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GEORADAR JAKO UŽITE ČNÝ 
DOPLŇEK PŘI DIAGNOSTICE 
VOZOVEK PK

Ing. Josef Stryk, Ph.D., 
Ing. Radek Matula
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Brno



Zařízení a postup m ěření v podélném sm ěru
(sestava RoadScan 1 GHz)



Zařízení a postup m ěření v p říčném sm ěru
(vozík CDV se dv ěma anténami 1,6 GHz)



Závěr

• stanovení tloušťky konstrukční vrstvy a poloha kluzných 
trnů/kotev CB krytu vozovek georadarem dnes již rutinní 
záležitost

• nutnost zapracovat měření georadarem do systému 
hospodaření s vozovkou



VYUŽITÍ GEORADAROVÉ 
METODY JAKO DOPL ŇKU PRO 
STANDARDNÍ DIAGNOSTICKÉ 
METODY VOZOVEK POZEMNÍCH 
KOMUNIKACÍ

Ing. Filip Eichler, Doc. Ing. Ludvík Vébr, 
ČVUT v Praze, Fakulta stavební, 
Katedra silni čních staveb



�Silnice I/16 Byšice – M ělnické Vtelno
�Experiment dv ě odlišné metody diagnostiky vozovek 

metodou GPR  (radarové za řízení fy. MALA 800MHz) a 
jádrovými vývrty

�Tyto dv ě nezávislé metody byly následn ě porovnány a 
vyhodnoceny



� Bylo provedeno 28 jádrových vývrt ů



Porovnání tloušt ěk konstrukce vozovky – (vývrty x GPR metoda) -
příčné řezy



Závěr:

�Jsme schopni metodou GPR ur čit tlouš ťku konstrukce 
vozovky s p řesností cca 10%

�Výsledky m ěření ovliv ňují správné nastavení a kalibrace 
přístroje, vhodné klimatické podmínky

�Výsledky nutno dále ov ěřit na dalších úsecích za 
různých klimatických podmínek

�Diagnostika vozovek provád ěná metodou GPR v 
periodickém cyklu 2-3let p řinese úsporu náklad ů na 
opravy, než odklad až do stavu nutnosti kompletní 
rekonstrukce



3D MĚŘENÍ TECHNOLOGIÍ 
LASEROVÉHO SKENOVÁNÍ,
ŠVÉDSKO, SILNICE 41 (VÄG 41) 
BERGHAM–GULLBERG

Ing. Marek P řikryl, Ph.D., 
Ing. Lukáš Kutil
Control System International s.r.o.Praha
Ing. Josef Žák, AB Studio Consulting +
Engineering, spol. s r. o., Praha



Využití 3D dat je možno rozd ělit do t ěchto bod ů

1.) Digitální model terénu pro projekt



Využití 3D dat je možno rozd ělit do t ěchto bod ů

2.) Analýza stávající kvality povrchu vozovky

�Sklonové pom ěry vozovky
�Vyjeté koleje
�Funkčnost odvodn ění 



Využití 3D dat je možno rozd ělit do t ěchto bod ů

3.) Upřesnění digitální modelu terénu a optimalizace 
projektu



Využití 3D dat je možno rozd ělit do t ěchto bod ů

4.) 3D frézování, řízení finišeru a výstupní 3D kontrola 
kvality



UŽITÍ GEORADARU, TERMÁLNÍ
KAMERY A TECHNOLOGIE
LASEROVÉHO SKENOVÁNÍ PŘI
DIAGNOSTICE POZEMNÍCH
KOMUNIKACÍ

Timo Saarenketo, Ph.D. + kol.
ROADSCANNERS, Finsko
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Měření jsou provád ěna vozidlem vybaveným
�Georadarem
�Digitální termální kamerou
�Laserovým scanerem



Digitální termální kamera
�Zaznamenává elektromagnetické infračervené vlny
�Výsledky měření jsou citlivé na sluneční záření – provádět měření po 

západu slunce
�Schopnost rozpoznat trhliny ve vozovce, které ještě nemohou být 

vnímány vizuálně



VYUŽITÍ DEFLEKTOMETRU FWD 
V DIAGNOSTICKÉM PRŮZKUMU 
A HODNOCENÍ VOZOVEK A 
JEJICH VRSTEV

Ing. Petr Meluzin, IMOS Brno, a.s. 



Předčasné poruchy vozovek

�V poslední dob ě příbývá p řípadů předčasných poruch u 
nových, rekonstruovaných vozovek

�Rekonstrukce sil. III t řídy, katalogová konstrukce
ACO 11+ 40 mm
ACL 16+ 80 mm
MZK 150 mm
ŠD 250 mm
Celkem 470 mm



Předčasné poruchy vozovek

�Po prvním zimním období se objevily vyjeté koleje, 
nerovnosti v podélném sm ěru, lokáln ě v některých 
místech deformací i sí ťové trhliny



Předčasné poruchy vozovek

�Z vyhodnocení rázových zkoušek FWD bylo z řejmé, že 
problém je ve vrstv ě MZK, případně na rozhraní této 
vrstvy a asfaltového souvrství

�Po odkrytí vrstvy a m ěření SZD zjišt ěny nevyhovující 
poměry Edef,2 / Edef,1 v rozmezí 3,1-3,4 – vrstva 
nedohutn ěna



Předčasné poruchy vozovek

�Autor článku upozor ňuje u použité konstrukce vozovky 
na nesoulad mezi p ředpisem pro navrhování a 
tolerovanými odchylkami v tlouš ťkách vrstev

�Vozovka A má 100 % spln ěné tlouš ťky vrstev, vozovka B 
asfaltové vrstvy na 90% a vozovka C obrusnou na 90 %  a 
ložní na 80 %. 

Poměrné
porušení

Vozovka 
A

Vozovka B Vozovka 
C

Asfaltových
vrstev

0,0615 0,0781 0,0891

Podloží 0,9598 1,3593 1,7254

Hodnoty poměrného porušení z programu LAYEPS (červeně nevyhovuje):



Závěr
�Autor článku upozor ňuje, že vlivem sou časného útlumu 

v přípravě staveb zadává „ nejlevn ější“ zpracovatel PD 
např. na úseku 6 km dv ě kopané sondy což se považuje 
za spln ění podmínky provedení diagnostiky

�Současný ne úpln ě správný trend provád ět diagnostiku 
v projektové úrovni pouze nedestruktivn ě (popis poruch 
+ FWD +Georadar)

�Malé využití FWD p ři kontrole a p řejímce silni čních 
staveb a p řenos t ěchto dat do databáze dlouhodob ě 
sloužící pro optimální hospoda ření s vozovkou po dobu 
její životnosti

Hodnoty poměrného porušení z programu LAYEPS (červeně nevyhovuje):



NÁVRH A DIAGNOSTIKA 
KONŠTRUKCIE VOZOVKY PODĽA 
MECHANICKO-EMPIRICKEJ 
METODIKY AASHTO A MOŽNOSTI 
UPLATNENIA JEHO PRINCÍPOV 
V EURÓPSKYCH PODMIENKACH

Ing. Zsolt Boros, 
TPA Spolo čnos ť pre zabezpe čenie 
kvality a inovácie s. r. o.



Autor v článku popisuje

�empirickou návrhovou metodu AASHTO z roku 1961, 
která vznikla z výsledk ů měření na více než 800 
pokusných úsecích

�Její postupný p řechod na mechanicko – empirickou 
návrhovou metodu v letech 2002 - 2008



Metodika navrhování vozovek AASHTO z roku 2008 má 
dvě hlavní charakteristiky

�jednotný p řístup k návrhu a hodnocení konstrukcí 
vozovek dálnic na rozsáhlém území (USA)

�zpětná vazba z postavených úsek ů v rámci systému 
hospoda ření s vozovkou – (degrada ční modely jsou 
nejen odvád ěny na základ ě výzkumu, ale neustále 
upravovány na základ ě sledování)



ZMĚNA POHLEDU NOVÉ METODIKY:
Návrhová metoda AASHTO MEPDG má pro hodnocení 

provozní výkonnosti kritéria porušení nastavené na 
poruchy charakterizující daný typ konstrukce

Pro každé definované kritérium je odvozena degrada ční 
funkce obsahující prom ěnné parametry materiál ů
a krom ě toho globální (kf1, kf2, kf3) a lokální kalibra ční 
faktory ( βf1, βf2, βf3), které ovliv ňují „p řesnost“ resp. 
úrove ň pravd ěpodobnosti výpo čtu.



Závěr:

�Autor uvažuje nad zavedením jednotného p řístupu 
k návrhu a hodnocení konstrukcí vozovek v EU

�Velký význam vidí v použití u PPP projekt ů zavedením 
srovnávací metody



INOVACE PŘEDPISŮ PRO 
NAVRHOVÁNÍ VOZOVEK –
DODATEK TP 170 A KATALOG 
VOZOVEK POLNÍCH CEST –
ZMĚNA Č. 2

Doc. Ing. Ludvík Vébr, 
ČVUT v Praze, Fakulta stavební, 
Katedra silni čních staveb



1. Dodatek TP 170

Účinnost do 1.9.2010 obsahuje p ředevším
�nové ozna čení konstruk čních vrstev podle platných 

evropských norem ČSN EN, jejich národních p říloh a 
navazujících ČSN

�převodní tabulky starého a nového ozna čení
�přepracované katalogové listy
�zcela nov ě zpracovanou kapitolu „Podloží vozovky“



1.1. Podloží vozovky
�požadavky na navrhování podloží vozovek významn ě 

zjednodušeny a zpr ůhledn ěny
�Zapracovány požadavky a p ředpoklady zavedené v   
ČSN 73 6133

�Návrhové charakteristiky podloží se p ři návrhu vozovky 
stanoví jedním ze dvou možných postup ů

1. Obvyklý postup, kdy se typ podloží (PI, PII, PIII) 
stanovuje ze zat řídění zeminy podloží podle klasifikace 
a nebo z pom ěru únosnosti CBR zeminy podloží

2. Individuální posouzení, kdy se stanoví návrhový modu l 
pružnosti podloží (Ed)



�Typ podloží v závislosti na CBR a zat řídění zeminy podloží
Typ 

podloží
min . 
CBR

1)

Zatřídění zeminy podloží podle klasifikace Minimální 
kontrolní 

modul 
přetvárno

sti

Edef2
2)

Návrho
vý 

modul 
pružno

sti

Ed

Vhodné Podmíne čně 
vhodné

Nevhodné 
(upravit 

vždy)

P III 15 % G-F, SW

S-F, 
MG, CG, MS, 
CS SP,  SM, 
SC, GP GM, 
GC

ML, MI, MH, 
MV
CL, CI,  CH, 
CV

45

30 3)
50

P II 30 % G-F, GW – – 60 80

P I 50 %
GW,

kamenitá 
sypanina

– – 90 120

1) Stanovení typu podloží podle CBR se nepožaduje v případě vozovek ve třídě 
dopravního zatížení IV až VI, kde se doporučuje vycházet ze zatřídění zeminy podloží 
podle klasifikace.

2) Modul přetvárnosti Edef2 podle ČSN 72 1006. Pro vozovky ve třídě dopravního zatížení 
IV až VI je možno typ podloží stanovit (upřesnit) podle Edef2.

3) Platí pro vozovky v návrhové úrovni porušení D1 třídy dopravního zatížení VI a všechny 
vozovky v návrhové úrovni porušení D2.



1.2. Katalogové listy



2. TP Katalog vozovek polních cest
Účinnost b řezen 2011
�nové ozna čení konstruk čních vrstev podle platných 

evropských norem ČSN EN, jejich národních p říloh a 
navazujících ČSN

�převodní tabulky starého a nového ozna čení
�přepracované katalogové listy
�rozší ření možnosti uplatn ění recyklovaných materiál ů do 

konstrukcí vozovek
�vzájemná provázanost s dodatkem TP 170



2.1 Katalogové listy



Děkuji za pozornost


