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1. Zakladné udaje

Rozborova tuloha ,,Vyuzitie georadaru pre Gcely Systému hospodarenia s vozovkami‘ sa

vypracovala na zaklade objednavky Slovenskej spravy ciest Bratislava ¢. 295/2210/2010, ako

rozborova uloha z planu tloh Rozvoja vedy a techniky na roky 2010/2011.

1.1 Specifikicia a predmet rozborovej tlohy

Cielom rozborovej tlohy je rozsirit tdaje Cestnej databanky (CDB) vhodnou

konfiguraciou zostavy georadaru a zvysit kvalitu rozhodovania pri hodnoteni prevadzkove;j

sposobilosti a vykonnosti v ramci Systému hospodarenia s vozovkami (SHV).

Obsah #lohy:

opis principu georadaru;

prehl'ad pouzivanych zostadv georadarov;

navrh parametrov zostavy georadaru na urcovanie hrubok konstrukénych vrstiev
asfaltovych vozoviek;

navrh metodiky merania a vyhodnocovania udajov;

vykonanie overovacich merani na vybratych usekoch;

analyza moznosti rozliSenia vrstiev a overenie presnosti hribok vrstiev;

analyza mozZnosti uréenia nehomogenity vrstiev vozovky a podloZia;

analyza vystupov vyhodnotenia poskytovanych vybratym vyhodnocovacim softvérom
anavrh na pripadné Upravy arozsirenia vo vizbe na parametre vstupov pozadované
CDB a SHV,

doplnenie ziskanych dat do databazy SHV;

analyza sti¢asného stavu databaz konstrukcii vozoviek v CDB a navrh ich upravy vo

vztahu k moZnostiam rozsirenia udajov o udaje z georadaru.

1.2 ldentifikacia obstaravatela

Nazov:
Adresa
ICO:
DIC:

Slovenska sprava ciest

. MiletiCova 19, 826 19 Bratislava
003328
2021067785



1.3 Identifikacia spracovatel’a

Nazov: Zilinska univerzita v Ziline, Stavebna fakulta

Pravna forma: verejna vysoka $kola, zriadena MS SR

Adresa: Univerzitna 8215/1,01026 ZILIN A
ICO: 00397 563
DIC: 2020677824

2. RieSenie predmetu rozborovej tilohy

2.1 Uvod

Zaciatky vyuzivania georadaru v oblasti dopravného stavitel'stva sa datuji do polovice
70-tych rokov, kedy sa prvy krat testovala pouzitenost’ georadaru pri vystavbe tunelov a
neskér aj mostov. Prvé systémy navrhnuté na vyuZivanie v oblasti cestnych vozoviek sa
objavili na zaciatku 80 — tych rokov. Aj ked’ ziskané vysledky naznacovali vel'ky potencial na
vyuzitie, pouzivanie georadaru nenaslo vyraznejSie uplatnenie. Zmena nastala az koncom 80 —
tych rokov v suvislosti s narastajicimi poziadavkami na vstupné tudaje pri rozhodovani
0 sposobe rehabilitacie vozoviek. Od tohto obdobia sa pouZzivanie georadaru stalo v
niektorych krajinach rutinnou metédou nielen pri projektoch tykajucich sa diagnostiky
a navrhu technoldgie rehabilitacie vozovky ale aj pri kontrole kvality pocas vystavby. V 90 -
tych rokoch sa vyvoj v oblasti georadarov zameral na vytvorenie konfiguracii ur¢enych na
Specializované oblasti vyuZitia (geotechnika, konstrukcie cestnych vozoviek, Zelezni¢nych
trati, mostné konstrukcie a pod.). V oblasti dopravného stavitel'stva je v sucasnom obdobi
georadar najcastejSie pouzivany pri uréovani hrabok vrstiev vozovky, polohy tifiov a kotiev
Vv cementobetonovych vozovkach, detekcii vyskytu vody alebo nevyplnenych priestorov
v konstrukcii vozovky apod fou, uréovani hibky skalnych tutvarov v podlozi a pod.
V niektorych krajindch su tieto vystupy nasledne vyuZivané Vv inych aplikéaciach, napr. v
automatizovanych systémoch vystavby, rozhodovacich procesoch systémov hospodarenia

s vozovkami a mostmi a pod.

2.2 Opis principu georadaru

Georadar je zariadenie vyuZivajice jednotlivé impulzy elektromagnetickej energie
s frekvenciou v rozsahu od cca 100 MHz az do 2,5 GHz na urcenie polohy a vzdialenosti

vrstiev a objektov v materiali, ktoré maju odlisné dielektické parametre. Georadar vysiela



kratke elektromagnetické impulzy do prostredia. Vysielané viny prechadzaji prostredim
(napr. vozovkou ajej podlozim), pri¢om obalova krivka elektromagnetickych vin ma tvar
kuzela rozsirujuceho sa smerom do hibky. Ked’ impulz narazi na rozhranie vrstiev, ktoré majt
rozdielne dielektrické parametre, Cast’ energie sa odrazi spit’ a zvySok pokracuje v Sireni v
danom prostredi. Odrazena energia sa zaznamenava a zobrazuje vo forme ¢asového priebehu,
kde mozno vidiet amplitidy a ¢as prechodu cez jednotlivé vrstvy (obrazok 1). Na zaklade
parametrov zaznamenavanych odrazenych vin (velkost’ a frekvencia, asovy posun medzi ich
vyslanim a prijatim) sa ziskavaji informécie o stave diagnostikovaného prostredia.
Prechodom cez jednotlivé vrstvy sa meni rychlost’ vin a znizuje sa ich intenzita z dévodu

odrazu Casti energie na rozhrani rozdielnych materialov.

Rozhranie 1

Rozhranie 2

Rozhranie 3

Obrdzok 1 Princip urcovania rozhrania materidlov s roznymi dielektrickymi parametrami

Sirenie a odraz impulzu vysielaného radarom zavisi od elektrickych vlastnosti materidlov
prostredia, Vv ktorom sa impulz S§iri. NajdolezitejSie znich st magneticka citlivost
(magnetizmus), elektricka vodivost’ a relativna dielekticka permitivita.

Vysledky vyskumu preukazali, Ze magneticka citlivost’ cestnych stavebnych materidlov
vratane zemin je priblizne rovnakd, akli ma vdkuum a neovplyviiuje Sirenie impulzu
vysielaného radarom.

Elektricka vodivost prostredia prispieva k Gtlmu signalu a vplyva na jeho odraz av
pripade vyskytu vodivych materidlov moéze ovplyvnit’ Sirenie a odraz signalu.

NajdolezitejSou elektrickou vlastnost'ou ovplyviiujucou vysledky merani georadrom je
dielektricka permitivita. Ta ovplyviiuje rychlost’ Sirenia signalu v prostredi, ¢o ma vplyv na

vypocet hibky, v ktorej sa nachadza rozhranie materialov (v pripade vozoviek ide o spravne



urCenie hrabky vrstvy). Dielektrickd permitivita je komplexné ¢islo a zavisi od frekvencie.
Pomer dielektrickej permitivity materialu a dielektrickej permitivity vdkua sa nazyva relativna
dielektrickd permitivita (oznacenie K*), alebo tiez dielektricka konstanta. Rozdiel hodnot
dielektrickych konstant na rozhrani materialov ovplyviluje intenzitu odrazenych vin §iriaceho
sa signalu, pricom plati, Zze vacsi rozdiel dielektrickych konstant sposobuje silnejsi odraz vin
na rozhrani a va¢si Gtlm §ireného impulzu. Ciselna hodnota dielektrickej kontanty je rozna
pre jednotlivé materidly pouzivané v cestnom stavitel'stve. NavySe, hodnota dielektrickej
konstanty dané¢ho materialu sa v zéavislosti od podmienok, v ktorych sa nachadza (vlhkost’,

teplota a pod.), pohybuje v ur¢itom rozsahu (tabul’ka 1).

Tabulka 1 Rozsahy dielektrickych konStant niektorych materialov a rychlost Sivenia impulzu

Material Dielektricka konStanta Rychlost §irenie impulzu [mm.ns™]
Vzduch 1 299

Asfaltom stmeleny material 4-10 90 - 160

Beton 5-9 100 - 130

Zrnité nestmelené materialy 6—18 70 -120

Voda 81 33

Pri konkrétnych meraniach nemozno bez dopliujtcich skasok exaktne urcit' aktualnu
hodnotu dielektrickych kon$tant materidlov diagnostikovaného prostredia (napr. vozovky).
Preto sa na kalibraciu dielektrickych konstant vyuzivaji vyvrty odobraté z vozovky. Reélne
hodnoty dielektrickych konstant v konkrétnom pripade su tie, pri ktorych sa hrabka vrstiev
stanovend z merani georadarom zhoduje s hribkou vrstiev zistenou na vyvrtoch. Této
kalibracia je velmi dolezitd, ked’Ze hrabka vrstvy sa pri diagnostike georadarom pocita zo
vzt'ahu

s=v. q/2) (1)

kde: s - hrubka vrstvy v mm,
vV - rychlost’ §irenia impulzu vo vrstve v mm.ns™~,

t - dvojnasobok Casu, za ktory presiel signal vrstvou v ns

a rychlost’ prechodu signalu vrstvou zavisi od dielektrickej konstanty, lebo
v=299/VK", )

kde: K* - dielektricka konstanta.




2.3 Prehlad pouzivanych zostav georadaru

Georadar sa ako zariadenie skladd z viacerych prvkov. Zakladom je anténa obsahujica
elektroniku vysielada a prijimada vin, ktora je kablami prepojend s riadiacou jednotkou a
pocitaCom. Pre vSetky tieto prvky musi byt samozrejme zabezpeCeny zdroj elektrickej
energie. Tato zakladna zostava sa moze doplnit’ 0 zariadenie na urCovanie stanicenia
jednotlivych impulzov v ramci meraného useku, pripadne d’alSimi zariadeniami, medzi ktoré

moze patrit’ videokamera alebo GPS (obrazok 2).

Video GPS

=

1 6
3
:I 5
2 4
1-anténa 3 —riadiaca jednotka georadaru 5 — zdroj elektrickej energie
2 —anténa 4 — merac dizok 6 - riadiaca jednotka pre video a GPS

Obrdzok 2 Schéma zostavy georadaru [3]

Pokial’ ide o antény, pri diagnostike konstrukcii vozoviek sa obvykle pouZivaji antény,
ktoré sa pri merani pohybuju nad povrchom vozovky. Antény sa podla vzdialenosti medzi
povrchom vozovky a spodnou Cast'ou antény delia na tzv.,,air coupled” antény (vzdialenost’

obvykle 300 mm az 500 mm) a tzv. ,,ground coupled* antény (vzdialenost’ 0 mm — 30 mm).

V pripade tzv. ,air coupled” antén, ide o systémy produkujuce relativne Cisty signal,
ktoré vysielaji impulzy vin pri jednej frekvencii, ktord moze byt’ z rozsahu 500 MHz az 2.5
GHz. NajcastejSie su pouzivané antény pracujuce pri frekvencii 1 GHz. Podl'a tvaru antény sa
delia na ,,horn* antény (viac pouzivané) a ,hemisferické* dipdlové antény. Vyhodou ,air
coupled antén je, Ze pomerne velkd vzdialenost’ od povrchu vozovky umoziuje ziskavanie
udajov pocas diagnostiky pri vysokych rychlostiach (az do 100 km.h™) bez obmedzovania
rychlosti dopravy. Dalsou vyhodou je opakovatelnost merani, kedze prepojenie vzduchom
nie je ovplyvnené zmenami vlastnosti vozovky. To umoziuje ich vyuzitie pri merani zmien

vlastnosti materialu v ramci kontroly kvality asfaltovych vrstiev.



Antény typu ,,ground coupled pracuju s dominantnou frekvenciou z rozsahu 80 MHz az
1500 MHz. Nizke frekvencie umoziuju §irenie vin do hibky 20 m — 30 m. Z hladiska merani
na asfaltovych vozovkach je nevyhodou, ze vzdialenost’ medzi povrchom vozovky a spodkom
antény ma byt nulova alebo mala a v takom pripade ma byt’ po¢as merania konstantna, lebo
by dochédzalo k chybam pri vyhodnocovani ziskanych udajov. To je vSak vzhladom na
nerovnosti vyskytujice sa na vozovkach v pozdiznom aj prie¢nom smere taZko
dosiahnutelné. Preto sa tento typ antén viac uplatni pri cementobetonovych vozovkach.
Okrem toho, rychlost’ pri ziskavani udajov tymito anténami je 5 km.h? az 30 km.h?, &o
nevyhnutne vedie Kk spomaleniu dopravného pradu pri diagnostike pocas premavky.
Jednoznacnou vyhodou tychto antén v porovnani s anténami typu ,,horn® je lepsie prenikanie
signdlu do konStrukcie a lepSie rozliSenie v zvislom smere, ¢o umoziuje ich vyuzitie na

identifikaciu trhlin a taktiez polohy kotiev a tfiiov v cementobetonovych vozovkach.

Dosah antén do hibky diagnostikovanej konstrukcie je limitovany stratou energie
Sirenej viny v dosledku odrazov na rozhrani materidlov. Ubytok energie zavisi od frekvencie
vysielanych vin a taktieZ od druhu materialu(ov) v konstrukcii a podmienkach prostredia.
V uréitych hibkach je uz intenzita vin tak slaba, Ze nie je mozné zaznamenat’ prijimacom
antény ziadne odrazené vlny. Od frekvencie vysielanych vin taktiez zavisi rozliSovacia
schopnost’ georadaru (minimalna hrabka vrstvy, ktord je mozné identifikovat). Udaje

0 orientaénych hibkach dosahu a rozlisovacej schopnosti sl v tabul’ke 2.

Tabulka 2 Hibka dosahu a rozlisovacia schopnost pouzivanych antén

Parameter Frekvencia antény (MHz)

1009 | 2007 | 400" | 900 [1000%|1500" 20007
Hibka dosahu (m) 20 7 2 0,8 0,6 0,5 0,3
MI, nimalna identifikovatel'na 3 3 200 100 50 70 o5
hrabka vrstvy (mm)

D anténa typu ,,ground coupled
2 anténa typu ,,air coupled - horn

Dolezitou sucastou georadarovych systémov je riadiaca a zaznamova jednotka. Jej
parametre (pocet vstupov, druh procesoru, velkost disku) predurcuji (limituja) vykonnost
celého systému. Progres v oblasti spracovania udajov (vyvoj procesorov na spracovanie dat,
moznost ukladania velkého objemu tudajov) vytvoril podmienky na vyvoj riadiacich
a zaznamovych jednotiek, ktoré st schopné sucasne pracovat’ S viacerymi anténami
(viackanalové systémy). Dve najvyznamnejSie vyhody sucasného ziskavania udajov

viacerymi anténami su:




e moznost pouzitia kombinacie antén s vysokou frekvenciou s dobrym rozliSenim na
zistovanie stavu hornej Casti prostredia a antén s nizSou frekvenciou (signal prenika
do vagsich hibok) na zistovanie stavu vo viacsich hibkach;

e viackanalové systémy umoziuju ziskavat' udaje viacerymi anténami s rovnakou
frekvenciou vo viacerych stopach sucasne, ¢im sa ulahCuje tvorba 3D modelu

diagnostikovaného prostredia.

Nezanedbate'nym parametrom pri hodnoteni vykonnosti systému (anténa, riadiaca a
zdznamova jednotka) je vzorkovacia frekvencia, (po¢et merani vykonanych na dizke jedného
metra alebo za jednotku Casu) vo vztahu k rychlosti merania. T4 zavisi od pouzitej zostavy
georadaru. Niektoré systémy umoziuju vykonat' v kazdom metri aZ 4 merania pri rychlosti az
80 km.h™, ¢o znamena, Ze nie st schopné pri tejto rychlosti zaznamenat' poruchy s dizkou
mensou ako 250 mm, ak sa vyskytni prave medzi vykonanymi meraniami. Znizenie rychlosti
pri merani samozrejme umoziuje pri vSetkych systémoch zvysit’ hustotu merani, zaznamenat’
aj poruchy mensich dizok, &im sa spresnia vystupy azvysi spolahlivost’ vysledného

hodnotenia.

Georadarové systémy su vyvijané a predavané viacerymi vyrobcami. Systémy s ,,air
coupled” anténami st v ponuke vyrobcov Geophysical Survey Systems, Inc. (USA),
Penetradar Corporation (USA), Radar Team Sweden Ab (Svédsko), Auscult
(Francuzsko). Systémy s ,ground coupled® anténami ponukaju Geophysical Survey
Systems, Inc. (USA), Penetradar Corporation (USA), Radar Team Sweden Ab (Svédsko),
Mala GeoScience (Svédsko), Ignegneria dei Sistemi (Taliansko), Sensors and Software
(Kanada), UTSI Elektronics (Velka Britania), 3D-Radar (Svédsko). Niektoré zakladné

udaje o parametroch systémov uvedenych vyrobcov st v tabul’kach 3 a 4.

Tabulka 3 Parametre systémov s ,, air coupled* anténami

Erekvencie Riadiaca a zaznamova jednotka Merad
Vyrobca . Podet Kapacita o Softvér 0
antén \ ) Napéjanie dlzok
kanalov disku
Geophysical Survey Systems 1 GHz vlastny .
http://www.geophysical.com/ 2 GHz 2 80 GB 12v RADAN ano
Penetradar Corporation 900 MHz 220V Vlastny .
. 1 GHz 4 250 GB - ano
http://www.penetradar.com 2 GHz aj12 Vv IRIS
Nema vlastny
Radar Team Sweden predava .
http://www.radarteam.se/ 950 MHz 2 80GB 108V GPRSoft od ano
Geoscanners
Auscult (Francuzsko).
http://www.auscult.fr/Produits | 1,2 GHz 2 4 GB 12V Vlastny ano
A.htm#




Tabulka 4 Parametre systémov s ,,ground coupled** anténami

. Riadiaca a zaznamova jednotka .
, Frekvencie ™ - , Meraé
Vyrobca . Pocet Kapacita I Softvér i
antén . ) Napajanie dlzok
kanalov disku
. 400 MHz ,
Geo.physwal Survey'Systems 900 MHz 2 80 GB 12V vlastny Ano
http://www.geophysical.com/ 16 GHz RADAN
Zﬁg‘i;adar Corporation | 554 pppyz . o | 220V Vlastny i
e 400 MHz aj 12V IRIS ©
http://www.penetradar.com
. Nema vlastny
Radar Team Sweden MUIt'frelfV' predava .
) 250 az 2 80 GB 10,8 V ano
http://www.radarteam.se/ GPRSoft od
950 MHz
Geoscanners
500 MHz
. 800 MHz Vlastny
r':’t't""'a/ Imcrf;? < se 1,2 GHz 2 - 12V Roadway ano
p- ' gs. 1,6 GHz mapper
2,3 GHz
Ignegneria dei Sistemi Multifrekv. Vlastny
http://www.idscompany.it/pag 600 az 2 60 GB 12V IDSGred/in/ | 4no
e.php?f=117&id_div=4 1600 MHz |ayering
Sensors & Software 500 MHz Vlastny )
http:/Awww.sensoft.ca/ 1 GHz 8 - 12v Ekko nie
UTSI Elektronics ,
http://www.utsielectronics.co. 1 GHz 4 - 12V Vlastny ano
uk/ 1,5 GHz Groundvue
Multifrekv.
3D — Radar 100 MHz 31 100 GB 12V | Nemavlastny | 4no
http://www.3d-radar.com/ 272 GHz

2.4 Navrh parametrov zostavy georadaru na urcovanie hribok konstrukénych vrstiev

asfaltovych vozoviek

Navrh parametrov zostavy georadaru na tento ucel sa vykonal na zaklade tdajov v
predchadzajtcej kapitole. Pri navrhu sa zohladnili vyhody anevyhody dvoch zakladnych
skupin pouzZivanych antén, najmd rychlost vozidla snamontovanou anténou pocas
diagnostiky (dopad na obmedzovanie rychlosti dopravného pradu), hustota merani pri
maximalnej rychlosti (vykonnost’ systému) a dopad vel’kych nerovnosti na mozné poskodenie
antény. Okrem toho sa prihliadalo na hibkovy dosah antény (aby bol dostatoény aj pre
konstrukcie vozoviek vidcSej hribky), dostatoénli rozliSovaciu schopnost’ (€o najmensia
identifikovatelna hribka vrstvy) aminimalizaciu ruSivych vplyvov prostredia. Dal§imi
hl'adiskami ovplyviiujucimi navrh zostavy georadaru boli moZznost’ pouZitia viacerych antén
pocas jedného merania (ziskavanie udajov v dvoch stopach s pripadne rozdielnou
rozliSovacou schopnostou), dostupnost’ vlastného softvéru na spracovanie, upravu

a vyhodnocovanie a prezentaciu merani a ich vysledkov, moznost’ pripojenia meraca dizok so

10


http://www.malags.se/
http://www.idscompany.it/page.php?f=117&id_div=4
http://www.idscompany.it/page.php?f=117&id_div=4
http://www.sensoft.ca/
http://www.3d-radar.com/

synchronizaciou na merané udaje a moznost pripadného pripojenia GPS (a pripadne aj

videokamery). Na zéaklade vyssie uvedenych hladisk je navrh parametrov zostavy georadaru

takyto:
1.

10.

11.

na merania sa odporuca pouzivat’ antény typu ,,air coupled”, ktoré su pri merani
umiestnené nad povrchom vozovky v rozsahu 300 mm — 500 mm;

zakladna anténa by mala mat frekvenciu cca 1 GHz avzorkovaciu frekvenciu
minimalne 50 impulzov za sekundu,

frekvencia pripadnej druhej (doplnujucej) antény moéze byt rovnaka ako pri
zékladnej anténe (1 GHz) alebo moze byt cca 2 GHz (na detailnejSie uréenie vrstiev
s hrabkou mensou ako 50 mm);

riadiaca a zaznamova jednotka ma umoznit' sucasné pripojenie minimalne dvoch
antén a oddeleny zdznam pre jednotlivé antény; musi byt schopnd zaznamenavat’
udaje pri maximalnej vzorkovacej frekvencii pouzitej antény;

na elektrické pripojenie celého systému musi stacit’ napatie 12 V;

systém musi obsahovat’ mera¢ dizok pripojitelny do riadiacej a zaznamovej jednotky
a meranie dizky musi byt synchronizované s vysielanymi impulzmi (identifikacia
polohy);

sucastou systému musi byt aj znackovac pripojitelny do riadiacej a zdznamovej
jednotky, ktory umozni vlozit pocas merania do zdznamu polohu zaciato¢ného
a koncového bodu diagnostikovaného useku a v pripade potreby aj polohu javu
podstatného z hl'adiska vyhodnotenia udajov (napr. porucha vozovky, mostné
uzavery, priepust a pod.);

na prepojenie antény a meraca dizok s riadiacou a zdznamovou jednotkou sa musia
pouzit’ kible dostatoénej dizky uréené na tento ucel;

stCastou zostavy musia byt pripravky na upevnenie antény na vozidlo a fixaciu jej
vyskovej polohy po€as merania v stanovenom rozsahu (rdm, konzola, popruhy
a pod.);

softvér pouzivany na zdznam tidajov pri merani musi byt kompatibilny so softvérom
na ich vyhodnocovanie a prezentaciu; (format vystupnych siborov z merania musi
vyhovovat’ poziadavkdm na format vstupnych siborov na vyhodnotenie);

vystupné subory z vyhodnocovacieho softvéru by mali byt vo formate
importovate'nom do textovych editorov a tabulkovych (pripadne aj databazovych)

softvérov; format ASCII je akceptovatelny z tohto hl'adiska.
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Pri porovnani navrhovanych parametrov s tidajmi v tabulke 3 (tabul'ka pre systémy s ,,air
coupled” anténami) je zrejmé, Ze pozadovanym parametrom vyhovuju systémy vyrobcov
Geophysical Survey Systems, Inc. (USA), Penetradar Corporation (USA). Z prehl'adu
literatury v tejto oblasti vyplyva, ze systémy vytvorené z komponentov tychto vyrobcov su

najCastejSie pouzivanymi pri urCovani hribok vrstiev asfaltovych vozoviek.

2.5 Navrh metodiky merania a vyhodnocovania udajov

Postup merania a vyhodnocovania udajov pri zistovani hrubok vrstiev georadarom uzko
stvisi s konfiguraciou systému a vyhodnocovacim softvérom. Vo vSetkych pripadoch je vSak
potrebné dodrzat’ urCité zasady aby sa minimalizovali mozné chyby a nezrovnalosti, ktoré
mozu nastat’ v etape merania ¢i vyhodnocovania. Tieto su obsiahnuté v metodike, ktora
obsahuje okrem podmienok merania aj zoznam c¢innosti, ktoré Sa maji vykonat Vv etape
pripravy merania, postupu merania, predpripravy a spracovania udajov, interpretacii
a vizualizacii vysledkov a vytvoreni vystupov. Poradie cinnosti v jednotlivych etapach
uvedené v metodike sa méze zmenit, pripadne doplnit’ 0 d’alSie Cinnosti, ak to vyzaduje

postup odportac¢any vyrobcom pouzitej zostavy georadaru.

Pri vyhodnocovani vysledkov merania, ktorého kone¢nym vysledkom je stanovenie
hrabok konstrukénych vrstiev vozoviek treba brat’ do tivahy, Ze Vv niektorych pripadoch mo6zu
byt susediace vrstvy zhotovené z pribuzného materialu georadarom diagnostikované ako
jedna vrstva. Stanovenie hrubok jednotlivych vrstiev z pribuzného materidlu (napr. hrubky
obrusnej loznej a podkladovej vrstvy z asfaltovych zmesi) si vyzaduje Specifickejsi pristup

a nie je predmetom tejto metodiky.

Podmienky merania

e na meranie sa pouziva zostava georadaru vyhovujica stanovenym poziadavkam;

e meranie sa nevykonava pocas dazd’a, ani pri mokrom ¢i vlhkom povrchu vozovky;

e meranie sa nevykondva na vozovkach, v ktorych sa moéze v konStrukénych
vrstvach alebo podloZi vyskytovat’ zvySené mnoZstvo soli po zimnej udrzbe;

e meranie sa nevykondva vtedy, ked’ je predpoklad, Ze je vozovka a/alebo podlozie
zamrznuté (odporuca sa, aby teplota vozovky pocas merania nebola nizsia ako
+ 5 °C a teplota vzduchu pocas poslednych 48 h pre meranim neklesla pod + 5 °C);

e na dvoj aviacpruhovych komunikaciach sa vykonava meranie hrabky vrstiev
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Vv kazdom jazdnom pruhu v smere jazdy vozidiel;
e meranie Vv jazdnom pruhu sa vykonava tak, aby sa anténa pri merani pohybovala
nad pravou jazdnou stopou vozidiel; pri merani dvomi anténami sa musi druha

anténa pohybovat’ nad 'avou jazdnou stopou vozidiel.

Priprava merania

e anténa sa pomocou vhodnych pripravkov (ramu, konzoly popruhov a pod.) upevni
na vozidlo tak, aby sa dodrzala vzdialenost' antény od vozidla a vzdialenost
spodnej plochy antény od povrchu vozovky stanovena vyrobcom; anténa moze byt
umiestnena pred vozidlom alebo za nim;

e anténa ariadiaca azaznamova jednotka sa prepoja ur¢enym kablom; spojovaci
kabel je potrebné uchytit’ tak, aby sa nemohol po¢as merania vol'ne pohybovat,
pretoze pohybom kabla by sa mohli dostat’ do zaznamu rusivé vplyvy;

e podla postupu predpisaného vyrobcom sa upevni na vozidlo mera¢ dizok
a uréenym kablom sa prepoji s riadiacou a zaznamovou jednotkou;

e kriadiacej azaznamovej jednotke sa pripoji znackova¢ a pripadné dalSie
zariadenia ul'ahcujuce ovladanie aparatiry a softvéru;

e riadiaca azaznamova jednotka sa pripoji na zdroj energie a spusti sa systém
(vratane meracieho a zdznamového softvéru);

e vytvoria sa potrebné adresare na automatické ukladanie meranych udajov a spusti
sa softvér ur€eny na zdznam udajov pri merani;

e skontroluje sa nastavenie zakladnych parametrov (adresare, jednotky a pod.) av
pripade potreby sa upravia;

e prisluSnym prikazom sa otvori novy sibor na meranie a zadaju sa potrebné
identifika¢né udaje;

e ak softvér ponuka viac moznosti na spdsob zaznamu tudajov (niektoré umoziuju
ziskavat' udaje bodovo, volnym zaznamom alebo s vizbou na mera¢ dizok),
vyberie sa moznost’ s vizbou na meraé dizok;

e postupom stanovenym v softvéri sa nakalibruje mera¢ dizok;

e V Casti venovane] nastaveniu antény sa:

1. vyberie druh antény (je potrebné z pripadnej ponuky réznych antén vybrat tu,
ktora zodpoveda typu (air coupled) a frekvencii namontovanej antény;

2. nadefinuje pozadovany pocet bodov v zdzname odrazu jedného impulzu
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4.
S.

(sample/scan); na urCovanie hrubok vrstiev asfaltovych vozoviek sa odporuca
minimalna hodnota 512 sample/scan;

nadefinuje pozadovana hustota poétu vysielanych impulzov na jednotku dizky
(scans/m) a jednotku ¢asu (scans/s);

a) na urovanie hrubok vrstiev asfaltovych vozoviek na Grovni cestnej siete
sa za postacujucu odporaca hustota 4 scany/m a 90 scanov/s, ¢o umoziuje
urovat’ hrubku vrstiev kazdych 250 mm aj pri rychlosti 80 km.h%; sa
mozné aj iné kombinacie poétu vysielanych impulzov na jednotku dizky
a jednotku c¢asu, nesmie sa ale pouzit menSia hustota ako 4 scany/m
(kazdych 250 mm);

b) na uréovanie hribok vrstiev asfaltovych vozoviek na trovni projektu
(vratane urCovania hribok vrstiev na realizovanych stavbach) sa za
postacujucu odporuca hustota 20 scanov/m a 150 scanov/s, ¢o umoznuje
uréovat’ hribku vrstiev kazdych 50 mm pri rychlosti cca 25 km.h™;

zada sa hodnota dielektrickej konstanty (ak je to v tejto faze potrebné);

inicializuje sa anténa;

e nastavia sa parametre pre zber idajov, najma:

1.

spravna poloha priamej viny (prechédzajicej vzduchom medzi prijimacom
a vysiela¢om) a odrazu impulzu od povrchu vozovky v zazname; pri spravnom
nastaveni je v zazname vidiet obe linie a poloha priamej viny sa nachadza
v malej vzdialenosti od horného okraja zdznamu (obrazok 3a); pri nespravnom
nastaveni je vidiet' obe linie, ale poloha priamej viny je prili§ nizko (obrazok

3b) alebo poloha priamej viny nie je v zazname — je prili§ vysoko (obrazok 3c);

r
|
|

S B

) ]

a) spravna b) nespravna ¢) nespravna

Obrdzok 3 Polohy priamej viny a odrazu impulzu od povrchu vozovky [6]
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2. dizka zaznamu; pri anténe 1 GHz sa obvykle pouziva hodnota 20 ns; vic§ia
hodnota ¢asového okna predizi ¢as prijimania odrazenych vin aumoZni
zobrazit’ prostredie do vi¢sej hibky (rozliSovanie vrstiev vo vicsej hibke vsak
nie je zarucené, ak Utlm signalu v hornej Casti prostredia bude vel’ky);

3. intenzita zosilnenia signalu a pocet kontrolnych bodov; hodnota upravujuca
intenzitu zosilnenia sa musi nastavit’ tak, aby signal zaberal najviac 50 %
vysky (Sirky) okna zobrazujiceho signal; pocet kontrolnych bodov sa ma
nastavit’ na hodnotu 1; mala by sa nastavit’ automaticka kontrola zosilnenia;

4. hodnota vysokopasmového anizkopasmového filtra (FIR filters) na
odstranenie rusivych signalov po¢as merania, napr. hluk z okolitého prostredia;
odporuca sa nastavit’ hodnotu nizkopasmového filtra na 1/4 frekvencie antény
a hodnotu vysokopasmového filtra na 3 nasobok frekvencie antény (pri 1 GHz
anténe by hodnota nizkopasmového filtra bola 250 MHz ahodnota
vysokopasmového filtra 3 GHz); nastavenie filtrov va¢Sinou uvadza vyrobca

systému v svojich odporucaniach.

Postup merania na tseku

vozidlo s namontovanou anténou zastavi na mieste, pri ktorom sa predna hrana
antény nachadza na zaciatocnym bodom diagnostikovaného useku; poloha tohto
bodu sa musi uréit’ v zmysle zasad Uzlového lokalizaéného systému (ULS);

spusti sa zdznam, pocka sa, kym sa inicializuje anténa, znackovacom sa vlozi tdaj
0 polohe zaciatocného bodu v zdzname a vozidlo sa d4 do pohybu;

percentualna chyba pri ur€ovani hriibky vrstvy), ale nesmie vyrazne ovplyviiovat
plynulost’ a bezpecnost' premavky; zaroven sa musi zostladit’ s nastavenou
hustotou poétu vysielanych impulzov na jednotku diZky (pri viésich rychlostiach
by doslo k skresleniu zdznamu odrazenych vin);

vozidlo sa pocas merania pohybuje v ramci $irky jazdného pruhu tak, aby sa splnili
poziadavky na polohu antény voci stope vozidiel (pozri podmienky merania);
odporuca sa pocas merania znaCkovaCom vkladat’ idaje o polohe javu dolezitého
z hladiska vyhodnotenia udajov a druh javu zaevidovat’;

Vv okamihu, kedy je anténa nad koncovym bodom useku sa znackovacom vlozi
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udaj o polohe koncového bodu v zdzname a ukon¢i sa meranie; poloha koncového
bodu merania sa musi urit v zmysle zasad Uzlového lokalizaéného systému
(ULS);

e po ukonéeni merania na jednom tseku mozno vykonat presun na iny usek bez
ukon¢enia prace v softvéri na zdznam udajov a vypnutia antény; vyhodou tohto
postupu je, ze nie je potrebné pred za¢iatkom merania na novom useku vykonat’
¢innosti patriace do pripravy merania, kedZe nastavenia antény a softvéru

zostavaji nezmeneng.

Postup merania na kalibraciu antény

Kalibracia antény je pri tomto type antény (air coupled — horn) nevyhnutna z hladiska
spracovania merani. Odporic¢a sa meranie na kalibraciu antény vykonat’ na zaciatku kazdého
dna, kedy sa vykonava meranie (pripadne aj na konci dna pri dlhotrvajicich meraniach).
Meranie sa musi vykonat’ pri nastaveniach antény, ktoré sa pouzili pri merani ! Je preto
vyhodné (ak to podmienky dovol'uji) vykonat merania pre kalibraciu antény bezprostredne
po ukonceni ¢innosti patriacich do pripravy merania, kedy st nastavené parametre antény. AK
sa toto meranie vykona aj na konci diia, je vhodné proceduru uskutocnit’ este pred ukoncenim

préace v softvéri a vypnutim antény.
Ramcovy postup merania je takyto:

e po aktivacii antény upevnenej na vozidle v predpisanej polohe pomocou softvéru
na meranie sa pod anténu umiestni ocel'ova platia (rozmer cca 1000 mm x 1000

mm);

e postupom predpisanym v manudli sa otvori subor, ku ktorému je potrebné priradit’

merania na kalibraciu antény;

e zabezpeCi sa, aby nastavenia antény pri merani hribok vrstiev vozovky boli

totozné s nastaveniami pri merani na kalibraciu antény;

e spusti sa meranie, pocas ktorého sa vozidlo koliSe (obrazok 4); vozidlo je potrebné
rozkolisat’ tak, aby sa pokryl cely mozny rozsah vychyliek antény sposobenych pri

merani prejazdom vozidla po pozdiznych nerovnostiach;

e po minimalne 15 s sa meranie ukonc¢i; zdznam z merania by mal byt podobny, ako

je priklad na obrazku 5.
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Obrazok 4 Vytvaranie kalibracného suboru antény [6]

Obrdzok 5 Priklad zaznamu kalibracného suboru antény [6]

Vyhodnotenie merani

Pri vyhodnocovani merani sa spracuvaju udaje zo suborov obsahujicich meranie na
useku a meranie na kalibraciu antény, odstrafujui sa Casti zaznamu z merania nepatriace do
tseku, zostlad’uje sa dizka stanovena pri merani s dizkou podla Uzlového lokalizaéného
systému (ULS) a upravuje sa relativne stanicenie a urcujii sa homogénne sekcie podl'a hrubok

jednotlivych vrstiev.

Ramcovy postup vyhodnocovanie je takyto:

e Zmerania na kalibraciu antény sa predpisanym postupom vytvori kalibraény stubor
antény;

e otvori sa prislusny sibor na vyhodnotenie a vykonajl sa tieto Cinnosti:
1. zo zédznamu sa odstrania neziaduce signaly (zaznam bude CcCistejSi a I'ahSie

a presnejsie sa budu dat’ urcit’ odrazy);



2. Vzazname sa ur¢i a vyznaci poloha vyraznych odrazov od povrchu vozovky a od
rozhrania vrstiev, z ktorych je vozovka zlozena;

3. pre povrch vozovky a kazdé rozhranie vrstiev sa uréi dvojnasobok ¢asu, ktory
uplynul medzi odrazom signalu a jeho prichodom do prijimaca;

4. urci sa rychlost Sirenia signalu cez jednotlivé vrstvy vozovky;

5. vypocita sa vzdialenost’ k jednotlivym rozhraniam a z rozdielu vzdialenosti sa
urci hrabka jednotlivych vrstiev vozovky;

6. urcia sa homogénne sekcie podla hrubok vrstiev vozovky;

7. podla udaja o polohe zaciatocného akoncového bodu tuseku vlozeného pri
merani pomocou znaCkovaa sa odstrdnia casti zaznamu nepatriace do
diagnostikovaného useku (pred zaciatkom a za koncom tseku);

8. zo zdznamu sa uréi di’ka merania a porovna sa so vzdialenostou medzi
zaciato¢nym a koncovym bodom meraného useku, ktora sa stanovila v zmysle
zasad ULS na zéklade udajov v databaze spravcu komunikacie;

9. ak sa dizka merania nezhoduje s dizkou useku, vypocita sa pomer dizky merania
adizky tseku atito hodnota sa pouZije na prepolet relativneho staniéenia
platného pre meranie;

10. relativne stani¢enie homogénnych sekcii sa prepocita na stani¢enie v ULS.

Poznamky a odporucania k vyhodnoteniu merani:

a)

b)

susediace vrstvy z rovnakého materialu (napr. asfaltové zmesi) budua pravdepodobne
diagnostikované ako jedna vrstva;

hrabky rozpadnutych vrstiev vozovky zo stmelenych materidlov (napr. stabilizacie
alebo aj asfaltom stmelené zmesi v podkladovych ¢i loZnych vrstvach) sa
pravdepodobne nebudu dat’ stanovit’, pretoze v takom pripade budii mat’ dielektrické
konStanty pribuzné nestmelenym zrnitym materidlom (vo vyhodnoteni to moze byt
interpretované ako zvySenie hrubky nestmelenych vrstiev vozovky;

v miestach, kde je zrejma zmena v zlozeni konstrukcie vozovky alebo interpretacia
merani nie je jednoznacnd, sa odporuca odobrat’ vyvrty; miesto vyvrtu by malo byt’ ¢o
najblizsie k polohe overovaného problému (max. = 1 m v pozdiznom smere a max.
+ 0,1 m v priecnom smere 0d Stopy merania) a zaroven by vozovka v tomto mieste
mala byt podla tdajov z merania georadarom homogénna z hl'adiska hrabky vrstvy aj

materidlovych vlastnosti;
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Vystupy z vyhodnotenia

Z vyhodnotenia merani na danom tuseku sa vytvori vystupny stbor v pozadovanom
formate (napr. ASCII), ktory by mal obsahovat’ tdaje o kazdom vyhodnotenom impulze,
najma:

e ndzov (oznacenie) diagnostikovaného suboru;

e poradové ¢islo impulzu;

e staniCenie impulzu v ramci diagnostikovaného useku;

e nazov vrstvy a vzdialenost’ (hibku) od povrchu vozovky k spodnej strane vrstvy

(opakovane, ak boli diagnostikou stanovenych viac vrstiev).

Textovy vystupny subor sa moze doplnit’ 0 graficky vystup prezentujici variabilitu
hrabok vrstiev na danom useku, do ktorého sa v pripade potreby neskor vyznacia vytvorené

homogénne sekcie.

Vystupny stbor s prvotnymi vystupnymi udajmi sa v d’alSej etape nacita do vhodného
programu (napr. MS Excell), ktory umozni Statisticky spracovat udaje o jednotlivych

impulzoch a vytvorit homogénne sekcie podl'a hribok konstrukénych vrstiev vozoviek.

Po vytvoreni homogénnych sekcii podla hribok vrstiev konstrukcie vozovky sa ku
kazdej sekcii doplnia d’alSie tdaje, ktoré st potrebné na zaclenenie homogénnej sekcie do
databazy konStrukcii vozoviek Cestnej databanky SSC Bratislava. Kazda sekcia musi

obsahovat’ pozadované udaje v tomto poradi (pozri obrazok 16):
o (islo cesty;

e identifikdciu zaciatocného bodu sekcie a koncového bodu sekcie v zmysle zasad

Uzlového lokaliza¢néoho systému;
e identifikaciu jazdného pruhu a jazdnej stopy;
o dizku sekcie v metroch;
e poradové Cislo vrstiev (zdola nahor);
e druh, typ a Specifikaciu vrstiev vozovky;

e stanovené hrabky jednotlivych vrstiev;

datum stanovenia hriibok vrstiev vozovky.

Vystupny subory s homogénnymi sekciami musi byt vo formate importovatelnom

do databazovych softvérov.
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2.6 Vykonanie overovacich merani na vybratych usekoch

Na meranie sa pouzila zostava georadaru od firmy Geophysical Survey Systems Inc.
z USA. Konfiguracia georadaru sa skladala z1 GHz antény typu ,air coupled - horn®,
dvojkanalovej riadiacej jednotky SIR-20 a pocitaca. Anténa sa umiestnila na konzolu pred
vozidlom a prepojila sa kablom s riadiacou jednotkou a pocitatom (obrazok 6). Zostava sa
doplnila meracom vzdialenosti upevnenom na kolese automobilu a znackova¢om. Oba prvky

sa prepojili s riadiacou jednotkou a poc¢itacom (obrazok 7).

Merania sa vykonali na useku cesty I/18 pred Zilinou medzi uzlovymi bodmi
2631A09402 a 2631A09800. Poloha useku medzi uzlovymi bodmi je vyznacena ¢ervenymi
Clarami na obrazku 8. Pozemnd komunikidcia v meranom useku je Stvorpruhovd, avsak
jednotlivé jazdné pasy nemaji na celom useku totozné smerové a vyskové vedenie. Merania

sa vykonali pre smer Zilina - Bratislava v pravom jazdnom pruhu v pravej stope vozidiel.

Obrdzok 7 Upevnenie meraca dizok a riadiaca jednotka
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Obrdzok 8 Poloha meraného useku

Merania sa vykonali pri tychto nastaveniach antény:
e pocet bodov v zdzname odrazu jedného impulzu 512 sample/scan;
e hustota poétu vysielanych impulzov na jednotku dizky 20 scans/m (4 5 cm);
e hustota poc¢tu vysielanych impulzov na jednotku ¢asu 153 scanov/s;

e dirka casového okna 20ns a 40 ns.

Merania sa vykonali podla postupu predpisaného vyrobcom systému na tento ucel
pouzitia ([6]). Cela procedura od nastavenia parametrov antény az po ukoncenie zberu sa
riadila softvérom SIR-20, ktory je ¢astou komplexného softvéru RADAN. Oba softvéry su
vyvinuté firmou tou istou firmou (Geophysical Survey Systems Inc.), ktorej zostava
georadaru sa pouzila. Po ukonceni merania na tusekoch sa vykonalo meranie na kalibraciu

antény s rovnakymi nastaveniami antény, aké sa pouzili pri merani na useku.

Namerané udaje sa spracovali v softvéri RADAN a jeho nadstavbe uréenej na stanovenie
hrabok vrstiev vozovky (Road Structure Assessment Module) predpisanym postupom. Po
vytvoreni kalibraéného stiboru antény sa softvérovo odstranili vplyvy prechodu impulzu
vzduchom ajazdy vozidla po pozdiznych nerovnostiach. Pévodna vinovkova linia odrazu
signalu od povrchu vozovky sa vyrovnala do priamKy a v ¢asovej osi sa posunula z hodnoty
3 ns do hodnoty 0 ns. Priebeh priamej viny medzi vysielatom a prijimacom sa posunul v

Casovej osi na hodnotu cca — 2,0 ns. Priklad zaznamov z Casti Giseku je na obrazku 9).
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Obrdzok 9 Tvar zaznamu priamej viny a odrazu impulzu od povrchu vozovky
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Na urcenie polohy rozhrani vrstiev konstrukcie vozovky sa okrem zaznamu vo forme
prezentovanej na obrazku 9 pouzil aj zdznam zobrazujlci intenzitu odrazenej energie pri
jednotlivych impulzoch, tzv. radargram (obrazok 10), v ktorom mozno na zaklade teodrie

vyjadrenej na obrazku 1 presnejsie identifikovat’ rozhrania vrstiev.
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Obrdzok 10 Radargram useku vozovky

Po urceni rozhrani vrstiev sa do zaznamu vyznacil priebeh jednotlivych vrstiev (obrazok
11) na zaklade ¢oho sa softvérom RADAN vypocitali rozne veli¢iny, ktoré sa nasledne
s d’alsimi udajmi ulozili do vystupného suboru. Pri d’alSom spracovani vystupného suboru sa
odstranili udaje, ktoré neboli podstatné z hl'adiska stanovenia hribok jednotlivych vrstiev
a zostavajuce udaje sa Statisticky spracovali a stanovili sa homogénne sekcie podl'a hrabok
vrstiev vozovky. Hrubky asfaltovych vrstiev sa stanovili jednotlivo a aj ako celok, pri
podkladovych vrstvach sa stanovila iba celkova hribka, nerozliSovali sa jednotlivé vrstvy.
Priklad pre prezentovant Cast’ useku pri ¢asovom okne 20 ns je v tabul’ke 5. Homogénne
sekcie podla hrubky asfaltovych a podkladovych vrstiev diagnostikovaného tuseku su v
Prilohe 2.
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Obrazok 11 Stanovenie hrubok vrstiev vozovky

Tabulka 5 Homogénne sekcie podla hrubok vrstiev vozovky na casti uiseku

) Hrabka vrstiev vozovky v mm
StaniCenie Dizka vim Asfalt 1 | Asfalt 2 | Asfalt 3 | Asfalt spolu | Podklad spolu
2023,903 - 2055,902 32 821
2055,902 - 2062,552 6,65 851
84 96 91 271
2062,552 - 2067,902 5,35 887
2067,902 - 2071,102 3,2 865

2.7 Analyza moZnosti urcenia nehomogenity vrstiev vozovky a podlozia

Zo zéznamov merani jednoznaCne vyplyva, Ze pri Standardnych nastaveniach antény,
pokial’ ide o dizku &asového okna, hustotu impulzov a rychlosti vozidla zodpovedajiice;
rychlosti dopravného prudu mozno zistit' nehomogenitu v zloZeni konstrukcii vozovky. Je to
zrejmé aj z obrazkov 9 a 10, kde je v pravej polovici zaznamu jednozna¢ne vidiet' rozdiel
v materidlovych vlastnostiach podkladovych vrstiev apodlozia, zatial co v lavej Ccasti

zdznamu nie je linia rozhrania medzi podkladom a podlozim tak vyrazna. Pokial’ ide
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0 vel’kost’ nehomogenity (resp. dizku nehomogénneho tiseku) zavisi to od zvolenej hustoty
vysielania impulzov. Pri hustote pouzitej v prezentovanom pripade (20 impulzov na meter = &
5 c¢cm) sa zaznamenali aj nehomogénne miesta malych rozmerov (od 10 cm), ktorymi moze
byt napr. kamen vicSich rozmerov, objekt nachadzajuci sa v konstrukcii vozovky a pod..

Priklady takychto detekovanych miest su na obrazku 12.
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Obrdzok 12 Priklady zdznamu obsahujiiceho nehomogenitu mensich dizok

2.8 Analyza moZnosti rozliSenia vrstiev a overenie presnosti hribok vrstiev

Pokial’ ide o otazku rozliSiteI'nosti jednotlivych vrstiev vozovky, odpoved’ je zrejma z
obrazkov 9 az 11. Na obrazku 9 b) mozno z hl'adiska stanovenia vrstiev vozovky jednoznacne
identifikovat’ tri vyrazné Ciary predstavujuce rozhrania vrstiev vozovky. Prva z nich v ¢asovej
osi 0 ns (os vl'avo na obrazku) je povrch vozovky, druha v hodnote cca 3,25 ns je rozhranie
medzi asfaltovymi vrstvami a podkladovymi vrstvami vozovky. Tretia vyrazna Ciara nie je na

celu Sirku zaznamu a pravdepodobne ide o0 rozhranie medzi podkladovymi vrstvami a

25



podlozim vozovky. Okrem toho sa v zdzname vyskytuju aj d’alSie linie naznacujuce existenciu

d’al$ich rozhrani. Tie su lepSie viditeI'né na obrazku 10.

Praktické vyhodnocovanie zaznamu preukazalo, Ze v tomto pripade sa dali rozlisit’ niclen
dve zékladné konstrukéné vrstvy vozovky (asfaltové vrstvy a podkladové vrstvy) a podlozie,
ale dokonca aj jednotlivé asfaltové vrstvy (obrazok 10). To umoznilo urcit’ aj hrabku tychto
vrstiev (obrazok 11 a tabul'ka 5). Pravdepodobne to bude tak aj v inych pripadoch, pretoze
V tejto urovni je energia prenikajiceho impulzu este pomerne vel’ka a kazdy ubytok z dovodu

odrazu na rozhrani materialov je skor zaregistrovatelny ako vo vacsich hibkach.

Pokial’ ide o podkladové vrstvy, rozhrania medzi vrstvami podkladu boli v niektorych
miestach pomerne zretel'né (obrazok 10 vlavo v trovni 5 ns), vinych miestach intenzita
odrazu nenaznacovala existenciu vyrazného materialového rozhrania. Az pocetnejSie merania

pravdepodobne preukazu, ¢i je mozné rozlisit’ aj jednotlivé podkladové vrstvy.

2.9 Vystupy softvéru pouzitého na vyhodnotenie merani

Vystupy z vyhodnotenia spracované v nadstavbe programu RADAN urenej na
stanovenie hrabok vrstiev vozovky (Road Structure Assessment Module) su ukladané do
suboru s priponou ,,.LAY*. Ide o subor vo formate ASCII, ktory mozno nacitat’ do MS Excel.
Vzhl'ad &asti suboru po naditani do MS Excel je na obrazku 13. Struktira udajov v stbore je
pevna, prvé riadky obsahuji identifikacné a informacné udaje. Potom nasleduje riadok
s hlavickou tudajov apod nim st udaje zvyhodnotenia. Kazdy riadok obsahuje udaje
0 jednom impulze. Oddel'ovacom udajov v riadku je Ciarka a nazvy v hlavicke jednotlivych

stipcov maju tento vyznam:

File:  nazov suboru s priponou (*.dzt), z ktorého sa spracovanim v RADANE ziskali
predmetné vystupné tdaje;

CH#:  cislo kanalu, cez ktory sa ziskali tidaje pri merani;

Scan#: poradové ¢islo impulzu (scanu) od zaciatku merania; prvy impulz ma vzdy ¢islo 1;

X: vzdialenost’ polohy impulzu od zadiatku merania; prvy impulz mé vzdy hodnotu 0;
tuto hodnotu mozno zmenit’ priamo v softvéri alebo az pri spracovani vystupov;

y: suradnica Y bodu, v ktorom sa vygeneroval impulz; hodnota sa méze zmenit’ priamo
Vv softvére alebo az pri spracovani vystupov;

Layer#: Cislo priradené danej vrstve pri vyhodnocovani alebo nazov vrstvy zadany pri

vyhodnocovani udajov;
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B3 Microsoft Excel - STRAZOV DO BA ORE -xls
0] Sobor  Cprawy  Zobrazt'  wioE¥ Formdt  Néstroje  Odaje  Okno  Pomacnik Zadajte otazlu - .8 X
NEEROSRVEI SRS 9-C-8 T -5 R E Mo EEw S A E
HE Tt Tt Bt e T N | |21, 3 g3 9 oclosiat sdpoved 5o zmenami,. Ukonct revizu,
W53 - & Layer3
A [ 8 Te e T'E [T F T 6 [ H T 07 [ J T k [ L "W [ N [ o [ P [ & [ rR [ 8 [ T U [F
| 1 |WARNING: Modification of this ASCII file outside of RADAN may cause unpredictable behavior when this file is reloaded into RADAN
| 2 |version= &
| 3 |DataFilename = STRAZOV DO BA OREZANY-1.DZT
| 4 [Layerthreshaold distance= 5.000000 m
| & |Number of laysrs = 4
| B |Amplitude Units = Normalized Decibels
| 7 |LastPick Seftings:
| & |Layer1 Automatic 130 1] 1 3
| O |Layer2 Autarnatic 130 a 2 3
| 10| Layer3 Autarnatic 130 a 3 3
| 11 |Layerd Automatic 130 o 4 3
| 12 | Calibration file =
[ 12 [File it Stan# k() iy Layer 1 z{m) Amp Devitn) % Scans Vel Type v(mins) tns) Layer2  zimy Amp Deviry % Stans Vel. Type w(mins) |tns) Lt
| 14 |STRAZOV DO BA 1 40480 202385 0 Laver 1 0075 -12,31  -0,01 2,07 Automatic 0134 1,083 Layer2 0 0 ] 0 Specify 0 0N
| 15 |STRAZOV DO BA 1 40482 202405 0 MNone a a a 0 Specify i} 0 MNone a i} i} 0 Specify a 0L
| 16 |STRAZOV DO BA 1 40483 20241 0 MNone 1] a 1] 0 Specify o 0 Layer? 0,162 -8.41 o 3,96 Automatic 0,134 2313 N
| 17 |STRAZOV DO BA 1 40489 20244 0 Mone 1] a 1] 0 Sperify o 0 Mone a 0 o 0 Specify onN
| 18 |STRAZOV DO BA 1 40495 20247 0 Mone 1] a 1] 0/ Specify i} 0 Layer2 0,18 -1.99 i} 3,96 Automatic 0,133 313N
| 19 |STRAZOV DO BA 1 40438 2024,85 0 Mone a a a 0 Spacify i} 0 Maone a i} i} 0 Specify a 0L
| 20 |STRAZOV DO BA 1 40500 2024,95 0 MNone a a a 0 Specify i} 0 MNone a i} i} 0 Specify a an
| 21 |STRAZOV DO BA 1 40501 2024 0 Layer 1 0074 -11,85 -0,01 2,97 Automatic 0,133 1,083 Mone a 1} o 0 Specify a 0N
| 22 |STRAZOV DO BA 1 40504 202515 0 Mone 1] a 1] 0 Sperify 0 0 Mone a 0 0 0 Specify a on
| 23 [STRAZOV DO BA 1 40511 20255 0/None a 0 a 0/Specify 1] 0/Layer2 018 818 1] 4,895 Automatic 0,133 2313 N
| 24 |STRAZOV DO BA 1 40a14) 202665 0 Mone a a a 0 Spacify i} 0 Maone a i} i} 0 Specify a 0L
| 25 |STRAZOV DO BA 1 40517 20258 0 MNone a a a 0 Specify i} 0 MNone a i} i} 0 Specify a on
| 36 |STRAZOV DO BA 1 405268 202625 0 Mone 1] a 1] 0 Specify o 0 Mone a 0 o 0 Specify a 0Le
| 27 |STRAZOV DO BA 1 40527 20263 0 Layer 1 0074 12,15 1] 3,96 Automatic 0,134 1,063 Mone 0 1} 0 0 Specify a 0N
| 28 [STRAZOV DO BA 1 405300 202645 0/None a 0 a 0/Specify 1] 0/Layer2 0157 -834 1] 594 Automatic 0,131 2313 N
| 29 |STRAZOV DO BA 1 40532 2026,55 0 MNone a a a 0 Specify i} 0 MNone a i} i} 0 Specify a an
| 30 |STRAZOV DO BA 1 40540 202695 0 MNone 1] a 1] 0 Specify o 0 Mone a 1} o 0 Specify a 0N
| 31 |STRAZOV DO BA 1 40544 202715 0 Mone 1] a 1] 0 Specify o 0 Mone a 0 o 0 Specify a 0Le
| 32 |STRAZOV DO BA 1 40547 20273 0 Mone 1] a 1] 0 Specify i} 0 MNone a 1} i} 0 Specify a 0N
| 33 |STRAZOV DO BA 1 40551 20274 0 Mone a a a 0 Specify i} 0 Layer2 0,153 -7.94 i} 4,85 Automatic 0,133 2313 N
| 34 |STRAZOV DO BA 1 40555 20277 0Layer 1 0073 -12,14  -0,01 2,07 Automatic 0132 1,063 Mane 0 0 ] 0 Specify 0 0N
| 35 |STRAZOV DO BA 1 405863 20281 0 MNone 1] a 1] 0 Specify o 0 Mone a 1} o 0 Specify a 0L
| 36 |STRAZOV DO BA 1 40565 20282 0 Mone 1] a 1] 0 Sperify o 0 Mone a 0 o 0 Specify a onN
| 37 |STRAZOV DO BA 1 40568 202835 0 Mone 1] a 1] 0/ Specify i} 0 Layer2 0,161 -815 i} 4,95 Automatic 0,134 313N
| 38 |STRAZOV DO BA 1 40580 202835 0 Mone a a a 0 Specify i} 0 Maone a i} i} 0 Specify a N
| 39 |STRAZOV DO BA 1 40582 2028,05 0 MNone a a a 0 Specify i} 0 MNone a i} i} 0 Specify a 0L
| 40 |STRAZOV DO BA 1 40583 20281 0| Layer 1 0074 -1248  -0,01 2,07 |Automatic 0133 1,083 Mone 0 0 i] 0 Specify 0 0N
| 41 |STRAZOV DO BA 1 40586 202925 0 Mone 1] a 1] 0 Sperify o 0 Layer2 018 -8,268 o 4,95 Automatic 0,133 233N
| 42 |STRAZOV DO BA 1 40588 202935 0 Mone 1] a 1] 0/ Specify i} 0 MNone a 1} i} 0 Specity a 0N
| 43 |STRAZOV DO BA 1 40538 2028,85 0 Mone a a a 0 Spacify i} 0 Maone a i} i} 0 Specify a 0L
| 44 |STRAZOV DO BA 1 40607 2030,3 0 MNone a a a 0 Specify i} 0 Layer2 0161 -8,23 i} 4,85 Automatic 0,134 2313 N
| 45 |STRAZOV DO BA 1 40608 20304 0| Layer 1 0073 -12,37 -001 2,07 |Automatic 0132 1,083 Mone 0 0 i] 0 Specify 0 0N
| 4B |STRAZOV DO BA 1 406100 2030,45 0 Mone 1] a 1] 0 Sperify 0 0 Mone a 0 0 0 Specify a onN
47 |STRAZOV DO BA 1) 40815 20307 0/None o 0 o 0/Specify o 0 Mone 0 0 o 0/Specify 0 0L
I o SN r , , .
Obdzok 13 Cast vystupného suboru z programu RADAN pre hrubky vrstiev
. s z - . r
z vzdialenost’ (hlbka) k spodnej strane danej vrstvy od povrchu vozovky; tato

hodnota je celkova vzdialenost’, nie hrubka vrstvy;
Amp: amplitida odrazu v danej hibke; $tandardne je to hodnota amplitidy odrazu
v decibeloch vztiahnuta k predpokladanej amplitide odrazu od ocelovej platne
umiestnenej v rovnakej hibke
Dev: odchylka vypogitanej hibky spodnej strany danej vrstvy stanovena metddou

najmensich  §tvorcov zhodndét hibok stanovenych na dizke zvoleného
vyhodnocovacieho okna;

%Scans: percento impulzov nachadzajticich sa na dizke zvoleného vyhodnocovacieho okna
obsahujucich odraz od vrstvy;

Vel.Type: metdda pouzita na stanovenie rychlosti impulzu vo vrstve;

v [m/ns]: rychlost’ $irenia impulzu vo vrstve;

t [ns]: doba uplynuta od vyslania signalu do prichodu odrazeného signalu.

Tieto tdaje sa opakuju v d’alsich stipcoch pre d’alsie tri vrstvy vozovky.
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Po poslednom stipci pre $tvrtd vrstvu pokraduje hlavitka vystupného suboru udajmi
0 bodoch, ktoré mozno I'ubovol'ne zadat’ pri vyhodnocovani zdznamu (obrazok 14). Nazvy
najdélezitejsich stipcov v pokracujiicej hlavicke, ktoré sa neuviedli v predchadzajiicej ¢asti (k

obrazku 13) maju tento vyznam:

vim/ns)tins) Target zim) Amp Vel Type vim/ns) t(ns) Color |Size Diam(m) Pick Crit. Group Hide Link Material Confid. Target z(m) Amp Vel Type
0,133 4,852

0 ]
0 ]
1] 0 Rebar | 0,455 -909 Specify 013 7 4 3 0 0 0 1] 0 1 1
0,133 4,8
a 0
a 0
a 0 Rebar | 0,452 -9B5 Specify 013 656 4 3 0 0 0 a 0 1 1
0 ]
0135 453
0 ]
0 ]
0,135 5047 Rebar | 0,455 -122 Specify 013 7 4 3 0 0 0 1} 0 1 1
1] 0
1] 0
a 0
0,134 5047
a 0 Rebar | 0,455 -979 Specify 013 7 4 3 0 0 0 a 0 1 1
0 ]
0,134 4969
0 ]
0 ]
1} 0
0,133 493 Rebar | 0452 -10.2 Specify 013 656 4 3 0 0 0 1] 0 1 1
1] 0
0,133 4852
a 0
a 0
Obrdzok 14 Cast vystupného suboru z programu RADAN pre zadané body
Target: nazov objektu oznaceného bodom, zadefinovany pri vyhodnocovani;
Color: farba krazku vykresleného v zadanej pozicii
Size: vel'kost’ krizku vykresleného v zadanej pozicie v pixeloch;

Diameter: priemer kriizku vykresleného v zadanej pozicii;

Pick Crit:  kritérium pouzité na stanovenie pozicie ciel'a v zazname; moznosti su tieto:
(1) kladné maximum, (2) zaporné maximum, (3) najvacsie maximum, (4) Ziadne;
pri kritéridch 1 az 3 bude umiestnenie zodpovedat’ zvolenému kritériu, pri vol'be

moznosti (4) bude pozicia ciel'a v zdzname zodpovedat’ polohe kurzora.

Struktura vystupného siboru umoziuje v priebehu kazdého impulzu zadat' $tyri body na
vyhodnotenie.
Vzhladom na Struktaru a rozsah vystupného stiboru mozno v rdmci hrabky konStrukcie

vozovky nadefinovat’ az osem tarovni, ktorych sa vyhodnoti hibka a ulozi sa do vystupného

suboru.
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2.10 Stav databaz konStrukcii vozoviek v CDB a navrh na ich dpravu

V ramci Cestnej databanky sa nachadzaju viaceré databazy, ktoré obsahuju niektoru
z informaécii tykajacich sa vozovky. Vo vacsine pripadov ide 0 ¢iasto¢né informacie 0 zlozeni
konstrukcie vozovky a jej vrstiev. V strukture databazy Konstrukcia vozovky sa nachadza iba
udaj o type podlozia, v databaze Zamerany kryt vozovky iba udaj o type krytu vozovky.
V databazach suvisiacich s realizovanymi stavbami sa Ciastkové tidaje o konstrukcii vozovky

nachadzaju v databazach Stavebna cinnost, kde sa v poznamke uvadza druh stavebnej upravy

vozovky (obrazok 15).
popisPlano | boloOveren menoCveril datumOvere projektove poznamka datumiodif Modifikova |[typObjektu typPredmet realizovan
" ABS 1.5 cmn
1 0 wyrovnanie 3 cm 29.9.2008 radvanska 3 12 2095
" ABS I 4 cmo

OkHIL 3 cmo
1 0 studen® recyklix 20 | B.10.2008 radvanska 5 1 2970
f 0 17.9.2008 radvanska 1 16 3787
A ] frlzovanie 7.10.2008 radvanska 4 i &3
Vi 1] 17.9.2003 radvanska 1 16 a7
" EMKS 12 cmn
7 0 flzovanie 1 cm 11.11.2008 radvanska 4 1 5992
Vi ] ABS 1L Scm 7.10.2008 radvanska 4 1 53
" i ABUM 6 cm
2 1] 5164 frl)zovanie & cm 7112008 radvanska 4 11 o752
3 0 frlJzovanie 7.10.2008 radvanska 4 11 &3
g EMKS 1.2 cmo
] n fel I7rvania 1 rrm 11 11 NNR radeancla A 11 [Si=leiy}

Obrdzok 15 Priklad udajov v databdze Stavebna cinnost

Najviac udajov o konstrukcii vozovky obsahuje sticasna databaza Vrstva vozovky, ktord
okrem iného obsahuje udaje o druhu vrstvy, jej hribke aporadovom ¢&isle v ramci

konstrukcie vozovky (obrazok 16).

OBJECTID SSC_ID poradoveCi hrubka konstrukei | skupinatrs  drohrstey | GloballD

6733 {72501953-92A3-4B25-5159-EEGB1DCAB085) 5 2500 36 21 PMH {7F9B1C78-9B0A-4403-B030-700759EBI3AA}
5734 [DECA43F9-1407-469B-A5BE-CAFFEARSESE 1. 10,00 37 24 50 {9033CB26-EC48-463F-AF19-EC4BAEDD291 A}
6735 {COAS1BOB-DBA3-4ACF-8FEQ-EEC2CE70863E 2 1500 7 25 5P {7T6CDASA2-46F B-42EF-97 FB-E95B7841AE 18}
5736 [35E4F735-E4F2-4505-09DB-1 CASBADEC 110} 3 2500 7 1 ABIl {5C797F15-D976-431D-ABEC-29DBE7 FEESCOR}
6737 {5C34B801-7BDB-4CCB-8B81-F4C0ATTCC1FE 4 2500 7 1 ABII {B05D16DA-01AB-48C2-9C29-29CF AABE17 A}
5738 {E0958DE7-5350-4D0C-B348-DCC12FE752E9 1. 12,00 38 19 0K {49569CAB-47 2E-417 F-ABFD-752E30EBBSAB}
5739 [43DC0AT 4-AAD1-44E3-BAME-F17E9F DFSESE 2 1500 38 12 KSC {285BCE7D-787E-45E C-9260-252887 CO951BC)
6740 {FE7 ATBE4-58DF-49EC-E79A-DE1EABF CCBE 3 2500 38 25 5P {A4BD12A3-518A-45A2-B160-733E9DA18FF2}
5741 {BFDEOSE4-5840-4715-9388-52CEBSEBT CC22) 4 30,00 38 1 ABIl {3E270331-375E-4349-0097-27 801 ASA49AD}
6742 {F3400AA7-D548-4649-922B-8EACSDBEO3CE) 1 12,00 39 1 ABII {FDB2514C-4B91-4123-BAJB-55CH2EB96910}
5743 {F2019E92-FBF B-4D44-A171-2D4 C4B2A1013) 2 1500 39 19 0K {EFB16E4F-3005-46593-A7 45-8 COE332A365A)
5744 [70032233-E644-4169-944 E-8C26162E2F5F ) 3 2500 39 12 KSC {0919E052-52DA-4589-BC 1 C-67 EJ0EESF FIA)
6745 {41CARIAS-280B-4E15-9765-5CCA0FEQVO9E) 4 30,00 39 25 5P {1EABCANE-D458-4562-807 C-B1 CB40B3E1C5}
5746 {260060A1-714C-4D4F-A7ED-369363B45B09 1. 10,00 40 1 AB {B2BESE1F-32FF-45F2-827 D-39589550E9BC}
5747 {320C3F3E-1C03-419A-B60F-4536B091530E) 2 1500 40 19 Ok (3424847 -DF 22-4CRA-G25F-282535B93F0C)
5748 {EB198293-2BC1-4141-B1E0-D2CAB94930D1F) 3 2500 40 22 3CI {81575011-2521-44C0-8285-819E44650879}
5749 [A9BD1517-46CE-4BE4-AE10-D4B02A4B434F 4 2500 40 25 5P {417EB9F A-1B2E-4F 14-B8B2-6898DESO0SES}
6750 {BCAF3DEB-B5FI-46A2-87 2A-T7EDZ2BADED0I 1 10,00 LYl 9 EMK {9B013066-E997-44F3-AEOB-EDSA4 24 AB56E}
6751 {356BACES-2350-4066-802F-FA01894FE015) 2 1500 H 1 AB {D44BBO0C-C2EF-4B26-AC23-8910237 A755D}
5752 {EF214407-10AB-4186-9501-FBEA1 D9ESBET 3 2500 4 10 KAPS {FFBE5498-4383-4 AF9-5F A5-279F BF 350641}
5753 {33016F 05-580A-4002-B33A-6DE1900CD1CB 4 2500 H 21 PMH {67 412CEB-0121-40B1-90A0-1 ADF A3BEEF ES)
5754 [B4FD33A1-5FF3-4DCB-A77 C-ES2FED1E3FFY 1 1200 42 33 WM {FCCEF25A-CE7B-4990-81FE-B41305016299}

Obrdzok 16 Priklad udajov v databdze Vrstva vozovky
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Ani jedna zo sucasnych databaz neobsahuje vo svojej Strukture vsetky polozky, ktoré by
bolo nutné evidovat’ nielen z hl'adiska celkovej evidencie zlozenia vozovky a identifikacie
polohy v zmysle uzlového stani¢enia ale aj vzhl'adom na prepojenost’ s inymi databazami,

z ktorych su ziskavané udaje do hodnotenia stavu cestnej siete. Z tychto dovodov je potrebné:
1. bud’ navrhnat nové databazy s inou Strukturou,

2. pripadne doplnit’ Struktaru existujticich databaz.

Navrh novych databaz

V pripade, ze by bolo prijaté rieSenie vytvorit’ nové databazy na komplexnt evidenciu
udajov o konstrukcii vozovky a jej jednotlivych vrstvach, odporaca sa vytvorit dve nové
databazy s navrhovanymi nazvami Vrstvy vozovky (obrazok 17) a KonStrukcia vozovky

(obrazok 18).

C_CESTYUZOL_1_Z/UZOL_2_ZSTANIC_ZUZOL_1_KUZOL_2_K STANIC_K JAZD_PRURJAZD_STOPA DLZKA CIS_VRST DRUH_VRSTTYP_VRST SPEC_VRET HRUBKA DATUM  ZIS_UDAJ POZNAMKA
1,23 PL 123 A O,LP (AR AK QK.
P H3 5C KSC
P N gD, 5P
P NE -

Obrazok 17 Navrh Struktiry novej databdzy Vrstvy vozovky

Pri databaze Vrstvy vozovky prvy stipec sluzi na zadanie &isla cesty, nasledujice tri
stipce obsahuju stanovenie polohy za¢iatku homogénnej sekcie a d’alsie tri stipce stanovenie
polohy konca homogénnej sekcie. Oznacenie je v zmysle zasad lokalizacie seku v uzlovom
systéme. DalSie stipce majii tento vyznam a ucel:

JAZD PRUH: jazdny pruh v ktorom sa vykonalo meranie; oznaCuje sa od koruny
komunikacie smerom k jej 0si;

JAZD_STOPA:jazdna stopa, v ktorej sa stanovila hrabka vozovky v danom jazdnom pruhu
(P — prava stopa, L — l'ava stopa);

DLZKA: dizka homogénnej sekcie pre dana vrstvu vozovky;

CIS_VRST:  poradové Cislo vrstvy v konstrukcii vozovky; 0znacuje sa od 1 (najnizSia
vrstva) po n (najvyssia vrstva); tento systém umozni dopliiiat’ d’alsie vrstvy do
existujucej homogénnej sekcie po pripadnej technologickej Gprave vozovky

(frézovanie, zosilnenie, a pod.);
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DRUH_VRST: druh konstrukénej vrstvy vozovky (A — asfaltova vrstva, P — podkladova
vrstva);

TYP_VRST: typ konstrukénej vrstvy (O — obrusna vrstva, L — loznd vrstva, P — horna
podkladova vrstva, HS — hydraulicky stmelend vrstva, N — nestmelena
vrstva, NE — neur€eny typ vrstvy);

SPEC_VRST: S$pecifikacia vrstvy (AB — asfaltovy beton, AK — asfaltovy koberec, OK —

obalované kamenivo);
Poznamka: Je potrebné zvazit, ¢i pouzivat' nové oznacovanie podla STN EN
(najmd pri asfaltovych zmesiach) alebo staré oznacovanie. Odporuca sa pre
vrstvy zhotovené podla starych STN pouzivat staré oznacovanie a az nové
vrstvy oznacovat podla STN EN.

HRUBKA: hrabka danej vrstvy v cm;

DATUM: datum stanovenia hrubky danej vrstvy;

ZIS_UDAJ sposob ziskania udajov o hriibke vrstvy (napr. georadar, projekt, vyvrt, atd’.);

POZNAMKA: na dopliujtce udaje.

Takato Strukttra databazy Vrstvy vozovky by sa dala potom vyuzit' na vytvorenie novej
databazy Konstrukcia vozovky (obrazok 18), kde by sa vytvarali homogénne sekcie z
jednotlivych vrstiev. Z hladiska $truktiry by sa od databazy Vrstvy vozovky odlisovala tym,
ze by vnej boli celkové hribky asfaltovych a podkladovych vrstiev. Usporiadanie tychto
vrstiev v ramci konstrukcie vozovky by sa prevzalo z databazy Vrstvy vozovky (stipec
SPEC_VRST) a vlozilo by sa do stipca Pozndmka. Dal3ou informaciou navyse v porovnani
s databazou Vrstvy vozovky by bol udaj o type vozovky (hlavicka TYP _VOZ). Oznacenie N
by sa pouzilo pre netuhé vozovky (s nestmelenou spodnou podkladovou vrstvou) a symbol P

by platil pre polotuhé vozovky (so stmelenou spodnou podkladovou vrstvou).

C_CESTYUZOL 17 U70L 2 7 STANIC 7 UZOL 1 K UZOL_2_K STANIC K JAZD PRUHJAZD STOPADLZKA TYP VOZ DRUH_VRETHRUBKA DATUM 715 UDAJ POZNAMKA
n23  |PL NE A AB, AK, OK (KAZ, OK, PAH)
P 5C, 5P (KSC, 50V, (NE)

Obrdzok 18 Navrh struktury novej databazy Konstrukcia vozovky
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Uprava Struktiir existujicich databaz

Pri vol'be tohto rieSenia sa ako najvhodnejSia na doplnenie javi existujuca databaza

Vrstva vozovky. Ta by vo svojej sti¢asnej Struktire mala umoznovat’ nadefinovanie:

roznych hrabok vrstiev aj v ramci jedného uzlového tseku (¢im by boli splnené
poziadavky na lokaliziciu nadefinované v prvych siedmich stipcoch novo
navrhovanej databazy Vrstvy vozovky na obrazku 17);

dizky, na ktorej méa vrstva vozovky rovnaku hrabku (stipec 10 novo navrhovanej
databazy Vrstvy vozovky);

poradového ¢&isla a hrabky vrstvy (stipce 11 a 15 novo navrhovanej databazy Vrstvy
vozovky);

$pecifikaciu vrstvy (stipec 14 novo navrhovanej databazy Vrstvy vozovky)

V porovnani so §truktirou novo navrhovanej databazy Vrstvy vozovky chybaju v sti¢asnej

databaze Vrstva vozovky udaje o:

lokalizacii udajov v ramci prieéneho profilu vozovky (jazdny pruh, jazdna stopa -
stipce 8 a 9 novo navrhovanej databazy Vrstvy vozovky);

druhu a type vrstvy (stipce 12 a 13 novo navrhovanej databazy Vrstvy vozovky);
datume a sposobe ziskania udajov (stipce 16 a 17 novo navrhovanej databazy Vrstvy

vozovky).

V zévislosti od rozhodnutia o potrebnej podrobnosti udajov st dve zékladné moZznosti:

1.

ak sa udaje, ktoré nie su v sucasnosti obsiahnuté v databaze Vrstva vozovky, nebudu
pozadovat’, bude potrebné iba doplnit’ Ciselnik Specifikacii materialov vrstiev o nové
oznacovanie vrstiev v zmysle zavedenych eurdpskych noriem,;

ak bude rozhodnuté, Ze niektory z chybajucich udajov (pri porovnani Struktiry
existujiicej anovo navrhovanej databazy) je potrebné zaznamenavat' abude sa
roz§irovat’ sucasnd databdza, odporuca sa roz$irit sucasni databazu o vSetky

chybajuce polozky a zaroven doplnit’ ¢iselnik Specifikcii materidlov.

Navrh na doplnenie ¢iselnikov udajov

Pri navrhu novej databdzy aaj pri Uprave suasnej databazy sa navrhuje doplnit

informaciu stvisiacu so sposobom ziskania udajov o hrubkach vrstiev vozovky. Navrh

¢iselnika je v tabul’ke 6.
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Tabulka 6 Ciselnik pre kédovanie spésobu ziskania tidajov o hriibkach vrstiev

Projektova dokumentécia

Dokumentacia skutocného vyhotovenia

Vyvrt

ZIS_UDAJ Kodové hodnota
Kopana sonda

Georadar

o (01 | B W N

Iné

Bez ohladu na zdroj udajov 0 zloZeni vrstiev konStrukcie vozovky sa budia udaje
0 materidlovom zloZeni jednotlivych vrstiev vozovky zadavat’ rovnakym systémom, aky sa
pouziva v stcasnosti pri databaze Vrstva vozovky. VyuZije sa teda sucasné koédovanie, ktoré
sa doplni o oznacovanie asfaltovych vrstiev vozovky podla novych eurdpskych noriem

(Priloha 1).

Aktualizacia zmien zloZenia konStrukcie vozovky

Pri zmene konstrukcie vozovky spOsobenej stavebnym zasahom do jej konstrukcie
(zosilnenie, frézovanie anova vrstva, recyklacia a pod.) by sa najskor opravili udaje v
databaze Vrstvy vozovky a nasledne by sa vygenerovalo nové zlozenie konstrukcie vozovky v

danom useku.

2.11 Navrh na Gpravy vystupov pouzitého softvéru

Struktura vystupného suboru zo softvéru RADAN a jeho nadstavby Road Structure
Assessment Module opisana v kapitole 2.9 nie je kompatibilnd so Struktirou navrhovanej
databazy Vrstvy vozovky. NajpodstatnejSie je, Ze vystupny subor neobsahuje tdaje o
homogénnych sekciach ale iba 0 hodnotach ziskanych pre jednotlivé impulzy. Jeho Struktura

je pevne stanovend vo vyhodnocovacom softvéri a nemozno ju zmenit'.

To znamend, ze vytvorenie homogénnych sekcii pomocou Statistického spracovania
vybratych udajov z vystupného suboru si vyzaduje samostatné spracovanie. Homogénne
sekcie sa mozu vytvarat manualne, pripadne by sa mohol vypracovat’ program, ktory by zo
Struktiry vystupného stiboru vybral potrebné tdaje a nasledne by sa na zdklade definovanych
kritérii vytvorili homogénne sekcie pre jednotlivé vrstvy vozovky. V pripade manudlneho
spracovania nie je problém doplnit’ pre vytvorené homogénne sekcie potrebné udaje a

vytvorit’ Struktru stboru zodpovedajucu Strukture navrhovanej databazy Vrstvy vozovky. Pri
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vytvarani homogénnych sekcii vypoctovym programom budil musiet’ byt chybajice tdaje

zadané z klavesnice, pripadne nacitané z inych databaz.

Volba sposobu vytvarania homogénnych sekcii moze byt ovplyvnena tym, ¢i stanovenie
zlozenia konstrukcie vozoviek bude zabezpecovat’ SSC vo vlastnej rézii alebo dodavatel'sky.
Ak by bola tato ¢innost’ objednavana od externych subjektov, je pravdepodobne jednoduchsie
predpisat dodavatelovi S$truktiru vystupného suboru ajeho format tak, aby bol plne
kompatibilny so Struktirou navrhovanej databazy Vrstvy vozovky a aby sa tdaje dali bez
problémov doplnit’ do databazy. Pri internom zabezpecovani merania by vzh’'adom na ¢asovi
narocnost’ pri vytvarani homogénnych sekcii bol vhodnej$i program na spracovanie
nameranych udajov. Tento sposob by si pravdepodobne vyzadoval mat’ minimélne jedného
pracovnika, ktory by bol ¢iastocne Specializovany na tito ¢innost” a kontroloval by spravnost’
vystupov z programu na vytvaranie homogénnych sekcii arobil by pripadné korekcie
nezrovnalosti, ktoré moézu pri automatickom spracovani udajov nastat (napr. v pripade

lokalnych extrémov).
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Priloha 1 Ciselnik pre kédovanie materialov vrstev vozovKky

Podtyp
skupinaVrstiev  Skupina Kédova 0 neuréené

vrstiev hodnota . .
1 asfaltovy beton DruhVrstvyVozovky AB  Koédova
hodnota

DruhVrstvyVozovky ACB  Koédova

2 asfaltocementovy beton
y hodnota

DruhVrstvyVozovky AK  Kdédova

3 faltovy kob
asfaltovy koberec hodnota
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AB
ABH
ABI
ABII
ABIII
ABJ
ABS
ABVH
AC8
AC11
AC16
AC22
AC32
ACB
ACBH
ACBS
AK
AKD
AKDH
AKDJ
AKDS
AKM
AKMH
AKMJ
AKMS
AKMVJ
AKO
AKOH
AKOJ
AKOS
AKOVH

asfaltovy betén

asfalt.
asfalt.
asfalt.
asfalt.
asfalt.
asfalt.
asfalt.
asfalt.
asfalt.
asfalt.
asfalt.
asfalt.

bet.-hrubozrn.

bet.l.kv.tr.
bet.ll.kv.tr.
bet.lll.kv.tr.

bet.-jemnozrn.

bet.-stredhrubozrn.

bet.-velmi hrubozrn.

bet. s max.
bet. s max.
bet. s max.
bet. s max.
bet. s max.

zrnom kameniva 8 mm

zrnom kameniva 11 mm
zrnom kameniva 16 mm
zrnom kameniva 22 mm
zrnom kameniva 32 mm

asfalto-cementovy beton

asfalto-cem.bet.hrubozrn.

asfalto-cem.bet.strednozrn.

Asfaltovy koberec

Asfalt.koberec dren.
Asfalt.kob.dren.-hrubozrn.
Asfalt.kob.dren.-jemnozrn.
Asfalt.kob.dren.-stredhrubozrn.
Asfalt.koberec mastix.

Asfalt.kob.mastix.-hrubozrn

Asfalt.kob.mastix.-jemnozrn.

Asfalt.kob.mastix.-stredhrubozrn.

Asfalt.kob.-velmi jemnozrn.

Asfalt.koberec otvoreny

Asfalt.kob.otvoreny-hrubozrn.

Asfalt.kob.otvoreny-jemnozrn.

Asfalt.kob.otvoreny-stredhrubozrn.

Asfalt.kob.otvoreny-velmi hrubozrn.



AKT
AKTJ

AKTS Asfalt.kob.tenky-stredhrubozrn.
BBTM5  Asf. koberec velmi tenky s max. zrnom kameniva 5

Asfalt.koberec tenky
Asfalt.kob.tenky-jemnozrn.

mm
BBTM8  Asf. koberec velmi tenky s max. zrnom kameniva 8
mm
BBTM11 Asf. koberec velmi tenky s max. zrnom kameniva 11
mm
SMA4 asf. koberec mastixovy s max. zrnom kameniva 4 mm
SMAS8

Asf. koberec mastixovy s max. zrnom kameniva 8 mm
SMA11  Asf. koberec mastixovy s max. zrnom kameniva 11

SMA16 er? koberec mastixovy s max. zrnom kameniva 16
mm
PA8 Asf. koberec drenazny s max. zrnom kameniva 11 mm
PA1L Asf. koberec drenazny s max. zrnom kameniva 8 mm
4 podkladovy beton DruhVrstvyVozovky_B E"’gm’f‘ B podkladovy beton
ocnota Bl podkladovy bet.|.kv.tr- C20/25
Bl podkladovy bet.Il.kv.tr- C16/20
Blll podkladovy bet.lll.kv.tr- C12/15
5 cementobetdnovy kryt DruhVrstvyVozovky_CB Eé((jjovté cB jednovrstvovy cem-beténovy kryt
odnota CB(H) dvojvrstv.cem-bet.kryt-hor.vrst.
CB(H)! hor.vrst.cem-bet.krytu sk.vozov.|
CB(H)II hor.vrst.cem-bet.krytu sk.vozov.l|
CB(H)III hor.vrst.cem-bet.krytu sk.vozov.ll|
CB(H)IV hor.vrst.cem-bet.krytu sk.vozov.IV
CB(H)L hor.vrst.cem-bet.krytu sk.vozov.L
CB/I jednovrst.cem-bet.kryt sk.vozov.!
CB/Il jednovrst.cem-bet.kryt sk.vozov.lI
;e jednovrst.cem-bet.kryt sk.vozov.llI
CBIv jednovrst.cem-bet.kryt sk.vozov.lV
CBIL jednovrst.cem-bet.kryt sk.vozov.L
CB(S) dvojvrstv.cem-bet.kryt-spod.vrst.
CB(S) spod.vrst.cem-bet.krytu sk.vozov.I
CBE)I spod.vrst.cem-bet.krytu sk.vozov.ll
CBE)II spod.vrst.cem-bet.krytu sk.vozov.lll
CB(S)IV

spod.vrst.cem-bet.krytu sk.vozov.IV
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6 cestné dielce

7 dlazba

8 emulzny kalovy zakryt

9 emulzny mikrokoberec

kamenivo
10 spev.popol.susp.

11 kaleny Strk
12 kamenivo spev.cementom

13 liaty asfalt cestny

Kédova
hodnota
Koédova
hodnota
Koédova
hodnota
Kédova
hodnota

DruhVrstvyVozovky CD

DruhVrstvyVozovky DL

DruhVrstvyVozovky EKZ

Kdédova
hodnota

DruhVrstvyVozovky EMK

DruhVrstvyVozovky KAPS Koédova
hodnota

DruhVrstvyVozovky KS  Kédova
hodnota
Kédova

hodnota

DruhVrstvyVozovky KSC

Kodova
hodnota

DruhVrstvyVozovky LA
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CB(S)L
cD

DL
EKZ

EKZH
EKZJ
EKZS
EKZU
EMK
EMKH
EMKJ
EMKS
KAPS

KAPSI
KAPSII
KAPSIII
KAPSIV

KS

KSC
KSC-Al
KSC-AIl

KSCI

KSCIl

KSC-
PTSI
KSC-
PTSII
KSC-TI

KSC-TlI
LA
LAD
LADI
LADII
LADII

spod.vrst.cem-bet.krytu sk.vozov.L
cestné dielce
dlazba

emulzny kalovy zakryt

emulzny kalovy zakryt hrubozrn.
emulzny kalovy zakryt jemnozrn.
emulzny kalovy zakryt Specialny
emulzny kalovy zakryt univerzalny
emulzny mikrokoberec

emulzny mikrokoberec hrubozrn.
emulzny mikrokoberec jemnozrn.
emulzny mikrokoberec strednozrn.

kamenivo spev.popol.susp.
kamenivo spev.popol.susp.l.kv.tr.
kamenivo spev.popol.susp.ll.kv.tr.
kamenivo spev.popol.susp.lll.kv.tr.
kamenivo spev.popol.susp.IV.kv.tr.

kaleny Strk

Kamenivo spev.cem.

Kamenivo spev.cem.-agloporit,|.kv.tr.
Kamenivo spev.cem.-agloporit,[l.kv.tr.
Kamenivo spev.cem.l.kv.tr.

Kamenivo spev.cem.ll.kv.tr.

Kamenivo spev.pomaly tuh.spoj.l.kv.tr.

Kamenivo spev.pomaly tuh.spoj.ll.kv.tr.
Kamenivo spev.cem.-troskové,l.kv.tr.
Kamenivo spev.cem.-troskové, |l kv.tr.
liaty asfalt cestny

Liaty asf.cestny dialni¢ny

Liaty asf.cestny dialni¢ny I.kv.tr.

Liaty asf.cestny dialniny Il.kv.tr.

Liaty asf.cestny dialni¢ny Ill.kv.tr.
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liaty asfalt Specialny

DruhVrstvyVozovky LASp Koédova

39

hodnota

LADIV
LAH
LAHI
LAHII
LAHII
LAHIV
LAHV
LAJ
LAJII
LAJIII
LAJIV
LAV
LAK
LAP
LAPII
LAPIII
LAPIV
LAPV
LAS
LASI
LASII
LASIII
LASIV
LASV
MA4
MAS
MA11
MA16
LASpJ
LASpJ-M
LASpJ-N
LASpJ-T

LASpJ-
VT
LASp-K

LASpP

Liaty asf.cestny dialni¢ny IV.kv.tr.

Liaty asf.cestny hrubozrn.

Liaty asf.cestny hrubozrn.l.kv.tr.

Liaty asf.cestny hrubozrn.ll.kv.tr.

Liaty asf.cestny hrubozrn.lll.kv.tr.

Liaty asf.cestny hrubozrn.IV kv.tr.

Liaty asf.cestny hrubozrn.V.kv.tr.

Liaty asf.cestny jemnozrn.

Liaty asf.cestny jemnozrn.Il.kv.tr.

Liaty asf.cestny jemnozrn.IIl.kv.tr.

Liaty asf.cestny jemnozrn.IV kv.tr.

Liaty asf.cestny jemnozrn.V .kv.tr.

Liaty asf.cestny kyselinovzdorny

Liaty asf.cestny pieskovy

Liaty asf.cestny pieskovy Il.kv.tr.

Liaty asf.cestny pieskovy Ill.kv.tr.

Liaty asf.cestny pieskovy IV.kv.tr.

Liaty asf.cestny pieskovy V. kv.tr.

Liaty asf.cestny strednozrn.

Liaty asf.cestny strednozrn.l.kv.tr.

Liaty asf.cestny strednozrn.Il.kv.tr.

Liaty asf.cestny strednozrn.lll.kv.tr.

Liaty asf.cestny strednozrn.IV kv.tr.

Liaty asf.cestny strednozrn.V .kv.tr.

Liaty asfalt s max. zrnom kameniva 4 mm
Liaty asfalt s max. zrnom kameniva 8 mm
Liaty asfalt s max. zrnom kameniva 11 mm
Liaty asfalt s max. zrnom kameniva 16 mm
Liaty asf.8pec.jemnozrn.

Liaty asf.8pec.jemnozrn.makky

Liaty asf.§pec.jemnozrn.normalny

Liaty asf.Spec.jemnozrn.tvrdy

Liaty asf.Spec.jemnozrn.velmi tvrdy
Liaty asf.8pec.kyselinovzdorny
Liaty asf.8pec.pieskovy
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16
17

18

19

medzerovity beton
mechanicky
spev.kamenivo

nater

nestmelené vrstvy

obalované kamenivo

DruhVrstvyVozovky MCB
DruhVrstvyVozovky MSK

DruhVrstvyVozovky N

DruhVrstvyVozovky NV

DruhVrstvyVozovky OK

40

Kdédova
hodnota
Kédova
hodnota
Kdédova
hodnota

Koédova
hodnota

Kodova
hodnota

LASpP-M
LASpP-N
LASpP-T

LASpP-
VT
LASpS

LASpS-M
LASpS-N
LASpS-T

LASpS-
VT
LASp

LASpH
LASpH-M
LASpH-N
LASpH-T

LASpH-
VT
MCB

MSK

N1V
N1V2P
N1VDP

N2V
NV

NV_MSK
NV_SV
NV_SD
NV_SP

OK
OKJ
OKS
OKH
OKVH
OKM

Liaty asf.Spec.pieskovy makky
Liaty asf.8pec.pieskovy normainy
Liaty asf.Spec.pieskovy tvrdy

Liaty asf.Spec.pieskovy velmi tvrdy
Liaty asf.Spec.strednozrn.

Liaty asf.8pec.strednozrn.makky
Liaty asf.8pec.strednozrn.normalny
Liaty asf.8pec.strednozrn.tvrdy

Liaty asf.8pec.strednoz.velmi tvrdy
Liaty asfalt Specialny

Liaty asf.8pec.hrubozrn.

Liaty asf.8pec.hrubozrn.makky
Liaty asf.§pec.hrubozrn.normalny
Liaty asf.8pec.hrubozrn.tvrdy

Liaty asf.8pec.hrubozrn.velmi tvrdy
medzerovity beton

mechanicky spevnené kamenivo
néter

jednovrstvovy nater
jednovrst.nater s dvoj.podrv.
jednovrst.nater s del.podrv.
dvojvrstvovy nater

nestmelené vrstvy

mechanicky spevnené kamenivo
vibrovany Strk

vrstva zo Strkodrvy

vrstva zo Strkopiesku

obalované kamenivo
obal.kamenivo jemnozrn.
obal.kamenivo strednozrn.
obal.kamenivo hrubozrn.
obal.kamenivo velmi hrubé
obal.kamenivo typu makadam
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21

22

23

24

postrek

penetraény makadam

stabilizacia

Strk
Ciast.vypln.cem.maltou

vrstva zo Strkodrviny

DruhVrstvyVozovky P

DruhVrstvyVozovky PM

DruhVrstvyVozovky S

DruhVrstvyVozovky SCM

DruhVrstvyVozovky SD

41

Kédova
hodnota

Koédova
hodnota

Kédova
hodnota

Koédova
hodnota
Kédova
hodnota

OKI
OKII
P
P
PS
PR
PM
PMJ
PMH
S
scl
svi
SPI
sol
ST
SZHP
SPTSI
scil
SVl
SPII
soll
STl
SZHPII
SPTSII
scl
SVl
SPIlI
solll
ST
SZHPIII
SPTSIII
SC
ScMm

SD

vrstva z obal.kameniva |.kv.tr
vrstva z obal.kameniva Il.kv.tr.
postrek

postrek infiltracny

postrek spojovaci

postrek regeneracny
penetracny makadam
penetracny makadam jemnozrn.
penetracny makadam hrubozrn.
stabilizacia

stabiliz.cem.l.kv.tr.
stabiliz.vapnom |.kv.tr.
Stabiliz.popolc¢ekom |.kv.tr.
Stabiliz.odpraskom I.kv.tr.
Stabiliz.troskou I.kv.tr.
Stabiliz.zmes.hydraul.spoj.l.kv.tr.
Stabiliz.pomaly tuh.spoj.l.kv.tr.
Stabiliz.cem.Il.kv.tr.
Stabiliz.vapnom Il.kv.tr.
Stabiliz.popol¢ekom Il.kv.tr.
Stabiliz.odpraskom Il.kv.tr.
Stabiliz.troskou I1.kv.tr.
Stabiliz.zmes.hydraul.spoj.Il.kv.tr.
Stabiliz.pomaly tuh.spoj.Il.kv.tr.
Stabiliz.cem.lll.kv.tr.
Stabiliz.vapnom Ill.kv.tr.
Stabiliz.popolcekom Ill.kv.tr.
Stabiliz.odpraskom Ill.kv.tr.
Stabiliz.troskou I11.kv.tr.
Stabiliz.zmes.hydraul.spoj.Ill.kv.tr.
Stabiliz.pomaly tuh.spoj.lll.kv.tr.
Stabilizacia cementom

Strk Ciast.vypln.cem.maltou

obsah zo Strkodrviny
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26

27

28

29
30

31

32

33

vrstva zo Strkopiesku
vibrovany Strk

uzatvorené obal.kamenivo
uzatvorena recykl.vrstva

vtlacany asfaltovy beton
valcovany betén

vegetacné dielce
vibrocem

vsypny makadam

DruhVrstvyVozovky SP
DruhVrstvyVozovky SV
DruhVrstvyVozovky UOK
DruhVrstvyVozovky URV
DruhVrstvyVozovky VAB

DruhVrstvyVozovky VB

DruhVrstvyVozovky VD
DruhVrstvyVozovky VIBRO

DruhVrstvyVozovky VM

42

Kodova
hodnota
Koédova
hodnota
Kodova
hodnota
Kodova
hodnota
Koédova
hodnota
Kodova
hodnota

Kdédova
hodnota
Koédova
hodnota
Kédova
hodnota

SP

SV

UOK

URV

VAB

VB
VBI
VBII

VD

VIBRO

VM

vrstva zo Strkopiesku
vibrovany strk

uzatvorené obal.kam.
uzatvorena recyklovana vrstva

vtla€any asf.bet.
valcovany beton
valcovany bet.l.kv.tr.
valcovany bet.ll.kv.tr.

vegetacné dielce
Vibrocem

vsypany makadam



Priloha 2 Homogénne sekcie podl’a hribky asfaltovych a podkladovych vrstiev vozovky diagnostikovaného useku

C_CESTYuroL 1 7

1113
118
1118
113
118
1118
113
1118
1118
113
118
1118
113
118
1118
113
118
1118
1118
1113
1118
1118
1113
118
1118
113
118
1118
113
1118
1118
113
1118
1118
113
1118

2631408700
2631409700
2631409600
2631409600
26314039600
2631409600
2631403600
26314039600
2631403600
2631403600
2631409600
2631403600
2631403600
2631409600
2631403600
2631403600
2631409600
2631403600
2631403600
2631409600
2631403600
2631403600
2631409600
26314039600
2631403600
2631409600
2631403500
2631409500
2631403500
2631403500
2631403500
2631403500
2631409402
2631409402
2631409402
2631409402

uzoL_2 7
2631 209500
2631 209500
2631 209700
2631 209700
2631 209700
2631 209700
2631 209700
2631 209700
2651 209700
2631 209700
2631 209700
2631 209700
2631 209700
2631 209700
2531 209700
2631209700
2631 209700
2531 209700
2B31 209700
2631 209700
2531 209700
2B31 209700
2631 209700
2631 209700
2B31 209700
2631 209700
2631 209500
2651 209500
2631 £09500
2631 209500
2651 209500
2631 209600
2631 209500
2631 209500
2631 209500
2631 209500

STAMIC_Z UZOL_1 K

20 2631409700
20 2631409700
729 2631409600
729 2631409600
719 2631403600
719 2631409600
504 | 2631403600
504 2631403600
562 | 2631409600
562 2631403600
544 2631409600
544 2631403600
318 | 2631409600
318 | 2631A09600
309 2631403600
309 2631403600
244 | 2631409600
244 2631403600
239 2631409600
239 2631409600
166 | 2631403600
166 | 2631403600
136 | 2631 A09600
136 | 2631403600
589 2631409600
58 2631A09600
5584 2631403500
564 2631403500
362 2631403500
362 2631403500
189 2631403500
189 2631403500
954 2631409402
954 2631403402
G54 2631403402
G54 2631409402

UZoL_2 K
2631 £09500
2631 209500
2651 209700
2631 209700
2631 209700
2651 209700
2631 209700
2631 209700
2651 209700
2631 209700
2631 209700
2631 209700
2631 209700
2631 £09700
2531 209700
2631209700
2631 £09700
2531 209700
2B31 209700
2631 209700
2531 209700
2B31 209700
2631 209700
2631 209700
2B31 209700
2631 209700
2631 £09600
2651 209600
2631 A09600
2631 £09600
2651 £09600
2631 209600
2631 209500
2631 209500
2631 209500
2631 209500

STANIC_K JAZD

0

0
719
714
£04
604
562
562
544
544
318
318
309
309
244
244
239
239
166
166
136
136
58
58

362
362
189
189

G54
G4
547
547
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_MER CIS_WRST DRUH

20
20
10
10
113
113
42
42
18
18
226
226

G5
=]

73
73
30
30
77
77
59
58
222
222
173
173
189
189
300
300
137
137
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_WRST SPEC_WRST HRUBKA DATLM

8]
ME
il
ME
i
ME
8]
ME
i
ME
&
ME
;]
ME
i
ME
&
ME
Q]
ME
i
ME
8]
ME
Q]
ME
i
ME
8]
ME
i
ME
i
ME
;]
ME

Ta
24
7a
]
7
33
73
K]l
7a
3
a3
26
a3
24
77
24
74
27
52
27
i)
245
il
24
74
a0
]
30
ot
30
62
a0
a2
30
a3
27

238200
238200
2368200
238200
238200
2368200
236200
238200
2368200
236200
238200
2368200
23.68.2M0
238200
23.8.2M0
23.8.2M0
238200
23.8.2M0
238200
238200
23.8.2M0
238200
238200
238200
238200
238200
238200
2368200
238200
238200
2368200
236200
238200
2368200
23.68.2M0
23.68.:2M0
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