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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

� Vizuální prohlídka (sb � r poruch)

� M�� ení únosnosti rázovým za � ízením

� Jádrové vývrty ze stmelených vrstev

� Vrtané (kopané) sondy do podkladních vrstev a podlo �í

� M�� ení georadarem pro kontrolu homogenity

� Laboratorní zkoušky na odebraných vzorcích

� Stanovení p � í� in poruch a zhodnocení stavu vozovky

� Návrh opravy v � etn �  jejího zd � vodn � ní
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Provád � ní n � kterých výše uvedených krok �  se 
musí p � izp � sobit daným podmínkám jako nap � . 

� Jádrové vývrty nelze provád � t na vozovkách s 
obrusnou vrstvou z nát � r�  na penetra � ním makadamu.

� U starých asfaltových vrstev nemá smysl zkoumat 
p� í� iny poruch, pokud odpovídají obvyklému 
opot � ebení a je p � edem jasné, �e se musí odstranit.

� N� kterým krok � m se naopak musí v � novat zvýšená 
pozornost, nap � . zvýšit � etnost sond p � i podez � ení na 
prom � nlivou kvalitou podkladních vrstev a podlo�í.

� Je samoz � ejmé, �e komunikace, které se liší svým 
významem, skladbou a výskytem poruch, budou 
vy�adovat i r � zný rozsah diagnostických výkon � .
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Špatná interpretace diagnostického pr � zkumu 
� Diagnostický pr � zkum vozovky je � asto medializován 

jako � innost, kterou lze pln �  zajistit pomocí r � zných 
moderních sofistikovaných za � ízení bez lidského 
zásahu.

� Ve výstupu jsou podrobné údaje o pou�itém za � ízení, 
jeho kalibracích, teorie jak za � ízení pracuje, seznam 
certifikát �  a osv � d� ení, ale proveditelný a zd � vodn � ný 
návrh opravy chybí.

� Nedávno jeden správce komunikace � ešil otázku, zda 
diagnostiku provést „klasicky pomocí vývrt �  nebo 
rad� ji pr � kazn� jším nedestruk � ním m �� ením“, asi o 
tom, co je diagnostický pr � zkum, ješt �  nikdy neslyšel.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Program diagnostiky
� Proto musí být v�dy podle konkrétních podmínek 

ka�dý diagnostický pr � zkum pe � liv �  p� ipraven a 
naplánován zpracováním programu diagnostiky s 
podrobným uvedením rozsahu diagnostických prací.
� Po� et a místa provedení jádrových vývrt� , sond a m�� ení, 

po�adavek na konkrétní laboratorní zkoušky apod.

� Správné provedení diagnostického pr � zkumu rovn � � 
zále�í na jeho správném zadání.
� Pro pot�eby výb� rového �ízení z d� vodu zachování stejných 

podmínek zadání musí být stanoven p�esný rozsah 
po�adovaných diagnostických výkon � , tj. po� et jádrových 
vývrt�  a sond, druh a rozsah zkoušek a m�� ení apod.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Program diagnostiky
� Znalost konstrukce vozovky a stav jejího povrchu je  

tedy nezbytná i pro zadavatele diagnostického 
pr � zkumu, který by m � l p � ed ka�dým zadáním provést 
vlastní zjednodušenou vizuální prohlídku za ú � elem 
získání p � ehledu o druhu a rozsahu poruch.
� Pokud by fungoval SHV, tento problém by neexistoval.

� Jen tak lze správn �  stanovit pot � ebný rozsah všech 
diagnostických výkon � .

� P� esto by m � lo být v od � vodn � ných p � ípadech mo�né 
druh a rozsah diagnostických výkon �  pozd � ji upravit, 
proto�e je b � �né, �e teprve po zahájení prací vyjdou 
najevo nové d � le�ité skute � nosti.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Program diagnostiky
� Bohu�el p � i zadávání diagnostického pr � zkumu ze 

strany státní správy nerozhoduje odbornost a dobré 
reference ale nejni�ší cena.
� V podstat�  se jedná o výb� r nabídky nejni�ších cen rutinních 

zkoušek a m�� ení jako by se �ádné odborné vyhodnocení s 
vypracováním návrhu opravy ani nepo�adovalo.

� Ve výb� rových �ízeních pak � asto vít� zí firmy za ceny, které 
st� �í pokrývající náklady na prostou reprodukci pou�itého 
zkušebního a m�� ícího za�ízení.

� P�edstava, �e by se n � kdo za tuto cenu mohl vá�n �  zabývat 
myšlenkou správného návrhu opravy vozovky je absurdní.

� Výb� r dodavatele s nejni�ší cenou je nehorázné plýtvání s 
ve�ejnými financemi.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Efektivita diagnostického pr � zkumu
� Špatn �  provedený diagnostický pr � zkum m � �e 

znamenat zna � né finan � ní ztráty.

Nesprávný zp � sob opravy 
m� �e být 
- zbyte � n�  nákladný 
- nebo nemusí být ú � inný a 

vozovka se musí v krátké 
dob �  opravovat znovu.



Technologie stavby vozovek
Poruchy a opravy vozovek (SENS 11)

9

Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Vizuální prohlídka (záznam poruch) – metody
� Záznam poruch do formulá �� , tabulek nebo podrobná 

fotodokumentace p � i p � ší poch � zce
� tento zp� sob se hodí pro krátké úseky s nízkým dopravním 

zatí�ením nebo k podrobnému lokálnímu dopln � ní informací.

� Záznam poruch do po � íta� e pomocí sledování z 
pomalu jedoucího vozidla
� vy�aduje zkušenosti a p �ípadná dopl� ující pozorování, n� které 

poruchy lze takto zpozorovat jen obtí�n � .

� Video nebo fotodigitální záznam s vysokým rozlišení m, 
provádí se z vozidla p � i rychlostí cca 70 km/h
� P�i velkém rozsahu a na komunikacích s hustým provozem je 

toto v podstat�  jediná mo�ná metoda.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Vizuální prohlídka (záznam poruch) – výstup
� Zjišt � ní druhu obrusné vrstvy
� Záznam poruch, tj. inventarizace jejich druhu a roz sahu

� Není nutné ka�dou poruchu naprosto p �esn�  lokalizovat, 
d� le�itý je celkový p �ehled.

� Vymezení rozdílných úsek �  na homogenní úseky, podle 
typu krytu nebo typu a rozsahu poruch
� Pokud se takové úseky vyskytují, potom se posuzují zvláš� .

� Další d � le�ité informace 
� Ší�kové uspo�ádání, stav krajnic, odvodn� ní, objekty apod.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Vizuální prohlídka (záznam poruch) - p � íklad
� Podrobná fotodokumentace p � i p � ší poch � zce

km 0,000 km 0,050 km 0,100 km 0,150

km 0,350km 0,300km 0,250km 0,200
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Vizuální prohlídka (záznam poruch) - p � íklad
� Vozidlo pro provád � ní fotodigitálního záznamu
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

M�� ení únosnosti (FWD)
� M�� ení pr � hyb �  rázovým zat � �ovacím za � ízením, tzv. 

deflektometrem (Falling Weight Deflectometer – FWD)
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

M�� ení únosnosti (FWD)
� Za� ízení zat � �uje vozovku rázovým pulzem, který je 
vyvolán pádem b � emene p � es tlumicí vrstvu na kruhovou 
zat� �ovací desku o pr � m� ru 300 mm

Vyhodnocení m�� ení pr� hybu je provád� no jako 
�ešení vícevrstvého pru�ného poloprostoru 
zatí�eného kruhovou zat � �ovací deskou zcela 
automaticky itera� ními postupy. 

Z rázových modul�  pru�nosti se vypo � te 
pr� hybová � ára, která se porovná s pr� hybovou 
� arou zjišt� nou m�� ením. Lze rozlišit i moduly 
pru�nosti jednotlivých vrstev a podlo�í, proto�e 
tvar pr� hybové � áry neovliv� ují všechny vrstvy a 
podlo�í stejným zp � sobem.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

M�� ení únosnosti (FWD)
� Výstupními parametry jsou hodnoty pr � hybu, moduly 
pru�nosti vrstev a podlo�í, zbytková �ivotnost vozo vky a 
návrh tlouš � ky pot � ebného zesílení.

� ím je m�� ený bod dále od zat� �ovací desky, tím je 
pr� hyb ovlivn� n jen vlastnostmi materiálu a� od ur � ité 
hloubky. Pr� hyb pod zat� �ovací deskou je ovlivn � n 
všemi vrstvami v� etn�  podlo�í, pr � hyb ve vzdálenosti 
100 cm od zat� �ovací desky ji� ovliv � ují jen podkladní 
vrstvy s podlo�ím a pr � hyb m�� ený nejvzdálen� jším 
geofonem je závislý jen na materiálu v hloubce, kde 
se obvykle nachází jen podlo�í.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

M�� ení únosnosti (FWD)
� Výsledky nelze p � ebírat rutinn � . 

� Zejména vypo� tené zesílení nelze jednoduše p�evzít jako 
návod na opravu vozovky p�ekrytím další vrstvou, proto�e reálné 
porušení vozovky obvykle vy�aduje další opat �ení.
� Nap�. nelze „zesilovat“ vozovku zasa�enou sí �ovými trhlinami 
p�ekrytím další vrstvou, tyto trhliny by se prokopírovaly na povrch.
� Stejn�  nelze tvrdit, �e vozovka nepot �ebuje opravu, kdy� podle 
m�� ení únosnosti nepot�ebuje �ádné zesílení, proto�e d � vodem 
opravy mohou být poruchy, které (zatím) únosnost významn�  
nesni�ují.



Technologie stavby vozovek
Poruchy a opravy vozovek (SENS 11)

17

Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

M�� ení únosnosti (FWD)
� Výsledky jsou závislé na p�esnosti zadaných tloušt� k vrstev 
poloprostoru, co� je p �i obvyklé variabilit�  skute� ných tloušt� k vrstev 
vozovky obtí�né.
� N� které levné diagnostické firmy „dovedou vyhodnotit“ m�� ení 
únosnosti FWD, ani� by m � li k dispozici informace o tlouš�kách 
vrstev zjišt� ných z vývrt� , nebo ani� by tyto informace pou�ily. Vtip 
je v tom, �e pou�ívají stále stejné fixní tlouš �ky vrstev bez ohledu na 
realitu a nikomu to nevadí.
� V�dy se dá nalézt n � kolik variant modul�  jednotlivých vrstev, 
pro které je vypo� tená � ára pr� hyb�  povrchu vozovky blízká � á�e 
nam�� ené p�i zkoušce, na toto se musí dávat velký pozor.
� M�� ení je zatí�eno mnoha nejistotami, vyhodnocení vy�aduje 
zkušenosti a zahrnutí všech dalších informací zjišt� ných p�i 
diagnostickém pr� zkumu.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

M�� ení únosnosti (FWD) – pr � hybové � áry
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

M�� ení únosnosti (FWD) – Moduly pru�nosti vrstev
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

M�� ení únosnosti (FWD) – Moduly pru�nosti vrstev
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Jádrové vývrty, vrtané nebo kopané sondy
� Slou�í ke stanovení typu, tlouš � ky a stavu porušení 
jednotlivých vrstev
� Stanovení vlhkosti materiál �  vrstev a zeminy v podlo�í
� K odb � ru vzork �  pro laboratorní zkoušky

� Vývrty a sondy musí zajistit získání pot�ebného mno�ství 
materiálu pro zvolené laboratorní zkoušky. Je mo�né slu � ovat 
materiál z vývrt�  a sond r� zných odb� rných míst pouze v rámci 
homogenního úseku.
� Je nep�ípustné nerozlišování jednotlivých konstruk� ních vrstev 
na jádrových vývrtech nebo sondách.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Jádrové vývrty
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Vrtané sondy
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Kopané sondy
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Jádrové vývrty, vrtané nebo kopané sondy
� P� íklad pot � ebného mno�ství materiálu pro nej � ast � ji 
provád � né laboratorní zkoušky z jádrových vývrt �

Zkouška Mno�ství materiálu v g
Orienta � ní po � et vzork �  vývrtu 

pr � m� r 100 mm/150 mm, 
výška 40 mm

Rozbor asfaltové sm � si 
z jádrového vývrtu

Maximální velikost zrna 
kameniva v mm

Maximální velikost zrna 
kameniva v mm

8 11 16 22 8 11 16 22
obsah pojiva, zrnitost,
maximální objemová hmotnost,
objemová hmotnost (vývrt� ),
mezerovitost (vývrt� ),
objemová hmotnost a 
mezerovitost zkušebních t� les 
po p�eformování

4 000 4 500 5 000 6 000 6/3 6/3 7/3 8/4
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Jádrové vývrty, vrtané nebo kopané sondy
� P� íklad pot � ebného mno�ství materiálu pro nej � ast � ji 
provád � né laboratorní zkoušky z vrtaných nebo kopaných 
sond

Zkouška Mno�ství materiálu v kg
Po� et vzork �  vrtané sondy 

pr � m� r 150 mm, výška 100 mm

Zat�íd� ní zeminy 5 2
CBR 7 2
IBI 7 2

Zrnitost podkladní vrstvy
D = 32 mm 10 3
D = 63 mm 40 12

Index plasticity 0,5
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Georadar
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Laboratorní zkoušky
� Provád � jí se za ú � elem 

� p�esn� jší identifikace typu a kvality vrstev, 
� zat�íd� ní zeminy podlo�í,
� nebo objasn� ní p�í� iny poruch tam, kde je to pot�ebné pro 
stanovení zp� sobu opravy nebo míry zavin� ní vzniku poruchy.

� Jsou pot � ebné pro stanovení technicky správného 
zp� sobu opravy. 
� Pro správné stanovení jejich druhu a � etnosti je 
nezbytná znalost technologie výroby stavebních sm � sí a 
mechanismu vzniku poruch.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Laboratorní zkoušky – asfaltových sm � sí
� Obsah asfaltového pojiva a zrnitost sm � si kameniva
� mezerovitost asfaltové sm � si
� míra zhutn � ní a mezerovitost vrstvy
� odolnost asfaltové sm � si proti trvalým deformacím
� vlastnosti zp � tn �  získaného asfaltového pojiva

Po�adavky na zkoušky zejména u asfaltových sm � sí mohou být z 
hlediska rozsahu poruch rozdílné. Toto se p�i zadání obvykle 
nerespektuje a podmínky sout� �e nejsou rovnocenné. Zodpov � dný 
uchaze�  je p�i snaze získat všechny pot�ebné informace p�íliš drahý 
a nemá šanci p�ed levným uchaze� em s nabídkou minimálního 
rozsahu zkoušek, které v daném p�ípad�  nemusí mít �ádný význam.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Laboratorní zkoušky – nestmelené sm � sí
� aktuální vlhkost materiálu nestmelené vrstvy
� zrnitost sm � si kameniva
� kvalita jemných � ástic
� CBR (u sm � sí MZK, MZ)
� namrzavost (p � i podez � ení na vysoký obsah jemných � .)
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Laboratorní zkoušky – vrstvy ze sm � sí stmelených 
hydraulickými pojivy

� vizuální posouzení stavu
� pevnost v tlaku nebo v p � í� ném tahu na odebraných 
vývrtech (pokud je mo�né získat neporušené vzorky)

Laboratorní zkoušky – zeminy z podlo�í
� aktuální vlhkost
� zat� íd� ní zeminy podle klasifikace
� mez tekutosti a plasticity, � íslo plasticity, konzistence
� zrnitost
� CBR
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Laboratorní zkoušky
� V od� vodn � ných p � ípadech, zejména u komunikací s 
nízkým dopravním zatí�ením, je mo�no n � které laboratorní 
zkoušky omezit nebo nahradit vizuálním hodnocením n ebo 
polními zkouškami.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Stanovení p � í� in poruch
� Stanovení p � í� in poruch je souhrnem všech získaných 
informací z 

� vizuální prohlídky, 
� jádrových vývrt� , vrtaných nebo kopaných sond,
� m�� ení únosnosti, 
� laboratorních zkoušek,
� p�ípadn�  také znalostí historie vozovky. 

� Jako p � í� inu je nezbytné brát v úvahu i p � irozené 
porušování vozovky, úm � rné jejímu stá � í.

� Nap�. p�ítomnost sí�ových trhlin ve vozovce staré 30 let by 
nem� lo být p�edm� tem diskusí o p�í� in�  poruch.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Návrh opravy
� Je hlavním výstupem diagnostického pr � zkumu
� P� edpokládaná �ivotnost vozovky, se nesmí zam �� ovat s 
trvanlivostí obrusné vrstvy !
� Vykazuje-li vozovka známky únavy (sí � ové trhliny), musí 
se provést vým � na  vrstev.

Sou� ástí návrhu opravy také musí být opat�ení 
zajiš�ující �ádné odvodn � ní zemního t � lesa 
(krajnice, p�íkopy, propustky).
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Návrh opravy
� Pokud se vylou � í únava, je mo�né rozsah oprav omezit 
nap� .  jen na obrusnou vrstvu nebo zasa�enou � ást.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Návrh opravy – zvláštnost lokálních poruch
� Vyskytují se na malé ploše; svým významem se však 
mohou výrazn �  lišit od pr � m� rného stavu vozovky.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Návrh opravy – zvláštnost lokálních poruch
� Mezi lokální poruchy pat � í oslabená místa se sní�enou 
únosností, poruchy kolem p � ekop � , armatur a vysprávek.
� Návrh opravy lokálních poruch musí být posuzován 
zvláš � , proto�e nejsou obrazem celkového stavu vozovky a 
jejich zahrnutí do celkové statistiky poruch je zkr eslující.
� P� i nerespektování této zásady se pak provádí jen 
údr�ba a záva�né lokální poruchy nejsou nikdy ú � inn �  
opraveny a na stejném míst �  se objevují stále znovu.

� Je to té� d � sledek n� kterých neuvá�ených ustanovení v TP 87.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Návrh opravy
� V rámci rozhodovacího procesu by m � ly být pomocí 
multikriteriální analýzy posuzovány vlivy a váhy vš ech 
jednotlivých pozorování, výsledk �  m�� ení a zkoušek.
� Nedílnou sou � ástí je té� posouzení mo�nosti 
znovupou�ití materiál �  konstruk � ních vrstev, resp. jejich 
recyklovatelnost.
� Stranou nem � �e z � stat vliv okolí na tvorbu poruch, jako 
nap� . stav a funk � nost povrchového odvodn � ní.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Návrh opravy – problémy 
� Za návrh oprav se n � kdy vydávají výsledky m �� ení a 
zkoušek bez odborného posouzení.

� P�itom provedené zkoušky v� bec nemusí v daném p�ípad�  s 
poruchami vozovky souviset.

� Navrhuje se p � ekrývání asfaltových vrstev, zasa�ených 
sí� ovými trhlinami.

� Tyto vrstvy v konstrukci z� stávají nebo se odstra� ují jen 
� áste� n�  a trhliny se rychle prokopírují do nové obrusné vrstvy.

� Navrhují se neproveditelné „vyrovnávky“.
� Návrhy oprav se zpracovávají jen povrchn �  s 
poznámkou, �e „bude up � esn� no p � i provád � ní“.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Návrh opravy – problémy 
� Problémy p � i podez � ení na nespojení vrstev, v n � kterých 
p� ípadech se zam �� uje p � í� ina a následek.

� Správce vozovky po�adoval p �ekrýt asfaltový kryt zasa�ený 
sí�ovými trhlinami.
� Trhliny se b� hem krátké doby prokopírovaly na povrch.
� Správce nechal provést jádrové vývrty, kde se zjistilo, �e vrstvy 
nebyly spojené.
� Z toho u� inil záv� r, �e p �í� inou poruch na nové obrusné vrstv�  
je její nespojení s podkladem.
� Ve skute� nosti tomu bylo naopak, ke spojení asfaltové vrstvy s 
neúnosným, popraskaným a tím neúm� rn�  prohýbajícím se 
podkladem nemohlo nikdy dojít.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr � zkumu

Návrh opravy – problémy 
� Chybí � ešení d � le�itých detail � .
� Tolerování nerovného podkladu

� Pokud se podklad ponechá nerovný, tlouš�ka � erstv�  polo�ené 
vrstvy není konstantní, co� zp � sobí rozdíly v jejím vertikálním 
stla� ení p�i hutn� ní.
� Nerovnosti podkladu se tak � áste� n�  kopírují na povrch.
� Na nerovném podkladu nelze provést rovnou vrstvu.

� Oprava vozovky je neú � inná pokud se ponechají 
zanesené p � íkopy a tím nefunk � ní odvodn � ní.
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P� íklady z praxe

P� i rozši � ování vozovky nestmelené vrstvy ují�dí a 
vznikají p � evisy asfaltových vrstev .
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P� íklady z praxe

Opravit jen okraj nebo celou vozovku ?
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P� íklady z praxe

Co je p � í� inou porušení vozovky po rekonstrukci ?
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P� íklady z praxe

Je mo�né toto jen srovnat frézou a p � ekrýt ?
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P� íklady z praxe

Dny nov �  „opravené“ vozovky jsou se � teny.
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P� íklady z praxe

Vozovka po „oprav � “ tryskovou metodou
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P� íklady z praxe

Je nutné toto bourat nebo recyklovat ?
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