DOI: 10.26345/EGRSE-022-17-103X

RADAROGRAMY CESTNYCH KONSTRUKCII
THE RADARGRAMS OF ROAD CONSTRUCTION

Vojtech Gajdos®, Sergej 1zjumov®, Martin Gajdo$’

Abstrakt

Cestné stavby st konstrukcie pri ktorych sa predpokladd horizontdlna homogenita jednotlivych konstrukénych vrstiev budovanych
Z r6znych materidlov as réznym stupiom zhutnenia. Na hodnotenie tejto homogenity a hlavne na zistenie pri¢iny poruch cestnej
konstrukcie sa v ostatnom ¢ase zacina vo vacSej miere pouzivat’ georadarové meranie. Tento prispevok ukazuje ako sa cestnd konstrukcia
a niektoré jej poruchy prejavuji vo vysledkoch georadarového merania.

Abstract

Road works are structures that are considered horizontal homogeneity of individual structural layers constructed by different
materials and with different degrees of compaction. For the evaluation of the homogeneity and especially to determine the causes of
malfunctions road construction has recently starts a greater use geo-radar measurement. This post shows how road construction and some
of her disorder manifested in the results of GPR measurements.
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1 Uvod

Ako ukazuju vysledky aplikacie georadaru pri inSpekcii podkladovych vrstiev vozoviek, pouzitie tejto metdody dava moznost
podrobne posudit’ stav a pozdiznu i prieénu homogenitu jednotlivych konstrukény vrstiev a v potrebnej miere doplnit’ vysledky analyzy
vzoriek vyvrtov. Okrem prikladov publikovanych v literature, 1ZJUMOV, S.V. akol., (2008), STRYK, J.,, MATULA, R. (2011), je
k dispozicii aj viacero vlastnych prikladov, ktoré prezentuji vysledky takychto merani. Z tychto vysledkov je zrejmé, ze ziskany radarovy
obraz poskytuje pomerne podrobné informacie o stave, §trukture a priebehu rozhrania jednotlivych podkladovych vrstiev, GAIDOS, V.
a kol., (2017). Informéacia o podkladovych vrstvach ziskana zradarového merania je potom vhodne dopliiovand vysledkami d’alSich



diagnostickych metdéd. Vyhodou georadarového merania je vysokd informacna hustota (prakticky spojity obraz telesa vozovky na linii
vedenej pozdlz osi vozovky v celej jej hrubke). V tomto prispevku chceme prezentovat' niektoré vysledky georadarového merania
a poukazat’ na jeho informa¢ny prinos pri hodnoteni podkladovych vrstiev vozoviek.

2 Metodika

Konstrukcia georadaru musi okrem iného re$pektovat’ dve protichodné poZiadavky. Na jednej strane je to hibkovy dosah (ten
nepriamo Umerne zavisi na frekvencii vysielaného EM-vinenia: ¢im nizsia frekvencia, tym hlbsi dosah) a na druhej strane je to rozliSovacia
schopnost’ (t4 tiez zavisi na frekvencii: ¢im je nizSia, tym je rozliSovacia schopnost’ mensia). Uvedené poziadavky sposobuju, ze sa neda
vyrobit’ jeden univerzalny radar s vel’kym hibkovym dosahom a velkou rozliovacou schopnostou, ale sa robia ako georadary s vaésim
hibkovym dosahom (do 15 m) na tikor mensej rozliovacej schopnosti (do 50 cm - tieto pouZivaji frekvencie okolo 150 MHz), tak
georadary s mensim hibkovym dosahom (do 2 m) ale s vysokym rozliSenim (niekol’ko mm — tieto pouzivaju frekvencie okolo 1 GHz).
Samozrejme, robia sa aj georadary na strednych frekvenciach ( 300 — 800 MHz) na rieSenie Specifickych uloh. V naSom prispevku
uvadzame vysledky georadarového skenovania s NF a VF georadarom. NF merania (150 MHz) sa robili georadarom TR-GEO-01
(Geologorazvedka, Moskva, RF), ktory bol na peSo tahany po profiloch meracej siete. Spracovanie dat a ich prezentacia sa robila
programom RADAR, dodané¢ho vyrobcom radaru. VF merania (1 GHz) sa robili georadarom ZOND (Radar System Inc., Riga, Latvia),
upevnenom na voziku tahanom za autom. Rychlost’ pohybu radaru sa pohybovala okolo 24 km/hod. Spracovanie dat a ich prezentacia sa
robila programom PRISM2.5, dodaného vyrobcom radaru. Georadarové merania boli zatial’ v ramci rieSenych projektov realizované zhruba
na 34 km na r6znych typoch vozoviek.

3 Vysledky merania

Z analyzy radargramov vyplyva, Ze radarovy obraz konstrukénych vrstiev vozoviek vo vSeobecnosti odpoveda technickej norme
(urujucej hrubku vrstiev), podla ktorych boli konStruované (obr.1): pri povrchu sa nachadza asfaltova vrstva, pod fiou byva vrstva
asfaltobetonu, d’alej nasleduje vrstva mechanicky, alebo hydraulicky spevneného kameniva, potom vrstva Strkodrvy, niekedy s primesou
hliny a v spodnej ¢asti vystupuje prirodné, alebo umelé podlozie (nasyp). Takyto subor konstrukénych vrstiev v radargrame ziskanom
radarom s frekvenciou 1 GHz sa zobrazuje ako stbor odrazov od kvazi rovinnych rozhrani, pricom polohu rozhrania reprezentuje kladna
polvina odrazeného signalu. Na obr.1 je mozné identifikovat’ povrch asfaltovej vozovky, spodny okraj asfaltovej vrstvy v hibke 90 mm.
Pod vrstvou asfaltu leZi vrstva asfaltobetonu (AB), ktorej spodny okraj je v hibke 170 mm. Dalej nasleduje vrstva mechanicky spevneného
kameniva (MSK), ktorej spodny okraj lezi v hibke 450 mm. Potom nasleduje vrstva $trkodrviny (SD), jej spodny okraj je v hibke 640 mm
a pod fiou je ne¢lenené podloZie cestnej konstrukcie. Pri prepoéte ¢asového rezu na hibkovy sa uvazovala rovnaka rychlost radarovej viny
a permitivita € = 4.
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Obr.1 Typicky radarogram z merania na ceste s vyznacenim konstrukénych vrstiev (radar
1 GHz)
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Obr.2 Prejav pritomnosti lokdlnych miest zvySenej vlihkosti na rozhrani vrstiev AB
a MSK a vo vrstve MSK (oznacené ako 01 az 05) (radar 1 GHz)
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. Vo vrstve MSK sa v radargrame
(obr.1) prejavuje pritomnost” dvoch rozhrani:

0.1 3 e T RS e - vyrazne sa prejavuje rozhranie (oznaCujeme
P A o £ - ho ako priemerna hibka, je 230 mm, m4 silne
-0.45 VW A (b v zvlneny priebeh, oscilacie hlbky dosahuju
e S\ Wi ! ; miestami aZ k hornému okraju tejto vrstvy
%-0:7 A\ panaman ity A : A e N AN a vynimo¢ne Kjej dolnému okraju. Druhé,
s 13‘3 ) Jade LR malo vyrazné a prakticky rovinné rozhranie
P\ podiozie TEY PR S PN T ) -5 V tejto vrstve sa nachddza v hlbke 350 mm.
SRE " 2 AR o Jednd sa zrejme o vrstvy  vznikajlce
in | ‘ postupnym parcialnym zhutfiovanim vrstvy
14 . MSK vibracnym valcom pri jej budovani.

1.6 Podobne vo vrstve SD sa prejavuje
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_ . Xl ) ktoré suvisi s parcidlnym zhutfiovanim
Obr.3 Prejav deformdcie konStrukcnych vrstiev v dosledku zostuivania svahu s cestou materialu vrstvy pri jej budovani. Uvedené
(Z — miesta Smykovych ploch v konStrukcii cesty) (radar 1 GHz) hibkové udaje boli ziskané od zhotovitel’a

rekonStrukcie cesty na zaklade vykopov pri

0

vymene materidlu konsStrukénych vrstiev.
Charakter radargramu uvedeny na obr. 1 je zhruba podobny na vSetkych cestach, na ktorych sme georadarové meranie v ostatnych
troch rokoch vykonali. Castym problémom udrzby  priss—w =
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ciest je pritomnost’ vody v konstrukcii cesty. Na obr. .3 : ”be"ﬂ“"e‘ lﬁl&%-l‘e' ,
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V ziskanom radargrame boli polohy s pritomnostou
vody identifikované ako miesta straty signalu, resp. _
miesta s lokalnym vyraznym zmens$enim amplitady e =

— "t .7 -' : Qa M - ...'. 7 R R ‘
odrazeného signalu. Ako sa naslednym prieskumom .;M._m m‘wvm “E" .‘;‘Wt menk ~— z
adrzby cesty zstilo (vyvity), vykazovali oznacené s e P T
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miesta zvySenu pritomnost’ vihkosti. Obr.4 Prejav prvkov konstrukcie cestného tunela v radarograme merania
150 MHz georadarom

-5 -



K porucham cestnej konstrukcie, hlavne vo flySovych regionoch, dochaddza v dosledku zostivania svahovych hmot. Na obr. 3 je
uvedeny priklad poruch v konstrukeii cesty. Naprie€ liniou cesty veducej zhruba po vrstevnici svahu doslo k pohybu svahovych hmot, ktory
zasiahol aj do konstrukcie cesty. Zosuvanie v konstrukcii cesty spdsobilo jej poruSenie, nasledné preniknutie podzemnej vody a vznik
nasobnych rozhrani, ktoré vymedzuji polohu jednotlivych poruch v konstrukcii cesty.

Pri inpekcii cestnej konstrukcie st pripady, ked’ je potrebné vykonat’ kontrolu stavu cesty vedenej tunelom (Gajdos a kol., 2015). Na
obr. 4 je uvedeny priklad radargramu z merania v tunely v miestach, kde tunelova konstrukcia vybudovana vo vykope prechadza do
konStrukcie budovanej v razenej rure. Ako vidiet’ z radargramu, tato zmena sa prejavuje aj v materidlovom zlozeni konstrukénych vrstiev
bezprostredne pod vozovkou.

4 Zaver

Aplikovana geofyzika patri k odborom, ktoré sa zaoberaji ,Spinavym® prostredim, t.j. prostredim, ktoré¢ je vel'mi vzdialené
idealnemu (homogénne, izotropné, geometricky jednoduchy, presne definovany anomalny objekt). Pre takéto idealne prostredie spravidla
postacuje matematické modelovanie na zobrazenie jeho fyzikdlnych prejavov. V ,Spinavom* prostredi, navySe ak je obratena uloha
nekorektnd, matematické modelovanie na vytvorenie obrazu jeho fyzikdlnych prejavov celkom nepostacuje a preto informacne
porovnatelny vyznam ma fyzikdlne modelovanie aaj jeho vysledky pri praktickej aplikacii geofyzikdlneho merania v realnych
horninovych podmienkach.

Prikladom fyzikalneho experimentovania s georadarovou metddou na cestnych konstrukcidch su vysledky, prezentované v tomto
prispevku. Prezentované radargramy naznacuju, ze viaceré konStrukéné prvky cesty su dobre identifikovatené v georadarovom obraze
a mozno ich posudit’ z hl'adiska udrzby cesty, pri jej inSpekcii a hodnoteni pricin porach.
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