vozovek pozemnich
komunikaci. Jedna se o spole¢nost NIEVELT-Labor Praha spol. s.r.o., Praha 5 a QVIA spol. s.r.o.,
Praha 9. Obé vy3e jmenované spolecnosti byly pozadany o ocenéni poZadovaného rozsahu

diagnostickych praci potfebnych pro diagnostiku 1 km komunikace.

4.3. Casova naroénost diagnostickych tkond

Diagnosticky prazkum je sled navazujicich ¢innosti, a proto je pfi jeho planovani dalezZité znat
¢asovou naroc¢nost jednotlivych diagnostickych tkond. Ve spolupraci se spole¢nosti NIEVELT-
Labor Praha spol. s.r.o. byly v mésici srpen 2015 zjiStény pramérné ¢asy potiebné k provedeni
pozadovanych Ukond u praci in situ. Méreni probihalo pri diagnostickém prazkumu vozovky
silnice 111/3041 ve stani¢eni km 0,000 — 4,970 u obce Mar$ov u Upice v Kralovehradeckém kraji.
Silnice lIl. tridy byla vybrana z divodu podobnosti konstrukéni skladby vozovky s lesni cestou
tridy 1L. Casova naro¢nost viech Ukoné pfi laboratornich rozborech a stanoveni nebyla

zjiStovana, jelikoZ zkuSebni postupy jsou presné stanoveny dle platnych norem a predpis.
Méfeni bylo provadéno pti téchto diagnostickych tkonech:

vizualni prohlidka multifunkénim vozidlem ARAN — pofizen zaznam stavu povrchu
vozovky
odbér jadrovych vyvrth z asfaltového souvrstvi vozovky, pramér 150 mm, hloubka 300
mm, zarizeni: tazené jadrova vrtacka CEDIMA BW-400, vykon 15,4 kW
odbér geotechnickych sond z nestmelenych vrstev a podloZi, primér 100 mm, hloubka
1200 mm, zafizeni: nesena z vrtacka SEDIDRILL 90, vykon 20,9 kW
méreni unosnosti vozovky FWD, zarizeni: tazeny Deflectometer RODOS, rozsah
zatizeni5-181
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georadarové méreni GPR, zarizeni: IDS RIS Hi-Pave, 2 GHz

5 Vysledky
5.1. Vybrané ukony diagnostického prazkumu pro lesni cesty podle t¥id

1L — lesni cesta se stmelenym krytem, minimalni Sitka koruny 4 m

vizualni prohlidka se zdznamem vyskytujicich se poruch na povrchu vozovky a v jejim
nejbliz§im okoli, inventarizace druhu a ploSného, respektive délkového rozsahu
poruch, stav krajnic, funkénost odvodnéni, vyskytujici se objekty
méreni unosnosti vozovky razovym zafizenim vintervalu 50 m, pocet: 20 bodd /
1000 m
georadarové méreni kontinualnich tlousték konstrukénich vrstev a zjisténi pfipadnych
vyskytujicich se poruch v podloZi cesty
odbér jadrovych vyvrti ze stmelenych vrstev do hloubka 300 mm, pocet 3ks / 1000 m
odbér geotechnickych sond do podkladnich vrstev a podloZi do hloubky 1200 mm,
pocet: 1 ks /1000 m
laboratorni zkou3ky a stanoveni na odebranych materialech
o asfaltovy kryt — kompletni rozbor asfaltové smési obrusné vrstvy a lozni vrstvy
(tloustky asfaltovych vrstev, spojeni asfaltovych vrstev, obsah asfaltového
pojiva, zrnitost, mezerovitost, mira zhutnéni), mnozstvi rozbort 2 ks / 1000 m
(v pfipadé pritomnosti pouze obrusné vrstvy bude mnozstvi rozbord 1 ks /
1000 m)
0 betonovy kryt — stanoveni pevnosti v tlaku na odebranych jadrovych vyvrtech,
zkouska se provede na kazdém odebraném vzorku, pocet: 3 ks / 1000 m
0 nestmelené vrstvy — na materialech zkaZdé odebrané sondy se stanovi
aktualni vlihkost, zrnitost a namrzavost, material se zatridi podle klasifikace,
pocet: 1 ks /1000 m
0 podloZi - na materidlech z kazdé odebrané sondy se stanovi aktualni vlihkost,
zrnitost a namrzavost, material se zatfidi podle klasifikace, pocet: 1 ks /
1000 m

navrh zpasobu a technologie opravy a ovéreni nové navrzené konstrukce vozovky
56



2L — lesni cesta s provoznim zpevnénim (nestmeleny kryt), minimalni Sitka koruny 3,5 m

vizualni prohlidka se zaznamem vyskytujicich se poruch na povrchu krytu cesty a v

jejim nejblizSim okoli, inventarizace druhu a ploSného, respektive délkového rozsahu

poruch, funkénost odvodnéni, vyskytujici se objekty

georadarové méreni kontinualnich tlousték konstrukénich vrstev a zjisténi pripadnych

vyskytujicich se poruch v podloZi cesty

odbér geotechnickych sond do podkladnich vrstev a podlozi do hloubky 1200 mm,

pocet: 2 ks /1000 m

laboratorni zkousky a stanoveni na odebranych materialech

0 nestmelené vrstvy — na materialech zkaZdé odebrané sondy se stanovi
aktualni vlhkost, zrnitost a namrzavost, material se zatridi podle klasifikace,
pocet: 2 ks / 1000 m.
0 podloZi — na materialech z kazdé odebrané sondy se stanovi aktualni vihkost,

zrnitost a namrzavost, material se zatridi podle klasifikace, pocet: 2 ks / 1000
m.

staticka zatéZovaci zkouska provozné zpevnéného povrchu lesni cesty pro zjisténi miry

zhutnéni a pro urcéeni korela¢niho vztahu naslednych zkouSek lehkou dynamickou

deskou, pocet: 1 ks / 1000 m.

razova zatézovaci zkouSka lehkou dynamickou deskou pro kontinualni zjisténi

Gnosnosti v podélném sméru, pocet 10 ks / 1000 m.

dynamick& penetracni zkouSka v mistech poruSenych trvalou deformaci a v mistech

mistnich poklest, pocet: bude upresnén po vizualni prohlidce

navrh zpusobu a technologie opravy a ovéreni nové navrzené konstrukce vozovky

3L — lesni cesta s povrchem zemnim nebo &asteéné zpevnénym, minimalni Sitka koruny 3,0 m

vizualni prohlidka se zaznamem vyskytujicich se poruch na povrchu cesty,
inventarizace druhu a plosného, respektive délkového rozsahu poruch, funkénost
odvodnéni, vyskytujici se objekty

odbér geotechnickych sond do podkladnich vrstev a podloZi do hloubky 1200 — 2000
mm, vizualni zatfidéni odebraného materialu, pocet: pouze problematickd porusena

mista po provedené vizualni prohlidce
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dynamicka penetraéni zkouSka v problematickych mistech poruSenych trvalou
deformaci a v mistech mistnich poklest, poéet: bude upfesnén po vizualni prohlidce

navrh zpusobu a technologie opravy

4L — lesni cesta s povrchem zemnim bez odhumusovani, minimalni Sirka koruny 1,5 m

vizualni prohlidka se zaznamem vyskytujicich se poruch na povrchu cesty,
inventarizace druhu a ploSného, respektive délkového rozsahu poruch

dynamicka penetraéni zkouSka v problematickych mistech poruSenych trvalou
deformaci a v mistech mistnich poklest, poéet: bude upfesnén po vizualni prohlidce

navrh zpusobu a technologie opravy

V nésledujici tabulce jsou uvedeny jednotlivé Ukony diagnostického prizkumu vhodné pro

jednotlivé tridy lesnich cest.

Tabulka 7 — Ukony diagnostického prazkumu pro jednotlivé tridy lesnich cesty

. ] Priblizovaci cesty a
Druh lesni cesty Odvozni cesty . Y
linky
Ttida lesni cesty 1L 2L 3L 4L
vizualni prohlidka X X X X
° méfeni anosnosti X
% georadarové méreni X X
'g odbér jadrovych wyvrtd X
>
% 5 odbér geotechnickych sond X X X
-g, 3 [laboratorni zkou$ky a stanoven{ X X
o
% statickd zatéZovaci zkouSka X
@ < < v . v
= razova zatézovaci zkouska X
'E, dynamicka penetraéni zkouSka X X X
navrh zpisobu a technologie opravy X X X X

Diagnosticky prazkum je otevieny proces, kdy na zakladé postupné provadénych jednotlivych
diagnostickych Ukond a z nich nasledné ziskanych informaci mazZzeme upravovat jeho rozsah,
tzn. vypoustét nebo pridavat jednotlivé diagnostické ukony. Ziskané informace vSak musi byt

dostacujici pro zodpovédny navrh zplsobu a technologie opravy.
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V nasleduijici tabulce jsou uvedeny laboratorni rozbory a stanoveni pro jednotlivé tridy lesnich

cest.

Tabulka 8 — Laboratorni rozbory a stanoveni pro jednotlivé tridy lesnich cest

i , PribliZzovaci cesty a
Druh lesni cesty Odvozni cesty . y
linky
Trida lesni cesty 1L 2L 3L 4L
spojeni asf. vrstev X
- § obsah asf. pojiva X
% S < |mezerovitost asf. smési X
o o
28 = |mira zhutnéni asf. smési X
= © =
g & % pevnostvtlaku betonu X
€ & E |vihkost nestmelené wrstvy / podloi X X
Qo o . , v
S g zrnitost nestmelené vrstvy / podloZi X X
e namrzavost nestmelené vrstvy / podloZi X X

5.2 Finanéni naklady na provedeni diagnostického prazkumu lesnich cest

V tabulkach jsou uvedeny cenové nabidky spolecnosti NIEVELT-Labor a QVIA tak jak byly

zjiStény v mésici zari 2015. V poslednim sloupci jsou uvedeny ceny pramérné.

Jako podklad pro ocenéni jednotlivych diagnostickych Gkond pro lesni cestu ti¥idy L1 byla

zvolena vozovka asfaltovym krytem.
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Lesni cesta tridy 1L

Tabulka 9 — Jednotkové naklady diagnostického prazkumu lesni cesty tridy 1L

ZKOUSENA VLASTNOST JEONOTKA| €eTnost | NIEVELT-Labor |~ QUIA _ PRUMERNA
jednotkovéa cena | jednotkovéa cena | jednotkova cena
VIZUALNT PROHLIDKA, ZAZNAM PORUCH km 1 1500 K¢ 1740 K& 1620 K¢
MEREN UNOSNOSTI PO 50 M VE. VYHODNOCENI bod 1 370 K¢ 450 K¢ 410 K¢
GEORADAROVE MERENI km 1 1850 K¢ 2800 K¢ 2 325 K&
ODBER JADROVYCH VYVRTU, 300 mm ks 1 1250 K¢ 1680 K& 1 465 K¢
ODBER GEOTECHNICKYCH SOND, 1200 mm ks 1 1850 K¢ 2900 K¢ 2 375 K¢
STANOVENI TLOUSTKY ASFALTOVYCH VRSTEV / VWVRT ks 1 250 K¢ 280 K¢ 265 K¢
STANOVENI VELIKOSTI SPOJENT VRSTEV / VYVRT ks 1 250 K¢ 280 K¢ 265 K¢
STANOVENT OBSAHU ASFALTOVEHO POJIVA AZRNITOSTI / WVRT| ks 1 1120 K¢ 1860 K& 1490 K¢
STANOVENT MEZEROVITOSTI VRSTVY / VYVRT ks 1 75 K¢ 130 K¢ 103 K¢
STANOVENI MiRY ZHUTNENT / VWVRT ks 1 75 K¢ 130 K¢ 103 K¢
STANOVENI VLHKOSTI - NESTMELENA VRSTVA ks 1 150 K¢ 210 K¢ 180 K¢
STANOVENI ZRNITOSTI (NAMRZAVOSTI) - NESTMELENA VRSTVA ks 1 1750 K¢ 1500 K& 1625 K¢
STANOVENI VLHKOSTI - PODLOZ{ ks 1 150 K¢ 210 K¢ 180 K¢
STANOVENI ZRNITOSTI (NAMRZAVOSTI) - PODLOZ] ks 1 1750 K¢ 1500 K& 1625 K¢
ZPRACOVANT NAVRHU TECHNOLOGIE A ZPUSOBU OPRAVY hod. 1 2 000 K& 1500 K& 1750 K¢
ZPRACOVANI ZAVERECNE ZPRAVY hod. 1 500 K¢ 800 K¢ 650 K¢
CELKEM 14 890 K& 17 970 K& 16 430 K&

Tabulka 10 — Naklady na 1 km diagnostického prazkumu lesni cesty tridy 1L

ZKOUSENA VLASTNOST JEDNOTKA| €eTnost | NIEVELT-Labor QVIA PRUMERNA

cenazalkm cenazalkm cenazalkm
VIZUALNT PROHLIDKA, ZAZNAM PORUCH km 1 1500 K¢ 1740 K& 1620 K¢
MEREN UNOSNOSTI PO 50 M VE. VYHODNOCENI bod 20 7 400 K& 9 000 K¢ 8 200 K&
GEORADAROVE MERENI km 1 1850 K¢ 2800 K¢ 2 325 K&
ODBER JADROWYCH VYVRTU, 300 mm ks 3 3 750 K& 5 040 K¢ 4 395 K&
ODBER GEOTECHNICKYCH SOND, 1200 mm ks 1 1850 K¢ 2900 K¢ 2 375 K&
STANOVENI TLOUSTKY ASFALTOVYCH VRSTEV / VWVRT ks 1 250 K¢ 280 K¢ 265 K¢
STANOVENI VELIKOSTI SPOJENI VRSTEV / VYVRT ks 1 250 K¢ 280 K¢ 265 K¢
STANOVENT OBSAHU ASFALTOVEHO POJIVA AZRNITOSTI / WVRT| ks 1 1120 K¢ 1860 K& 1490 K¢
STANOVENI MEZEROVITOSTI VRSTVY / VYVRT ks 1 75 K¢ 130 K¢ 103 K¢
STANOVENI MiRY ZHUTNENT / VWVRT ks 1 75 K¢ 130 K¢ 103 K¢
STANOVENI VLHKOSTI - NESTMELENA VRSTVA ks 2 300 K¢ 420 K¢ 360 K¢
STANOVENI ZRNITOSTI (NAMRZAVOSTI) - NESTMELENA VRSTVA ks 2 3500 K& 3000 K¢ 3 250 K&
STANOVENI VLHKOSTI - PODLOZi ks 1 150 K¢ 210 K¢ 180 K¢
STANOVENI ZRNITOSTI (NAMRZAVOSTI) - PODLOZ] ks 1 1750 K¢ 1500 K& 1625 K¢
ZPRACOVANT NAVRHU TECHNOLOGIE A ZPUSOBU OPRAVY hod. 3 6 000 K& 4500 K& 5 250 K&
ZPRACOVANI ZAVERECNE ZPRAVY hod. 3 1500 K¢ 2 400 K¢ 1950 K¢
CELKEM 31320 K& 36 190 K& 33 755 K&
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Lesni cesta tridy 2L

Tabulka 11 — Jednotkové naklady diagnostického prazkumu lesni cesty tridy 2L

ZKOUSENA VLASTNOST JEONOTKA| €eTnost | NIEVELT-Labor |~ QUIA _ PRUMERNA
jednotkovéa cena | jednotkovéa cena | jednotkova cena
VIZUALNI PROHLIDKA, ZAZNAM PORUCH km 1 1500 K& 1740 K& 1620 K&
GEORADAROVE MERENI km 1 1850 K& 2800 K& 2 325 K&
ODBER GEOTECHNICKYCH SOND, 1200 mm ks 1 1850 K& 2900 K& 2375Ke
STANOVENI VLHKOSTI - NESTMELENA VRSTVA ks 1 150 K& 210 K& 180 K&
STANOVENI ZRNITOSTI (NAMRZAVOSTI) - NESTMELENA VRSTVA ks 1 1 750 K& 1500 K& 1625 K&
STANOVENI VLHKOSTI - PODLOZI ks 1 150 K¢ 210 K& 180 K¢
STANOVENI ZRNITOSTI (NAMRZAVOSTI) - PODLOZI ks 1 1 750 K& 1500 K¢ 1625 K&
STATICKA ZATEZOVACI ZKOUSKA ks 1 2900 K& 2 200 K& 2550 K&
RAZOVA ZKOUSKA LDD ks 1 450 K& 420 K& 435 K¢
DYNAMICKA PENETRACNI ZKOUSKA, 2000 mm ks 1 1550 K& 1350 K¢ 1450 K¢
ZPRACOVANI NAVRHU TECHNOLOGIE A ZPUSOBU OPRAVY hod. 1 2000 K& 1500 K& 1750 K&
ZPRACOVANI ZAVERECNE ZPRAVY hod. 1 500 K& 800 K 650 K&
CELKEM 16 400 K& 17 130 K& 16 765 K&
Tabulka 12 — Naklady na 1 km diagnostického prizkumu lesni cesty tridy 2L
ZKOUSENA VLASTNOST JEDNOTKA| emnosT | NIEVELT-Labor QVIA PRUMERNA
cenazalkm cenazalkm cenazalkm
VIZUALNI PROHLIDKA, ZAZNAM PORUCH km 1 1500 K& 1740 K& 1 620 K&
GEORADAROVE MERENI km 1 1850 K& 2800 K& 2325 K¢
ODBER GEOTECHNICKYCH SOND, 1200 mm ks 2 3700 K& 5 800 K& 4 750 K&
STANOVENI VLHKOSTI - NESTMELENA VRSTVA ks 2 300 K¢ 420 K& 360 K&
STANOVENI ZRNITOSTI (NAMRZAVOSTI) - NESTMELENA VRSTVA ks 2 3500 K& 3000 K& 3250 K&
STANOVENI VLHKOSTI - PODLOZi ks 2 300 K& 420 K 360 K&
STANOVENI ZRNITOSTI (NAMRZAVOSTI) - PODLOZI ks 1 1 750 K& 1500 K¢ 1625 K&
STATICKA ZATEZOVACI ZKOUSKA ks 1 2900 K& 2 200 K& 2550 K&
RAZOVA ZKOUSKA LDD ks 1 450 K& 420 K 435 K&
DYNAMICKA PENETRACNI ZKOUSKA, 2000 mm ks 1 1550 K& 1350 K& 1450 K&
ZPRACOVANI NAVRHU TECHNOLOGIE A ZPUSOBU OPRAVY hod. 2 4000 K& 3000 K 3500 K&
ZPRACOVANI ZAVERECNE ZPRAVY hod. 2 1000 K& 1600 K& 1300 K&
CELKEM 22 800 K¢ 24 250 K& 23525 Kg
Lesni cesta tridy 3L
Tabulka 13 — Jednotkové naklady diagnostického prazkumu lesni cesty tridy 3L
ZKOUSENA VLASTNOST JEDNOTKA| getnosr | NIEVELT-Labor | QVIA _ PRUMERNA
jednotkova cena | jednotkova cena | jednotkova cena
VIZUALNI PROHLIDKA, ZAZNAM PORUCH km 1 1500 K& 1740 K& 1620 K&
ODBER GEOTECHNICKYCH SOND, 1200 mm ks 1 1850 K& 2900 K& 2 375 K&
DYNAMICKA PENETRACNI ZKOUSKA, 2000 mm ks 1 1550 K& 1 350 K& 1450 K&
ZPRACOVANI NAVRHU TECHNOLOGIE A ZP(USOBU OPRAVY hod. 1 2000 K& 1500 K& 1750 K¢
ZPRACOVANI ZAVEREENE ZPRAVY hod. 1 500 K& 800 K¢ 650 K
CELKEM 7 400 Ké 8290 K¢ 7845 K
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Tabulka 14 — Naklady na 1 km diagnostického prizkumu lesni cesty t¥idy 3L

ZKOUSENA VLASTNOST JEDNOTKA| EETnOsT [ NIEVELT-Labor QVIA PRUMERNA
cenazalkm cenazalkm cenazalkm
VIZUALNT PROHLIDKA, ZAZNAM PORUCH km 1 1500 K& 1740 K& 1620 K&
ODBER GEOTECHNICKYCH SOND, 1200 mm ks 1 1850 K& 2 900 K& 2375Ke
DYNAMICKA PENETRAENT ZKOUSKA, 2000 mm ks 1 1550 K¢ 1350 K& 1450 K¢
ZPRACOVANI NAVRHU TECHNOLOGIE A ZPUSOBU OPRAVY hod. 2 4000 K¢ 3000 K& 3500 K¢
ZPRACOVANI ZAVERECNE ZPRAVY hod. 2 1000 K& 1 600 K& 1300 K&
CELKEM 9 900 K& 10 590 K¢ 10 245 K&
Lesni cesta tridy 4L
Tabulka 15 - Jednotkové naklady diagnostického prizkumu lesni cesty tridy 3L
ZKOUSENA VLASTNOST JEDNOTKA| €eTnosT | NIEVELT-Labor | QUIA _ PRUMERNA
jednotkova cena | jednotkova cena | jednotkova cena
VIZUALNT PROHLIDKA, ZAZNAM PORUCH km 1 1500 K& 1740 K¢ 1620 K&
DYNAMICKA PENETRAENI ZKOUSKA, 2000 mm ks 1 1 550 K& 1350 K¢ 1450 K&
ZPRACOVANI NAVRHU TECHNOLOGIE A ZPUSOBU OPRAVY hod. 1 2 000 K& 1500 K& 1750 K¢
ZPRACOVANI ZAVERECNE ZPRAVY hod. 1 500 K& 800 K¢ 650 K¢
CELKEM 5550 K& 5390 K¢ 5470 K&
Tabulka 16 — Naklady na 1 km diagnostického prizkumu lesni cesty t¥idy 3L
ZKOUSENA VLASTNOST JEDNOTKA| eemnosT | NEVELT-Labor QVIA PRUMERNA
cenazalkm cenazalkm cenazalkm
VIZUALNT PROHLIDKA, ZAZNAM PORUCH km 1 1500 K¢ 1740 K& 1620 K¢
DYNAMICKA PENETRAENI ZKOUSKA, 2000 mm ks 1 1 550 K& 1350 K¢ 1450 K&
ZPRACOVANI NAVRHU TECHNOLOGIE A ZPUSOBU OPRAVY hod. 2 4000 K& 3000 K¢ 3500 K&
ZPRACOVANI ZAVEREENE ZPRAVY hod. 2 1000 K¢ 1600 K& 1300 K¢
CELKEM 8 050 K& 7690 K& 7870 K&

Ze zjisténych hodnot vyplyva, Ze pramérné naklady na provedeni diagnostického prazkumu a

nasledného vypracovani zpasobu a technologie opravy pro odvozni lesni cestu 1L =33 755 K¢ a

pro 2L = 23 525 K¢. Pro priblizovaci lesni cestu 3L = 10 245 K¢ a pro 4L =7 870 K¢.

5.3 Casova naroénost jednotlivych tkona diagnostického prézkumu

V nésledujici tabulce je uveden ¢as [min], ktery je potiebny pro uvedeni zafizeni do provozu,

dale ¢as, ktery je potrebny pro provedeni jedné jednotky diagnostického Ukonu a celkovy ¢as

potiebny pro provedeni diagnostického priazkumu vozovky 1 km komunikace. V pfipadé ¢ast

za jednotku a za 1 km se jedné o hodnoty pramérne.
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Tabulka 17 — Casova narognost jednotlivych tkona diagnostického prazkumu

Uvedeni Pr(.)ved('enl Pocet .
o o jedné . Celkowvy ¢as /
Zatizeni zafizenido Jednotka . jednotek .
. jednotky 1km [min]
provozu [min] . na 1km
[min]
Vizualni prohlidka ARAN 16 km 0,5 1 0,5
Odbér jadrovych wyvrtd,
EDIMA 4 k 11
hloubka 300 mm ¢ s 8 3
Odbér geotechnickych sond,
hloubka 1200 mm SEDIDRILL 6 ks 23 1 23
Méreni tnosnosti vozovky RODOS 5 Ks 05 20 10
FWD, interval 25 m '
Georadarové méfeni GPR IDS RIS Hi-Pave 22 km 0,5 1 0,5
Cel.kova ¢asova naro¢nost i 53 i i i 67
[min]

Zvysledk vyplyva, Ze casova narocnost vSech UkonlG pro diagnostiku vozovky 1 km
komunikace predstavuje 67 minut. Jedna se o cisty ¢as bez zapocitani prejezdd, ktery je
podminén aktualni dopravni situaci na komunikaci. Casova naro¢nost pri odbéru
geotechnickych sond je z velké ¢asti ovlivnéna konstrukéni skladbou vozovky a druhem podlozi.
Celkova ¢asova naroc¢nost pri pripravé a uvedeni zarizeni do provozu (pred provedenim prvni

jednotky) u vSech diagnostickych tkona ¢inila 53 minut.

6 Zavér

Cilem této prace bylo vliterarni reSerSi popsat jednotlivé diagnostické Ukony, které se
standardné provadeéji pri diagnostickém prazkumu vozovek pozemnich komunikaci. Prazkum
poru$ené vozovky je zaméren na popis poruch, stanoveni jejich pricin, stanoveni kvalitativnich
parametrd konstrukénich vrstev, posouzeni tnosnosti vozovky a navrh zpGsobu a technologie
opravy. P¥i provadéni diagnostického prazkumu je kladen velky daraz na spolupréaci zadavatele
prizkumu, zpracovatele prazkumu a zpracovatele projektové dokumentace. Doporuéuje se
rozdélit diagnosticky prizkum do dvou etap, kdy po zjisténi zakladnich proménnych parametr

se provede druhd etapa prazkumu s upresnénym rozsahem dalSich diagnostickych dkond.
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Diagnosticky prazkum vSak nikdy nemuaze pfi ekonomickém rozsahu a ¢etnosti prazkumnych
praci postihnout vSechny negativni aspekty vozovky a pasobeni prostredi.

V praktické casti této prace bylo cilem navrhnout program diagnostického prazkumu pro
kazdou tfidu lesni cesty tak, aby byl zajiStén dostatek informaci pro navrh zpGsobu a
technologie opravy. Program zohledriuje vyznam cesty v dopravni lesni cestni siti.

DalSim cilem préace bylo zjistit cenové rozpéti jednotlivych diagnostickych ukonu a zjistit cenové
rozpéti diagnostického prazkumu na jeden kilometr lesni cesty. Ze zjisténych cen byl spoc¢itan
aritmeticky pramér a zjisténa pramérna cena. Jakkoli se mizZe tato cena zdat vysoka, je tieba
brat v Gvahu, Ze se jedna o specifickou odbornou ¢innost provadénou profesné zkuSenymi
pracovniky za pouZiti ndkladnych laboratornich zafizeni a pristroja.

V posledni fadé bylo cilem préce zjistit ¢asovou naroénost jednotlivych diagnostickych dkond a
¢asovou narocnost pro provedeni diagnostického prazkumu jednoho kilometru komunikace.
Lesni cesty jsou nedilnou soucasti lesniho hospodarstvi, kdy primarné slouzi k prepravé dreva,
ale pIni i mnoho vedlejSich funkci. Pro zajiSténi provozni zpasobilosti se do jejich adrzby a
oprav kazdoro¢né vkladaji nemalé finan¢éni prostredky. Proto, aby tyto prostiedky byly
vynaloZeny efektivné, je nutné vidy vybrat takovy technologicky soubor praci udrzby a oprav,
vhodny pro dany Usek, ktery méa pfi uvazeni jeho predpokladané doby Zivotnosti prijatelné
néklady. A pravé zde je nejvétsi Uloha a ptinos diagnostického prazkumu, jako zakladniho

pilife systému s hospodareni s vozovkou.
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