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1. UVOD

Ulelem této metodiky je definovat podminky pro méFeni prihyb( vozovek pozemnich komunikaci
razovym zafizenim FWD (Falling Weight Deflectometer - zaFizeni skupiny A dle CSN 73 6192), upFesnit
zpUsoby vyhodnoceni namérenych dat a hodnoceni Unosnosti vozovek.

Jde o vystup projektu Technologické agentury Ceské republiky TA01030464: Optimalizace
vyhodnoceni vysledkd méfeni rdzovym zafizenim FWD.

Tato metodika upresiuje postupy jak provadét:

= meéreni prihybul vozovek s AB a CB krytem pomoci razového zafizeni FWD,

= hodnoceni Unosnosti vozovek na zakladé zmérenych prihybd

a nezabyva se mérenim prihybl a hodnocenim Unosnosti vozovek zafizenimi, jako jsou pakovy
prahybomér, deflektograf a dalsi zafizeni, kterd se k tomuto ucelu pouZivaji v zahranici.

Metodika plati pro:
= silni¢ni a dalni¢ni vozovky véetné parkovist,
= odstavné a manipulacni plochy,

= v pfiméfeném rozsahu i pro letistni drahy a plochy.

Tato metodika navazuje na nasledujici ceské normy a technické predpisy:

= (SN 73 6192: Razové zaté%ovaci zkoudky vozovek a podloZi, 1996

= TP 87: Navrhovani udrzby a oprav netuhych vozovek, 2010

= TP 87: Navrhovani udrzby a oprav netuhych vozovek, priloha 4, 1996 (v soucasnosti jiz neplatné),
= TP 91: Rekonstrukce vozovek s cementobetonovym krytem, 1997

= TP 92: Navrhovani udrzby a oprav vozovek s cementobetonovym krytem, 2011

= TP 170: Navrhovani vozovek pozemnich komunikaci + dodatek, 2010

= TP 207: Experiment presnosti - Zafizeni pro méreni povrchovych vlastnosti a prihybl vozovek
pozemnich komunikaci, pfiloha D, 2009

Nové je/jsou zde:
= zavedeny parametry pro hodnoceni inosnosti vozovky na sitové trovni,

= definovany korekce prihybl a pocitanych modull pruznosti vozovek s AB kryty na teplotu (na
zakladé provedenych experiment(),

= uvedena aktualizace softwaru DG Laymed FWD, véetné nové, uZivatelsky privétivé masky pro
vkladani vstupnich udajd, pro vypocet a generovani vysledkl vypoctu,

= uveden navrh jak rozsitit srovnavaci méreni zafizeni FWD dle TP 207 o vypocet modul( pruznosti
jednotlivych vrstev a vypocet zbytkové Zivotnosti vozovky.

Tato metodika je urcena predevsim pro:

= firmy provadéjici méreni prahybll vozovek razovymi zafizenimi FWD a hodnoceni Unosnosti
vozovek (za ucelem sjednoceni podminek pro méreni - vzdalenosti snimacl, definovani podminek
pro méreni, teplotni korekce namérenych priahybl, atd.),

= spravce pozemnich komunikaci (hodnoceni Gnosnosti na sitové a projektové trovni, jako podklad
pro planovani udriby a oprav vozovek),

= Ministerstvo dopravy (navrh jak rozsifit srovnavaci méfeni zafizeni FWD dle TP 207 o vypocet
modull pruznosti jednotlivych vrstev a vypocet zbytkové Zivotnosti vozovky).



2. DEFINICE A ZKRATKY

2.1 Definice
NiZe jsou uvedeny zékladni definice pouZivané v této metodice, dal$i definice jsou uvedeny v CSN 73
6192 a TP 207.

Dynamicky modul tuhosti vyjadfuje tuhost vozovky s CB krytem a pocita se jako podil zatéZovaci sily
a prlihybu povrchu pfi zkousce provedené na stfedech desek CB krytu.

Ekvivalentni modul pruznosti je charakteristika Unosnosti vozovky, ktera vychdazi z namérenych
prahybl vozovky a teorie vrstevnatého linearné pruzného poloprostoru; zpravidla se pouziva jako
nejjednodussi ukazatel hodnoceni vozovek s AB krytem na Urovni sité.

Index kfivosti podkladu je charakteristika tuhosti podkladnich vrstev vozovky, ktera se vypocita jako
rozdil hodnoty prihybu povrchu ve vzdalenosti 600 mm a 1200 mm od stfedu zatéZovaci desky.

Index k¥ivosti povrchu je charakteristika tuhosti hornich, zpravidla stmelenych, vrstev vozovky, ktera
se vypocita jako rozdil hodnoty prihybu povrchu pod stfedem zatéZovaci desky a prlhybu ve
vzdalenosti 300 mm od stfedu zatéZovaci desky.

Pruhyb je svisly posun povrchu vozovky pfi zatizeni.

Pruhybova kfivka je spojnice hodnot prihybl povrchu konstrukce vozovky, které se namérily
v bodech s rGznou vzdalenosti od osy zatiZzeni, pficemz body lezi na spole¢né primce.

Razovy modul pruznosti je hodnota vyjadfujici vztah napéti a pruiného pretvoreni zkouseného
prostfedi pfi rdzové zkousce.

Razové zatizeni FWD je zafizeni na vykondni razové zatéZovaci zkousky, které tlumenym rdzem
zatéZuje povrch vozovky (pfipadné vrstvu vozovky a podlozi) zatizenim odpovidajicim zatizeni kolem
napravy tézkého nakladniho vozidla a zaroven méfi odezvu vozovky na toto dynamické zatizeni.

Razova zatézovaci zkouska je nedestruktivni zkouska, pfi které je konstrukce (vozovka s asfaltovym
nebo cementobetonovym krytem, poklad vozovky nebo podlozi) zatizena na povrchu tlumenym
razem; ten je generovan padem bfemene na kruhovou zatéZovaci desku prostfednictvim tlumiciho
systému (gumové tlumice).

Tlumeny raz je pribéh silového impulzu vyvolany padem bfemene na kruhovou zatéZovaci desku
s gumovymi tlumici; je charakterizovany zatéZovaci silou a casem pUsobeni.

Unosnost vozovky je schopnost konstrukce vozovky a podloii pfenaet dopravni zatizeni, které se
vyjadfuje zatiZenim ndpravou nebo sestavou kol a poctem opakovani téchto zatizeni.

2.2 Pouzité zkratky

AB  asfaltobetonovy

BCl index krivosti podkladu (Base Curvature Index)

CB  cementobetonovy

Eaw ekvivalentni modul pruznosti

E, razovy modul pruznosti ptislusné vrstvy vozovky

F sila

FWD rdazové zafizeni pro méreni na vozovkach (Falling Weight Deflectometer)

HWD razové zatizeni pro méreni na vozovkach, plochach uréenych pro nejvyssi zatizeni, napf. na
letistich, skladovacich plochach (Heavy Weight Deflectometer)

ISM  dynamicky modul tuhosti (Impulse Stiffness Modulus)
kr opravny soucinitel na teplotu pro snimac v konkrétni vzdalenosti od osy zatiZzeni
LTE spolupUsobeni (pfenos zatizeni) na hranach CB desek a trhlinach (Load Transfer Efficiency)
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PK  pozemni komunikace

SCI  index kfivosti povrchu (Surface Curvature Index)
T primérna teplota asfaltovych vrstev

To teplota povrchu vozovky

TP technické podminky

Vi prahyb ve vzdalenosti i od stfedu zatéZovaci desky
I Poissonovo (¢islo

3. VSEOBECNE

3.1 Princip razové zatézovaci zkousky

Razova zatéZovaci zkouska, pfi které je vozovka na povrchu zatizena tlumenym razem, se pro ucely
méfeni prihybu vozovky a hodnoceni Gnosnosti provadi razovymi zafizenimi dle CSN 73 6192,
metody A.

Princip rdzové zatéZovaci zkousky spociva v méreni odezvy (prahybl) vozovky pfi jejim zatiZeni

tlumenym rdzem. ZatiZeni je generovano padem bfemene na gumové tlumite a prenasi se pres
kruhovou zatéZovaci desku na povrch zkouseného mista.

Vystupem z méreni na diagnostikovaném bodé jsou hodnoty prlhybu v zavislosti na vzdalenosti od

stfedu zatizeni pod definovanym zatiZzenim charakterizujicim Gcinek zatiZzeni tézkymi nakladnimi

vozidly, viz obr. 1.

Namérena prihybova kfivka je veli¢ina podléhajici nasledujicim vliviim:

= aplikovanému zatizeni (velikosti zatéZovaci sily, doba trvani a rozdéleni zatiZzeni pod zatéZovaci
deskou),

= skladbé konstrukce vozovky (pocet, tloustky a stav jednotlivych vrstev vozovky),

= parametriim podloZi vozovky (deformacni charakteristiky, homogenita, sezénni zmény),

= klimatickym podminkdam (predevsim vliv teploty a vihkosti),

= kvalitativnim parametrdm razového zafizeni (presnost, opakovatelnost, reprodukovatelnost).

2100

f 1
i 300 i 300 , 300 . 300 . 300 , 300 i 300 =
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_-——-—‘d-/
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vliv podkladnich vrstev
vliv krytu

Obr. 1: Prihybova krivka — vliv konstrukcnich vrstev vozovky a podloZi na velikost prihybu a tvar
prihybové krivky
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3.2 Ucel razové zatézovaci zkousky

Ucelem razové zatéZovaci zkougky je naméfit priihyby (porfadnice prihybové kfivky), které jsou
podkladem pro vypocet:
=  Vozovky s AB krytem:

0 na sitové urovni (vyhledavaci, pro ucely planovani) — Eg, SCI, BCI (viz pfiloha 1),

0 na projektové urovni (detailni, pro Useky zafazené do planu oprav) — E, pro asfaltové vrstvy,
podkladni vrstvy a podloZi (pomoci program( pro zpétny vypocet) a nasledny vypocet
zbytkové Zivotnosti a ndvrh zesileni vozovky na jednotlivych mérenych bodech, jako podklad
pro tvorbu homogennich sekci.

= Vozovky s CB krytem:

0 na sitové uUrovni (vyhledavaci, pro ucely planovani) — zpravidla se vychazi pouze z vyskytu
poruch CB krytu (pfedevsim trhlin, poskozenych roh( desek a nerovnosti na sparach),
pfipadné z ISM pocitanych na stfedech desek (viz pfiloha 1),

0 na projektové Urovni (detailni, pro Useky zafazené do planu oprav) — E, pro CB kryt, podkladni
vrstvy a podloZi (pomoci programi pro zpétny vypocet), LTE a nasledny vypocet zbytkové
Zivotnosti vozovky na jednotlivych mérenych bodech, jako podklad pro tvorbu homogennich
sekci.

Vypocitané hodnoty charakterizuji deformacni charakteristiky konstrukci vozovek, podkladnich vrstev
a podlozi vozovek PK.

Vysledky souvislych méreni na delsim Useku pozemni komunikace jsou podkladem pro hodnoceni
homogenity konstrukce vozovky z hlediska unosnosti.

Dalsi mozné ucely méreni jsou:

= kontrola homogenity a kvality vrstev nové zfizované vozovky,

= stanoveni degradacnich funkci proménnych parametrd vozovek,

= feSeni projektd vyzkumu a vyvoje apod.

3.3 Razové zarizeni FWD

Razové zafizeni FWD (HWD) doddvaji rdzné firmy. VCR a na Slovensku se mGZeme setkat se
zafizenimi firem Carl Bro a jeho pfedchiidce Phoenix (Dansko), Dynatest (Dansko), Rodos (CR) a Kuab
(Svédsko), viz obr. 2.



-

Obr. 2: Ukdzky rdzovych zarizeni FWD — Carl Bro (vlevo nahore), Dynatest (vpravo nahore), Rodos
(vlevo dole), Kuab (vpravo dole)

Zarizeni se sklada z jednotlivych ¢asti popsanych nize.

v ve

3.3.1 MéFici systém

= Hlavni soucasti systému mimo privésu je zatéZovaci zafizeni a méfici ram se snimacdi.

= ZatéZovaci zafizeni sestavd ze zatéZovaci desky, siloméru, kovadliny, gumovych naraznika.
zvedaku, zakladni zatéZovaci hmoty a pridavnych segmentl zatiZeni.

=  ZatéZovaci zafizeni ovlada hydraulicky systém.

= \lyvozené zatiZeni je pfevedeno z kovadliny pres silomér na zatéZovaci desku.

= ZatéZovaci deska je tuha nebo délend o prliméru 300 mm (pro specialni aplikace se pouZivaji i
jiné priméry).

= ZatéZovaci systém musi umoznit vyvozeni zatéZovaci sily vrozsahu od 12 kN, pro masivni
konstrukce (napf. letistni vozovky) az do 250 kN.

= Gumové narazniky slouzi pro zatizeni tlumenym razem a jejich po¢tem/druhem je mozno nastavit
pozadovanou dobu zatizeni od 25 do 60 ms.

=  Méfici ram je osazen minimalné sedmi snimaci, které zaznamendvaji zménu polohy povrchu
vozovky na zakladé méreni zrychleni, rychlosti nebo vychylky v méfeném misté s presnosti do 1
um (zékladni rozmisténi snimacu je po 300 mm od stfedu zatéZovaci desky; néktera zatizeni maji
snimace umistény v podélném sméru na obé strany od stfedu zatiZeni a také v pricném sméru).

=  Méfici proces je fizen z notebooku z tazného vozidla.

= Razové zafizeni je osazeno méficem ujeté vzdalenosti s pfesnostido 0,5 m /1 km.

= Razové zafizeni je osazeno 2 teploméry pro zdaznam teploty vzduchu a povrchu vozovky
s presnosti do 0,2 °C.



3.3.2 Ovladaci software

= zobrazuje a zaznamenava ujetou vzdalenost,

= zobrazuje a zaznamendva teplotu vzduchu a povrchu vozovky,

= umozZiuje zadat nebo zaznamenat teplotu uvnitf asfaltovych vrstev (CB krytu),
= umozZiuje manualni a automatické ovladani zatéZzovaciho zaftizeni,

= umozZnuje nastaveni velikosti poZadované zatéZovaci sily, poctu Uderl, prodlevy mezi
jednotlivymi udery apod.,

= umozZiuje nastavit délku casového okna zaznamu prlbéhu zatéZovaci sily a hodnot na
jednotlivych snimacich min. 400 ms, pro tuto dobu umoznuje export ¢asového pribéhu hodnot
prahybl na vsSech snimacich a pribéhu sily do souboru (dllezité pro vyuZiti zafizeni pro
vyzkumné ucely),

= umoziuje vkladat poznamky k vysledklim méreni,

= umozZiuje prohlizeni namérenych dat v grafické a tabulkové podobé (pozice pfi méreni, pribéhy
prahybl a sily, hodnoty dotykového tlaku, teploty) a export téchto dat do souboru pro zpétny
vypocet,

= s vystupnim souborem s namérenymi daty musi byt schopen pracovat pfrislusny software pro
zpétny vypocet.

3.3.3 Kalibrace a ovéfeni zafizeni

7 ’ vvs s

Kalibrace jednotlivych soucasti méficiho zafizeni se provadi dle pokynl vyrobce minimalné
v Cetnostech doporucenych vyrobcem nebo v pripadé jakychkoliv pochybnosti o spravnosti
namérenych hodnot.

Ovéreni spravnosti namérenych prihybl zafizenim FWD se provadi v pravidelnych intervalech
v rdmci srovnavaciho méreni (experimentu presnosti) podle TP 207. Razova zafizeni FWD, ktera splni
kritérium opakovatelnosti a reprodukovatelnosti, obdrzi od Ministerstva dopravy oprdvnéni k méreni
prahybl vozovek pozemnich komunikaci. Organizuji se také pravidelnd mezinarodni srovnavaci
méreni, napf. nizozemskou organizaci CROW (Technology platform for infrastructure, traffic,
transport and public space) nebo v ramci vyzkumnych projektd, napf. SPENS (Sustainable Pavement
for European New member States).

Ovéreni spravnosti podle TP 207 nezahrnuje srovnani vypoctenych razovych modull pruznosti
jednotlivych vrstev, vypoctené zbytkové Zivotnosti ani navrhu zesileni vozovky.

3.4 Software pro zpétny vypocet a vypocet zbytkové Zivotnosti
Na hodnoceni Unosnosti vozovek na projektové Urovni se pouZzivaji komplexni vypoctové programy.

Ktomuto ucelu se zpravidla provadi porovnani vypocitané zbytkové Zivotnosti vozovky s
pozadovanou Zivotnosti. Zbytkova Zivotnost vozovky se urcuje z hodnot napéti vypocitanych ve
zjednoduseném modelu vozovky, pficemz se pocitd s rdzovymi moduly pruznosti vrstev uréenymi
zpétnym vypoctem z prihybové kfivky namérené na povrchu vozovky razovym zafizenim FWD.
Zohledniuje se Unava materialu a dopravni zatiZzeni vozovky.

Moduly pruznosti jednotlivych vrstev modelu vozovky se urcuji zpétnym vypoctem v kazdém
méreném bodé. Principem vypoCtu je postupné pfribliZovani vypocitané prihybové krivky k
namérené krivce v méreném bodé, dokud neni dosaZzeno povoleného rozdilu mezi naméfenou a
vypocitanou prihybovou kfivkou.

V pripadé, Ze je vozovka hodnocena jako nelnosna, navrhuje se jeji zesilnéni nebo rekonstrukce.
Tloustka zesileni se odviji od predpokladaného dopravniho zatizeni, kvality materialu zesilujici vrstvy,
Unavovych procesu ve vozovce apod.



Tyto vypocCty je mozné provadét nékterym z programi pracujicich na zakladé reseni vicevrstvového
linearné pruzného poloprostoru.

V CR a na Slovensku pouZivaji provozovatelé razovych zafizeni FWD nasledujici programy: Alize
(Francie), Canuv (Slovensko), DG Laymed FWD (CR), Elmod (Dansko), LayEPS (CR), Modulus (UK),
Padal (UK), Pavers (Nizozemsko), Pcase (USA), RoSy Design (Dansko).

3.4.1 Aktualizace softwaru DG Laymed FWD

V ramci feSeni projektu TA01030464 byl aktualizovan software DG Laymed FWD, ktery byl poskytnut
vsem provozovateldm FWD zafizeni vlastnicim opravnéni Ministerstva dopravy k méreni prahybd
vozovek PK a také Reditelstvi silnic a dalnic, oddéleni silniéni databanky.

UZivatelsky manudl k tomuto softwaru je uveden v ptiloze 2 této metodiky.

3.4.2 Vyuiiti softwaru DG Laymed FWD v ramci experimentu presnosti

Experiment presnosti (srovnavaci méreni jednotlivych zafizeni FWD) podle TP 207 se tyka hodnoceni
namérenych prihybl a nezahrnuje srovnani vypoctenych razovych modull pruznosti jednotlivych
vrstev, vypoctené zbytkové Zivotnosti ani navrhu zesileni vozovky. Ktomuto Ucelu se podle této
metodiky doporucuje poufZit:

1) Softwary, které bézné pouzivaji jednotlivi provozovatelé FWD zafizeni, pfi dodrZeni nize uvedenych

sjednocujicich podminek:

= provedeni korekce prihybl na porovnavaci zatéZovaci silu,

= provedeni korekce modull pruznosti asfaltovych vrstev vozovky na teplotu, dle kap. 5.4.1,

= pfi zpétném vypoctu se pocita s jednotnym poctem vrstev, zpravidla staci tfivrstvy systémem
(kryt, podkladni vrstva a podlozi),

= pfi zpétném vypocCtu se zadavaji pro jednotlivé vrstvy totozné parametry (tloustka, Poissonovo
Cislo, spoluptisobeni vrstev na styénych plochach apod.),

= pfi vypoctu zbytkové Zivotnosti vozovky se postupuje v souladu s TP 170 a pouzivaji se stejné
vstupni Udaje (dopravni zatizeni, navrhova Uroven poruseni, klimatické poméry apod.).

2) Soubézné s tim musi byt vypocet pro kontrolu proveden také softwarem DG Laymed FWD, aby se
minimalizovaly vlivy pouZiti rGznych softwar.

4. PRIPRAVA A POSTUP MERENIi PRUHYBU VOZOVEK
4.1 Vseobecné

Pfed zapocetim vlastniho méreni je nutné mimo vlastni diagnostikované body provést nékolik
zkusebnich méreni za ucelem zjisténi funkénosti vSech soucasti zafizeni.
Samostatné méreni si vyZzaduje vykonat na kazdém méreném bodé tyto ukony:
= nastavit zpGsob méreni (hodnota zatéZzovaci sily, pocet méticich ider( apod.),
® najet razovym zafizenim na méreny bod s pozadovanou presnosti (dle Ucelu a kroku méreni),
= zatdhnout rucni brzdu,
=  pomoci pocitace dat povel, ktery obsahuje:
- usazeni zatéZovaci desky a méficiho nosniku na povrch diagnostikovaného bodu,
- provedeni usazovaciho uderu,
- provedeni méficich uderd,
- automatické ulozeni namérenych hodnot do paméti pocitace,



- zdvih zatéZzovaci desky a méficiho nosniku.
= odbrzdéni vozidla a pfesun razového zafizeni na dalsi méreny bod.

4.2 Méreni prihybt na vozovkach s asfaltovym krytem
4.2.1 Podminky méfeni

PFi méreni prahyb( vozovek PK s asfaltovym krytem je nutné dodrzet nasledujici podminky:

= rozmisténi snimacl je 0, 300, 600, 900, 1200, 1500, 1800 mm od osy zatizeni, plus pripadné dalsi
pro zpfesnéni tvaru krivky (nejcastéji 450 a 2100 mm od osy zatizeni),

= naméreni je nutné pouZit zatéZovaci desku o priiméru 300 mm,

= na méreni je nutné pouzit zatéZovaci silu 50 + 5 kN,

= povrch méfeného mista musi zabezpecit dostatec¢né dosednuti zatéZovaci desky po celé jeji plose
a snimacl po celé délce méficiho ramu,

= zatéZovaci deska a méfrici nosnik se snimaci prihybu musi byt umistény tak, aby kraj zatéZovaci
desky i posledni snimac prihybu byly vzdaleny od trhlin a pracovnich spar minimalné 0,5 m,

= teplota povrchu vozovky pfi méreni musi byt v rozsahu 5 - 30 °C.

4.2.2 Stanoveni bodl pro méreni

Méreni se musi provadét v pravé stopé kol tézkych nakladnich vozidel ve sméru jejich jizdy.

V navaznosti na ucel méreni a stav vozovky je tfeba volit optimalni vzdalenost mezi jednotlivymi body
méreni. Maximalni vzdalenost méficich bod( vychazi z doporuceni, uvedeném v kap. 5.1.1 TP 87:

= 25 m pfi navrhu zesileni nebo opravé vozovek (projektova uroven),

= 100 - 250 m pfi posuzovani vozovky pro rozhodnuti o provedeni Udrzby nebo opravy (sitova
uroven).

4.2.3 Méfreni teplot

Pfi méreni prihybl na sitové Urovni se méfi pouze teplota povrchu vozovky na kazdém méreném
bodé za pomoci infracerveného teploméru, ktery je soucasti rdzového zarizeni FWD.

PFi méfeni prahyb( na projektové Urovni se méfi teplota asfaltovych vrstev vozovky na vybranych
mistech v hloubce 40 mm podle CSN 73 6192. Pocet téchto mist a jejich lokalizace zéleZi na délce
sledovaného Useku vozovky. Idealni je kontinudlni méreni teplot béhem celého méreni se zdznamem.
Pokud neni provddéno kontinudlni, pak musi byt mérena teplota minimalné kaZzdou hodinu.
Teplomeéry nesmi byt umistény na zastinéném misté. Pokud se vSak testovana vozovka nachazi v
zastinéném prostoru, pak je nutno méfit teploty na zastinénych plochach.

4.3 Méreni prahybl na vozovkach s cementobetonovym krytem
4.3.1 Podminky méreni

PFi méreni prihybl vozovek PK s CB krytem je nutné dodrZet nasledujici podminky:

= rozmisténi snimac je 0, 300, 600, 900, 1200, 1500, 1800 mm od osy zatizeni, plus pripadné dalsi
(nejcastéji 2100 mm od osy zatiZeni); v pfipadé méreni LTE je potieba mit snimac také ve
vzdalenosti 200 mm od osy zatiZeni,

= na mérfeni je nutné pouzit zatéZovaci desku o prdméru 300 mm (u letist je mozno pouzit desku o
vétsim prlimeéru),

= na méreni je nutné pouzit takovou zatéZovaci silu, aby na snimaci ve vzddlenosti 1800 mm od osy
zatizeni byl vyvozen prlihyb alespor 40 pm:



- u letiStnich ploch je moZno zvysit zatéZovaci silu az na 250 kN,

- vySSi velikost rdzu se doporucuje jen v ojedinélych pripadech a vomezeném poctu zkousek,
napf. pfi provadéni razovych zkousek provedenych s odstupfiovanym zatizenim (vyssi velikosti
rdzu mohou rozkmitat desku do nedefinovatelnych frekvenci, prodluzuji dobu zkousky a
zbytecné namahaji vlastni razové zatizeni).

hlavnimi podklady pro posouzeni, zda je deska vhodné podepfena pro provedeni zkousky, je

sonickd metoda (kap. 4.3.6) a vyhodnoceni vysledkl razovych zkousek provedenych

s odstupriovanym zatiZzenim (kap. 4.3.7),

povrch méreného mista musi zabezpecit dostatecné dosednuti zatéZovaci desky po celé jeji plose
a snimacu po celé délce méficiho ramu,

teplota povrchu krytu CB vozovek musi byt vyssi nez 5 °C:

- vhodné obdobi je charakterizovdno nulovym, resp. velmi malym teplotnim a vlhkostnim
spadem v CB desce, ktery jesté nezpUsobuje deformaci desek a ztratu podporovani desky v
celé ploSe, na které je uloZena zatéZzovaci deska zatizeni FWD a nosnik se vsemi snimaci,

- doporucuje se provadét zkousky v noci pfi malém zaporném teplotnim spadu, resp. ve dne pfi
zataZené obloze bez velkych teplotnich zmén,

- vzhledem k obtizim, jak méfrit teplotni spad v CB desce (zejména problémy s linearnim a
nelinedrnim teplotnim spadem a dale problémy spojené s presnym mérenim teploty povrchu
spodniho lice CB desky), nejsou definovany povolené hodnoty teplotnich spadd,

- v obdobi kladného teplotniho spadu se nesmi razové zkousky provadét,

- nedoporucuje se planovat zkousky v mésicich prosinec az brezen a kvéten az srpen,

- zkousky prenosu zatiZeni (spoluptsobeni) na hranach desek jsou vyrazné ovlivnény priimérnou
teplotou desky (t.j. rozevienim spdry, které vytvari zaklinéni desek na spare a tim i prenos
zatizeni) — proto je nutno uvadét teplotu desky minimdlné ve 4 hloubkach CB desky, viz
kapitola 4.3.3

- méfeni teplotniho (pfipadné vlhkostniho) spadu neposkytuje vhodné podklady; slouzi pfi
méreni prihybl na stfedech desek jako pomocné kritérium a pfi méreni spoluplsobeni na
hranidch desek jako kritérium pro relativni porovnani ndslednych méfeni, resp. pro
vyhodnoceni pfenosu zatiZzeni vzhledem k rozevieni spar posuzovanych desek.

4.3.2 Stanoveni bodl pro méreni

Pfi stanoveni bodd pro méreni prihybl a hodnoceni Unosnosti se vychazi z vyskytu konstrukénich
poruch na jednotlivych deskach CB krytu. Minimalni doporucend vzdalenosti méficich bodl neni
dana. Zpravidla se provadi méreni v nejvice zatizeném jizdnim pruhu vicepruhovych komunikaci (kap.
4.2.1.1TP 92).

Upresnéni pro jednotlivé typy zkousek je uvedeno nize:

méreni prahybd na stfedech CB desek — v ose jizdniho pruhu,

méreni spoluplisobeni CB desek na pficnych sparach:

- bez kluznych trnQ — v ose jizdniho pruhu; po dohodé se zadavatelem diagnostiky i v pravé
stopé kol tézkych nakladnich vozidel,

- strny zabudovanymi po celé Sifi pasu pfi betonazi — v ose jizdniho pruhu; po dohodé se
zadavatelem diagnostiky i v pravé stopé kol tézkych nakladnich vozidel,

- strny dodatec¢né vkladanymi do pojizdénych stop vozidel (obvykle 3 ks) — nad prostfednim
trnem v pravé stopé tézkych nakladnich vozidel; po dohodé se zadavatelem diagnostiky i
v ose jizdniho pruhu.

méreni spoluplisobeni CB desek na podélnych a volnych hranach:
- doporucuje se méfit zejména v prfipadech, kdy jsou tyto hrany Casto pojizdéné tézkymi
nakladnimi vozidly — napt. parkovisté, vicepruhové komunikace, letistni drahy a plochy, atd.



4.3.3 Méreni teplot

Pfi méFeni prohyb( na sitové i projektové Urovni se méfi teplota vozovky podle CSN 73 6192,
s doplnénim o nasledujici udaje, za ucelem méreni teplotniho spadu a primérné teploty CB desky
minimalné ve 4 hloubkach:

=  povrch vozovky — v hloubce 3 - 4 mm (nejedna se o teplotu horniho lice desky),

= 40a70 mm,

= 20 mm nad spodnim licem CB desky.

Primérna teplota desky CB krytu je priimér z teplot mérenych ve vsech ¢tyrech hloubkach.

Idedlni je kontinudlni méreni teplot béhem celého méreni se zaznamem. Pokud neni provadéno
kontinualni, pak musi byt mérena teplota minimalné kazdou hodinu. Teploméry nesmi byt umistény
na zastinéném misté. Pokud se vsak testované CB desky nachazi v zastinéném prostoru, pak je nutno
méfrit teploty na zastinénych deskach.

4.3.4 Razova zkouska na stifedech CB desek

= zatéZovaci deska a méfrici nosnik se snimaci prlhybu musi byt umistény ve stfedni ¢asti testované
CB desky tak, aby kraj zatéZovaci desky i posledni snimac prihybu byly vzdaleny od spar a
pfipadnych trhlin minimalné 0,5 m, lépe 0,75 m,

= grafické zndzornéni spravného a nespravného umisténi zatézovaci desky a mérticiho nosniku je
zndzornéno na obrazcich 3 az 5,

= pokud jsou vysledky razové zkousky pouzity pfi zpétném vypoctu modull pruznosti jednotlivych
vrstev konstrukce, pak musi byt CB deska pod méficim nosnikem a pod zatéZovaci deskou bez
jakychkoliv trhlin a spar (pokud béhem méreni zaznam prihybové cise ukaze umisténi trhliny v
podkladnich vrstvach - zlomena prihybova c¢ise nebo nepriméreny skokovy posun, pak je nutno
zkousku opakovat na dalsi desce).

Obr. 3: Spravné umisténi zatéZovaci desky a mériciho nosniku — nulovy, maly teplotni spdd (v noci,
rdno, vecer, pfi zataZené obloze)

Obr. 4: Nesprdvné umisténi zatéZovaci desky a mériciho nosniku v pripadé umisténi zatéZovaci desky
do geometrického stredu testované CB desky (krajni snimace prithybu se mohou nachdzet na
nepodporované cdsti CB desky)
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Obr. 5: Nesprdvné umisténi zatéZovaci desky a méficiho nosniku v pripadé kladného teplotniho spadu
(pres den na slunci, za desté)

4.3.5 Razova zkouska na hranach desek - pfenos zatizeni

PFi posuzovani pfenosu zatizeni se razové zafizeni FWD umistuje tak, aby se méfena spara (trhlina)
nachazela mezi snimadi prihybu, které jsou umistény ve vzdalenostech 200 a 300 mm od stfedu
zatézovaci desky (jind kombinace snimacl prihybu v jinych vzdalenostech neni pfipustna).

Doporucuje se ovéfit umisténi kluznych trnd (resp. kotev) ve sparach a posoudit pfipadna defektni
uloZeni. Soucasné je nutno znat i tloustku desky v mistech uloZeni trna.

250 mm
-3
s 50 mm [ 50 mm
*—o—
D1 D2 D3

shimace pruhybu

Obr. 6: Schéma rozmisténi zatéZovaci desky a snimaci pri méreni spoluplisobeni desek na hrandch a
trhlindch

4.3.6 Sonicka metoda

Pomoci sonické metody je mozné presné uréit, zda je CB deska podporovana u hran a rohd nebo
zdeformovana v dlsledku teplotniho a vlhkostniho spadu. Na zakladé dlouhodobych zkusenosti je
znamo, Ze se charakter ozvény méni vlivem dutiny pod CB deskou.

Princip sonické metody spociva v subjektivnim vyhodnoceni zvukové odezvy, kterd je vyvozena
padem ocelové koule hmotnosti 4 - 5 kg z vysky cca 1 m na zkousené misto CB desky. Hlubsi (duty)
tén indikuje dutinu pod deskou.

Sonickd metoda umoZiuje jednoduse a rychle stanovit plosny rozsah pfipadné ztraty podporovani
desek s presnosti £ 50 mm.

4.3.7 Zkouska s odstupfiovanym zatizenim

Dalsi moZnosti jak hodnotit pfitomnost eventudlnich dutin pod CB deskou, je provedeni razovych
zkousek provedenych s odstupriovanym zatizenim na stejném misté (nap¥. 50 kN, 75 kN, 90 kN a 120
kN) a nasledné grafické vyneseni zavislosti mezi zatéZovaci silou (osa x) a prihybem mérenym ve
stfedu zatéZovaci desky (osa y).

Pokud je deska podporovana, uvedend zdavislost by méla byt linedrni a protinat osu y pfiblizné
v potatku soufadnic. Spatné podporovani aeventudlni pfitomnost dutiny je charakterizovdno
protnutim osy y regresni pfimkou nad pocatkem souradnic, viz obr. 7.
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Obr. 7: Zplsob hodnoceni pritomnosti dutin pod CB deskou pomoci rdzové zkousky s odstupriovanym
zatizenim (deska D2 je dokonale podeprena, u desky D1 predevsim zkouska oznacend ,,20“ odhaluje
vyskyt dutiny pod deskou)

4.4 Zkusebni protokol

ZkusSebni protokol se zpracovava pro cely méreny Usek a musi obsahovat nasledujici informace:
= identifikacni Udaje méreného Useku — tfida a Cislo komunikace, pocatecni a koncovy uzlovy bod,
= datum méreni,
= smér méreni, méreny pruh,
= druh povrchu,
= typ pouZitého méfriciho zafizeni,
= jméno osob, které vykonaly méreni,
= polomér zatéZovaci desky,
= vzdalenost snimaci od osy zatiZeni,
= nameérené Udaje pro kazdy méreny bod, které obsahuiji:
- staniceni jednotlivych bodd,
- velikost zatéZovaci sily a dotykového tlaku,
- hodnoty priahyb( vsech snimacl priahybu,
- teplota vzduchu a vozovky,
- ¢as méreni.
= veskeré informace, které by mohly ovlivnit namérené vysledky (pocasi, poruchy vozovky atd.)

= pfi méfeni na CB deskach musi byt navic uvedena:
- poloha umisténi zatéZovaci desky a mériciho nosniku,
- rozméry CB desek,
- hodnoceni sonické metody na stfedech, hranach a v rozich zkouSenych CB desek.
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5. HODNOCENi UNOSNOSTI

5.1 VSeobecné

ZpUsob vyhodnoceni naméfenych Udaji zavisi od uUcelu, na ktery maji byt vysledky hodnoceni
pouzity. Vyhodnoceni se miZe provést pro:

= orientaéni hodnoceni Unosnosti na sitové drovni pro Uéely planovani,

= hodnoceni Unosnosti na projektové Urovni pro Useky vozovek zarazené do planu oprav,

= dalsi ucely uvedené v kapitole 3.2.

5.2 Vylouceni chybnych udajt

Béhem méreni se mohou vyskytnout systematické i ndhodné chyby.

Systematické chyby zplsobené zafizenim je nutné odstranit pfi kalibraci zatizeni.

Nahodné chyby vznikajici pfi méreni ovliviuji ziskané vysledky a nasledné vyhodnoceni, a proto se

musi takové udaje pred vyhodnocenim vyloucit.

Chybné udaje se vyloudi z vyhodnoceni, jestlize:

= hodnota zatéZovaci sily neni v rozsahu 50 £ 5 kN (vozovky s AB krytem) a 75-250 kN + 10 %
(vozovky s CB krytem),

= prihybova kfivka nema klesajici tendenci s narlistem vzdalenosti od stfedu zatéZovaci desky (s
vyjimkou méreni prfenosu zatizeni na sparach a trhlinach),

= vysledky opakovaného méreni na stejném misté vramci jednoho méreni se pfri jednotlivych
padech zavazi ze stejné vysky lisi o vic jak 5 %,

= teplota AB vozovky pfi méfeni neni v rozsahu 5 - 30 °C,

= desky CB krytu jsou zdeformovany teplotnim a vlhkostnim spadem tak, Ze neumoznuji ziskani
vSech korektnich prihybd.

5.3 Hodnoceni inosnosti vozovek na sitové arovni

Toto hodnoceni vychazi pouze z namérenych prihyb(, nepocita se zde zbytkova Zivotnost vozovky
ani ndvrh zesileni.

5.3.1 Vozovky s asfaltovym krytem

PFi zpracovani ziskanych Udajd z vozovek s AB krytem na sitové Urovni se namérené priahyby v prvnim
kroku opravuji na velikost zatéZovaci sily a déle na teplotu vozovky. Vypocita se ekvivalentni modul
pruznosti, pfipadné indexy charakterizujici stav asfaltovych vrstev, podkladnich vrstev a podlozi
v kazdém diagnostikovaném bodé.

To umozfiuje provadét pomérové srovnani Unosnosti vozovek sobdobnou konstrukci (tloustkou
konstrukce vozovky a skladbou vrstev) a nasledné vytvareni homogennich sekci.

Dokud nebudou stanoveny hodnoty Gnosnosti pro klasifikaéni stupné 1 a7 5 v CR, mdzZe byt vyuZito
hodnoceni provadéné na Slovensku [9].

Podrobnosti k hodnoceni Unosnosti vozovek s AB krytem na sitové Urovni jsou uvedeny v pfiloze 1
této metodiky.

V kapitole P 1.1.2 je uveden vzorec pro prepocet prihybl namérenych na jednotlivych snimacich pfi
rizné teploté asfaltovych vrstev, na srovnavaci teplotu 20 °C, jako jeden z vystupl projektu
TA01030464.
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5.3.2 Vozovky s cementobetonovym krytem

PFi hodnoceni Unosnosti vozovek s CB krytem se zpravidla vychazi pouze z vyskytu poruch CB krytu
(pfedevsim trhlin, poskozenych rohli desek a nerovnosti na sparach).

Na zakladé prihybu naméreného v ose zatizeni a vypocitaného dynamického modulu tuhosti se
mUze provadét pomérové srovnani Unosnosti vozovek s obdobnou konstrukci (tloustkou konstrukce
vozovky a skladbou vrstev), které umozni zpfesnéni pfi vytvareni homogennich sekci.

Podrobnosti k hodnoceni Unosnosti vozovek s CB krytem na sitové drovni jsou uvedeny v pfiloze 1
této metodiky.

5.4 Hodnoceni unosnosti vozovek na projektové trovni

Jako podklad je nutné zajistit dostatecné informace o tloustkach jednotlivych vrstev véetné kvality
podloZi (projektové podklady, jadrové vyvrty, georadarova méreni, kopané sondy do podlozi véetné
statickych a penetracnich zkousek), viz TP 87 a TP 92.

5.4.1 Vozovky s asfaltovym krytem

Hodnoceni Unosnosti na projektové Urovni se provadi pomoci softwarl( uvedenych v kapitole 3.4 a
zahrnuje vypocet zbytkové Zivotnosti a navrh zesileni vozovky.

Jednotlivé kroky vypoctu jsou ndsledujici:

= zkompletovat vstupni Udaje potfebné na hodnoceni Gnosnosti a stanoveni tloustky zesileni,

= sestavit zjednoduseny model konstrukce vozovky slouc¢enim materialové pfibuznych vrstev,

= 7 namérené prlhybové kfivky na povrchu vozovky uréit hodnoty rdazovych moduld pruznosti
vrstev zjednoduseného modelu (tzv. zpétny vypocet),

= vypocitat napéti v kritickych mistech modelu konstrukce vozovky,
= vypocitat zbytkovou provozni vykonnost jednotlivych vrstev modelu a urcit kritickou vrstvu,
= vypocitat zbytkovou Zivotnost a porovnat ji s poZzadovanou hodnotou,

= pokud je vozovka hodnocena jako neulnosna (vypocitana zbytkova Zivotnost je mensi jak
pozadovana), vypocitat napéti v upraveném modelu vozovky, ktery vznikne po pridani zesilujici
vrstvy,

= vypocty opakovat pro rlizné tloustky zesileni, dokud neni pozadavek splnén.

V béznych ptipadech konstrukci vozovek se doporucuje pracovat s tfivrstvym modelem, zahrnujicim
asfaltové vrstvy, podkladni vrstvy a podlozi.

Pfi zpracovani namérenych dat pomoci programi na zpétny vypocet se zpravidla neprovadi pfepocet
prahybl na porovnavaci teplotu, ale tato korekce se provadi pfimo na modulech pruZznosti
asfaltovych vrstev.

V ramci feSeni projektu TA01030464 byla na souboru méreni, pfi pouziti tfivrstvého modelu, zjisténa
nasledujici zavislost modull pruznosti asfaltovych vrstev na teploté:

E120 — Elm . e—0,0387 - (20 — T), (1)

kde E1,, - modul pruZznosti asfaltové vrstvy prepocitany na porovnavaci teplotu 20 °C [MPa],
El,
e

modul pruznosti asfaltové vrstvy naméreny pfi teploté T [MPa],
Eulerovo dislo,

namérena teplota [°C].

Tato zavislost je podobna jako zavislost, kterou uvadi zavérecna zprava projektu COST 336 a kterd se
pouziva na Slovensku.
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5.4.2 Vozovky s cementobetonovym krytem

Hodnoceni uUnosnosti vozovek s CB krytem je sloZitéjsi a neprovadi se tak casto, jako hodnoceni
Unosnosti vozovek s AB krytem.

Pfi vypoctech se mimo prihybd namérenych na stfedech desek zohlednuji také dalsi faktory, jako
velikost desek, zplisob vyztuzeni spar, prenosy zatizeni na spdarach a trhlinach apod.

K dispozici nejsou softwary, které by toto vyhodnoceni provadély komplexné.

Ovérovani spravnosti vysledk(l se doporucuje pomoci softwarl pracujicich s metodou konecnych
prvkl. Podrobnosti k témto vypoctim nejsou v této metodice uvedeny, pouze je nize uveden zplsob
vypoctu prenosu zatizeni na spare, ktery se ¢asto pouziva.

Vypocet pfenosu zatizeni (spoluplsobeni) na sparach CB desek:

Pfenos zatizeni na spdarach sousedicich CB desek (viz obr. 6) charakterizuje hodnota LTE, kterd se
vypocita z prihybl naméfenych na hranach zatiZzené a nezatiZzené CB desky podle vztahu:

LTE =222 . 100, (2)
Y200
kde LTE - hodnota prenosu zatiZeni [%],
V300 - prihyb naméreny na nezatiZzené CB desce, 300 mm od osy zatizeni [mm],
V00 - prihyb naméreny na zatizené CB desce, 200 mm od osy zatiZzeni [mm)].

Pfenos zatizeni na spdrach je parametr vyrazné zavisly na teplotné-vlhkostnim spadu a zejména
prdmérné teploté desky - coZ prakticky neumozniuje relativni srovnavani namérenych hodnot
v rliznych ¢asovych obdobich.
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PRILOHA 1: HODNOCENi UNOSNOSTI VOZOVEK NA SiTOVE UROVNI

P 1.1 Hodnoceni tinosnosti vozovek s AB krytem

P 1.1.1 Prepocet prihybu na velikost porovnavaci sily

PFi méreni prahybl vozovek na jednotlivych bodech ma byt hodnota zatéZovaci sily 50 kN. Tato sila je
vsak proménliva i pfi padu zavazi ze stejné vysky. Namérené prihyby je tak nutné prepoditat na
porovnavaci silu 50 kN. Tato sila odpovidd zatiZzeni dvojmontdze ndvrhové napravy podle TP 170.
Prepocet se vykona dle vztahu:

F¢
YR(50) = YRm " (1D
m

kde: yrisg - prihyb ve vzdalenosti R od osy zatiZzeni pfepocitany na porovnavaci silu 50 kN [mm],
Yem - prahyb naméreny pfi skute¢ném zatizeni silou F¢ ve vzdalenosti R od osy zatizeni [mm],
Fc - porovnavaci zatéZovaci sila F¢c = 50 kN,
F, - zatéZovaci sila pfi méreni [kN].

Prepocet podle vztahu (1) plati, jestlize je zatéZovaci sila F,, v rozsahu 45 — 55 kN.
Vzdalenosti R odpovidaji poloze snimacl prahybu od osy zatizeni: 0 mm (y,), 300 mm (yzg), 600 mm

(Ys00), 900 mm (yg00), 1200 mm (y1200), 1800 mm (y1g00).

P 1.1.2 Prepocet na porovnavaci teplotu

Prahyby namérené na povrchu asfaltovych vozovek je nutné upravit na teplotu pfi méfreni, protoze ta
ovliviiuje tuhost asfaltovych vrstev a tim i velikost prihybu.

V prvnim kroku se stanovi primérna teplota asfaltovych vrstev T, ze vztahu:
Tasg = Ty + AT, (2)

kde: T, - teplota povrchu vozovky namérena razovym zafizenim [°C],
AT - teplotni rozdil mezi teplotou povrchu vozovky a prdmérnou teplotou asfaltovych
vrstev dle tabulky P1.1 [°C].

Tabulka P1.1: Teplotni rozdil mezi teplotou povrchu vozovky a prdmérnou teplotou asfaltovych
vrstev (prevzato z [9])

Hodina
méfeni
v ramci dne 0<Tp<5 | 5<Tp=<10 [10<Tp<15]15<Tp=<20]20<Tp=<25]25<Tp <30
0:00 - 1:00
1:00 - 2:00
2:00 - 3:00
3:00 - 4:00 +2 +3
4:00 - 5:00
5:00 - 6:00
6:00 - 7:00
7:00 - 8:00
8:00 - 9:00
9:00 - 10:00 +1
10:00 - 11:00
11:00 - 12:00
12:00 - 13:00
13:00 - 14:00 -1
14:00 - 15:00 0
15:00 - 16:00
16:00 - 17:00
17:00 - 18:00 0 -1
18:00 - 19:00
19:00 - 20:00 a4
20:00 - 21:00 +2
21:00 - 22:00
22:00 - 23:00
23:00 - 0:00

Teplota povrchu vozovky (Tp) v °C

+3

+2




V druhém kroku se provede pfepocet na srovnavaci teplotu 20 °C podle vztahu:

YR(50,120) = YR(50,T) [1 - kT(R) ’ (Tasf - 20)]’ (3)

kde  Yresor20) - Prahyb ve vzdalenosti R od osy zatiZzeni prepocitany na porovnavaci silu 50 kN a
porovnavaci teplotu 20 °C [mm],
Yrisop) - Prihyb ve vzddlenosti R od osy zatiZzeni naméreny pfi teploté povrchu vozovky T, a
prepocitany na porovnavaci silu 50 kN [mm],
Tasf - primérna teplota asfaltovych vrstev vypocitana ze vztahu (2) [°C],
ki) - opravny soucinitel na teplotu pro snimac ve vzdalenosti R od osy zatiZeni, ktery ma
hodnotu podle tabulky P1.2.

Tabulka P1.2: Hodnoty opravnych soucinitel(l priihybu na teplotu (hodnoty ziskané v rdmci feSeni
projektu TA01030464)

Vzdalenost snimace od osy zatizeni [mm] 0 300 600 900 1200 1500
krr) 0,018 0,012 0,008 0,004 0 0

P 1.1.3 Hodnoceni na zakladé ekvivalentniho modulu pruznosti

Hodnoceni na zakladé ekvivalentniho modulu pruZnosti, v souladu s teorii pruzného poloprostoru,
vychazi z maximalni amplitudy prihybu na povrchu vozovky v stfedé zatéZzovaci desky y,. Ekvivalentni
modul pruznosti E,, se vypocita ze vztahu:

o'a

Eepp =A-(1-— ﬂz) ’ (4)

yO(SO,TZO)’
kde E. - ekvivalentni modul pruznosti vozovky [MPa],
Yoso,r20) - Prihyb ve stfedu zatéZovaci desky pFepocitany na porovndvaci silu 50 kN a

porovnavaci teplotu 20 °C [mm],

- kontaktni napéti [MPa],

- polomér zatézovaci desky [mm],

- Poissonovo cislo (1 = 0,35),

- konstanta podle typu zatéZovaci desky (A = /2 pro tuhou desku a A = 2 pro délenou
zatéZzovaci desku).

DT Q Q

Na zakladé vypocitané hodnoty E., se mUze provadét pomérové srovnani uUnosnosti vozovek
s obdobnou konstrukci (tloustkou konstrukce vozovky a skladbou vrstev). Dokud nebudou stanoveny
hodnoty Unosnosti pro klasifikaéni stupné 1 a7 5 v CR, mdze byt vyuZito hodnoceni provadéné na
Slovensku [9].

P 1.1.4 Hodnoceni na zdkladé indexl
Pro tento Ucel se z namérenych prahyb( vypocitaji nasledujici indexy:

Index kFivosti povrchu SCI = Yo(50,r20) — ¥300(50,720) (5)
IndeX k‘r"iVOSti pOdk|adu BCI = y600(50,T20) - ylZOO(SO,TZO)' (6)

kde vyosoT20) - prihyb ve stfedu zatéZovaci desky prepocitany na porovnavaci silu 50 kN a
porovnavaci teplotu 20 °C [mm],
Y300(s0,720) - Prihyb ve vzddlenosti 300 mm od stfedu zatéZovaci desky prepocitany na
porovnavaci silu 50 kN a porovnavaci teplotu 20 °C [mm],
Yeooso,720) - Prihyb ve vzddlenosti 600 mm od stfedu zatéZovaci desky prepocitany na
porovnavaci silu 50 kN a porovnavaci teplotu 20 °C [mm],



V1200501200 - Prihyb ve vzddlenosti 1200 mm od stfedu zatéZovaci desky prepocitany na
porovnavaci silu 50 kN a porovnavaci teplotu 20 °C [mm].

Na zékladé prihybu naméreného ve vzdalenosti 1500 mm od osy zatiZzeni a hodnot vypocitanych
indext SCI a BCl se mliZe provadét pomérové srovnani unosnosti vozovek s obdobnou konstrukci
(tloustkou konstrukce vozovky a skladbou vrstev). Dokud nebudou stanoveny hodnoty Unosnosti pro
klasifikaéni stupné 1 a7 5 v CR, mGze byt vyuZito hodnoceni provadéné na Slovensku [9].

P 1.2 Hodnoceni tinosnosti vozovek s CB krytem

P 1.2.1 Pfrepocet prihybu na velikost porovnavaci sily

Pfi méreni prihybl vozovek na jednotlivych bodech ma byt hodnota zatéZovaci sily napf. 100 kN
(tak, aby byla zachovadna podminka, Ze na snimaci ve vzdalenosti 1800 mm od osy zatiZeni je vyvozen
prihyb alesporn 40 um). Tato sila je vSak proménliva i pfi padu zavazi ze stejné vysky. Namérené
prahyby je tak nutné prepocitat na porovnavaci silu 100 kN. Pfepocet se vykona dle vztahu:

Fe
YR(100) = YRm " ()
m

kde: yrp00) - Prihyb ve vzdalenosti R od osy zatiZzeni pfepocitany na porovnavaci silu 100 kN [mm],
Yem - prahyb naméreny pfi skute¢ném zatizeni silou F¢ ve vzdalenosti R od osy zatizeni [mm],
Fc - porovnavaci zatéZovaci sila Fc = 100 kN,
F, - zatéZovaci sila pfi méreni [kN].

Pfepocet podle vztahu (7) plati, jestlize je zatéZovaci sila F, vrozsahu 90 — 110 kN (10 % od
porovnavaci zatéZzovaci sily).

Vzdalenosti R odpovidaji poloze snimacli prihybu od osy zatizeni: 0 mm (y,), 300 mm (yzg), 600 mm
(Ye00), 900 mm (yg00), 1200 mm (y1200), 1800 mm (y1g00).

P 1.2.2 Hodnoceni na zakladé dynamického modulu tuhosti

Dynamicky modul pruznosti konstrukce vozovky s CB krytem ISM se vypocita jako pomér zatéZovaci
sily a prahybu v ose zatiZeni pfi zkousce provedené na stfedech desek CB krytu. Zahrnuje v sobé
tuhost desky i podkladu. Vypocita se podle vztahu:

E
IsM=-2, (8
Yo
kde ISM - dynamicky modul tuhosti [kN/mm]
Fr - zatéZovaci sila pfi méreni [kN]
Yo - maximalni prahyb v ose zatizeni [mm]

Na zakladé prlhybu naméreného v ose zatiZzeni a vypocitaného dynamického modulu tuhosti se
mUze provadét pomérové srovnani Unosnosti vozovek s obdobnou konstrukci (tloustkou konstrukce
vozovky a skladbou vrstev). Pro tuhé vozovky nebyly zatim v CR stanoveny hodnoty Gnosnosti pro
klasifikacni stupné 1 az 5.



PRILOHA 2: MANUAL PRO PRACI S PROGRAMEM DG LAYMED FWD

P 2.1 Instalace programu

Po vloZeni instalacniho CD se spusti prlvodce instalaci, ktery provede instalaci do zvoleného
adresare. Vychozi nastaveni cesty je ,C:\DG_Laymed_FWD".

Cilovy adresar po instalaci obsahuje nasledujici:

Podadresai  PGM_Soubory — obsahujici databaze konstrukci vozovek a jejich materidlovych
charakteristik, Ciselniky administrativnich jednotek, jizdnich smérd, jizdnich pruhl a nastaveni
parametrd vypoctu. Do této slozky uZivatel nevstupuje.

Soubory:
DG_Laymed_FWD.exe — hlavni program
DGLAY_Solver.exe — podprogram pro vypocet

P 2.2 Spusténi programu a jeho polozky

Program se spousti zastupcem DG_Laymed_FWD, nainstalovanym na plose, nebo z nabidky Start —
DG_Laymed_FWD — DG_lLaymed_FWD.

Po spusténi programu se vybere vstupni soubor dat. Podporovanymi formaty jsou jednotny format
dat AASHTO PDDX 2.0 (Pavement Deflection Data Exchange File) (soubory *.ddx) a format Dynatest
R32/R80 (soubory *.fwd).

Po nacteni souboru mérenych prihyb( se automaticky doplni Udaje o méreném Useku a méricim
zafizeni (pocet a umisténi snimacd, polomér desky) z informaci obsazenych ve vstupnim souboru dat.

Vstupni Udaje zadavaji v jednotlivych polozkach , Identifikace”, ,Zafizeni“, ,Konstrukce” a ,Scitani
dopravy“. VétSina hodnot se zadavd pomoci rozbalovacich seznami tak, aby nemohlo dochazet
k zadani neplatnych udaju.

P 2.2.1 Polozka ,Identifikace”

V poloZce , ldentifikace” je moiné zadat Udaje o mérené akci (nazev, uzlova lokalizace, ...), které
vstupuji do plvodnich sestav pro Silni¢ni databanku.

i@ DG Laymed FWD [ESEE <"

Soubor: C:\Data\Studenec. find | ‘ " | Posledni ader

|| Nejmensi chyba

Identifikace Zafizeni Konstrukce Satani dopravy

Nazev akce Studenec

Operatar

Administrativni jednotka CZ0514 Semily -

Cislo (iseku 0343A052 -0343A085
Délka Gseku 2560

Eislo komurnikace 11283

Smérméfeni | 1 - soublasi s orientadi iseku b

MéFeny pruh J1 n. jizdni pruh obousmér, komunikace -

Datumméfeni &, 7.2013 [~

Obrdzek P2.1: Zadani identifikacnich udaji o méreném useku
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P 2.2.2 Polozka ,Zafizeni“

v v/

V poloZce ,Zatizeni” se zaddvaji parametry méficiho zafizeni, nejsou-li obsazeny v souboru mérenych
dat, jako je polomér zatéZovaci desky, pocet snimacl (max. 20) a jejich pozice (X, Y) od stfedu
zatizeni.

Zadanim hodnoty do pole ,,Normativni zatiZzeni [kN]“ dojde pred vypoctem k prepocitani prihybl na
zadanou hodnotu, hodnota 0 vypne prepocet. Vychozi hodnota je 50 kN.

@ DG Laymed FWD — - [E=SmE T

Soubor:  C:\Data\Studenec. find| | ‘ Posledni ader
[¥] Nejmensi chyba

Hdentfkace | [Zafizeni | Komstrukce | Séiténi dapravy

Polomér zatéZavad desky [mm] 150 Podet snimadl 7 Normativni zatiFeni [kN] 50
Pozice geofond [mm]

Di[X] D2D] D3[X] D4X] DS[X] DE{X] D7 [X]

o 300 200 900 1200 1500 2100

D1{¥] D2[¥] D3[Y] D4[Y] D5[Y] D&Yl D7 Y]
0 0 0 0 0 0 0

3

Obrdzek P2.2: Zaddni udaji o méricim zarizeni

P 2.2.3 Polozka , Konstrukce*

V Casti ,Konstrukce® se zadava konstrukce vozovky volbou poctu konstrukénich vrstev (max. 10),
vybérem materialu jednotlivych vrstev z rozbalovaciho seznamu a zadanim tlousték vrstev.

U béZnych silnicnich vozovek se doporucuje zadavat asfaltové vrstvy jednou zastupnou vrstvou
s jednou tloustkou. Pro vypocéet modull jednotlivych asfaltovych vrstev by bylo potfeba vice snimaci
prahybu v tésnéjsim osazeni.

Program umoziuje zadani spoluplsobeni mezi jednotlivymi vrstvami pomoci koeficientl v rozsahu
0,0 (dokonaly prokluz vrstev) az po 1,0 (dokonaly kontakt vrstev), pfipadné zaskrtnutim volby
»,Dokonaly kontakt vSech vrstev” (vychozi nastaveni).

Podkladni vrstvy je mozno rozdélit na dvé vrstvy dle zjisténé kvality.
Nedoporucuje se provadét vice nez 4-vrstvy vypocet.

Po zadani zacatku a konce poduseku (liniové stanieni méreni) je mozno pridat konstrukci
nasledujicich podusekd tlacitkem ,Pfidat”. Vtomto pfipadé program rozdéli méreny Usek podle
stani¢eni a kazdy z podusekll vypocte samostatné. Vystupy uloZi do vysledného .xIs souboru do
samostatnych listQ.

Totéz plati i pro rozdéleni useku na poduseky z diivodu zmény dopravniho zatizeni.



& DG Laymed FWD I S - BTSN

Soubor: C:\Data\Studenec. fnd || Posledni ader

[¥] Nejmensi chyba

tdentfkace | Zafizeni | [Konstrokes | Sétant dopravy |

0-1500 |
Zatétek [m] 0 Konec [m] 1500 Pofeturstev |3 ¥ | [¥]Dokonaly kontakt viech vrstey
Ozmateni vrstwy Tloutka vrstvy [cm] Spoluplsobeni
[acois  ss00.MPa S
[Mzk_ g00. MPa - =
|izem 5P 70, MPa 3 v‘

Obrdzek P2.3: Zaddni udaji o konstrukci vozovky

& DG Laymed FWD I S - BTSN

Soubor: C:\Data\Studenec. find

| Posledni Gder
V] Nejmensi chyba

tdenufkace | Zafizeni | [Konstrukee | Séitani dopravy |

[0-1500] 1500 - 2560 |

Zadatek [m] 1500 Kanec [m] 2560 Pofeturstev 4 v | [7]Dokanaly kontakt viech vrstey
Oznadeni vrstvy Tlougtka vrstvy [cm] Spoluplsabeni
I |aco1s 5500, MPa E EE
|sccisfzo 27000, MPa - 20
[vs  s00.MPa x| =
e |

o |

Obrdzek P2.4: Zadani udaji o konstrukci vozovky (dalsi podusek)

P 2.2.4 Polozka ,,S¢itani dopravy”

V ¢asti ,,S¢itani dopravy” se zadavaji Udaje potfebné pro vypocet zbytkové doby Zivotnosti a
potfebné tloustky zesileni, s moZnosti zadani vice séitacich Usekl, podobné jako u zadavani
konstrukci.



@ DG Laymed FWD — - [E=SmE T

Soubor: C:\Data\Studenec.find | ‘ || Pasledni (der
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Obrdzek P2.5: Udaje potfebné pro posouzeni vozovky (s¢itdni dopravy)

Pokud byly méfeny sekvence s vice udery na méreném bodé (typicky tfi), lze zvolit vypocet pouze
posledniho Uderu pro kazdy méreny bod (volba ,,Posledni ider”) nebo Ize zvolit vypocet pro vsechny
mérené Udery s automatickym vybérem toho, ktery ma pro dany méfeny bod nejmensi primérnou
chybu nahrazeni teoretickou prihybovou kfivkou (volba ,,Nejmensi chyba“).

Po stisku tlacitka , OK“ dojde ke spusténi vypoctu. Po dokonceni béhu vypocltu se zobrazi
predptipraveny vystup v aplikaci MS Excel.

P 2.3 Vystupni sestava

Plvodni vystupni sestavy programu se ukladaji do adresafe RESULTS XXX (kde XXX je nazev akce
v Casti identifikace) umisténého v adresafi, kde je nainstalovdn program (standardné
C:\DG_Laymed_FWD). Vystup ve formatu MS Excel se uklddd do adreséare, ve kterém je vstupni
soubor mérenych dat.

Vystupni sestava z programu umoznuje uZivateli spravné a uplné vyhodnoceni unosnosti, zbytkové
doby Zivotnosti a zesileni hodnocené vozovky. Vystupni Udaje byly rozvrieny tak, aby mérené a
vysledné hodnoty byly uspofadany pro oblast tisku, kterd je publikovana jako vystup do zpravy o
stanoveni Unosnosti a navrhu technologie opravy vozovky. Dalsi nezbytné nutné informace, slouZici
pouze pro uZivatele programu, byly presunuty do oblasti, ktera se netiskne.
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Obradzek P2.6: Vlystupni sestava pro tisk do zpravy
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Obrdzek P2.7: Cdst vystupni sestavy uréend pro uZivatele programu (netiskne se)
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Cast uréend pouze pro uzivatele slouzi ke kontrole platnosti naméfenych dat (chyby nahrazeni,
vypoctend prlhybova cara) a pro ucely navrhovani opravy vozovky (relativni poruseni, pomérna
pretvoreni vrstev a GPS souradnice).

V pripadé potreby jiné tiskové vystupni sestavy mUzZe uZivatel libovolné presouvat sloupce —

standardni postup v MS Excel.



