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Uvod

Na zakladé Smlouvy o dilo mezi Pardubickym krajem a Spolec¢nosti pro zhotoveni podkladd
pro PD — Pardubicky kraj je zpracovana tato souhrnna zprava o silnici 11/337 Sec -
Trfemosnice (kfizovatka s [11/33741).

Zprava odkazuje na vysledky téchto méfeni, které jsou pfedavany v samostatnych pfilohach:

1. Zmapovani silnic laserovym a fotometrickym skenovanim s vystupem podkladd pro
projektovani, v€etn& zaméfeni okoli silnice, pfisluSenstvi a majetkopravni analyzy.
Mé&reni stavu vozovky zafizenim HAWKEYE 1000

Stanoveni poruch vozovky z fotometrického méfeni

Stanoveni tlousték vrstev vozovky a podlozi georadarem

Posouzeni vozovky a podlozi odbérem vzorku a laboratornimi zkouskami

Posouzeni unosnosti razovym zafizenim
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Zpracovani dat z mobilniho mapovani

Mobilni mapovani bylo provedeno vysokorychlostnim laserovym skenovacim systém pro
sbér dat z pohybuijici se ploSiny s integrovanymi dvéma laserovymi skenery Riegl VQ-450 a
s inercialnim méficim zafizenim GNSS rakouské spole¢nosti RIEGL. MéfFici zafizeni Riegl
WMX-450 je zobrazeno na obrazku €. 1.
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Obrazek 1: Méfici zarizeni Riegl WMX-450

Zpracovana data z mobilniho mapovani tvofi zaklad pro zpracovani projektové
dokumentace. Byly zpracovany veskeré podklady pro projekt jak v tisténé, tak zejména



elektronické podobé. Je pfedan software k prohlizeni a zpracovani dat. Jsou zpracovany
mapové podklady v 2D a 3D v&etné chodniku, sjezdl a vstupl na pozemky a do domd,
okolni zastavby, evidence zeleng, stromd, druhli a polohy dopravnich znacek, znazornénych
druhl vozovek, vykrest pozemnich vedeni, hloubky Sachet, propustkl apod. VSechna data
jsou umisténa v samostatnych hladinach.

VySe jmenované podklady jsou v pfiloze 1.

Celkovy stav vozovky

Stav vozovky dokumentuje méfeni zafizenim HAWKEYE 1000, jedna se o laserovy
profilometr, ktery provadi méfeni laserovymi paprsky a akcelerometry v obou jizdnich
stopach s méfenim a vyhodnocenim:

1. Podélnych nerovnosti podle CSN 736175 Nerovnosti mezinarodniho indexu
nerovnosti IRI

2. Velikosti makrotextury — MPD podle CSN 73 6175 a CSN EN I1SO 13 473-1.

3. Snimkovani silnice po vzdalenosti fotografii po 5 m v obou smérech, snimky jsou
definovany vzdalenosti od za¢atku useku, pfi jizdé v opacném sméru od konce Useku
a soufadnicemi polohy podle GPS signalu.
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Obrazek 2 - Méfici zafizeni HawkEye 1000

Veskeré vysledky jsou v samostatné pfiloze 2 v elektronické podobé. Pro ucely vyuziti pfi
navrhu modernizace je zde doloZzeno vyhodnoceni nerovnosti IRl v€etné zatfidéni do
klasifikacnich stuprid, z nichz se odvozuji opatfeni udrzby nebo opravy.

Z vysledkl Ize odvodit useky pro homogenizaci silnice. Celkové s vyjimkou nékolika
podusekl je silnice velmi nerovna, zejména se vyskytuji lokalni nerovnosti. Primérné
hodnoty indexu IRI stanovené na jednotlivych 20m délkach jsou zatfidény do klasifikacnich
stupfitl podle nasledujici tabulky 1 pochazejici z TP 87. Pfi pouziti hodnoceni Ize zjistit, Zze
jen Cast silnice v obci Kraskov nevyZaduje opravu.

Pokud se uplatni pozadovana kritéria provozni zpusobilosti vozovky, je tfeba posuzovanou
vozovku opravit pfinejmensim vymeénou obrusné vrstvy vozovky.



Mezinarodni index nerovnosti [m/km]

Legenda:

Pfejimka povrchu pro uvedeni vozovky do provozu
Posouzeni povrchu vozovky na konci zarucni doby
Plan souboru opatreni pro zvyseni provozni zpUsobilosti povrchu vozovky

Provedeni opatfeni pro zvyseni provozni zpUsobilosti povrchu vozovky
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Obrazek 3a - Grafické znazornéni rozptylu stanovenych nerovnosti a primérné hodnoty nerovnosti na sekcich po 20metrech

ve sméru Seé- TremoSice




Mezinarodni index nerovnosti [m/km]

Legenda:
Pfejimka povrchu pro uvedeni vozovky do provozu
Posouzeni povrchu vozovky na konci zaru¢ni doby
Plan souboru opatreni pro zvyseni provozni zpusobilosti povrchu vozovky

Provedeni opatfeni pro zvySeni provozni zplsobilosti povrchu vozovky
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Obrazek 3b - Grafické znazornéni rozptylu stanovenych nerovnosti a primérné hodnoty nerovnosti na sekcich po 20metrech
ve sméru Sec¢- TremoSice




Tabulka 1: PoZadovana klasifikace podélné nerovnosti povrchu vozovky

Klasifikaéni stupen 1 2 3 4 5

PK s dovolenou rychlosti
vy38Si nez 50 km/h

PK s dovolenou rychlosti 50
km/h a nizsi

Legenda:

Pirejimka povrchu pro uvedeni vozovky do provozu
Posouzeni povrchu vozovky na konci zaru¢ni doby

Plan souboru opatreni pro zvy$eni provozni zpusobilosti povrchu vozovky
Provedeni opatieni pro zvySeni provozni zplsobilosti povrchu vozovky

Popis poruch vozovky
Vizualni prohlidka byla na daném useku provedena méficim zafizenim Riegl WMX-450.

Z provedené vizualni prohlidky bylo provedeno posouzeni stavu vozovky z pofizenych
sekvencnich snimkl laserovym a fotometrickym skenovanim. Byl proveden zaznam poruch
v souladu s TP 82 Katalog poruch netuhych vozovek, ktery bude k dispozici v elektronické
Zpracovani.

Stav vozovek Ize popsat nasledovné:

e Povrch vozovky je dlouhodobé udrzovan dostupnymi technologiemi, zejména natéry,
provadénim vyspravek tryskovou metodou a vyspravkami asfaltovou smési.

e Vyskytuji se také poruseni trhlinami pfi okrajich vozovky.
o QOjedinéle se vyskytuji mrazové trhliny pfi¢éné, podélné a rozvétvené.
e Ojedinéle se vyskytu;ji i lokalni plosné deformace vozovky.

Podle zpusobu a rozsahu poskozeni vozovky lze konstatovat provozni zpuUsobilost
hodnocenou klasifikanim stupném 3 az 5. Vozovka z hlediska vyznamu a rozsahu poruch
nesplfiuje pozadavky provozni zpUsobilosti a je nutné provedeni opravy.

Veskeré podklady v€etné fotografii jsou pfilohou 3.

Stanoveni tlousték georadarem

K méfeni byl pouzit méfici systém SkenRoad 2 se dvéma anténami pracujicimi na frekvenci
250 a 1000 MHz. Na obrazku €. 1 je zobrazeno méfici zafizeni.

Georadarové mérfeni vrstev konstrukci vozovek je zalozeno na fyzikalnich vlastnostech
elektromagnetického vinéni, které se vraci po vyslani z vysilaci GPR antény a nasledném
odrazu uvnitf zkoumané konstrukce zpét do snimaci GPR antény systému.

Zarizeni slouzi na rychlé a kontinualni stanoveni tlousték vrstev vozovky nalezeni
nehomogenit v podlozi. VeSkera data jsou obsahem pfilohy 4.



Obrazek ¢&. 3: Mérici zafizeni GPR

Georadarové méfeni vrstev konstrukci vozovek je zaloZzeno na fyzikalnich vlastnostech
elektromagnetického vinéni, které se vraci po vyslani z vysilaci GPR antény a nasledném
odrazu uvnitf zkoumané konstrukce zpét do snimaci GPR antény systému.

Zafizeni slouzi na rychlé a kontinualni stanoveni tlousték vrstev vozovky nalezeni
nehomogenit v podlozi. VeSkera data jsou obsahem prilohy 4.

Posouzeni vozovky a podlozi odbérem vzorku a laboratornimi
zkouskami

Odbéry materiala z vrstev byly provedeny vyvrty jadrovou vrtackou o priméru diamantové
korunky 100 mm s odbérem stmelenych vrstev a dale bylo pouZito ke stanoveni tlousték
nestmelenych vrstev a k odbéru zeminy z podlozi kopanych sond. Vysledky v¢etné zatfidéni
zeminy v podlozi jsou v protokolech ZL CONSULTEST v pfiloze 5.

Z prilohy 5 Ize odvodit tyto zavéry dulezité pro posouzeni konstrukce vozovky:

o Vyvrty dokumentuji slozity vyvoj konstrukce vozovky, zejména postupné zesilovani
vozovky, a také sniZzenou dobu Zivotnosti nékterych vrstev.

e Asfaltové vrstvy jsou na dané silnici proménlivych tlousték, jsou na pokladu
z penetraéniho makadamu, dlazbé i na puvodni Stérkové vozovce.

o P¥i nizSich tloustkach asfaltovych vrstev jsou porudeny obé krytové vrstvy.
e V podlozi je zeminy podminecné vhodné.

e Z posouzeni je mozno odvodit, Zze vozovky bude mozno opravit.

Posouzeni unosnosti vozovky
Méreni Unosnosti vozovky bylo provedeno v souladu s TP 87 razovym zatéZovacim zafizenim.

Razové zatézovaci zafizeni (deflektometr - FWD) vyvozuje razovy puls padem bfemene pres
tlumici systém na kruhovou zatéZovaci desku spocivajici na povrchu vozovky. Kratkodobym
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pusobenim razového pulsu pfi zkouSce se ve vozovce vyvozuje deformace povrchu.
Specialnimi snimaci (geofony) se méfi prahyby, které charakterizuji prdhybovou ¢aru. Tato
prihybova ¢ara je podkladem pro analyzu vlastnosti vozovky a jejich vrstev.

Veskera data a vysledky jsou v pfiloze 6. Prvni stranka obsahuje grafické znazornéni
méficich bodld v mapovém podkladu stim, Ze poloha kazdého méfeného bodu je
zaznamenana soufadnicemi pomoci GPS a podle barvy bodu Ize usoudit na Unosnost
konstrukce.

PFi méfeni byla pouzita sila zatéZovaciho pulzu primérné hodnoty 50 kN a naméfena data
ve vzajemnych vzdalenostech bodul jsou tabulkach ,Méfena data unosnosti“. V zavéru jsou
graficky znazornény prahybové &ary v rozpéti minimalni, primérné a maximalni. VeSkeré
naméfené prihybové c&ary jsou graficky zpracovany v zavislosti na staniCeni (nebo
alternativné pomoci GPS).

Vyhodnoceni bylo provedeno na zakladé naméfenych hodnot prihybu vozovky a zadané
skladby konstrukce vozovky zjisténé jadrovymi vyvrty a kopanymi sondami a na stanoveném
dopravnim zatizeni. Pro vyhodnoceni byl zvolen ¢tyfvrstvy model konstrukce vozovky.

Veskeré vysledky jsou uvedeny v tabulkach ,Vypoc€et charakteristik unosnosti mérfeného
useku“. V prvnim sloupci je prubézné Ccislovani od zacatku useku. V druhém sloupci je
staniceni od zacatku uUseku, ve tfetim pak pribézné stani¢eni mérené silnice. Ve &tvrtém
sloupci je situovani méficiho bodu, Cislo 1 znamena, Zze méfici bod byl situovan do stopy
vozidel ve sméru staniCeni a Cislo 2 je v opaéném sméru. V patém sloupci je uvedena
vyznacna porucha, ktera ovliviiuje vysledky méfeni unosnosti. Pfevazna vétSina bodu byla
umisténa do sitovych ftrhlin, ploSnych a ojedinélych deformaci vozovky, coz jsou
charakteristické projevy konstrukénich poruch vozovky a podlozi. Ve sloupcich 6 az 8 jsou
vySe uvedené tloustky vrstev zadané do vypoCtu unosnosti vozovky, V nasledujicich
sloupcich 9 az 12 jsou vypocltem z pruhybové ¢ary na zakladé méreného zatizeni (viz
tlakové napéti na kruhové zatézovaci desce o priiméru 300 mm ve sloupci 5 v prfedeslych
tabulkach Ize odvodit tyto zavéry rozhodné pro hodnoceni konstri ,Mé&fena data unosnosti“)
stanoveny moduly pruznosti jednotlivych vrstev. Cervené vyznadena &isla znamenaji, Ze
moduly pruznosti jsou niz8i, nez odpovida fadné funkci vrstvy, coZ nemusi byt vzdy porucha
vrstvy (trhliny ve stmelenych vrstvach, nespojeni asfaltovych vrstev, previhéeni
nestmelenych vrstev a podlozi vlivem pronikani vody do vozovky trhlinami ve stmelenych
vrstvach), ale také lokalné nizsi tloustky vrstev. Ve sloupci 13 je zadané dopravni zatiZzeni
stanovené z charakteristik silniéniho provozu, viz tabulka 2.1. Posledni sloupce jsou zavérem
celého posouzeni unosnosti, ve sloupci 14 je vypocCtena doba Zivotnosti ze vSech predeslych
udaji odvozenych z méfeni a dopravniho zatizeni a ve sloupci 15 je potfebné zesileni
vozovky, které by uvedlo vozovku do stavu s odpovidajici konstrukénim porucham. Zesileni
Ize chapat také tak, Ze budou odstranény porusené vrstvy trhlinami a nahrazeny vrstvami
novymi.

Vysledky z tabulek jsou zpracovany graficky. Prvni graf uvedeny niZe pfedstavuje velikosti
stanovenych modulld pruznosti vrstev a podloZi v zavislosti na staniCeni. DalSi grafické
zpracovani je vyneseni navrhu zesileni v zavislosti na staniceni.
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K udajum v tabulce a v grafickém zpracovani vysledkl je mozno mit tento komentar
z hlediska navrhu opravy:

e Posuzovana silnice vykazuje pomérné homogenni slozeni a chovani, pficemz
shizena unosnost je dana pfedevSim poruchami obrusné vrstvy, ktera zapficifuje i
poruSovani konstrukce vozovky.

o Navrh opravy mlze byt zalozen na obnové obrusné vrstvy s lokalni opravou lozni
vrstvy.

e Svyhodou muze byt pouzita technologie pouziti vrstev s vy$Si odolnosti proti
trhlinam (SAL) jako vyrovnavaci vrstva pfipadné i s pouzitim vyztuznych prvkd na
bazi sklovlaknitych textilii pfi poruSovani okraju vozovky.

Navrh modernizace vozovky ze zjiSténych parametru

Vozovka posuzované silnice vyZaduje opravu, pfinegjmensSim vyménou obrusné vrstvy s
lokalni vyspravou lozni, pfipadné podkladni asfaltové vrstvy. VeSkeré podklady ke
zpracovani projektu jsou pfedany v elektronické podobé a umozni takovy projekt pfipravit.

Zaver

Zpracovanim ziskanych dat mobilnim vysokorychlostnim laserovym skenovacim systémem,
méfenim stavu povrch(l z hlediska provozni zpusobilosti a poruch vozovky, ziskanim udaji o
slozeni vozovky véetné podlozi a o unosnosti vozovky ziskava objednatel hodnotny nastroj
pro zpracovani podkladd k pfipravé opravy nebo modernizace posuzované vozovky.

V Brné 25. 11. 2015

Za kolektiv zpracovatel(:

prof. Ing. Jan Kudrna, CSc.
povéfeny MD k provadéni diagnostik vozovek
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Prilohy

a M w0 D

. Podklady pro projekt (mapové a elektronické véetné

softwaru)

Dokumentace stavu vozovky (pouze elektronicky)
Dokumentace poruch vozovky

Stanoveni tlousték vrstev vozovky georadarem

Posouzeni vozovky a podlozi odbérem vzorka a
laboratornimi zkouskami

. Posouzeni unosnosti vozovky razovym zafizenim
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