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Abstrakt

Poruchy vozovek jsou nedilnou soucasti uzivani a starnuti pozemnich komunikaci. Pred
navrhem jejich udrzby a opravy je nezbytné nutné provést diagnostiku vozovky. Technické
podminky TP 82 a TP 87 popisuji spravné provedeni diagnostickych metod, zpiisoby jejich
vyhodnoceni a navrhovani oprav vozovek. V bakalatské praci se zabyvam provedenim
diagnostiky asfaltové vozovky s naslednym navrhem opravy, na silnici I11/4301 v obci
Nechvalin. VSechna méfeni, vyhodnoceni, navrh opravy a fotodokumentace je soucasti této

prace.
Abstract

Failures of the roads are an integral part of the use and aging infrastructure. Before proposing
their maintenance and repair is necessary to make the diagnosis of the road. Technical
specifications of TP 82 and TP 87 describe the correct execution of diagnostic methods, their
methods of evaluation and suggested repair of pavements. In the Bachelor's work I am
making the diagnosis of asphalt, with the subsequent proposal for repairs on the road 111/4301
in the village of Nechvalin. All measurements, evaluation, design, repair and photo

documentation is included in this work.
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Uvod

Jako téma bakalaiské prace jsem zvolil ,,Diagnostiku vozovek a navrh opravy.*
V teoretické Casti nejprve vysvétlim zdsady diagnostiky asfaltovych vozovek dle TP 82
Katalog poruch netuhych vozovek, a dale pak principy, dle kterych se provadi udrzba a
oprava asfaltovych vozovek u pozemnich komunikaci, dle TP 87 Navrhovani udrzby a oprav
netuhych vozovek.

V Praktické Casti se budu zabyvat skute¢nou pozemni komunikaci, a to asi 1500 m
dlouhym usekem silnice 111/4301 v obci Nechvalin. Tuto silnici spravuje Jihomoravsky kraj,
ktery je i hlavnim investorem stavby. Silnice spojuje obce Kyjov (11 800 obyv.) a Zdanice
(2 700 obyv.) Provedu hodnoceni stavu asfaltové vozovky diagnostickymi metodami, a to
vizualni prohlidkou s grafickym zaznamem do formulait, tuto prohlidku ptipadné doplnim i
udaji z méfeni tnosnosti deflektometerm, Soucésti méfeni budou 1 kopané/vrtané sondy na
zjisténi stavu podkladnich vrstev a mocnosti vozovky. Na zdklad¢ zjiSténych faktd provedu
posouzeni pticin vzniku poruch, jejich rozsah a intenzitu, poté samotny navrh oprav a také
zpusob odstranéni pti¢in vzniku poruch.

Podklady jsem ziskal od firmy Dopravoprojekt Brno. Obsahuji zaméteni stavajiciho
stavu komunikace, jakoz 1 siti a kanalizace. Diagnostiku provadim ve spolupraci se
spole€nosti IMOS Brno, kterd mi poskytne hodnoty z méfeni na pfistrojich ur¢enych
k diagnostice vozovek (rdzovy deflektometr FWD).

Diagnostika vozovek a navrhovani jejich oprav a udrzby je nedilnou a velmi dtlezitou
soudasti pée o silniéni sit v CR. Pozemni komunikace jsou vystaveny vzniku vad a
nerovnosti zejména vlivem klimatickych zmén, zatizeni dopravou, prosakovanim vody do
svrchnich ¢asti vozovky 1 podlozi, nekvalitnim provedeni praci i jinych vliva.

Tyto vady snizuji komfort dopravy, zptisobuji problémy v plynulosti a bezpecnosti
silnicnitho provozu. ZvySuji naklady na provoz a udrzbu dopravnich prostiedk. Pro

zachovani kvality silni¢nich siti v CR je nutné poruchy vyhledat a odstranit.



Cil

Cilem mé bakalarské prace je ucelené popsat a shrnout diagnostiku asfaltovych
netuhych vozovek, zakonitosti vzniku poruch a zjiStovani pfi€in vzniku téchto poruch.
Na zéklad¢ téchto znalosti poté provést diagnostiku vozovky, vcetné sbéru dat a provedeni
diagnostiky na realném useku silnice 11I/4301. Dale pak navrhnout technologicky postup
oprav téchto poruch pro navrhové obdobi (v CR 25 let), tak aby se poruchy znovu

neprojevily.
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1 Diagnostika asfaltovych vozovek

Vzhledem k tomu, Ze pfevazna vétsina vozovek pozemnich komunikaci v Ceské
Republice je tvofena asfaltovymi povrchy, rekonstrukce a opravy téchto vozovek jsou
nedilnou soudasti péée o silni¢ni sit v CR. Diagnostika vozovky je zékladnim a prvnim
krokem pfii1 provadéni jakékoliv udrzby. Z dat ziskanych diagnostikou se poté vychazi pro
stanoveni rozsahu oprav, spravné¢ho technologického postupu, jakoz 1 pouzitych materiali.
Takeé slouzi ke stanoveni vzniku vad a ndslednému odstranéni téchto vlivi.

Je nezbytné nutné, aby diagnostiku, tedy zatiidéni poruch a jejich sbér, provadély
kvalifikované a zkuSené osoby s patficnym vybavenim. Stejné tak métfeni na diagnostickych
ptistrojich (razovy deflektometr) a laboratorni zkousky, musi provadét akreditované osoby a

laboratofre.
1.1 Zakladni pojmy

Diagnostika vozovek — je souhrn ¢innosti, zkouSek, méfeni a jinych metod, slouZzicich
k hodnoceni kvality vozovek u pozemnich komunikaci. Urcuje rozsah poruch, divody jejich
vzniku a pomaha ndm pti ndvrhu adrZby nebo opravy silni¢nich siti. [1]
Mechanismus poruseni — je souhrn mechanickych, fyzikdlnich, chemickych a jinych
procest, které zpusobuji poskozeni a poruseni povrchu nebo konstrukce vozovky. [2]
Poruchy vozovek — vznikaji kumulaci poSkozeni a dochazi tak k poruchdm: povrchu,
obrusné vrstvy, krytu vozovek, vSech asfaltovych vrstev, konstrukce vozovky a podlozi.  [2]
Sbér poruch — zattidéni poruch je prvnim piedpokladem spravného navrhu udrzby
nebo opravy. Druhym piedpokladem je stanoveni rozsahu poruch, jejich plo§ného vyskytu a
jejich Cetnosti. Toto se provadi pti sbéru poruch. [2]
Vizualni prohlidka — je souhrn Cinnosti smétujici k objeveni a zdznamu viditelnych
poruch. [2]
Systém hospodareni s vozovkou — poskytuje aktualni a objektivni informace o stavu
pozemni komunikace a jeho cilem je optimalizace stavebnich ¢innosti pro udrzbu nebo

opravu, tak aby byly technicky 1 ekonomicky vyuzity vlozené prostiedky. [3]
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1.2 Klasifikace poruch

Klasifikaci poruch rozumime zatfazeni poruch dle jejich vyznamu, vyskytu a druhu
poruch. Zattidénim a stanovenim jejich rozsahu vytvofime podklady pro navrh udrzby a
opravy. Poté miizeme charakterizovat stav vozovky, jeji Unosnost a spolu s ostatnimi
vlastnostmi ziskanymi diagnostickym prizkumem vytvofit podklady pro ekonomické
rozhodovéni o technologiich udrzby a opravy.

Technicky stav pozemni komunikace ovliviiuji tyto parametry:

» bezpecnost silni¢niho provozu
» plynulost, rychlost, komfort silni¢niho provozu

» dalsi porusovani konstrukce vozovky.
Z nich pak plynou socidlni a financni skody:

» ztraty na lidskych zivotech, zdravi, a majetku
» zvysené naklady na provoz a udrzbu dopravnich prostiedki

» realizaci udrzby a oprav

Pro vymezeni pozadavka potiebnych k odstranéni poruchy je nutné urcit velikost
zasazené oblasti pozemni komunikace, a to jak plochu poruseni, tak hloubku poruseni (pocet
zasazenych vrstev). Proto pii klasifikaci poruch rozliSujeme 2 skupiny rozdéleni. Jsou to
zatrideni poruch a rozsah poruch. [2,4]

Zatiidéni poruch: timto rozumime urCeni, které konstrukéni vrstvy vozovky a
podloZi jsou zasaZeny, které je nutné ke stanoveni technologii udrzby a opravy. Zakladni
rozdil je v misté vzniku poruchy, je-1i to na povrchu vozovky, §iii se poskozeni do spodnich
vrstev podlozi plisobenim vody, klimatu a zatizeni dopravou. V takovém piipad¢ je vSak
vCasnym provedenim opravy mozné zpomalit nebo zastavit dal$i poruSovani podlozi.  [2,4]

Nejhorsi poruchy vSak vznikaji v podloZi a zemnim télese, vétSinou plisobenim
podzemni vody, nebo nekvalitnim provedenim praci pii vystavbé. Pak je porusena celd
konstrukce vozovky a je nutné provadét rozsahlé opravy.

Rozsah poruch: stanovuje velikost a vyvoj v plose vozovky, je dilezité pro stanoveni

rozsahu udrzby nebo opravy. [2,4]
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1.2.1 Druhy poruseni

Poruchy vozovek zattid'ujeme do skupin, pticemz kazdéd skupina mize mit vice druha
a kazdy druh mize mit nékolik typli. V zésad€ je tfeba rozeznavat poruchy podle typu
konstrukce vozovek: poruchy vozovek s asfaltovym krytem, a s cementobetonovym krytem.

Ja se budu zabyvat asfaltovymi vozovkami.

Rozlisujeme poruchy:

» povrchové, zapti¢inéné ucinky dopravniho zatizeni, klimatickymi podminkami
respektive 1 vlastnostmi materidlu v obrusné vrstve.

» konstrukéni, pfi¢inou téchto je unava materidlu, jejich degradaci a to zejména
nadmérnym namahanim podkladnich vrstev.

» zpusobené vodnim rezimem v podlozi, pfi¢inou kterych jsou zmény v podlozi, zmény
vlhkosti a objemové hmotnosti zemin a s tim spojené fyzikalné-mechanické vlastnosti.

» zpusobené mechanickym nebo chemickym poskozenim vozovky

1.3 Mechanismy porusSeni asfaltovych vozovek

Na obrusné (povrchové) vrstvy vozovky se pouzivaji asfaltové smési rtiznych
vlastnosti, které nazyvame asfaltovymi betony. Tyto vlastnosti jsou ovlivnény riznymi
faktory a frakci kameniv ale 1 druhti asfalta. Jako kazdy material podléha 1 asfaltovy beton
korozi a opotiebeni vlivem klimatu, teplot a dopravniho zatizeni.

Asfalt plni v asfaltovém betonu funkci pojiva. Je to vSak specificky material, na ktery
ma velmi vyrazny vliv teplota. Jeho vlastnosti se pii riznych teplotach velmi vyrazné lisi, a to
muze mit velky vliv na poruchy vozovky. Pii nizkych teplotach (podle druhu od -10°C
do 5°C) anebo vysokych rychlostech zatizeni (pak mtize byt teplota o 10°C vyssi), se chova
jako pevna a kiehkd hmota. Naopak pii vysokych teplotach (40°C az 65°C) a dlouhodobém
zatizeni se chova jako husta kapalina.

Tyto zakladni vlastnosti asfaltu ovliviiuji chovani vrstvy a také poruseni vrstvy a poté 1

celé vozovky ztratou hmoty, trhlinami a deformacemi. [2,5]

13



1.3.1 Ztrata protismykovych vlastnosti

Je charakteristickd poklesem soucinitele tfeni. Rozeznavame podélny soucinitel tfeni
(f,) a bocni soucinitel tfeni (fy). Vizualn€ se projevuje hladkym lesklym povrchem. Porucha
nastavd zejména tehdy, kdyz se pouzije lehce vyhladitelné kamenivo ve smési anebo je ve
smési mekky asfalt s velkou tepelnou citlivosti. Vyvoj poruchy je zavisly na intenzité
dopravniho zatiZzeni. ZhorSuje se vytlatovanim kameniva, kdyz pronika na povrch asfaltova
malta. Ztratu drsnosti (protismykovych vlastnosti) definuji 2 kategorie.
Zhorseni protismykovych vlastnosti:
» ztrata makrotextury povrchu vozovky (vyhladéni povrchu krytu) — nastava uzavienim
povrchu do hladké vrstvy bez vystupujicich zrn plniva.
» ztrata mikrotextury povrchu vozovky (poceni povrch krytu) — nastava vyhlazenim zrn

plniva v povrchu vlivem dopravniho zatiZeni. [2.4]
1.3.2 Ztrata hmoty z krytu

Spojeni vétSich zrn asfaltovych smési je tvofeno asfaltovym tmelem (smés asfaltu a
kameniva do 2 mm). Uginkem vody, starnutim asfaltu a zatizenim vozidly dochazi k vypirani
obrusné¢ vrstvy kameniva a kuvolnovani asfaltového tmelu. Nasledné poté dochazi
k obnazovani vétSich zrn v asfaltové smési, které se potom vylamuji z povrchu, az dojde
k odstranéni celé¢ obrusné vrstvy. Ponecha-li se tento proces bez povSimnuti, postupuje dale
do dalsich vrstev vozovky.

Vizualné se projevuje otevienou strukturou povrchu obrusné vrstvy, degradaci
povrchu velmi vyznamné napomahd ptisobeni mrazu a chemické oSetfovani silnic v zimnim
obdobi. V konecné fazi vede ke vzniku vytluki.

Rozeznavame tyto stadia poruseni povrchu:

» ztrata tmelu (povrchova koroze) — odlupovani obrusné vrstvy, vznikaji riznobarevné
mapy.

» vylamovani hrubého kameniva (hloubkova koroze) - vznikaji nerovnosti v povrchu
do hloubky 6-20 mm. Uvoliuji se jiz vétsi zrna ve smeési.

» vytluk v obrusné vrstvé — vylamuji se zrna vyssi frakce nebo celé casti smési.
Pisobenim kol vozidel se rozsifuje a prohlubuje. Miize vést ke vzniku trhlin, maze
vznikat 1 v mistech lokalnich oslabeni vozovky.

» vytluk v krytu — je kone¢nym stadiem neopravenych konstrukénich poruch. Rozpad

obrusné vrstvy vozovky, piipadné celého krytu. [2,4]
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1.3.3 Trhliny

Obycejn¢ vznikaji ve vozovce v disledku konstrukce vrstev krytu, nasledkem
Spatnych stykil vrstev na pracovnich sparach. Dale také nedostate¢nou Unosnosti podlozi a
ulozné vrstvy.

Sitka trhlin miZe byt nékolik milimetri az nékolik centimetri. Podle sméru
rozeznavame trhliny pricné a kolmé.

Pricné trhliny: smétuji kolmo na osu vozovky

Kolmé trhliny: které jsou kolmé na osu vozovky [2.4]

1.3.3.1 Reflexni trhliny

Na mnoha komunikacich v CR byly pouZivany stmelené podkladni vrstvy. Jsou to
materidly stmelené hydraulickymi pojivy, cementem, popilkem nebo struskou. Maji vyssi
pevnost a kiehkost, jejich vyhodou je vSak pouze vyssi pevnost a s ndstupem MZK se od nich
zacalo upoustét.

Jednou z jejich nevyhod je tvorba reflexnich trhlin. Ty vznikaji v disledku teplotnich
zmén a smrStovani, tyto jevy vyvolaji u kiehkych podkladnich vrstev dilataci a prasknou.
Takto vzniknou pfii€né trhliny pres celou délku vozovky, které se nasledné mohou
prokopirovat do asfaltového krytu.

Plati pravidlo, ze ¢im vys$i je pevnost podkladu, tim mensi jsou vzdalenosti mezi
trhlinami, ta se pohybuje mezi 3 m az 30 m. Roz$ifovani trhlin pokracuje, pronika jimi voda a
jsou zanaSeny necistotami.

Rozeznavame tyto stadia:

» uzka trhlina
Siroka trhlina
odlamovani hran trhliny

naru$eni spojeni mezi vrstvami, vznik podruznych trhlin, jako mozaikovych trhlin

YV V V V

vytvafeni hrbolu vyplnénim trhlin, pfi teplotnich pohybech

Vzniku reflexnich trhlin se d4 pfedchazet nckolika kroky. Jako podporou vzniku
mikrotrhlin dosdhneme piejezdy vibraénim valcem po Cerstvé poloZené vrstvé. Dale je to

vytvoreni spar nebo vrypl v Cerstvé polozené vrstve, nebo zvySenim vrstvy asfaltového krytu.
[2,6]
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1.3.3.2 Mrazové trhliny

Asfalt je materidl, jehoz vlastnosti jsou pfimo zavislé na teploté. Pii vysokych
teplotach vykazuje nizkou a pti nizkych teplotach vysokou viskozitu. Se snizujici se teplotou
se zvySuje elasticita a tuhost a snizuje se relaxac¢ni schopnost. Materidl se smr§tuje a vznika
napéti, které kdyZz ptekro¢i pevnost vtahu asfaltové smési, vede k tvorbé trhlin. Rizikova
teplota zacind kolem -20°C. Obzvlast kritické je rychlé ochlazeni pii nizké teploté.

Trhliny se tvoifi pfevazné kolmo ke sméru jizdy, ale vkombinaci s vysokym
dopravnim zatizenim vznikaji 1 ve sméru jizdy. Tvoii se u povrchu, ale opakovanymi poklesy
teploty a erozivnim ptsobenim vody postupuji smérem dolii, aZ narazi na spojeni obrusné
vrstvy s lozni nebo podkladni vrstvou vozovky. Pak se §ifi bud’ dale do hloubky, nebo narusi
spojeni vrstev.

Stadia mrazové trhliny:
uzka trhlina ¢asti Sitky vozovky
uzka trhlina ptes celou $itku vozovky

vétvena trhlina nebo vytvareni mensich trhlinek

YV V VYV V

roz8ifovani a prohlubovani trhlin, se vznikem pfidruzenych trhlin [2,7]

1.3.3.3 Mozaikové trhliny

Charakteristickym privodnim jevem téchto trhlin je vétveni, s naslednym spojovanim
do siti. Vznikaji nepravidelné dlouhé trhliny, zprvu malo znatelné, které se vSak postupem
Casu zacnou sifit a prohlubovat, soubézn¢ se smérem pohybu vozidel. Dale se trhlina
zahustuje a vznika mozaikova trhlina, tou pronika do spodni ¢asti voda a vozovka dale
eroduje, coz mize vést az k tvorbé vytlukii. Tato trhlina zasahuje obrusnou vrstvu vozovky.

Zname n&kolik pfi¢in vzniku mozaikovych trhlin. Prvnim je zvySené starnuti asfaltu.
Ve spoluplisobeni dopravniho zatiZeni a nizké teploty dochazi ke vzniku trhlinek v nejvice
namahaném prafezu, nebo v mistech oslabeni vrstvy (nevhodné kamenivo, vySsi
mezerovitost). Trhlinky vznikaji pfevaZzné€ na okraji jizdni stopy. Dale pak narusenim spojeni
mezi podkladni a obrusnou vrstvou, a to bud’ vlivem plisobeni vody, kterd pronikla trhlinkami
pod kryt, nebo nedostatky pii vystavbé (dalsi vrstva kladena na mokry, znecistény povrch,

nebyl proveden spojovaci posttik).
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Stadia vyvoje mozaikové trhliny:

kratké, nepatrné nepravidelné trhlinky

vétveni trhlin do stop vozidel 1 mimo né, vznikaji rozvétvené trhliny
vétveni trhliny do stop 1 mimo né€, vznik rozvétvené trhliny
spojovani trhlinek v sit’ trhlin

plos$né zvétSovani a zahust'ovani sité trhlin

rowr

postupnd eroze a vylamovani ¢asti vrstvy mezi trhlinami

YV V. V V V V V

vznik vytluki mezi trhlinami [2]

1.3.3.4 Sitové trhliny

9%

Jejich vznik je zapficinén unavou asfaltovych vrstev. K tomu dochdzi opakovanym
zatézovanim v misté nejvyssiho namahéani vozovky (vyssi zatizeni, nez na které je vozovka
navrZena, pietizené kamiony). Na spodnim lici vrstev se narusuji spojeni mezi zrny, dochazi
k oslabeni prifezu a zvySenému namahani podlozi. Vznikaji trhliny, které postupuji smérem
vzhiru vrstvou, az dorazi na povrch. Pak nasleduje erozivni pusobeni vody, trhliny se
roz8ifuji, spojuji v sit, s mensi hustotou neZ u mozaikovych trhlin, ale porucha zasahuje
vSechny asfaltové vrstvy. Dochazi k zatlaCcovani vozovky do podlozi a vznikaji trvalé
deformace. Vzniké-li tento typ poruchy na okraji vozovky, dochdzi k olamovani okraji
vozovky a propadani.

Odstranéni vyZzaduje zasah do konstrukénich vrstev vozovky, coZ je spojeno
s vysokymi ndklady na opravu.

Vyvoj sitové trhliny:

podélna trhlina v mistech nejvysSiho naméhani (stopa vozidel)
trhlina se rozsituje, prodluzuje a vétvi, vznikaji sitové trhliny
pticny hrbol zatlaCovanim podlozi

plosna deformace

YV V. V V VY

prolomeni vozovky [2,8]

1.3.3.5 Poruseni pracovni spary

Pti napojovani postupné kladenych obrusnych vrstev dochdzi k oslabeni prifezu
nedokonalym spojenim poklddanych past. Prvné pokladand vrstva neni na kraji zcela

zhutnéna (valec nemtiZe jet po kraji pasu), dalSim faktorem ovliviiujici spojeni vrstev je jejich
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rtizna teplota (nedochazi k dokonalému spojeni pokladanych past).

Na spoji dochazi k poruchdm ztratou hmoty a vzniku trhlin. Ztrata hmoty v prvné
polozeném pasu u podélné spary a u napojené¢ho pasu u piicné spary. Pii¢né a podéIné trhliny
s vyvojem jako u trhlin mrazovych.

Tomuto jevu se da predejit pouzitim finiSeru na celou Sitku komunikace, nebo
pokladkou vrstev vice finiSery jedoucimi za sebou a zhutnénim celé obrusné vrstvy nejednou.

Podobné se na stycich porusuji také vyspravky. [2]

1.3.4 Deformace vozovky

Podle deformacnich vlastnosti krytu rozezndvame vozovky tuhé, netuhé a hybridni.
Tuhé vozovky (cementobetonové) maji vysoky modul pruznosti 25 000 MPa. Vznikaji jen
pruzné deformace, které nejsou zavislé na teploté. Hybridni vozovky maji podkladni vrstvu
stmelenou cementem, a kryt asfaltem. Netuhé vozovky maji obrusnou i podkladni vrstvu
stmelenou asfaltem, nebo nestmelenou podkladni vrstvu.

Netuhé vozovky jsou velmi zédvislé na teploté, pii vysokych teplotach vznikaji
v kombinaci s i kratkodobym zatizenim trvalé deformace, které pfi opakovaném zatiZeni
narastaji. Deformace vznikaji také vlivem objemovych zmén v podlozi, zemnim télese nebo

také poruch zemniho télesa.

1.3.4.1 Deformace vozovky vlivem zatiZeni dopravou

zpusob dopravniho zatizeni. Druhym urdujicim faktorem je teplota (v Cesku az 60°C), pfi
které k zatizeni dochazi. Ze zndmych vlastnosti asfaltu vime, ze za vysokych teplot ztraci
pevnost, ¢imz snaze podléha tlakovym silam od kol vozidel. Velikost vznikajicich tlakové sil
ovliviiuje hmotnost na napravu (problém hlavné u kamionl) a rychlost vozidel. Zde plati
umeéra: ¢im niz$i rychlost, tim vyssi deformace vozovky.
Dopravni zatiZeni zpiisobuje deformace:

» vyjeté koleje ve stopach kol vozidel

» prohlubné v mistech ¢astého stani vozidel

» vznik vin (rolet) pfed fizenymi kiizovatkami, v pfiéném sméru, vznikajicim stdnim a

brzdénim vozidel

» nepravidelné nerovnosti pti brzdéni, rozjizdéni a v obloucich [2,9]
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1.3.4.2 Deformace vozovky zpiisobené zménami podloZzi

V zemnim télese a podkladnich vrstvach mize pii Spatném navrhu technologie nebo

provedeni stavebnich praci dochdzet ke zménam, které se nasledné projevi deformacemi na

povrchu vozovky.

Y VY

YV V V V

1.3.5

Mozné priciny vzniku:

pouziti Spatnych materidld v zemnim télese (nevhodné zeminy, nedostatec¢né
stabilizované zeminy)

sedani vrstev vozovky, podloZi, nebo zemniho télesa (malo zhutnéné pti vystavbe)
zmény zpusobené pronikanim vody do podkladnich vrstev nebo nasypu (nedostate¢né
odvodnéni, poruchy v asfaltovém krytu)

poruseni stability zemniho télesa (napt. pohybem nestabilnich vrstev pod nasypem)
opakované namahani podlozi dopravou

sedani (dohutnéni) u zasypii konstrukci (mosty, Sachty kanalizace)

vyplavovani materidlu z konstrukce podloZzi [2,9]

Hrboly

Projevuji se jako zvySena mista v povrchu vozovky, jako rizné lokalni vybouleniny az

po plosné pticné 1 podéIné zdvihy.

Mohou vznikat z mnoha davodi, které nastdvaji ve vSech konstrukénich vrstvach

komunikace (povrch vozovky, obrusna vrstva, konstrukénich vrstvach 1 podkladnich

vrstvach). NejCastéji se vyskytuji v mistech poruseni konstrukce vozovky trhlinami.

Nekolik prikladii vzniku hrbolii:

>
>

Y V V V

povrchové hrboly v mistech opakovanych natért trhlin (jen na povrchu vozovky)
pticny hrbol, kdyZ je trhlina vyplnéna nestlacitelnym materidlem, pii teplotnich
zménach dochazi ke zdvihu okrajh trhliny

vybouleniny v asfaltu na cementem stmeleném podkladu (uzavieni par)

mistni hrbol pfi nadzdvizeni vozovky vlivem zmrzlé vody, proniklé do konstrukce
podélny hrbol, pti vytlaceni podloZi z ze stopy vozidel

mistni 1 ploSny hrbol, pfi zvySeni objemu materidlu podlozi nebo nasypu (napf.

strusky, uhelné hluSiny, bobtnani jili). [2,7]
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1.4 Sbér a vyhodnoceni poruch

Existuje nekolik parametra, podle kterych se provadi posuzovani stavu a navrh udrzby
nebo opravy pozemnich komunikaci. Zakladni rozdéleni je na proménné parametry a
nepromeénné parametry.

Proménné parametry se méni nezavisle na nasi vili, a to u¢inkem provozu, klimatu,
starnuti materidlu. Maji vyznam pro zajisténi bezpe¢né¢ho plynulého a pohodIného provozu
vozidel.

Hlavni proménné (provozni) parametry:
» unosnost (podkladni vrstvy)
» drsnost povrchu
» rovnost povrchu (deformace)
» stav povrchu (poruchy vozovky)

Je jesté nékolik vedlejSich proménnych parametrti, patii k nim hlu¢nost, viditelnost
povrchu v noci, rozhledové poméry, stav odvodnovacich systému. [3,10]

Neproménné parametry se podstatné neméni bez nasi vile (stavebni ¢innost). Radime
sem délku useku, Sitku vozovky, Sitku zpevnénych a nezpevnénych krajnic, podélné a pticné
sklony, horizontalni a vertikalni oblouky, material a tlouStku konstruk¢nich vrstev.

Stejn¢ tak je mnoho zpisobl sbéru informaci a jejich vyhodnoceni. Cilem vSech
téchto ¢innosti je ziskat objektivni a aktualni informace o stavu pozemnich komunikaci. Na
jejich zéklad€ potom vybrat, dle znalosti dostupnych technologii, technicky 1 ekonomicky
nejvyhodnéjsi feSeni oprav. Tento proces nazyvame systém hospodareni s vozovkou (SHV).

SHYV se d¢€li na 2 stupné, a to sitovou uroven a projektovou uroven. V kazdé z téchto
urovni se posuzuji jiné parametry stavu vozovky. [3,10]

Sitova urovenn slouzi pro planovani udrzby a opravy spravované sit¢ pozemni
komunikace. Proces se cyklicky opakuje a vyhledavaji se jim useky, které nesplnuji kritéria
zpusobilosti dle proménnych parametrt. Jsou dalezité k tomu, aby se ptipadna tdrzba nebo
oprava provedla v pravy €as, za pouziti optimalnich technologii, a tim padem za ptiznivych
ekonomickych podminek. Je dilezitd pravidelnost (nejlépe 1x za rok) a peclivost sledovani
jednotlivych parametrti. Dale musime dbat na rychlost a efektivitu, ktomuto slouzi
multifunkéni diagnostické prostiedky, kterymi miizeme sledovat vice provoznich parametra
najednou. [3]

Projektova urovenn je navazujicim stupném sitové Urovné, jednd se o okamzité

provedeni opravy, na usecich pozemnich komunikaci, které byly vybrany. Zpracovava se
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optimalni technologie a dokumentace pro zadani stavby. Odlozenim praci dochazi ke zhorSeni

provozni zplsobilosti a rozvoji poruch. [3]
1.4.1 Sbér poruch

Hodnoceni stavu dle poruch vozovky je jakasi inventura (soupis) poruch na ur¢itém
useku. Poruchy jsou zaznamenany v katalogu poruch v TP 82, dle kterych se pak provadi
jejich vyhodnoceni. Sbér poruch se provadi nékolika zptsoby:

Vizualni prohlidka se ziznamem poruch do formulara graficky nebo tabulkou: je
provadéna pési pochlizkou, za den se da zpracovat 8-10 km. Pouziva se pro detailni zaznam
poruch pti navrhu udrzby a oprav, ale ne pro SHV. Zaznamenava se do formuléte, ten je bud’
ve form¢ tabulky s popisem poruch, nebo graficky, zakreslovany do Sitky vozovky v métitku.
Stani¢eni poruch se urCuje bud’ pasmem, nebo koleckem, ptfipadné kalibrovanym méti¢em
vzdalenosti v autd. Je dobré zapisovat u poruch udaj v m* o jejich rozsahu. Piklad grafického
formulare viz ptiloha Al. [2,4]

Vizualni prohlidka se zdznamem do pocitace: provadi se zpomalu jedouciho
vozidla, vybaveného pfistroji na sbér dat, snimace ujeté vzdalenosti a notebookem. Ptistroje
jsou propojeny a diky specidlnim programiim pro sbér a vyhodnoceni dat dochazi k jejich
rychlému vyhodnoceni. Pouziva se pro sitovou uroven SHV. Za jeden den se da zpracovat az
80 km. [2,4]

Metoda digitalniho videa, digitalni fotografie: provadi se z jedouciho automobilu
kamerami s vysokym rozliSenim. Pocet kamer zavisi na Sifce vozovky, pro Sitku 4,5m jsou to
2 kamery, ale mtize jich byt az 7, obraz z nich se spojuje do jednoho snimku. Na silnicich
nejvyssi tfidy s vysokou intenzitou dopravy. Kamery jsou propojeny s méticim systémem
vzdalenosti a s GPS, coz umoZnuje piesnou lokalizaci poruch. Poruchy se pozdéji
zpracovavaji pomoci specidlnich programi. Vyhodou této metody je pifesnost, efektivita a
moznost sledovat vyvoj poruch. [2,11]

Sbér pomoci laserového zobrazovaciho systému: je tvofen dvéma liniovymi
skenovacimi kamerami. Jedna se o velmi moderni zplisob, ktery ndm umoznuje vytvofiit 3D
model pti¢ného profilu vozovky. Da se vyuzit jak pro sitovou tak projektovou troven. Neda
se pouzit v noci a za Spatnych svételnych podminek. Snimana §itka vozovky je 4 m, pouziva
se na nejfrekventovanéjSich komunikacich a pfi specialnim méfeni. Jdou takto zaznamendvat
nejen trhliny, ale 1 deformace, vodorovné znaceni, makrotextury, vytluka, vyspravek, atd.
Tento systém predstavuje maximalni dosaZitelnou Uroven, pifi sbéru poruch a vlastnosti

vozovky. [2,11]
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1.4.1.1 Pravidla pro sbér dat

Velmi dilezitym faktorem pii sbéru poruch je piesna lokalizace jejich vyskytu.
Na dalnicich a silni¢ni siti v ULS (uzlovy lokaliza¢ni systém), se provadi s pfesnosti na 1 m.
Na ostatnich komunikacich se dohodne pfedem jednoznaény systém staniCeni (vazba
na vyznaceny bod, liniovy systém, provozni stanieni). Pro spravnou lokalizaci je nutné
zaznamenat také smér méteni.

Proces je ovlivnén podminkami pfi méteni, které maji vliv na kvalitu sbéru. Jedna se
zejména o klimatické vlivy a viditelnost pfi méteni (dést, mlha, snizena viditelnost, zasnézena
nebo znecisSténd vozovka). Rozhodujici pro stanoveni posuzované¢ho pasma je typ komunikace
a ucel vyuziti dat.

Na silnicich I. tridy
» v kazdém jizdnim pruhu
» v pridavném jizdnim pruhu pro pomala vozidla
Na silnicich II a III. tFidy, MK, UK
» na celou S$itku jizdniho pasu, poruchy v jinych jizdnich pruzich vSak musi byt
oddéleny
» pro kazdy jizdni pruh zvlast, jsou-li §ir§i nez 7 m a na komunikacich s vyssi dopravni
intenzitou

U viceproudych kiizovatek, se provadi méteni jen v pruzich vbihajicich do kiizovatky,
v ostatnich (odbocCovacich), jen pro projektovou trovenn SHV, nebo na zadost objednatele.
U viceproudych komunikaci, se sbér provadi v kazdém pruhu.

Délkové a Sitkové urceni poruch se provadi s presnosti na 0,1 — 1 m, zavisi na pouzité
metod¢ sbéru. Porucha za¢ina na hranici pfechodu mezi neporusenou vozovkou a porusenou.
Délka poruchy se eviduje v metrech nebo kilometrech. U jednotlivych metod muze byt
evidovano stanieni stiedu poruchy a jeji plocha. U lokalnich poruch se délka neeviduje.
Sitku porusenych ploch je mozné vyjadfovat v procentech k neporusené plose zkoumané
oblasti. Sitku plognych deformaci je nutné zaznamenavat.

Dochazi-1i na nékterych usecich pozemni komunikace k vice porucham, nebo jejich
kombinaci je nutné¢ zaznamendvat kazdou poruchu samostatné. Nelze-li rozliSit o jaky druh
pticné trhliny jde, zaznamena se trhlina pficna Sirokd 15. U vstupl inZenyrskych siti, se

zaznamenavaji poruchy dle druhového rozliSeni, stejné tak vyskyt poklopti, vpusti atd. [2]
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1.4.1.2 Vyhodnoceni dat z vizualni prohlidky

Vyhodnoceni se provadi podle TP 82 - Katalog poruch netuhych vozovek. Seznam
poruch je uveden v tabulce 4 viz priloha A2. Vychazi se z navrhové trovné poruseni pro
jednotlivé komunikace. Viz. tabulka 6, pfiloha B. Posouzeni stavu se provede podle

piipustnych % poruSeni, podle tabulky 5 viz ptiloha A3.
1.4.2 Hodnoceni dle provozni zpusobilosti

Hodnoceni dle provozni zplsobilosti I1ze délat n€kolika zpisoby. Jsou to kritéria
bezpecnosti dopravy a pohodli jizdy. Tyto hlediska zaviseji na faktorech rovnosti povrchu a
protismykovych vlastnostech. Na tyto hlediska maji ndvaznost Ciselné klasifikacni stupné,
které se vyuzivaji pti navrhu udrzby nebo opravy.

Klasifikacni stupneé:

» 1 nebo 2 — pro novou vozovku, odpovidd narokiim kontrolni zkousky pii prevzeti
stavby

» 2 nebo 3 - konec zaru¢ni doby, délka odpovida smluvnim podminkam, ale nemtze byt
kratSi nez je minimalni zaruéni doba, uvedena napt. v TKP.

» 3 nebo 4 — pro kontrolu stavu v prubéhu uzivani, kdy se provadi bézna udrzba obrusné
vrstvy vozovky, nebo pfi spodni hranici klasifikaéniho stupné se zadava tdrzba nebo
dokumentace pro opravu stavby.

» 4 nebo 5 pozemni komunikace nesplituje pozadavky provozni zptisobilosti, je nutné

provést udrzbu nebo opravu [3]

Z divodi omezeného rozsahu této prace se nebudu hodnocenim dle provozni

zpusobilosti podrobnéji zabyvat.
1.4.3 Stanoveni dopravniho zatiZeni

Pro ptesné vyhodnoceni tinosnosti konstrukénich vrstev, stejné tak pro piesny navrh
udrzby a opravy vozovky, je nutné stanovit dopravni zatizeni. Dle pozadované piesnosti
mizeme vychazet z nasledujicich moZnosti.

Zpiisoby stanoveni dopravniho zatiZeni:

> pomoci tiid dopravniho zatizeni dle CSN 73 6114
» scitani dopravy

» z predpokladaného objemu ptepravovanych hmot
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Ja jsem provedl stanoveni dopravniho zatiZzeni dle s¢itani dopravy, to je mozné dvéma
zplisoby. Mé&fenim p¥imo v terénu, nebo pomoci méfeni intenzity dopravy, které provadi RSD
(Reditelstvi silnic a dalnic), na nékterych komunikacich v CR a je dostupné na webovych
strankach. Vysledky dopravniho zatizeni na mnou diagnostikovaném useku uvadim

v praktické &asti této prace viz. 3.5, hodnoty ziskané z RSD a mnou naméfené udaje jsem

porovnal v tabulce 8 viz. Ptiloha B1, podrobny vypocet zatizeni dopravou je v ptiloze B2.
1.4.4 Hodnoceni dle inosnosti konstrukénich vrstev

Unosnosti konstrukce vozovky rozumime jeji schopnost odolévat paisobeni statického
zatizeni a dynamického zatizeni. Tuto vlastnost lze charakterizovat z nékolika hledisek,
napiiklad jako pomér pomérného pietvotfeni a ptipustného pretvoieni v kritické vrstvé nebo
pomér napéti a pevnosti materialu. Hodnoceni tnosnosti vozovky spada jiz do pokladi pro

projektovou uroven. [3]
1.4.4.1 Méreni anosnosti vozovek

Méfeni unosnosti vozovek probiha vsouladu s CSN 736192 — Razové zatéZovaci
zkousky vozovek a podlozi, a provadi se jediné rdzovymi zatizenimi (deflektometry).

Deflektometr FWD: (Falling Weight Defl ectometer) je mobilni zafizeni na
zatézovaci zkousky vozovek pomoci tlumeného razu. Existuje mnoho typtit FWD, ale vSechny
pracuji na stejném principu. Zavazi dopadne z ur€ité vySky na tlumic, a tim se vytvoii raz,
ktery se pies rozndseci desku ptenese do konstrukce vozovky. Vozovka se vlivem zatézovaci
sily P (obvykle 50 KN — 150 KN) zdeformuje, tyto deformace jsou zaznamenavany deviti
méficimi ¢idly. Kazdy deflektometr pouzivany v CR musi mit opravnéni od Ministerstva
dopravy, kter¢ se ud€luje na zdklad¢ srovnavacich testt.

Je také nutné zvolit optimdlni mista méfeni, mohou to byt bud’ mista kde se vyskytuji
ur€ité poruchy vozovky, pfiCiny jejich vzniku totiz mohou mit zna¢ny vliv 1 na inosnost, nebo

se s piithlédnutim k uc€elu méteni zvoli vzdalenost meéfenych bodu.
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Maximalni vzdalenosti méreni:

» po 25 m — pii navrhu zesileni nebo opravé vozovky s konstrukénimi poruchami, pti
méfeni v nejvice zatizeném pruhu vicepruhovych komunikaci, nebo pii méfeni
stfidavé v obou pruzich dvoukruhovych komunikaci.

» po 100 m — pii posuzovani vozovky pro sitovou uroven, nebo v piipad¢ jinak
dokazané dostate¢né tnosnosti vozovky

» po 200 m — pfi posuzovani vozovky pro sitovou uroven, v piipadé¢ vysledktt méfeni

bez vyraznéjSich zmén v nejvice zatéZovaném pruhu.

Na samostatn¢ posuzovaném, kratkém tseku je nutné provést nejméné 10 méfeni. Je
nezbytné zaznamenat vzdy poruchy povrchu vozovky, ve kterych méfeni probihd, maji velky

vliv na vysledné hodnoty zbytkové Zivotnosti a zesileni. [3,4]

1.4.4.2 Vyhodnoceni iinosnosti vozovek

Vysledkem méteni deflektometrem je takzvana prihybova cCara, jeji pribéh nam
znazoriuje velikosti prihybu zplsobenych zatéZovaci silou a vzdéalenosti prahybii od stiedu
zatézovaci sily.

Znam-li zatézovaci silu, v naSem piipad¢ definovanou jako uUc¢inek zatizeni tézkymi
nakladnimi automobily, vysledné prihyby a jejich potfadnice, jsem schopen vypocitat modul
pruznosti objektu. Objekt se da charakterizovat jako vicevrstvy poloprostor, a prihyboveé Cary
pod zatizenim se vyhodnoti dle teorie pruznosti. Podminkou pro vypocet jsou zndmé tloustky
vrstev zjisténé sondazi. Poté stanovime moduly pruznosti jednotlivych vrstev a to iteracni
metodou, tak aby rozdily mezi naméfenymi hodnotami prihybové ¢ary a vypoctenymi
pruhyby na jednotlivych potfadnicich nebyl vétsi nez + 5%.

Vystupem z méfeni Ginosnosti je stanoveni zbytkové doby zivotnosti vozovky. Ta je
pro nové komunikace stanovena na 25 let. Zbytkova zivotnost je hodnocena dle TP 87

klasifika¢nimi stupni takto.

Klasifika¢ni stupnice Zbytkova doba zivotnosti konstrukce vozovky (roky)
1 — vyborny >19

2 — dobry 15-19

3 — vyhovujici 10-14

4 — nevyhovujici 6-9

5 — havarijni 0-5
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Postup stanoveni je takovy, ze z relativniho protazeni na spodnim lici asfaltové vrstvy
a zrelativniho stlaceni podlozi se vypocte mezni pocet piejezdii navrhovych naprav dle
vzorce.

Ny = f (&)

Niim — je celkovy pocet piejezdi navrhové napravy
& — je relativni protazeni asfaltové vrstvy na jejim spodnim lici, nebo relativni stlaceni
povrchu podlozi
Zbytkovou dobu zivotnosti vozovky poté stanovime z vzorce.

N,:
tz — lim
Nrd

t, — je zbytkova doba zivotnosti vozovky v rocich
N — je pocet piejezdli nadvrhovych ndprav v primérném roce navrhového obdobi podle

tabulky P 5.1 A,B,C uvedené v TP87 Navrhovani udrzby a oprav netuhych vozovek

Poslednim vystupem z méfeni Unosnosti je stanoveni zesileni vozovky, to pak
pouzivame pii nadvrhu opravy, zvazi se Uprava tloustky pii frézovani porusenych vrstev,
zohledni se zvySeni tloustky pfi vyrovndvani vozovky a technologické principy provadéni.

Samotny vypocet vychdzi ze stejného modelu pruzn¢ho vicevrstvého poloprostoru a
stejného principu jako pii stanoveni Zivotnosti vozovky. Iteratni metodou postupné
piidavame tlouStky zesilovanych vrstev a jejich moduly pruznosti, az dosahneme vyssiho
nebo rovného poctu limitnich pfejezdl navrhovych néprav nez je celkovy pocet piejezda
naprav za urcité obdobi dle vzorce.

Niim = Neq
Niim — Je celkovy mezni pocet prejezdi navrhovych naprav del rovnice P5.6 viz. TP87
Navrhovani udrzby a opravy netuhych vozovek
N — je celkovy pocet piejezdli navrhovych néaprav, dle tabulky P 5.1 A, B, C uvedené
v TP87 Navrhovani udrzby a oprav netuhych vozovek [3,4,12]

1.4.4.3 Vrtané a kopané sondy

Nedilnou soucasti diagnostiky vozovek je i provedeni vrtanych nebo kopanych sond. Odbér
vzorkl vrstev vozovky umozni zjistit materidly, ze kterych je podlozi a konstrukéni vrstvy,
nebo hloubky jednotlivych vrstev. Déle je také mozno provadét laboratorni zkousky na
odebranych vzorcich, coZz umozni zjisténi pri¢in vzniku poruch. Cetnost sond volime tak,

aby byly zaznamendny vSechny zmény podlozi a konstrukce vozovek, v kritickych mistech
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narusenych poruchami, tak aby vznikl co nejlepsi piehled o konstrukci vozovky a diivodech
vzniku poruch. Primérna vzdalenost sonddze by vSak neméla stoupnout nad 150 m. Znédme-li
ptfi¢iny vzniku poruch, miZzeme omezit odbér na minimalné 3 vyvrty stmelenych vrstev a 1
kopanou sondu na 1 km.

Pti posuzovani unosnosti vozovek je pro stanoveni prithybovych ¢ar vzdy nutné znat
nékolik fakt, které se zjiStuji vrtanymi sondami. Jsou to vlastnosti krytu, vlastnosti
konstrukénich vrstev a neexistence ochranné vrstvy nebo jeji zneciSténi a samoziejmée

tlouStky vSech vrstev. [3]
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2 Navrh udrzby a oprav asfaltové vozovky

Navrh obnovy a rekonstrukce asfaltovych vozovek je uceleny systém, ktery tvoii
diagnostika vozovky, samotny navrh odstranéni poruch a jejich zhodnoceni. Prvni krok se
provede jiz v diagnostice, kde provedeme hodnoceni pro sitovou troven, nebo pro
projektovou uroven, na jejichz zakladé¢ se poté postupuje pii navrhu samotné sanace poruch.
Sloucenim zattidéni a rozsahu poruch se snazime dosahnout co nejefektivnéjsiho postupu pro
odstranéni poruch podle Obrazku 1.

Na zéklad¢ zjisténych hodnot, klasifikace a rozsahu jednotlivych poruch vozovky,
nebo parametrti provozni zpisobilosti se komunikace rozdéli do jednotlivych usekd,
na kterych se provede bézna udrzba, nebo piiprava dokumentace pro opravu. Na téchto

usecich pak provedeme odstranéni poruch pomoci nejvyhodnéjsiho stupné udrzby nebo

opravy. [2,3]

Obrazek 1: Schéma zplsobu odstrafiovani poruchl vioZzeno z TP 82

porucha konstrukéni

r

" kvalita
LOKALNI SOUVISLA OPRAVA
OPRAVA ! nebo REKONSTRUKCE
3 b 4
porucha kvantita porucha
cjedinéia souvisla
1 — 2
BEZNA SOUVISLA
UDRZBA UDRZBA

porucha povrchu
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2.1 Charakteristika stupiii odstranéni poruch

Na zakladé¢ posouzeni stavu jednotlivych tusekli pozemni komunikace dle
klasifikacnich stupiii rozhodujeme o zptisobu odstranéni poruch dle n€kolika urovni udrzby

nebo opravy.

2.1.1 Navrh bézné adrzby

Obsahem bézné Udrzby jsou drobné prace na mistech lokéalnich poruch v raném stadiu.
Zajistuje ji vlastnik nebo spravce komunikace, na zakladé pravidelnych prohlidek. Radime

sem 1 udrzbu zelen¢ (sekani travy, ofezdvani stromt) a odvodnovacich systémd. [3]
2.1.1.1 Technologie béZné adrzby

Do této kategorie spadaji posttiky, natéry, tésnéni trhlin a vyspravky krytu vozovky.
Uvedu né€kolik ptikladii poruch a technologie jejich odstranéni.

» ztrata kameniva z natéru — vyspravka natérovou soupravou

» ztrata asfaltového tmelu, hloubkova koroze — vyspravka natérovou soupravou nebo
posttikem tryskovou metodou

» trhliny uzké nepravidelné az mozaikovité — vyspravka natérovou soupravou

» trhliny tenké a Siroké, podélné a pti¢né, oteviené pracovni spary — utésnéni zalivkou do
vyfrézované komirky, nebo pielitim dle TP115 Oprava trhlin na vozovkach

» vytluky v obrusné az lozni vrstvé — zde zalezi na obdobi a povrchu vozovky, ve kterém
se vytluk objevil. V zimnim obdobi se na D a R oprava provadi ihned, vyspravkou ze
studené asfaltové smési. Ve stavebni sezOné se oprava provede frézovanim do
pravidelného tvaru na hloubku porusené vrstvy a s pfesahem poruchy. Pak se vyplni ze

stejné smési, jako je porusena obrusna vrstva.

V nékterych piipadech se nesmi pouzivat tryskova metoda a to tieba na zvySeni
protismykovych vlastnosti krytu z asfaltové smési, efekt je opacny. Déle pak na opravu
vytlukli a nerovnosti krytu, kdy vznikd vysoké tlouStka asfaltové vrstvy, ta je nestabilni a
dojde k trvalym deformacim krytu. Nebo na piekryti Sirokych trhlin, ty se neutésni a
opakovanou udrzbou vznikaji v okoli trhlin nerovnosti. Upfesiiujici informace jsou v TP 96

Vyspravka vozovek tryskovou metodou. [3]
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2.1.2 Navrh adrzby

Je to soubor rozsahlejSich praci na souvislych plochéach, rozhoduje o ni posouzeni dle

poruch vozovky a provozni zptsobilosti. Vyuziva se tedy SHV pro sitovou troven. [3]
2.1.2.1 Poruchy a technologie idrzby

Pted pouzitim niZe uvedenych technologii, je nutno provést utésnéni uzkych i Sirokych
trhlin a lokalni Upravu vytlukli a mozaikovych trhlin.
» ztréata asfaltového tmelu — regeneracni postiik
» ztrata protismykovych vlastnosti — brouseni a frézovani, natér dvouvrstvi
» ztrata asfaltového tmelu a hloubkova koroze, trhliny tenké — natér jednoduchy nebo
dvojnasobny, emulzni kalovy zakryt

» vSechny povrchové poruchy — vyména krytu, asfaltovy koberec tenky

Pti provadéni udrzby je nutno dodrzovat nékolik technologickych zasad. Regeneraéni
posttik se nesmi provadet na povrch s ménici se makrotexturou, mohlo by dojit k vyraznému
snizeni protismykovych vlastnosti. Pfed udrzbou musi byt opraveny lokalni poruchy

technologii bézné udrzby. [3]

2.1.3 Navrh adrzby a opravy

Provadi se u trvalych deformaci krytu asfaltovych vozovek. Jejich vznik je nedilnou
soucasti starnuti a uzivani krytu. Dalezitym faktorem je vyvoj deformaci, pokud se nevyviji,
vznikaji v asfaltové vrstvé poruchy ztratou drsnosti, hmoty, vznikem trhlin a vytlukd.
Vyviji-li se, vznikaji konstrukéni poruchy jako vyjeté koleje, nebo podélné viny, vyvoj se

s Casem zpomaluje. Na zdklad¢ téchto skutecnosti se stanovuje zplisob udrzby ¢i opravy. [3]
2.1.3.1 Trvalé deformace s omezenym vyvojem

Pokud se vyvoj prakticky zastavil (po 8 letech je dosazeno hloubky nerovnosti do 8§ mm),
za¢nou se obvykle projevovat poruchy ztratou drsnosti a hmoty, provede se udrzba vozovky.
Je mozno provést nasledujici technologie.

» recyklace za horka (REMIC s pfiddnim tenké vrstvy SMA S, ACO S)

» vyplnéni koleji mikrokobercem za studena (EMK), s provedenim udrzby celého

povrchu emulznim kalovym zékrytem nebo dal§im mikrokobercem [3]
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2.1.3.2 Trvalé deformace s pokracujicim vyvojem

V tomto ptipad¢ lze predpokladat, ze se vyjeté koleje a podéIné nerovnosti vyvinou az
do klasifikacnich stupnit 4 az 5. V takovém ptipadé se provedou vyvrty na celou tloustku
asfaltové vrstvy nebo minimalné do hloubky 180 mm. A to nejméné 2 vedle sebe v nejvysSim
vrstvach. Pro vétsi spolehlivost je dobré provést laboratorni zkousky jednotlivych smési.
Po zjisténi vrstvy zodpoveédné za deformace krytu je nutno provést tyto kroky opravy.

» odstranit a nahradit vrstvami spliujicimi pozadavky odolnosti proti trvalym
deformacim
» recyklaci za tepla obvykle s ptidanim pfedobaleného kameniva, tak aby vrstvy dosahly

odolnosti proti trvalym deformacim

Odolnost proti vzniku trvalych deformaci se prokazuje dle CSN EN 12697 —22 a 25 a
hodnoti dle CSN EN 13108 — 1, 2, 5. [3]

2.1.3.3 Podminky opravy trvalych deformaci

Uvedu nékolik faktort, které je dulezité dodrzet a ptiklady nevhodného pouZziti
opravy. Je nutné provést diagnosticky prizkum a respektovat jeho vysledky, tedy
identifikovat lozni ptipadné podkladni vrstvu zodpovédnou za vznik deformace. Neprovadét
navrh opravy jen na zaklad¢ tvaru vyjeté koleje nebo vyménit jen obrusnou vrstvu. Napftiklad
se provadi oprava dle dopravniho zatizeni do hloubky 100 mm az 130 mm. Takovy navrh
muze byt znatné neekonomicky, vyménou jen obrusné vrstvy se zase neodstrani vrstva

zodpovédna za vznik deformace a ta se zase po Case projevi. [3]

2.1.4 Navrh opravy zesilenim vozovky

provedenych praci. ZlepSuji se jim vSechny proménné parametry vozovky, mize dojit ke
zménam vyskového Sitkového 1 smérového uspotadani.

K zesileni vozovky pfistupujeme vyhradné jen na zadkladé provedené¢ho podrobného
diagnostického prizkumu, ktery zahrnuje hodnoceni poruch vozovky, métfeni unosnosti
vozovky a provedeni kopanych nebo vrtanych sond. Pro ptfesnéj$i navrh je doporuceno
provést 1 laboratorni zkousky odebranych vzorktl. Pfi méfeni inosnosti v poruchach je nutné

vzit v ivahu, Ze vysledné zesileni bude podstatn€ vyssi nez mimo poruchy.
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Na zaklad¢é zjisténych nevyhovujicich parametrli krycich a podkladnich vrstev,
piipadné 1 podloZi se stanovi rozsah a technologie provedeni opravy zesilenim. Uvedu n€kolik

davodi pro navrh zesileni vozovky. [3]
Priklady pro navrh zesileni vozovky:
v piipad¢ Ze vyhodnoceni dle poruch vozovky vyslo klasifika¢nim stupném 4 nebo 5
dochazi-1i k zazeni vozovky, vlivem pojizdéni a nadslednému olamovani okraji

>

>

» vyjde-li méfeni inosnosti stupném 4 nebo 5

» neni-li spInéna pozadovana tloustka asfaltovych nebo podkladnich vrstev
>

jsou-li lozni a podkladni vrstvy zasazeny vodou a podléhaji u€inkiim mrazu [3]
2.1.4.1 Zpisoby opravy zesilenim vozovky

Existuje nékolik zplisobii zhotoveni zesileni vozovky zavislych na mife poruSeni.
Névrh musi zohlediiovat minimalni a maximalni tloustky vrstev konstrukce vozovky, kvalitni
tfidy asfaltovych pojiv a pouzita pojiva podle CSN EN 13 108, technologie provadéni podle
CSN EN 73 6121. Navrh pouziti jednotlivych vrstev se provadi dle TP 170. Z davodu
omezeného rozsahu prace uvadim bodove ptiklady opravy zesilenim s kratkym popisem [3]

ZlepsSeni geometrickych charakteristik povrchu vozovky: provadi se frézovani
obrusné vrstvy a krytovych vrstev s jejich naslednym zesilenim. Vyménou vrstev se zvysi
unosnost vozovky, odstrani se poruchy krytu, dojde k vyrovnani vozovky, odstranéni trvalych
deformaci, opravi se vSechny trhliny. Umoziiuje 1 sanaci lokalnich poruch zemniho télesa. [3]

Vyména obrusné vrstvy a oprava loZni vrstvy: pouzijeme v piipadé vyhovujici
lozni vrstvy, tj. vrstva nezpusobila trvalé¢ deformace a jiné poruchy. Oprava lozni vrstvy
nastava, kdyz poruchy vozovky jsou v mezich procenta klasifikacniho stupné 4. Trhliny se
opravi dle TP 115. [3]

Vyména krytovych vrstev sopravou podkladu: umoziuje opravu rozsahlych
poruseni vozovek, jako jsou trvalé deformace, konstrukéni poruchy a trhliny do klasifikaéniho
stupné 4. Trhliny se opravuji podle TP 115, nebo celoplo$né s vyuzitim asfaltové membrany
z vysoce modifikovaného asfaltu. [3]

Prosté zesileni vozovky: jedna se o prosté prekryti, ptivodnich vrstev novou vrstvou.
Tento zptsob byl vyuzivan hlavné v druhé poloviné minulého stoleti. M4 n€kolik nedostatk,
navySuje se vySka vozovky, dochazi k prokopirovani poruch do nového povrchu. Hlavnim
davodem tohoto postupu byla absence kvalitnich silni¢nich fréz. V souCasné dob¢ se jiz

prakticky nepouziva. [3]
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Zesileni dlazdéné vozovky: provedeni vymény dlazby za asfaltovy povrch je
klasickym ptipadem zesileni. Vychdzi z méfeni a vyhodnoceni inosnosti na povrchu dlazby.
Musi byt vyrovnany vrstvy vozovky, stanovuje se minimalni tloustka ve stfedni casti
pricného fezu a zesileni okraji nebo porusenych mist. [3]

Zesileni okraje vozovky: okraje vozovky jsou vice namahané ohybem volného
konce, pojizdénim tézkych vozidel v obloucich. Podkladni vrstvy v téchto mistech jsou
obvykle oslabeny nizs$i tloustkou, jsou poruSené¢ a znecisténé.

Diagnosticky priizkum se obvykle provadi kopanou sondou a na zéklad¢ vysledki 1ze
navrhnout tyto opatieni.

» nove vybudovat podkladni vrstvy v tloustkach pole TP 170

» provést povrchové odvodnéni, se zifizenim podélného rigolu namisto piikopu a
vymeénit podkladni vrstvy, timto se roz$ii vozovka a zvysi bezpecnost

» provést stabilizaci podkladnich vrstev na okraji vozovky pojivem (cement, vapno) [3]

Navrh zesileni s vyuZitim recyklace vozovky na misté: je to zplsob opravy
s vyuZitim stavajicich vozovek a jejich s lepSenim pro dosaZeni nové funkce ve vozovce.
Rozeznavame 3 druhy recyklace.

» recyklace asfaltovych vrstev za horka
» recyklace asfaltovych vrstev za studena asfaltovou emulzi nebo zpénénym asfaltem
» recyklace za studena s hydraulickymi pojivy [3]

Navrh rekonstrukce vozovky: k rekonstrukci vozovky pfistupujme v ptipadech,
smérového a vySkového feSeni, vymény siti pod velkou ¢asti komunikace rozSifeni vozovky,
nemoznosti provést zesileni nebo nehospodarnosti zesileni (u poruch prolomeni vozovky).

Néavrh se provede dle TP 170 s moZnosti vyuziti dosavadni konstrukce vozovky pro

zlepSeni podloZzi nebo nestmelenych vrstev. [3]
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3 Prakticka cast

V praktické c¢asti bakalaiské prace se budu zabyvat diagnostikou redlného useku
pro sitovou uroven, vyhodnoceni dle tnosnosti a kopané sondy pro projektovou uroven.
Nakonec provedu navrh udrzby nebo opravy komunikace. Postupovat budu dle technickych

podminek schvalenych Ministerstvem dopravy — Odbor silnicni infrastruktury.
3.1 Zakladni udaje

Investor:

Jihomoravsky Kraj

Vypracoval:

Marek Schindler

VUT v Brné — Fakulta stavebni
612 00 Brno

Podklady, pristroje a software:

ziskany ve spolupréci s témito institucemi a firmami.

VUT v Brné - Fakulta stavebni
Ustav — Pozemnich komunikaci

612 00 Brno

Dopravoprojekt Brno a.s.

602 00 Brno

Imos Brno a.s.
Divize dopravni vyvoj

627 00 Brno

PavEx Colsulting s.r.o

612 00 Brno
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Pouzité technické predpisy:

TP 82 Katalog poruch netuhych vozovek

TP 87 Navrhovani udrzby a oprav netuhych vozovek

TP 170 Navrhovani vozovek pozemnich komunikaci

TP 115 Opravy trhlin na vozovkéch s asfaltovym krytem
CSN 7361 00 Nazvoslovi silni¢nich komunikaci

CSN 7361 14 Vozovky pozemnich komunikaci. Zakladni ustanoveni pro navrhovani.
3.2 Volba useku

Tento usek silnice 111/4301 jsem si zvolil z diivodi, Ze ho velmi dobfe znam, jezdim
tudy Casto do obce Dubiiany, kousek od Hodonina. Na prvni pohled je na ni patrnd spousta
poruch vozovky. VEdél jsem také, Ze je zde pfipravovana udrzba nebo oprava vozovky. Pfislo

mi tedy vhodné se timto usekem zabyvat.

3.3 Lokalizace useku

Predmétem posouzeni je mnou vybrany usek na silnici III tfidy, probihajici v obci
Nechvalin. Tato silnice spojuje obec Kyjov (11 800 obv.) a Zdanice (2 700 obv.), nachazi se

v okrese Hodonin v Jihomoravském kraji. Jedna se o dvoukruhovou obousmérnou pozemni

komunikaci.

Nézev tseku: Nechvalin

Silnice: 111/4301

Spravce komunikace: Jihomoravsky kraj
Délkové poméry:

Zacatek useku (ZU): km 6,551
Konec tseku (KU):  km 8,090
Délka useku 1539 m
Mapa useku:

Mapa tseku je v ptriloze A
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3.4 Hodnoceni stavu povrchu vozovky — poruchy vozovky

Poruchy vozovky jsou prvotnim a viditelnym jevem ovlivilujicim bezpecnost,
plynulost a komfort dopravniho provozu. Na zakladé znalosti rozdéleni poruch a pficin jejich
vzniku je moZné navrhnout nejefektivnéjsi (z hlediska ekonomického 1 technologického)
feSeni jejich odstranéni. Dulezitym faktorem je rychlost udrzby nebo opravy, samoziejmé
plati, Ze ¢im déle se nechd porucha neopravena, tim vyssi je obtiznost a naklady na jeji

pozd¢jsi sanaci.

3.4.1 Postup vizualni prohlidky:

Prace provedl: Marek Schindler
Datum a ¢as: 17.3.2012  10:30 - 14:00

Nejprve bylo nutné provést co nejptfesnéjsi zaznam délkovych pomérti na daném
useku, ten jsem projel automobilem a pfedbézné ho zméfil na tachometru vozidla s pfesnosti
na 10 m. Pti projizdce jsem si stanovil vyznamné body kolem silnice 1 pfimo na ni (osy
propustkti, osy mostli, osy vjezdi k domim atd.), od kterych jsem si pak odmétoval kratsi
vzdalenosti na méticim kolecku. Polohu vyznamnych bodl jsem urcil ze zaméfeni useku,
provedené firmou Dopravoprojekt Brno a.s., které je pfesné na 100 mm, a které mam k
dispozici na CD.

Samotnou vizualni prohlidku jsem provadél z pomalu jedouciho vozidla a pési
pochlizkou. Zplsobem pojizdéni po kratSich tsecich, pfi némz jsem prohlédnul poruchy,
nasledné jsem vystoupil, provedl doméfovani méticim koleCkem, poruchy zaznamenal do
pfedem pfipravené¢ho formulafe a vyfotografoval.

Zaznam poruch byl proveden za slunecného pocasi, s mirnou obla¢nosti v odpolednich
hodinach, pii teploté¢ 20°C, viditelnost byla velmi dobra. Pii méfeni jsem postupoval
v souladu s bezpecnosti dopravniho provozu, za vyuziti bezpecnostnich pomicek (reflexni
vesta).

Zaznamenani a Cislovani poruch jsem provedl grafickou metodou do formulate, podle
TP 82 Katalog poruch netuhych vozovek, ten obsahuje katalogové listy, kde je popis kazdé

poruchy s pfic¢inami jejich vzniku 1 s ndvrhem mozné udrzby.
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3.4.2 Vysledky a vyhodnoceni

Grafické formulafe se zdznamem poruch jsou v ptfiloze Al. Seznam poruch s jejich
Cislovanim je v priloze A2. Jednotlivé grafické znaky se mohou dle situace odliSovat, ale
¢islovani musi byt vzdy shodné s TP 82.

Zkoumany usek jsem rozdélil na 3 ¢asti, které se 1iSi nékolika zdkladnimi parametry a
kvalitou. Souhrn charakteristik vozovky a vyskytujicich se poruch je uveden v Tabulce 1.

Hodnoceni stavu povrchu vozovky, bylo provedeno pomoci klasifikacnich stupna dle
tabulky 5 - Klasifika¢ni zattidéni rozsahu skupin poruch vozovek v zédvislosti na navrhové
urovni poruseni. Viz. Pfiloha A3.

Celkovy stav useku bych hodnotil stupném 5 — havarijni, uprostied tseku je sice Cast
komunikace v relativné dobrém stavu, je zde novéjsi povrch bez vyraznéjSich poruch, ale obé
dvé krajni ¢asti tseku jiz jsou ddvno za hranici svoji Zivotnosti.

Dochdzi zde k Gplnému rozpadu kraji vozovky, velkym ploSnym deformacim,
zpusobenym neudrzovanymi sitovimi trhlinami a poddolovanim vodou s naslednym
poklesem podkladnich vrstev. DoSlo také k ploSnym propadiim kraji vozovky, takze povrch
je prohnuty skoro do ptlkruhu. Na mnoha mistech je zna¢na hloubkova koroze, do lozni a
podkladni vrstvy pronikd voda. Mista znacené poruchou 30 — oblasti se souvislym nebo velmi
castym vyskytem poruch, zde dochazi ke kombinaci sitovych trhlin a ploSnych deformaci a
jsou zapocitany do kategorie plosSnych deformaci.

Hodnoceni klasifikacnim stupném 5 znamena, Ze doSlo k poruchdm vozovky, jejichZ
vyskyt vede k opravam zesilenim, recyklaci a rekonstrukeci. Provadi se projektova uroven

SHV, diagnostika vozovky.
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Tabulka 1. Poruchy vozovky na silnici [11/4301

%, o o Hodnoceni stavu povrchu
Cast 1, stani¢eni km 6,551-7,283 | Vyskytujici se poruchy (] (%] | stupeit
délka 732 m 07 — hloubkova koroze 41 1,12 3
obruby ne 08 — vytluky v obrusné vrstvé 7.2 0.19 3
povrch PM +N 09 — vyspravky 22 0.60 3
Sitka sm 15— vtrhhn,e% pficna ) i

rozvetvena 3
plocha 3 660 m’ 16 — vtrhhn,e% podélna 1 i

rozvetvena

17 — sitové trhliny 165 4.51 4

18 — olamovani okraji

1 82 - -

vozovky

26 — plosné deformace 442 12.08 5

27 — prolomeni vozovky 32 0.87 4

28 — zaneseni piikopil - - -

5 - havarijni

Cast 2, stani¢eni km 7,283-7,595 | Vyskytujici se poruchy H[(I)S%OCGHI[SOZW ;er;:r}:
délka 312m 14 — trhlina podélna §iroka' 3 - 2
obruby ano oteviena pracovni spara v celé i i 3
povrch AC délce useku
Sitka 6,5m
plocha 2028 m’
3 - dobry
Cast 3, stani¢eni km 7,595-8,090 | Vyskytujici se poruchy Hodzn oceni stavu povrch}J
[m7] [%] | stupeni
delka 495 m 07 — hloubkova koroze 54 2.18 3
obruby ne 08 — vytluky v obrusné vrstvé 4 0.16 3
povrch PM +N 09 — vyspravky 69.5 2.84 2
Sirka Sm 17 — sitové trhliny 205 8.33 4
plocha 2475 m’ ‘II(S;Z—O\(:llj;qlovéni okrajt 119 - -
26 — plosné deformace 273 11.03 5
27 — prolomeni vozovky 9.5 0.38 4
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3.5 Dopravni zatiZeni

Dopravni intenzita udava pocet dopravnich prostredkt, které projedou danym tsekem
za uréité obdobi, v CR je to jeden den (24 hod.)

Ja jsem provedl méfeni dopravni intenzity pii provadéni vizudlni prohlidky poruch
povrchu. Méfeni jsem provadél od 11:00 do 14:00, v jednom dni, z ¢ehoz vyplyva, Ze mnou
namétfend data nejsou piesna a mohu je uvazovat jen jako orientacni kritérum.

Jako hodnovérnd data pouziji udaje z celostatniho s¢itani dopravy z roku 2010, které
provadi Reditelstvi silnic a dalnic CR kazdych 5 let v letech konéicich 0 a 5. Informace jsou
dostupné na webu.'

Porovnani hodnot ziskanych z webu RSD a mnou naméfenych hodnot jsem uvedl
v tabulce 8 pfiloha B1. Podrobné vypocty jsou v ptiloze B2.

Zatizeni dopravou z méfeni intenzity dopravy RSD vyslo nasledovné:

Tabulka 2. Dopravni zatizeni na silnici 111/4301

TNV, m TNV N TDZ
68 0 68 8687 A\

TNV, je primérna denni intenzita provozu v roce s¢itani intenzity dopravy
m je meziro¢ni naruast intenzity provozu TNV v %
TNV je charakteristickd hodnota denni intenzity provozu

Nid je pocet prejezdi navrhovych ndprav v primérném roce navrhového
obdobi, berouci v tivahu ndvrhovou Groven poruseni vozovky
TDZ je tfida dopravniho zatiZeni

! www.scitani2010.rsd.cz.
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3.6 Razové zatéZovaci zkousky

Provadi se razovym zatéZovacim zatizenim — deflektometrem FWD (Falling Weight
Deflectometer). Data se zpracovavaji specialnim softwarem, za vyuZiti teorie pruznosti

vicevrstvého poloprostoru. Vysledkem je zbytkova doba zivotnosti a nutné zesileni vozovky.
3.6.1 Meérena data

Méieni a vyhodnoceni provedl:  Imos Brno a.s. Divize dopravni vyvoj

Udaje poskytl: Dopravoprojekt Brno a.s.

Me¢éieni ani vyhodnoceni téchto udaji jsem nedélal sdm, podafilo se mi je vSak

s vynaloZenim zna¢ného Usili a ¢asu sehnat. Piikladdm je sem proto, aby bylo dosazeno co
nejlepsi predstavy o stavu mnou diagnostikovaného useku, ale zejména proto, ze se chystam
navrhnout opravu zesilenim vozovky, a dle TP 87 je neptipustné provadét tento stupen
opravy, bez provedeni diagnostiky projektoveé irovné SHV. Namétené hodnoty jsou v tabulce
9. v ptiloze C.
Vysvétlivky k hodnotam v tabulce 9:

> stani¢eni — udava misto méfeni v [m] (ZU km 6,651 = 6651 m)

» jizdni pruh — pravy R, levy L

» tlak — velikost zatizeni v [kPa]
» teplota — teplotu v misté méteni
>

Y1 aZ Y9 — hodnoty prithybu vozovky v [mm], zméfené ¢idly

Grafické zobrazeni spojnic vrcholli pofadnic deviti prihybl se nazyva deflexni profil
useku a je v priloze C1 graf 1. Priihybové Cary maximdlni a minimalni namétfené a primérna
vypoctena je v ptiloze C2 graf 2.

Je nutné konstatovat, ze méfeni neprobchlo spravné, nejsou zde totiz uvedeny
pfipadné poruchy v mistech méfeni, coZ je velmi zdvaznd chyba. Je jasné, ze méfi-li se
v misté¢ poruchy vozovky (sitova trhlina, vytluk, ploSna deformace), vysledna hodnota
naméteného prithybu je velmi neptiznivé ovlivnéna a tyto poruchy budou vyzadovat specidlni
opravu (odstranéni vrstvy se sitovymi trhlinami, vyrovnani vytluku a deformace s vyssi
tlouStkou zesilovacich vrstev). Bez této informace neni mozno dosahnout hodnovérného

navrhu opravy.
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3.6.2 Vyhodnoceni méfeni inosnosti

Navrhova troven poruseni: D1

Konstrukce vozovky: Byly zjiStény z provedenych sond, byl zvolen jednovrstvy model

konstrukce vozovky.

Vysledna data z vyhodnoceni k tomu uréenym softwarem, jsou v tabulce 10. ptiloha

C3. Grafické znazornéni hodnot tlousték zesileni v jednotlivych bodech je v grafu 3 ptiloha

C4.
Vysveétlivky k hodnotam v tabulce 10:

» HI —tloustka obrusné vrstvy vozovky v [mm]

E1 — modul pruznosti vrstvy H1 v [MPa]
E2 — modul pruznosti vrstvy H2 v [Mpa]

Y V V V

Ep — modul pruznosti podlozi v [MPa]

Tabulka 3. Hodnoceni tinosnosti vozovky

H2 — tloustka konstrukénich vrstev vozovky v [mm] (zvoleny model)

Primérny prihyb Y1:

0,685 mm (rozsah od 0,255 do 2,099)

Primérnd zbytkova doba Zivotnosti:

4.7 let

Klasifikace unosnosti podle TP 87:

5 - Havarijni

Prameérna tloust’ka zesileni 75 mm
Maximalni tloustka zesileni (mm): 185 185 mm
Navrhova tl. zesileni 136 mm

Unosnost byla hodnocena klasifikaénim stupném 5 — havarijni, toto mize odpovidat

skute¢nosti. Vzhledem k vysledklim hodnoceni dle poruch vozovky, je diivodné ptedpokladat

znacné zasazeni konstrukce vozovky vodou a tim mozné poruSeni unosnosti. Vzhledem

k vySe uvedenym skute¢nostem vSak neni mozné povazovat tyto data za zcela presné.
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3.6.3 Kopané sondy

Méieni a vyhodnoceni provedl:  Imos Brno a.s. Divize dopravni vyvoj
Udaje poskytl: Dopravoprojekt Brno a.s.

Za ucCelem zjiSténi 0daji o konstrukci vozovky, tedy zejména slozeni a hloubky
jednotlivych vrstev, byly provedeny kopané sondy. Zhotovitel provedl celkem 2 kopané
sondy a to ve stani¢eni km 6,787 v pravém jizdnim pruhu a km 8,049 v levém jizdnim pruhu.
Byly odebrany vzorky zeminy v podloZi, na kterych byly provedeny laboratorni zkousky.

Provedeni pouze dvou sondézi, je dle mého nazoru nedostatecné. Optimalni by bylo
provést v kazdé Casti, ktera byla hodnocena stupném 5 dle poruch vozovky, alespoii 4 kopané
sondy. A to vzdy 2 v jednom fezu vedle sebe tak, aby byly obsaZeny oba jizdni pruhy, na
zacatku a konci zkoumanych ¢asti diagnostikovaného tseku.

Grafické zndzornéni a presny popis kopanych sond je v ptiloze D, vlastnosti zeminy
v podlozi jsou v piiloze D1. Z dostupnych udaji mohu predpokladat nasledujici konstrukei

vozovky.

AV (natér) — 10 mm

PM (penetra¢ni makadam) — 100 mm

SD (3térkodrt’) — 290 mm

HYV (hloubka konstrukce vozovky) — 400 mm

Typ podlozi je P III, jil s nizkou plasticitou F6 — CL, nebezpecné namrzavy, nevhodny
Hodnoceni — NEVYHOVUIJE

3.7 Zhodnoceni vysledku diagnostického priuzkumu

Diagnostickym prizkumem byla zjiSténa nevyhovujici konstrukce vozovky v
zakladnich parametrech dvou ze tfi ¢asti zkoumaného tseku silnice 111/4301.

Na c¢asti 2, kde byl stav povrchu hodnocen klasifikaCnim stupném 3 — dobry, bude
nutno provést udrzbu vozovky.

Na ¢astech 1 a 3, jsou nevyhovujici tyto parametry, Ha (tlouStka asfaltovych vrstev) a
Hv (celkova tloustka vozovky). Stav povrchu 1 tnosnost jsou havarijni. Typ podlozi je P III
nevhodné. Bude nutné provést rekonstrukci vozovky, se zlepSenim vlastnosti podlozi.

Pro potieby skute¢ného provedeni oprav by bylo nutné zpracovat technologicky
piedpis provedenych praci pro Cast 2, a vypracovat kompletni projektovou dokumentaci pro

cast 1 a 3.
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3.8 Navrh udrzby a opravy vozovky

Navrh bude proveden dle predpisi TP 87 Navrhovani Udrzby a oprav netuhych
vozovek a TP 170 Navrhovani vozovek pozemnich komunikaci. Udrzba a oprava bude
provedena na kazdou z 3 ¢asti zkoumaného useku silnice 111/4301 zv1ast’ a bude respektovat

vysledky diagnostického prizkumu.

3.8.1 Silnice 111/4301, ¢ast 1

Vstupni parametry:

staniCeni: km 6,551-7,283
délka: 732 m

Sirka: Sm

stav povrchu: 5 — havarijni

Navrh opravy:

Vzhledem k tomu, Ze k nejvét§im poklesim dochazi na okrajich vozovky, zatimco
stted je relativné v potfadku. Bylo by mozné dosdhnout unosnosti vozovky vyrovnadnim
pricného fezu (30 mm uprostied a 100 mm na okrajich).

Nejprve bych rozsitil vozovku podle technologického listu, zlepSit inosnost podlozi
na okrajich vozovky stabilizaci nebo navezenim vhodné zeminy. Dal by se pouzit i material
z konstrukce vozovky, ale k tomu diagnostika neposkytla dostatek podkladi (je provedena
neodborng). Dale bude nutné vybudovat odvodiiovaci drendz a odvodnovaci rigol. Po téchto
upravach provést zesileni vozovku podle navrhu.

Jelikoz je zemina v podloZi nevhodna, musi se zlepSit jeji vlastnosti stabilizaci nebo
vyménou vhodnym materidlem. Proto je optimalnim feSenim provést rekonstrukci vozovky.
Nelze doporucit ani recyklaci na misté, jelikoz stavajici podlozi nezarucuje dosaZeni
pozadovanych pevnostnich parametri.

Budou odstranény vSechny vrstvy vozovky az na plain. Bohuzel v diagnostickém
pruzkumu neni provedena charakteristika vrstvy Stérkodrti, takZe nelze rozhodnout o jejim
dalSim ptipadném pouziti.

Navrhuji rozsifit vozovku z5 m S$itky na 6 m a provést odvodiovaci drenaz a
odvodiovaci rigol vcelé délce této cCasti useku. Prostorové uspofadani intravildnu to
umoziuje.

Navrhuji provést upravu podlozi do hloubky aktivni zony tak, aby minimalni kontrolni

modul pfetvarnosti Eqep = 45 MPa. Poté vybudovat novou konstrukei vozovky, podle TP 170
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Navrhovani vozovek pozemnich komunikaci. S vyuZitim katalogovych listi skladeb vozovek

navrhuji provést tuto vozovku.

D1-N-1-V-PII

g nm AC9 16+ 60 mm

- MZK 150 mm

000

ACO 11 asfaltovy beton pro obrusné vrstvy, max. frakce kameniva 11

ACP 16 +  asfaltovy beton pro podkladni vrstvy, max. frakce kameniva 16

MZK
SDg

mechanicky zpevnéné kamenivo

Stérkodrt’, kvalitativni tfida B

Pro provedeni rekonstrukce by musela byt vypracovana kompletni projektova

dokumentace, kterou by musel schvalit objednatel stavby.

Y VY

YV V. V V V

Strucny technologicky postup praci:

Zhotovit zafizeni staveni$té s mistem pro uskladnéni materidlu, stroji a pracovnich
pomiicek.

Provést rozkryti a odebrani vSech konstruk¢nich vrstev vozovky.

Provést zlepSeni vlastnosti podloZi, do hloubky min. 250 mm (stabilizaci pojivem,
vyménou zeminy).

Zhotovit odvodinovaci drendz.

Grejdrem provést srovnani plané na pozadované parametry.

Navést, srovnat a zhutnit vrstvu Stérkodrti.

FiniSerem polozit asfaltové vrstvy vozovky a provést spojovaci a kryci posttiky.

Zhotovit pravu svahtl, odvodnovaci rigol, zatravnéni a kone¢né tipravy kolem stavby.
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3.8.2 Silnice 111/4301, ¢ast 2

Vstupni parametry:

staniceni: km 7,283 — 7,595
délka: 312m

sirka: 6,5m

stav povrchu: 3 — dobry

Navrh opravy:

Na useku se vyskytuje jen porucha otevienou pracovni sparou rovnobéznou na osu
vozovky, §iftky cca 5 mm a 2 podélné Uzké trhliny délky asi 10 m. Odstranéni téchto poruch
bude provedeno stejnou technologii podle TP 115 opravy trhlin na vozovkach s asfaltovym
krytem.

Navrhuji oSetfit sparu 1 trhliny zalivkovou modifikovanou hmotou za horka a provést
penetracné adhezni natér, hmota pro tento natér musi odpovidat druhu pouzité zalivkové

hmoty a musi byt vhodna ke zlepSeni adheze. Materialy musi byt navzajem snasenlivé.

Modifikovand hmota musi spliiovat tyto pozadavky:

Bod méknuti K.K. min. 85°C

Penetrace kuzelem pii 25°C 4 mm az 10 mm
Penetrace a pruzna regenerace 60%

Tepelna odolnost, penetrace kuzelem 4 mm az 10 mm

Tepelna odolnost, pruzna regenerace. 60%

Odolnost proti te¢eni max. 2 mm

Kompatibilita s asfaltovou vozovkou zadné poruchy ptilnavosti

Préace se nesmi provadét za vlhka a teplot pod 0°C. Osetieni trhliny provedenim pouze
asfaltovym natérem, asfaltovou emulzi s ptidanym podrcenim nebo tryskovou metodou je
zéasadné nepiipustné.

Pro zhotoveni Udrzby by zhotovitel stavby musel vypracovat technicky piedpis

provedenych praci a ten dat ke schvaleni objednateli.
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Strucny technologicky postup praci:

» Trhliny a spara se profrézuji drazkovaci frézou nebo kotoucovou pilou, tak aby
vznikla komurka $itky 15 mm a hloubky 30 mm. Pak se vy¢isti stlaéenym vzduchem,
nebo rotacnim ocelovym kartacem.

» dale se stény trhliny oSetii penetra¢nim adheznim natérem

» takto upravena a vycCisténd trhlina se ihned zalije pruznou zalivkovou hmotou za
horka, pomoci strojniho zalivkového zatizeni.

» Je nutné dbat na to, aby zalivka dokonale vyplnila ptipravenou drazku bez dutin a
port. Po zaliti se odstrani ptfebytecnad zalivkova hmota a zalitd trhlina se pfetie

adheznim natérem.

3.8.3 Silnice 111/4301, ¢ast 3

Vstupni parametry:

staniCeni: km 7,595 — 8,090
délka: 495 m

Sirka: 5 m

stav povrchu: 5 — havarijni

Navrh opravy:

Je mozné navrhnout stejné zplisoby opravy, se stejnym technologickym postupem
jako u ¢asti 1. Stavebni prace budou provadény ve stejnych fazich jako u ¢asti 1.
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Z.avér

Pti psani této bakalaiské prace jsem studoval téma diagnostiky a oprav asfaltovych
vozovek a snazil jsem se pochopit tuto problematiku. V teoretick¢é casti jsem provedl
sumarizaci nej¢astéjSich a nejzdvaznéjSich poruch. Zamétil jsem se zejména na trhliny a trvalé
deformace, popsal pfiCiny jejich vzniku a jejich vyvoj. Déle jsem pojednaval o technologiich
provadénych pii opravach a udrzbé vozovek pozemnich komunikaci.

Znalosti, které jsem ziskal pfi vypracovani teoretické casti jsem poté vyuzil pro
praktické provedeni diagnostiky vozovky. Zhodnotil jsem stav vozovky pomoci poruch
povrchu. Provedl jsem vizualni prohlidku s grafickym zdznamem do formuléit a vyhodnoceni
zaznamenanych poruch pomoci ptisluSnych technickych ptedpisti. Pro lepsi pfedstavu o
kvalit¢ zkoumaného tuseku jsem praktickou cast doplnil vysledky z méfeni tinosnosti a
z kopanych sond, které jsem ovSem neméfil osobné v terénu.

Na zaklad¢ diagnostického prizkumu jsem nakonec vypracoval nadvrh oprav poruch na
diagnostikovaném tseku podle ptislusnych technickych ptedpisti. Navrhl jsem dvé varianty
opravy, prvni je zesileni s rozS§ifenim vozovky a opravou odvodnovaciho zatfizeni. Druhou
variantou je rekonstrukce vozovky se zlepSenim vlastnosti podlozi, rozsitenim vozovky a
opravou odvodiovaciho zatizeni. Diagnosticky prizkum nesplioval pozadavky pro recyklaci
stavajicich vrstev a jejich vyuziti v nové konstrukci vozovky nebo zlepSeni podlozi.

V¢&fim, ze mnou zpracovana diagnostika vozovky a navrh opravy by mohli slouzit jako
kvalitni podklad pro vypracovani projektové dokumentace nutné k provedeni stavebnich praci

udrzby a opravy.
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Seznam pouzitych zdroji

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
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[10]

[11]

[12]

VOZOVKY Obnova, zesilovani a rekonstrukce.
Prof. Ing. Ivan Gschwendt, DrSc. a kolektiv, Bratislava 2004

TP 82 Katalog poruch netuhych vozovek

Ministerstvo dopravy, odbor silni¢ni infrastruktury

TP 87 Navrh udrzby a oprav netuhych vozovek

Ministerstvo dopravy, odbor silni¢ni infrastruktury

DIAGNOSTIKA A REKONSTRUKCIE DOPRAVNYCH STAVIEB
Prof. Ing. Ivan Gschwendt, DrSc., Doc. Ing. Katarina Bacova, PhDr.
Ing. Andrea Zuzulova, PhDr., Bratislava 2011

VUT Brno, Fakulta Stavebni, BM02 — Pozemni komunikace 11

PtednaSka — Prolévané vrstvy zpracované za horka, Doc. Ing. Michal Varaus

VUT Brno, Fakulta Stavebni, BM02 — Pozemni komunikace 11
PrednaSka — Stmelené podkladni vrstvy, Doc. Ing. Michal Varaus

http://www.silmos.czfile.php?id=713

Prezentace mrazovych trhlin u vozovek z asfaltovych smési

VUT Brno, Fakulta Stavebni, BM02 — Pozemni komunikace 11
Piednaska — Udrzba a poruchy netuhych vozovek, Doc. Ing. Michal Varaus

http://www.fast10.usb.cz/hrubesova/vozovkyl.ppt

Prezentace

Diagnostika vozovek a metodika oprav

Ing. Emil Slachta, DrSc., Ing. Josef Moc, Ing. Vitézslav Zalsky, Praha 1986

CONSULEST s.r.o., Akreditovana laboratof

Diagnostika vozovky silnice 1/12 tsek Kolin

DYNAMICKA DIAGNOSTIKA VOZOVEK
Ing. Gustav Martin¢ek, DrCs.
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Seznam pouzitych zkratek

AC asfaltovy beton

ACO asfaltovy beton pro obrusné vrstvy

ACP asfaltovy beton pro podkladni vrstvy

CR ceska republika

D dalnice

E, modul pruznosti podloZzi

EL,E2 moduly pruZnosti vrstev konstrukce vozovky

Edef minimalni kontrolni modul pfetvarnosti

EMK emulzni mikrokoberec

& relativni protazeni asfaltové vrstvy na jejim spodnim lici, nebo relativni
stlaceni povrchu vozovky

f, podélny soucinitel tfeni

fy boc¢ni soucinitel tfeni

FWD falling weight deflectometer

GPS Global Position System

m meziro¢ni narast intenzity dopravy

MK mistni komunikace

MZK mechanicky zpevnéné kamenivo

Niim celkovy pocet prejezdii ndvrhové napravy

Nrd celkovy pocet prejezdii ndvrhové napravy v primérném roce
navrhoveého obdobi

PM+N penetracni makadam s natérem

R rychlostni komunikace

RSD feditelstvi silnic a dalnic

SHV systém hospodateni s vozovkou

SD Stérkodrt’

TDZ ttida dopravniho zatiZeni

TNV charakteristickd hodnota denni intenzity dopravy

TP technické podminky

TVy primérna denni intenzita

tz zbytkova doba zivotnosti vozovky

ULS uzlovy lokaliza¢ni systém
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Priloha Al:

Graficky zdznam poruch z vizudini prohlidky, str, 1z 5
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PHiloha Al; Graficky zdznam poruch z vizualni pmhhdky, str.2z5
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Ptiloha Al: Graficky zéznam poruch z vizualni prohlidky, str. 3z 5
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Priloha Al: Graficky zdznam poruch z vizudlni prohlidky, str. 4z 5
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Priloha Al: Graficky zdznam poruch z vizuélni prohlidky, str. 5z 5
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Tabulka 4: Piehled typi poruch®

ISSD RSD CR

Cislo
. poruchy Nazev poruchy Cislo poruchy
Skupina poruch kat. list Evidovan | dle &iselniku®
0
Ztrata 01 Ztrata mikrotextury NE
prot1smykovych 02 Ztrata makrotextury ANO 11
vlastnosti
03 Kaverny v povrchu ANO 1
vozovky
04 Opotiebeni EKZ, EMK ANO 12
, 05 Ztrata kameniva z natéru ANO 11
Ztrata hmoty z krytu 06 Ztrata asfaltového tmelu ANO 01
07 Hloubkova koroze ANO 02
08 Vytluky v obrusné vrstveé ANO 03
a kry
09 Vyspravky ANO 10
10 Mozaikové trhliny ANO 14
11 Trhlina pti¢nd Gzka ANO 13
12 Trhlina podélné uzka ANO 09
Trhlin 13 Trhlina pti¢na Siroka ANO 06
Y 14 Trhlina podélnd Siroka ANO 07
15 Trhlina pti¢nd rozvétvena ANO 08
16 Trhhnavpode,lna ANO 08
rozvetvena
17 Sitové trhliny ANO 08
13 Odlamovani okraja NE
vozovky
19 Puchyie v MA NE
20 Nepravidelné hrboly NE
21 Vyjeté koleje NE
22 Mistni hrbol ANO 04
Deformace krytu 23 PFicny hrbol ANO 04
24 Mistni pokles ANO 15
25 Pticny pokles ANO 15
2% Plo$né deformace ANO 05
vozovky
27 Prolomeni vozovky NE
28 Zaneseni prikopti NE
Jiné poruchy 79 Zvysena nezpevnéna NE

krajnice

2 Zdroj: TP 82 Katalog poruch netuhych vozovek
? Ciselnik poruch pro ISSD RSD CR
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Priloha A3: Tabulka5: Klasifika¢ni zatridéni rozsahu skupin poruch vozovek v zavislosti na navrhové urovni poruseni

Pripustné %

Skupina poruch podle TP 82 § prelllgnku : a’E)eznou udrzbu3 _ 4gdrzbu a opravu5 _

A 0 |[D1 [D2 |DO0 |[D1 (D2 (D0 |D1 (D2 (D0 |D1 |D2 |D0 |D1 |D2
Ztrata asfaltového tmelu a kaverny v obrusné 1 0 0 0 1 3 5 5 10 | 20 10 | 25 | 50 | >10 [ >25 | >50
Ztrata makrotextury (poceni, vystoupeni tmelu) 0 0 0 1 3 5 5 10 | 20 10 | 25 | 50 | >10 | >25 | >50
Koroze kalové vrstvy, ztrata kameniva z natéru 2 0 0 0 1 3 5 5 10 | 20 10 | 25 | 50 | >10 | >25 | >50
Hloubkové koroze obrusné vrstvy 0 0 0 1 1 3 2 5 10 5 10 | 20 | >5 | >10 | >20
Vytluky 3 0 0 0 0 [01]05] 0 |03 1 0 |05 1 >0 |>0,5| >1
Vyspravky 0 0 0 0,1 ] 3 5 1 10 | 15 5 20 | 30 | >5 | >20 | >30
Trhliny uzké, nepravidelné a mozaikové 0 0 0 1 3 5 2 5 15 5 15 | 30 | >5 | >15 | >30
Trhliny Siroké p¥i¢né (¢etnost na 100 m délky) 0 0 0 1 2 5 2 5 10 | 5 10 ] 20 | >5 | >10 | >20
Trhliny rozvétvené (Cetnost na 100 m délky) 4 0 0 0 0 1 2 1 2 5 3 5 10 | >3 | >5 |>10
Trhliny siCové 0 0 0 0 1 3 0,5 3 10 2 10 | 20 | >2 | >10 | >20
Poklesy, mistni, pficné a podélné hrboly, plo§né 5 0 0 0 0 1 3 1 3 10 3 10 1 20 | >3 | =10 | >20
deformace vozovky
Prolomeni vozovky 0 0 0 0 0 0 0 0,1 1 0,1 1 5 |>0,1| >1 | >5

Poznamky

1 | Chyba pti vyrobé a pokladce smési (viz TP 82) — porucha neovliviiuje provozni zptsobilost, o idrzbé a opraveé rozhoduje kvalitativni vyvoj, vyvoj

k hloubkové korozi, vytlukiim a vyspravkam.

2 | O udrzbé nebo oprave povrchu zkorodovaného EKZ, EMK nebo uvolnéného kameniva z natéru rozhoduje sniZeni protismykovych vlastnosti nebo

hloubkova koroze povrchu.

Vytluky jsou na komunikacich v navrhové tirovni DO nepfipustné, potieba udrzby nebo Upravy je dana plochou vyspravek.

Rozvétvené trhliny lze zapocitat do rozsahu sitovych trhlin v plose dané Sitkou vozovky a §itkou rozvétvené trhliny (obvykle 1m).

Poruchy konstrukcee, jejich vyskyt vede k opravam zesilenim, recyklaci a rekonstrukei, je nutny diagnosticky pruzkum.

Klasifika¢ni stupen.

TS U (W

Maximalni ptipustné hodnoty v zarucni dobé€ — odstranuje zhotovitel.

4 Zdroj: TP 87 Navrhovani udrzby a oprav netuhych vozovek.




Fotodokumentace k vizualni prohlidce

<« Silnice 111/4301, obec Nechvalin

¥ Olamovani okrajii vozovky,
Krajnice porusend funkce odvodnéni




Priloha A4 Fotodokumentace k vizualni prohlidce

V¥V Sitova trhlina

V¥ Sitova trhlina a pokles okraje vozovky




Filoha A

V¥V Plos$na deformace

V¥ Plos$na deformace V¥ Vytluky a deformace




Priloha A4 Fotodokumentace k vizualni prohlidce

V¥ Pfechod mezi starou vozovkou (Gsek ¢ast 1) a novou vozovkou (Gsek ¢ast 2)

<« Provedena udrzba oteviené
pracovni spary



Priloha B

Tabulka 6: Navrhové urovné poruseni vozovky v zavislosti na dosavadnim roztridéni
pozemnich komunikaci s oéekdvanym dopravnim zatiZenim

Navrhovana uroven
poruseni vozovky

Zatridéni PK

CSN 73 6101, CSN 73 6110

Ocekavana tiida
dopravniho zatiZeni

CSN 73 6114, Z1

Dalnice, rychlostni silnice, rychlostni mistni

DO I II, III
komunikace, silnice I. tfidy 5LIL
Silnice II. a III. tfidy, sbérné mistni
D1 komunikace, obsluzné mistni komunikace, 1L IV, V, VI
odstavné a parkovaci plochy
Obsluzné mistni komunikace, nemotoristické V. VI
D2 komunikace, odstavné a parkovaci plochy ’
Docasné komunikace a ucelové komunikace IV az VI

Tabulka 7: Stanoveni dopravniho zatiZeni navrhové urovné D1 dle TP 87

TDZ TNV, m | TNV C TNV.q Cy | G | 7o Nra
111 1200 2 1500 0,5 6,9 mil. 1 0,6 120 tis.
v 440 1 500 0,5 2,3 mil 0,7 | 0,5 30 tis.
\Y 920 1 100 0,5 0,46 mil. 0,7 | 0,5 - 6 tis.
VI 15 0 15 0,5 70 tis. 0,7 | 0,5 1 tis.




Priloha B1

Tabulka 8: Intenzita dopravy na silnici I11/4301, zdroj RSD / méfeni v terénu

Ro¢ni primér dennich intenzit dopravy LN |SN |SNP | TN | TNP |[NSN| A |AK|TR|TRP | TV | O | M| SV
RPDI - vSechny dny voz/den | 70 | 20 0 3 0 I |37] 0 8 1 147 | 801 | 13 | 961
LN | SN |SNP| TN | TNP [NSN| A |AK | TR |TRP | TV| O |M | SV
RPDI - pracovni dny (Po-P4) voz/den | 96 | 25 0 4 0 1 [43] 0 | 10 1 180 | 869 | 12 | 1061
RPDI - volné dny (mimo svatek) voz/den | 30 | 8 0 1 0 0 |21] O 3 0 63 | 632 |17 | 712
Hodinova intenzita dopravy TV SV
Padesatirazova intenzita dopravy voz/hod 18 117
Spickova hodinova intenzita dopravy | voz/hod 20 91
Tézka nakladni vozidla - TNV TNV
Hodnota TNV voz/den 68
Méfieni v terénu LN | SN |SNP| TN |TNP [INSN| A |AK|TR|TRP | TV | O | M| SV
Zaznamenana hodnota 11°%-14%110 | 2 | 0 |1 0 0O [5/0 1] 0| 0 | 18|87 |9]114
Primérnéd hodnota voz/hod | 3.3 [0.67| 0 (034 O 0 [1.7] O 0 0 - 29 | 3 -
Vypoctena hodnota voz/den | 79 | 16 0 8 0 0O (40| O 0 0 [143 [696 |72 | 911
Tézka nakladni vozidla - TNV TNV
Hodnota TNV voz/den 71

LN Lehka nakladni vozidla (uzitecna hmotnost do 3,5 t) bez pfivést i s privésy AK Autobusy kloubové

A Autobusy TR Traktory bez ptrivést

SN Stfedni nakladni vozidla (uzitecnd hmotnost 3,5 — 10t) bez ptivésa TRP  Traktory s piivésy

SNP  Stiedni nakladni vozidla (uzite¢na hmotnost 3,5 — 10t) s privésy TV Tézka motorova vozidla celkem

TN Tézka nakladni vozidla (uzite¢na hmotnost nad 10t) bez privést (0) Osobni a dodavkova vozidla bez ptivést i s privesy
TNP  Té&zka nakladni vozidla (uzite¢na hmotnost nad 10t) s pfivésy M Jednostopa motorova vozidla

NSN Navésové soupravy nakladnich vozidel SV VSechna motorova vozidla celkem (soucet vozidel)



Ptiloha B2 Vypocet dopravniho zatiZeni
Meéfeni intenzity dopravy v terénu:
(0,1.LN + 0,9.SN + 1,9.SNP + TN + 2,0.TNP + 2.3.NSN + A + AK)

(0,1.79+ 0,9.17+1,9.0+8+2.0+23.0+40+0)=TNV,=71
Mgéfeni intenzity dopravy RSD:
TNV, = 68
Tuto intenzitu je mozno upravit na charakteristickou hodnotu denni intenzity:
TNV =0,5(8,+8x) TNV,
TNV =0,5(1+1) 68 =>TNVy=TNV, =68

TNV — je charakteristickd hodnota denni intenzity provozu
TNV, — je primérna denni intenzita provozu v roce s¢itani intenzity dopravy
3, Ok — jsou soucinitele ristu intenzity TNV pro roky poc¢atku a konce navrhového obdobi

Soucinitele 0,, dx stanovuje spravce, nebo se mohou stanovit ze vztahu:
8 =(1+0,01. m)"
8= (1+0,01.07 =>5,=8=1

di— je soucinitel rtistu dopravy pro i-ty rok vzdaleny o t; od posledniho s¢itdni dopravy
ti — je poCet rokil mezi rokem i-tym a rokem sc¢itani dopravy
m — je meziro¢ni narlst intenzity provozu TNV v % (na silnicich III. Ttidy lze uvazovat 0)

N = (365 TNV,.Ci.C,. C3 . C4)/YDi
N =(365.68.0,5.0,7.0,5.2)/1
Nrd = 8687

N — je pocet prejezdli ndvrhovych naprav v priimérném roce navrhového obdobi, berouci
v tvahu navrhovou tUroven poruseni vozovky

TNV — je charakteristickd hodnota denni intenzity provozu

C; — je soucinitel vyjadtujici podil intenzity TNV v nejvic zatizeném jizdnim puhu a pro
provoz jednim jizdnim pruhem v jednom sméru se uvazuje 0,5.

C, — je soucinitel vyjadiujici fluktuaci stop a v tomto ptipadé se uvazuje 0,7.

Cs — je soucinitel spektra hmotnosti naprav TNV a pro bézné dopravni zatizeni je 0,5.

C4 — je soucinitel vyjadtujici vliv rychlosti TNV v zavislosti na navrhové rychlosti. Pti
zastavovani vozidel a rychlosti pod 50 km/h je 2,0.

vpi — je dil¢i soucinitel spolehlivosti poruSeni vozovky v zavislosti na navrhové trovni
poruseni a v tomto piipad¢ je to hodnota 1,0.



Priloha C Tabulka 9;: MéFeni unosnosti FWD®

Silnice I11/4301,
Zadatek useku (ZU): km 6,551
Konec tseku (KU):  km 8,090

Délka tseku 1539 m
Cizlo | Stan. | Jizdni| Tlak [Teplota Pruhyby
bodu {m} pruh | (kPa) | (*C) Y1 Y2 Y3 ¥4 b {5 Y& YT Y¥a ¥a
R-pravy (mm) [ (mm} | {mm) | (mm} | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
L-devy 1] 20 30 G a0 120 150 180 2110
1 B551 R 650 7.8 0.550 0,468 0414 D.275 0.184 0.128 0,087 0.078 0, 0E5
2 BEET L [ai=te] 8.1 0,237 0,728 0,608 0,355 0211 0,137 0,101 0.082 0,072
3 GE02 R a2 ] 7.8 0.&01 0,801 0471 0,230 0,144 0,0eg 0,074 0,081 0,051
4 6637 L 722 8.3 ?po0e | 1008 | 0780 | 0307 | 0,113 | 0053 | 0,037 | 0030 | DO2F
5 Br7 R 872 7.8 0,287 0,314 0,270 0,188 0. 108 0.072 0,051 0.037 0,020
8 8751 L [ai=E ) 8.2 0481 0,385 0.338 0,208 0,132 0,082 0,072 0.058 0,048
7 BTET R [adate] T.2 0,755 0,820 0.545 0,362 0,240 0,165 0,121 0,084 0,077
8 6828 R Ga5 7.8 0.438 0,361 0,320 0.215 0,141 0,087 0,068 0.054 0,045
g G840 L 705 B2 0.548 0,460 0,382 0,238 0,145 0,101 0,081 0,086 0,058
i0 G005 R 683 B.2 0475 0377 0,322 0,208 0,141 0.101 0,077 0,082 0,052
11 GEd3 L GeT 8.6 0.544 0,454 0.406 0,278 0,184 0,131 0,084 0,072 0,058
12 000 R a3 le] B.3 0881 0,531 0430 0,252 0.1688 0,118 0,088 0,087 0,054
13 7038 R 682 B.3 0,746 0,808 0.528 0,338 0,218 0,148 0,108 0,086 0.071
1 7048 L Ea0 BT 0508 0,458 0422 0,258 0,181 0,127 0,087 0.077 0,065
15 7114 R a1 8.5 0.532 0,457 0.408 0,282 0,188 0,127 0,087 0,083 0,050
16 7148 L [ae ] 8.5 0815 0.511 0.445 0,280 0,181 0,113 0,080 0.081 0,051
17 7203 R Eod B.G 0,724 0,803 0.503 0,288 0,168 0,104 0,071 0,055 0,045
1 T238 L T20 8.4 L7158 0,565 0464 0,281 0,168 0,112 0,083 0,064 0,053
19 7277 R 602 85 1,184 | Do47 | 0,707 | 0417 | D240 | 0,171 | 0,130 | 0,102 | 0,088
20 7303 R T03 8.6 0424 0,355 0317 0,222 0,155 0,110 0,080 0.081 0,040
21 7351 L TOG B.7 0,265 0.221 0.204 0,158 0,138 0.115 0,087 0,080 0,056
22 T402 R Tog 8.8 0337 0,288 0,280 o1 0,141 0,108 0,080 0,061 0.048
23 7448 L 700 8.8 0,318 0,279 0.254 0,184 0,150 0.115 0,080 0,062 0,055
24 702 R 710 g 0312 0,257 0,228 0,180 0112 0,081 0,080 0.047 0,038
25 To49 L T0S 8.7 0,588 0,498 0.435 0,278 0,178 0,121 0,088 0,068 0,056
28 7801 R [ai=F:] Bg.1 0.&02 0,480 0.401 D0.235 0,148 0,102 0,077 0.082 0,051
7 7850 L 707 o5 0,721 | 0558 | 0482 | D268 | 0,988 | 0,113 | 0,084 | 0066 | D055
28 702 R Tar B.1 0,825 0,835 0513 0,273 0,164 0,114 0,087 0.070 0,058
zd 747 L T0O 0 0,580 0,470 0,398 0,242 0.154 0,107 0,080 0,083 0,052
30 7801 R 706 8.3 0,754 0.531 0.420 0,241 0,148 0,108 0,088 0,071 0,081
k3| 7850 L 710 8.8 0251 0,842 0.5068 0.2448 0,141 0,102 0,083 0,087 0.058
aa 7810 R 714 8.3 0,572 0,452 0,373 0,214 0,134 0,054 0,072 0.067 0,047
a3 Te4T L T20 8.5 0,733 D553 0.448 0,228 0.140 0,100 0,078 0,054 0,054
a4 2000 R 715 0,3 0,787 | 0,810 | D476 | D222 | 0,435 | 0006 | 0,077 | 0,062 | D052
a5 2045 L 702 8.8 1.082 0,781 0832 0,331 0,180 0.125 0,094 0.075 0.0E3
38 2020 R 703 B.1 1.129 0,797 D614 0,301 0,168 0.118 0,088 0.070 0,0E0
max 2093 1,006 0,797 0417 0249 0471 0,130 0103 0,088
min 0,255 0,221 0,204 00460 0108 0053 0,037 0030 0,027
primér 0685 0,525 0435 0258 0,462 04142 0084 0088 0,055
smodch 0,324 0476 0,432 0,057 0032 0022 007 0013 0,012
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Deflexni profil vozovky - lIF4301 Nechvalin
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Priloha C2
Charakteristické pruhybové éary - 1114301 Nechvalinl
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Priloha C3 Tabulka 10: Vysledky méfeni inosnosti®
Silnice 111/4301,
Zacatek useku (ZU): km 6,551
Konec useku (KU): km 8,090
Délka useku 1539 m
Cislo Staniceni | Jizdni pruh | TlouStky vrstev (mm) Moduly pruznosti (MPa) Zbytkova ThouStka
bodu {mj R-praney H1 H2 E1 E2 Ep Zivotnost zesileni
L-lewy (roky) {mimn)
1 B551 R 10 180 2770 2770 B 4 B0
2 8567 L 10 180 1115 1115 52 o 125
3 BE02 R 10 180 618 618 81 0 115
4 B&37 L 10 180 151 151 55 o 185
5 B717 R 10 120 3152 3153 112 13 15
& BT51 L 10 180 2263 2268 Ba 5 45
7 8787 R 10 180 1758 1756 54 0 100
g BS2E R 10 180 3327 3377 o5 g 25
g BE4E L 10 180 2177 2177 8e 4 55
10 6205 R 10 180 2541 2541 B4 7 40
1 Bo43 L 10 180 3750 A759 B § 40
12 7000 R 10 180 1405 1405 78 2 &5
12 7038 R 10 180 1765 1785 57 1 o5
14 7048 L 10 180 3421 2471 73 7 40
15 7114 R 10 180 4247 4247 5 8 an
16 7148 L 10 180 2717 2717 B3 4 B85
17 7203 R 10 180 1338 1338 B2 1 105
18 7230 L 10 180 1554 1554 1 2 g5
12 7277 R 10 180 444 444 47 0 165
20 7303 R 10 180 4053 4053 82 g 20
21 7351 L 10 180 20597 20507 85 20 o
22 7402 R 10 180 5875 BATS 8e 15 10
2 7448 L 10 180 11381 11381 82 20 o
24 7502 R 10 180 B154 6154 118 20 o
25 7548 L 10 180 2455 2455 72 4 &0
26 7601 R 10 180 1644 1644 8e 2 7O
a7 7650 L 10 180 1210 1310 75 1 =
28 7702 R 10 180 740 740 75 i} 115
28 7747 L 10 180 1862 1882 85 3 65
30 7301 R 10 180 754 754 o1 1 100
31 7550 L 10 180 610 10 8a i} 115
32 7910 R 10 180 BEe o868 Ba 1 85
33 7047 L 10 180 813 813 o4 1 g5
34 800D R 10 180 845 B45 e 1 105
35 8048 L 10 180 567 567 58 0 145
36 8080 R 10 180 438 438 B7 o 140
max 20597 205597 118 20 185
min 151 151 47 0 0
pramér 28 2928 78 AT 75
smodch 3786 3786 17 6 47

8 Prevzato od IMOS Brno a.s. — Divize dopravni stavby




Graf 3’

Priloha C4

Zesileni vozovky - lIl/4301 Nechvalin
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Priloha D Kopané sondy
Tloustka vrstvy (cm) KS1 KS2
asfal. vrstvy (natér) 2.0 1.0
PM 11,0 13,0
sD 28,0 220
smésny vzorek ¢ 974 976
podioZil vzorek & 975 977
Hloubka sondy (cm) 41 36
Staniteni (km) 6,787 P B.049 L

0,0 T T T T T )
10,04

s 20,04

E |

=

2 30,04

2 a2

x

40,04
59,1] T T T T T T
K31 KSs2
O asfal. wrstvy (natén) @PM OSD
wr . V'l 1
Priloha D1 Zemina v podlozi
Slozena krivka zrnitosti
100 pR——
-
oo = ot
80 /
|
70 Lad
_ = ]
E a0 Pl 2
= P
o 50 et
L . = -~
g a0 -
a ~
30 .
20 i i
10
0
D001 gpoz  0.005 p.o24 0083 0,125 025 D05 1 2 4 8 18 35 @3 200
Sita [mm]
Aktualni vihkost wa (%) Mez tekutosti w (%) Mez plasticity w= (%) Cislo plasticity |- | Konzistence | | Namrzavost* Klasifikace

CSM CEN ISQITS 17892-1 | IZP 0S/05 (CSN 721014) | 1ZP 04/05 (CSN 721013) CSN 731001 CSN 731001 | €SN 721002 | 721002 | 14688-2

975 25,68 33,08 15,08 18,02 0,49 neb namrzavy| F8-CL cl
977 20,68 34,02 16,68 17,34 0,77 dito F&-CL siCl
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