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1. Uvod

V pribéhu mésice fijna a listopadu 2013 provedla spole¢nost Roadscanners diagnostiku silnice 11/405
v useku Prfiseka v celkové délce pfiblizné 2500 m. Méfeni bylo provedeno ve dvou méfenych liniich,
jedna linie pro kazdy smér. SouCasné s GPR zaméfenim bylo zajiSténo provedeni razovych
zatézovacich zkouSek daného useku technologii deflektometru (FWD). Na zakladé vysledki GPR
a FWD byl zpracovan navrh rehabilitaénich praci. Uelem téchto méFeni bylo zjistit aktualni stav
vozovky a tloustky jejich konstrukénich vrstev a na zakladé ziskanych dat provést navrh na
modernizaci.

Tento dokument obsahuje vysledky analyzy zaloZzené na naméfenych datech a soudasné navrh
modernizace analyzovaného useku.

2. Zakladni principy GPR metody

Georadar se sklada z radiového vysilace a pfijimace, které spolupracuji spole¢né s GPR anténami.
Princip georadarové metody spociva v opakovaném vysilani vysokofrekvencniho elektromagnetického
impulsu vysilaci anténou do zkoumaného prostfedi. V mistech, kde je zména elektromagnetickych
vlastnosti prostfedi, dochazi k odrazu €asti energie vyslaného elektromagnetického impulsu a ta se
registruje pFijl’maci anténou. Tento impuls je ziskévany z rozli(“;nych druh(l vrstev, poruch spojitosti
V pfipadé ¢astého opakovani v kratkych intervalech Ize ziskat vysledky v kontinualnim zobrazeni (obr.
1).
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Obrazek 1. Profil méfeni georadarem s “horn” anténou individualnim pulsem. Profil zobrazuje
odraz od dvou vrstev riznymi dielektrickymi hodnotami (). Obrazek ve vrstvé 1 zobrazuje
asfaltovou vrstvu, vrstva 2 zobrazuje vrchni podkladovou vrstvu, vrstva 3 zobrazuje spodni
podkladovou vrstvu a vrstva 4 filtrani vrstvu. Obrazek ukazuje, Ze dielektricka hodnota materialu
(vihkost) se zvySuje smérem dol(i od povrchu vozovky, s vyjimkou dielektrické hodnoty ve vrstvé
(€4), ktera je menS$i nez v podkladni vrstvé a polarita odrazu je pfevracena (Cerna éara uprostfed
dvou bilych ¢&ar).
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Obecné plati, ze rychlost Sifeni vin 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 mineralQ, poérovitosti, poruchovosti a nakonec Gcinku
signal GPR, je dielektricka permitivita, ktera ovliviuje rychlost GPR signalu

v materialu.

Vinova délka antény ovliviiuje schopnost systému identifikovat objekty radznych velikosti. Napfiklad
vysoké frekvence antény s kratkou vinovou délkou maji lepSi rozliSeni, ale mensSi hloubku praniku,
zatimco nizké frekvence antény s delSi vinovou délkou maiji hrubsi rozliSeni, avSak pronikaji hloubgji
do materiald.

Antény typu ,horn® pracuji s frekvenci 1-2 GHz. Hloubka priniku ,horn“ antény je limitovana na
pfiblizné 1 m. Béhem meéfeni je anténa zavéSena pfiblizné 0,3 — 0,5 m nad méfenym povrchem.
Rychlost jizdy béhem méreni je vysoka, az do 90 km/hod. Dal$i pouzitou anténou v tomto méfeni byla
anténa s frekvenci 400 MHz, s méfici hloubkou pfiblizné 3 m. Pfi méfeni s 400 MHz anténou je nutny
bliz8i kontakt s méfenym povrchem, a proto je rychlost jizdy béhem méreni pfiblizné 40 az 50 km/hod.

3. Analyzovany usek a provedené zkousky

MérFeny usek silnice byl dlouhy pfiblizné 2500 m. PoCatek méfeni silnice 11/405 byl pfed obci Pfiseka
ve stanic¢eni 6 800 m a konec Useku byl za obci Pfiseka ve stani¢eni 9 050 m. PoCatek i konec méfeni
byl na rozhrani staré a nové asfaltové vozovky. V tomto Useku ma silnice dva jizdni pruhy, zaméreni
bylo provedeno jedenkrat v kazdém pruhu. Denni intenzita provozu podle sc&itani dopravy v roce 2012
byla 3325 osobnich automobild a 304 tézkych nakladnich vozidel za 24 hodin. Situaci méfeného
useku zobrazuje obrazek 2.

A

Obrazek 2. Situace méreného useku silnice 11/405 zobrazena na mapé.
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Méfeni georadarem (GPR) bylo provedeno pomoci zafizeni GSSI SIR-30 se dvéma anténami, 2 GHz
anténou typu “horn” a 400 MHz anténou typu “ground coupled” (obr. 3). Taktéz bylo pofizeno digitalni
video s GPS soufadnicemi.

Obrazek 3. GPR mérici systém spolecnosti Roadscanners CE vybaveny 2 GHz
‘horn” anténou a 400 MHz anténou pred vozidlem. Videokamera s GPR
pfijimac¢em je upevnéna na stfeSe vozidla.

Méfeni pomoci georadaru v&etné pofizeného video zaznamu bylo doplnéno razovymi zatézovacimi
zkouSkami pomoci deflektometru (FWD) a provedenim jadrovych vyvrti vozovky.

4. Zpracovani a interpretace

Udaje z GPR byly zpracovany a vyhodnoceny v programu RoadDoctorPro®. Digitalni video a FWD
Udaje byly importovany do programu RoadDoctorPro® pro komplexni interpretaci a analyzu rizik.

obalované vrstvy a rozhrani mezi konstrukci vozovky a podlozim/nasypem.

4.1 Tloust’ka konstrukce vozovky

Analyzovany uUsek silnice 11/405 se sklada z asfaltovych (obalovanych vrstev) s primérnou tloustkou
14,8 cm. Celkova tloustka konstrukce vozovky je v priméru 52 cm. Obrazek &. 4 a ¢. 5 zobrazuje
tloustky stmelenych/obalovanych vrstev a celkovou tloustku konstrukce vozovky v méfenych liniich.

Priloha 1 a 2 zobrazuje podélné profily s interpretaci (hodnoceni prabéhu vrstev).
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Linie 2

& (Smér2)
Lanel —7 - /
- | \
L]m? ! 4 Tloustka asfaltové vrstvy (m)
(Smér 1) n 0.0 .. 028

Obrézek 4. Tloustka asfaltové vrstvy vozovky zobrazené na mapé. Cervené barva zobrazuje sekce
s tloustkou asfaltové vrstvy alespori 28 cm. Modré mista zobrazuji sekce, kde je tloustka asfaltové
vrstvy minimaini.

Tloust'ka konstrukce (m)

Il / 405 Priseka
M 0309

Linie 1
(Smér 1)

Obrézek 5. Celkové tloustka konstrukce vozovky zobrazend na mapé. Cervena barva zobrazuje
mista s nejvy$Si tloustkou konstrukce vozovky a modra barva zobrazuje mista s nejnizsi tloustkou
konstrukce vozovky.
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4.2 Vzorky jadrovych vyvrtu

Jadrové vyvrty byly provedeny ve staniCeni 7 000 m, 7 432 m, 8 147 m a 8 756 m a jejich vysledky
ukazuji na tloustku asfaltovych vrstev mezi 50 — 78 mm. Na obrazcich 6 a 7 jsou detailné zobrazeny
informace z jadrovych vyvrt(.

Staniceni : km 6,800 - 9,050

Délka Useku : 2,250 km

Obrazek 6. Fotografie vzorkd jédrovybh vyvrtd ve stani¢eni 7 000 m
(1), 7432 m (2), 8 147 m (3) and 8 756 m (4).

Jadravy vyt Honstrukini vrstyy vozowvky (mm)

délka (rmm) AR AB QK Ph

JV 131521 km 7,000 P 30 20 20 35 | HK
70 mmbezPM  |1,50 m od ckraje; vridno v obai, sitowé trhliny

JV 131522 km 74321 37 35 40 PM
72 mmbez PM 1,15 m od cbruby; vri&no v obal, vyjetd kolej

V131523 km B14T P 50 50 K3
50 mm bez PM  |1,30 m od ckraje; podéinad rozvétvend trhlina, sitové irhling

JV 131524 km 8756 L 20 38 20 70 | KS

T8 mmbez PM | 1,20 m od okraje; podélnd rozvitvend trhlina, slamovdni krajnice

opPM
QoK
OAB
OAB
150
200 - - - - - - r/
131820 1315202 1315203 I 131524

Obrazek 7. Podrobné zobrazeni informaci o jadrovych vyvrtech na silnici 11/405 Pfiseka.
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5. Rizika vzniku koleji typu 1 a 2

5.1 Riziko vzniku koleji typu 1

Na zakladé vyzkumného projektu ROADEX v EU (www.roadex.org), je vznik koleji typu 1 popisovan
jako problém slabych vrchnich vrstev vozovky. V této analyze jsou deformacéni hodnoty pocitany ze
spodku podkladni vrstvy, ktera se pouziva jako indikator nebezpedi vzniku koleji typu 1. Kolem 69,8 %
namérenych hodnot napéti na analyzovaném useku dosahuje pod 200 mikro deformacnich jednotek.
TaktéZz 70 % hodnot povrchového indexu kfivosti (SCI) je niz§i nez 100 mikrometrl. Tyto hodnoty
znazorfiuje mapa na obrazku 8. Riziko vzniku koleji typu 1 je na analyzovaném useku velmi nizké.

Povrchovy index krivosti SCI

SCl [um]
B <60
[__] 60-100
[ 100 - 150
B 150 - 200
. > 200

Napéti [napéti p]
I < 100
[ 100- 200
[ 200 - 300
300 - 400
400

Obrazek 8. Hodnoty napéti a SCI zobrazené na mapé.
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5.2 Riziko vzniku koleji typu 2

Podle vyzkumu ROADEX je vznik koleji typu 2 popsan jako problém ve slabém a neunosném
podkladu. Pro stanoveni rizika vzniku koleji typu 2 je vyuzivana analyza kombinace hodnot modulu
v podlozi a BCI hodnot vypoctenych z udaj FWD. Na silnici 11/405 v sekci Pfiseka naméfené
parametry poukazuji na stfedné velké riziko vzniku koleji typu 2. Celkem 5,85 % hodnot modulu
v podlozi je nizsi nez 30 MPa, pfiCemz 20,5 % hodnot modulu podlozi je vy$Si nez 80 MPa. Hodnoty
modulu podlozi jsou zobrazeny na mapé na obr. 9 spole¢né s odpovidajicimi hodnotami BCI
(podkladovy index kfivosti). 67,9 % hodnot podkladového indexu kfivosti BCI (BCI; Dggo-D1200) j€ VySSi
nez 40 mikro metru.

Modul podlozi (MPa)
Bl < 10 MPa
Bl 10-20 MPa
[ 20 - 30 MPa
] 30-50MPa
I 50- 80 MPa
I > 80 MPa

BCI [um]
B <20
] 20-30
I 30- 40
B 40 - 60
B 50

Obrazek 9. Modul podlozi a podkladni index kfivosti BCl zobrazeny na mapé.

6. Hodnoceni

6 800 -7457 m

Zkoumany usek silnice vede pres vesnici, kde jsou budovy blizko silnice a podél vozovky vede
chodnik pro pési, oddéleny silni€nimi obrubniky. Od pocCéatku této sekce po stanieni 6975 m ma
vozovka dobrou provozni vykonnost — Unosnost, pozdéji unosnost klesa na hodnotu kolem 200 MPa
a kolem stani¢eni 7200 m dosahuje uUnosnost hodnoty 120 MPa. Povrch silnice, pfedevSim pfi
krajnicich, je poruSen podélnymi trhlinami, taktéz jsou viditelné sitové trhliny a lokalni opravy.
Odvodnéni povrchu vozovky je feSeno pomoci uli€nich vpusti. Typicky Usek z této ¢asti je zobrazen
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na obrazku 10. ZvySujici se hodnoty parametr(i BCI, SCI a napéti kolem stani¢eni 7400 m poukazuji
na slabé misto konstrukce vozovky. Zde silnice prochazi kfizovatkou, nasledné zac&ina stoupat a staci
se vpravo v prudkém smérovém oblouku. V navrhu rehabilitace vozovky budou tyto skute€nosti
znemozhiujici zvySeni nivelety zohlednény.

Obrazek 10. Fotografie ve staniceni 6 993 m a 7 110 m. Uliéni vpust je viditelna na fotografii vievo.

7 457 -9 100m

V tomto Useku vede silnice otevienym terénem s nékolika ostrymi zatackami. Na poc¢atku useku ma
vozovka jednostranny sklon z levé na pravou stranu a prudce stoupa. Poruchy jsou nejvice viditelné
na pravém okraji (prava strana zafezu). Unosnost vozovky je v tomto Useku rozdilna, pfevazné je véak
vrozmezi od 200 — 250 MPa. Odvodnéni povrchu vozovky je zabezpeeno pomoci otevienych
prikopl. Silnice ma po obou stranach velmi vysoké krajnice, které zabranuji vodé volné odtékat
z povrchu vozovky. Typicky usek zobrazuje obrazek 11.

Obrazek 11. Fotografie ve stani¢eni 7 600 m a 8 650 m.

7. Navrh zkvalitnéni

Navrh modernizace analyzovaného Useku se sklada ze 4 raznych typud. Frézovany material ziskany ze
stavajicich obalovanych vrstev miize byt recyklovan a opétovné pouzit jako podkladni vrstva na této
pfipadné jiné stavbé&, ne vSak jako nova obrusna vrstva tohoto uUseku silnice. Navrh zkvalitnéni
sestava z vymeény podlozi (ve variantach hloubkova a nizka), frézovani stavajici asfaltové vrstvy
a pokladky nové asfaltové vrstvy nebo pouZziti vyztuznych prvkd v konstrukci vozovky. Nejjednodussi
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operaci je tvarovani povrchu vozovky a pfidani nové obrusné vrstvy Jednotlivé operace obou typl
modernizace jsou popsany v nasledujicich kapitolach a prezentovany v pfiloze ¢&. 2.

7.1 Systém odvodnéni

Odvodnéni je vyznamnym faktorem ovliviujicim kvalitu silnice a v rehabilitaCnich planech mu musi byt
vénovana nalezita pozornost. Obecné plati, Ze silniéni konstrukce lépe a déle funguje v suchych
podminkach. Jak ukazuji prazkumy, Spatné odvodnéni byva hlavni pfi¢inou poskozeni vozovek
a zpusobuje problémy s jejich dlouhodobou provozuschopnosti. Pfesto vSak nejsou tyto poznatky
v praxi ¢asto zohlednény, a jejich ignorace zplsobuje Spatny systém odvodnéni silni¢nich siti.

ZlepSeni systému odvodnéni a jeho udrzba podstatné ovliviiuje sniZzovani miry zhorSeni kvality silnic.
Vyzkum projektu ROADEX ukazal, ze zlepSeni systému odvodnéni muze az dvojnasobné prodlouzit
zivotnost vozovky. Investice do odvodnovacich opatfeni jsou tudiz rentabilni a pfinaseji vyznamné
Uspory kazdoro¢nich nakladd na udrzbu vozovek.

Systém odvodnéni je tvofen pomoci otevienych pfikopl a v méstské ¢asti pomoci uliénich vpusti. Dna
prikopt musi byt prohloubeny, dikladné procistény a vysoké krajnice podél vozovky odstranény, nebo
snizeny tak, aby mohla voda volné odtékat z povrchu vozovky. V ¢asti obce je nutné dukladné dbat
na spravné tvarovani povrchu vozovky, tak, aby mohla voda volné odtékat do uli¢nich vpusti. Od
staniCeni 7678 m do 8010 m se na pravé strané vozovky doporuCuje vybudovat drenaz, pfipadné
rigol, jelikoZ zde neni prostor pro vybudovani otevienych pfikopu.

7.2 Odfrézovani ¢asti stavajici asfaltové vrstvy, tvarovani, pokladka
nové obrusné vrstvy

Vybrané feSeni pro zkvalitnéni usekd, kde jsou poruchy vozovky mensiho rozsahu, je frézovani vrchni
obrusné vrstvy, tvarovani a pokladka nové kvalitni obrusné vrstvy (50 mm). Povrch vozovky musi byt
dikladné vytvarovan, aby umoznil vodé volné odtékat z povrchu vozovky. Hloubka frézovani
stavajiciho asfaltu byla stanovena odhadem. Vyskytuji-i se na opravovaném useku lokalni
zaplaty/opravy ¢&i vytluky, musi byt hloubka frézovani minimalné v hloubce dna vytluk ¢&i poruch.
Frézovani vozovky musi byt provedeno dukladné a do pozadované hloubky. Nebude-li frézovani
dostatecné, stavajici poruchy a vytluky se znovu objevi na nové obrusné vrstvé ve stejnych mistech.
Pro spravné fungovani tohoto feSeni je nutny funkéni systém odvodnéni.

7.3 Vyména podlozi

Vyména podlozi je navrzena v Castech, kde silnice prochazi obci a neni tudiz mozné zvysit niveletu
vozovky. V tomto Useku je povrch vozovky znaéné porusen a jeji unosnost je pomérné nizka. Vyména
podlozi byla navrzena ve dvou variantach - hloubkova vymeéna je navrzena do 60 cm, pficemz nizka
alternativa dosahuje do hloubky nejméné 30 cm. Dlraz je tfeba klast na pfechodové ¢asti, aby bylo
zabranéno nahlym zménam v tloustkach jednotlivych vrstev konstrukce vozovky — vzhledem
k nachylnosti téchto mist k poSkozeni je vhodné pouzit pfechodové kliny.

9 117405 Priseka ROADSCANMERS
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7.3 Frézovani stavajici obrusné vrstvy a pridani nové obrusné
Vrstvy

Na mistech, kde se nevyskytuji zavazné poruchy a neni tudiz nutna vyména podlozi, je navrzenym
feSeni pfidani nové kvalitni obrusné asfaltové vrstvy. V praxi to znamena, Ze se stavajici material
odfrézuje a pfida se nova spodni a/nebo asfaltova lozni vrstva a nova asfaltova obrusna vrstva. Timto
postupem nedojde ke zvySeni nivelety vozovky.

8. Shrnuti a zavéry

Analyza a navrh rehabilitacnich praci byl zalozen na integraci vysledkd dat z méfeni georadarem
a deflektometrem. Zkoumana silnice vede neobydlenymi Useky i zastavénou &asti obce. Jednotlivé
parametry vozovky poukazuji na mozné riziko vzniku koleji typu 1 i typu 2. Vozovka je porusSena v
celém uUseku a vykazuje nizkou urover provozni vykonnosti — inosnosti.

PRILOHY

Priloha 1. Profily useku silnice 11/405 Pfiseka zobrazené v programu Road Doctor, vyhodnoceni tdajl
GPR a dat deflektometru.

P¥iloha 2. Profily Useku silnice 11/405 Pfiseka z GPR tdajti. Unosnost vozovky a jeji navrh zkvalitnéni.
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Profily silnice 11/405

Priloha 1.

Priseka (udaje)
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Il 405 Priseka
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Priloha 2. Profily silnice 11/405 Priseka (navrh)
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