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Jednotlivé kroky diagnostického pr zkumu

Vizualni prohlidka (sb  r poruch)

M eni Uunosnosti razovym za izenim

Jadroveé vyvrty ze stmelenych vrstev

Vrtané (kopané) sondy do podkladnich vrstev a podlo i
M eni georadarem pro kontrolu homogenity

Laboratorni zkousky na odebranych vzorcich

Stanoveni p i in poruch a zhodnoceni stavu vozovky
Navrh opravy v etn jejihozd vodn ni
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Jednotlivé kroky diagnostického pr zkumu

Provad ni n kterych vySe uvedenych krok se

musi p izp sobit danym podminkam jako nap
Jadroveé vyvrty nelze provad t na vozovkach s
obrusnou vrstvou z nat r napenetra nim makadamu.

U starych asfaltovych vrstev nema smysl zkoumat
p i iny poruch, pokud odpovidaji obvyklému
opot ebeni aje p edem jasne, e se musi odstranit.

N kterym krok m se naopak musiv novat zvySena
pozornost, nap . zvysit etnostsond p ipodez enina
prom nlivou kvalitou podkladnich vrstev a podlo i.

Je samoz ejme, e komunikace, které se liSi svym
vyznamem, skladbou a vyskytem poruch, budou
vy adovatir znyrozsah diagnostickych vykon
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Jednotlivé kroky diagnostického pr zkumu

Spatna interpretace diagnostického pr zkumu

Diagnosticky pr zkum vozovky je  asto medializovan
jako innost, kterou Ize pIn  zajistit pomocir znych
modernich sofistikovanych za  izeni bez lidského
zasahu.

Ve vystupu jsou podrobné tdaje o pou itém za izeni,
jeho kalibracich, teorie jak za  izeni pracuje, seznam
certifikdt aosv d eni, ale proveditelnyazd vodn ny
navrh opravy chybi.

Nedavno jeden spravce komunikace  eSil otazku, zda
diagnostiku provest ,klasicky pomoci vyvrt nebo

rad jipr kazn jSimnedestruk nimm enim* asio
tom, co je diagnosticky pr  zkum, jeSt nikdy neslySel.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr zkumu

Program diagnostiky

Proto musi byt v dy podle konkrétnich podminek
ka dy diagnosticky pr  zkum pe liv p ipraven a
naplanovan zpracovanim programu diagnostiky s
podrobnym uvedenim rozsahu diagnostickych praci.
Po et a mista provedeni jadrovych vyvrt , sond am eni,
po adavek na konkrétni laboratorni zkousky apod.
Spravne provedeni diagnostického pr zkumu rovn
zale i na jeho spravnem zadani.
Pro pot eby vyb rového izeni z d vodu zachovani stejnych
podminek zadani musi byt stanoven p esny rozsah
po adovanych diagnostickych vykon |, tj. po et jadrovych
vyvrt a sond, druh a rozsah zkousek am eni apod.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr zkumu

Program diagnostiky

Znalost konstrukce vozovky a stav jejiho povrchu je
tedy nezbytna i pro zadavatele diagnostického

pr zkumu, ktery by m | p ed ka dym zadanim provést
vlastni zjednoduSenou vizualni prohlidku za t elem
ziskani p ehledu o druhu a rozsahu poruch.

Pokud by fungoval SHV, tento problém by neexistoval.
Jen tak Ize spravn  stanovit pot ebny rozsah vSech
diagnostickych vykon
P estobym lobytvod vodn nychp ipadech moné
druh a rozsah diagnostickych vykon pozd ji upravit,
protoejeb né, e teprve po zahajeni praci vyjdou
najevo nove d le ité skute nosti.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr zkumu

Program diagnostiky

Bohu el p izadavani diagnostického pr  zkumu ze

strany statni spravy nerozhoduje odbornost a dobré
reference ale nejni Si cena.

V podstat se jedna o vyb r nabidky nejni Sich cen rutinnich
zkousek a m eni jako by se adné odborné vyhodnoceni s
vypracovanim navrhu opravy ani nepo adovalo.

Ve vyb rovych izenich pak asto vit zi firmy za ceny, které

st i pokryvajici naklady na prostou reprodukci pou itého
zkuSebniho a m iciho za izeni.

P edstava, e by se n kdo za tuto cenu mohl van zabyvat
mysSlenkou spravného navrhu opravy vozovky je absurdni.

Vyb r dodavatele s nejni Si cenou je nehorazné plytvani s
ve ejnymi financemi.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr zkumu

Efektivita diagnostickeého pr ~ zkumu

Spatn provedeny diagnosticky pr  zkumm e
znamenat zna neé finan ni ztraty.

Vyznam diagnostického prazkumu

Naklady

- v
Nespravny zp sob opravy te- K& 5000
7 /
m € byt ; i + 00 Y, B Naklady na budouci
- zbyte n nakladny 3000 ddrbu / opravy
- nebo nemusibytu innya 000 Naklady na opravu
vozovka se musi v kratké P
1000 B Naklady na diagn.
dob opravovat znovu. . = prizkum

Bez diagn. Bez diagn. Proveden
prazkumu prizkumu  diagn.
prizkum
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Jednotlivé kroky diagnostického pr zkumu

Vizualni prohlidka (zaznam poruch) — metody
Zaznam poruch do formula , tabulek nebo podrobna
fotodokumentacep ip Sipoch zce

tento zp sob se hodi pro kratké Useky s nizkym dopravnim
zati enim nebo k podrobnému lokalnimu dopin ni informaci.

Zaznam poruch do po ita e pomoci sledovani z
pomalu jedouciho vozidla

vy aduje zkuSenosti a p ipadna dopl ujici pozorovani, n které
poruchy lze takto zpozorovat jen obti n
Video nebo fotodigitalni zaznam s vysokym rozliseni m,
provadi se z vozidla p i rychlosti cca 70 km/h

P i velkém rozsahu a na komunikacich s hustym provozem je
toto v podstat jedina mo na metoda.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr zkumu

Vizualni prohlidka (zaznam poruch) — vystup
Zjist ni druhu obrusné vrstvy

Zaznam poruch, tj. inventarizace jejich druhuaroz  sahu

Neni nutné ka dou poruchu naprosto p esn lokalizovat,
d leity je celkovy p ehled.

Vymezeni rozdilnych isek  na homogenni Useky, podle
typu krytu nebo typu a rozsahu poruch

Pokud se takove useky vyskytuji, potom se posuzuji zvlas .
Dalsi d le ité informace

Si kové uspo adani, stav krajnic, odvodn ni, objekty apod.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr zkumu
Vizualni prohlidka (zaznam poruch) - p  iklad
Podrobna fotodokumentacep ip Sipoch zce
km 0,000 |

km 0,1007 = km 0,150

km 0,200

km 0,300 =3 km 0,350
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Jednotlivé kroky diagnostického pr zkumu

Vizualni prohlidka (zaznam poruch) - p
Vozidlo pro provad

iklad

ni fotodigitalniho zaznamu
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Jednotlivé kroky diagnostického pr zkumu

M eni unosnosti (FWD)

M enipr hyb razovym zat ovacimza izenim, tzv.
deflektometrem (Falling Weight Deflectometer — FWD)
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Jednotlivé kroky diagnostického pr zkumu

M eni unosnosti (FWD)

Za izeni zat uje vozovku razovym pulzem, ktery je

vyvolan padem b emene p es tlumici vrstvu na kruhovou
zat ovacideskuopr m ru300 mm

Vyhodnoceni m eni pr hybu je provad no jako PRINGIP MERENiI UNOSNOSTI RAZOVYM ZATEZOVACIM
eseni vicevrstveho pru ného poloprostoru ZARIZENIM - FWD

zati eného kruhovou zat ovaci deskou zcela
F=20-130 kN Spojeni pfivésu a poditate ,
pres datovy kabel i
__ . Vozidlo >

ZatdZovaci bfemeno

automaticky itera nimi postupy.

Z rdzovych modul pru nosti se vypo te

pr hybova ara, ktera se porovna s pr hybovou Rt oy "

v , ey h1; E1

arou zjist nou m enim. Lze rozlisit i moduly Kyt =
pru nosti Jednqtllv,ych vrstev a E)ocvilo |, proto e R— /

tvar pr hybové ary neovliv uji vSechny vrstvy a : e

podlo i stejnym zp sobem. e hé: E4

Prihybové kfivka
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Jednotlivé kroky diagnostického pr zkumu

M eni unosnosti (FWD)

Vystupnimi parametry jsou hodnoty pr hybu, moduly
pru nosti vrstev a podlo i, zbytkova ivotnost vozo vky a
navrh tlous ky pot ebného zesileni.

imje m eny bod dale od zat ovaci desky, tim je

CEMTRE OF

pr hyb ovlivn n jen vlastnostmi materialu a od ur ité ELATEN A e _
hloubky. Pr hyb pod zat ovaci deskou je ovlivn n l;_ﬂ’“ P e S e e
vSemi vrstvami v etn podlo i, pr hyb ve vzdalenosti [ m[ 7 I —"
100 cm od zat ovaci desky ji ovliv uji jen podkladni " &l - T
vrstvy s podlo ima pr hyb m eny nejvzdalen jSim '
geofonem je zavisly jen na materialu v hloubce, kde - =
se obvykle nachéazi jen podlo i. ; Subgrade o
Sub-base
it L
Base
Surfacing
e
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Jednotlivé kroky diagnostického pr zkumu

M eni unosnosti (FWD)

Vysledky nelze p ebirat rutinn

Zejména vypo tené zesileni nelze jednoduse p evzit jako
navod na opravu vozovky p ekrytim dalSi vrstvou, proto e realné
poruseni vozovky obvykle vy aduje dalSi opat eni.

Nap . nelze ,zesilovat‘ vozovku zasa enou si ovymi trhlinami
p ekrytim dalSi vrstvou, tyto trhliny by se prokopirovaly na povrch.

Stejn nelze tvrdit, e vozovka nepot ebuje opravu, kdy podle
m eni Unosnosti nepot ebuje adné zesileni, protoe d vodem

opravy mohou byt poruchy, které (zatim) nosnost vyznamn
nesni uji.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr zkumu

M eni unosnosti (FWD)

Vysledky jsou zavislé na p esnosti zadanych tloust k vrstev
poloprostoru, co je p iobvyklé variabilit skute nych tloust k vrstev
vozovky obti né.

N které levné diagnostické firmy ,dovedou vyhodnotit“ m eni
unosnosti FWD, ani by m |i k dispozici informace o tlous kach
vrstev zjiSt nych z vyvrt , nebo ani by tyto informace pou ily. Vtip
je vtom, e pou ivaji stale stejné fixni tlous ky vrstev bez ohledu na
realitu a nikomu to nevadi.

V dy se da nalézt n kolik variant modul jednotlivych vrstev,
pro které je vypo tena ara pr hyb povrchu vozovky blizka a e
nam ené p i zkouSce, na toto se musi davat velky pozor.

M eni je zati eno mnoha nejistotami, vyhodnoceni vy aduje
zkuSenosti a zahrnuti vSech dalSich informaci zjiSt nych p i
diagnostickém pr zkumu.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr zkumu

M eni unosnosti (FWD) — pr hybové ary
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M eni unosnosti (FWD) — Moduly pru nosti vrstev

Bod Stani¢eni Poznamky Tloustky vrstev Moduly pruznosti vrstev TNV=100
B -
E Pran PoTEenl H2 H3 E1 E2 E3 Ep § 2 g
E aj. a B T
8 & N
Uzlove Provozni [mm] [MPa] [Nd] [rokda] [mm]
& 1 0 0 CF 80 100 200 11242 362 115 58 20 18 10
3 2 25 25 2 80 100 200 7484 82 118 I 20 2 60
b 3 50 50 1 80 100 200 3786 4815 391 65 20 25 0
4 3 3 2 D 80 100 200 4108 132 125 85 20 2 55
] 100 100 1 80 100 200 3692 4695 303 70 20 25 0
6 106 106 80 100 200 5543 7049 548 69 20 25 (1]
7 126 126 2 80 100 200 3826 93 121 49 20 1 70
8 151 151 I DE 80 100 200 5754 302 90 Ff: 20 4 45
9 176 176 2 ND,KKAF 80 100 200 2746 89 66 44 20 0 50
10 201 201 I NDE 80 100 200 6541 171 96 67 20 4 45
11 225 225 2 DE 80 100 200 4509 128 140 53 20 2 50
12 252 252 I DE B0 100 200 3512 357 226 57 20 15 15
13 276 276 2 NDE 80 100 200 2337 200 145 40 20 3 60
14 30 30 I NDE 80 100 200 3277 433 210 57 20 16 19
15 324 324 2 ND 80 100 200 2454 2596 177 | 20 7 40
16 350 350 1 D 80 100 200 2396 257 153 85 20 5 45
17 374 374 2 ND 80 100 200 2977 339 254 79 20 12 20
18 400 400 I DE 80 100 200 2709 300 202 61 20 8 30
19 424 424 2 ND 80 100 200 3065 80 137 40 20 0 80
20 450 450 I NDE B0 100 200 5543 208 1186 85 20 6 40
21 476 476 2 DE BO 100 200 3398 303 193 238 20 10 25
22 500 500 I DE B0 100 200 5583 321 144 79 20 12 20
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Jednotlivé kroky diagnostického pr zkumu

M eni unosnosti (FWD) — Moduly pru nosti vrstev

Moduly pruznosti

sefazeno dle stanifeni B
. . :
Poznamky -] L]
; 8
o }fopffz zpzBood® === 0o 2 zfiocd zBz B 8 ©GBoobpBoopo g %
4 8 mhmermmmbobGmEmmeERr o oo m obzmEmmEmrbomS o mmmmEmMmMomoom =
100000
10000
1000 +
g 100 + 4 ¥ : \.' N ) .
= [ — _ =T
/-h.‘__g_,—\/\/h_ /\\'//\/\_/
g \/""/ [ _/\__q_ _,/\‘/
10 +
11

ooooo

Staniceni [m]

—F —E 2 E3 ——Epod
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Jednotlivé kroky diagnostického pr zkumu

Jadroveé vyvrty, vrtané nebo kopané sondy

Slou i ke stanoveni typu, tlous  ky a stavu poruseni
jednotlivych vrstev

Stanoveni vihkosti material vrstev a zeminy v podlo i

Kodb ruvzork pro laboratorni zkousky

Vyvrty a sondy musi zajistit ziskani pot ebného mno stvi
materialu pro zvolené laboratorni zkousky. Je mo né slu ovat
material z vyvrt asond r znych odb rnych mist pouze v ramci
homogenniho Useku.

Je nep ipustné nerozliSovani jednotlivych konstruk nich vrstev
na jadrovych vyvrtech nebo sondach.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr

Jadroveé vyvrty

MNN\

PRAGOPROJEKT
-

Zkumu
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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

Jadroveé vyvrty, vrtané nebo kopané sondy

P iklad pot ebného mno stvi materialu pro nej ast |i
provad né laboratorni zkousky z jadrovych vyvrt

Orienta nipo etvzork wvyvrtu

Zkouska Mno stvi materialuv g pr m r 100 mm/150 mm,
vySka 40 mm
Rozb taltové . Maximalni velikost zrna Maximalni velikost zrna
9,2 or "f‘s atgve sm S| kameniva v mm kameniva v mm
z jadroveho vyvrtu
8 11 16 22 8 11 16 22

obsah pojiva, zrnitost,
maximalni objemova hmotnost,
objemova hmotnost (vyvrt ),
mezerovitost (vyvrt ),
objemova hmotnost a 4000 | 4500 | 5000 | 6000 [ 6/3 6/3 7/3 8/4
mezerovitost zkuSebnich t les
po p eformovani
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Jednotlivé kroky diagnostického pr zkumu

Jadroveé vyvrty, vrtané nebo kopané sondy

P iklad pot ebného mno stvi materialu pro nej ast ji
provad neé laboratorni zkousky z vrtanych nebo kopanych
sond

" . o Po etvzork vrtané sondy
Zkouska Mno stvi materialu v kg pr m r150 mm, vyska 100 mm

Zat id ni zeminy 5 2
CBR 7 2
IBI 7 2

_ D =32 mm 10 3
Zrnitost podkladni vrstvy D=63mm 20 12
Index plasticity 0,5
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Jednotlivé kroky diagnostického pr zkumu

Georadar
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Jednotlivé kroky diagnostického pr zkumu

Laboratorni zkousky

Provad jisezau elem
p esn jSi identifikace typu a kvality vrstev,
zat id ni zeminy podlo i,

nebo objasn ni p i iny poruch tam, kde je to pot ebné pro
stanoveni zp sobu opravy nebo miry zavin ni vzniku poruchy.

Jsou pot ebné pro stanoveni technicky spravného
Zp sobu opravy.
Pro spravné stanoveni jejich druhu a etnosti je

nezbytna znalost technologie vyroby stavebnich sm Si a
mechanismu vzniku poruch.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr zkumu

Laboratorni zkousky — asfaltovych sm Si
Obsah asfaltového pojiva a zrnitost sm sl kameniva
mezerovitost asfaltovée sm  si
mira zhutn ni a mezerovitost vrstvy
odolnost asfaltove sm  si proti trvalym deformacim
vlastnosti zp tn ziskaného asfaltového pojiva

Po adavky na zkouSky zejména u asfaltovych sm si mohou byt z
hlediska rozsahu poruch rozdilné. Toto se p i zadani obvykle
nerespektuje a podminky sout e nejsou rovnocenné. Zodpov dny
uchaze je p i snaze ziskat vSechny pot ebné informace p iliS drahy
a nema Sanci p ed levnym uchaze em s nabidkou minimalniho
rozsahu zkousSek, které v daném p ipad nemusi mit adny vyznam.
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Jednotlivé kroky diagnostického pr zkumu

Laboratorni zkousky — nestmelené sm  si
aktualni vinkost materialu nestmelené vrstvy
zrnitost sm  si kameniva
kvalita jemnych  astic
CBR (usm si MZK, M2Z)
namrzavost (p ipodez eni na vysoky obsah jemnych )
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Jednotlivé kroky diagnostického pr zkumu

Laboratorni zkousky — vrstvy ze sm si stmelenych
hydraulickymi pojivy

vizualni posouzeni stavu

pevnost v tlaku nebov p i ném tahu na odebranych

vyvrtech (pokud je mo né ziskat neporusené vzorky)

Laboratorni zkousky — zeminy z podlo i

aktualni vihkost

zat id ni zeminy podle klasifikace

mez tekutosti a plasticity, islo plasticity, konzistence
zrnitost
CBR
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Laboratorni zkousky

V od vodn nych p ipadech, zejména u komunikaci s
nizkym dopravnim zati enim, je mo no n které laboratorni
zkousSky omezit nebo nahradit vizualnim hodnocenim n ebo
polnimi zkouSkami.
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Stanoveni p i in poruch
Stanoveni p i in poruch je souhrnem vSech ziskanych
iInformaci z
vizualni prohlidky,
jadrovych vyvrt , vrtanych nebo kopanych sond,
m eni Unosnosti,
laboratornich zkousSek,
p ipadn také znalosti historie vozovky.
Jako p i inuje nezbytne bratv dvahuip irozenée
porusovani vozovky, um  rne jejimu sta .

Nap . p itomnost si ovych trhlin ve vozovce staré 30 let by
nem lo byt p edm tem diskusi o p i in poruch.
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Navrh opravy

Je hlavnim vystupem diagnostického pr zkumu

P edpokladana ivotnost vozovky, se nesmi zam ovat s
trvanlivosti obrusné vrstvy !

Vykazuje-li vozovka znamky tUnavy (si  oveé trhliny), musi
Se provést vym na vrstev.

Sou asti navrhu opravy také musi byt opat eni
zajiS ujici adné odvodn ni zemnihot lesa
(krajnice, p ikopy, propustky).
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Navrh opravy

Pokud se vylou i Unava, je mo né rozsah oprav omezit
nap . jen na obrusnou vrstvu nebo zasa enou ast.
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Navrh opravy — zvlastnost lokalnich poruch

Vyskytuji se na malé ploSe; svym vyznamem se vSak
mohou vyrazn liSitod pr m rného stavu vozovky.
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Navrh opravy — zvlastnost lokalnich poruch

Mezi lokalni poruchy pat i oslabena mista se sni enou
unosnosti, poruchy kolemp  ekop , armatur a vyspravek.

Navrh opravy lokalnich poruch musi byt posuzovan
zvlas , proto e nejsou obrazem celkového stavu vozovky a
lejich zahrnuti do celkové statistiky poruch je zkr eslujici.

P i nerespektovani této zasady se pak provadi jen
udr ba a zava né lokalni poruchy nejsou nikdy U inn
opraveny a na stejném mist  se objevuji stale znovu.

Jetoté d sledek n kterych neuva enych ustanoveniv TP 87.
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Navrh opravy

V rdmci rozhodovaciho procesu by m ly byt pomoci
multikriterialni analyzy posuzovany vlivy a vahy vs ech
jednotlivych pozorovani, vysledk m eni a zkousek.

Nedilnou sou asti je té posouzeni mo nosti

znovupou iti material konstruk nich vrstev, resp. jejich
recyklovatelnost.

Stranou nem e z stat vliv okoli na tvorbu poruch, jako
nap . stav a funk nost povrchového odvodn  ni.
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Navrh opravy — problémy
Za navrh oprav se n  kdy vydavaji vysledky m eni a
zkouSek bez odborného posouzeni.

P itom provedené zkousky v bec nemusi vdaném p ipad s
poruchami vozovky souviset.

Navrhuje se p ekryvani asfaltovych vrstev, zasa enych
si ovymi trhlinami.
Tyto vrstvy v konstrukci z stavaji nebo se odstra uji jen
aste n atrhliny se rychle prokopiruji do nové obrusné vrstvy.
Navrhuji se neproveditelné ,vyrovnavky*.

Navrhy oprav se zpracovavaji jen povrchn S
poznamkou, e ,budeup esn nop iprovad ni“.
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Navrh opravy — problémy
Problemy p ipodez eni na nespojeni vrstev,vn kterych
p ipadech se zam uje p i ina a nasledek.

Spravce vozovky po adoval p ekryt asfaltovy kryt zasa eny
si ovymi trhlinami,

Trhliny se b hem kratké doby prokopirovaly na povrch.

Spravce nechal provést jadrové vyvrty, kde se zjistilo, e vrstvy
nebyly spojeneé.

Z toho u inil zav r, e p i inou poruch na nové obrusné vrstv
je jeji nespojeni s podkladem.

Ve skute nosti tomu bylo naopak, ke spojeni asfaltové vrstvy s
neunosnym, popraskanym a tim neum rn prohybajicim se
podkladem nemohlo nikdy dojit.
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Navrh opravy — problémy
Chybi eSenid le itych detalil
Tolerovani nerovného podkladu

Pokud se podklad ponecha nerovny, tlous ka erstv polo ené
vrstvy neni konstantni, co zp sobi rozdily v jejim vertikalnim
stla eni p i hutn ni.

Nerovnosti podkladu se tak aste n kopiruji na povrch.
Na nerovném podkladu nelze provést rovnou vrstvu.

Oprava vozovky je neu inna pokud se ponechaji
zaneseneé p ikopy a tim nefunk ni odvodn ni.
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P iklady z praxe

P irozSi ovani vozovky nestmelené vrstvy uji di a
vznikaji p evisy asfaltovych vrstev
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P iklady z praxe

Opravit jen okraj nebo celou vozovku ?
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P iklady z praxe

Coje p i inou poruseni vozovky po rekonstrukci ?
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P iklady z praxe

Je mo né toto jen srovnat frézouap  ekryt?
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P iklady z praxe

Dny nov ,opravené“vozovky jsou se  teny.
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P iklady z praxe

Vozovka po ,oprav  “ tryskovou metodou
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P iklady z praxe

Je nutné toto bourat nebo recyklovat ?
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