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1 Uvodna kapitola

1.1 Predmet technickych podmienok (TP)

Predmetom tychto TP je metodika merania a vyhodnocovania udajov sltiziacich na stanovenie hrabok
vrstiev konstrukcie vozovky a identifikaciu nehomogenity v konstrukcii vozovky a aktivnej zone jej
podlozia pomocou georadaru.

Stanovenie vyskytu vody v konStrukcii netuhej vozovky, urCenie polohy tifiov a Kotiev
Vv cementobetonovej vozovke, diagnostika podloZia vozovky pod aktivnou zoénou vozovky (detekcia
nevyplnenych priestorov, uréovane hibky skalnych ttvarov v podlozi a inych pri¢iny portach vozovky
vplyvom podlozia) a d’alSie Specifické vyuzitie georadaru nie je predmetom tychto TP.

1.2 Ukl TP

Uéelom TP je stanovit’ podmienky a poziadavky na meraciu zostavu georadaru, podmienky a postup
merania a vyhodnotenia tidajov a spracovanie vystupov tak, aby boli vyuziteI'né pri analyze tnosnosti
vozoviek a poskytli tidaje do databazy vrstiev a konstrukcii vozovky.

1.3 Pouzitie TP

Tieto TP su uréené pracovnikom, ktori vykonavaju ¢innosti tykajuce sa diagnostiky stavu vozoviek a
systému hospodarenia s vozovkami (SHV) averejného obstaravania na Cinnosti stvisiace
s rehabiliticiou vozoviek. S to najmi pracovnici Slovenskej spravy ciest (SSC) a jej pracovisk,
prislusnych organov $tatnej spravy a tiez pracovnici vyskumnych a vyvojovych pracovisk. Tieto TP su
taktiez zavdzné pre organizacie, ktoré vykondvaji merania georadarom pre potreby vSetkych zloziek
SSC a Narodnej dialni¢nej spolocnosti a.s. (NDS, a.s.), ktorych ucel spada pod predmet tychto TP
(kapitola 1.1).

1.4  Vypracovanie TP

Tieto TP na zaklade objednavky SSC vypracovala Zilinsk4 univerzita v Ziline, Stavebna fakulta.
Zodpovedny riesitel: prof. Dr. Ing. Jozef Komacka,
tel. 041/5135949, e-mail: jozef.komacka@fstav.uniza.sk.

1.5 Distribacia TP

Elektronicka verzia TP sa po schvaleni zverejni na webovej stranke SSC: www.ssc.sk (technické
predpisy) ana webovej strainke MDVRR SR: www.mindop.sk (doprava, cestna doprava, cestna
infrastruktira, technické predpisy).

1.6 Uéinnost TP

Tieto TP nadobudaji Gi¢innost” diiom uvedenym na titulnej strane.

1.7 Nahradenie predchadzajicich predpisov
Tieto TP nenahradzaju ziadny iny predpis.

1.8 Suvisiace a citované pravne predpisy

[Z1] Zakon ¢. 135/1961 Zb. o pozemnych komunikacidch (cestny zakon) v zneni neskorSich
predpisov;

[Z2] vyhlaska FMV ¢. 35/1984 Zb., ktorou sa vykonava zakon o pozemnych komunikaciach (cestny
zakon) v zneni neskorSich predpisov;

[Z3] zékon €. 8/2009 Z. z. o cestnej premavke a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni
neskorsich predpisov;

[Z4] vyhlaska MV SR ¢. 9/2009 Z. z., ktorou sa vykonava zakon o cestnej premavke a o zmene a
doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov;


http://www.ssc.sk/
http://www.mindop.sk/
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[Z5]
[26]

[Z7]

1.9

zakon €. 90/1998 Z. z. o stavebnych vyrobkoch (v iplnom zneni vyhlaseny zakonom ¢. 69/2009
Z. z.) v zneni neskorSich predpisov;

zakon €. 50/1976 Zb. o tzemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zakon) v zneni
neskorsich predpisov;

zakon ¢. 124/2006 Z. z. o bezpeCnosti a ochrane zdravia pri praci a o zmene a doplneni
niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov.

Stvisiace a citované normy

STN 73 6100 Néazvoslovie pozemnych komunikacii
STN 73 6114 Vozovky pozemnych komunikacii. Zakladné ustanovenia pre navrhovanie
STN EN 12697-36  Asfaltové zmesi. Skusobné metody pre asfaltové zmesi spracuvané za horuca.

Cast’ 36: Stanovenie hribky asfaltovych vrstiev vozovky

STN EN 13863-1 Cementobetonové vozovky. Cast’ 1: Skusobna metéda na stanovenie hriibky

krytu cementobetonovej vozovky meranim

STN EN 13863-3 Cementobetonové vozovky. Cast’ 3: Skusobné metddy na stanovenie hrabky

beténového krytu z vyvrtov

STN 73 6121 Stavba vozoviek. Hutnené asfaltové vrstvy

1.10 Suvisiace a citované technické predpisy

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]

[7]

111
[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

TP 9A/2005 Prehliadky, udrzba a opravy cestnych komunikacii. Dial'nice, rychlostné cesty a
cesty. MDPT SR: 2005;

TP SSC 02/2002 Kataldg portch asfaltovych vozoviek + Priloha: Katalogové listy, SSC: 2002;
TP 10/2006 Systém hospodarenia s vozovkami, MDPT SR: 2006;

TP 13/2006 Vykonavanie a vyhodnocovanie podrobnych vizualnych prehliadok asfaltovych
vozoviek, MDPT SR: 2006;

TP 08/2011 Katalog technologii na opravy zakladnych typov portich vozoviek + Prilohy A, B, C,
MDVRR SR: 2011;

TP 01/2009 Meranie a hodnotenie unosnosti asfaltovych vozoviek pomocou zariadenia FWD
KUAB + Prilohy A, B, C, D, MDPT SR: 2009;

Uzlovy lokaliza¢ny systém siete cestnych komunikacii. UzZivatel'ska prirucka. SSC Bratislava,
1998.

Pouzita literatara

Pospisil, K., Stryk, J.: Moznosti vyuziti georadaru k méfeni strukturalnich vlastnosti vozovek.
Silni¢ni obzor, €. 12/2005, s.300-303, ISSN 0322-7154.

Stryk, J., Pospisil, K.: Nedestruktivni diagnostika konstrukci georadarem. Zbornik prispevkov
Workshop NDT 2005, Non-destructive Testing in Engineering Practice, str. 265-270, Brno,
30.11. 2005, VUT FAST Brno, 2005, ISBN 80-7204-420-6.

Saarenketo, T.: Electrical properties of road materiadle and subgrade soils and the use of ground
penetrating Radar in traffic infrastructure surveys, Faculty of Science, University of Oulu, 2006,
Acta Universitatis Oulensis 471. [Elektrické vlastnosti cestnych materialov a zemin podlozia a
vyuzitie georadaru pri prehliadkach dopravnej infrastruktiry].

Pospisil, K., Stryk, J.: Problematika udrzby vozovek s cementobetonovym krytem, Zbornik I.
seminara letnej udrzby pozemnych komunikacit, str. 70 — 75, Tatranska Lomnica, 2.-3.6.2009,
SSC - VUD, 2009.

www.geophysical.com

Handbook for GPR inspection of road structures. Data analysis performed in Radan.
Geophysical Survey Systems, Inc., januar 2007. [Prirucka na prieskum cestnych vozoviek
georadarom. Analyza udajov vykondvana v programe Radan od Geophysical Survey Systems,
Inc].

ASTM D 6432 Standard guide for using the surface ground penetrating radar method for
subsurface investigation [Normovy navod na pouzitie metédy povrchového georadaru na
podpovrchovy prieskum].
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[8] AASHTO TP36 Standard Test Method For Evaluating Asphalt-Covered Concrete Bridge Decks
Using Pulsed Radar. [Normova skuSobna metdéda na hodnotenie betonovych mostoviek
prekrytych asfaltovymi zmesami pomocou radaru vysielajuceho impulzy].

[91 Gordon, M. O., Broughton, K., Hardy, M.S.A.: The assessment of the value of GPR imaging of
flexible pavements. NDT&E International, Vol. 31, No. 6, pp. 429-438, 1998. [Hodnotenie
vyznamu zobrazovania netuhych vozoviek georadarom].

[10] Design Manual for Roads and Bridges, Volume 7 Pavement Design and Maintenance, Section 3
Pavement Maintenance assessment, Part 2 Data for Pavement Assessment, Department for
Transport, 2008. [Priru¢ka na navrh ciest a mostov, Cast’ 7 Navrh a udrzba vozovky, Sekcia 3
Stanovenie Gdrzby vozovky, Cast’ 2 /adaje na hodnotenie vozovky].

[11] TP 233 Georadarova metoda konstrukei pozemnich komunikaci. Technické podminky. MD CR,
2011.

2 VsSeobecne

2.1 Zakladné terminy a definicie

Terminy pouzité v TP st uvedené v STN 73 6100, STN 73 6114, STN 73 6121, STN EN 12697-36,
STN EN 13863-1 a STN EN 13863-3. Na ucely tychto TP sa dopliaju nasledovné definicie:

systém hospodarenia s vozovkou (SHV) - proces sledujici efektivne vyuzivanie vozoviek cestnej
siete v danych usekoch, v ur€itych prevadzkovych podmienkach, zahriiujucich sustavne organizovanu
udrzbu, opravy a obnovu vozoviek, z hladiska ¢o najhospodéarnejSiecho vynakladania finan¢nych,
materialovych a energetickych prostriedkov

cestna databanka (CDB) - cast’ informa¢ného systému o cestnej sieti obsahujuci udaje (data)
premennych a nepremennych parametrov

uzlovy lokaliza¢ny systém (ULS) - lokaliza¢ny systém urcujici jednoznacéne polohu kazdého miesta
a useku na cestnej sieti pomocou uzlovych bodov

georadar - zariadenie skladajuce sa z antény prepojenej s riadiacou azaznamovou jednotkou
a pocitatom

anténa - elektronické zariadenie skladajuce sa z vysielaca, ktory vysiela kratke elektromagnetické
impulzy s centralnou frekvenciou do prostredia a prijimaca, ktory zaznamenava impulzy odrazené od
materialového rozhrania v rdmci zvoleného ¢asového okna

bezkontaktna anténa (angl. air coupled antenna) - anténa, ktora sa pri merani nachadza nad
povrchom vozovky obvykle vo vzdialenosti 300 mm az 500 mm

kontaktna anténa (angl. ground coupled antenna) - anténa, ktora sa pri merani nachadza nad
povrchom vozovky obvykle vo vzdialenosti 0 mm az 30 mm

centralna vysielacia frekvencia - frekvencia, ktora ma vo vysielanom frekven¢nom spektre vysielaca
najvicsie zastipenie
casové okno - Casovy interval, v ramci ktorého sa zaznamenavaju vysielané a odrazené impulzy

dielektricka permitivita - vlastnost’ materialu, ktora ovplyvnuje rychlost’ Sirenia signalu v prostredi

relativna dielektricka permitivita (K*) = dielektrickd konstanta je pomer dielektrickej permitivity
materialu a dielektrickej permitivity vakua

vzorkovacia frekvencia - vyjadruje po¢et merani vykonanych na dizke jedného metra (krok merania)
alebo za jednotku ¢asu

2.2 Ukel stanovenia hrabok vrstiev vozovky a homogenity zloZenia vozovky

Zlozenie konS$trukcie vozovky (hrabka vrstiev aich pevnostné a deformacné charakteristiky)
podmienuju prevadzkovii vykonnost’ vozovky. Pri vyhodnocovani vysledkov diagnostiky unosnosti
vozoviek je potrebné pri ur€ovani deformacnych charakteristik vrstiev vozovky zadat’ hrubky vrstiev
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vozovky. Nespravne hodnoty mézu vyznamne ovplyvnit hodnotenie zvySkovej prevadzkovej
vykonnosti vozovky a navrh pripadnej hrabky zosilnenia vozovky. Vzhl'adom k tomu, Ze pri budovani
vozovky nie je z technologickych aspektov mozné presne dodrzat’ projektované hrubky na celej dizke
komunikécie, nie je optimalne zaddvat' do vypoctov pre jednotlivé body, kde bola vykonana
diagnostika inosnosti vozovky, hribky vrstiev stanovené na vyvrtoch (mala pocetnost’ na hodnotenej
dizke a obvykle mimo diagnostikovanych bodov) alebo hrubky podl'a projektovej dokumentécie.
Pouzitie georadaru dava moznosti odstranit’ uvedené problémy a stanovit’ zloZzenie (vrstvy) vozovky
v pozadovanom profile s dostatoénou hustotu. Okrem toho zaznam z merania georadarou poskytuje
moznost’ identifikovat’ pripadné lokalne nehomogenity v zloZeni vozovky a objasnit’ pri¢iny vyskytu
portch vozovky.

Stanovené hrubky vrstiev vozovky poskytuju d’alSie udaje na doplnenie databazy informacii o stave
vozovky, ktoré si v mnohych pripadoch doélezitym udajom pri rozhodovani o sposobe rehabilitacie
vozovKy V posudzovanom tseku.

Merania georadarom mozno vyuzit' aj na stanovenie hriibok vrstiev vozovky kladenych pri budovani
novych konstrukcii vozoviek, resp. pri drzbe, oprave ¢i rekonstrukcii vozoviek. Vzhl'adom na princip
stanovenia hribky vrstvy a na hodnoty neistoty pri merani a vyhodnoteni dajov pri tejto metdde sa
neodporuca pouzit’ stanovené hrubky na posudzovanie z hl'adiska dodrzania dovolenych odchylok od
hrubok vrstiev stanovenych projektom. M6zu vsak sluzit’ na vyber miest, v ktorych maju byt pouzité
iné metody kontroly hrubky vrstiev (napr. vyvrty).

3 Princip stanovenia hribky vrstiev konstrukcie vozovky pomocou georadaru

Z antény georadaru sa do prostredia vysielaju kratke impulzy elektromagnetickej energie S
frekvenciou v rozsahu od cca 100 MHz az do 2,5 GHz. Vysielané viny prechadzaju prostredim (napr.
vozovkou ajej podlozim), priom obalova krivka elektromagnetickych vin ma tvar kuZela
rozirujuceho sa smerom do hibky. Ked impulz narazi na rozhranie vrstiev, ktoré maju rozdielne
dielektrické parametre, Cast’ energie sa odrazi spat’ a zvySok pokracuje v Sireni v danom prostredi.
Odrazena energia sa zaznamendva a zobrazuje vo forme casového priebehu, kde mozno vidiet
amplitudy 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 ziskavaju
informacie o stave diagnostikovaného prostredia. Prechodom cez jednotlivé vrstvy sa meni rychlost
vin a znizuje sa ich intenzita z ddvodu odrazu Gasti energie na rozhrani rozdielnych materialov.
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Obrazok 1 Princip ur€ovania rozhrania materialov
S rznymi dielektrickymi parametrami

Sirenie a odraz impulzu vysielaného radarom zavisi od elektrickych vlastnosti materidlov prostredia,
v ktorom sa impulz Siri. NajdolezitejSou elektrickou vlastnostou ovplyviiujicou vysledky merani
georadrom je dielektricka konstanta. Ta ovplyviiuje rychlost’ Sirenia signalu v prostredi, o ma vplyv
na vypocet hibky, v ktorej sa nachddza rozhranie materialov (v pripade vozoviek ide o spravne uréenie
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hrabky vrstvy). Rozdiel hodnét dielektrickych kon$tant na rozhrani materidlov ovplyviiuje intenzitu
odrazenych vin §iriaceho sa signalu, pri¢om plati, e vi¢si rozdiel dielektrickych konitant spdsobuje
silnej3i odraz vin na rozhrani a va¢si Gtlm ireného impulzu. Ciselna hodnota dielektrickej konstanty je
rozna pre jednotlivé materidly pouzivané v cestnom stavitel'stve. NavySe, hodnota dielektrickej
konstanty daného materidlu sa v zavislosti od podmienok, v ktorych sa nachadza (vlhkost’, teplota
a pod.), pohybuje v uréitom rozsahu (tabul’ka 1).

Tabul'ka 1 Rozsahy dielektrickych konstant niektorych materidlov a rychlost’ $irenia impulzu

Material Dielektricka konstanta Rychlost’ $irenie impulzu (mm.ns™)
Vzduch 1 299

Asfaltom stmeleny material 4-10 90 -160

Betén 5-9 100 — 130

Zrnité nestmelené materialy 618 70-120

Voda 81 33

Pri konkrétnych meraniach nemozno bez dopliujucich skiSok exaktne urcit' aktualnu hodnotu
dielektrickych konstant materidlov diagnostikovaného prostredia (napr. vozovky). Preto sa na
kalibraciu dielektrickych konstant vyuzivaji vyvrty odobraté zvozovky. Realne hodnoty
dielektrickych konstant v konkrétnom pripade su tie, pri ktorych sa hribka vrstiev stanovena z merani
georadarom zhoduje s hrubkou vrstiev zistenou na vyvrtoch. Tato kalibracia je vel'mi dblezita, ked’ze
hrubka vrstvy sa pri diagnostike georadarom pocita zo vztahu:

s=v-(t/2), (1)

kde: s - hrabka vrstvy v (mm),
V - rychlost §irenia impulzu vo vrstve v (mm.ns™),
t - dvojnasobok ¢asu, za ktory presiel signal vrstvou v (ns)

a rychlost’ prechodu signalu vrstvou zavisi od dielektrickej konstanty, lebo:

v =209 /K", @)

kde: K* - dielektrick4 konstanta.
4  Poziadavky na parametre komponentov georadaru

Zakladnymi prvkami georadaru su: anténa, riadiaca a zaznamova jednotka a obvykle aj poéitac, ktoré
su navzajom prepojené. Tato zakladnd zostava sa moze doplnit’ o zariadenie na urCovanie staniCenia
jednotlivych impulzov v ramci meraného Useku, pripadne d’al$imi zariadeniami, medzi ktoré moéze
patrit’ videokamera alebo GPS (obrazok 2).

Video GPS

L

1 6
3
j 5
2 4
1 —anténa 3 - riadiaca jednotka georadary 5 —zdraj elektrickej energie
2 —anténa 4 —merad dizok 6 - riadiaca jednotka pre video a GPS

Obrazok 2 Schéma zostavy georadaru [3]
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Parametre jednotlivych komponentov ovplyviuju vykonnost' a presnost’ a rozliSovaciu schopnost’
celého systému georadaru. Preto je nevyhnutné zvolit’ také parametre komponentov, pri ktorych buda
zabezpecené potrebné parametre vo vztahu k zamysl'anému téelu diagnostiky georadarom.

41 Anténa

Anténa je zakladnym prvkom georadaru. Je to elektronické zariadenie, v ktorom je umiestnena
elektronika vysielada a prijimada vin. Pri diagnostike mozno pouzit rozne druhy antén, ktoré sa
odlisuji centralnou vysielacou frekvenciou a spdsobom prepojenia s povrchom vozovky (kontaktné
a bezkontaktné). Tieto dva parametre vyrazne ovplyviujii dosah vysielaného signalu do hibky
a rozliSovaciu schopnost’ (najmensiu hribku vrstvy, ktort mozno rozlisit' z nameranych tdajov). Na
ucely tohto predpisu sa odporica pouzit’ antény, ktorych parametre zodpovedaji hodnotdm uvedenym
Vv tabul’ke 1.

Tabul'ka 1 Poziadavky na parametre antény

Centralna vysielacia frekvencia

Ucel Kontaktna anténa Bezkontaktna anténa ”
04-08GHz |09-16GHz |09-16GHz |2,0-25GHz

Stanovenie hribok asfaltovych vrstiev X X

a podkladovych vrstiev ako celku

Rozlisenie jednotlivych asfaltovych vrstiev ? X

Diagnostika aktivnej zony podlozia vozovky X X X

Y Odporiicané pri merani na asfaltovych vozovkdch.
2 Je redlne iba pri rozdielnych hodnotach dielektrickej konstanty asfaltovych vrstiev.

Ak to umoziuju parametre riadiacej a zaznamovej jednotky, mozno pri merani pouzit’ sucasne viacero
antén. Zakladna anténa by vSak vzdy mala mat’ frekvenciu v rozsahu (0,9 — 1,6) GHz a vzorkovaciu
frekvenciu minimalne 50 impulzov za sekundu.

4.2 Riadiaca a zaznamova jednotka

Riadiaca a zaznamova jednotka je dolezitou sucast'ou georadarovych systémov. Jej parametre (pocet
vstupov, druh procesoru, vel'kost’ disku) predurcéujt (limituja) vykonnost’ celého systému. Poziadavky
na zakladné parametre su uvedené v tabulke 2:

Tabul’ka 2 Poziadavky na parametre riadiacej a zdznamovej jednotky

Parameter Minimalne hodnoty Optimalne hodnoty
Pocet kanalov 1 2
Kapacita disku 4GB 80 GB

Pouzitie riadiacich a zaznamovych jednotiek, ktoré si schopné sucasne pracovat’ s viacerymi anténami
(viackanalové systémy) ma viacero prednosti. 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
vic§ich hibok) na zistovanie stavu vo vi&sich hibkach;

o viackanalové systémy umoziuju ziskavat’ udaje viacerymi anténami s rovnakou frekvenciou
vo viacerych stopach sti¢asne.

4.3  Softvér

Proces ziskavania a zaznamu dajov po¢as merania musi byt automatizovany. Na tento t¢el musi byt
pouzity softvér, ktory umoznuje ovladat' anténu a riadiacu a zaznamovu jednotku a synchronizovat’
zaznam udajov z antény a meraca vzdialenosti po¢as merania (pripadne aj z videokamery a GPS).
Zaroven musi ukladat namerané udaje vo formate, ktory je schopny nacitat’ softvér pouzity na
vyhodnocovanie merani georadarom.
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Softvér na vyhodnotenie musi prinajmenSom umoznit’ ziskat” z nameranych tdajov ¢iselné hodnoty
potrebné na vypocet hrubky vrstiev vozovky. Je vyhodné, ak umoziiuje tento vypocet automatizovat’
pri moznosti volby udajov ovplyvilujucich vypocet hrabky vrstvy (pozitivna alebo negativna
amplitada odrazu, hodnoty dielektrickej konStanty vrstvy a pod.), vratane moznosti interaktivne
urcovanie rozhrania vrstiev. Pri bezkontaktnych anténach by mal umoziiovat’ korekciu nameranych
hodnét prostrednictvom kalibra¢ného siiboru antény.

Vystupné subory z vyhodnocovacieho softvéru musia byt vo formate importovatelnom do textovych
editorov a tabul’kovych (pripadne aj databdzovych) softvérov.

4.4  Meraé dizok

Zostava georadaru musi obsahovat’ mera¢ dizok pripojitelny do riadiacej a zaznamovej jednotky a
meranie dlzky musi byt synchronizované s vysielanymi impulzmi, aby bola zabezpecena identifikacia
polohy nameranych udajov.

45 DalSie alternativne prvky

Zostava georadaru moze byt doplnena nepovinnymi prvkami (oznacovaé, videokamera, GPS), ktoré
roz§iruju spektrum udajov ziskanych pri merani, pripadne umoznuju v zdzname presne lokalizovat’
polohu javu podstatného z hl'adiska vyhodnotenia tidajov (napr. porucha vozovky, mostné uzavery,
priepust a pod.).

4.6 Celkovy systém georadaru

Parametre jednotlivych prvkov georadaru musia byt zostuladené tak, aby na Grovni cestnej siete bolo
mozné vykonat’ merania so vzorkovacou frekvenciou (krokom merania) minimalne 4 impulzy na
meter (tzn. kazdych 25 cm), pricom by nemalo dojst k vyraznému obmedzovaniu rychlosti
dopravného pradu. Na trovni projektu musi zostava georadaru umoznit’ merania s krokom merania 20
impulzov na meter (tzn. kazdych 5 cm). V tomto pripade sa predpoklada, ze rychlost’ pri merani bude
nizsia ako rychlost’ dopravného pradu.

5 Metodika merania

Podmienky a postup pri merani ovplyviluju namerané udaje a nasledné vyhodnotenie. Preto je
potrebné dodrzat’ urcité zasady, aby sa minimalizovali mozné chyby a nezrovnalosti. Podmienky a
¢innosti uvedené v tejto kapitole mézu byt doplnené o d’alSie, ak to vyzaduje postup odporucany
vyrobcom pouzitej zostavy georadaru.

5.1 Podmienky merania
Zakladné podmienky pri ktorych mozno vykonat’ merania georadarom su:

® na meranie sa pouzije zostava georadaru vyhovujlica poziadavkam stanovenym v kapitole 4;

e Vv zavislosti od Géelu merania sa pouzije anténa vyhovujica parametrom uvedenym v tabulke
1;

e na dvoj aviacpruhovych komunikaciach sa merania vykonavaji v kazdom jazdnom pruhu,
vzdy v pravej stope vozidiel v smere ich jazdy; okrem tejto polohy moézu byt v ramci
prie¢neho profilu ur¢ené na meranie aj d’alSie polohy;

e pri meraniach na urovni cestnej siete sa odporuca vykonat merania s krokom merania 4
scany/m a 90 scanov/s, o umoziiuje ziskat’ udaje kazdych 250 mm aj pri rychlosti 80 km.h™:;
st mozné aj iné kombinacie poétu vysielanych impulzov na jednotku dizky a jednotku &asu,
nesmie sa ale pouzit’ mensia hustota ako 4 scany/m (kazdych 250 mm);

e pri meraniach na Grovni projektu sa odporic¢a vykonat' merania s krokom 20 scanov/m a
150 scanov/s, o umozituje ziskat idaje kazdych 50 mm pri rychlosti cca 25 km.h™'; st mozné
aj iné kombindcie poétu vysielanych impulzov na jednotku diZky a jednotku ¢asu, nesmie sa
ale pouzit’ mensia hustota ako 20 scanov/m (kazdych 50 mm);

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

e meraniec sa nevykondva na vozovkach, v ktorych sa moéze v konstrukénych vrstvach alebo
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5.2

podlozi vyskytovat’ zvySené mnozstvo soli po zimnej udrzbe;

meranie sa nevykonava vtedy, ked’ je predpoklad, ze je vozovka a/alebo podlozie zamrznuté
(odportca sa, aby teplota vozovky pocas merania nebola nizSia ako +5 °C ateplota vzduchu
pocas poslednych 48 h pre meranim neklesla pod +5 °C).

Priprava merania

Pred zacatim merania je potrebné vykonat’ tieto pripravné ¢innosti:

upevnit’ anténu v zavislosti od jej typu (kontaktna, bezkontaktna) do pozadovanej vysky nad

povrch vozovky pomocou vhodnych pripravkov (drziakov, ramu, konzoly popruhov a pod.);

anténa(y) moze(u) byt umiestnené(¢) pred alebo za vozidlom, pripadne pod nim (iba v pripade
kontaktnych antén);

prepojit’ anténu a riadiacu a zaznamovu jednotku ur¢enym kablom; spojovaci kabel je potrebné

uchytit’ tak, aby sa nemohol pocas merania vol'ne pohybovat’, pretoZze pohybom kabla by sa

mohli dostat’ do zdznamu rusivé vplyvy;

upevnit’ na vozidlo podl'a postupu predpisaného vyrobcom meraé dizok a uréenym kablom ho

prepojit’ s riadiacou a zaznamovou jednotkou;

ak budu pouzité d’alSie alternativne prvky georadaru (znac¢kovaé, videokameru, GPS) pripoja

sa k riadiacej a zaznamovej jednotke;

pripojit’ riadiacu a zaznamovu jednotku na zdroj energie a spustit’ systém (vratane meracieho

a zaznamového softvéru);

vytvorit’ potrebné adresare na automatické ukladanie meranych tidajov a spustit’ softvér uréeny

na zdznam udajov pri merani;

skontrolovat’ nastavenie zakladnych parametrov (adresare, jednotky a pod.) a v pripade potreby

ich upravit;

prislusnym prikazom otvorit’ novy sibor na meranie a zadat’ potrebné identifika¢né udaje;

vybrat moznost zdznamu tdajov S vizbou na meraé dizok (niektoré softvéry umoziuju

ziskavat’ udaje aj bodovo ¢i s vol'nym zdznamom,;

nakalibrovat’ stanovenym postupom mera¢ dizok;

nastavit’ anténu, ¢o obvykle obsahuje:

1. vybrat’ druh antény (z pripadnej ponuky roznych antén treba vybrat’ tu, ktora zodpoveda
typu (kontaktna, bezkontaktna) a frekvencii namontovanej antény;

2. nadefinovat’ pozadovany pocet bodov v zazname odrazu jedného impulzu (sample/scan);
na urCovanie hrubok vrstiev asfaltovych vozoviek sa odporu¢a minimalna hodnota 512
bodov v zazname odrazu jedného impulzu;

3. nadefinovat pozadovanii hustotu a pocet vysielanych impulzov na jednotku dizky
(scans/m) a jednotku ¢asu (scans/s) podl'a typu merania v zmysle kapitoly 5.1;

4. zadat’ hodnotu dielektrickej kon$tanty (ak je to v tejto faze potrebné);

5. inicializovat’ anténu;

nastavit’ parametre pre zber tidajov, najma:

1. spravnu polohu priamej viny (prechddzajucej vzduchom medzi prijima¢om a vysielatom)
a odrazu impulzu od povrchu vozovky v zazname (plati iba pri bezkontaktnej anténe);

2. dizku ¢asového okna zaznamu; odporaané hodnoty podla téelu pouitia georadaru st
v tabul’ke 3;

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

4. hodnotu vysokopasmového a nizkopasmového filtra na odstranenie ru$ivych signalov
pocas merania, napr. hluk zokolitého prostredia; odpori¢a sa nastavit hodnotu
nizkopasmového filtra na 1/4 frekvencie antény a hodnotu vysokopasmového filtra na 3
nasobok frekvencie antény; nastavenie filtrov va¢sinou uvadza vyrobca systému v svojich
odportcaniach.
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Tabul’ka 3 Odport¢ané hodnoty diZky Gasového okna

Kontaktna anténa Bezkontaktn4 anténa »

Ucel 04-08GHz [0,9-16GHz [09-1,6 GHz [2,0-25 GHz
Stanovenie hribok asfaltovych vrstiev

a podkladovych vrstiev ako celku 20 ns 20 ns

Rozlisenie jednotlivych asfaltovych vrstiev 2 10 ns
Diagnostika aktivnej zony podloZia vozovky 40 ns 40 ns 40 ns

Y Odporiicané pri merani na asfaltovych vozovkdch.
2 Je redlne iba pri rozdielnych hodnotach dielektrickej konstanty asfaltovych vrstiev.

5.3 Postup merania na useku
Pri merani treba postupovat nasledovne:

e vozidlo snamontovanou anténou zastavi na vhodnom mieste v blizkosti zaciatku
diagnostikovaného useku, spusti sa zaznam merania, pocka sa, kym sa inicializuje anténa,
vozidlo sa da do pohybu a zaradi sa do dopravného prudu;

e ked sa anténa nachadza v mieste zaCiatocného bodu diagnostikovaného tseku, ozna¢ovacom
sa vlozi udaj o polohe zaciato¢ného bodu v zdzname;

e pri merani sa musi vozidlo v jazdnom pruhu pohybovat’ tak, aby sa splnili poziadavky na
polohu antény voci stanovenej polohe v ramci prie¢neho profilu (pozri kapitolu 5.1);

e rychlost’ pri merani ma byt ¢o najnizSia (pri vysSich rychlostiach sa zvySuje percentualna
chyba pri urCovani hribky vrstvy), ale nesmie vyrazne ovplyviovat plynulost a bezpecnost
premavky; zaroven sa musi zosuladit’ s nastavenou hustotou poctu vysielanych impulzov na
jednotku dizky (pri va¢sich rychlostiach by doslo k skresleniu zaznamu odrazenych vin);

e pocas merania sa odporuca vkladat’ znackova¢om tudaje o polohe javu dolezitého z hl'adiska
vyhodnotenia idajov a druh javu zaevidovat’;

e v okamihu, kedy je anténa nad koncovym bodom useku sa ozna¢ova¢om vlozi tidaj o polohe
koncového bodu diagnostikovaného tiseku v zazname a ukonéi sa meranie.

V pripade, ak nie je mozné vkladat’ do zaznamu polohu zaciatocného a koncového bodu, je potrebné
zadat’ a ukoncit’ meranie tak, Ze sa vozidlo zastavi v mieste, kedy sa anténa nachadza nad zaciato¢nym
a koncovym bodom.

5.4  Postup merania na kalibraciu bezkontaktnej antény

Ak sa pri merani pouzila bezkontaktna anténa, jej kalibracia je potrebnd z hl'adiska spracovania
merani. Odporuc¢a sa meranie na kalibraciu antény vykonat na zaciatku kazdého dna, kedy sa
vykonava meranie (pripadne aj na konci dia pri dlhotrvajucich meraniach).
Meranie sa musi vykonat’ pri nastaveniach antény, ktoré sa pouzili pri merani! Je preto vyhodné (ak to
podmienky dovol'uju) vykonat merania pre kalibraciu antény bezprostredne po ukoncéeni ¢innosti
patriacich do pripravy merania, kedy su nastavené parametre antény. Ak sa toto meranie vykona aj na
konci dila, je vhodné procediru uskutocnit’ este pred ukoncenim prace v softvéri a vypnutim antény.
Kalibracia bezkontaktnej antény sa vykondva roznymi metédami. NajcastejSie pouzivanou je metdda
S pouzitim ocel'ovej platne poloZenej na povrchu vozovky. Pri tejto metode je ramcovy postup merania
takyto:
e po aktivacii antény upevnenej na vozidle v predpisanej polohe pomocou softvéru na meranie sa
pod anténu umiestni ocel'ova platiia (rozmer cca 1000 mm x 1000 mm);
e postupom predpisanym v manuali 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 musi zabezpecit’ rozkolisanie antény (rozkolisanim vozidla
alebo ramu na ktorom je upevnend anténa); vychylky antény pri jej rozkolisani by mali pokryt’
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cely mozny rozsah vychyliek antény sposobenych prejazdom vozidla po pozdiznych
nerovnostiach pocas merania;

po minimalne 15 ssa meranie ukon¢i; zaznam z merania by mal byt podobny, ako je
priklad.na obrazku 3.

Obrazok 3 Priklad zaznamu kalibra¢ného suboru antény [6]

6 Vyhodnotenie merani

6.1

Stanovenie hrubok vrstiev vozovky a vytvaranie homogénnych sekcii

Ak sa pri merani pouzila bezkontaktna anténa, jej kalibracia je potrebna z hladiska spracovania
merani. V rdmci vyhodnotenia merani sa softvérom urcenym na tento ucel spracuju tdaje zo suborov
obsahujucich meranie na useku a Vv pripade bezkontaktnych antén aj meranie na kalibraciu antény.
V procese vyhodnotenia sa:

odstrania Casti zadznamu z merania nepatriace do diagnostikovaného useku;

zostiladi dizka stanovena pri merani s dizkou podl'a Uzlového lokalizaéného systému (ULS);

z merania na kalibraciu antény vytvori kalibracny subor (plati iba pre bezkontaktné antény);
zaznamy z merania filtruju (odstrania sa neziaduce signaly - zaznam bude Cistejsi a 'ahsie
a presnejsie sa budl dat’ urcit’ odrazy, v pripade bezkontaktnych antén sa pouzije aj filtracia
prostrednictvom kalibracného stiboru antény);

softvérovo zosilni signal v zdujmovej oblasti na zvyraznenie materialového rozhrania vrstiev
vozovky;

v zazname uréi a vyznai poloha vyraznych odrazov od povrchu vozovky aod rozhrania
vrstiev, z ktorych je vozovka zlozena (softvér na vyhodnotenie to vykona automaticky alebo
umozni interaktivnu interpretaciu);

z ¢asového zaznamu priebehu impulzu na zaklade dielektrickych konstant vypocitaji
vzdialenosti k rozhraniam a z nich hrubky vrstiev v milimetroch (softvér na vyhodnotenie to
vykona automaticky alebo umozni upravit hodnoty pouzité na vypocty); pocet bodov
v ktorych sa vykona vypocet (vzdialenost medzi vyhodnocovanymi bodmi) musi byt
dostato¢ny vzhl'adom na metodiku vytvarania homogénnych sekcii;

vypocitané hrubky vrstiev upravuji na zaklade hribok zistenych na vyvrtoch odobratych
z konstrukcie vozovky; polohu vyvrtov treba urcit’ na zaklade vypocitanych hrabok vrstiev tak,
aby sa nachadzali v miestach kde, je vyrazny rozdiel medzi vypocitanymi hrubkami vrstiev;
podet vyvrtov treba prispdsobit’ dizke diagnostikovaného tiseku a variabilite v hribkach vrstiev
vozovky;

upravi relativne stanicenie vyhodnotenych bodov na stanicenie V ramei uzlového lokaliza¢ného
systému;

ur¢ia homogénne sekcie pre jednotlivé vrstvy vozovky (obvykle iba pre asfaltové a podkladové
vrstvy) a pre cela konstrukciu vozovky.

Pri vytvarani homogénnych sekcii pre jednotlivé vrstvy vozovky sa vyuzivaju priemerné hrubky
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vrstiev vozovky (v mm) na 1 m useku. Do jednej homogénnej sekcie mozno spojit’ jednotlivé 1 m
useky iba v pripade, ak rozdiel medzi priradovanou hodnotou a prvou hodnotou v homogénnej sekcii
nie je vicsi ako +5 % z prvej hodnoty v homogénnej sekcii. Reprezentativna hodnota homogénne;j
sekcie je priemer zo vSetkych hodnoét (hribok) patriacich do homogénnej sekcie zaokruhleny na
centimetre.

Homogénne sekcie pre celu konstrukciu vozovky sa vytvaraju na zaklade homogénnych sekcii pre
jednotlivé vrstvy vozovky. Nova sekcia zacina v staniCeni, kde dochadza k zmene v homogénne;j
sekcii niektorej z vrstiev vozovky.

6.2 Identifikacia nehomogenity v konstrukcii vozovky a aktivnej zone jej podloZia

Pod nehomogenitou sa rozumie rozdiel v materidlovych vlastnostiach vrstiev vozovky a podlozia,
ktory sa prejavi zmenami v zazname z merania (obrazok 4).

Obrazok 4 Priklady zaznamu obsahujuceho nehomogenitu vo vozovke

Identifikovatelnost’ existujucej nehomogenity vo vozovke a jej podlozi zavisi od jej velkosti a kroku
merania. Pri podmienkach merania uvedenych v kapitole 5.1 tychto TP by teoreticky na Girovni cestnej
siete nebolo mozné identifikovat nehomogenity kratsie ako 250 mm a na urovni projektu kratSie ako
50 mm (za predpokladu, ze by sa nachadzali presne v intervale medzi jednotlivymi impulzmi).
Urcenie druhu nehomogenity iba zo zdznamu z merania (pripadne jeho vyhodnotenia) nie je vzdy
mozné (ak to nie su objekty, ktorych poloha je znama, alebo ju mozno predpokladat’ z projektovej
dokumentacie). V pripade vicsSieho rozsahu (ak sa predpoklada vyznamnej$i vplyv nehomogenity)
mozno vykonat’ dopliiujiice merania inymi metddami na spresnenie druhu nehomogenity.

7  Vystupy z vyhodnotenia

Po vytvoreni homogénnych sekcii podl'a hrubok vrstiev kons$trukcie vozovky sa ku kazdej sekcii
doplnia d’alSie udaje, ktoré su potrebné na zaclenenie homogénnej sekcie do databazy vrstiev
konstrukcie vozovky CDB SSC Bratislava. Kazda sekcia musi obsahovat’ pozadované udaje v tomto
poradi (pozri obrazok 5):

e (islo cesty;

¢ identifikaciu za¢iato¢ného bodu sekcie a koncového bodu sekcie v zmysle zasad ULS;

e identifikaciu jazdného pruhu a jazdnej stopy;

e dizku sekcie v metroch;

e poradové Cislo vrstiev (zdola nahor);

e druh, typ a Specifikaciu vrstiev vozovky;

¢ stanovené hrubky jednotlivych vrstiev;

e datum stanovenia hrabok vrstiev vozovky;
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e spoOsob ziskania udajov.

Vystupny subor s homogénnymi sekciami vrstiev vozovky musi byt vo formate importovatelnom
do databazovych softvérov.

C_CESTY\UZOL_1_Z/UZOL_2_ZBTANIC_ZUZ0L_1_KUZOL_2_K STAMNIC_K JAZD_PRURJAZD_STOPA DLZKA |CIS_VRST DRUH_VRSTTYP_VRST SPEC_VRST HRUBKA \DATUM  ZIS_UDAJ POZNAMKA

M23 FL 1,23 A OLP AR AKOK .
P H3 5C KSC
P N &0, 5P
P NE -

Obrazok 5 Struktira udajov o homogénnych sekciach vrstiev vozovky

Vyznam skratiek v hlavicke:

C_CESTY:
UZOL_1:
UZOL_2:
STANIC_Z:
STANIC_K:
JAZD_PRUH:

JAZD_STOPA:

DLZKA:
CIS_VRST:

DRUH_VRST:
TYP_VRST:

SPEC_VRST:

HRUBKA:
DATUM:
ZIS_UDAJ:
POZNAMKA:

¢islo cesty, na ktorej sa nachadza diagnostikovany tisek;

¢islo zaciato¢ného uzlového bodu useku, v ktorom s nachadza diagnostikovany tsek;
¢islo koncového uzlového bodu tseku, v ktorom s nachadza diagnostikovany tsek;
vzdialenost’ zaCiatku homogénnej sekcie od zaciatocného uzlového bodu v metroch;
vzdialenost’ konca homogénnej sekcie od zaciatocného uzlového bodu v metroch;
jazdny pruh, v ktorom sa vykonalo meranie; ozna¢uje sa od koruny komunikacie
smerom K jej osi;

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

diZka homogénnej sekcie pre dant vrstvu vozovky;

n (najvyssia vrstva); tento systém umozni dopliiat d’alie vrstvy do existujiicej
homogénnej sekcie po pripadnej technologickej tprave vozovky (frézovanie,
zosilnenie a pod.);

druh konstrukénej vrstvy vozovky (A — asfaltova vrstva, P — podkladova vrstva);

typ konstrukénej vrstvy (O — obrusna vrstva, L — lozna vrstva, P — horna podkladova
vrstva, HS — hydraulicky stmelena vrstva, N — nestmelena vrstva, NE — neurceny typ
vrIstvy);

$pecifikacia vrstvy (AB — asfaltovy beton, AK — asfaltovy koberec, OK — obal'ované
kamenivo, atd.);

Pre vrstvy zhotovené podla starych STN sa pouziva staré oznacovanie, nové vrstvy
sa oznacuju podla STN EN.

hriibka danej vrstvy v (cm);

datum stanovenia hrubky danej vrstvy;

spdsob ziskania udajov o hrubke vrstvy (napr. georadar, projekt, vyvrt, atd’.);

na doplnujtce udaje.

Po vytvoreni homogénnych sekcii pre celil konStrukciu vozovky sa ku kazdej sekcii doplnia d’alSie
udaje, ktoré st potrebné na zaclenenie homogénnej sekcie do databazy konstrukcii vozoviek CDB
SSC Bratislava. Kazda sekcia musi obsahovat’ pozadované udaje v tomto poradi (pozri obrazok 6):

e (islo cesty;

e identifikaciu zaciato¢ného bodu sekcie a koncového bodu sekcie v zmysle zasad Uzlového

lokaliza¢ného systému;

¢ identifikaciu jazdného pruhu a jazdnej stopy;

o dizku sekcie v metroch;

e typ vozovky;

e druh vrstvy;

e hrabku vrstvy;

e datum stanovenia hrabok vrstiev vozovky;
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e spoOsob ziskania udajov;
e druh materialu danej vrstvy.

Vystupny subor s homogénnymi sekciami vrstiev vozovky musi byt vo formate importovatel'nom
do databazovych softvérov.

¢_CESTYUZOL 1 7 UZOL 2 7 STANIC_ZUZOL_1_KUZOL 2 K| STANIC K JAZD PRUHJAZD STOPADLIKA TR YOZ DRUH VRSTHRUBKA DATUM ZIS_UDAJ POZNAMIA
n23  PL NP A A, AK, OK (KAZ, OK, PAH)
P 5C, 5P (K5C, 5D), (NE)

Obrazok 6 Struktiira tdajov o homogénnych sekciach konstrukcie vozovky

Vyznam skratiek v hlavicke:

C_CESTY: ¢islo cesty na ktorej sa nachadza diagnostikovany usek;

UZOL_1: Cislo zaciatoéného uzlového bodu useku, v ktorom s nachadza diagnostikovany tsek;
UzoL_2: ¢islo koncového uzlového bodu tseku, v ktorom s nachadza diagnostikovany tsek;
STANIC_Z: vzdialenost’ zaCiatku homogénnej sekcie od zaciatocného uzlového bodu v metroch;
STANIC_K: vzdialenost’ konca homogénnej sekcie od zaciato¢ného uzlového bodu v metroch;

JAZD_PRUH: jazdny pruh v ktorom sa vykonalo meranie; oznacuje sa od koruny komunikacie
smerom K jej osi;

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 danti vrstvu vozovky;

TYP_VOZ. rozliSenie vozovky (N — netuhd, P — polotuha, T — tuhd)

DRUH_VRST: rozlisenie vrstvy vozovky (A — asfaltova, P — podkladova, B — cementovy beton);

HRUBKA: hrubka danej vrstvy v (cm);

DATUM: datum stanovenia hrubky danej vrstvy;

ZI1S_UDAJ: spdsob ziskania udajov o hrubke vrstvy (napr. georadar, projekt, vyvrt, atd’.);

POZNAMKA: normové ozna¢enie druhu materialu danej vrstvy.

8 Archivacia vystupov

Vystupy z vyhodnotenia musia mat’ §truktiru stanovena v kapitole 7 tychto TP. Udaje uvedené vo
vystupnych stiboroch buda pouzité na doplnenie databaz CDB. Vystupné subory sa pouziju bud’ ha
vytvorenie samostatnych databaz alebo budu jednotlivé tdaje doplnené do existujicich databaz
obsahujucich tdaje o vrstvach vozovky a jej zlozeni.

9 Implementicia vystupov

Vystupy z diagnostiky georadarom vo forme hribok jednotlivych vrstiev konstrukcie vozovky
a konstrukcie vozovky ako celku budu podkladom na rozhodovanie o spdsobe rehabilitacie
konstrukcie vozovky. V ramci tohto procesu budu:

a) vyuzité na analyzu unosnosti vozoviek Vramci systému hospodarenia s vozovkami a pri
pripadnych zmenach v organizacii dopravy (buda k dispozicii presnejsie informacie o zloZeni
vozovKky V konkrétnom mieste diagnostiky Unosnosti, ¢im sa odstrania mozné chyby v
stanoveni zvySkovej prevadzkovej vykonnosti vozovky a navrhu hrabky zosilnenia vozovky,
ak hrubky vrstiev zadané do vypoctu nezodpovedaju skuto¢nosti);

b) dopliujicim podkladom pri stanoveni pri¢in porach vyskytujucich sa na vozovke (kombinacia
vystupov hodnotenia Unosnosti, rovnosti, vizudlnych prehliadok a informacie o zlozeni
vozovky v mieste vyskytu poruch poskytne vel'mi dobry podklad na spravne stanovenie
pri¢iny vyskytu poruch v danom mieste vozovky a adekvatnej technoldgie rehabilitacie, ktorou
sa pri¢ina vyskytu poruch odstrani).
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Okrem toho udaje o vrstvach a konstrukcii vozovky poskytni podklad na:
e rozsirenie udajov v ramci evidencie stavu cestnej siete;
e doplnenie informaéného systému CDB (vratane webovej aplikacie);
e prezentacné ucely.

Zistenie vyskytu nehomogenity v zlozeni konstrukcie vozovky ajej lokalizacia pocas diagnostiky
georadarom méze byt podkladom na pripadné vykonanie dopliiujicich merani metdédami, ktoré mozu
urCit’ druh, pri¢inu a zivaznost’ skimanej nehomogenity zpohladu prevadzkovej spdsobilosti a
vykonnosti vozovky.
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