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Clanek popisuje procesy a metody slouZici

k monitorovani stavu pozemnich komunikaci
¢i k jejich diagnostice. Autofi élanku se osob-
né vice nez 3,5 roku podileli na provadéni
béznych prohlidek silnic I. tfidy v Jihomorav-
ském kraji a zpracovali mnoho diagnostik na
pozemnich komunikacich v Ceské republice.
Na avod jsou v élanku charakterizovany typy
jednotlivych prohlidek na pozemnich komu-
nikacich v CR. Nasleduje prehled tradiénich
diagnostickych metod véetné téch novéjSich.

Jen st&%i se v Ceské republice najde fidi& motorového vozidla, ktery
by se nikdy nevyjadfoval ke stavu té ¢i oné pozemni komunikace.
Nejcastéji si pak asi vS8iméame mnozstvi a velikosti vytlukd na vozov-
ce. Pravidelné kontroly stavu vozovek zabezpecuje i viastnik nebo
spravce dotené komunikace a o jejim vysledku vede zadznam. Tyto

W Obr. 1 Bohuzel obcas typicky stav silnic po zimnim obdobi
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prohlidky maji vétSinou charakter vizualni kontroly. Naopak podrob-
néjsi diagnosticky priazkum zpravidla pfedchéazi planované opravé ¢i
rekonstrukci vozovky a slouZi jako podklad pro pfipravu projektové
dokumentace. Nékterd méfeni se také provadéji pred uvedenim
nové vozovky do provozu. K tradié¢nim zkoumanym parametrdm
nové vozovky patfi méfeni jejich protismykovych viastnosti, méreni
prihybd a hodnoceni Unosnosti prostfednictvim razového zafizeni
FWD, ¢i odbér jadrovych vyvrtl a jejich vyhodnoceni v laboratofi.
Mezi novéj$i metody lze zafadit georadar, s jehoZ pomoci je mozné
stanovit tloustky vrstev vozovky. Laserové skenovani umoziuje méfit
proménné parametry, jako je pficnéa a podéina nerovnost, a diky ter-
mokamefe Ize mimo jiné urcit teplotu asfaltové smési pfi pokladce
vrstev asfaltovych vozovek.

Prohlidky pozemnich _83:5:32

Vykonavani prohlidek nafizuje a upravuje v Ceské republice zakon
0 pozemnich komunikacich ¢. 13/1997 Sb. V ném se mimo jiné
piSe, ze vlastnik nebo spravce pozemni komunikace zajistuje jeji
prohlidky. Prohlidka se zamé&rfuje na posouzeni dopad( zejména
stavebnich, technickych a provoznich vlastnosti pozemni komuni-
kace na jeji bezpec€nost. Vyhlaska ¢. 104/1997 Sb. rozlisuje Gtyfi
kategorie prohlidek podle rozsahu a frekvence provadéni: bézng,
hlavni, mimoradné a bezpecénostni inspekce komunikaci zafazenych
do transevropské silni¢ni sité

Z vySe zminénych jsou nejcastéjsi bézné prohlidky, které se soustiedi
predevsim na stav a spravnou funkci dopravniho znaceni, bezpe¢nost-
niho zafizeni a na zdvady ve sjizdnosti. Na dalnicich jsou vykonavany ka-
zdy pracovni den, na silnicich I. tfidy dvakrat tydné, na silnicich II. tfidy
dvakrat mésic¢né a na silnicich Ill. tfidy jednou mési¢né.

BéZné prohlidky se provadgji z jedouciho vozidla. V pfipadg, Ze inspek-
tor zahlédne né&jakou poruchu, odstavi bezpe¢né vozidlo a jde ji zazna-
menat. V dobé&, kdy zameéstnanci Centra dopravniho vyzkumu, v.v.i.
(CDV), vykonéavali bézné prohlidky silnic I. tfidy v Jihomoravském
kraji, byl zdznam poruch provadén chytrym mobilnim telefonem. Pfi
pofizeni fotografie poruchy doslo zarove k automatickému zazname-
nani polohy diky GPS. Po dopInéni komentare byly zaznamy odesilany
odpovédnym osobam na Reditelstvi silnic a dalnic CR.

Mezi nej¢astéji zaznamenané poruchy patfily vytluky, vytrzené nebo
ponic¢ené smérové sloupky, vyvracené znacky a poskozena svodidla.
Rychlost opravy se liSila podle typu poruchy a moznosti stfediska ¢i
cestmistrovstvi, ke kterému nélezel Usek silnice, na némz se nacha-
zela porucha. Podle nasich zkuSenosti byla vétSina vytlukl obratem
opravena. Horsi situace panovala v pfipadé poskozenych svodidel,
ta Casto Cekala na opravu nékolik tydnl az mésicu.

Cilem hlavni prohlidky je zjisténi stavebné-technického stavu komu-
nikace, v¢etné jejich soucasti a pfislusenstvi. Hlavni prohlidka se
provadi nejméné jednou za pét let, jinak vzdy pfi uvedeni nového nebo
rekonstruovaného Gseku komunikace do provozu a pred skonéenim
z&rucni doby. Hlavni prohlidka probiha formou pochtizky a je pfi ni
sledovan stav vozovky a télesa komunikace véetné krajnice. U poruch
se zjiStuje jejich rozsah (plocha, délka) a umisténi na vozovce. Jevy
ZjiSténé v pribéhu hlavni prohlidky jsou dopIinény o dostupné tdaje
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A Obr. 2 Méici vozidlo TRT
proménnych parametrd (drsnost, podéIna a pficna nerovnost, zbytko-
va Zivotnost), zméFené a vyhodnocené na zakladé pislugnych norem.
Mimoféadnou prohlidku zajidtuje viastnik nebo spravce mimo terminy
béznych a hlavnich prohlidek, a to zejména pfi nahlém poskozeni
vozovky (napf. dopravni nehodou, Zivelni pohromou), p¥i vyrazné
zméné dopravniho zatiZeni (napt. v disledku nafizeni objizdky) nebo
pfi nutnosti ziskat vstupni data pro systémy hospodareni s vozovkou.
Jaku hlavnich, tak u mimoradnych prohlidek silnic byvaji asto pou-
Zity nékteré z dale uvedenych diagnostickych metod.

Protismykové vlastnosti vozovky

U vétSiny dopravnich nehod je za vinika oznac¢ovan Fidi¢ dopravniho
vozidla. Jako pfi¢ina nehody se v takovych p¥ipadech &asto uvadi
nepfimérend rychlost. V lep$ich pfipadech kon&i nehody jen po-
mackanymi plechy, v téch nejhorsich naopak az t&Zkym zran&nim
nebo smrti. Otdzkou je, zda neni tato daf pfilis vysoka, zejména pak
v pfipadech, kdy poskozeny ani nebyl fidi¢em vozidla. Nekvalitni vo-
zovka se Spatnymi protismykovymi viastnostmi zvy3uje riziko smyku
a prodluZuje brzdnou dréhu aZ o desitky metrd.

Protismykové vlastnosti zdsadnim zpdsobem ovliviuji bezpe&nost
silni€niho provozu. Prokézaly to rlzné vyzkumné projekty, které
porovnavaly pocty dopravnich nehod se stavem protismykovych
vlastnosti povrchu vozovky. Z porovnani vyplynulo, e na Gsecich
silnic I. tfidy s hodnocenim protismykovych vlastnosti povrchu vo-
zovky klasifikacnim stupném 5 - havarijni stav je Sestnéctkrat vice
nehod nez na Usecich s hodnocenim klasifikadnim stupném 1 - velmi
dobré protismykoveé vlastnosti. V sou¢asnosti se ¢asto pouziva termin
»Odpoustéjici silnice”, coz znamend, Ze pokud Fidi¢ udéla chybu,
tak by silnice méla byt v takovém stavu, aby Fidi& mé&l moznost
svou chybu napravit, pfipadné aby nasledky dopravni nehody byly
minimalizovany. .

Zhor8eny stav vozovky hodnoti b&zny fidi¢ vétSinou podle nerovnosti
¢i mnoZstvi vytlukl. Spatné protismykové vlastnosti naopak ¢asto
pozna, az kdyZ je pozdé. V praxi se k méfeni uziva vozidlo TRT.

Pro zjisténi kontinualniho priib&hu souginitele podélného treni se
pouziva jednokolovy zavés s méficim kolem rovnob&znym se smé-
rem pojezdu umisténym v levé jizdni stop&. Hydraulicky ovladané
brzdéni méFiciho kola umoZriuje pfi mé&feni na pozemnich komuni-
kacich nastaveni poméru skluzu na 25 %, coz odpovida systémam
ABS v automobilech. Snimate méii rychlost vozidla a rychlost
meéficiho kola. Stéaly kontakt méfici pneumatiky se zkousenym
povrchem Ize nastavit v rozmezi 700-1300 N. Ridici a regulaéni
technika ve vozidle umozZiiuje automaticky provoz méficiho zafi-
zeni ve zvoleném rezimu, vypocetni technika se stard o zdznam
a vyhodnocovani méfenych veligin v redlném &ase. Mé&feni se
provadi na vodnim filmu tloustky 0,5 mm, proto je vozidlo vybaveno
davkovacim zafizenim a nadr#i s vodou.
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A Obr. 3 Rézové zafizeni FWD pro méfeni prihybui vozovek
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A Obr. 4 Prahybova krivka vynesend z vysledkd méreni rézovym zarizenim
FWD pri pouZiti deviti snimacd prahybu

Diagnostika a hodnoceni inosnosti vozovky
Diagnostika a hodnoceni vozovek z hlediska jejich inosnosti se
obvykle provadi méfenim prihybd povrchu vozovky razovym zafi-
zenim FWD (Falling Weight Deflectometer), které zat&zuje vozovku
stacionarnim impulznim zatizenim. Rézové zafizeni FWD umoZfiuje
nastavit parametry zatiZzeni tak, aby se bliZily readlnému zatizeni kol
pohybujicich se vozidel.

Razové zafizeni FWD je tradi¢ni zafizeni pouzivané pro méfeni pri-
hybd, které zatéZuje povrch vozovky tlumenym razem, jenz odpovida
zatizeni kolem népravy nékladniho vozidla. Rézy jsou generovany
padem bremene na gumové tlumice a pfenaseji se pres kruhovou
zatéZovaci desku na povrch zkou$eného mista vozovky. Sou&astf
zafizeni jsou zaroveri snimace, které méfi odezvu vozovky na toto
dynamické zatizeni. Omezenim pro méfeni zafizenim FWD jsou
predevsim teplotni podminky. Teplota povrchu vozovky pti méfeni
musi byt v rozsahu 5-30 °C.

Vystupem z méfeni na diagnostikovanych bodech (obvykle s odstu-
pem 25 m mezi jednotlivymi body) jsou hodnoty priihybu v réiznych
vzdalenostech od osy zatiZeni tvofici prihybovou kfivku. Cilem
méfeni je vyhodnotit inosnost konstruké&nich vrstev vozovky a jejiho
podloZi na zakladé zmérenych dat. Na hodnoceni inosnosti vozovek
se pouZivaji komplexni vypo&tové programy. Zjistuje se zbytkova
Zivotnost vozovky a tlouStka potfebného zesileni, pfic¢em? se pogita
s razovymi moduly pruznosti vrstev uréenymi zpgtnym vypod&tem
z prihybové kfivky zmétené na povrchu vozovky.

Zesileni, pripadné rekonstrukce vozovky se navrhuje v pripadé, ze
je vozovka hodnocena jako netinosna. Tloustka zesileni se odviji
od pfedpokladaného dopravniho zatiZeni, kvality materilu zesilujici
vrstvy, Unavovych procest ve vozovce apod.
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Pro hodnoceni inosnosti zméreni prihybl vstupuiji do vypo&tu rézo-
vych modull pruznosti tloustky vrstev vozovky. Ty se obvykle zjistuji
odbé&rem jadrovych vyvrtd po pravidelnych vzdalenostech (napf.
po 250 m). Tento pfistup v8ak nemuzZe zaru¢it optimalni vysledky,
nebot vnitfni skladba konstrukce vozovky je znama pouze v misté
odebréani jadrového vyvrtu.

Soucasna praxe ukazuje na nezbytnost dopinéni informaci z jadro-
vych vyvrti o kontinuéini méreni georadarem pro priib&zné stanoveni
tlouSték vrstev vozovky a nalezeni jejich pfipadnych anomaélii, co?
pozitivné ovlivni vypocet rdzovych modull pruznosti, optimalizaci
navrhu a sniZeni finan¢nich nakladd na opravu konstrukce vozovky.

Jadrové vyvrty

Odbér vzorkl vrstev vozovky umozriuje vysvétlit pficiny poruch vo-
zovky a ziskat doplriujici informace pro navrh opravy. Slouzi ke zjisténi
stavu konstrukce vozovky, jejiho krytu, podkladnich vrstev a podioZi.
V souc€asnosti predstavuje odbér jadrovych vyvrt v kombinaci se
zafizenim FWD nejCastéjsi typ diagnostického prizkumu vozovky.
Jadrové vyvrty jsou odebirdny za ucelem zjisténi typu, tloustky
a stavu porueni stmelenych vrstev konstrukce vozovky a zaroveri
pro potiebu ziskani dostate¢ného mnozstvi materialu asfaltovych
vrstev pro jeho laboratorni posouzeni. V silniénf laboratofi Ize zji$to-
vat napfiklad kvalitu spojeni jednotlivych vrstev, obsah asfaltového
pojiva a zrnitost smési kameniva, mezerovitost asfaltové smési, miru
zhutnéni a mezerovitost vrstvy, odolnost asfaltové smési proti trva-
lym deformacim ¢i vlastnosti zpétné ziskaného asfaltového pojiva.

Na jadrovych vyvrtech odebranych z cementobetonového krytu Ize
urCit pevnost betonu v tlaku a v tahu za ohybu. CDV je déle schopno
nad ramec stanoveni fyzikalné-mechanickych vlastnosti vyhodno-
covat vzorky polarizaénim mikroskopem (petrografie kameniva),
skenovacim elektronovym mikroskopem, energiové disperznim
analyzatorem a petrografickym ¢i chemickym rozborem.

Jadrové vyvrty jsou nejbéznéji odebirany silniéni vrtatkou umisténou
na podvozku pfivésu. Souéasti je nadrz s vodou o objemu 200 | na
chlazeni jadrové korunky pfi vrtani. Pro pohon vrtacky se pouziva
benzinovy motor o vykonu 5 kW, ktery je také soudasti soupravy.

Georadar

Tato metoda je zaloZena na opakovaném vysilani vysokofrekvenéniho
elektromagnetického (EM) signélu v rozsahu od nékolika set MHz
do nékolika GHz do zkoumaného prostfedi. Tento signal se ¢asteéns
odraZi od rozhrani vrstev &i pfipadnych nehomogenit a je zp&tné

zaznamenan méficim zafizenim. Mezi nej¢astéjsi aplikace v oblasti

¥ Obr. 5 Odbér jadrového vyvrtu

dopravni infrastruktury patfi stanoveni tlousték konstrukénich vrstev
vozovek, detekce dutin pod krytem vozovky, detekce nadmérného
obsahu vody v konstrukénich vrstvach vozovek apod.

Tloustky konstruk&nich vrstev vozovky se dopoditaji ze zmé&reného
Casu prichodu signalu konstrukénimi vrstvami vozovky a ze zndmé

rychlosti Siteni EM signalu. Obvykle se pro G¢ely upfesnéni rychlosti
Sifeni EM signalu provéadi minimaing jeden jadrovy vyvrt. Nejistota
pfi stanoveni tlousték konstruk&nich vrstev vozovek se pohybuje
v rozsahu 3-15 %, v zavislosti na porudeni vrstev, druhu materialu
jednotlivych vrstev a poZzadovanému hloubkovému dosahu pouzité
antény. Podle nasich zkuSenostijsou pro G&ely kontinuélniho méreni
tlousték krytovych vrstev vozovek vhodné trychtyfové, tzv. horn
antény s centralni vysilaci frekvenci 1 az 2 GHz. Diky tomu, Ze jsou
tyto antény uchyceny cca 0,5 m nad zemli, je mozné s nimi mé¥it za
béZného provozu bez jeho omezeni. Pro Gcely méfeni tlousték pod-
kladnich vrstev vozovek je vhodné pouZit antény s centralni vysilaci
frekvenci400 az 900 MHz, které maji vétsi hloubkovy dosah. Méfeni
s témito anténami je vSak potieba provadét t&sné nad vozovkou,
pfipadné je nutné je tdhnout piimo po povrchu. Vzhledem k niz&i
rychlosti méfeni, obvykle rychlosti chlize, se tyto antény hodi spise
pro lokélni méreni.

Laserové skenovani

Moderni méfici vozidla jsou vybavena technikou pro zaznamenavani
proménnych parametr(i vozovek a snimani jejich povrchu. Mé&fici
systémy snimaji podéiny profil a makrotexturu ve tfech stopach.
Laserové méfici systémy vozidla dokazi skenovat povrch ve 3D
s rozliSenim lep$im nez jeden milimetr, pricemz zvlada jeden pficny
sken kazdych 5 mm i pfi rychlosti 90 km/h. Vozidla také mohou
disponovat systémem automatického rozpoznavani a klasifikace
poruch vozovky (pfedev$im trhlin). Vyhodou je, Ze v§echna méreni
mohou probihat sougasné, jsou synchronizovana a georeferenco-
véna. Systém funguje pfi b&znych rychlostech silni¢niho provozu,
na méfené komunikaci neni proto potfeba nijak omezovat dopra-
vu. Laserovd méfeni nejsou zavisld na svételnych podminkach,
av8ak nelze méfit na mokré vozovce. Automatizované zpracovani
dat poskytuje objektivni informace o stavu silni¢ni sit&. MéFici
vozidlo vybavené laserovym systémem dokéze v kratkém case
poskytnout zasadni informace pro vlastniky a spravce komunikaci
v oblasti kontroly a pladnovani bézné udrzby a systémy hospodateni
S vozovkou.

V praxi se méfeni provadi zejména u novych vozovek pred jejich
prejimkou, opakované se kontroluji parametry vozovek v priib&hu
zaruénich Ihat. Diky rychlosti méfeni Ize kontrolovat stav vozovek
b&hem jejich Zivotnosti rovnéz u rozsahlych siti komunikaci.

¥ Obr. 6 Méici vozidlo s georadarovou anténou

A Obr. 7 Termogram povrchu vozovky

Termografie

CDV se zabyva i vyzkumem v oblasti pouZiti termografie p¥i diagnos-
tice vozovek pozemnich komunikaci. P¥i méFeni pouziva jak ruéni ter-
mokameru, tak termokameru pfipevnénou na méfici vozidlo. Vysled-
kem méfeni jsou termogramy znazorfiujici povrchové rozloZeni teplot
na vozovce. Ukazuje se, Ze na nékterych termogramech jsou napiiklad
trhliny ve vozovce 1épe rozeznatelné nez na b&znych fotografiich.
Termokameru Ize vyuzit i pfi pokladce asfaltovych vrstev vozovky, kdy
je dlleZité, aby asfaltova smés méla spravnou teplotu. PFilis studena
smés zhorSuje zpracovatelnost, snizuje se schopnost asfaltovou
vrstvu dostate¢né zhutnit. Vysledkem je zvySena mezerovitost, ktera
potencialné maZe vést k budouci tvorbé poruch. Pfipadné maze
dochézet k problémm spojenych s pfitomnosti vihkosti v konstruk-
ci. Hlavni priciny nadmérného vychladnuti smési jsou pilis dlouhy
Casovy interval mezi nakladkou a vykladkou, nespravné nalozeni
nakladu a absence plachty &i jinych prostiedki uréenych k omezeni
nadmérného ochlazovani smési b&éhem pfepravy. Termokameru Ize
vyuZit jako nastroj pro ovéfeni spravné teploty asfaltové smési pfi
jeji pokladce, a tedy i pro kontrolu kvality prace. Termografie méze
do jisté miry pfispét k prodlouZeni Zivotnosti asfaltovych vozovek
a zaroven pomoci snizit naklady na budouci opravy.

Zaveér

V ¢lanku byly popsany jednotlivé diagnostické metody b&zné po-
uzivané v Ceské republice, ale i ty, které na své hojng&jsi nasazeni
teprve Cekaji. Pfi ndvrhu diagnostického prizkumu je vzdy potieba
zvazit, v jak velkém rozsahu a které diagnostické metody pouZit.
K tomuto G¢elu je potfeba spravcim dopravni infrastruktury podat
pomocnou ruku ve formé doporuéenti, zpracovani vzorovych priklad
uplatnéni jednotlivych metod ¢i usporadani srovnavacich méreni. Na
vSech téchto Ukolech se podileji i zaméstnanci Centra dopravniho
vyzkumu, v.v.i. B
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A Obr. 8 Termogram z pokladky nizkoteplotni asfaltové smési
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english synopsis

Methods Used in the Assessment of the State
of Roads in the Czech Republic

The article describes processes and methods serving to monitor
the state of roads and their diagnostics. The authors of the
article contributed to the performance of regular inspections

of class | roads in the South Moravian Region for more than
three and a half years and have performed many diagnostics

on roads in the Czech Republic. First, the article characterises
individual types of inspections performed on the roads in the
Czech Republic, followed by an overview of traditional diagnostic
methods and the very latest methods.
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prohlidky silnic, georadar, razové zafizeni FWD, infradervena
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