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1. Cil metodiky

V soudasné dobé je pro stanoveni unosnosti pfi diagnostice vozovek v CR velmi &asto
pouzivana nedestruktivni razova zatézovaci zkouska deflektometrem (FWD). Zafizeni
pouzivané pro tuto metodu stanoveni unosnosti jsou schopné méfit v ose jizdniho pruhu
(vnéjSi stopa kol). V nékterych pfipadech poruch vozovek, zejména prostorovych
deformaci okraju vozovky, neodpovidaji naméfené prihyby zjisténé liniovym smérem
okrajovym c¢astem vozovky. V téchto mistech, zejména vlivem zmény vlhkosti
v podkladnich vrstvach a podlozi vozovky dochazi k celkovému snizeni nebo lokalnimu
kolisani unosnosti konstrukénich vrstev a spodni stavby vozovky. Tento jev sebou
pfina8i nehomogenitu vlastnosti podkladnich vrstev vozovky, pfipadné podloZi vozovky,
a to mdze pfimo ovlivnit optimalni posouzeni udrzby a oprav nebo rekonstrukci celého
useku komunikace. Moznosti, jak se vyvarovat tomuto negativnimu jevu posouzeni
stavu konstrukce vozovky, je vyuzivani dvousmérného stanoveni prihybovych c¢ar
nedestruktivni rdazovou zatéZovaci zkouskou (FWD) a vytvofeni pravouhlého systému
vypoc¢tu modull pruznosti Evd ve vrstevnatém poloprostoru vozovky. Tento pfipad se
muze tykat az 50% poruch silnic Il. a lll. tfidy, mistnich komunikaci, 10% poruch silnic
. tFidy.

Hlavnim cilem metodiky je popis vhodné upravy méficiho zarizeni FWD a stanoveni
postupu rozsSireného méreni_a vyhodnoceni prihybl stanovenych ve dvou na sobé

kolmych osach. Pouzitim rozsireného meéreni je mozné ziskat optimalnéjSi profil
unosnosti vozovky v plose jizdniho pruhu, tedy i do Sifky az 2,5 m.

Metodika zavadi doporuceni pro sledovani unosnosti vozovek poskozenych pfedevsim
prostorovou deformaci za ucelem pfesnéjSiho (ploSného) stanoveni stavu jednotlivych
konstrukénich vrstev vozovky. Tim bude mozné, z hlediska diagnostiky, volit technicky
a ekonomicky optimalnéjsi technologie oprav a rekonstrukci vozovek.

2. Vlastni popis metodiky
2.1 Princip upravy mériciho zafizeni

Konstrukéné se jedna o ocelovy ram svafeny z uzavienych obdélnikovych profild 65 x 85
mm. Na tento upraveny dil, ktery je soucasti celého méficiho ramu, jsou umistény snimace
prihybu typu ,Geofon®, které jsou rozdéleny po délce ramu presné podle projektového
(méfFiciho) schématu. V sou¢asném schématu je pfedpoklad vyuziti 17 snimacu tohoto typu.
Prvnich 13 snimacu bude v hlavnim sméru jizdy a zbylé 4 snimace na nové Upravé zafizeni
(na obrazku 2 zvyraznéno oranZovou barvou). Délka pficného méficiho ramene je v zakladu
700 mm. Usporadani geofond na ramu je: podélny nosnik 0-200-300-450-600-900-1200-
1500-1800-2100 mm; pFicny nosnik 260-350-450 mm.

2.2 Okrajové podminky pouziti apravy méficiho zafizeni deflektometru

2.2.1. Specifikace pouZziti roz§ifeného ramu deflektometru

e V pfipadé podezieni na zménu konstrukce v pfic¢ném profilu vozovky.
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e Podezfeni na zménu ve vlastnostech materiall v pfiéném profilu vozovkou (zména
vlhkosti, podlozi apod.)

o DalSi aplikace je méfeni na pfiénych pfekopech a kratkych vyspravach, kde neni
mozné obracet celé zafizeni FWD do pficného sméru kvuli omezeni a zastaveni
provozu (riziko tézkych havarii)

2.2.2. Podminky pouziti roz§ifeného ramu deflektometru

Omezeni je na vyrazné pficné deformovanych povrSich, kde by nebylo mozné umistit méfici
ram tak, aby vSechny snimace mohly relevantné méfit prihyb.

2.3. ZkusSebni zafizeni

e Meéfici zarizeni — deflektometr FWD

2.4 Pracovni postup (prFiklad)

Snimae G16 a G17 jsou umistény v pficném sméru tak, aby jejich radialni vzdalenost
(900/1100mm) a odectené pruhyby byly porovnatelné se snimaci v podélném sméru
(900/1200mm). Dosazeni radialni vzdalenosti 1200mm v pfiéném sméru by pfesahovalo
Sifku FWD, proto je zvoleno 1100mm.

Geofon X-souradniceY-souradnice R-radialni vzdalenost od stredu zatizeni
G1 Omm Omm Omm

G14 260 130 290

G15 260 230 350

G13 450 0 450

G16 820 370 900

G17 820 730 1100

Obrazek 2 Detail a pohled na upravené méfici zafizeni FWD

2.5. Vyjadreni vysledkt-priklad

Méfeni pruhybl vozovky a vypocCet Unosnosti je provedeno ve dvou podélnych profilech
(vnéjsi a vnitini stopa kol vozidel):

Profil 1: 1,0 m od kraje vozovky / 3,2m od osy

Profil 2: 2,7m od kraje vozovky / 1,5 m od osy
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Obvyklé zatiZzeni 50 kN, pfipadné 80 kN.

Vysledné tabulky obsahuji prihyby v podélném sméru a p

vrv

ricne

7

m smeéru, tabulky jsou

samostatné. Souc€asné jsou uvedeny v dalSich tabulkach (viz. nize) vypoc¢tové moduly Evd
dle CSN 73 6192, tj. EO0 tj. Surface Moduli tj. moduly pruznosti poloprostoru.

Interpretace vysledkl a obor pouzitelnosti metody

Bod Lokalzace Profil Tlak Teplota ¥ Y2 ¥3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9
§ Projekiu  Poznimiy WPa] povrchu [uml  [wm] [am] [um] [um] (][] [am]  [am] Eov1 E0 sila 1sM
= [m] °cl ] 200 300 450 800 500 1200 1500 1800 poznamka [ 200 300 450 600 900 1200 1500 1800 [WN] [kMimm]
1 0 V] 580 195 33 345 302 237 180 93 52 37 28 398 86 126 107 106 137 183 204 224 4097 107
2 20 AD i 77 195 339 301 259 202 158 88 S4 3 27 448 190 147 125 121 144 175 206 233 4078 120
3 40 D i 567 197 257 226 196 158 125 72 45 32 2 582 247 191 158 149 173 205 234 282 4009 156
4 &0 D i 571 198 238 214 187 153 123 T4 49 35 24 628 263 201 184 152 168 180 216 265 4033 169
5 &0 Do 574 195 238 208 178 143 113 64 42 30 21 634 272 213 176 168 197 224 255 295 4059 170
& 100 1 585 19.8 232 206 178 141 113 65 44 29 2 €64 281 216 183 171 197 220 270 298 4138 178
7 120 D i 580 197 268 243 214 176 143 85 54 34 24 s7T0 236 178 144 13 10 176 22 264 4101 153
8 14n D 1 503 200 228 202 175 M2 1M1 64 40 25 19 696 294 237 1867 178 206 245 313 353 4265 187
a 160 D i 604 19.8 239 209 178 137 07 56 M 22 17 €64 285 223 183 186 235 202 368 300 4268 178
10 180 1 583 198 170 146 123 @8 72 ¥ 27 W0 15 900 385 313 282 267 341 34 39T 418 4121 242
11 200 D 1 s05 201 204 179 152 119 92 49 M 23 18 779 334 262 3223 217 274 318 354 363 4276 208
12 220 D i 583 201 188 163 137 106 80 43 32 26 21 813 352 280 242 241 295 303 299 310 4120 218
13 240 D 1 se2 202 213 188 160 127 100 S6 39 30 24 73 311 244 205 196 232 250 264 270 4185 196
14 260 D i 595 203 235 205 174 136 104 57 40 30 25 €67 287 225 183 189 229 247 259 263 4208 179
15 280 D i 595 203 220 195 167 132 103 59 40 30 2 ket 301 235 187 180 220 244 259 294 4207 191
16 300 Do 586 201 250 223 194 157 125 71 46 32 25 617 259 188 163 155 180 208 241 258 4145 166
17 k+1) D i 800 204 280 251 218 172 133 T3 47 3 27 s64 236 181 153 149 180 209 239 245 4239 151
18 340 D i 610 202 307 268 232 181 140 76 45 31 24 523 225 173 148 144 176 21 25T 282 4345 14D
18 360 D 1 521 202 334 282 235 174 129 63 38 27 23 483 217 174 156 158 215 267 304 299 4387 131
20 380 D i 811 204 579 S04 423 296 208 B8 S0 39 34 278 1200 e85 @ 97 153 202 205 197 4319 75
21 400 ADEM i 575 204 460 415 357 272 201 102 60 40 31 329 137 106 83 w4 i24 158 191 204 4062 BB
22 402 ADEM 1 583 204 54) 451 375 276 203 98 57 3@ 31 287 128 103 84 85 132 168 197 205 4157 77
23 420 AD i 613 203 278 240 206 158 121 63 38 26 21 S8z 253 196 170 166 212 264 306 319 4336 156
24 440 Do 614 204 228 181 142 98 67 M4 27 2 19 709 334 285 275 300 382 368 360 358 4339 180
25 480 D 1 811 203 242 196 161 13 99 58 38 27 20 666 307 249 205 204 231 263 298 33 4319 179
26 480 KUZKO 1 se0 207 200 253 215 170 133 76 49 34 24 535 230 180 152 146 168 186 23 267 4167 144
Bod Lokalizace Profil Tiak ¥ Yi4 Y15 Y3 Yi6 Y7
Projektu  Poznamky [kPa] [um]  [wm] [ww]  [ww]  [am]  [am] EOY1 ED Sila 1SM
[m] 0 230 350 450 900 1100 poznamka 0 290 350 450 900 1100 [KN]_ [kNimm]
1 0 Zu 2 812 277 226 213 114 81 58 583 185 163 155 166 190 4329 156
2 20 2 503 333 264 M6 198 91 65 476 156 138 133 146 165 4259 128
3 a0 2 804 283 228 215 175 80 56 542 79 158 151 168 194 4271 146
4 &0 2 605 252 199 186 152 70 50 631 207 183 174 188 215 4276 169
5 80 2 813 256 197 182 145 62 43 625 212 190 185 216 253 4333 168
8 100 2 806 255 196 185 148 63 43 626 209 185 178 212 251 4281 168
7 120 2 620 256 200 186 151 68 48 633 212 188 181 200 230 4383 1M
8 140 2 a7 216 167 156 125 55 39 733 M8 220 213 244 283 4291 197
] 160 2 598 224 188 155 123 49 34 T2 M2 218 213 266 316 4230 189
10 180 2 623 159 116 106 82 31 24 1030 365 330 335 438 458 4406 276
1 200 2 825 196 145 134 106 44 3@ 839 293 262 260 309 355 4414 25
12 220 2 819 175 126 116 90 37 30 932 334 301 302 367 376 4379 250
13 240 2 608 184 13 125 98 44 36 868 305 275 272 303 298 4299 233
14 260 2 837 188 142 132 105 S0 40 892 306 273 265 280 290 4505 239
15 280 2 828 197 152 141 114 51 39 838 282 252 242 268 288 4440 225
18 300 2 810 204 157 145 117 54 42 788 265 236 229 248 262 4310 211
17 320 2 835 246 182 167 130 54 42 679 238 214 214 257 271 4490 182
18 340 2 818 287 214 198 157 60 41 567 196 176 172 227 268 4386 152
18 360 2 833 238 186 172 134 55 3@ 699 232 208 207 252 289 4476 188
20 380 2 814 278 204 189 145 56 40 s80 205 184 186 242 2789 4338 156
21 400 2 597 242 184 171 138 61 46 648 221 197 183 214 233 4217 174
22 a20 2 a7 228 167 155 11 52 a7 01 248 221 220 258 293 4290 188
23 440 2 839 259 178 161 120 43 31 649 M5 224 234 37 368 4515 174
24 480 2 623 273 167 155 127 58 42 735 254 227 215 238 265 4406 197
25 480 KUZKO 2 837 283 152 134 97 109 38 593 285 268 288 129 302 4504 159
26

Pozn. ZatiZeni experimentalné 40kN
prihyby dostate¢né.

(je to méné nez pozadovanych 50kN), ale i tak jsou

Poznamka: Zpracovani v sou¢asné dobé je Casové pomérné narocné, exportovana data
z FWD je potfeba pro pficny smér ru¢né doladit, pfi velkoobjemovych sbérech by nastala
komplikace s neprehlednosti vystupl, je tam stale hodné manuaini prace v MS Excelu.
Pokracuji prace na vypocétovém programu pro zrychleni a zprehlednéni vysledki méreni

FWD.
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Obrazek 3 Vyhodnoceni prihybl a modull pruznosti v podélném sméru — Cervena vétev,
pficném sméru — modra vétev

3. Srovnani ,novosti postupt®

V Ceské republice ani zahraniéi se v silniénim stavitelstvi doposud tato Uprava zafizeni pro
stanoveni Evd méficim zafizenim FWD standardné nepouziva.

3.1. Zakladni popis inovace
Pfi tvorbé metodiky se vychazelo pfedevsim z téchto pfedpokladi:

a) V Ceské republice je podle dostupnych informaci prevladajicim typem zfizeni pro
nedestruktivni razové zatéZzovaci zkousky vozovek (FWD).
b) Zvoleny postup stanoveni unosnosti rozSifenym zafizenim FWD by mél byt co
nejjednodussi, dostatecné experimentalné robustni a s jasnou vypovidajici hodnotou.
Samotné upravena metoda ma oproti standardni metodé méfeni nékolik vyhod oproti
souCasnému stavu:
a) Je dostateCné jednoducha, instrumentalné a cCasové nenaroCna a rozsifuje
posuzované hodnoty pruhybu vrstev vozovky.
6
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b) Pocatecni investice jsou relativné malé.

¢) Vhodna pro operativni pouZiti pfi kontrole podkozeni vSech dopravnich ploch.

3.2 Synergie obou méficich ramen zafizeni deflektometru

Nedilnou soucasti informaci poskytovanych inovovanymi zkuSebnimi metodami je
demonstrace vzajemné provazanosti vysledkl tohoto rozSifeni zkuSebniho zafizeni.
Porovnani vysledkl zkouSky s rozSifenym ramem a s hodnotami vysledkld zakladniho
liniového uspofadani ukazuji, ze existuje vyrazna korelace mezi zménami téchto parametra.
Je to potvrzeni teorie Sifeni vin v homogennim prostoru (kulové, zde v poloprostoru
polokulovité Sifeni).

4. Pfinos a popis uplatnéni certifikované metodiky

Pfinosem uvedené upravy nedestruktivniho razového zafizeni FWD je pfedevsim rozSifeni
moznosti hodnoceni prihybd konstrukce vozovky po Sifce do vétSi zachycené plochy.
Sledovany mohou byt i okraje vozovky, které pfi bézném prizkumu, vétSinou ve stopach
vozidel, nebyly zohledfiovany do optimalizace navrhu oprav vozovek, pfedevsim nizSich tfid.
Napf. v Australi méfi kazdy jizdni pruh ve dvou profilech s krokem 2 m, Zkvalitnéni
posuzovani celé Sifky vozovky bude mit pfinos i pro budouci planované recyklace
konstrukce vozovek, protoze umozni upfesnit Sifky frézovani vrstev postizenych ztratou
unosnosti

v okrajovych Castech vozovek.

5. Ekonomické aspekty

Investice do budovani a udrzby silni¢ni infrastruktury jsou zakladnim pilifem a predpokladem
ekonomické uspésnosti a dalSiho rozvoje daného uzemniho celku nebo celého statu. Drtiva
vétSina téchto investic je financovana z vefejnych zdroju a kazdé i nepatrné zvySeni kvality
provadénych staveb nebo oprav vede ke zvySeni servisni Zivotnosti, coz mize vést v tomto
narodohospodaiském sektoru z dlouhodobého hlediska k miliardovym usporam investicnich
prostfedkl. Z tohoto pohledu muze byt uz jen tato samotna metodika dalSim vyznamnym
stavebnim kamenem politiky jakosti eskych vozovek, které enormnim zpusobem amplifikuje
prostiedky vloZzené do projektu TA04031709 ,Optimalizace navrhu udrzby a oprav vozovek
pro snizeni jejich celozivotnich nakladu*.
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