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Téma 1: Systémy hospoda reni s
vozovkou a diagnostika v procesu
pripravy staveb

Generalni zprava
,Diagnostika v procesu p Fipravy
staveb”

Ing. Jan David
TPA CR, s.r.o., Ceské Bud é&jovice

22. —23. 11. 2011, Ceské Budgjovice
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Pocet prispévku do tématu
,Diagnostika v procesu p Fipravy staveb”

Celkem 7
« ztoho 5 od autor G z CR
e 2 od zahrani €nich autor U
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GEORADAR JAKO UZITE CNY
DOPLNEK PRI DIAGNOSTICE
VOZOVEK PK

Ing. Josef Stryk, Ph.D.,
Ing. Radek Matula

Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i.,
Brno
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Zarizeni a postup m éreni v podélném sm eru
(sestava RoadScan 1 GHz)
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Zarizeni a postup m éreni v prFicném sm eru
(vozik CDV se dv éma anténami 1,6 GHz)
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Zaver

« stanoveni tloustky konstrukcni vrstvy a poloha kluznych
trnu/kotev CB krytu vozovek georadarem dnes jiz rutinni

zalezitost
e nutnost zapracovat mereni georadarem do systému
hospodareni s vozovkou
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VYUZITI GEORADAROVE
METODY JAKO DOPL NKU PRO
STANDARDNI DIAGNOSTICKE

METODY VOZOVEK POZEMNICH
KOMUNIKACI

Ing. Filip Eichler, Doc. Ing. Ludvik Vébr,
CVUT v Praze, Fakulta stavebni,
Katedra silni énich staveb
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Silnice 1/16 BySice — M élnické Vtelno

Experiment dv é odliSné metody diagnostiky vozovek
metodou GPR (radarové za frizeni fy. MALA 800MHz) a

jadrovymi vyvrty
Tyto dv é nezavislé metody byly nasledn é porovnany a
vyhodnoceny
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Porovnani tloust ék konstrukce vozovky — (vyvrty x GPR metoda) -
priéneé rezy

VZDALENOST V PRIENEM REZU [m]
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
0,040 : . . T v ! _
REZ 1 - km 0,00
— = = REZ 1 - GPR METODA
€080 REZ 2 - km 0,020
REZ 2 - GPR METODA
0,080 REZ 3 - km 0,040
= REZ 3 - GPR METODA
Z 0,100 REZ 4 - km 0,060
£ »
o = = = REZ 4 - GPR METODA
E — REZ 5 - km 0,080
A = = = REZ5 - GPR METODA
.3 REZ 6 - km 0,100
G140 REZ 6 - GPR METODA
REZ 7 km 0,120
0,160 = = = REZ 7 - GPR METODA
0,180

STANICENI | PRIENY |1 (VRT)tl.|1 (GPR)tI. | Odchylka |2 (VRT) tl. | 2(GPR) tl. | Odchylka | 3(VRT) tl. | 3(GPR) tl. | Odchylka | 4 (VRT) tl. | 4 (GPR) tl. |Odchylka
[km] REZ [m] kce [m] kce [m] [%] kce [m] kce [m] [%] kce [m] kce [m] [%] kce [m] kce [m] [%]
0,00000 1 0,042 0,048 19,5 0,085 0,095 10,5 0,120 0,111 8,1 0,157 0,172 8,7
0,02000 2 0,051 0,046 10,9 0,050 0,057 12,3 0,124 0,111 11.7 0,166 0,180 7,8
0,04000 3 0,138 0,127 8,7 0,100 0,109 8,3 0,095 0,088 8,0 0,136 0,148 8,1
0,06000 4 0,166 0,177 6,2 0,090 0,081 11,1 0,111 0,121 8,3 0,130 0,147 11,6
0,08000 5 0,155 0,149 4,0 0,075 0,084 10,7 0,106 0,096 10,4 0,120 0,108 11,1
0,10000 6 0,145 0,154 5,8 0,055 0,051 7.8 0,101 0,095 6,3 0,087 0,080 8,7
0,12000 7 0,164 0,179 8,4 0,118 0,127 21 0,107 0,123 13,0 0,122 0,136 10,3
CELKEM PRUMERNA ODCHYLKA [%] 8,1 9,7 9,4 9,5
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Zaver:

Jsme schopni metodou GPR ur ¢€it tlous t’ku konstrukce
vozovky s p Fesnosti cca 10%

Vysledky m éreni ovliv Auji spravné nastaveni a kalibrace
pristroje, vhodné klimatické podminky

Vysledky nutno dale ov éfrit na dalSich Usecich za
riznych klimatickych podminek

Diagnostika vozovek provad éna metodou GPR v
periodickém cyklu 2-3let p finese Usporu naklad u na
opravy, nez odklad az do stavu nutnosti kompletni
rekonstrukce



AV 11 |

KONFERENCE
ASFALTOVE VOZOVKY 2011

3D MERENI TECHNOLOGII
LASEROVEHO SKENOVANI,
SVEDSKO, SILNICE 41 (VAG 41)
BERGHAM—-GULLBERG

Ing. Marek P rikryl, Ph.D.,

Ing. Lukas Kutil

Control System International s.r.o.Praha
Ing. Josef Zak, AB Studio Consulting +
Engineering, spol. sr. 0., Praha
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Vyuziti 3D dat je mozno rozd élit do t échto bod

1.) Digitalni model terénu pro projekt

S —
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Vyuziti 3D dat je mozno rozd élit do t échto bod

2.) Analyza stavaijici kvality povrchu vozovky

Sklonové pom éry vozovky
Vyjeté koleje
Funk énost odvodn éni
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Vyuziti 3D dat je mozno rozd élit do t échto bod

3.) Upresneéni digitalni modelu terénu a optimalizace
projektu
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Vyuziti 3D dat je mozno rozd élit do t échto bod

4.) 3D frézovani, Frizeni finiSeru a vystupni 3D kontrola
kvality
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UZITI GEORADARU, TERMALNI
KAMERY A TECHNOLOGIE

| ASEROVEHO SKENOVANI PRI
DIAGNOSTICE POZEMNICH
KOMUNIKACI

Timo Saarenketo, Ph.D. + kol.
ROADSCANNERS, Finsko
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Méreni jsou provad éna vozidlem vybavenym
Georadarem
Digitalni termalni kamerou
Laserovym scanerem

18
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Digitalni termalni kamera
= Zaznamenava elektromagnetickeé infracervené viny
= Vysledky méfeni jsou citlivé na slunecni zareni — provadét méreni po
zapadu slunce

= Schopnost rozpoznat trhliny ve vozovce, které jeSté nemohou byt
vnimany vizualné
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VYUZITI DEFLEKTOMETRU FWD
V DIAGNOSTICKEM PRUZKUMU
A HODNOCENI VOZOVEK A
JEJICH VRSTEV

Ing. Petr Meluzin, IMOS Brno, a.s.
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Predcasné poruchy vozovek

V posledni dob é pfibyva p Fipadt pred€éasnych poruch u
novych, rekonstruovanych vozovek

Rekonstrukce sil. lll t Fidy, katalogova konstrukce
ACO 11+ 40 mm

ACL 16+ 80 mm

MZK 150 mm

SD 250 mm

Celkem 470 mm
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Predcasné poruchy vozovek

Po prvnim zimnim obdobi se objevily vyjeté koleje,
nerovnosti v podéelném sm éru, lokaln é v nékterych
mistech deformaci i si tove trhliny
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Predcasné poruchy vozovek

Z vyhodnoceni razovych zkousek FWD byloz  fejmé, ze
problem je ve vrstv & MZK, pFipadn é na rozhrani této
vrstvy a asfaltového souvrstvi

Po odkryti vrstvy a m éfeni SZD zjiSt ény nevyhovujici
pomery Edef,2 / Edef,1 v rozmezi 3,1-3,4 — vrstva
nedohutn éna
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Predcasné poruchy vozovek

Autor €lanku upozor nuje u pouzité konstrukce vozovky
na nesoulad mezi p redpisem pro navrhovani a
tolerovanymi odchylkami v tlous  tkach vrstev

Vozovka A ma 100 % spin éneé tlous tky vrstev, vozovka B
asfaltové vrstvy na 90% a vozovka C obrusnouna90 % a
lozni na 80 %.

Pomeérné Vozovka | Vozovka B Vozovka
poruseni A C

Asfaltovych 0,0615 0,0781 0,0891
vrstev

Podlozi 0,9598 1,3593 1,7254
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Zaver
Autor €lanku upozor nuje, ze vlivem sou €asneho Utlumu
VvV pFiprav é staveb zadava , nejlevn jSi* zpracovatel PD
napf. na useku 6 km dv é kopané sondy coz se povazuje
za spln éni podminky provedeni diagnostiky
Soucasny ne upln é spravny trend provad ét diagnostiku
v projektové urovni pouze nedestruktivn @ (popis poruch
+ FWD +Georadar)
Malé vyuziti FWD p Fi kontrole a p Fejimce silni €nich
staveb a p renos t échto dat do databaze dlouhodob é
slouzici pro optimalni hospoda feni s vozovkou po dobu
jeji zivotnosti
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NAVRH A DIAGNOSTIKA
KONSTRUKCIE VOZOVKY POD LA
MECHANICKO -EMPIRICKEJ
METODIKY AASHTO A MOZNOSTI
UPLATNENIA JEHO PRINCIPOV

V EUROPSKYCH PODMIENKACH

Ing. Zsolt Boros,
TPA Spolo €énost pre zabezpe cenie
kvality a inovacie s. r. o.
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Autor v €lanku popisuje

empirickou navrhovou metodu AASHTO z roku 1961,
ktera vznikla z vysledk 0 méreni na vice nez 800
pokusnych usecich

Jeji postupny p Fechod na mechanicko — empirickou
navrhovou metodu v letech 2002 - 2008
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Metodika navrhovani vozovek AASHTO z roku 2008 ma
dvé hlavni charakteristiky

jednotny p Fistup k navrhu a hodnoceni konstrukci
vozovek dalnic na rozsahlem uzemi (USA)

zpétna vazba z postavenych Usek 0 v ramci systému
hospoda feni s vozovkou — (degrada éni modely jsou
nejen odvad ény na zaklad e vyzkumu, ale neustale
upravovany na zaklad e sledovani)
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ZMENA POHLEDU NOVE METODIKY:

Navrhova metoda AASHTO MEPDG ma pro hodnoceni
provozni vykonnosti nastavene na
charakterizujici dany typ konstrukce

Pro kazde definované kritérium je odvozena
obsahujici prom énné parametry material u
a krom e toho (kfl, kf2, kf3) a kalibra éni
faktory ( Bf1, Bf2, Bf3), které ovliv nuji ,p Fesnost” resp.
urove n pravd épodobnosti vypo ctu.
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Zaver:

Autor uvazuje nad zavedenim jednotného p  Fistupu

k navrhu a hodnoceni konstrukci vozovek v EU

Velky vyznam vidi v pouziti u PPP projekt U zavedenim
srovnavaci metody
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INOVACE PREDPISU PRO
NAVRHOVANI VOZOVEK —
DODATEK TP 170 A KATALOG
VOZOVEK POLNICH CEST —
ZMENA C. 2

Doc. Ing. Ludvik Vébr,
CVUT v Praze, Fakulta stavebni,
Katedra silni énich staveb




AV “11 | Kskarrove vozovky 201

1. Dodatek TP 170

Uéinnost do 1.9.2010 obsahuje p fedevsim

nove ozna ceni konstruk ¢nich vrstev podle platnych
evropskych norem CSN EN, jejich narodnich p filoh a
navazujicich CSN

prevodni tabulky starého a nového ozna ¢€eni
prepracovane katalogove listy
zcela nov é zpracovanou kapitolu ,,Podlozi vozovky*
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1.1. Podlozi vozovky

pozadavky na navrhovani podlozi vozovek vyznamn  é
zjednodusSeny a zpr Uhledn ény

%apracovény pozadavky a p redpoklady zavedene v
CSN 73 6133

Navrhové charakteristiky podlozi se p  Fi navrhu vozovky
stanovi jednim ze dvou moznych postup U

Obvykly postup, kdy se typ podlozi (PI, PllI, PIlI)
stanovuje ze zat ridéni zeminy podlozi podle klasifikace
a nebo z pom éru unosnosti CBR zeminy podlozi

Individualni posouzeni, kdy se stanovi navrhovy modu I
pruznosti podlozi (Ed)
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Typ podlozi v zavislosti na CBR a zat

rideni zeminy podloz

Typ min . Zatridéni zeminy podloZi podle klasifikace  Minimalni Navrho
podlozi C?R Vhodné Podmine &né | Nevhodné | kontrolni vy
) vhodné (upravit modul modul
vzdy) pfetvarno | pruzno
sti Sti
2
Edef2 ) Ed
S-F,
MG, CG, MS, ml\‘/ MI, MH, 45
P 15% G-F, SW CS SP, SM, CL. Cl. CH 3 50
SC,GPGM, |y " 30
GC
Pl 30 % G-F, GW — — 60 80
GW,
Pl 50 % kamenita - - 90 120
sypanina
1) Stanoveni typu podloZi podle CBR se nepozaduije v pfipadé vozovek ve tfidé
dopravniho zatiZzeni IV az VI, kde se doporucuje vychazet ze zatfidéni zeminy podlozi
podle klasifikace.
2) Modul pfetvarnosti E,, podle CSN 72 1006. Pro vozovky ve tfidé dopravniho zatizeni
IV az VI je mozno typ podlozi stanovit (upfesnit) podle E .
3) Plati pro vozovky v navrhové Grovni poruseni D1 tfidy dopravniho zatizeni VI a vSechny
VOZOVKy v navrhove urovni poruseni D2.

N/
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1.2. Katalogove listy

DO-N

TDZ S | Il ]
TNV1 (TNV/24h) 10000 5000 2400 1200 441
TNVk (TNV/24h) 23500 7500 3500 1500 501
TNVcd (mil. TNV) 85 28 145 6.2 2.3
Ned  (mil. 10t naprav) 60 20 10 3.7 0.8
DO0-N-1 | Podlozi Pl PIl PII Pl PIl_PlIl Pl PIl PIll Pl PIl PIll
SMA TS SMA 115 SMA 115 SMA 11+
21 100 — 80 ACL 228 80 ACL 225 70 ACL16S 60 ACL 16+
v T ace 225 w10l acp % ACP 225 80/ |11 1{ ACP 16+
N 2007 e 150 EYE i 2007200 MZK
= 2
o 300 sk 200} 2001 MzK 250 ;200 | 200 MzK ¥ .50
2| a00— 2502001 200§ MK . g ¥ sy
v 150
g 500 — S0y (XA v v 150 150 5 60y 25011 80
> 600 60 1 2501 8D oy 250 3D “r 2502 > L5 4
- — v I
= 700 45 o -
»n — v
[ Ha [270 270 270 [230 230 230 [200 200 200 | [160 160 160 |
| Hv [520 620 720 | | 480 580 680 | [ 450 550 850 | [410 510 610 |
D0-N-2 | Podiozi PI PIl Pl Pl PIl PlII Pl_PIl_PIll
SWMATTS
2! 100 —| 80 ACL22S 80 ACL 225 70| i ACL 165
- VMT 22 80 VMT 22 70 VMT 16
E 207 - A750 &150 EJ
— 200 £ 200
e| %00 s 20 20 Mk 0P EORHOINEC 20 .o
E 400 — v 90 90w Y 90w
) 500 — v 150 60 0 250 SD,
Q soe o) 550 | 804 0y /742501 Sk T '
§ 600 — . 45y 5y
700 —
[72]
[ Ha [240 240 240 | [200 200 200 | [180 180 180 |
[ Hv [490 590 690 | [ 450 550 650 | [430 530 630 |
DO0-N-3 | Podlozi Pl PIl PII Pl PIl PlIl Pl PIl PIlI Pl PIl PIll
a SMATTS SMA TS SMA TS SWA 17+
@1 100 — 80 ACL 228 80 ACL 228 70 ACL 165 o[ Act 16+
g 200 —| 1207 ACP 225 80 ACP 225 60[[[1[]| ACP 163
8 \ \ oL SCCU 180 1704 170 SCCa/m 160 150} 150 SCQOCBMO
| 81l 90 A 4
@ 300 180} 170 170 SZOCE”“QW & vio v yo “¥ =
&S| 400 — S0y L 4 1 ) 150 5 60y 250 SDa
< s00— 180} sow [} 250 8D 7 A s
60w A v
] o A5y 42
< 600 isy A5y
2| 700
(]
Ha 240 240 240 200 200 200 170170 170 150 150 150
Hv 420 560 660 380 520 620 350 490 590 30 450 550
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2. TP Katalog vozovek polnich cest
Ué&innost b fezen 2011

nove ozna ceni konstruk ¢nich vrstev podle platnych
evropskych norem CSN EN, jejich narodnich p filoh a
navazujicich CSN

prevodni tabulky starého a nového ozna ¢€eni
prepracovane katalogove listy

rozSi feni moznosti uplatn éni recyklovanych material G do
konstrukci vozovek

vzajemna provazanost s dodatkem TP 170
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ASFALTOVE VOZOVKY 2011

Katalogovy list

PN 6-2

Netuhé vozovky

Trida dopravniho zatiZzeni VI ;

Navrhova droveri poru$eni vozovky D 2

Podkladni Modul pretvarnosti podloZi 45 MPa PN 604 Modul pretvarnosti podlozi 30 MPa
tv
e ACO 16 60 ACO 16 60
. 2550 .
) V§ 150 4 B V8§ 150 4)
v§220 9) 555 vS250 9
MZ 150 3) 28 ) P 3
280 360 Hv (mm) 310 360
Podiladni Modul pretvarnosti podlozi 45 MPa PN 605 Modul pretvarnosti podlozi 30 MPa
v
vrstva ACO 11 50 ACO 11 50
R-mat 50 8) 80y |y 70 R-mat 50 6)
(60) (70) .
) 8D, 150 4)
— SDg 200 MZ 250 3) 4) ) SDB 250
< 45y MZ 150 3)
E Ny v30
Qlﬁ Ny
300 350 Hv (mm) 350 400
Podidadni Modul pretvarnosti podloZi 45 MPa PN 606 Modul pretvarnosti podlozi 30 MPa
vrstva
N DV 8) N DV 8)
PMH 100 90 Ly 80 PMH 100
. (100) (80)
) VS 150 4 V& 150 4
v§220 9) 7 150 ) (60) ":4_5) VS 250 9)
>UN ) 45y MZ 150 3)
> 7 LKL
Ny
340 420 Hv (mm) 370 420
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Dékuji za pozornost




