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1. Uvodna éast’

Zadanim objednavatela bolo vykonanie kontinualnych nedestruktivnych merani a skisok vozovky
na Useku cesty II/517 Povazska Bystrica (most Orlové) - DomaniZa a nasledné spracovanie Udajov
v hodnotiacom softveéri.

Podrobny rozsah zadania bol stanoveny nasledovne:
Predmetom tejto zakazky je vykonanie kontinualnych nedestruktivnych merani a skisok vozovky
na Useku cesty II/517 Povazska Bystrica (most Orlové) - DomaniZa a nasledné spracovanie Udajov

v hodnotiacom softvéri;

a) Vykonanie kontinualnych nedestruktivnych merani a skisok vozovky na urcitom Useku cesty;

b) Spracovanie a vyhodnotenie nameranych Udajov v hodnotiacom softvéri Road Doctor.

Presna Specifikacia poziadaviek na vykonanie merani bola stanovena nasledovne:

a) merané parametre:

- vykonanie kontinualnych merani na urcenie hribok a stmelenych a nestmelenych vrstiev a celej
konstrukcie vozovky do hibky 2 m metddou GPR (ground penetrating radar) v kombinacii
bezkontaktnej a kontaktnej antény s pozadovanou frekvenciou 2 GHz pre bezkontaktnu anténu
a 400 MHz pre kontaktn( anténu,

- vykonanie kontinualnych merani prie¢nej a pozdiznej nerovnosti vozoviek na celt $irku jazdného
pasu metddou laserového snimania povrchu v kombinacii s 3D akcelerometrom;

- nasnimanie a vytvorenie videozaznamu Usekov s vysokym rozliSenim obrazu a s georeferenénymi
informaciami pre potreby presnej lokalizacie v GPS.

b) rozsah merani a skusok:

- kontinudlne nedestruktivne merania a skusky bolo potrebné vykonat v rozsahu 15,61 km
liniového merani Gseku cesty 1I/517 Povazska Bystrica (most Orlové) - Domaniza, celkovo v dizke
31,21 km;

) poziadavky na meranie:

- jednoznacna identifikacia meraného miesta s uréenim zaciatku a konca merania v lokalizachom
systéme suradnic GPS (globalny pozicny systém) s grafickym zaznamenanim zaciatku a konca

merania;
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- vykonanie skusok kontinualnym nedestruktivnym zariadenim — meracim vozidlom, ktoré nebude
obmedzovat’ premavku a bezpecnost’ dopravy;

- vykonanie merani a skusok jednym pojazdom za rovnakych podmienok merania;

- zabezpedit' potrebnl synchronizaciu Udajov pri merani vsetkych parametrov vo vztahu
k meranému zaciatku a koncu Useku;

- vSetky pozadované parametre musia byt zaznamenané sicasne z jedného meracieho vozidla.

1.1. Pouzité diagnostické metody

Pre Ucely splnenia rozsahu a presnejsej $pecifikacie zadania bolo pouzité meracie vozidlo Zilinskej
Univerzity v Ziline vybavené technoldgiou Roadscanners. Meracie vozidlo ma v sebe zabudovant
meraciu technoldgiu Georadaru (GPR), Systém pre zaznamenavanie Videa CamLink spojeny s GPS

jednotkou, Akcelerometer a laserovy skener.

\ >

Or. 1. GR mrac/systém vybaveny 2 GHz horn anténou a 400 MHz ground coupled anténou pred vozidlom.
Videokamera s GPS anténou je upevnend na streche vozidla (oranZovy box), laserovy skener je nad povrchom
meranej vozovky za meracim vozidlom.

1.1.1. Georadar (GPR)

Georadar pozostava z radiového vysielata a prijimaca, ktoré spolupracuji spolo¢ne s GPR

anténami. Princip georadarovej metddy spociva v opakovanom vysielani vysokofrekvenéného
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elektromagnetického impulzu vysielacou anténou do skimaného prostredia. V miestach, kde je
zmena elektromagnetickych vlastnosti prostredia dochadza k odrazu Casti energie vysielaného
elektromagnetického impulzu, ktory sa registruje prijimacou anténou. Tento impulz je ziskavany z
rozlicnych druhov vrstiev, porich spojitosti materidlu zapricinenych vlhkost'ou, alebo inymi
pricinami. Je merany Cas vysielania a prijimania impulzu. V pripade castého opakovania

v kratkych intervaloch je mozné ziskat’ vysledky v kontinualnom zobrazeni (obr. 2).

[m] 380 400 420 440 460 [5-3936 N=74
LO0E ,am 1906 265L-35801 30 T-03hs D-5dnm

0

L -».wumm Mw. A 8 LA Mmmmmm. %
g &/ AN lr] th WA sy el oatr WAL RN -
,. e i Ziny W‘W |

,. e .M.

4 "‘;‘l \;‘ ‘ ﬁ W ‘ Tuf’ iy I,,',: I
\ QM‘\, A : 'S“#r ‘R" ) ;‘M Nf I -49
l.l ) I-55

i \hﬁy o WU "‘, N LA Ll " l‘ ‘i"nﬁ‘»" AR A

vy PG Wt Y ~.“'“"l“\‘*'l{‘|r|" ‘h' ""‘

8,
{\“% “l’u

\

‘ "‘A’t““""‘ ""“ﬂ’k‘é‘k"-lit ’%A"I" 3 e it \ v ""’ N ‘y( T w‘ 'p'l\

Obr. 2. Profil il merany 7 georadarom s “horn” anténou individuainym impulzom. Profil zobrazuje odraz od dvoch
vrstiev s réznymi dielektrickymi hodnotami (€). Obrazok vo vrstve 1 zobrazuje asfaltovd vrstvu, vrstva 2
zobrazuje vrchnu loZnu vrstvu, vrstva 3 zobrazuje spodnu loZnu vrstvu a vrstva 4 filtracnu vrstvu, Obrézok
zobrazuje, Ze dielektrickd hodnota materidlu (vihkost) sa zvysuje smerom dolu od povrchu vozovky, s
vynimkou dielektrickej hodnoty vo vrstve (€4), ktora je mensia ako v loZnej vrstve a polarita odrazu je
prevratena (Cierna ciara uprostred dvoch bielych ciar).

Obecne plati, Ze rychlost' &irenia vin a ich odrazu je ovplyvnena permitivitou, magnetickou
citlivostou a elektrickou vodivost'ou materidlu. Zobrazuje variabilitu v zavislosti na celkovom type
pouzivaného asfaltu, typu spojiva (Zivice), pritomnosti vodivych mineralov, porovitosti,
poruchovosti a nakoniec Ucinku soli a akumulacii materialu vo vyplni pérov a portch. NajdolezitejSie
vlastnosti, ktoré ovplyviiuji GPR elektricky signal je dielektrickd permitivita, ktora ovplyviuje

rychlost’ GPR signalu v skimanom prostredi.

Vinové dizka antény ovplyviiuje schopnost systému identifikovat’ objekty réznych velkosti.
Napriklad vysoké frekvencie antény s kratkou vinovou dizkou maiju lepsie rozlienie, ale mensiu
hibku prieniku, zatial o nizko frekvenéné antény s dlhdou vinovou dizkou maji hrubsie rozligenie,

avsak signal prenika hibsie do skimaného prostredia.
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Antény typu ,horn" pracuju s frekvenciou 1-2 GHz. Hibka prieniku ,horn™ antény je limitovana na
priblizne 1 m. Po¢as merania je anténa zavesena priblizne 0,3 — 0,5 m nad meranym povrchom.
Rychlost’ jazdy pocas merania je vysokd, az do 90 km/hod. Daldou pouZitou anténou v tomto
merani bola anténa s frekvenciou 400 MHz s meranou hibkou priblizne 3 m. Pri merani so 400 MHz
anténou je nutny blizSi kontakt s meranym povrchom, a preto je rychlost’ jazdy pocas merania
priblizne 40 az 50 km/hod. Georadarové (GPR) meranie bolo vykonané systémom GSSI SIR-30 s
dvomi samostatnymi anténami, 2 GHz bezkontaktna (horn) a 400 MHz kontaktna (ground-coupled)

anténa (obr. 1). Detaily pouzitych nastrojov si uvedené v nasledujlcich Specifikaciach.

Model Popis PouzZitie
SIR-30 Viackanalovy Postdenie konstrukcie vozovky,
radarovy systém. zameranie inzinierskych sieti,
Sucasny zber dat prieskum mostovky, prieskum
z az 8 kanalov. Zelezni¢ného zvrsku i spodku
2.0 GHz horn Hibkovy dosah: 0 2 GHz a 1 GHz bezkontaktné (horn)
Anténa —-0.75m antény su nastrojom k posudeniu

hrubky a stavu vozovky. Moznost'
pouzitia pri dial'nicnych rychlostiach
so systémom SIR-30
400 MHz GC Hibkovy dosah: 0 400 MHz anténa je vhodna k detekcii

Anténa -4m a zameraniu inzinierskych sieti
a geologického prostredia

Obr. 3. Systém GSSI SIR-30
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Kompatibilita
systému

Pocet kanalov

Ukladanie dat

Rezimy
zobrazenia

Prevadzkovy
rezim

Kompatibilny so vSetkymi typmi GSSI antén

Zaznam dat z 1 - 4 hardwarovych kanalov stUc¢asne; dva 4 kanalové systémy mo6zu byt
prepojené k vytvoreniu 8 kanalového systému

Vnltorna paméat”: 4 kanalovy 500 GB interny SSD

2 kanalovy 250 GB interny SSD
GPS data zaznamenavané interne

Linescan and O-scope.

V Linescan zobrazenie je pouZité 256-bit zobrazenie amplitidy a polarity signalu

Externy laptop s nezavislym externym monitorom a klavesnicou alebo dial'kovym ovladanim

Format dat

Interval
rychlosti
skenovania

RADAN (.dzt)
Volitel'ny uzivatel'om

RozliSenie vystupnych dat: 32-bit

1-4 kanaly @ 100 KHz PRF - pulzna opakovacia frekvencia

Snimky Maximalna rychlost’ snimania/sec

256 326

512 178
1024 93
2048 48
4096 24
8192 12
16,384 8

1-4 kanaly @ 800 KHz PRF- pulzna opakovacia frekvencia

Snimky Maximalna rychlost’ snimania/sec
256 1449
512 990

daqge
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Pocet
obrazkov/scan

Casovy rozsah

Standardné
Filtre \%
realnom case

Pokrocilé Filtre
v realnom
Case

Externé
znacenie/
poznamka

Automatické
nastavenie
systému

1024 606
2048 341
4096 182
8192 94
16,384 48

256, 512, 1024, 2048, 4096, 8192, 16,384

0-20,000 nanosekund pIné rozliSenie, volitelné uzivatelom

Odtien: Manualne nastavenie -42-126dB

Pocet segmentov v krivke odtien je mozné navolit’ uzivatel'om od 1 do 8.

Linescan and O-scope.

Nekonecna impulzivna odozva (IIR) — spodny a vrchny prechod, vertikalny a horizontalny

Metdda impulzivnej odozvy (FIR) — spodny a vrchny prechod, vertikdlny a horizontalny

Migracia, Sledovanie povrchu, Sledovanie signalu, Adaptivny filter pre pozadie

3 rozdielne vstupy/kody: anténa, Predny panel, Konektor prislusenstvo

Linescan and O-scope.

Pamat’ pro neobmedzené mnozstvo systémovych instalacnych siborov pre rozne podmienky
prieskumu a/alebo konfiguracie rozmiestnenia antény

Anglic¢tina

Prevadzkova
teplota

vonkajia -10°C az +50°C (14°F a# 122°F)

doaqge
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A 260W max pri 95-250VAC 50/60Hz s AC napajanim, alebo 30A max. napatie +10VDC do
Napajanie +28VDC

f;f;lzzg,va Do 800 KHz (medzinarodna), US/Kanada a CE - rychlost’ je zavisla na type pouZzitej antény
Dostupné Anténne vstupy (2 alebo 4), Merac otacok kolesa, Znackovac, Elektrické napajanie, Sériovy
vstupné RS232 (GPS vstup), Konektor pre synchronizaciu, Konektor pre prislusenstvo, HDMI video,
kanaly Siet'ové prepojenie s PC, 4 USB porty

Rozmery 45x 33 x13 cm

Vaha 8.4 kg

Relatlvtla <95% bez kondenzacie

vihkost

Skladovacia _40°C to 60°C

teplota
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Stredna frekvencia: 2 GHz

Hibkovy dosah: 0-0,75m
Hmotnost': 7,3 kg

Rozmery: 21x55.6x49.5 cm

Hardware/Software filter potlacenia Sumu
Iné: Chranené americkymi patentmi 8115667, 8102298 a 7982657

Model 42000S; Inteligentni ID modul

Stredna frekvencia: 400 MHz
Hibkovy dosah: 0-4m
Hmotnost”: 5 kg
Rozmery: 30x30x17 cm
Vhodna pre detekciu a mapovanie inzinierskych sieti a
Iné: geologicky prieskum
Model 5103A

1.1.2. Video a GPS

CamlLink systém zaznamenavania videa s GPS polohou bol umiestneny na streche vozidla. Prijimac
GPS signalu pre urcenie polohy bol NovAtel GPS-700. VSetky zaznamenané Udaje boli spojené
a spracované pomocou programu Road Doctor 3.0™ CamLink. Po¢as merania pre zaznamenavanie

videa meraného povrchu boli pouzité 2 videokamery s vysokym rozliSenim.

1.1.3. 3D Akcelerometer

Akcelerometer je zariadenie, ktoré meria sily zrychlenia (obr. 4). Zrychlenie je vyjadrené druhou
derivaciou polohy. V pripade, ked sa automobil pohybuje po drsnom povrchu, tak sa drsnost’
produkuje ako zrychlenie na automobilovej pneumatike. Vyssie amplitidy kratSie vinové dizky
povrchu vozovky produkuji vel'ké zrychlenie. Spolu s GPS navigatnym systémom je mozné
namerané zrychlenie umiestnit’ na merany povrch. Samotné zrychl'ovanie tiez zavisi na rychlosti

jazdy, preto je Ziaduca konstantna rychlost’ jazdy na celom meranom Useku.

Nedestruktivna diagnostika Useku 11/517 Povazska Bystrica - Domaniza, 2016
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Obr. 4. Xsens MTi-G akcelerometer (oranZovy) a gps-prijimac (Cierny).

Meranie zrychlenia bolo vykonané pomocou meracej jednotky Xsens MTi-G akcelerometra
a integrovaného GPS prijimaca. Akcelerometer bol umiestneny na pravej zadnej naprave, takze
timiCe nemaju Ziadny vplyv na merané zrychlenie. Po¢as merania pomocou MTi-G sa meralo
zrychlenie pri frekvencii 100 Hz (100 krat za sekundu). Meranie bolo vykonané pri konstantnej
rychlosti jazdy 50 - 60 km/h.

Namerané data boli spracované pomocou programu Road Doctor 3.0™. Data z akcelerometra boli

pripojené k ostatnym analyzovanym udajom ziskanym pocas merania.

Technicka Specifikacia:
e Akcelerometer je GPS-aided MEMS zaloZeny na inercidlnej meracej jednotke
e Design idedlne pre prieskum z vozidla
e Vlastnd GPS jednotka — spolocne s NovAtel GPS dvojnasobné zaistenie informacii
o polohe

e Rozmery: 51x40x21 mm

1.1.4. Laserovy skener

Metdda laserového skenovania je zaloZzena na merani ¢asu laserového lUca vysielaného zo skeneru

na merany povrch a naspat’ z ktorého sa vypocitava vzdialenost'. Pokial’ je znamy uhol laserového

Nedestruktivna diagnostika Useku 11/517 Povazska Bystrica - Domaniza, 2016
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lG¢a je mozné urcit’ tvar prie¢neho rezu vozovky a pokial’ je znama poloha vozidla je mozné vytvorit’

zobrazenie povrchu vozovky a jej okolia. Laserovy skener taktiez meria remisie (alebo intenzitu)

odrazeného laserového lUca, ktory pomaha pri identifikacii roznych materialov a sekcii na vozovke,

pretoZe intenzita odrazeného IUca sa liSi pre rozne materiadly ako su vodorovné dopravné znacenie,

lokalne opravy, stary alebo novy asfaltovy povrch.

Pre meranie a analyzu tohto projektu bol pouzity laserovy skener SICK LMS500 laser (obrazok 5).

Laserovy skener bol umiestneny v zadnej Casti meracieho vozidla.

Obr, 5. Laserovy skener SICK LMS500,

Technicka specifikacia:

Laser bezpecnostnej triedy 1 (bezpecny pre zrak).

Po zahajeni merania nie su nutné Ziadne d'alSie Upravy ¢i nastavenie systému.
Idedlne pre skenovanie povrchu vozovky a jej okolia.

DostatoCna presnost’ pre zmeranie vyjazdenych kol'aji.

Dosah skenovanie az 65 m.

Nedestruktivna diagnostika Useku 11/517 Povazska Bystrica - Domaniza, 2016
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1.2. Legenda a vysvetlenie jednotlivych vystupov

1.2.1 GPR a videozaznam

GPR analyza zahriiuje interpretaciu georadarovych Udajov — vyhodnotenie hrubok stmelenych
vrstiev, podkladovych vrstiev a urcenie rozhrania konstrukénej plane.
Sucastou dodavky je spracovany videozaznam s vysledkami meranych parametrov v jednom

grafickom rozhrani a lokalizaciou skimanych Usekov.

Vzdialenost [m]

/517 Povazska Bystrica - Domaniza; GPR
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DAQE Slovakia; Roadscanners Central Europe s.r.o.

Informacie, ktoré poskytni vyhodnotené udaje vo forme kontinualneho priebehu konstrukénych
vrstiev vozovky, nahradi potrebu vykonavania jadrovych vyvrtov. Hodnotenie hribky vrstiev je
mozné exportovat’ do formatu xls. tabulky, ktora poslizi projekénym kancelariam k presnejsiemu
a ekonomicky vyhodnejSiemu navrhu rekonstrukcie. Vysledky mézu taktiez posluzit’ investorovi ako

nastroj pre kontrolu kvality vykonanych prac.
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1.2.2 GPR a FWD vystupy

Na zaklade dodanie dat z FWD bola vykonana integracia hodnét razovych zat'azovacich skisok do

GPR vystupu a bol vykonany prepocet pevnostnych charakteristik vozovky (SCI, BCI, BC).

/517 Povazska Bystrica - Domaniza; FWD Vzdialenost [m]
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DAQE Slovakia; Roadscanners Central Europe s.r.0.

Kombindacia udajov z georadaru (GPR) deflektometru (FWD) umozni prepolet pevnostnych
charakteristik jednotlivych konstrukénych vrstiev. Tieto hodnoty slizia projektantom k presnému a
cielenému navrhu rekonstrukénych prac. Pomocou tychto hodnoét je taktiez mozné urcit’ zivotnost’

vozovky a nasledne na zaklade tychto informacii planovat’ investicnej Cinnosti.

Nedestruktivna diagnostika Useku 11/517 Povazska Bystrica - Domaniza, 2016

d a q e Ronngc:;?z RS

9



14

1.2.3 Laserovy skener a akcelerometer

Hodnoty remisie z laserového skeneru (intenzity odrazu) je mozné pouZit’ pre vyhodnotenie hibky
vyjazdenych kolaji, prie¢nych a pozdiznych nerovnosti a d'alej vyhodnotenie prie¢neho sklonu
vozoviek a grafického zobrazenie priecneho rezu komunikacie (zobrazenie priecneho zamerania
vozovky, krajnic a telesa cestnej komunikacie). Intenzita odrazu laserového lGca je rézna od
rozlicnych povrchov (vodorovné dopravné znacenie, lokalne opravy, stary/novy asfalt, atd'.).
Vyhodnotenim nameranych Udajov zo zariadenia akcelerometra je mozné ziskat’ hodnoty priecneho

sklonu komunikacie, pozdiznej a prie¢nej nerovnosti a medzinarodného indexu IRL.

517 Povazska Bystrica - Domaniza; LS Vzdialenost [m]
1500 160 0o

3D Acc
=

IRI-20m
o
Smer 2

= _30 30~ lava o
EEQU """"" 0™~ pravais
5'5-10 1027 max

LS odrazivost
(5]
o
=
2
o
me

£
5 —
S 0,0152
=1
] e camnt e s b &
a5 4
0,002
s L 0 i -
EEQU F20,7~ prava s
= 2404 WlaX. NibKa vyjazdenycn kolqjf —smer L. 107 max. §
1]
g 10 -
= i3 |Index pozdlznej nerovnosti IRI—=20m smer2 = seemmeoipitesmsesoomooeosenees 2
E &
’ —— T T T S ——
Z —
) w
20 20

......... — 7
DAQE Slovakia; Roadscanners Central Europe s.r.o.

Hodnoty 20m IRI suU ziskavané a vyhodnotené zo zariadenia akcelerometer/gyrometer. Najvyssie
hodnoty su v miestach porusenia vozovky. Namerané hodnoty IRI st zobrazené vo vysledkoch. Pre
ziskanie relevantnych hodnét parametra IRI je nevyhnutnd kontinualna rychlost’ jazdy vozidla.
Zastavovanie a rozbiehanie vozidla pri merani v zastavanych miestach vysledné hodnoty parametra

IRI skresl'uje.
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Vysledky

Meranie a skusky vozovky boli vykonané na Useku cesty II/517 Povazska Bystrica (most Orlové) -

Domaniza v celkovej dizke cca 51,0 km jazdnych pruhov (celkova dizka je sti¢tom merania (km)

v oboch smeroch Useku).

Vysledky merania boli podrobne spracované do nasledujlcich vystupov:

vyhodnotenie hrubok konstrukénych vrstiev vozovky — urcenie hrabok stmelenych
a nestmelenych vrstiev a celej konstrukcie vozovky;

zapracovanie dat z deflektometra — integracia do Udajov GPR a prepocet pevnostnych
charakteristik vozovky (SCI, BCI, BC);

vyhodnotenie dat zo zameranie 2D laserovym skenerom a akcelerometrom — urcenie
drsnosti a hibky vyjazdenych kolaji:

spracovany videozaznam s vysledkami meranych parametrov v jednom grafickom rozhrani
s lokalizaciou skiimaného Useku.

Nedestruktivna diagnostika Useku 11/517 Povazska Bystrica - Domaniza, 2016
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2.1. Popis Useku
Kontinuélne, nededtruktivne meranie bolo vykonané 29. septembra 2016. Celkové dizka meraného
Useku cesty 1I/517 Povazska Bystrica (most Orlové) - Domaniza bola 51,0 km. Situacia meraného

Useku je zobrazena na obrazkoch 7-8.

GPS suradnice zacCiatku merani: N 49°7.52360', E 18°26.25850'
GPS suradnice konca merani: N 49°3.15290', E 18°33.98730'

b "
: < 2
e x ¢
- ;
e \ :
=4 \ V‘-

Obr. 6. Zaciatok (viavo) a koniec (vpravo) meranej cesty Il/517 PovaZzska Bystrica - Domaniza.
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Obr. 7. Zobrazenie prehladovej situacie meraného useku cesty Il/517 PovaZzska Bystrica (most Orlové) -
Domaniza. Mapovy podklad: www.openstreetmap.org.

Nedestruktivna diagnostika Useku 11/517 Povazska Bystrica - Domaniza, 2016

daqge rososcadlins

<


http://www.openstreetmap.org/

17

2 Tracks:
" - 1517_Dir1_PovBys-
Domaniza__20160929
- 11517_Dir2_PovBys-
Domaniza__20160929 =

b

DomaniZa. Mapovy podkilad: www.openstreetmap.org.
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2.2. Hrubky vrstiev vozovky

m)

150...0,200
200...0,250
250...0,300
300...1,000

melenej vrstvy (
0,100..0,150

0
0
0
0

Hru

[
Obr. 9. Zobrazenie hrubky asfaltovej vrstvy na mape useku.

Priemerna hrubka stmelenych vrstiev v smere 1 je 234,46 mm, priemerna hrubka
stmelenych vrstiev v smere 2 je 239,83 mm.

Nedestruktivna diagnostika Useku 11/517 Povazska Bystrica - Domaniza, 2016
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7.09
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Q

onstrukcie vozovky (m)
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Hru

Obr, 10. Zobrazenie celkovej hribky konstrukcie vozovky na mape Useku.

Priemerna hrubka celkovej konstrukcie vozovky je 593,05 mm v smere 1 a 577,47 mm
v smere 2.

Nedestruktivna diagnostika Useku 11/517 Povazska Bystrica - Domaniza, 2016
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2.3. Prepocet pevnostnych charakteristik vozovky
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Obr. 11. Zobrazenie napétie (na obrazku vpravo) a indexu SCI (na obrazku viavo) na mape useku.
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Obr. 12. Zobrazenie Unosnosti pod/oé"ia (na obrazku vpravo) a indexu BCI (na obrazku viavo) na mape useku.
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2.4. Vyjazdené kol'aje a parameter IRI

] 10-5
] 26-10)
B 3(10-15
B ¢ 5-20
B 5 20--20)

Max. hl. kolaje (mm); 11/517 Povzska Bystrica - Domaniza

y

Obr. 13. Zobrazenie maximainej hibky vyjazdenych kolaji na mape Useku.

Priemerna hodnota vrcholu vyjazdenych kolaji medzi spodnymi hranami v smere 1 je
10,94 mm. Priemerna hodnota vyjazdenych kolaji v smere 1 je 5,78 mm.

Priemerna hodnota vrcholu vyjazdenych kolaji medzi spodnymi hranami v smere 2 je
12,50 mm. Priemerna hodnota vyjazdenych kolaji v smere 2 je 9,86 mm.

Nedestruktivna diagnostika Useku 11/517 Povazska Bystrica - Domaniza, 2016
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19-33)
33-50)
50-80)
8.0->8.0

IRI-20; 11/517 Povazska Bystrica - Domaniza
)

Obr. 14. Zobrazenie indexu IRI-20 m na mape useku. )

Priemerna hodnota IRI na useku v smere 1 je 3,06.
Priemerna hodnota IRI na useku v smere 2 je 3,35.
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PRILOHY

Priloha 1. Profily Usekov cesty I1/517 Povazska Bystrica (most Orlové) - Domaniza zobrazené v programu Road
Doctor, vyhodnotenie GPR Udajov.

Priloha 2. Profily Usekov cesty II/517 Povazska Bystrica (most Orlové) - Domaniza zobrazené v programu Road
Doctor, vyhodnotenie GPR+FWD Udajov.

Priloha 3. Profily Usekov cesty I1/517 Povazska Bystrica (most Orlové) - Domaniza zobrazené v programu Road
Doctor, vyhodnotenie LS+ACC Udajov.

Nedestruktivna diagnostika Useku 11/517 Povazska Bystrica - Domaniza, 2016
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