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1. Uvod

Dne 27. rijna 2015 provedla spolecnost Roadscanners Central Europe s.r.o. diagnostiku silnice 11/403
Urbanov - pradtah, ve stani¢eni km 0,000 - km 0,650. Zacatek méreni byl na silnici 11/403 pri ceduli
zacatku obce Urbanov (49.2161572N, 15.5156242E). Konec méreného Useku byl za ceduli konce obce,
(49.2122394N, 15.5108822E). Délka zaméreného Useku v jednom sméru byla priblizné 0,6665 km.

Zaméreni bylo provedeno v jedné linii v kazdém sméru pomoci technologie georadaru (GPR), soucasné
byl pofizen videozdznam méfeného Useku s pomoci zafizeni Road Doctor® CamLink. Uéelem méfeni
bylo vyhodnotit informace o tloust’ce stmelenych vrstev vozovky a jeji celkové konstrukci. Na zakladé
vysledkd vyhodnoceni (daji GPR, dodanych dat razovych zatéZovacich zkousek z deflektometru
(FWD), vysledkd kopanych sond a jadrovych vyvrta byl zpracovan navrh rehabilitacnich praci pro dany
Usek silnice.

Tento dokument obsahuje vysledky analyzy zaloZené na namérenych datech.

2. Zakladni principy GPR metody

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 rozlicnych druhi vrstev, poruch spojitosti
materialu zplGsobenych vlhkosti, nebo jinymi pfi¢inami. Je méfen 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 (g). 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 dold 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 ¢dra uprostfed dvou bilych car).

Obecné plati, Ze rychlost sifeni 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 minerald, pérovitosti, poruchovosti a nakonec
Gcinku soli a akumulaci materialu ve vyplni port 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 raznych velikosti. Napriklad
vysoké frekvence antény s kratkou vlnovou délkou maji lepsi rozliSeni, ale mensi hloubku pruniku,
zatimco nizké frekvence antény s delsSi vinovou délkou maji hrubsi rozliseni, avsak pronikaji hloubéji
do materiald.

Antény typu ,,horn“ pracuji s frekvenci 1-2 GHz. Hloubka prdniku ,,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.

2 ROADEX I1/403 Urbanov - pratah ROADSCANNERS

9



3. Popis useku a provedenych zkousek

Méreny Usek silnice 11/403 Urbanov - pratah je dlouhy priblizné 0,66 km v jednom sméru. Mérfeni bylo
zapocato nékolik metr( pred ceduli zacatku obce Urbanov (49.2161572N, 15.5156242E). Konec
méreného Useku byl za ceduli konce obce (49.2122394N, 15.5108822E). Silnice ma v tomto Useku 2
jizdni pruhy, zaméreni bylo provedeno v jedné linii v kazdém pruhu. Denni intenzita dopravy na
daném useku je dle vysledki celostatniho s¢itani dopravy 2010 primérné 144 tézkych motorovych
vozidel, 728 osobnich a dodavkovych vozidel, 9 jednostopych motorovych vozidel a 78 tézkych
nakladnich vozidel za 24 hodin.
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Urbanov

T Mapr.ce
Obrdzek 2. Mapa méreného useku silnice 11/403 Urbanov - pritah. Mapovy podklad: www.mapy.cz

Obrdzek 3. Zaldtek (vlevo) a konec (vpravo) méreného useku 11/403 Urbanov-pritah.
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Obrdzek 4. Mapa méfeného useku silnice 11/403 Urbanov - pratah. Mapovy podklad:
Www.openstreetmap.org.

L r 7

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. 5). Taktéz bylo porizeno digitalni
video s GPS souradnicemi.

Obrdzek 5. GPR mérici systém spolecnosti Roadscanners CE vybaveny 2 GHz “horn” anténou a 400 MHz anténou
pred vozidlem. Videokamera s GPS prijimaCem je upevnéna na sti'eSe vozidla.
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4. Zpracovani a interpretace dat

Udaje z GPR byly zpracovany a vyhodnoceny softwarem Road Doctor Pro®. Zaroven byly do softwaru
importovany i Udaje z méreni deflektometrem (FWD) a zaznam digitalniho videa pro komplexni
interpretaci a analyzu rizik.

Interpretace Udaju byla provedena pro 2 nejdulezitéjsi rozhrani tohoto prizkumu a to pro spodek
asfaltové vrstvy a rozhrani mezi konstrukci vozovky a podlozim/nasypem.

4.1 Tloust'’ky konstrukénich vrstev vozovky

Primérna tloustka stmelenych vrstev na Gseku silnice 11/403 Urbanov - prutah je 13-14 cm v obou
mérenych liniich. Stmelené vrstvy maji vyssi tloustku (15-20 cm) na zacatku Useku do stani¢eni km
0,100, dale od staniceni km 0,200 - 0,300, a od staniceni km 0,400 do konce Useku. Naopak nizsi
tloustku maji stmelené vrstvy ve stani¢eni km 0,100 - 0,200 a km 0,300 - 0,400. Tloustku stmelenych
vrstev na mapé Useku prezentuje obrazek 6. Celkova tloustka konstrukce vozovky dosahuje primérné
51 cm a je prezentovana na mapé Useku na obrazku 7.

Podélné profily s interpretaci - hodnocenim pribéhu vrstev - jsou zobrazeny v pfiloze hodnotici
Zpravy.

Tloustka stmelenych vrstev [m] \‘ [0 ]
B 0o .02

Obrdzek 6. Tloustka stmelenych vrstev useku na mapé. Cervend mista
zndzornuji sekce, kde tloustka stmelenych vrstev je vyssi nez 20 cm.
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Tloudtka konstrukce vozovky [m]
04..07

Obrdzek 7. Celkovd tloustka konstrukce vozovky zobrazend na mapé. Cervend mista
zndzornuji sekce, kde je celkovd tloustka konstrukce vozovky vyssi neZ 70 cm, modrd
mista zndzorriuji sekce, kde je celkova tloustka konstrukce nizsi nez 40 cm.
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5. Riziko 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 deformacni hodnoty pocitany ze
spodku podkladni vrstvy, ktera se pouziva jako indikator nebezpeci vzniku koleji typu 1. Vétsina
namérenych hodnot napéti analyzovaného Useku (64 %) dosahuje pod 200 mikro deformacnich
jednotek. Pouze 10 % hodnot dosahuje nad 300 mikro deformacnich jednotek. Povrchovy index krivosti
(SCI 200) dosahuje v 63 % hodnot pod 100 pm, pouze ve 4 % pak hodnot vyssich nez 200 pm. Tyto
hodnoty znazoriuje mapa na obrazku 9. Riziko vzniku koleji typu 1 je pro analyzovany Usek pomérné
nizké.

Obrdzek 8. Riziko vzniku koleji typu 1.

7 ROADEX I1/403 Urbanov - pratah ROADSCANNERS

QU


http://www.roadex.org/

Mapéti [p napéti]
- =100
[ 1o0..200
I 200300
-0

SCI200 [pm]
- =80
[ so..100
- 100...150
I 150200
- =200

Obrdzek 9. Hodnoty napéti (vlevo) a SCI200 (vpravo) zobrazeny 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 netnosném podkladu.
Pro stanoveni rizika vzniku koleji typu 2 je vyuzivana analyza kombinace hodnot modulu v podlozi
a BCI hodnot vypoctenych z idaji FWD. Na silnici 11/403 Urbanov namérené parametry poukazuji na
spiSe nizké riziko vzniku koleji typu 2. Okolo 81 % hodnot modulu podlozi je vyssich nez 50 MPa
a pouze 1 % hodnot je nizsi nez 20 MPa. Hodnoty modulu podlozi jsou zobrazeny na mapé na obr. 11
spolecné s odpovidajicimi hodnotami BCl (podkladovy index krivosti). Priblizné 33 % hodnot
podkladového indexu krivosti BCI (BCl; Dggg-D1200) j€ VySSich nez 40 um. Riziko vzniku koleji typu 2 je
pro analyzovany Usek nizké.

Obrdzek 10. Riziko vzniku koleji typu 2.
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Obrdzek 11. Hodnoty modulu podloZi (vlevo) a BCl podkladového indexu kfivosti (vpravo) na mapé.
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6. Hodnoceni Useku

Hodnoceny Usek silnice 11/403 Urbanov vede obci. Silnice je v tomto Useku pomérné Uzka a v jeji
blizkosti se na mnoha mistech po obou stranach nachazeji domy. Soucasné se zde, ve staniceni km
0,400 - km 0,450 nachazi mostni objekt. Unosnost vozovky je prevazné na dobré trovni, s vyjimkou
vozovky na mostnim objektu. Také vrchni ¢ast konstrukce vozovky je prevazné v dobrém stavu, vyjma
Useku ve staniceni km 0,100 - km 0,260, kde je povrch vozovky stary. Jako kratké shrnuti je na obrazku
12 prezentovan prehled stavu celého méreného Useku

800 ypa

Moduly
005/ | 4585 . 4646 2 5000 938
400 9
45 Ve 60) 5} 199 g7 200/ E
L]

Podlozi

300

400

500

Obrdzek 12. Zobrazeni vystupt GPR a FWD z daného Useku v softwaru RoadDoctor3®, (shora: Okno 1: GPR
interpretace - kontinudlni pribéh stmelenych vrstev a celkové konstrukce vozovky; Okno 2: vysledky rdzovych
zatéZovacich zkousek zobrazeny jako SCI (Cerveny sloupec), 10xBCI (modry sloupec) a E2 (bily sloupec); Okno 3:
vypocet pocdtecni unosnosti konstrukce vozovky (Cervené); Okno 4: hodnoty moduld stmelenych a nestmelenych
vrstev a podloZi (zelend barva = dobrd hodnota, Cervend = nizkd hodnota; Okno 5: hodnoty napéti v asfaltové
vrstvé prepoctené teplotnim faktorem materidlu (Cervené sloupce).

Na obrazku 13 je typicka ukazka okoli silnice v méreném Useku.
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Obrdzek 13. Videozdznam useku ze staniceni km 0,375 prezentuje typické okoli
silnice.

7. Navrh zesileni

Navrh zesileni analyzovaného Useku se sklada z 2 typl konstrukci. Frézovany material ziskany ze
stavajicich obalovanych vrstev muize byt recyklovan a opétovné pouzit jako podkladni vrstva na jinych
stavbach. Na poskozenych Usecich je Fesenim pro zesileni vyména podloZi vozovky. V prabéhu oprav
by méla byt vénovana dostatecna pozornost spravnému profilovani a vyrovnani vozovky, aby voda ze
silnice spravné odtékala do prikop a tim bylo zamezeno porucham vznikajicim v dusledku Spatného
odvodnéni.

Popis jednotlivych krok( navrhu modernizace silnice je uveden niZe. Podrobny plan je prezentovan
dale v této zpraveé a v priloze 3.

7.1 Systém odvodnéni

Odvodnéni je vyznamnym faktorem ovliviujicim kvalitu silnice, a proto mu musi byt v navrzich
zesileni a oprav silnic vénovana dostate¢na pozornost. Obecné plati, Ze silnicni konstrukce lépe a déle
funguje v suchych podminkach. Jak ukazuji prizkumy, Spatné odvodnéni byva hlavni pric¢inou
poskozeni vozovek a zplsobuje problémy s jejich dlouhodobou provozuschopnosti. Presto vsak nejsou

vvvvv

silni¢nich siti.

Zlepseni systému odvodnéni a jeho Udrzba ma vyznamny vliv na snizovani miry zhorseni kvality silnic.
Vyzkum projektu ROADEX ukazal, Ze zlepSeni systému odvodnéni miZe aZ dvojnasobné prodlouZit
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zivotnost vozovky. Investice do odvodnovacich opatreni jsou tudiz rentabilni a prinaseji vyznamné
Uspory kazdorocnich naklad( na Gdrzbu vozovek.

Prikopy po obou stranach vozovky by mély byt otevreny, aby umoznily volny odtok vody z vozovky,
krajnice by mély byt odstranény po obou stranach vozovky. Dilezity je i spravny sklon prikopu.
V mistech, kde vede silnice v zarezu, by mélo byt uvazeno vybudovani podzemniho systému
odvodnéni/trativodll, pokud je vylouCena moznost feSit systém odvodnéni tradi¢nimi prikopy.
V zastavéné Casti by méla byt ovéfena funkénost odvodnéni pomoci  obrubnikd
a kanalizaCnich/odtokovych sachet.

7.2 Odfrézovani casti stavajici asfaltové vrstvy, tvarovani, pokladka
nové obrusné vrstvy

Pro mista, kde je poskozeni silnice mensiho rozsahu a Unosnost vozovky je na relativné dobré Urovni,
je navrhovanym resenim odfrézovani vrchni casti vozovky, jeji tvarovani a pokladka nové vrstvy (50
mm). Ve stanic¢eni od 0,100 - 0,260 kde je povrch vozovky stary, je resenim kompletni odfrézovani
(priblizné 100 mm). Ostatni konstrukéni vrstvy v tomto Useku jsou v poradku. Povrch vozovky musi
byt dikladné vytvarovan, aby umoznil volny odtok vody z povrchu vozovky. Hloubka frézovani
stavajiciho asfaltu byla stanovena primérem. Vyskytuji-li se na opravovaném Useku lokalni
zaplaty/opravy ci vytluky, musi byt hloubka frézovani stanovena minimalné do hloubky dna vytluk ¢i
poruch. Frézovani vozovky musi byt provedeno dlkladné a do pozadované hloubky. V pripadé
nedostatecné hloubky frézovani hrozi riziko, Ze se stavajici poruchy a vytluky znovu objevi na nové
obrusné vrstvé ve stejnych mistech. Aby byla tato Cast navrhu zesileni splnila svdj Gcel, musi byt
predevsim funkcni systém odvodnéni vozovky.

7.3 Vymeéna podlozi

Zvyseni nivelety vozovky neni v tomto Useku mozné, tudiz nejlepsim navrhovanym resenim je vyména
podlozi. Hloubka vymény podloZi zavisi na rozsahu zjisténého poskozeni a vlastnostech stavajiciho
materialu. Diraz je tfeba klast na pfechodové ¢asti, kde je vhodné umistit prechodové kliny, aby bylo
zabranéno nahlym zménam v tloustkach jednotlivych vrstev konstrukce vozovky. Tato mista jsou
velmi nachylna k poskozeni.
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8. Shrnuti a zavery

Analyza namérenych dat a plan navrhu zesileni je zalozen na integraci vystupl méreni georadarem
a deflektometrem. Analyzovany Usek silnice vede obci, Unosnost vozovky je prevazné na dobré Urovni,
stejné jako stav vrchni Casti konstrukce vozovky. V kratkém poskozeném Useku je navrzen naro¢néjsi
postup - vyména podlozi. Pro ostatni ¢asti Useku je dostacujicim resenim odfrézovani vrchni casti
vozovky, jeji tvarovani a pokladka nové asfaltové vrstvy. Ve stani¢eni km 0,100 - km 0,260 je
doporuceno kompletni odfrézovani starého asfaltu (priblizné 100 mm) pred pokladkou nové vrstvy.

V Praze dne.....ceveveevenrevennens Podpis: ...

Zpracovani: Petri Varin, M. Sc.
Anssi Hiekkalahti, M. Sc.
Jan Filipovsky, PhD.
Preklad: Ing. Michaela Sekaninova

/
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PRILOHY
Pfiloha 1. Legenda vystup(i

Priloha 2. Profily Useku silnice 11/340 Hefmanice - prdtah zobrazené v programu Road Doctor,
vyhodnoceni dat GPR.

Priloha 3. Profily Useku silnice 11/340 Hefmanice - prutah zobrazené v programu Road Doctor, FWD,
Unosnost vozovky a navrh oprav.
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1I_340 Hermanice

Vzdalenost [m]

Priloha 1. Legenda vystupu
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Priloha 2. Profily Useku silnice I1/375 Ubusin - pratah zobrazené v programu Road Doctor,

vvhodnoceni dat GPR.
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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

. Roadscanners Central Europe s.r.o
Cervenanského 15, 155 00 Praha 5, Czech Republic
Tel. int. +420 601 325 131



mailto:info@roadscanners.com

