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1. Uvod

Dne 13. rijna 2016 provedla spolecnost Roadscanners Central Europe s.r.o. diagnostické
zaméreni Useku silnice 11/324 Staré Hradisté - Hrobice. Zaméreni bylo provedeno pomoci
technologie georadaru (GPR) za pouziti kontaktni i bezkontaktni antény v obou smérech, ve
sméru staniceni daného Useku. Hodnoceny byly 2 mérené linie - linie pravého jizdniho kola

ve sméru 1 (pravy pruh), linie pravého jizdniho kola ve sméru 2 (levy pruh).

Soucasné s mérenim pomoci georadarovych antén byl porizen i videozaznam méreného Useku
s GPS souradnicemi pomoci zarizeni Road Doctor® CamLink. Méreni bylo provedeno v obou
smérech celkem ve 2 mérenych liniich. Délka linie byla priblizné 5,528 km. Celkem bylo

v ramci projektu zaméreno priblizné 11,05 km linii.

Ucelem méFeni bylo provést kontinualni georeferencované zaméreni vybraného Useku silnice
11/324 Staré Hradisté - Hrobice (prutah) technologii georadaru (GPR), véetné videozaznamu
méreného Useku s uvedenim GPS souradnic, vyhodnotit vysledky méreni - interpretovat
tloustky stmelenych a nestmelenych vrstev vozovky, a za pomoci dodanych referencnich dat
provést integraci razovych zatézovacich zkousek (FWD) do kontinualniho vystupu méreni GPR

a prepocet pevnostnich charakteristik vozovky (BCI, SCI, BC).

Tento dokument obsahuje vysledky analyzy zaloZzené na namérenych datech.

2. Zakladni principy technologie GPR

2.1. Princip technologie GPR

Georadar se sklada z radiového vysilace a prijimace, které spolupracuji spolecné s GPR
anténami. Princip georadarové metody spociva v opakovaném vysilani vysokofrekvencniho
elektromagnetického impulsu vysilaci anténou do zkoumaného prostredi. V mistech, kde je
zména elektromagnetickych vlastnosti prostredi, dochazi k odrazu casti energie vyslaného
elektromagnetického impulsu a ta se registruje prijimaci anténou. Tento impuls je ziskavany
z rozli¢énych druht vrstev, poruch spojitosti materialu zpusobenych vlhkosti, nebo jinymi
pri¢inami. Je méren Cas vyslani a prijmuti impulsu. V pripadé castého opakovani v kratkych

intervalech lze ziskat vysledky v kontinualnim zobrazeni (obr. 1).
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Obrdzek 1. Profil méreni georadarem s “horn” anténou individudlnim pulsem. Profil zobrazuje odraz od
dvou vrstev s riznymi dielektrickymi hodnotami (). Obrdzek ve vrstvé 1 zobrazuje asfaltovou vrstvu, vrstva
2 zobrazuje vrchni podkladovou vrstvu, vrstva 3 zobrazuje spodni podkladovou vrstvu a vrstva 4 filtracni
vrstvu. Obrdzek ukazuje, Ze dielektrickd hodnota materidlu (vlhkost) se zvysuje smérem dol( od povrchu
vozovky, s vyjimkou dielektrické hodnoty ve vrstvé 4 (¢4), kterd je mensi neZ hodnota v podkladni vrstvé
a polarita odrazu je prevrdcend (Cernd cdra uprostied dvou bilych car).

Obecné plati, Ze rychlost sireni vln a jejich odrazu je ovlivnéna permitivitou, magnetickou
citlivosti a elektrickou vodivosti materialu. Zobrazuje variabilitu v zavislosti na celkovém
typu pouzivaného asfaltu, typu pojiva (Zivice), pfitomnosti vodivych mineral(, porovitosti,
poruchovosti, a nakonec Uc¢inku soli a akumulaci materialu ve vyplni pori a poruch.
Nejdllezitéjsi vlastnosti, ktera ovliviiuje elektricky signal GPR, je dielektricka permitivita,
ktera ovliviuje rychlost GPR signalu v materialu.

Vlnova délka antény ovliviiuje schopnost systému identifikovat objekty rdznych velikosti.
Napriklad vysoké frekvence antény s kratkou vlnovou délkou maji lepsi rozliseni, ale mensi
hloubku priniku, zatimco nizké frekvence antény s del$i vinovou délkou maji hrubsi rozliseni,
avsak pronikaji hloubéji do materiald.

Antény typu ,,horn“ pracuji s frekvenci 1-2 GHz. Hloubka priniku ,,horn“ antény je limitovana
na priblizné 1 m. Béhem méreni je anténa zavésena priblizné 0,3 - 0,5 m nad mérenym
povrchem. Rychlost jizdy béhem méreni je vysoka, az do 90 km/hod. Dalsi pouzitou anténou
v tomto méreni byla anténa s frekvenci 400 MHz, s mérici hloubkou priblizné 3 m. Pri méreni
s 400 MHz anténou je nutny bliZsi kontakt s mérenym povrchem, a proto je rychlost jizdy
béhem méreni priblizné 40 az 50 km/hod.
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3. Legenda a vysvétleni vystupu
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4. Popis useku a provedenych zkousek

Méreny Usek silnice 11/324 Staré Hradisté - Hrobice je dlouhy priblizné 5,53 km v jednom
sméru. Méreni bylo zapocato nékolik metrd pred krizenim cesty 11/324 a 1/37 pred zaatkem
obce Hrobice. Konec méfreného Useku byl nékolik metri za kruhovym objezdem v obci Staré
Hradisté. Silnice ma v tomto Useku 2 jizdni pruhy, zaméreni bylo provedeno celkem ve 2

meérenych liniich v obou smérech.

. Tracks:
- 11324_DIR1_S.Hradi-
Hrobice__20161013 &

-11324_DIR2_S.Hradi- B
Hrobice__corrected_20161013 &

,‘52_ h ‘ ‘ 1--"' W g h 4 X o ;' \‘ ) - il
Obrdzek 2. Mapa m 5 Staré Hradisté - Hrobice. Mapovy podklad:
www.openstreetmap.org
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Obrdzek 3. Prehledovd situace méreného Useku silnice 11/ 324 Staré Hradisté - Hrobice. Mapovy podklad:

www.openstreetmap.org

Obrdzek 4. Zaldtek (vlevo) a konec (vpravo) méreného useku ze zarizeni CamLink.

50°6'45.036"N, 15°47'23.100"E
5073'53.454"N, 15°46'34.680"E

GPS souradnice zac¢atku méreni:

GPS souradnice konce méreni:
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Méreni georadarem (GPR) bylo provedeno pomoci zarizeni GSSI SIR-30 se dvéma anténami,
2 GHz anténou typu “horn” a 400 MHz anténou typu “ground coupled” (obr. 8). Taktéz bylo

porizeno digitalni video s GPS souradnicem:i.

Obrdzek 5. GPR mérici systém spolecnosti Roadscanners CE vybaveny 2 GHz “horn” anténou a 400 MHz ground-
coupled anténou pred vozidlem. Videokamera s GPS pfijimacem (oranZovy box) a laserovy skener jsou upevnény
na strese vozidla, 3D akcelerometr na zadni ndpravé vozidla.
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5. Zpracovani a interpretace dat

Udaje z GPR byly zpracovany a vyhodnoceny v softwaru Road Doctor 3®. Zaroven byly do
softwaru importovany i dodané Udaje z méreni deflektometrem (FWD) a zaznam digitalniho

videa pro komplexni interpretaci.

Interpretace GPR udajl byla provedena pro 2 nejdllezitéjsi rozhrani tohoto prizkumu, a to

pro spodek stmelené vrstvy a rozhrani mezi konstrukci vozovky a podlozim/nasypem.

5.1 Tloust'’ky konstrukcnich vrstev vozovky

Usek silnice 11/324 tvori stmelené vrstvy s primérnou tloustkou 290,43 mm ve sméru 1
a 301,55 mm ve sméru 2 (obrazek 9).

Nestmelené vrstvy dosahuji primérné hodnoty 381,99 mm ve sméru 1 a hodnoty 387,66 mm

ve sméru 2.
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Obrdzek 6. Tloustka stmelenych vrstev useku 11/ 324 Staré Hradisté - Hrobice v obou smérech na mapé.
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Celkova tloustka konstrukce vozovky dosahuje primérné hodnoty 672,42 mm ve sméru 1, ve

sméru 2 primérné hodnoty 689,22 mm (obrazek 10).
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Obrdzek 7. Celkovd tloustka konstrukce vozovky Useku 11/324 Staré Hradisté - Hrobice na mapé.

Podélné profily s interpretaci - hodnocenim pribéhu vrstev silnice 11/324 Staré Hradisté -

Hrobice jsou zobrazeny v prilohach 1 této zpravy.

8 11/324 Staré Hradisté - Hrobice

")
ROADSCANNERS
S—

.



5.2 Prepocet pevnostnich charakteristik vozovky

Data z razovych zatéZovacich zkousek byla dodana objednatelem ve formatu FWD. Podélné

profily s interpretaci - hodnocenim pribéhu vrstev - véetné dodanych dat FWD silnice 1/324

jsou zobrazeny v prilohach 2 této zpravy.
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. Obrdzek 8. Zob.;zlz"e
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Priloha 1. Profily silnice 11/324 Staré Hradisté - Hrobice zobrazené v programu Road Doctor

3®, vyhodnoceni dat GPR a FWD.

Priloha 2. Profily silnice 11/324 Staré Hradisté - Hrobice zobrazené v programu Road Doctor
3®, modul podlozi, napéti a inosnost vozovky.

Zpracovali: Annele Matintupa, MSc. Civ. Eng. (Ing.)
Ing. Jan Filipovsky, PhD.
Ing. Michaela Sekaninova

V Praze dne 7.11.2016
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Cervenanského 2824/15, 155 00 Prague 5, Czech Republic
Tel. int. +420 601 325 131

Rovaniemi, Main Office:
Roadscanners Oy, Varastotie 2, FI-96100 ROVANIEMI, Finland
Tel. int. +358 (0)207 815 660
Fax int. +358 (0)207 815 662
General enquiries: info@roadscanners.com
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