Nazev diagnostiky:

Vysokorychlostni deflektometr TSD (Traffic Speed Deflectometer) -
diagnostika unosnosti vozovky

Lokalizace:

pokusné useky v okoli Varsavy

Datum provedeni:

cervenec 2014

Provedl: Instytut Badawczy Drég i Mostow (IBDiM) — Polsko, TSD vlastni od roku 2011

V Evropé vlastni TSD zatizeni také nasledujici organizace:

= Bundesanstalt fur Stralenwesen (BASt) - Némecko, od roku 2017

= Highways England (dfive Highways Agency) - Velka Britanie, od roku 2000
= Danish Road Directorate - Dansko, od roku 1999

= Azienda Nazionale Autonoma delle Strade (ANAS) - Itdlie, od roku 2010

Struény popis:
Méreni vysokorychlostnim deflektometrem TSD (obr. 1) a sou¢asné razovym zafizenim FWD
na vozovkach s asfaltovym krytem, s naslednym porovnanim zjisténych prihybl vozovky.
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Obr. 1: Traffic Speed Deflectometer, viastnik IBDiM (Polsko), foto: archiv CDV

1. Davod provedeni diagnostiky

Provddélo se hodnoceni Unosnosti vozovek s asfaltovym krytem. Dlvodem bylo porovnani
vysledkl ziskanych kontinudlné zafizenim TSD s vysledky ziskanymi z lokdlnich méreni
razovym zatizenim FWD. Cilem bylo zjistit, jak moc vysledky TSD koreluji s vysledky razového
zarizeni FWD.


https://www.gov.uk/government/organisations/highways-england

2. Sledované useky vozovek

Mezi sledované Useky byly zarfazeny pokusné Useky vozovek s asfaltovym krytem v okoli mésta
Varsavy (obr. 2).
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Obr. 2: Lokalizace pokusnych useki [1]

3. Provedeni diagnostiky
e Kontinudlni méteni vysokorychlostnim deflektometrem TSD.

e Méreni prihybl rdzovym zarizenim FWD s krokem méreni 25 m.

3.1 Popis metody/zafizeni

Traffic Speed Deflectometer (obr. 3) slouZi ke zjistovani prihybt povrchu vozovky pfi prejezdu
napravy méficiho vozidla rychlosti 40 - 80 km/h. Prihyb, ziskany pfi dynamickém zatizZeni,
vyvolany pohybujicim se kolem vozidla, nejvice odpovida skute¢nému prahybu pfi zatizeni
vozidly pohybujicimi se rychlosti dopravniho proudu. Zafizeni TSD vnasi do konstrukce vozovky
béhem jizdy podobné dynamické zatizeni (velikost, doba trvani) jako nakladni vozidla
pohybujici se v realném provozu.

Na rozdil od lokalniho (statického) méreni razovym zafizenim FWD méfi TSD kontinudlné, a to
v linii pojizdéné kolem napravy.

Odpada tim problém s omezovanim provozu na pozemnich komunikacich, zejména vyssich
trid, ktery se vyskytuje pti méreni zafizenim FWD. Zvysuje se bezpecénost Ucastnikd silni¢niho
provozu a osadky méficiho zafizeni béhem méreni. Dalsi vyhodou je rovnéz rozsah méreni,
ktery umoznuje mérit az nékolik set kilometrd vozovek denné.

Zatizeni tvofi jizdni souprava tézkého nakladniho vozidla skladajici se ze standardniho tahace
navést a z modifikovaného navésu. Uvnitf jednondpravového navésu je umistén meéfrici
systém pro Ucely snimdani odezvy vozovky na zatiZeni. Standardni zatiZzeni na ndpravu je 10 tun.
Z tohoto dlvodu je na podvozku navésu nainstalovana odpovidajici zatéz. V klimatizovaném
navésu je umistén tuhy nosnik s pfislusSnhym poctem laserovych snimacd pracujicich na bazi



Dopplerova jevu (dale jen Doppler-laser snimace), které snimaji povrch vozovky pravé stopy
vozidla v ose dvojmontaze navésu. Méreni nelze provadét za desté nebo na mokré vozovce.
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Obr. 3: Schéma ndvésu zarizeni TSD s tuhym nosnikem a Doppler-laser snimaci [1]

3.2 Popis postupu méreni

Pohybujici se kolo zafizeni TSD zpuUsobuje deformaci povrchu vozovky v okoli zatizeni
od ndpravy navésu. Uvnitf navésu je umistén tuhy servo-hydraulicky nosnik s pfisluSnym
poctem snimacd, instalovanych v rliznych vzdalenostech od osy zatizeni (obr. 4), vyuzivajicich
Dopplerlyv jev v laserovém paprsku k méreni rychlosti, kterou je deformovan povrch vozovky
(,rychlost prlihybu” — z angl. deflection velocity).

Snima¢ méfi rychlost kratkodobé vertikdlni deformace namahaného povrchu vozovky
ve sméru vyslaného laserového paprsku, ktery se odrazi od povrchu vozovky (obr. 5).

Obr. 4: Tuhy nosnik s Doppler-laser snimaci Obr. 5: Laserové paprsky 3 snimaci na

uvnitr navésu zarizeni TSD, foto: archiv CDV  povrchu mérené vozovky, foto: archiv CDV

Ze znalosti rychlosti deformace povrchu vozovky na rliznych pozicich Doppler-laser snimacu je
mozné ziskat predstavu o tvaru prlhybu. Obr. 6 zndzornuje vektory rychlosti priihybu
(deflection velocity) pod zatizenim zplsobenym odvalujicim se kolem. Spole¢né s rychlosti



prahybu je zndzornéna odpovidajici prihybova kfivka, kde jsou rovnéz zobrazeny hodnoty
»deflection slope”.

Hodnota , deflection slope” se urci z poméru rychlosti deformace povrchu vozovky a rychlosti
jizdy TSD zafizeni. Pomérny pfirlistek prihybu je roven smérnici tecny k prihybové kfivce. Diky
tomu, Ze smérnice (sklon) te¢ny prihybové kfivky odpovida derivaci priihybové krivky (sklon,
respektive smérnice tecny odpovida derivaci funkce v bodé), je mozné vypocitat svisly posun
povrchu vozovky (prihyb). To znamen3, Ze z hodnoty , deflection slope” je mozné vypocitat
prahyb.

Pro hodnoceni Unosnosti se pouZivaji tradi¢ni parametry jako je prihyb v ose zatiZeni do
a index kFivosti povrchu SClsgo (SCl300 = do — d300), kde d3oo je priihyb ve vzdalenosti 300 mm od
osy zatizeni.
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Obr. 6: Tvar prihybu a vektory rychlosti prithybu pod kolem TSD (vlevo), rychlost

deformace povrchu vozovky (rychlost prithybu) a prihybova krivka s tecnami (vpravo) [2]

4. Vysledek diagnostiky a vyhodnoceni

Korelaci mezi vysledky FWD a TSD bez jakychkoliv korekci byl stanoven koeficient determinace
R?2 = 0,81. Po korekci prahybl na srovndvaci teplotu a silu se zvysil koeficient determinace na
hodnotu 0,91. Vliv korekce je uveden na obr. 7 a 8.
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Obr. 7 a 8: Vliv korekce teploty - vlevo: pred korekci, voravo: po korekci [3]



Vyhodnoceni vysledkd prokazalo stejnou tendenci prihybd, tj. narGst hodnot zmérenych
zarizenim FWD odpovidal nartstu hodnot zjiSténych zatizenim TSD (obr. 9). To znamena,
Ze tendence (smérovani) rozdilll je stejna, jako pfi vysledcich diagnostiky FWD. To je dulezité
z hlediska vyuZitelnosti TSD pro hodnoceni Unosnosti na sitové Grovni.
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Obr. 9: Srovndni vysled( mezi zafizenim FWD a TSD, vytvoreno na zdkladé poskytnutych
dat a [3]

5. Zavér

Provedené méreni prokazalo, Ze zafizeni TSD je schopno produkovat vysledky, které dobre
koreluji s vysledky rdazového zarizeni FWD. To potvrzuje vhodnost vyuziti vysokorychlostniho
deflektometru pro hodnoceni Unosnosti vozovek s asfaltovym krytem na sitové urovni,
za Ucelem tvorby homogennich usek( a lokalizace slabych mist na vozovce.
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