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Pomoci modernich diagnostickych zarizeni
Je moZné prevdzné nedestruktivné oveéfit
parametry pozemnich a letistnich vozovek.
Vsledky diagnostickych metod citovanych
v ¢ldnku poskytuji podklady pro zodpovéd-
né rozhodovdni ve viech fdzich projektové
piipravy, realizace staveb i ndsledné sprd-
vy vozovek (Udrzby a oprav).

Parameters of ground and airfield pave-
ments can largely be tested in a non-
-destructive manner using modern
diagnostic devices. Results of diagnostic
methods quoted in this paper provide
source material for responsible decision
making processes in all stages of design
preparation, project construction, as well
as later repairs of roads (maintenance
and mending).

Diagnosticky prlizkum vozovek je dnes
jiz dlleZitou a mohl by byt jesté prospés-
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néjsi soucasti projektové piipravy, realiza-

ce staveb i nasledné spravy pozemnich

komunikac a letistnich ploch. Viysledky
diagnostickych priizkumd maji vestran-
né vyuziti:

« davaji projektantm podklady pro zod-
povédny, technicky sprévny a ekono-
micky optimélni ndvrh opravy nebo
rekonstrukce vozovky,

« zhotoviteli dila umoznujf sledovat kvali-
tu provadénych pradi,

« objednateli zkontrolovat dilo pfi jeho
prevzeti, resp. pfed uplynutim zaru¢ni
doby,

* sprévce komunikaci mlZe s vyuzitim
vysledk( diagnostickych praci sledo-
vat priibé7né stav vozovek a na zékla-
dé toho plénovat jejich tdrzbu a opravy
v optimélni dobé a rozsahu.

DiaGNOSTICKE METODY

Diagnostické metody jsou detailné popsé-
ny v dilcich ¢eskych i zahrani¢nich nor-
méch, souhmné jsou pak diagnostické

Obr. 1
vozovek
Fig. 1
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ULOHAVDIAIGNOSTIKY PRI VYSTAVBE BETONOVYCH SILNICNICH
A LETISTNICH VOZIOVEK

postupy a pozadavky na jejich provadéni
popsany Technickymi podminkami (TP),
Technickymi a kvalitativnimi podminka-
mi (TKP), pfipadné speciélnimi predpisy
(ASTM, ICAO, ...).

Vybér vhodnych metod je vzdy uréen
poZzadovanym vyuzitim vysledk( diag-
nostického priizkumu a aktudlnim  sta-
vem vozovky. Podle Ucinku na staveb-
ni konstrukce se zkusebni metody déli
na nedestruktivni a destruktivni. Zatim-
co nedestruktivni zkousky (méfeni nerov-
nosti, drsnosti, zatéZovaci zkousky apod.)
vétsinou simulujf interakci vozidla s vo-
zovkou, destruktivni zkousky (jédrové
vyvrty, zkousky pevnosti materidlu apod.)
testuji konstrukéni materidly az do poru-
Seni jejich celistvosti, resp. tvaru.

Zé&kladnimi metodami diagnostiky vozo-
vek jsou:

« méfeni proménnych parametr(i vozov-
ky (nerovnosti, drsnost, schodky, ...)

« inventarizace poruch

+ méfeni Uinosnosti vozovky, resp. podloZi

Schéma deflektometru pouZivaného pro méfeni tinosnosti

Diagram of deflectometer exploited in measurment of load-
bearing capacity of pavements

Obr. 3 Pohled na zatizeni CarlBro PRI 2100 (méfici nosnik
a zatéZovaci mechanismus) pii méfeni vozovek na letisti
Praha-Ruzyné
Fig. 3 View of CarlBro PRI 2100 equipment (measuring
beam and loading mechanism) used in measurement of
pavements at the Prague-Ruzyné airfiled

Diagnostické zafizeni FWD CarlBro PRI 2100 vhodné i pro
méfeni Unosnosti téZkych betonovych vozovek

Diagnostic equipment FWD CarlBro PRI 2100 suitable, among
others, for measurement of load-bearing capacity of heavy
concrete pavements
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Obr. 4 Prihybové kiivky zméfené pii dynamické zatéZovaci zkousce Obr. 5 Srovndni hodnot naméfenych dynamickymi zatéZovacimi

stfedu betonové desky
Fig. 4
a concrete slab

Deflection curves measured in the dynamic test of the core of

Fig. 5

zkouskami na jednom Useku betonové vozovky
Comparison of values measured in dynamic loading tests in
one section of a concrete pavement

« odbér jédrovych vyvrtl a provadéni
sond

« Zjisténi materidlovych charakteristik vrs-
tev vozovky — laboratorni zkousky ode-
branych vzorkd
Vysledky diagnostického prizkumu jsou

pak prezentovany piimo méfenymi nebo
vypoctenymi fyzikalnimi velicinami (napf.
moduly pruznosti), nebo nepiimo, napf.
pomoci souhrnnych mezindrodnich klasi-
fikacnich indexd:

«PCl — Pavement Condition Index —
hodnoceni stavu vozovky na zakla-
dé Cetnosti a zdvaznosti registrovanych
poruch

* IPZ — Index Provozni ZpUsobilosti — kla-
sifikace registrovanych poruch povrchu
vozovek a dalsich méfenych parametr(i
vozovek (nerovnosti, drsnosti) vicebo-
dovou Klasifikacni stupnici

«PCN — Pavement Clasification Num-
ber — klasifikace Unosnosti letistnich

Obr. 6  Piistrojem RIM 01 se bezdotykové
méff schodky mezi deskami

RIM 01 device is exploited in
contactless measurement of height

differences between slabs

Fig. 6

Obr. 8  Rozmisténi snimac u diagnostického
zafizeni FWD CarlBro PRI 2100
Arrangement of gauges of diagnostic

equipment FWD CarlBro PRI 2100

Fig. 8

O (@) (@)

D9 D9
-300 -210

D9
0

D9
300

D9
600

D9
900

BETON *

TECHNOLOGIE * KONSTRUKCE * SANACE

vozovek zohledrujici i dopravni zatizeni

a dalsi vlivy na konstrukci vozovek

Zévérem diagnostického  prlizkumu
mUze byt stanoveni charakteristik jed-
notlivych konstrukénich vrstev nebo celé
konstrukce vozovky, pfipadné vyhodno-
ceni urcitého klasifika¢niho indexu. Zave-
rem mazZe byt ale i ndvrh vhodnych opat-
feni k udrZeni stavu vozovky, pfipadné
zvyseni jeji provozni zplsobilosti, resp.
vykonnosti.
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DIAGNOSTIKA PRI NOVOSTAVBACH
VOZOVEK

Vlastni névrh konstrukce vozovky je prova-
dén pro predpokladané dopravni zatizeni
a konkrétni klimatické a hydrogeologické
podminky. U méné vyznamnych vozovek
si vétsina projektant(l vysta¢i s névrhem
konstrukce vozovky podle nékterého z ka-
talogovych list(i. Z vlastni zkusenosti vime,
7e v piipadé navrhu konstrukce na zakla-
dé nepodlozenych predpokladC, nebo
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Obr. 7 Vyhodnoceni vysledk(
penetrometrické zkousky — graf
hodnot CBR pod stdvajici vozovkou
aZ do hloubky 1800 mm
Assessment of the results of the
penometric test — graph of CBR
values below the existing pavement
to the depth of 1800 mm

Fig. 7
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Obr. 8 Pii inventarizaci poruch zjisténd
trhlina velké zdvaznosti

Fig. 8  Audit of faults revealed a major

crack

po zasahu zhotovitele do navrzené sklad-
by vozovky z technologickych, nebo eko-
nomickych divodd nékdy nastavaji vazné
problémy s dopadem na vyslednou kvali-
tu dila. Teprve v tomto okamZziku se fada
zhotoviteld domniva, Ze s pomodi dia-
gnostiky, treba zméfenim Unosnosti, se
podafi modifikovat dosud nerealizované
konstrukéni vrstvy pii zachovéni navrze-
né nivelety a vznikly problém vyfesit. Dia-
gnostika by ale neméla slouZit whradné
k feseni neodbornych krokli v projektové
a realizacni fazi.

24

Diagnostiku |ze pfi realizaci novych
vozovek vyuzit v nasledujicich piipadech:
« ovéfeni ndvrhovych parametrd kon-
strukénich vrstev
« kontrola homogenity realizované kon-
strukce

« ziskani objektivnich podkladt pro fese-
ni nepfedvidatelnych problém® béhem
vystavby vozovky

« prokézani kvality dila po jeho dokonce-
ni z hlediska poZadované funkénosti

DiAGNOSTIKA PRI REKONSTRUKCICH
VOZOVEK
V piipadé rekonstrukce vozovek je pfi-
nos diagnostickych praci vétsi neZ u no-
vostaveb. \Wsledky diagnostickych praci
nam umozni spravné stanovit potiebu
(. optimélni dobu, pouzitou technolo-
gii a rozsah) opravy, pfipadné rekonstruk-
ce vozovky.

Vyuziti diagnostickych praci by mélo
nasledovat v téchto postupnych krocich:

Obr. 10 Zobrazeni cdsti vozovky a jedné
desky pii inventarizaci poruch
pomoci palmtopu Ipag

Fig. 10 Representation of a pavement
section and a slab created in the
audit of faults using
Ipag palmtop
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Obr. 9 Graficky zdznam trhliny na desce
b19 TAXIWAY Delta a jeji zdznam

v databdzi poruch

Graphical record of the crack in

the slab b19 TAXIWAY Delta and its
record in the database of faults

Fig. 9

+ zhodnotit aktudlni stav vozovky (provoz-
ni zpUsobilost, stuperi porusent)

« objektivné urcit skute¢né potiebny roz-
sah opravy nebo rekonstrukce

« definovat vstupni parametry pro zpra-
covani projektové dokumentace opravy
nebo rekonstrukce

* stejné jako u novostaveb zabezpedit
kontrolu béhem realizace dila a inves-
torovi prokédzat dosazeni pozadovanych
parametrd

NEKTERE ZKUSEBNI METODY
A REALIZACNI VYSTUPY

Méfeni dnosnosti

Unosnost konstrukénich vrstev Ize meéfit
pomoci statickych nebo dynamickych
zafizeni. V souasné dobé jsou standard-
né pouzivana zafizeni pro méfeni Unos-
nosti dynamickym rézem tzv. FWD (Fal-
ling Weight Deflectometer).

Princip metody spocivé ve zméfeni
a vyhodnoceni odezvy vozovky na dopad
zévazi o dané hmotnosti z takové vysky,
aby dynamicky rdz odpovidal piiblizné
ucinku prejezdu kola névrhové napravy.
Tento dynamicky réz je zaznamendn sni-
macem sfly a sadou snimact prlhybu
umisténych na povrchu vozovky.

Na zékladé méfent prihyboveé ¢ise jsou
na kazdém zkoudeném bodé zpétnym
vypoctem stanoveny moduly pruznosti
konstrukénich vrstev a na jejich zakladé
vyjadena tinosnost vozovky.

Obr. 11 Odbér vzorkd jddrovymi wyvrty pfi
diagnostice vozovek

Fig. 11 Sample taking in the pavement
diagnostics by means of a core hole
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Obr. 12 Vnitfek vrtu provedeného pfes trhlinu
ukazuje sklon a smér prabéhu trhliny
Fig. 12 The inside of a hole made through
the crack shows the gradient and
direction of the crack course

Technickd specifikace rézového zafize-
ni — deflektometru FWD CarlBro — PRI
2100
* pIné ovlddani z pozice operétora-fidice

pomoci palubniho pocitace
+ sledovéni funkce viech soucasti systé-

mu pomocdi videokamery (i v noci)
« hydraulické ovladéni nosniku a zatizeni
« Ctyfsegmentova zatéZovaci deska
« vyvozené zatizeni 150 aZ 250 kN
« devét snimact priihybu

MATERIALY A TECHNOLOGIE

« tfi snimace teploty
* 2500 mm dlouhy méfici nosnik
» z&znam historie zatizeni i prihybd, ¢asu

a teplot do palubniho pocitace

Na rozdil od méfeni inosnosti na vozov-
kéch s asfaltobetonovym krytem je u ce-
mentobetonovych vozovek nutné uspo-
fadat snimace na nosniku méfictho zaff-
zeni dle uvedeného schématu, aby bylo
mozné méfit tnosnost hrany desky a je-
ji spoluplisobeni se sousedni deskou
(obr. 8).

Méfeni Unosnosti na CB deskdch se
pak provadi ve dvou rezimech.
*Pro urceni charakteristik jednotlivych
konstrukénich vrstev vozovky — modu-
(i pruznosti, resp. modulu tuhosti — se

BETQSAN #

alternativa, kterou ocenite

MINERALNIi VSYPY

s obsahem obrusuvzdornych plniv

na anorganické bazi
DENSOTOP Q
DENSOTOP S

DENSOTOP EH

METALICKY VSYP

s obsahem obrusuvzdornych plniv

na bazi neoxidujicich slitin
DENSOTOP M

HYDROIZOLACNI VSYP
se zvysenou chemickou a mechanickou
odolnosti s obsahem utésnujici pfisady

XYPEX® DS1
DENSOTOP XP
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Obr. 13 Vrtné jadro ukazuje sklon a smér
prabéhu trhliny, Sifici se od
kontrakéni spdry

Fig. 13 The bore core shows the gradient
and direction of the crack course
spreading from the heading joint

provadi méfeni se zatézovaci deskou
umisténou v geometrickém stfedu CB
desky. Pro vyhodnoceni slouzi hodnoty
prihybl ze snimact D1-D7.

« Pro ureni spoluplisobeni desek na
sparach se provadi méfeni se zatéZo-
vaci deskou co nejblize k pficné hrané
vozovky uprostfed jejiho piicného roz-

méru tak, aby snimac¢e D8 a D9 byly

umistény z kazdé strany pficné spary
sousedicich desek. Vysledkem pak je

Y CERTIFIKOVANY SYSTEM

PRO ZHOTOVENI
A OPRAVY
PODLAHOVYCH
KONSTRUKCI

SAMOROZLIVNE OPRAVNE
SMESI

jednoslozkové na PCC bazi
MONOLITH S/EH
dvouslozkové na PC bazi
BETOLIT EP 0-1 DC

SAMONIVELACNI POTER
jednoslozkova na PCC bazi
NIVELITHF

NATEROVE SYSTEMY

chemicka a mechanicka odolnost
BETOFIX, EPOLIT W, BETOLIT PU
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hodnota JDR = pomér prihybl u spary

(Joint Deflection Ratio), definovany jako

pomér prihybu hrany nezatizené a za-

tizené desky.

Pro vyhodnoceni vysledkd zatéZovacich
zkousek a vypocet charakteristik kon-
strukce vozovky jsou vyuzivény specidl-
ni programy zpracované vyrobci méficich
zafizeni, pfipadné specidlni programy,
jako napf. ELMOD, PCASE-LEEP, PAVERS,
DarWIN atd.

Méfeni nerovnosti

\yznamnym parametrem provozni zpU-
sobilosti vozovek jsou podélné nerovnos-
ti, zplisobené nedostatecnou Uinosnosti
podkladnich vrstev a podlozi, poruchami
vozovky, ale i nedostatenym spolupd-
sobenim sousedicich desek na nekotve-
nych nebo nedostatecné kotvenych piic-
nych sparach.

Méfeni podélnych nerovnosti Ize pro-
vadét lati, planografem, profilografem,
pfipadné dynamometricky nebo lasero-
vym snimdnim. Reprezentativnim para-
metrem pro méfeni nerovnosti je hod-
nota IR [m/km].

Schodky na sparéch Ize méfit manuaini-
mi nebo poloautomatickymi méfidly.

Unosnost nestmelenych vrstev

a podlozi

Unosnost nestmelenych vrstev nebo pod-
loZi pfi budovéani nové konstrukce vozov-
ky lze provadét obdobné, jako méfeni
na hotové stavajici vozovce, a to deflek-
tometrem se sniZenym zatiZenim na
desku, pfipadné lehkou dynamickou des-
kou nebo deskou statickou.

Pokud ale potiebujeme zjistit pfesnéj-
$i parametry nestmelenych vrstev a pod-
loZi pod existujici konstrukdi, Ize vyuzit
pro méfeni dynamicky kuzelovy penetro-
metr umistény do provedeného jadro-
vého vyvrtu. Charakteristiky Unosnos-
ti nestmelenych materiéld — hodnoty
CBR — jsou pak odvozeny z poctu razll
potfebnych k penetraci kuzele na kaz-
dych 50 mm na zékladé programu ame-
rické firmy ERES Consultants, ktery pro-
vadi vyhodnocovéni penetrometrickych
zkousek z porovnani s hodnotami CBR
zjisténymi v kopané sondé vedle testo-
vané vozovky.

Inventarizace poruch

Pro Ucely inventarizace se celd plocha
rozdéli na vzorky urcité velikosti (dané TP
nebo metodikou inventarizace). Zakladni

informace o stavu vozovky jsou ziskdvé-
ny vizudlni prohlidkou povrchu a zpraco-
vany pfedepsanym postupem pro kazdy
vzorek. Jednoznacnd identifikace jednotli-
vych poruch a Klasifikace jejich zdvaznos-
i jsou popsény v Katalogu poruch tuhych
vozovek, pfipadné TP Navrhovani idrzby
a oprav tuhych vozovek

Pfi inventarizaci poruch, provadéné
pochdizkou, piipadné z pomalu jedou-
ctho vozidla, jsou poruchy zaznamend-
vany dle pfedem definovaného spé-
rofezu nebo dle stani¢eni do formulé-
fi nebo pfimo do datovych soubor(l —
pomoci prostfedkd vypocetni techniky
(notebook, piipadné PDA). Sofistikova-
né programy ukladaji vysledky postup-
nych inventarizaci tak, Ze usnadriujf jejich
komplexni vyuzivani v systému hospoda-
feni s vozovkou. Dal$i moZnosti, zejména
u liniovych staveb, je moZnost pofizeni
videozdznamu s vysokym rozlisenim, kdy
zpracovéni dat o poruchach do datovych
struktur probiha v kancelafi.

Jadrové vyvrty

Za Ucelem zjisténi skutecné tloustky kon-
struknich vrstev vozovky a jejich stavu se
provadji jadrové wvrty. Casto se wywr-
ty provadéji i pres trhliny v krytu vozovky,
aby se ovéfila jejich zavaznost, piipadné
pfi¢ina vzniku.

Otvor po jadrovém vyvrtu pred jeho
vyplnénim muze slouzit ke zjisténi tinos-
nosti nestmelenych podkladnich vrstev
a podlozi pomoci dynamického pene-
trometru.

VyuZiTi DIAGNOSTICKEHO

PRUZKUMU

Formu vysledkl a zavérd diagnostické-

ho prizkumu Ize pfizplsobit poZadav-

ku objednatele (sprévce vozovky, inves-
tor, projektant, dodavatel), a to predevsim
podle ucelu jejich vyuziti (sledovéni stavu
vozovek, plén tdrzby a oprav, névrh opra-
vy-rekonstrukce, kolaudace stavby apod.).

Nejcastéjsi formy zavérd diagnostického

prizkumu jsou:

« stanoveni  charakteristik jednotlivych
konstrukénich vrstev, pfipadné celé kon-
strukce vozovky;

« stanoveni provozni zpUsobilosti a pro-
vozni vykonnosti vozovky;

« névrh technologického opatfeni — tdrz-
by, opravy ¢i rekonstrukce C¢ésti nebo
celé konstrukce vozovky k zachové-
ni nebo zvyseni provozni zpUsobilosti,
resp. vykonnosti vozovky.
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V soucasné dobé se vsak vyhody dia-
gnostiky nedostatecné vyuzivaji z rlz
nych dlivodd
« sprévci komunikaci prednostné vyuziva-
ji financi k samotné drzbé
« projekéni a dodavatelské firmy navrhu-
ji opravy z pochopitelnych divod( ,na
stranu bezpe¢nou”, i kdyZ drazsi, ne7 je
nezbytné

* investofi rovnéz nechtéjf riskovat mozné
problémy do budoucnosti.

Je-li diagnostika vozovky provadéna sys-
tematicky po ur¢itou dobu a jeji vysledky
jsou postupné aktualizovany a vyuZity
v programech PMS (Pavement Manage-
ment System), pozvedne to hospodate-
ni s vozovkou na kvalitativné vy3si dro-
verl. Nésledné se to projevi prokazatel-
né i v ekonomickém pfinosu. Problema-
tika hospodateni s vozovkami na zékla-
dé vysledkd diagnostickych praci je ale
tak zvazna a komplexni, Ze by si vyzada-
la samostatny ¢lanek.

ZAVER
Kvalitné provedeny diagnosticky prizkum
vozovek mliZe objednateli pfinést jedno-
znacny efekt, ktery se projevi bud okamzi-
té (jednoznacné podklady pro névrh sta-
vebniho dila a posouzent jeho kvality po
dokoncent), nebo aZ s odstupem Casu
(napf. zvySenim doby uZivani sprévné
udrzované komunikace nebo optimainé
navrzené a provedené opravy vozovky).
Pokud se do procesu pfipravy staveb
(oprav, rekonstrukci i novostaveb) stan-
dardné zacleni vedle investora, projek-
tanta a dodavatele také konzulta¢ni a di-
agnostické firmy, bude mozné efektiv-
néji vyuzivat finan¢nich prostedkd urce-
nych na udrzbu a opravy vozovek a opti-
malizovat rozvoj a zvySovéni kvality silni¢-
ni a letistni sité.
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