Nazev diagnostiky:

Diagnostika podlozi PK - Pardubice, Palackého trida

Datum provedeni:
duben 2017

Proved!:
Katedra dopravniho stavitelstvi, Dopravni fakulta Jana Pernera, UPa

Struény popis:
Detekce dutin a kaveren v podlozi vozovky pritahu silnice 1/36 — Palackého tfida georadarem ve
vybraném jizdnim pruhu pfiblizné 1 m od obruby, jako doplfujici priizkum béhem rekonstrukce PK.

1 Davod provedeni diagnostiky

Mé&feni bylo provedeno na zakladé vyskytu kaveren a nasledného propadu vozovky béhem
rekonstrukce. Z tohoto diivodu byla provedena doplfikova diagnostika PK georadarem za ucelem
detekce dalSich moznych dutin a kaveren.

2 Sledovany Usek vozovky
Délka: 0,331 km

Jizdni pruh: pravy (severni)

Odfrézovana obrusna vrstva vozovky a dlazba v zastavkovém zalivu. Velké mnozstvi zmapovanych i
nezmapovanych inzenyrskych siti, indukéni smycky, trolejové vedeni a soucasné projizdé€jici vozidla.
Sanace objevené kaverny po frézovani betonovou smési.

P

Obr. 1: Fotografie z mista méreni



3 Provedeni diagnostiky
3.1 Popis metody/zarizeni

Zafizeni GPR umisténo na ruénim mérficim voziku skladajici se z téchto soucasti:
- vicekanalova fidici jednotka,

- Air-coupled anténa o frekvenci 2 GHz,

- dvoufrekvencéni ground-coupled anténa o frekvenci 400/900 MHz

- toughbook pro ovladani méfeni a zaznam dat,

- prislusenstvi ve formé baterie, propojovacich a datovych kabeld,

- zafizeni pro méfeni ujeté vzdalenosti - odometer.

Méreni bylo provedno v méficim profilu tzv. B-scannu v misté vnéjsi stopy vozidla. Méfeno bylo dvakrat
s opacnou orientaci (tam a zpét).

Vzhledem k malé délce Useku a pozadovanému dosahu (az 4 m) byla pouzita ground-coupled anténa
ur¢ena na méfeni v pfimém kontaktu s povrchem vozovky. Z tohoto divodu byl pouzit vySe zminény
rucni vozik a méfeni tedy probihalo rychlosti chiize. Kombinace pouzitych antén umoznovala jak pfesné
stanoveni tlousték konstrukénich vrstev vozovky, tak pozadovany dosah méfeni.

Pouzita sestava je znazornéna na obr. 2.

Obr. 2: Sestava georadaru pro méfeni s air-coupled i s ground-coupled anténou

3.2 Popis postupu méreni

Pfi sbéru dat byl pouzit software K2 FAST WAVE navrzZeny pro praci s IDS DAD FastWave fidicimi
jednotkami. K2 FastWave poskytuje nastroje pro nastaveni parametrt pfi sbéru dat, nastaveni antén a
kalibraci jednotlivych kanalt. Umoznuje také pfedbézné stanoveni rychlosti Sifeni signalu. Tento systém
muize byt pfipojen k GPS a dalSim externim zafizeni jako digitalni kamera apod.

Po sestaveni systému a jeho upevnéni na méfici vozik nasledovalo jeho nastaveni a kalibrace. Nejprve
byl nastaven pocCet a druh antén, nastavena poloha vysilaCl a pfijimacu vzhledem ke zvolenému



relativnimu soufadnicovému systému. Déle byla provedena kalibrace méficiho koleCka. Po té&chto
¢innostech nasledovalo vlastni nastaveni pro sbér dat v programu K2 Fast Wave.

Konkrétné byl zvolen €asovy interval (time window, range) [ns] z&znamu odraZzeného signalu pro kazdou
jednotlivou frekvenci. Pro frekvenci 2000MHz byla tato hodnota na 15ns, pro frekvenci 900MHz na 60ns
a pro frekvenci 400MHz na 90ns. Poté byla zadana predpokladana rychlost Sifeni [m/ns] v
diagnostikovaném meédiu. Na zakladé téchto hodnot byla pfedbézné vypocétena maximalni hloubka, ze
které je odrazeny signal zaznamenavan. Po uréeni ¢asového intervalu bylo dalsi fazi nastaveni poctu
vzorkl (512, resp. 1024) pro zaznam stopy odrazené viny. Nasledovalo nastaveni faktoru odometru,
konkrétné nasobku, kterym je uren faktor méfitka ujeté vzdalenosti. Poslednim krokem byla
automaticka kalibrace systému pro konkrétni prostfedi na méFicim profild.
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Obr. 4: Pfiklad radargramu — zaznamu méfeni

4 Vystupy méreni

Zpracovani dat a jejich vyhodnoceni véetné tvorby grafického vystupu probihalo v program
ReflexW.

Jako jeden z prvnich krokl zpracovani dat po méfeni byla provedena Uprava horizontalniho i
vertikalniho méfitka, nastaveni vertikalniho rozsahu a dalSi Upravy souvisejici s upfesnénim rychlosti
Sifeni signalu méfenym prostfedim. DalSim krokem bylo odstranéni inherentniho nelinearniho Sumu o
nizké frekvenci, ktery je vztaZen k charakteristikam pouZité antény. Timto filtrovanim byly odstranény
nizkofrekvencéni slozky signalu kazdé stopy, které jsou zapfic¢inény EM indukci v aparatufe (,vnitinim
Sumem systému®). DalSim z aplikovanych krokl zpracovani dat bylo také nastaveni pocatecniho
nulového odrazu a kompenzace vertikalniho pohybu horn antény. Nasledovalo odstranéni pozadi
zpusobujiciho Sum ve formé tzv. horizontalnich pruhl v zaznamu mérenych profild. Tento jev je
zpusoben tzv. ,zvonénim* nékterych antén, jehoz pfi€¢ina maze byt jak ,Sum systému®, nebo externi EM
ruSeni, ale také odrazy od povrchovych objektu, které maji stejnou vzdalenost od antény jako
vyhodnocované odrazy z diagnostikovaného materialu. Ke zvyraznéni utlumenych odrazd byla poté
pouzita funkce pro zvy$eni zisku signalu, ktera umoznila identifikaci a vyhodnoceni i anomalii ve vétSich
hloubkach. Lokalné byly pouzity i dali algoritmy postprocessingu ke zvyraznéni rlznych druh(
nehomogenit.



Po vySe uvedeném zpracovani dat nasledovala identifikace jednotlivych nehomogenit. Jako
posledni krok pak bylo provedeno nastaveni parametr pro vykresleni méficiho profilu a vlastni export
grafického vystupu s vyznagenim nehomogenit viz. Obr. 5.
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Obr. 5: Priklad vyhodnoceni zaznamu (400 MHz)

5 Zavér

Mé&fenim a naslednym zpracovanim dat byla lokalizovdna mista vyraznych nehomogenit. Tyto
nehomogenity byly poté c&astecné identifikovany na zakladé dostupnych informaci o poloze
inZenyrskych siti a konstrukci pozemni komunikace.

Rychlost Sifeni signalu byla nastavena v zavislosti na pfedpokladanych materidlech konstrukce
vozovky a materidl(l podlozi. Pro presnéj$i nastaveni rychlosti by bylo nutné provedeni podrobnéj$iho
prizkumu a doplnéni dat z jadrovych vrti nebo kopanych sond.

Faktory, jez ovlivnily moznost detekce a pfesného ureni polohy jednotlivych rozhrani, byly kromé
inherentnich faktord GPR systému také vlivy vnéjsi. Jednalo o zafizeni a stroje stavby a pfedevsim vlivy
z motorové dopravy na dané komunikaci. Tyto maji za nasledek prekryti nékterych relevantnich odraza.



