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1. Uvod

Byla provedena diagnostika vozovky silnice I11/308 - Cernilov v tiseku km 7,50375 az km
9,62700 dle projektového staniCeni. Tato diagnostika byla zaméfena na urceni tloustky
konstrukénich vrstev vozovky a detekce nehomogenit (pfevazné zvodnélych mist) v podlozi
komunikace. Pro sbér dat byla pouzita sestava georadaru (GPR) Katedry dopravniho
stavitelstvi, DFJP Univerzity Pardubice od vyrobce IDS, urcena pro diagnostiku vozovek.
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2. Lokalita

Byly provedeny 2 méfici profily: profil AA - v pravém jizdnim pruhu dle sméru staniceni a
profil AB — v levém jizdnim pruhu, proti sméru staniceni. Profily byly vedeny ve vnéjsi jizdni
stop¢€ vozidla, cca 0,75 m od krajnice.

Detailni vyhodnoceni bylo zaméfeno na 5 usek:

1. 7,620 — 7,628 — vozovka pied ptipojenim mistni komunikace

7,904 — 7,912 — vozovka za autobusovou zastavkou (na urovni SDZ)
9,282 — 9,314 — pted propustkem

9,557 — 9,628 — konec méfeného useku

8,054 — 8,061 — pred sjezdem ucelové komunikace a domem €.p. 117

bl

Vyhodnoceni radargramti zahrnovalo vySe uvedené useky zvétsené o 10 m pred a za uvedenym
stanicenim.

3. Obecné principy a metody méreni

Georadar (GPR) je druh radarového zatizeni, které umoziuje detekci objektl a rozhrani pod
zemskym povrchem. Pomoci georadaru mize byt detekovan jakykoli objekt, ktery ma odlisné
EM vlastnosti nez okolni zeminy, urena jeho velikost, tvar a poloha, a pfipadné¢ material ze
kterého se skladd. GPR systém pouziva kratké diskrétni pulzy s centrélni frekvenci v rozmezi
od nékolika desitek MHz az po pfiblizné¢ 2,5 GHz. Kdyz impuls dosdhne rozhrani dvou
materialii s riznymi EM vlastnostmi, ¢ast energie se odrazi zpét, zatimco zbytek pokracuje dale
do materialu. Odrazena energie je piijata, zaznamendna a zobrazena jako kiivky skladajici se
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z amplitud na ¢asové ose mezi vyslanim a pfijetim signalu. Pokud se méfeni opakuje s urcitou
frekvenci a anténa se pohybuje po méfici linii, 1ze takto ziskat méteny profil.

Dtlezitym tdajem pii pouzivani technologie GPR je znalost rychlosti Sifeni emitovaného
elektromagnetického zafeni ve zkoumanych materidlech a vrstvach zemin a hornin. Jestlize je
znadma rychlost $ifeni a je zméten Cas signdlu mezi vysldnim a pfijmem odraZeného signalu, je
mozné piiblizné stanovit hloubku objektu, nebo dielektrického rozhrani (ale i tlouStky
jednotlivych vrstev materialtl). Rychlost Sifeni je vSak proménnd a zavisla na fyzikalnich a
dielektrickych vlastnostech materialu.

Nejjednodussi zptisob uréeni hloubky (a stanoveni rychlosti) je identifikace stdvajicich objektil,
nebo rozhrani zpiisobujici odraz, u kterych je (at’ uz provedenim sondy, jadrového vyvrtu nebo
ziskanim informaci z projektové dokumentace) zndma hloubka.

4. Podklady

Jako podklad pro lokalizaci méfenych tisekli a stanoveni tloustky jednotlivych konstrukénich
vrstev slouzila projektovd dokumentace vystavby a oprav poskytnutd objednatelem a udaje
z kontrolnich jadrovych odvrti.

Projektovd dokumentace — Silnice I1/308 Slatina — Cernilov, Cernilov — Libtice, Libfice —
hranice okresu RK byla vypracovana Dopravné inZzenyrskou kanceldfi Hradec Kralové (DIK
HK) v roce 2014. Kontrolni vyvrty provedla firma Qualiform Slovakia (SkuSobna stavebnych
hmot Hradec Kralove) v fijnu a listopadu 2016. Pro potfeby diagnostiky GPR byly pouzity
udaje z odvrtt €. V2 (km 7,800), V4 (km 8,123), V3 (km 9,140), V5 (km 9,540), V3 (km 7,980).

Pozice provedenych odvrtl se nicméné neshodovala s rozsahem stanic¢eni diagnostikovanych
usekd. Pro uréeni tloustek jednotlivych konstrukénich vrstev v diagnostikovanych tsecich (U1-
US viz kap. 7) byly tyto udaje pouzity tedy pouze jako kontrolni, vychazelo se z hodnot
rychlosti Sifeni EM signalu uvedenych v odborné literatufe.

Diagnostika vozovky na silnici 1I/308 v posuzovanych tsecich byla provedena spole¢nosti
IMOS BRNO, a.s. v prosinci 2013 (viz. zprava ¢. 0821 V135093).

Zjisténi konstrukénich vrstev a podlozi vozovky byla provedena spole¢nosti Global — Geo, s.r.o0.
v listopadu 2013 (viz. zprava 195/11/13). Shrnuti charakteristik podlozi komunikaci je popsano
v této zpraveé nasledovné:

Spole¢nym znakem celého vybraného useku silnice je vyskyt jilovitych zemin
v podloZi, vicero konstruk&nich vrstev nez byva obvyklé (SD, SP, sanaéni vrstva), jejich
vesmés nizs§i mocnosti (tl. 10 - 15 cm, zejména v pfipadé nenamrzavych a mirné¢ namrzavych
sypanin typu SD, SP), nepravidelnosti v jejich ulozeni (ne vSechny vrstvy se vyskytuji ve
vSech sondach) a zejména pak ,dohanéni” vysledné unosnosti na povrchu vozovky
prostiednictvim stmelenych vrstev (Ziviény kryt, Ziviéna smés, SD s asfaltovou penetraci
v celkové mocnosti 25 - 30 cm).

Podlozi komunikace (zemni plan, ¢ast aktivni zony) pod konstrukénimi vrstvami tvoii
soudrzné zeminy tfid F4CS — F6CI — F7TMH / saSi — cISi — siCl., vesmés pevné konzistence
(s I. > 1,00), velmi nepropustné (k < 1.10"° m.s™), vysoce namrzavé, s vyskou kapilarni
vzlinavosti hy > 4,0 m, ktera jsou jako celek v pfirozeném stavu pro aktivni zonu bez upravy
nevhodné. Vytvareji pfiznivé prostfedi pro upravu vlastnosti pojivem (napf. vapno).



5. Pouzité vybaveni

Jako platformy GPR sestavy byl pii méfeni pouzit ru¢ni méfici vozik. Pouzitd sestava vyrobce
IDS nese oznaceni RIS Hi-Pave. Tento systém je dle vyrobce urcen pro pouziti v diagnostice
konstrukce a podlozi tuhych i netuhych vozovek, prevazné pro urcovani tlousték konstrukénich
vrstev. PouZita byla air-coupled anténa HN-2000 s centralni frekvenci 2 GHz a ground-coupled
anténa TR DUAL-F 400/900 s frekvencemi 400 a 900 MHz. Pro urceni stani¢eni na méficim
profilu byl pouzit odometr pfipojeny k méticimu voziku.

Wireless
antenna
Start up connector

button

LAN port
Battery Port

Wireless
plug

6. Postup sbéru dat

Pti sbéru dat byl pouzit software K2 FAST WAVE navrzeny pro praci s IDS DAD FastWave
fidicimi jednotkami. Postup pii praci s K2 Fast Wave se skladal z nasledujicich krokd:

e Nastaveni konfigurace

e Kalibrace sestavy

e Nastaveni parametrti sbéru dat

e Vybér méteni

e Vlastni sbér dat

Zpétné prohlizeni a kontrola naméfenych dat
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Po sestaveni systému a jeho upevnéni na métici vozik nasledovalo jeho nastaveni a kalibrace.
Nejprve byl nastaven pocet a druh antén, nastavena poloha vysilacii a pfijimact vzhledem ke
zvolenému relativnimu soufadnicovému systému. Dale byla provedena kalibrace odometru. Po
téchto ¢innostech nasledovalo vlastni nastaveni pro sbér dat v programu K2 Fast Wave.

¥l k2 v01.05.000 - ACQUISITION EDITING darda X
OBaIT
O sPeeo.

. Edit parameters |

Gedin | . [z <] . Print . Endediing |
Groato | =0 | |

Konkrétné byl zvolen Casovy interval (time window, range) [ns] zdznamu odrazeného signalu
pro kazdou jednotlivou frekvenci. Pro frekvenci 2000 MHz byla tato hodnota na 15ns a pro
frekvence 400 a 900 MHz na 40 resp. 60 ns. Poté byla zadana pfedpokladana rychlost Sifeni
[m/ns] v diagnostikovaném médiu. Na zdklad€¢ téchto hodnot byla piedbézné vypoctena
maximalni hloubka, ze které byl odrazeny signdl zaznamendvan. Po urceni ¢asového intervalu
bylo dalsi fazi nastaveni poctu vzorkl (512) pro zdznam stopy odrazené viny. Nasledovalo
nastaveni faktoru odometru. Poslednim krokem byla automatickd kalibrace systému pro
konkrétni prostiedi na kazdém z métenych profilt.




7. Diagnostika mérenych useki
Diagnostika jednotlivych usek je nize rozdélena do casti popisujici soucasny stav
(vCetné identifikace poruch vozovky) a ¢asti vyhodnoceni, kde je obsazena interpretace
pofizenych radargramu.

Nize uvedené radargramy s grafickymi poznamkami jsou pouze ilustrativni, zjednodusené
vystupy z programu ReflexW. Identifikace a urceni pozic rozhrani a vyhodnoceni anomalii a
stanoveni tlouStky konstrukénich vrstev probihalo za pouZiti vice algoritmli vyhodnoceni
zaznamu, které nemohou byt slouceny v jeden souhrnny graficky vystup.

U1l km 7,620 — 7,628 - vozovka pred sjezdem (V2 7,800 (+172 m))
Soucasny stav

Souvrstvi vozovky dle projektu: hloubka
50 ACO 11+ 50

70 ACP 16+ 120

200 RS CA 320

200 GE (SDa) 520



Na zéklad¢ vizualni prohlidky useku byly dle katalogu TP 82 tyto poruchy vozovky:
o pficnd nerovnost / mistni pokles,

o sitové trhliny

Vyhodnoceni

Na zéklad¢ pofizenych radargramt byly za pouziti tabulkovych hodnot rychlosti $iteni EM
signalu v materidlech urceny nasledujici tloustky a hloubky rozhrani konstruk¢nich vrstev
vtomto useku. Oznaceni vrstev vyplyvaji pouze zprojektové dokumentace. V ramci
diagnostiky GPR nebyly provedeny zadné odbéry nebo zkousky konstrukénich materidlii.

Souvrstvi vozovky  hloubka
45-55 ACO 11+ 45-55

65-90 ACP 16+ 110-160
190-230 RS CA 370-400
150-180 GE (SDa)  550-580
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Zpracovanim namétenych dat a interpretaci radargramil byly v tomto useku zjistény néasledujici
skute¢nosti a stanoveny nize uvedené predpoklady:
o v ocekavané hloubce dle projektové dokumentace byly detekovany vrstvy krytu a vrstvy

podkladni; uréené intervaly hloubek rozhrani jednotlivych vrstev jsou uvedeny vyse;

o v misté napojeni mistni komunikace byla zjiSténa zména charakteru a polohy rozhrani
spodni podkladni vrstvy a podlozi; ve stejném misté bylo v hloubce 0,65 m zjiSténo
rozhrani materidlu se silnym odrazem, které nebylo na zékladé projektové dokumentace
ocekavano; prechod mezi podkladni vrstvou a podlozi byl nejednozna¢ny; uvedené
anomalie mohou souviset se zvySenou pfitomnosti vody v konstrukci ve spodni
podkladni vrstvé spojenou s infiltraci jemnozrnnych materidli do této vrstvy nebo
zpusobem provedeni podkladni vrstvy v misté sjezdu mistni komunikace;

o vradagramu byla déle identifikovana stavajici ulicni vpust’.



U2 km 7,904 — 7,912 - vozovka za zastavkou (V4 8,123 (+210 m))
Soucasny stav

Souvrstvi vozovky dle projektu: hloubka
50 ACO 11+ 50

70 ACP 16+ 120

200 RS CA 320

200 GE (SDa) 520
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Na zéklad¢ vizualni prohlidky useku byly dle katalogu TP 82 tyto poruchy vozovky:
o pficnd nerovnost / mistni pokles,

o sitové trhliny

Vyhodnoceni:

Na zéklad¢ pofizenych radargrami byly za pouziti tabulkovych hodnot rychlosti Siteni EM
signalu v materidlech urceny nasledujici tloustky a hloubky rozhrani konstrukénich vrstev
vtomto useku. Oznaleni vrstev vyplyvaji pouze zprojektové dokumentace. V rdmci
diagnostiky GPR nebyly provedeny zadné odbéry nebo zkousky konstrukénich materiali.
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Souvrstvi vozovky hloubka

60-65 ACO 11+ 50-65
60-80 ACP 16+ 125-140
210-240 RS CA 340-370

180-220 GE (SDa) 540-560
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Zpracovanim namétenych dat a interpretaci radargramil byly v tomto useku zjistény néasledujici
skute€nosti a stanoveny nize uvedené predpoklady:

@)

v o¢ekavané hloubce dle projektové dokumentace byly detekovany vrstvy krytu a vrstvy
podkladni; urcené intervaly hloubek rozhrani jednotlivych vrstev jsou uvedeny vyse;
ve stani¢eni km 7,903 - 7,923 byla detekovéana ptitomnost vody zasahujici z podlozi az
do podkladni vrstvy (pokles rozhrani kryt/podklad);

ve stani¢eni km 7,909 se pravdépodobné nachazi zvodnélé misto - silny atlum signalu
(na radargramu vysSe znazornéno ¢ervenym obdélnikem).
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U3 km 9,282 — 9,314 - pred propustkem (V3 9,140 (-142 m))
Soucasny stav

Souvrstvi vozovky dle projektu: hloubka -

50 ACO 11+ 50

70 ACP 16+ 120
200 RS CA 320
200 GE (SDa) 520

Na zéklad¢ vizualni prohlidky useku byly dle katalogu TP 82 tyto poruchy vozovky:
o pficnd nerovnost / mistni pokles,

o sitové trhliny

Vyhodnoceni:

Na zéklad¢ pofizenych radargrami byly za pouziti tabulkovych hodnot rychlosti Siteni EM
signalu v materidlech urceny nasledujici tloustky a hloubky rozhrani konstruk¢nich vrstev
vtomto useku. Oznaleni vrstev vyplyvaji pouze z projektové dokumentace. V rdmci
diagnostiky GPR nebyly provedeny zadné odbéry nebo zkousky konstrukénich materilii.

Souvrstvi vozovky hloubka
40-60 ACO 11+ 40-60

75-85 ACP 16+ 120-140
240-260 RS CA 370-390
190-200 GE (SDa) 560-580

13



17 78 1790 1800 13810 1820
m

m*]?!"l'“m ,"‘}l':u V;EIJ: wil il plNl Jl'n A, w.\""mwl "’f"'um“n e Vinw o
: : . | ‘ iy
™ AR il o

“)J Wy

' u‘mm

Zpracovanim namétenych dat a interpretaci radargramil byly v tomto useku zjistény néasledujici
skute¢nosti a stanoveny nize uvedené predpoklady:
o v ocekavané hloubce dle projektové dokumentace byly detekovany vrstvy krytu a vrstvy

podkladni (slabé rozhrani obrusné a lozné vrstvy pravdépodobné z diivodu priniku
vody trhlinami z povrchu vozovky); urené intervaly hloubek rozhrani jednotlivych
vrstev jsou uvedeny vyse;

o ve stani¢eni km 9,312 je detekovan umély objekt - spodni a vrchni stény propustku jsou
na radargramu vyse zndzornény cervenymi hyperbolami);

o vtésné blizkosti propustku (cca 2m) po obou stranach byly detekovany zény
s vyraznym Utlumem signalu, zplUsobenym pravdépodobné zvodnénim v podlozi
souvisejicim s konstrukci a funkei odvodnovaciho zafizeni (na radargramu vyse
znazornéno Cervenymi obdélniky).
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U4 km 9,557 — 9,628 - sjezd az konec useku (V5 9,540 (-17 m))
Soucasny stav

Souvrstvi vozovky dle projektu: hloubka
50 ACO 11+ 50

70 ACP 16+ 120

200 RS CA 320

200 GE (SDa) 520

Na zéklad¢ vizualni prohlidky useku byly dle katalogu TP 82 tyto poruchy vozovky:
o rozpad krytu vozovky
o podélna trhlina ve stfedu jizdniho pasu,
o sitové trhliny — ,,prolomeni vozovky* v levém jp,
o ztrata asfaltového tmelu

15



Vyhodnoceni:

Na zdklad¢ pofizenych radargrami byly za pouziti tabulkovych hodnot rychlosti Siteni EM
signalu v materidlech urceny nésledujici tloustky a hloubky rozhrani konstrukénich vrstev
vtomto useku. Oznaleni vrstev vyplyvaji pouze zprojektové dokumentace. V rdmci
diagnostiky GPR nebyly provedeny zadné odbéry nebo zkousky konstrukénich materialii.

Souvrstvi vozovky

hloubka

35-55 ACO 11+
70-90 ACP 16+
170-190 RS CA
180-220 GE (SDa)
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Zpracovanim naméfenych dat a interpretaci radargrami byly v tomto useku zjiStény nasledujici
skute€nosti a stanoveny nize uvedené predpoklady:

O

v oc¢ekavané hloubce dle projektové dokumentace byly detekovany vrstvy krytu a vrstvy
podkladni (slabé rozhrani obrusné a lozné vrstvy pravdépodobné z diivodu priniku
vody trhlinami z povrchu vozovky); urcené intervaly hloubek rozhrani jednotlivych
vrstev jsou uvedeny vyse;

zvySend vlhkost v oblasti rozhrani vrstev krytu a podkladu (silné odrazy v krytu,
nasobna rozhrani v podkladu).
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U5 km 8,054 — 8,061 - pred sjezdem a domem ¢.p. 117 (V3 7,980 (-56 m))
Soucasny stav

Souvrstvi vozovky dle projektu: hloubka
50 ACO 11+ 50

70 ACP 16+ 120

200 RS CA 320

200 GE (SDa) 520

Souvrstvi sanace: hloubka
40 ACO 11+ 40

Na zéklad¢ vizualni prohlidky useku byly dle katalogu TP 82 tyto poruchy vozovky:
o sitové trhliny,
o deformace vozovky,
o oprava se sanaci podkladnich vrstev

Vyhodnoceni:

Na zéklad¢ pofizenych radargrami byly za pouziti tabulkovych hodnot rychlosti Siteni EM
signalu v materidlech urceny nasledujici tloustky a hloubky rozhrani konstruk¢nich vrstev
vtomto useku. Oznaceni vrstev vyplyvaji pouze zprojektové dokumentace. V ramci
diagnostiky GPR nebyly provedeny zadné odbéry nebo zkousky konstrukénich materialii.

Souvrstvi vozovky hloubka
50 ACO 11+ 50
70-105ACP 16+ 120-155
210-245 RS CA 330-400
180-220 GE (SDa) 530-580
Souvrstvi sanace hloubka
35-55 ACO 11+ 35-55
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Zpracovanim namétenych dat a interpretaci radargramil byly v tomto useku zjistény néasledujici
skute¢nosti a stanoveny nize uvedené predpoklady:
o v ocekavané hloubce dle projektové dokumentace byly detekovany vrstvy krytu a vrstvy

podkladni (velmi slabé rozhrani obrusné a lozné vrstvy pravdépodobné z divodu
priniku vody trhlinami z povrchu vozovky); urCené intervaly hloubek rozhrani
jednotlivych vrstev jsou uvedeny vyse;

o ve staniCeni km 8,050 lokalizovdna sanace o délce cca 8m (na radargramu vyse
zndzornéno vodorovnou cervenou useckou) - ohranicend zalivkou s povrchovym
odrazem, detekovana uli¢ni vpust’ (bo¢nim odrazem);

o byly zaznamenany mén¢ zietelné odrazy rozhrani podkladnich vrstev pravdépodobné
zpusobené zvysenou vlhkosti v této oblasti;
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8. Zavér
Byla provedena diagnostika vozovky silnice 1I/308 v iseku km 7,50375 az km 9,62700 dle

projektového stani¢eni. Tato diagnostika byla zaméfena na urceni tlouStky konstrukénich
vrstev vozovky a detekce nehomogenit (pfevazné zvodnélych mist) v podlozi komunikace.

Byly provedeny 2 méfici profily: profil AA - v pravém jizdnim pruhu dle sméru staniCeni a
profil AB — v levém jizdnim pruhu, proti sméru staniceni. Profily byly vedeny ve vnéjsi jizdni
stop¢€ vozidla, cca 0,75 m od krajnice.

Na fteSenych usecich byly vdrtivé vétSiné detekovany konstrukéni vrstvy s tloustkami
odpovidajicimi projektové dokumentaci za pouziti rozmezi tabulkovych hodnot rychlosti Sifeni
EM signalu v materidlech. V posuzovanych tusecich nebyly k dispozici tidaje z jadrovych
vyvrtl nebo kopnych sond. Uvedené tloustky jsou tedy pouze orientacni bez ovéieni.

Kromé lokalnich nehomogenit popsanych v kapitole 7 byla detekovana pfevazné mista

s vysS$im vyskytem vlhkosti v konstrukénich vrstvach a podlozi komunikace, pfipadné lokalni
zvodnéni.
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