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FPrevadzka Maklady

- Standardizacia (normy) cena stavby (nadobldajdca)

- hodnotenie stavu vozovky naklady befzne) GdrZby

- predikcia zmien vozowvky naklady na ocbnowu

- technoldgie obnowvy naklady rekonstrukcie
uZivatelske naklady

Sucasna hodnota buddacich nakladowv na adrZbu a obnowvu

- diskontovana hodnota
- Zivotnost technoldgii

Optimalizacia

- porovnanie alternativ drZby a obnowvy
- posudenie rizikowvych faktorow




Osnova predmetu

1. zakladna terminologia / system hospodarenia, modernizacia,
vynosove analyzy/

2. dopravna infrastruktura - koncepcia / teoretické aspekty/
- multiplikacné efekty
- slicast narodnej ekonomiky
- zaclenenie do medzinarodnych
struktur



3.1 definicia dopravnej siete
- medzinarodné koridory
- dialhicna siet
- usporiadanie cestnej siete

3.2 priority rozvoja dopravnej siete — harmonogram,
optimalizacia, tunely

3.3 rozvoj cestnej siete
A. vykonnost ciest
B. bezpecnost cestnej premavky

3.4 zasady zaradovania stavieb do investicnej pripravy

3.5 zasady zaradovania stavieb do oprav a obnovy
A. cesty PMS
B. mosty BMS



4. vplyv na zivotné prostredie

5. organizacne zabezpecenie riadenia spravy
6. financneé zabezpecenie

7. systém riadenia kvality

8. diagnostika a hodnotenie vozoviek

8.1 drsnost ,

8.2 rovnost: pozdlzna, priecna

8.3 stav porusenie krytu

8.4 Unosnost: zosilnenie, zostatkova zivotnost

8.5 degradacne funkcie, Pavement Performance Models



9. ekonomicke metody vypoctu efektivnosti
/ Cost Benefit Analysis, vynosove analyzy /

10. rozhodovacie a optimalizacneé programy
- princip a zakladné schemy hospodarenia s cestnou

sietou a vozovkou
- prioritny rozhodovaci program

- optimalizacny rozhodovaci systéem
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Zakladna terminologia

Systém hospodarenia s vozovkou (SHV): je proces
sledujuci efektivne vyuzitie vozoviek cestnej siete v danych
usekoch a v urcitych podmienkach prevadzky, ktoré zahrnuju
sustavnu organizovanu udrzbu (opravy a obnovy vozoviek)

z hladiska co najhospodarnejsieho vynakladania financnych,
materialnych a energetickych prostriedkov

Cestna databanka: je Cast informacného systému o cestnej
sieti obsahujuci udaje premennych a nepremennych
parametrov.

Uzlovy lokalizacny systém: je lokalizacny systém urcujuci
polohu kazdého Useku a miesta na cestnej sieti, pomocou
uzlovych bodov



Prevadzkova sposobilost vozovky: je suhrn vlastnosti
vozovky zavisly od okamzitych hodnot premennych
parametrov t.j. drsnosti, rovnosti a stavu povrchu. Pri urcitych
(stanovenych) hodnotach umoznuje plnit funkciu vozovky t.j.
bezpecnu, plynuld, rychlu a hospodarnu jazdu motorovych
vozidiel.

Prevadzkova vykonnost vozovky: je schopnost vozovky
odolavat namahaniu, do dosiahnutia medzného stavu
unosnosti. Mierou prevadzkovej vykonnosti moze byt pocet
opakovani zatazenia navrhovou napravou, ktory vozovka
znesie do dosiahnutia medze porusenia..



Technické parametre vozovky rozdelujeme do dvoch skupin:

stale

(nepremenneg, stavebneé) menia sa len vedomym zasahom
(rozsirenim, zosilnenim).

Patri sem: sirkoveé usporiadanie komunikacie, geometricke
vedenie trasy a pod.

premenne

su udaje o fyzikalno mechanickych vlastnostiach vozoviek,
ktoré sa menia bez stavebného zasahu a to vplyvom
ucinkov dopravy a poveternostnych vplyvov. Postupne,
vzhladom na intenzitu dopravy a kvalitu cestnych
materialov stracaju povodnu kvalitativhu Uroven a v urcitom
casovom okamziku dosahuju hodnoty nepostacujuce pre
bezpecnu a hospodarnu cestnu dopravu.
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Premenné parametre rozdelujeme na hlavné a vedlajsie

Hlavhé: drsnost
rovnost
unosnost
stav porusenia krytu

LS

Vedl'ajsie

reflexna schopnost krytu odrazat svetelné
paprsky

hlu¢nost pri jazde vozidla

stav dopravnych znaciek

odvodnovacie zariadenie

vodno-tepelny rezim v podlozi

Rovnost a protiSmykové vlastnosti vytvaraju tzv. povrchové
vlastnosti vozoviek. Sucasne definicie su odvodene
z vinovych dlzok vozovky.
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Unosnost vozovky:
je charakterizované napatim, resp. pretvorenim v kritickej
vrstve vozovky alebo priehybovou Ciarou a jej
charakteristikami.

Zivotnost vozovky (doba Zivotnosti)
je doba od uvedenia vozovky do prevadzky do ukoncenia
jej obvyklého pouzivania.

Zostatkova zivotnost
je doba od zistenia jej pouzitelhosti do nevyhnutnej opravy
alebo rekonstrukcie. Stanovuje sa ako pomer zostatkovej
prevadzkovej vykonnosti a rocného prevadzkoveho
zatazenia.
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Zosilnenie vozovky:
charakterizuje ho polozenie dalsej vrstvy vypocitanej
hrubky na existujucu vozovku alebo vymenou casti alebo
celého krytu vozovky.

Poruchy vozovky:
su poskodenia jednotlivych konstrukcnych vrstiev vozovky,
pripadne podlozia, ktoré ovplyvnuju prevadzkovu
vykonnost a sposobilost vozovky a jej opravitelnost.

Model poskodzovania (degradacny model) vozovky:
je fyzikalno—matematicky model poskodzovania
konstrukcnej vrstvy alebo vozovky v priebehu
predpokladanej doby zivotnosti.
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Udrzba vozovky:
je suhrn cinnosti, ktorymi sa vozovky CK udrzuju v
prevadzkyschopnom stave pri vsetkych poveternostnych
podmienkach; udrzbou sa odstranuju alebo zmiernuju
nedostatky v zjazdnosti CK; zakladnou ulohou udrzby je
zachovat projektom stanovené parametre a odstranenim
poruch prinavratit vozovke CK povodné funkcéné vlastnosti:
za Udrzbu sa povazuju aj lokalne opravy velkoplosnée
opravy do hrubky 30 mm.

Obnova vozovky:
je to stavebna cinnost, ktorou sa obnovuje niektory (jeden
alebo viaceré) z premennych parametrov vozovky na jeho
povodnu hodnotu. Podla charakteru parametra vozovky,
ktory sa obnovuje moze ist o udrzbu (napriklad obnova
drsnosti), opravu (napriklad obnova rovnosti), pripadne
rekonstrukciu (napriklad obnova unosnosti).



Oprava vozovky (rehabilitacia):
je ¢innost spojena s udrziavanim v takom stave, aby
mohla bez vacsich problémov zabezpecit prevadzku
cestnych vozidiel. Za rehabilitacie vozovky sa povazuju
suvislé i miestne opravy povrchu vozoviek, zosilnenie
vozovky, obnova obrusnej vrstvy, pripadne jej
rekonstrukcia.

Rekonstrukcia vozovky:
je komplexna stavebna uprava, ktorou sa odstranuju
poruchy vozovky hlavne v nosnych vrstvach alebo v
podlozi; rekonstrukcia musi zabezpecit, aby vozovka
umoznila bezpecnu, plynuld, rychlu a hospodarnu i
pohodInu premavku vozidiel poCas stanoveneho
navrhoveho obdobia; kazdy navrh rekonstrukcie sa musi
posudit podla navrhovej metddy.
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Koncepcia rozvoja dopravnej
infrastruktury

_ dialhicna a cestna siet
. Zeleznicna siet

- kombinovana doprava
~ vodna doprava

_ letecka doprava
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hodnotenie sucasného stavu
/ dopravna vykonnost, udrzatelny rozvoj /

bezpecnost : kritéria hodnotenia
ekonomicka efektivnost

dopady na zivotné prostredie
sprava a radenie

financovanie

systemy kvality

systémy hospodarenia s vozovkou
asset management

facility management
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Multiplikacné efekty vystavby dialnic

40%

do statneho rozpoctu a fondov

DPH na vvstupe
DPH poddodavok

DPH sluzbv

Dan z prijmu fvaickvch osob
Socialne a zdravotne poistenie
Dan z prymu pravnickych osob
Odvody

60%

hodnota diela /trhova/

uspora prepravneho casu
nehodovost

pohonné hmotv
technicky stav vozidiel
rozvo) regionov /priemvsel, obchod/
disponibilna klientela
tunisticky ruch

ochrana Zivotneho prostredia
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Eurdpska dopravna siet pozostava z nasledujucich
koncepcii a projektov:

Medzindrodna cestna siet ,E"

Transport Infrastructure Needs Assesment (TINA) siet,
ktora je zlozena z desiatich koridorov a doplnkovej siete,
trasy navrhuje kazdy stat, aby sa Co najucelnejsie
napajali na dopravné systemy susednych statov,

Trans-European Transport Network (TEN-T) - siet
multimodalnych koridorov pre clenské krajiny
Euréopskej Unie (EU),

Euro-Azijské linky , najméa TRACECA (Transport Corridor
Europe Caucasus Asia) .
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Medzinarodna cestna siet ,E"

- systém cCislovania ciest v Europe bol prvykrat definovany
organizaciou UNECE (United Nations Economics Commission
for Europe) v roku 1975,

- je siet cestnych komunikacii v Eurépe, ocislovana od E1
vyssie.
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TEM (Trans-European North-
South Motorway Project)

- VV decembri 1975 v Zeneve bol vytvoreny TEM projekt dokument,

- Je jednym z najstarsSich projektov, najviac rozvijajucich regionalnu
infrastrukturu,

- Oficialne sa na projekte Trans-European North-South Motorway zacalo
pracovat od 1.septembra 1977, s desiatim zUcastnenymi krajinami,

V sucasnosti je projektu zucastnenych:

- 13 stredovychodnych a juhovychodnych krajin:Bulharsko, Ceska
republika, Gruzinsko, Chorvatsko, Litva, Madarsko, Polsko, Rakusko,
Rumunsko, Slovensko, Taliansko, Turecko

- 3 krajiny s pozorovacim postavenim:Bosna-Hercegovina, Svédsko,
Ukrajina so zamerom spravy a vystavby modernych systémov na
dialniciach a rychlostnych cestach spajajucich Balticke, Jadranske,
Egejské a Cierne more. Z7



TEM (Trans-European North-
South Motorway Project)

Cez Slovensku republiku prechadza 7 TEM tras, povodne boli navrhnuté na zaklade
medzinarodnych cestnych tahov ,E".

TEM 1: St. hranica CZ/SK, hr. prechod Skalica-Bratislava-st. hranica SK/H, hr. priechod
Rusovce, okr. Bratislava

TEM 2: $t. hranica PL/SK, hr. Priechod Skalité, okr. Cadca-Zilina-Bratislava-st.
hranicaSK/A, hr. Priechod Berg, Bratislava

TEM 3: St. hranica CZ/SK, hr. Priechod Drietoma, okr. Trencin-kriz.sD1,1/50 Chocholna,
okr. Trencin

TEM 4: kriz. s 1/11, 1/18 Zilina-Ruzomberok-Lipt.Mikula$-Poprad-Presov-Kosice-
Michalovce-Sobrance-st.hranica SK/U, hr.priechod Vysné Nemecké, okr. Sobrance

TEM 5: kriz.s 1/18, 1/69 Ruzomberok-Banska Bystrica-Zvolen-Levice-St.hranica SK/H, hr.
priechod Sahy, okr. Levice

TEM 6: kriz. s 1/50, 1/68 KosSice-st.hranica SK/H, hr.priechod Milhost, okr. KoSice

TEM 7: kriz. s 1/18, 1/68 Presov-Svidnik-st.hranica SK/PL, hr.priechod Vysny Komarnikg
okr. Svidnik






Pan-Europske koridory

boli definované tromi Pan-European Transport konferenciami:

1. 1991

Pan-European Transport konferencia v Prahe, navrhnuta
koncepcia dopravnej infrastruktury

2. 1994

Pan-European Transport konferencia na Krete, kde urcili 9
dopravnych koridorov,

3. 1997
Pan-European Transport konferencia v Helsinkach.
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Boli definovane multimodalne koridory.

Celkova diZka je 48.000 km
cestna siet: 23.000 km

zelezniéna siet: 25.000 km.
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Cez slovensku republiku
prechadzaju 3 multimodalne
koridory:

IV. koridor: Drazdany - Praha - Bratislava — Vieden -
Budapest - Arad

na Uzemi SR: st. hranica CZ/SK, hr. priechod Kuty,
okr.Skalica— Malacky - Bratislava - st. hranica SK/H, hr.
priechod Rusovce, okr. Bratislava = 80,792 km

V. koridor: Benatky — Koper - Terst - Lublana - Budapest -
Uzhorod

doplnkova trasa V.a: Bratislava — Zilina — Uzhorod
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na Uzemi SR: kriz.s D2, 1/2, 1/61 Bratislava - Trnava -
Trencin - Povazska Bystrica - Zilina - Ruzomberok -
Lipt.Mikulas - Poprad - Presov - Kosice - Michalovce -
Sobrance - st. hranica SK/U, hr.priechod Vysné Nemecke,

okr. Sobrance = 547,848 km.

VI. koridor: Gdarisk - Grudziadz - Vargava - Katovice - Zilina

na uzemi SR: st.hranica PL/SK, hr.priechod Skalite, okr.
Cadca - kriz. s I/11, 1/18 Zilina = 49,810 km.
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Doplnkova TRANS-europska
siet: /TINA/

001: kriz.s I/18, I/65D Martin - Ziar n.Hronom - Zvolen -
Levice — st.hranica SK/H, hr.priechod Sahy, okr.Levice
= 152,988 km

002: st.hranica PL/SK, hr.priechod Vysny Komarnik,
okr.Svidnik - kriz.s I/18, 1/68 Presov = 73,219 km

003: kriz. s I/50, I/68 Kosice - &t.hranica SK/H,
hr.priechod Milhost, okr.KoSice = 22,640 km
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- Pan-European Transport Corridors prechadzajuce krajinami
NIS - nové nezavislé krajiny ,

- styri Pan-Europske dopravne oblasti (PETrAs) pokryvajuce
vodnu dopravu,

- Euro-Azijské linky , najma TRACECA (Transport Corridor
Europe Caucasus Asia) .
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TENs : TRANS-EUROPEAN
NETWORKS

Organizacia vznikla v roku 1992, podpisom Maastrichtskej
dohody (Clanky 154-156) Clenmi Europskej unie,

V dohode su definované nasledovné siete:
= TEN-T - Trans-European transport networks
= TEN-E - Trans-European energy network

= eTEN - Trans-European telecommunications network.
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TEN — T : TRANS EUROPEAN
TRANSPORT NETWORK

SuU definované cestne, zeleznicne, vzdusné a vodné
dopravné siete tak aby boli vyuzité pre celd Europu

Hlavnymi ciel'mi su:
= spojit narodnu siet,

s poprepajat okrajové regiony Unie s centrom,
= zlepsit bezpecnost a efektivnost sieti
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TEN-T siet obsahuje:

75.200 km cilest

78.000 km zeleznic,

330 letisk,

270 medzinarodnych namornych pristavov,
210 vnutrozemskych pristavoy,

a dopravné riadiace systéemy.

TEN-T vychadza zo siete Pan-Europskych koridorov.
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Nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady EU &é. 1315/2013
Z 11. decembra 2013 o usmerneniach

Unie pre rozvoj transeuropskej dopravnej siete a o zruseni
rozhodnutia ¢. 661/2010/EU

V nariadeni sa stanovuju usmernenia pre rozvoj TEN-T siete s
dvojurovnovou struktirou, ktora pozostava zo

suhrnnej siete (comprehensive) a zakladnej siete
(core).

Zakladna siet je podskupinou suhrnnej siete, ktora ju
prekryva. Predstavuje strategicky najvyznamnejsie uzly a
prepojenia TEN-T siete v zavislosti od dopravnych potrieb.
Zahrna vsetky druhy dopravy a ich prepojenia, ako aj
prislusné dopravné a informacné riadiace systemy.

Nariadenie predpoklada ukoncenie budovania
zakladnej siete do roku 2030
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Zakladna siet’ TEN-T

- D1 Bratislava — Trnava — Trenéin — Zilina — Poprad — PreSov — KoSice — St. hr.
SR/Ukrajina,

- D2 St. hr. SR/CR - KUty — Bratislava — St. hr. SR/Madarsko,

- D3 Hri¢ovské Podhradie — Cadca — Skalité — St. hr. SR/Pol’sko,

- D4 st. hr. SR/RakUsko — Jarovce, 5

- R3 Martin — Ziar nad Hronom — Zvolen — Krupina — Sahy — St. hr. SR/Mad’arsko,
- R6 BeluSa — PUchov — Lysa pod Makytou — St. hr SR/CR.

Suhrna siet’ TEN-T

- R1 Trnava — Nitra — Ziar nad Hronom — Zvolen — Banskd Bystrica — RuZomberok,

- R2 Trenéin — Prievidza — Ziar nad Hronom — Zvolen — Ludenec — Rozhava —
KoSice,

- R3 krizovatka s D1 — Dolny Kubin — Trstena — St. hr. SR/Pol’sko,

- R4 st. hr. SR/Pol'sko — Svidnik — PreSov — KoSice — Milhost’ — St. hr.
SR/Mad’arsko,

- R5 Svréinovec — St. hr. SR/CR,

- D4 Jarovce — Ivanka pri Dunaji — Zahorska Bystrica — krizovatka s D2.
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WHITE PAPER 2011: Roadmap to a Single European Transport Area - Towards a
competitive and resource efficient transport system 2011

Biela kniha - Plan jednotného eurdépskeho dopravného priestoru — Vytvorenie
konkurencieschopného dopravnému systému efektivne vyuzivajuceho zdroje

Biela kniha zahrna 40 konkrétnych iniciativ pre vybudovanie konkurencieschopného dopravného
systému v budicom desatroci. Hlavnym novym cielom je zdsadne znizit zavislost Europy

na dovazanej rope a znizit uhlikové emisie o 60 % do roku 2050, prestat pouzivat konvencné
pohony v mestach, vyuzivat 40% nizkouhlikovych paliv v leteckej doprave, o 40 % znizit emisie vo
vodnej doprave. OPII reflektuje vo svojich Specifickych cieloch najma tieto hlavné ciele Bielej
knihy:

- sprevadzkovat do roku 2030 v celej EU plne funkénd multimodalnu ,,zakladnu siet™ TEN-T
s vysokokvalitnou a vysokokapacitnou sietou do roku 2050 a so zodpovedajlicim stiborom
informacnych sluzieb.

- do roku 2030 previest 30 % cestnej nakladnej dopravy nad 300 km na iné druhy dopravy, napr.
na zelezni¢nu alebo vnutrozemsku vodnu dopravu, a do roku 2050 viac ako 50%. Zaroven
dosiahnut, aby sa do roku 2050 vacsina cestujlcich na strednu vzdialenost prepravovala

po Zeleznici.

-do roku 2050 dosiahnut prepojenie vsetkych letisk na hlavnej sieti na zelezni¢nu siet.

- usilovat sa o znizenie poctu Umrti v cestnej doprave do roku 2020 o polovicu v porovnani
s rokom 2010 a v horizonte roka 2050 znizit pocet usmrteni takmer na nulu.
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Usporiadanie cestnej siete

dialnice

rychlostné komunikacie
cesty |. triedy

cesty ll.triedy

cesty lll.triedy

miestne komunikacie
sukromné komunikacia
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Dial'niéna siet

D1 Bratislava (Petrzalka - krizovatka s D2) - Trnava - Trencin - Zilina - Predov -
Kosice - statna hranica SR/Ukrajina

D2 $tatna hranica CR/SR - Kuty - Malacky - Bratislava - $tatna hranica SR/MR
D3 Zilina - Kysucké Nové Mesto - Cadca - Skalité - $tatna hranica SR/PR

D4 Statna hranica Rakusko/SR - Bratislava - krizovatka D2 Jarovce - krizovatka
Rovinka - krizovatka s D1 Ivanka pri Dunaji-sever - krizovatka s cestou II/502 -
krizovatka s cestou I/2 - krizovatka s D2 Stupava juh - statna hranica SR/Rakusko

Siet rychlostnych ciest

R1 Trnava - Nitra - Zarnovica - Ziar nad Hronom - Zvolen - Banska Bystrica -
Ruzomberok

R2 krizovatka s D1 Trendin - Prievidza - Ziar nad Hronom - Zvolen - Luéenec -
Rimavska Sobota - Roznava - Kosice

R3 $tatna hranica MR/SR Sahy - Zvolen - Ziar nad Hronom - Turcianske Teplice -
Martin - Kralovany - Dolny Kubin - Trstena - statna hranica SR/PR

R4 $tatna hranica MR/SR - Milhost - KoSice - Pre$ov - Svidnik - $tadtna hranica SR/PR
R5 $étatna hranica CR/SR Svréinovec - krizovatka s D3

R6 Statna hranica CR/SR Lysa pod Makytou - Puchov - Belusa

R7 Bratislava - Dunajska Streda - Nové Zamky - Velky Krtis - LuCenec

R8 Nitra - TopolCany - Hradiste - krizovatka s R2
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Zasady zaradovania stavieb do
investicnej pripravy

1. SUcast cestnej siete - medzinarodné koridory
- narodna cestna siet

2. Priority rozvoja
3. Dopravna vykonnost
4. Bezpecnost cestnej premavky

5. Dopad na zivotné prostredie
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6. Ekonomické metddy vypoctu efektivnosti /CSH, vynosové
analyzy, navratnost/

7. Systém hospodarenia s cestnou sietou/ mosty

8. Financné zabezpecenie
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Strategicky plan rozvoja dopravnej
infrastruktury SR

Stratégia rozvoja verejnej osobnej a
nemotorovej dopravy SR

Strategicky plan rozvoja a udrzby ciest II. a
I11. triedy.
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Harmonogram 2028:

D3 Zilina - Pol'sko

D1 Turany - Hubova

R1 Banska Bystricou - Slovenska Lupca
obchvat Siah

cesta 1. triedy medzi Strazskym a Petrovcami
nad Laborcom.
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Vplyv na zivotné prostredie

EIA —Environment Impact Assessment
z.C. 24/2006 nov. 314/2014

-zamer

-zistovacie konanie

-rozsah hodnotenia

-sprava o hodnoteni

-pripomienkové konanie, verejné prerokovanie
-odborny posudok

-zaverecné stanovisko
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Strategicke dokumenty

Uzemno planovacia dokumentacia

Byty 20 000 m2
Obchodné, administrat. 2 000 m2
Skoly 5 000 m2
Cesty 5 km
Mosty vSetky

Dialnice a rychlostne k. vsetky
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Dopravna zataz , cena stavby, vynosna analyza

= regionalny rozvoj, prisun disponibilnej klientely, turizmus,
obchod, bankovnictvo

= nehodovost, zivoty

Priprava; ekologicka stavba
= zaber poda - polhohospodarska
- lesna

= chranené uzemia

= pamiatky

= odpady, ovzdusie

= Vvplyv na obyvatelstvo - hluk
- vibracie
- emisie
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prirodné prostredie

- geologicka stavba
- geodynamicke javy
- geomorfologické pomery
- klimatologické pomery
- voda - povrchova
- podzemna
- fauna, flora
- biotopy
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Organizacné zabezpecenie riadenia
a spravy cestnéeho hospodarstva

MDPaT SR - Ustredny organ statnej spravy
NDS a.s. - akciova spoloc¢nost zriadena zakonom 1.1.2005

SSC - rozpocCtova organizacia , I. triedy,
R-komunikacie

vUC - cesty II. A IlI. triedy - vlastnictvo a sprava
Obce - miestne komunikacie - vlastnictvo a sprava

MV SR - premavka na pozemnych komunikaciach 69



C200 SEKCIA CESTNEJ DOPRAVY A POZEMNYCH KOMUNIKACII
C210 ODBOR POZEMNYCH KOMUNIKACII

Odbor pozemnych komunikacii sa ¢leni na:
a) oddelenie cestného hospodarstva,
b) oddelenie regulacie pozemnych komunikacii.

C211 Oddelenie cestného hospodarstva

Zodpovednosti a pravomoci:

(1) v oblasti tvorby koncepcii a stratégii pozemnych komunikacii

a) tvori statnu dopravnu politiku pozemnych komunikacii, vytvara vazby na
medzinarodné zmluvy a zodpoveda za ich dodrziavanie,

b) spracovava, posudzuje a rozpracovava koncepcie dlhodobého a strednodobého
rozvoja pozemnych komunikacii vo vzajomnych vazbach z celospoloCenskych hladisk a
s prihliadnutim na zahranicno-politickl orientaciu SR,

c) tvori koncepciu spoplatnenia dialnic a ciest,

d) tvori koncepciu transeuropskej siete dialnic a ciest,

(2) tvori navrhy vseobecne zavaznych pravnych predpisov na Useku pozemnych
komunikacii,

(3) schvaluje technické podmienky v oblasti pozemnych komunikacii a spolupracuje pri
schvalovani STN pre oblast pozemnych komunikacii,

(4) pripravuje podklady v oblasti pozemnych komunikacii, ktoré su vychodiskom na
riadenie, rozhodovanie, kontrolu a vydavanie odbornych stanovisk,

(5) vykonava koordina¢nd, metodick( a rozhodovaciu ¢innost v oblasti posudzovania
projektovej dokumentacie dialhic a ciest od stupna technickych studii az po uzemmné
rozhodnutie,



Financne zabezpecenie

statny rozpocet: NDS a.s., SSC - dialhice, R, I. trieda

dan z motorovych vozidiel (cestna dan): VUC - II. a III.
trieda

dan z prijmu fyzickych osob: obce, miestne komunikacie
uvery: NDS a.s. - bez statnej zaruky
SSC — so statnou zarukou
— dodavatel'sky uver
Spoplatnenie /myto/
PPP: MVaRV SR
EU fondy
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Sposoby modelov spoplatnenia

koncesia - Uradné povolenie, ktorym sa ziskava
opravnenie vykonavat urcitd ¢innost

tienové myto - koncesny sposob, ktorym sa ziskava myto
bez priameho platenia uzivatelmi

PPP - Public Private Partnership - verejno sukromne
partnerstvo
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Modely spoluticasti sukromného sektoru

projektoveé financovanie / project finance/
tienové myto /shadow tool/
lizing /leasing/

BOO /Build - Own - Operate/

BOT /Build - Operate - Transfer/

BTO /Build - Transform - Operate/

DBFO /Design - Build - Finance - Operate/
BBO /Buy - Build - Operate/

RIO /Lease - Improve - Operate/
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Systém hospodarenia s vozovkou (SHV)
je proces sledujuci efektivne vyuzitie vozoviek
cestnej siete v danych usekoch a v urcitych
podmienkach prevadzky, ktoré zahrnuju
sustavnu organizovanu udrzbu (opravy

a obnovy vozoviek) z hladiska Co
najhospodarnejsieho vynakladania financnych,
materialnych a energetickych prostriedkov
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SYSTEM HOSPODARENIA

Diagnostika vozovky Ekonomické vypocty
vynosove analyzy
optimalizacia

Prevadzkova Prevadzkova
sposobilost vykonnost

- drsnost - zvyskova prevadzkova
- rovnost vykonnost (Zivotnost)
- stav porusenia - zosilnenie

- spatny vypocet
- kriticka vrstva
- optimalny cas

Pavement Management System a0






Cestna databanka

Diagnostika vozoviek

Technicka evidencia cestnych komunikacii

GIS

Informacny servis cestnej databanky

Cestny dispecing, stav pozemnych komunikacii

82









Diagnosticka technika

KUAB FWD 50 - zariadenie na zistovanie Unosnosti vozoviek

PROFILOGRAPH - zariadenie na meranie pozdiznej a prie¢nej
nerovnosti vozoviek

SKIDDOMETER BV 11 - zariadenie na meranie pozdl'éneho
smykoveého trenia vozoviek

VIDEOCAR - zariadenie na vykonavanie rychlych vizualnych
prehliadok stavu povrchu vozoviek
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http://www.cdb.sk/sk/Hlavne-cinnosti-CDB/Diagnostika-vozoviek/Kuab-FWD-50.alej
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http://www.cdb.sk/sk/Hlavne-cinnosti-CDB/Diagnostika-vozoviek/Videocar.alej







Textura vozovky

Morfologia -usporiadanie zrn kameniva na povrchu
vozovky/makrotextlira/ a usporiadanie vystupkov na povrchu
zrn kameniva/mikrotextura/
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Mikrotextura

vinové dizky od 1um do 0,5mm

Makrotextura PN

vinové dizky od 0,5mm do 50mm e AL
NN
N\






Textura

Premenny parameter

drsnost’

nerovnost’

Vinova dizka Amplitada Priestorova frekvencia (m-

(mm) (mm) D]

0,001 ~0,5 0,001 ~0,2 > 2000
20 ~ 2000
0,5~ 50 0,1 ~20

50 ~ 500 0,1 ~50
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Rovnost povrchu

je vlastnost dana geometrickym usporiadanim plochy jeho

povrchu v sulade s projektom ovplyvnujucim pohodlie
a bezpecnost.

Nerovnost (povrchu) vozovky

je vyskova odchylka odlisujuca skutocny geometricky tvar
povrchu vozovky od plochy navrhnutej projektom. Uvadza sa
ako zvisle merana vzdialenost skuto¢ného povrchu vozovky
od vyskoveho zakladu pouzitého meracieho pristroja.
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Pozdizna nerovnost povrchu vozovky: je rozdiel medzi
teoretickym (projektovanym) profilom v pozdiznom smere a
skutocnym profilom povrchu vozovky.

Prieéna nerovnost povrchu vozovky: je rozdiel medzi
teoretickym (projektovanym) profilom v prieCchom smere a
skutocnym profilom povrchu vozovky.

Vyjazdena kol'aj: je prie¢na nerovnost vozovky merand v jazdnej
stope Vv suvislej dlzke minimalne 1 m.

Merana veli¢ina nerovnosti: je vzdialenost povrchu vozovky v
pozdlznom a priecnom smere od teoretlckej roviny, vyjadruje sa
hodnotou IRI pre pozdiZnu nerovnost a hodnotou hibky kolaje pre
priecnu nerovnost.

IRI (m/km): medzinarodny index nerovnosti /International
Roughness Index/, je vyjadrenim miery pozdlznych nerovnosti
vozoviek vo forme referenéného priemerného rektifikovaného sklonu?



- Hibka kolaje - HK (mm): zvisld vzdialenost medzi spojnicou

=V Va

=V V7

- Hibka vody - HV (mm) zvislé vzdialenost medzi vodorovnou

VVVVVVVV

bodom viny s prihliadnutim na priecny sklon vozovky.



Metddy merania a hodnotenia
rovnosti

= Profilometrickeé pristroje
- statické /nivelacné pristroje/
- vyuzivajuce referencnu liniu /laser/
- merajuce sklony a polomery krivosti
- so zotrvacnymi referencnymi zariadeniami

= Odozvove pristroje
- celkova zvisla odchylka kolesa
- rozptyl zvislych zrychleni odpruzenej hmoty
- DMS - dvojhmotovy meraci systém
- Quarter car simulation
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PROFILOGRAPH GE je multifunkcné profilometrické zariadenie,
vytvarajuce referencnu liniu. Vytvorenie referencnej linie
spociva na nasledujucom principe: akcelerometrom merané
vertikalne zrychlenie je algoritmami pre spracovanie dat
konvertované do referencnej roviny (Inertial Reference), ktora
je vymedzena okamzitou vyskou akcelerometra vo vozidle.

Vyska povrchu vozovky vo vztahu k referenc¢nej rovine je teda
vzdialenost medzi akcelerometrom vo vozidle a povrchom vozovky
pod nim. Tato vyska sa meria bezkontaktnym snimacom, ktorymi su
v tomto pripade laserové snimace.
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Princip vytvorenia referencnej linie meracieho
zariadenia pre meranie nerovnosti vozoviek
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V sucCasnosti svetovo najpoutivanejsim parametrom na
hodnotenie pozditnych nerovnosti vozoviek je Medzinarodny
index nerovnosti IRI (International Roughness Index).
Tento parameter je ziskany matematicky poutitim simulacie

referenCného modelu Stvrtiny osobného vozidla (Reference
Car Simulation — RQCS)
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- IR







Hodnoty IRI pre nahodné nerovnosti a rozdelené podla

nepohodlia ISO 2631-1

IRT [m/kin]
aw
Pohodlie
a0
et 60 kan/h 90 lan/h 130 kin/h

nie nepohodlné <0315 <1,6 <0,7 <0.,5
trochanepohodlne 0.315-0.63 1,6-3.2 0.7-1.4 0,5-09
dost nepohodlné 0.63-1.0 3.2-50 14-23 09-1.5
nepohodiné 1.0-1.6 5,0-8.0 2,3-40 1,5-27
velmi nepohodlné 1.6-2.5 80-125 4,0-10 2,7-7,0

mimornadne nepohodlné > 2,5 > 12;5 > 10 > 7,0
10




Hodtotenie pozdléne neronosti podlo IR [ prelzk 20m - Tabulka ]

Klasifikacny | Dialnicea cestypre | .| Cesty IIL triedy a miestne
| | Cesty Loall tedy o
stupen | motorove vozidla “R komunikace

1 <190 <190 <30
2 191-3.30 191-3.30 331-300
; 3.31- 5,00 331-5,00 318,00
- 3.01-8.00 3,01-10.00 b.01- 14,00
) 8,00 > 10,00 > 1400




Hodnotente priecnej nevownosti podla hibky vwjazdench Folojt [nm] — Tubulka ]

Klasifikeny | Dialuice a cestypre | .| Cesty IIL, triedy a miestne
L oo | CestyLall tedy | .
sfupen | moforove vozidla *R* | * komunikacie

1 <30 <500 <100
) 3,01-10,00 3,01-10,00 10,01 15,00
j 10,01- 15,00 10,01 15,00 15,01- 20,00
4 15,01 2000 15,01- 25,00 20,01- 30,00
) > 20,00 > 13,00 > 30,00




[abulka )

Kneria hoduotenia pricte] eovaiost vozovky podla vy jﬂZ Genyeh Kolay a pozdlzng

nerovaost vozovky podla mdexu IRT prt prevzat apled 1o

e ZEl]'UL]lE lth 01y

Dy | DOV | Dok | Dooky | mky | dnky | Smkov
Hbka kol [ | <50 | <60 | <70 | <80 | <90 | <100
Rifmk] | <19 | <22 | <5 | <8 | <31 | <33







Zakladné casti:

vozidlo: VW Multivan

meraci nosnik obsahujuci:

16 laserovych senzorov

3 akcelerometre

2 gyroskopy + riadiaca jednotka

merac dlzok v lavom zadnom kolese

operacna jednotka (na kontrolu systému a okamzitu prezentaciu
dat)

software na kalibraciu zariadenia a analyzu nameranych udajov
GPS

Parametre merania:

Sirka meraného priecneho profilu vozovky: 2,70 m pri Sirke
meracieho nosnika 2,55 m

rychlost pocas merania: 20-110 km/h, (optimalna 60 - 80 km/h)
frekvencia Citania a ukladania udajov: 72 vzoriek/100 mm pri 80
km/h a frekvencii snimania 16 kHz

presnost merania hlbky vyjazdenych kolaji: 0,05 - 1 mm

Ziskané charakteristiky vozovky:

pozdIlzny profil

pozdlzna nerovnost (v jednotkach IRI, APL, PSI)
priecny profil

hibka vyjazdenych kolaji

prieCny sklon vozovky

priestorovy profil vozovky

horizontalne a vertikalne zakrivenie cesty
zemepisna poloha bodov trasy
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Cislo
S1imaca

]

150 150 150 130 250 250 250 250 250 250 | 130 150 150 150

rozmiestnente laserovych snimacov  [mm]

2700 mm

Obr. 3 Rozmiestnenie laserovych snimacov v meracom nosniku zariadenia Profilograph GE






Ministerstvo dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja SR
Sekcia cestnej dopravy a pozemnych komunikacii

TP 04/2012

MERANIE A HODNOTENIE NEROVNOSTI VOZOVIEK
POMOCOU ZARIADENIA PROFILOGRAPH GE

ucinnost od: 15.10.2012
September
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Protismykoveé viastnosti vozovky

sU vlastnosti povrchu vozovky, ktoré su dané jej drsnostou
a okamzitym stavom povrchu.

Drsnost

je vlastnost povrchu krytu s textdrou umoznujlcou optimalne
spolupdsobenie pneumatiky s vozovkou.
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m STN 73 6195 Hodnotenie protismykovych vlastnosti
povrchov vozoviek

= STN 73 6177 Meranie protismykovych vlastnosti
povrchov vozoviek

- mikronerovnosti zistované pieskom

- mikronerovnosti zistované mikroprofilografom

- sucinitel drsnosti zisteny odrazomerom

- sucinitel’ trenia zisteny kyvadlom - PTV /hodnota odporu proti
Smyku/

- sU¢initel pozdizného trenia ziskany dynamometrickym privesom

- sucinitel' bocného trenia ziskany pristrojom DRS /SCRIM/
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Drsnost vozovky

114

Hysteréza






sucinitel’ trenia - vyjadrenie spoluposobenia pneumatiky a
povrchu vozovky, zavislé od zatazenia,rychlosti a teploty;
podla sposobu merania je charakterizovany ako:

1. stcinitel pozdiZzneho trenia fp,

2. sucinitel’ bocného trenia KBT,
3. sucinitel trenia kyvadlom fk
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Sucinitel’ trenia ziskany kyvadlom TRRL fk: parameter straty
kinetickej energie pri treni gumového elementu kyvadla o mokry
povrch vozovky.
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HIbka makrotextury zistena pieskom Hp ukazovatel' priemernej
hibky makrotextury povrchu Metdéda nazyvand ,zistovanie hibky
textury pieskom"™ umoznuje Jednoduche merania opisujuce texturu
povrchu. Tato metdda zistovania hibky textiry vsak nie je
dostatoCne presna, zavisi od vykonavajuceho pracovnika a mobze sa
pouzit iba na povrchoch, kde je ciasto¢ne alebo uUplne vylucena
premavka vozidiel. V suvislosti s rozvojom bezkontaktnych technik
merania profilu povrchu je vhodné nahradit merania hibky textiry
pieskom meraniami odvodenymi zo zaznamov profilu

Priemerna hibka textiry — MTD (Mean Texture Depth): hibka
textary ziskana v pripade metody zistovania hibky textiry pieskom.
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Priemernd hibka makrotextary povrchu vozovky sa vykonalo na 5 miestach a jej stanovenie sa vykona na zaklade
rovnice:

i G 2
s o i

hp — hibka mikronerovnosti piesku [mm?3]
d — priemerna hodnota priemerov kruhovej plochy pokrytej pieskom [mm] [16]

Druh komunikacie
Hodnotenie Navrhova rychlost’ Navrhova rychlost’
v,= 80 km/h v,< 80 km/h

vozovka nevyhovuje

nutnost’ dopliujicich merani

vozovka vyhovuje
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SKIDOMETER

Parameter Mu

Hodnoty, ziskané pri rychlosti merania 60km.h-1 sa
prepocitavaju na rychlost 80 km.h-1 pomocou vztahu (1),
ziskané pri rychlosti 100 km.h-1podla vztahu (2)

80 / 60 Mu = 0,93.Mu (1)
80 /100 Mu =1,16.Mu (2)

Hodnoty, namerané pri rychlosti 130 km.h-1 sa prepocitavaju
rovnako ako pre rychlost 100 km.h-1podla vztahu (2).
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Zakladneé casti:

tazné vozidlo - VW Transporter ,

jednonapravovy prives vybaveny snimacmi pozdlznej a vertikalnej sily,
meracom dlzok a teplomerom vzduchu

hmotnost: 360 kg

dizka: 2,3 m x Sirka: 1,37 m x vyska: 1,3 m

nadrz na vodu s obsahom 1000 |, Cerpadlo a davkovac vody

riadiaci pocitacC s prislusenstvom , notebook Compaq

Parametre merania:

sklz: 17% (simulacia antiblokovacieho systéemu)
rychlost jazdy pri merani: 20 - 100 km/h
skusobna pneumatika: Trelleborg T 49 4.00-8
zatazenie skusobnej pneumatiky: 1000 N

Sirka stopy skusobnej pneumatiky: 75 mm
dizka stopy skusobnej pneumatiky: 118 mm
tlak hustenia meracieho kolesa: 120 kPa

limit opotrebenia pneumatiky: 1 mm

hibka vodného filmu pri merani: 1 mm

Ziskané charakteristiky vozovky:
koeficient pozdlzneho Smykového trenia: lokalny, priemerny na ljseku1
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Vo vystupe su uvedeneé:

- datum merania,

- c¢as merania,

- teplota vzduchu,

- oznacenie cesty,

- meracia rychlost (v grafe),

- hodnota 100.Mu (v grafe),

- priemerna hodnota 100.MU za cely usek.
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koeficient SRI (Skid Resistance Index) - charakteristika
hodnotenia vlihkej vozovky ziskana kombinaciou
smykoveho odporu a textury, ktora po stanoveni
prislusnych koeficientov vypoctu pre kazde zariadenie, by
mala predstavovat rovnakl hodnotu odolnosti vozovky proti
smyku pre vsetky zariadenia

medzinarodny index trenia - IFI (International Friction
Index) - zakladna hodnotiaca velicina smykového odporu;
predstavuje hodnotenie vihkého trenia kombinaciou
smykoveho odporu a textury; na hodnotenie drsnosti
povrchu vozovky parametrom IFI je potrebné realizovat
merania velkokapacitnymi zariadeniami na meranie
koeficientu trenia v kombinacii s meracou metodou na

hodnotenie makrotextury ako jedneho z parametrov
vypoctu koeficienta IFI
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0,17.v-60

IF1=0101+078 e *
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Klastitkaca stavu drstost Tabulka |

Klasifikacia podFa Mo nodla [F]

Naveh. rychlosf 1 1 1 1
| po=0kmh” | <80kmh” | = 80kml” | v <80 kmh
Hodnotene

voovkanewhovje | Mi<033 | Me<S3 | IO | TFI<OLS
vozovka vvhovje | 033<Mu<09 | 053 Mu<068 | 03< <045 | Q5< IS0
vozovkavdobromstave | M09 | MuA68 | FFI04 | TFP030




Ministerstvo dopravy post a telekomunikacii
Sekcia dopravnej infrastruktary

TP 14/2006

Meranie a hodnotenie drsnosti vozoviek
pomocou

zariadeni

SKIDDOMETER BV11 a PROFILOGRAPH GE

udinnost od: 1.1. 2007
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Stav porusenia krytu

— katalog poruch
4 skupiny - vytlky
- vyhladzovanie, obrusovanie

- poruchy konstrukcie vozov
- iné

IPVS = 5,03 - 0,0625 (P+0) - 0,855 Z2

Kde: IPVS - index prevadzkoveho stavu vozoviek
P — plocha poruch [ % ]
O - plocha oprav [ % ]
Z - priecna nerovnost - 2 m lata
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Kritérium pre hodnotenie stavu povrchu pre dialnice,
rychlostné cesty I. II. triedy je nasledovné:

IPSVcar=5,03 - 0,007 (P + O),

kde:

IPSVcar - index porusenia stavu vozovky z rychlych vizualnych
prehliadok,

P - plocha poruch v %,

O - plocha lokalnych oprav (vyspravok) v %.
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Kritéria hodnotenia stavu
povrchu podla IPSVcar

(pre D, RC acesty I. a ll.

triedy)

Klasifikacny stupen
Hodnotenie:
= 5,03- 3,76 1. stav vyborny

«= 3,75 - 2,50 2. stav vyhovujuci
s < 2,50 3. stav nevyhovujuci
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Spésob zaznamenavania

Klaves Agregované Typy poruch agregovanej
(kddowve druhy skupiny poruch
cislo) poruch
1 pozdlZna trhlina pozdlZzna trhlina alebo 1. kliknutie - zaciatok trhliny
oclamany okraj na ceste bez 2. kliknutie - koniec trhliny
spevnenej krajnice, opravena
trhlina liniova porucha
2 priecna trhlina priecna trhlina krytu, priecna 1 .kliknutie - na Sirku jazdného pruhu
reflexna trhlina 2. kliknutie - na sirku 2 jazdnych
pruhowv
3.kliknutie - na sirku 3 jazdnych
pruhov (ak je pridavny pruh pre PV)
bodova porucha
3 poruchy povrchu sietové trhliny, mozaikové 1. kliknutie - zaciatok poriach
trhliny, blokové trhliny, 2. kliknutie — koniec poruch
vyrazné hlboko olamané 3. Sirkovy udaj sa zadava kédom c. 15
okraje, rozpad povrchu, zle plosna porucha
prevedena oprava
4 vytlk vytlk v obrusnej vrstve, vytlk 1. kliknutie — plocha vytlku do 0,5 m?
v kryte, poklesnuta vpust 2. kliknutie — plocha vytlku do 1 m?
bodova porucha
5 deformacie priecny, pozdlZny, miestny 1. kliknutie — zaciatok deformacie
vozovky hrbol, miestny pokles,plosna 2. kliknutie - koniec deformacie
deformacia, zvinenie povrchu, 3. Sirkovy udaj sa zadava kédom c. 15
prelomenie plosna porucha
6 lokalne opravy Za opravu povazujeme plochu | 1. kliknutie - zaciatok opravy
do 20 m?, potom zachytavame | 2. kliknutie - koniec opravy
len zle vykonany styk dprav 3. sirkovy udaj sa zadava kédom c. 15
plosna porucha
7 pozdlzna kolaj evidentne viditelna kolaj 1. kliknutie - zaciatok kolaje
(plasticka deformacia v stope 2. kliknutie - koniec kolaje
kolies) liniova porucha
15 -—- Sirkovy Uda) pouzivany pre 1 .kliknutie - na sirku cele] vozovky

poruchy c. 3, 5, 6

2.kliknutie — na Sirku celej vozovky +
pridavného pruhu pre PV

(porucha bez priradenia 15 sa uvazuje
na sirku jedného jazdného pruhu)







Zakladne casti:
vozidlo — VW Caravelle
kamera
merac dlzok
operacna jednotka
LCD displej a klavesnica
riadiaca jednotka
zapisovacia CD mechanika
software na ovladanie zariadenia a analyzu udajov nameranych SSC -
CarDIS Browser

Parametre merania:
rychlost merania (zaznamu) 30 - 40 km/h
hustota (krok) digitalno-optického zaznamu 20 -50 m

Ziskané charakteristiky vozovky:

15 bodovych alebo liniovych charakteristik cesty (inventarizacné
data, poruchy vozoviek a pod.) lokalizovanych na useku cesty
kontinualny videozaznam cesty

digitalno-opticky zaznam cesty v PC 136



Popis zariadenia LineScan

Zariadenie  LineScan je navrhnuté na  kontinualne
zaznamenavanie digitalneho obrazu povrchu vozovky pri
premennej rychlosti pohybu vozidla. Na zabezpecenie
nezavislosti na osvetleni okolia je zariadenie vybavené
vysokovykonnym LED osvetlovacim systémom, ktorého vykon
je niekolko nasobne vyssi ako slnecné svetlo.

Zariadenie vyuziva tzv. riadkovu kameru, ktora na rozdiel od
klasickych kamier nesnima plochu ale linearny obraz casti
povrchu vozovky. Vysokorychlostny zaznam umoznuje velmi
detailné zobrazenie povrchu vozovky vo vysokom rozliseni,
avsak za cenu velkého mnozstva spracuvanych dat (hodina
zaznamu cca 500 MB dat).
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Hodnotenie stavu cestnej siete
Pre definovanie kvality povrchu sledovanej cestrnej siete

vychadza z kritérii stanovenych na zaklade vypocitaného indexu
trhlin UCI. Urcuje sa maximalna hodnota na 20 m Uuseku z
vyhodnotenia 1 m kroku. Hodnotenie je uvedené v tab. 1.

Tab. 1 Hodnotenie podla parametra UCI
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SLOVENSKA SPRAVA CIEST BRATISLAVA
TP: 07/2002

Rychle vizualne prehliadky zariadenim
VIDEOCAR
Vykonavanie a vyhodnocovanie
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Ministerstvo dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja SR
Sekcia cestnej dopravy, pozemnych komunikacii a investicnych
projektov

TP 16/2011

METODIKA MERANIA A VYHODNOCOVANIA
STAVU POVRCHU VOZOVKY POMOCOU
ZARIADENIA LINESCAN

HODNOTENIE STAVU POVRCHU VOZOVKY
KAMEROVYM SYSTEMOM LINESCAN

udinnost od: 05.12.2011 140



Unosnost

Je vyjadrena stavom napatosti v kritickej vrstve resp. pomernym
pretvorenim alebo priehybovou krivkou s jej charakteristikami.

Stav napatosti : vypoctovy program LAYMED
Posudzuje sa : oz,0r
Treba poznat : E.k,u

Pouzitie: pri konkrétnych projektoch ........ Z vyvrtov sa ziskaju :
hrabky , moduly pruznosti, pevnosti. Navrhne sa nova vrstva -
zosilnenie, a posudi sa podla navrhovej metody.
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vyvoj navrhovania vozoviek

Ochrana podlozia - spevnenie, odvodnenie

Mc Adam - podkladné vrstvy, plynula krivka zrnitosti

Kamenné vozovky - dlazdice

Asfaltové kryty — radialna napatia, vrstevnaty pruzny polpriestor
Cementobetonové vozovky — dosky na pruznom podklade

Zostakova zivotnost, zosilfiovanie

142



Unosnost (priehybovd krivka)

Zvyskova prevadzkova vykonnost/zivotnost

Urcenie kritickej vrstvy — podlozia

Dynamicka /Staticki
\
razovy udernik lokalna kontinualna
\
celd krivka - staticka zat. sklska deflektograf
- podklady - Benklemanov nosnik (Ostrava)
- podlozie l

maz.Poradnica
zosilnenie,zvyskova zivotnost

U nevyhovujlcich doplnit analyzu - vyvrty, laboratérne skusky
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Zakladné casti:
tazné vozidlo - Toyota Landcruiser

dvojnapravovy prives vybaveny snimacmi priehybu a teplomermi na
meranie teploty vzduchu a povrchu vozovky
hmotnost 1600 - 1800 kg,
dlzka 5,2 m x sirka 1,9 m x vyska 2,5 m

mera¢ dizok

riadiaci pocitaC s prislusenstvom

software firmy KUAB na ovladanie zariadenia a analyzu nameranych
udajov

Parametre merania:

rozsah zatazenia : 12 -50 kN

¢as nabehu zatazenia : 23 - 17 msec

trvanie zatazenia : 60 - 40 msec

segmentové zatazovacie dosky: priemer 300 mm

snimace priehybu: pocet seizmomerov: 7 ks

presnost: 1 mikrometer

merace teploty: teplomer vzduchu

infraCerveny teplomer na meranie teploty povrchu vozovky

Ziskané charakteristiky vozovky:
priehyb vozovky
Unosnost vozovky
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1. Vypocet zostatkovej zivotnosti
a) nomognam - defletograf

fg.E 4 E_"]'.-EE-E-::-:::,.-::I v ll::l'z

130,58 TNV y

b) Vyuzitim ,,LAYMED,, - podmienka spatného vypoctu

2. Back calculation - vypocet deformacnych charakteristik
Ep’ Epodl.’ Ekrytu

3. Zostatkova zivotnost, kriticka vrstva
4. Zosilnenie vozovky

5. Optimalny cas vykonania opravy
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Spatny vypocet /back calculation/

eNameranie priehybovej krivky pristrojom FWD /KUAB/

eProgramom LAYMED vypocitat priehybovu krivku jestvujicej vozovky pre
zvolené moduly pruznosti krytu, podkladu a podlozie

e\/olba modulov pruznosti vrstiev vozovky pokial vypoctova priehybova
krivka nebude zhodna s nameranou

eOdcitat moduly pruznosti a dosadit ich do vypoctu zostatkovej zivotnosti a
zosulnenia
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Vypocet zostatkovej zivotnosti
/LAYMED/

Na zaklade vypoctov modulo pruznosti podlozia, podkladu a krytu
prostrednictvommetddy spatného vypoctu / back calculation/ je
mozné na zaklade vyuzitia navrhovrj metody navrhovania vozoviek
vypocitat zostatkovu zivotnost prosterdnictvom dvoch kritérii —
kritérium vzniku trhhlin a kritérium Unosnosti podlozia.

1. Kritérium vzniku trhlin m6zme vyjadrit vztahom:

kdec , ; = radialne napatie na spodnom okraji posudovanej vrstvy [MPa]

Rii = vypoctova hodnota pevnosti material posudzovanej vrstvy [MPa]

) = sUcinitel Unavy materialu 153



Sucinitel’ tnavy S je zavisly na pocte opakovaného namahania navrhovej
napravy a je odvodeny na zaklade experimentalnych merani. Vyjadrit ho
mozme logaritmickym vztahom:

S= A - B. logN

Po dosadeni do vztahu mozeme pre vypocet zostatkovej zivotnosti uviest
vztah:

kde N, = zostatkova zivotnost vrstvy ,i* v navrhovych napravach

A,B= parameter koeficienta Unavy A,B, ktoré su odvodené pre rozne
asfaltové a materialy stmelené cementom. Ich hodnoty sa pohybuju

Vv rozmedzi

A=0.95-0.9 B=0.11 -0.12
B=0.07-0.8

Bitumenoveé vrstvy
Cementom stmelené vrstvy A= 0.9-1.0
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Experimentalne merania koeficientov Unavy A, B:

y = 15175022

R? = 5,9408
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2. Kritérium Unosnosti podlozia moézme vyjadrit vztahom:

kde o, = zvislé napatie na podlozi [MPa]

S, m = dovolena hodnotia napatia na podlozi [MPa]

_ 0,00346.E,
Y 140,7.10g N

Po dosadeni nasledne pre vypocet poctu opakovanych prejazdov navrhovych
naprav ktoré je schopné uniest podlozie plati vztah
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Vypocet hrubky zosilnenia

Vypocet zosilnenia je zalozeny na posudzovani navrhu

konstrukcie vozovky, ktora pozostava z charakteristik
podlozia, podkladu a krytu vypocitaného podla back
calculation a navrhnutej novej / zosilnujucej vrstvy/. Tato
nova konstrukcia sa pocita pre dopravné zatazenie, ktoré
sa predpoklada na nasledujucich 15 az 20 rokov. Pre
vypocet sa pouziva kritérium vzniku trhlin spodnych vlakien
stmelenej vrsty. Uvedenou metddou sa daju prepocitavat
rozne varianty navrhu zosilnenia konstrukcie vozovky,
najma v pripade nevyhnutného odfrézovanie krytu pri
vzniku poruch vyjazdenych kolaji a pod.
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vypocet optimalného ¢asu —inosnost

estiCasny stav - E/back calculation/, hi, poisson.¢. - vyratame zostatkovu zivotnost dosadzovanim
Ni do

S= A - B. logN

eneskorsie roky - neméame hodnoty z KUABuU, tak vyjadrime znizen( hodnotu modulov
pruznosti - vyrazom podla Unavy, t.j. dosadime predpoklady narast Ni a takto upravené Ei
nasledne dosadzujeme do kritéra vzniku trhlin a ziskame novU hrubku zosilnenia
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Ministerstvo dopravy post a telekomunikacii SR
Sekcia cestnej dopravy a pozemnych komunikacii

TP: 1/2009

TECHNICKE PODMIENKY ’
MERANIE A HODNOTENIE UNOSNOSTI

ASFALTOVYCH
VOZOVIEK POMOCOU ZARIADENIA FWD KUAB

L’Iéinl‘IOSt' od: 1. 5. 2009 160



ROZHODOVACIE METODY

1. Index prevadzkovej sposobilosti

2. Multikriterialna metoda

K=f zmerana hodnota
predpisana hodnota

Klas. stupen Vaha ZSK

Drsnost 2 4 8
Rovnost 1 2 2
Stav porusenia 3 3 9
Unosnost 4 l 4

celkom 23
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3. Expertny system
experti definuju kritéria a vahy

4. Prioritna metoda /ISEH, HDM 4.../
= Vynosnost oprav - Cost benefit Analyses /CBA/

5. Optimalizacny systém /ISEH,HDM 4.../
- Hodnotenie zivotného cyklu -Life Cycles Cost Analyses /LCCA/

Podporné modely:
- Vyvojoveé funkcie degradacnych modelov - Pavement
performance Models
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Index prevadzkovej sposobilosti

Je suhrn vlastnosti vozovky zavislych na okamzitych hodnotach
parametrov drsnosti, rovnosti a stavu povrchu umoznujucich
bezpecnu , plynulu a hospodarnu jazdu motorovych vozidiel.

hodnotenie -
IPS fskuty™
IPS = 5,40 — 1,0110g(0,14Kn? +::|19hn+19:—ﬂf,1¢f~—55{—)
Jpr — fmin.
Kn - koeficient nerovnosti ziskany z merani viagrafom
y - hlbka nerovnosti — priecna pod latou 1,5m
fp,s,min - pozadovana, skutocna a minimalna hodnota

suc¢asného pozdizneho trenia
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Ruttin

Single or multiple < half
width of wheel track

Multiple > half width of
wheel track

Notes: R - Resurface
S - Strengthening overlay or reconstruction
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trhliny nerovnost <10 mm 10-19 mm >19 mm
o,
. : 40% . 20%
Ziadne zdravy tenky koberec alebo
obnova povrchu . .
rekonstrukcia
Jednoducha alebo 0
20% 20% 20%

viacnasobna mensia ako
polovica Sirky kol'aje

obnova povrchu

obnova povrchu

tenky koberec alebo
rekonstrukcia

Viacnasobna a vacsia
ako polovica Sirky kol'aje

20%
obnova povrchu

20 %
tenky koberec alebo
rekonstrukcia

20%
tenky koberec alebo
rekonstrukcia






D -drsnost

R -pozdlzna nerovnost n o
SP -stav povrchu Prev. gpo_sob_llost
N -prie¢na nerovnost (mm) Di Ri SPi

I -S,4 (stav povrchu vozovky
podla zvysk. zivot. 0-3 r.)

t -pocet rokov zostavajucich
do vykonania zosilnenia , ,
h -hrdbka zosilnenia Unosnost
UN -uzivatelské naklady zosilnenie,
EE -ek. efektivnost navrhu (zost.zivotnost

0-3r)

Zosilnenie h
(TNV, y)

Priecna
nerovnost
N=>20 Zosilnenie
h> 30+N

Povrch. Upravy
po odfrézovani
T3-PUF

Technoldgie
naterov T4-N

Frézovanie pred Technoldgie
zosilnenim T2-F zosilnenia T1-Z




SPZ=T2-T1

To - termin opravy
T1 - povodny termin ukoncenia zivotnosti vozovky
T2 - termin ukoncenia zivotnosti vozovky po vykonani

opravy
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VYPOCET OPTIMALNEHO CASU OPRAVY
/zivotny cyklus/
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Optimalizacia - Vypocet optimalneho ¢asu opravy
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Analyza nakladov zivotneho cyklu

Analyza nakladov zivotného cyklu (LCCA) je metoda
pre posudenie celkovych nakladov. Berie do uvahy
vsetky naklady na obstaranie, prevadzku, a
likvidaciu budovaného systémoveho celku alebo jeho
jednotky. LCCA je jedna z najpouzivanejsich metod
v pripade porovnavania alternativnych projektov,
ktore splnaju rovnaké poziadavky na vykon, ale lisia
sa ohladom na pociatocné a prevadzkove naklady, s
cielom vybrat alternativu ktord maximalizuje Cisté
uspory.
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EKONOMICKE HODNOTENIE
CBA - Cost Benefit Analysis

Net present value - Cista sucasna hodnota
Internal rate of return - hodnota oCakavanych prinosov

Pay back method - doba navratnosti
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Cista sucasna hodnota

Cista sucasna hodnota predstavuje rozdiel medzi suc¢asnou hodnotou odakavanyct
vynosov (cash flow) a nakladmi na investiciu.

Kde: CSHI - &ista suéasna hodnota investicie
SHCF - suCasna hodnota vynosov z investicie - rehabilitacie
CF - hodnota vynosov v prisluSnom obdobi t
IN - financné naklady na investiciu - rehabilitaciu
K - diskontna sadzba v obdobi t /%/
t -0azn

n - doba zivotnosti investicie - rehabilitacie
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Metoda byva tiez doplnena indexom sucasnej hodnoty nazyvanym tiez index
vynosnosti (profitability index) , ktory vypocCitame ako podiel su€asnej hodnoty cash

flow a nakladov na investiciu.

Ak je hodnota indexu > 1, m6zeme investiciu prijat. Vypocet je zbytoCny ak Cista
sucasna hodnota investicie je kladna. Vyuzijeme ho i pri porovnavani variantov : z
dvoch variantov vyberieme ten , ktorého index je vacsi.
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Vnutorné vynosove percento

Je rovnako zalozena metdda na koncepcii suCasnej hodnoty. SpocCiva v
najdeni diskontnej sadzby , pri ktorej suCasna hodnota oCakavanych
vynosov z investicie- rehabilitacie sa rovna sucasnej hodnote vydavkov
na investiciu - rehabilitaciu:
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Doba splatenia

Doba splatenia je také obdobie , za ktoré prud vynosov
(cash flow) prinesie hodnotu rovnajucu sa povodnym
nakladom na investiciu. Ak su vynosy v kazdom roku
zivotnosti investicie rovnake , tak dobu splacania zistime
delenim investicnych nakladov rocnou Ciastkou

oCakavanych vynosov:

naklady na investiciu

DS=———————— (roky)

rocny cash flow

Cim je krat$ia doba splacania, tym je investicia lepsia.
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Vynosy z vykonanych oprav
/benefits/

Definovanie a vypocet benefitov /vynosov/ z opravenych
vozoviek je rozhodujucim faktorom vypoctu ekonomickej
efektivnosti. Vynosy sa vypocitaju z rozdielov jednotlivych
parametrov vozovky pred a po vykonanej oprave, ked tieto
parametre maju vyssiu kvalitativhu uroven. Vynosy sa delia
na interne a externe.

Interné: uzivatelske naklady / user costs/ , kde patria
naklady cestnej dopravy /vehicle operating cost/
a cestovny cas /travel times/

Externé: emisie, hluk a nehodovost. Pripravuju sa
posudenia na prach a vibracie
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Uzivatelske naklady

spotreba paliva + maziva
opotrebovanie pneumatik
spotreba Casu, straty
nehodovost

z hladiska: - intenzity dopravy
- smeroveho vedenia trasy
- vyskoveho vedenia trasy
- krizovatky, bodové zavady, prejazdy
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Ekonomicke ohodnotenie spotreby casu

1. naklady na cas cestujucich — z narodohospodarskych
vysledkov

2. hodnotenie dopravneho vykonu vozidla

- kategorizacia vozidiel - nadobtidacia cena, odpisy, zivotnost
- mzda vodica

- spravna rézia

- poistenie

- cestna dan

- miera inflacie

\ l
|

Hodinoveé naklady vozidla Ks
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Vypocet

_ sa vykonava na zaklade - HDM 111 a IRI
( medzinarodny index nerovnosti)

Samotny vypocet uzivatelskych nakladov je
definovany pre spotrebu paliva,

maziv, cestovného casu, opotrebovania
pneumatik, nahradnych dielov a oprav vozidiel.
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Makladné vozidlo — N2 tab 12 2

Pozdl. Krivo- PPV PPV Koeficienty HDM

sklon lakost IR IR Cestovny | Opravy | Pohonné Prneu Mahradne

C LI C cas udrzba hrnoty ratiky Mazadla diely

24 =/ km
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
0 0 095 165 1 1 1 1 1 1
0 a 4 155 6,505 1,1 141 0,99 1,05 1,15 1,94
0 0 14 18 137 1,74 0,99 1,07 132 287
0 500 0 0 1 1 1 1 1 1
0 500 095 165 126 1 092 1.1 1 1
0 500 4 155 6,505 133 141 0,95 1,19 1,15 194
0 500 14 18 1,53 1,74 0,99 1,27 1,32 2,87
0 1000 0 0 1 1 1 1 1 1
0 1000 0,95 1,65 1,49 1 0,92 1,07 1 1
0 1000 4 155 6,505 153 141 0,96 116 1,15 194
0 1000 14 18 168 1,74 1 1,25 132 287
2 0 0 0 1 1 1 1 1 1
2 0 095 165 1 1 1 13 1 1
2 0 4 155 E,505 1,08 1,41 1,01 1.4 1,15 1,94
2 0 14 18 128 1,74 1,02 1.5 132 287
2 500 0 0 1 1 1 1 1 1
2 500 095 165 1.2 1 097 155 1 1
2 500 4 155 6,505 1,25 141 1 168 1,15 194
2 500 14 18 141 1,74 1,03 1,84 132 287
2 1000 0 0 1 1 1 1 1 1
2 1000 0,95 1,65 1,37 1 0,98 1,54 1 1
2 1000 4 155 6,505 141 141 1,01 168 1,15 194
2 1000 14 18 153 1,74 1,04 183 132 287
4 0 0 0 1 1 1 1 1 1
4 0 095 165 1 1 1 16 1 1
4 0 4 155 6,505 1,07 141 1,02 1,75 1,15 194




UZIVATELSKE NAKLADY
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Vystupy vypoctu uzivatel'skych nakladov

Prehl’ad roénych uzivatel'skych nakladov pred opravou [€]

Kategoria Pohonne Mazadla Pnenmatiky Nahradne Servis Preprava

vozidiel hmoty diely a doprava
Osobneé 481 303,20 22 863,90 24 761,56 142 446,60 326 652,40 864 589,30
Autobusy 65 086,25 275782 §169,85 18 473,54 30 152,33 542 536,10
Nikladne N1 26 164,70 231790 2543,13 6 447,79 38 688,76 44 323,26
Niakladne N2 21 775,14 1090,62 2 476,60 11 368,22 25249,54 28 907,14
Nikladne N3 85 880,83 423575 15 689,84 43 483,64 78193,91 60 572,80
Nalkladne PN3 06 162,80 3 750,30 17 970,46 53 844,24 63 182,89 43 788,29

Frehl’ad rocnych nzivatel'skych nikladov po oprave [€]

Kategoria Pohonne Mazadla Pnenmatiky Nahradne Servis Preprava

vozidiel hmoty diely a doprava
Osobne 450 200,40 22 477,54 24180,22 132978,20 317 598,90 858 561,60
Autobusy 65 038,32 2735,54 8016,21 17 625,12 29 579,25 538 701,70
Nikladne N1 26103,11 2289,63 249044 5922,07 37 518,96 4403543
Nikladne N2 21 750,02 1081,81 243244 10 846,12 24 769,64 28 702,83
Nakladne N3 85 713,80 4111,02 15390,97 42 266,16 771227,31 59 742,50
Nakladne PN3 05 980,42 3719,20 17 627,06 52 336,68 62 401,87 43 188,06




Vypocet benefitov sa uskutoCni na zaklade rozdielu uzivatelskych nakladov
pred a po vykonanej oprave. Kazda technoldgia opravy ma svoju zivotnost,
charakterizovanu vyvojovymi funkciami jej parametrov. Vyjadrit to mozme
vztahom:

Pz=t_Z1 (UNcep ps = UNce, ss- Kpeg - Kmro )¢

kpeg = 1-— (t/2)B

kde:

Pz - oCakavané prinosy za Cas pouzivania technologie stavebnej opravy,
[roky]

UNcg ps — celkove uzivatelske naklady pred stavebnou opravou, podla
prevadzkovej spdsobilosti, [€]

UNcg s — celkove uzivatelske naklady po stavebnej oprave, podla
stavebného stavu, [€]

Kyip - koeficient medzirocného rastu dopravy.
Kpeg - koeficient degradacie
t—-1azz

z — zivotnost' technoldgie stavebnej upravy, [roky]

B — parameter konsStrukcie vozovky
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deterministické modely — stav vozovky je predikovany ako presna hodnota na zaklade
matematickych funkcii z nameranych hodnot,

pravdepodobnostné modely — stav vozovky je predikovany ako pravdepodobnost’
funkcie moznych zhorseni,

mechanické modely — su zaloZené na znalosti tlaku a napatia vo vozovke a su
vypocitané na zaklade teorie reakcie,

empirické modely — su zaloZené na Statistickych analyzach lokalne pozorovanych
usekov vozoviek, na ktorych sledujeme vyvoj jednotlivych parametrov vozoviek,

absolutne modely — predpovedaju stav vozovky v urCitom casovom okamihu ako
funkciu nezavislych premennych,

inkrementalne modely — popisuju zmenu stavu vozovky z pociatocného stavu ako
funkciu nezavislych premennych.
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medzna hodnota je hranichou hodnotou, ktora je pre prislusny
parameter neprekrocitelna,

varovna hodnota parametra upozornuje na predpokladany casovy
okamzik, v ktorom parameter dosiahne stupen narusenia,
vyzadujuci opravu,

kriticka hodnota parametra upozornuje na ukoncenie funkcnosti
sledovaného parametra a nutnost jeho okamzitej obnovy

varovna uroven

medzna urowvern

s
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index ¢asu - (index zataZenia ;)




Relativha hodnota p(x)
[ - [
N o oo

=
M3

T~

p(x)=1-(n/N)**

p(x)=1-(n/N)2° \\.f

0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0.9 1

Parameter x=n/N

—ctmelené pod. vrstvy nestmelené p. vrstvy

Obr. 6.1 Degradaéné funkcie parametra pozdiZna rovnost
pre nestmelené vrstvy B = 2,00 a pre stmelene vrstvy B = 3,00
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Modelovanie priehehu puzdfinei nerovnosti s prirastkom navrhovych naprav
dialnice

Hibks ko M= [ rmm)
iu

_— T E
L | LN = =

Ln

r - 'l'H.Id]'i
B l STrp————
Ri=0,747 — Potynamicky (Rady
— Expanenciziny [Radyd

y= 1687
R=0,401

381954 12114 107544} 4430431 5437487
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Modelovanie priecnej nerovnosti s prirastkom navrhovych naprav

y=0,36dx+4,454

R*= 0,309 /_

- Ratyl
— Lineamy Rayl]
Y= 00U 000K SAIE  — poponic iy
Rt=0,960 — Epanenciany Ratyl)

133425 395337 322954 1083401 153748 1880357 153879
























Degradacné funkcie ciest I.tr. uz aplikovanych do rozhodovacich systémov - ISEH

Pozdizna nerovnost vozoviek I. tr.:

. zavislost od Casu T -

. zavislost od zatazenia N -

Priecna nerovnost’ vozoviek I. tr.:

. zavislost od ¢asu T -

. zavislost od zatazenia N

Drsnost’ vozoviek I. tr.:

. zavislost od Casu T -

. zavislost od zatazenia N

y = —1,058x3 + 1,260x% — 0,628x + 0,409

y = —1,141x3 + 1,498x% — 0,834x + 0,449

y = —0,491x> + 0,431x% — 0,424x + 0,548

y = —0,561x3 + 0,692x% — 0,704x + 0,595

y = —1,958x3 + 0,814x% + 0,261x + 0,824

y = 0,848x3 — 4,210x2 + 2,830x + 0,438
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SYSTEM HOSPODARENIA SSC
sprava, prevadzka












Il

- zber udajov (diagnostika),

- analyza sticasn¢ho stavu,

- ekonomické vyhodnotenie udrzby

a rehabilitacie vozoviek,

- stanovenie priorit pre planovanie

a rozpocet

uroven projektu

_—

preberanie vstupnych informacii
z urovne cestnej siete,

zber udajov (detailnejsie),
podrobny navrh,

navrh technologie rehabilitacie
predpokladana Zivotnost’

navrhovanej technologie

poradie stavieb

_—
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VSTUPY

Druh motorového vozidla,
objemy preprav, rasty, nakladka,
fyzikalne parametre

Terén, materialny, priekopy,
hrubka konstrukcie, jednotlivé
naklady

Druh a zatazenie povrchu
vozovky, doba uzivania, stav
vozovky, stratégia obnovy

Geometria vedenia, rovnost
povrchu, druh vozidla, rychlost,
cena a jednotlivé naklady

Vyvoj prepravy, Vyvoj
nehodovosti, zivotné a prirodné
prostredie atd.

Uvedené vstupy pre roc¢nu
analyzu

Rocné spravy

SUBMODEL

Preprava
(Traffic)

Konstrukcia

vozovky
(ak sa pozaduje)

Opotrebenie
cesty a
udrzba

Prevadzkové
naklady
vozidiel

Externé
Vynosy a
naklad

Rocna sprava

Vysledna

sprava

VYSTUPY

Objem podla druhov vozidiel,
ekvivalentna zataz na osi

Charakteristiky novej
konstrukcie, podmienky, druh
Vozovky

Trhliny (praskliny), vymole,
rozrusenie povrchu, rozsah
znehodnotenia, sp6sob oprav

Palivo, mazadla, gumové obruce,
udrzba vozidiel, rychlost,
cestovny cas, fixné a variabilné
naklady

Vynosy a naklady

Vysledky, vydaje a iné
pozadované udaje

Celkovo naklady na vystavbu,
rekonstrukciu a pod., Cista
stucasna hodnota, navratnost a 215
pod.



Procesny model SHV - Groven cestnej siete

aktivity

charakteristiky nepremennych
parametrov
stitanie doprawvy

parametre v ramci IS MCS

identifikacia nepremennych parametrov
dopravna intenzita

!

diagnostika premennych parametrowv

vypocet hodndt prevadzkovej sposobilosti

hodnoty
nerovnost, drsnost, stav poruZenia krytu

!

wyhodnoteneg Useky

homogenizacia usekov

sumar nevyhovujucich dsekov

:

meranie a hodnotenie Unosnosti

vypoctet prevadzkovej vykonnosti -
Unosnost,
priblizny vwpolet

posidenie krytu, podkladu a podloZia

b

technolégia rehabilitacie podla hribky
zosilnenia

ocenenie technologii

planovane ceny technologii

'

indikatory technologii
koeficienty HDM

vypodet vwnosov

uzivatel'ske naklady
celospolotenskeé naklady

ekonomicke indikatory

vypocet ekonomickej efektivnosti - CBA

cista sucasna hodnota
vnutorne wynosove percento

}

vytvaranie Usekov podla CBA




wvstupy

charakteristiky nepremennych
parametrowv
s€itanie doprawy

Procesny model SHV - droven projektu

aktivity

diagnostika premennych parametrov

identifikacia nepremennych parametrow

parametre v ramci 1S MCS

I

wvyhodnotene dseky

doprawna intenzita

hodnoty

vypotet hodndt prevadzkovej spdsobilosti

+

meranie a hodnotenie dnosnosti

wvypotet hodnoty zostatkowvej Zivotno sti

nerovnost, drsnost, stav porufenia krytu

homogenizacia usekowv

it

wvypotet prevadzkovej vwkonnosti -
Unosnost,
spatny vywpodfet deformafnych charakteristik
\_ J

]

definowvanie dsekov podla zostatkowvej

-

technologia rehabilitacie podla hrabky
zosilnenia

sumar nevyhovujlicich dsekow

zostatkova Zivotnost
-kriticka vrstva
-hribka zosilnenia

usek < 3 roky

Zivotnosti

+

indikatory technoldgii
koeficienty HDM

usek = 3 roky

ocenenie technoldgii

!

ekonomicke indikatory

planované ceny technoldgii

uZivatelske naklady

wvypofet vynosow

]

celospolotenske naklady

fista sufasna hodnota

wypofet ekonomickej efektivnosti - CBA

zostatkova Zivotnost

3 roky

vnutorn & vynosove percento

priebeh zostatkowvej definowvanie
Zivotnosti, deformadéné
funkcie premennych

param etrov fasu oprawv

Zivotneho cyklu
wvypodet optimalnehao

zostavy Usekow
oprav rok a
technoldgia oprawy

hodnoty CSH, VWP

wytvaranie Usekowv zostavy Usekowv
podla CBA oprawv




odbor cestnej databanky

!

meranie parametrov prevadzkove]
sposobilosti

nerovnost - pozdl¥na IR
- prietna

drsnost — Mu, IF]

stav porusenia krytu IPSV, UC]

|

Schéma procesnych aktivit a stslednosti

odbor technickej normalizacie a
hospodarenia s cestnou sietou

!

oddelenie hospodarenia s vozovkou

l

-wyhodnotenie merania prevadzkovej
spdsobilosti
-wytvorenie homogénnych sekcii
- navrh Usekov na meranie Unosnosti

!

wyhodnotenie Unosnosti:
- Uroven cestnej siete : posudenie krytu,

investitna vystavba a sprava
siest

|

hlavné vizualne prehliadky

'

navrh dseku na rehabilitaciu

podkladu a podlozia
- aroven projektu: vypofet zostatkovej
Zivotnosti, hribky zosilnenia

parameter prevadzkovej vykonnosti
Unosnost - pruzny priehyb

15 MCS - technicka evidencia ciest,
intenzita doprawvy

7 }

udaje o konstrukcii vozoviek

navrh Usekov a technoldgii rehabilitacie

¥

vypocet ekonomickej efektivnosti CBA

+ v

Uroven projektu )
Zivotny cyklus,
optimalizacia

L % )|

Urovenr cestna siet
stanovenie priorit

plan Gasekov na rehabilitaciu
verejné obstaravanie

navrh cien technoldgii
rehabilitacii

.~/




Cestnd Hodnoty geometrickych a stawebaych (nepremennych) parametrov CTE.
databanka :Ev:Ua ny stav premennych parametrov

550 BA prevadzkove) spisoblosti & vykonnosti vozoviy
a dopramych parametrov CK

Vymedzenie isskov cestng siete, kde nevyhowuje
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prevadzkova sposobilost a vwkonnost' jei vozovky







Zivotnost technoldgii

Funkéne zavislosti Zivotnosti technolégie opravy su v zavislosti na dopravnom zat'azeni,
ktoré je vyjadrené poétom nakladnych vozidiel za 24 h v obidvoch smeroch (Gdaj, ziskany zo

acitania dopravy). Pozri nasledovnu tabulku.

Triedenie vozoviek podla dopravneho zat'aZenia v zmysle STN 73 6114

o tah.9.1
Trieda Charakteristika Celoroény priemer poctu Orientacne
dopravnéhao dopravného prejazdov THNV vozidiel specifikacie
zatazenia zatazenia za 24h podla scitania pozemne] komunikacie
dopravy

l. velmi taiké > 3500 dialnice, rychlostné cesty
Il. fazke 1501 — 3500 rychlostné miestne komunikacie
1. polotaiké 500 — 1500 cesty I. all. triedy
V. stredné 100 — 500 zherné miestne komunikacie
W, lahke 15 — 100 Cesty III. triedy, obsluiné, miestne cesty
Vi velmi lahke < 15 Odstavneé, parkovacie, dopravné plochy

[STN 72 6114]
V sicasnosti sa fyzicko-ekonomicka Zivotnost' technolégii v systéme ISEH uvazZuje pre

SUV zosilnenim desat’ rokov, podla éoho sa dimenzuje aj hribka zosilnenia. Vynimkou sa SUV
modifikovanymi asfaltmi, kde sa uvazuje Zivotnost' patnast’ rokov. Pri technolégiach z tenkych

asfaltovych kobercov uvazujeme v systéme ISEH Zivotnost' pat’ rokov.



Systém  Vstupné ddaje  Okno  Pomoc

O programe

ISEH

Integrovany system

navrhovania a ekonomického hodnotenia
vanantov technologii oprav
a suvisle] udrzby vozoviek

@ 2007 - 2018
prof. Ing. Jan Mikolaj, CSc.
doc. Dr. Ing. Milan Valuch
Ing. Peter Frafio, PhD.




Zadavanie udajov.

Systém  Vstupné idaje  Vypodet Okno  Pomoc

@ Vieohbecné udaje
Identifikacia ULS  Dalsie parametre

Mazow: Podbanske / Pavidia dolina

Trieda cesty: | Cesta |I. triedy

Kyt vozovky: Asfaltovy

Podkladowa vrstva: Mestmelena

Fok merania/wpodtu: 2023
Ruol: zacatia opravy: 2024

Prvy rok prinosoy: 2025

Zivotnost technoldgie: 20

Diskont NBS: 5.00
Medziroény rast dopravy: | 1.3200

Maklady na opravu: 150951

Maklady na ddribu: 8224 [inalofené po 5 rokoch)




Prehrlfad watupowv aystému ISEH v programowom prostredi tab. 3.1

P.C POPISE TECHRMICKEEHDO PARARETRESD R, 0. Powimmyy — meEpowimmy os |

1 = ] =1

1. Skilzdba a imtenzita dopravneho prodo vwo vy poctowon roko

2. rMaklzdne woridls ML (ML =ML+ TR} & 24 h Powimmmy wst up

3. Makladne wozidla M2 [M2Z = M2 + PH2] S 24 h Powinmmy wstup

4, rEklzdne wozidls M3 (M3 = M2 + MSA +RSE ] F2ah Powinnmyy wEL up

5. rakladne wvozidls PRI (PR3 = PR3] f2ah Powinmmy wstup

E. Sutobusy S (& = &4+ Paj F2ah Powinnmy wEL LD

i osobné wozidls O (O =0 + k] potet £ 24 h Powinnmy wEt up

Prewvadzrkows sposobilost vorowly — premenns pErsnmmet re woons ky
Pozdlznz merownost [rrurmm & ) Povs Iminy wst up
Prietna merownost [ Powinmmy wstup
stawv povrchu porusenia krytw [34] Powinnmyy wEL up
Sy kEwost [-1 Powinmmy wstup
Prevadzkows wywhonnost vwozowhy — premenny parameter womom ky
Hrubka ssfzhowve] uprawy [rmrm] Pronwrimmmy wst up
Seometricke parametre — nepremenne paramet re cestnej komunikacie
wyskowe wedenie — g 2 jeho stanicenie [34a]) Powinmmy wst up
Polomery smerowveho wedenia - B a ich stanifenis [rn; ol o] Powinnmyy wEL up
Prewysenie [rm & ko] Powinmmy wstup
Hodmot s srmeroveho vedenis [ ko] Powinnmy wEL LD
Stavebne parametre — nepremenne parametre cestne] komunikacie

Sirka jazdreho pruhu vozowky — =3

Sirka spevwnensj Casti krajnice worowky - C
Sirka, podliz kategorie CK [wolna Sirks) - b
Prietry sklomn

skladbas konitrukcie worowky,

Podkladns vwretuy voeow ko

Rok posledne] oprawy

wWiybswenie CK

Krizowatks — popis 2 poloha: od- do,
stawvebns objekty, ich poloha, druh, opis
Intrawilam — extravilan: od - do
Ochrodnenie wozow by

Oswet lenie cest nej komuniksacie

[
[rm]
[rm]
[3a]
[crm]

[st melené fnect melend]

[rok]
Popis
[st=nicenis]
PoOpis
[stanitenis]
Fopis
Fopis

Poarimmy wst up
Powinmmy wstup
Powinmmy wstup
Powrinnmy wstup
Powinmmy wstup
Powinnmy st up
Powinnmy st up
P Eponrinnmy wET L
M Epowinmmy wstup
P EpOnrinnny wEL LI
P e ponrinmmy wstup
Mepowinmy wstup
M Epowinmmy wstup

ostatme techmicke 2 ekomomicke charakteristiby SUW 3 SUWCK

Kstezoriz cestnej komunikscie —C b S W, ..

Fredpi=snz obmedzena rychlost, jej stanicenis,

Wy poEt oy rok - T o

Prvy rok primocsow - rok zafatis vywuiivanis SIOCK T, o

Rok zaiatia skoncenia S1UMK

Rok vykonania disgnostickych merani
Zhvotmost technolozie S1CK
Obstarawacia cena SUMK

Kwalits doprawvy [hustots doprawy]

[ & ke o e

[kerm, bt
[rok]
[rok]
[rok]
[rok]
[roky]

[=]

[woz. & ko]

Powimmmy wst up
Fowinmmy wstup
Powinnmy wEL LD
M Eponrimnny wET L
Powinmmy wstup
Fowinnmy wstup
Powinmmy wstup
Powinmmy wstup
M Epowimnmy wstup




Kniznica technologii

4| Knitnica C-asfaltové Gpravy vozovky zosinenim, bez predchadzajiceho fézovania  tab. 14
Teut Aty Oostenie Spopoven | Horpont. | Dosypamee | Stavenisiovy presan | SPO0LW .
et Larey koverec | podiimdy | neter | oedenie | wnnic | smavhn | mafagen| gimz ! | Aot koberec mastiwy 50 mm
2 3 4 5 5 7 E [ 10
Asfahowybeton (A8 M0em | TE0 Q2F L8 08 200 013 Q17 | 1234 -
Mofatovjbetin [AB)S0mm | 1020 028 144 080 216 036 00 | 149 Asf. kobare: mastivowy 70 mm
Asfattovy betan (AB] 60 mm 11,80 028 L4 02 23 ola 024 | 1672 bef kobaree mastmowy 80 mm
Asfatowybetén (0B 70mm | 1380 Q2F L4 08 248 022 Q2B | 153
lsfshowybeton (0B 80 mm | 1580 Q28 L8 088 L8 0% M| w8 —
Mefdtowjbetin (M) 0mm | 1800 025 1M 06 280 029 7 | 350 Baf, haberec mastiovy 100 mm
lofattovybetén [AB) 100mm | 2040 028 144 06D 032 28,09 Lizty asfatt hr. 40 mm
4B PMB |modifikavany) 40 mm | 12,50 029 L4 0e9 00 013 7o 17,08 Ligty ssfaft br. 50 mm
ABPME |modifibziany 50mm | 1570 028 L4 088 016 20,44 - -
MBIV |modfivanyl 60mm | 150 029 LM 08 232 019 23,83 2| Lty asfakhe0 mom
UEPME |modifbovany) 7mm | 22,00 028 144 088 248 01 71 U Liaty asfat hr. 70 mm
4B PME |medifbowany| 80mm | 23,00 Q28 LM 088 2@ 06 e ! Liaty asFalt hr. 30 mm
AEPME|modfbcvany| 90mm | 25,20 028 14 08 1B 03 T |37
ABPME modifikovany 100mm | 3140 028 LM 088 031 3710
18 drandiny 40 mm B30 028 LM 08 200 013 7 | 12,85 ; Liaty asfat hr. 100 mm
A8 dreniny 50 mm 040 022 1M 058 0,18 1514 Recyklaciain, harica 40 mm
A8 drendiny 80 mm 128 02 LM 0E 23 0o 17,43
4B drendiny 70 mm 1480 020 LM 0B 248 012 18,712
A8 drendiny 80 mm 60 0B L4 08 28 0% ) Recykiiciain, harica 60 mm
B drensiny 90 mm 1870 020 14 08 280 029 7 | w21 Recykticiain, hardcs 70 mm
AR drenziny 100 mm 20,80 0,29 14 0,62 2,08 0,32 26,50
4 sRemateigomddmm | 753 029 LM 08 2,00 043 12,08 ——
4P 3 Femateridlem 50 mm g8 028 LM 08 0,16 14,58 Recyklaciain, haruca 30 mm
8 5 R-materialom §0 mm 1138 0 1M 088 0,19 18,31 Recyklaciain, horica 100mm
AB 5 R-materiglom 70 mm 133 029 14 088 0,22 18,44
s RematerisbmB0mm | 1505 020 144 Q0 0,26 20,37
MBsRematerabm0mm | 1937 028 144 00 029 12,58
88 s Remateridm 100mm | 1988 028 14 Qg 032 25,38 Recyklaciain, studena Sl mm
Asf. koberec otvoreny 40 mm | 5,35 029 14 088 0,13 7 | 10,10 Recvklacia in, studana 70 mm
Ast kaberac otvgrany 50mm | 7,26 0,29 14 0,89 0,15 12,01
et hoberec otegrany 80 mm | E40 029 14 080 0,19 13,33
Mofkoberecotoremy70mm | 983 029 14 0ED 022 14,34 Recyklaciain, studena 30 mm
Aof boberecotorenyBlmm | 1110 028 1M 068 0,28 1542 Recyklaciain, studena 100mm
Aef koberscotoreny®0mm | 1ZB1 028 L84 0ER 0,20 18,32 Ponama: Presyn Ametdo 20 m
Aot koberac otvoreny 100mm | 1452 029 14 08 032 0,22

laf. kobarae mastivowy 40 mm

Aot koberec mastinowy 60 mm

Ao kobarae mastivowy 30 mm

Liaty asfalt hr. 30 mm

Recyklaciain, haruca 50 mm

Recyklaciain, harica 30 mm

Recyklaciain, studena 40 mm

Recyklaciain, studena 50 mm

Recyklaciain, studenadd mm




Cenove naklady

7.3.1 KniZnica technologii A — savisla adrzba bez predchadzajuceho frézovania

KniZznica A — tenké asfaltové apravy vozovky, bez predchadzajiuceho frézovania

tab. 7.1

Text
stavebne] uprawvy

Asfaltowvy
koberec

DZistenia
podkladu

Tpojovan
nater

Haorizont.
znatenie

Diosypanie
krajnic

Staveniskowy presun

SPOLU

da 20km

nad 20km

€/ m2

2

3

4

5

B

7

g

o

10

COprava trhlin v obrusne) vretue

Wyplf Ekarbetan. vozowiek asfaltom.

Oprava withov v obrusne) vrstue

COprava nemvnast

Fegeneraény postrek

Jednovrstwowy nater N1V

Mater = dvojitym podrwovanim

Mater dvoprstvowy N 2V

o |eo | =i | |an | b | | pa = [

Mikrokoberec EM hr. 10mm {5+5)

—
=

Mikrokoberec EM hr.13mm (5+8)

=
=

Mikrokoberec EM hr. 16mm (§+8)

=
o]

Tenky asfalt. koberec 15 mm

=
L

Tenky asfalt. koberec 25 mm

=
B

Tenky asfalt. koberec 35 mm

=
Ln

Asf. koberec modifikovany 15mm

=
()]

Asf. koberec modifikovany 25mm

=
]

Asf. koberec modifikovany 35mm

=
2]

Asfaltobeton hr. 30 mm

=
o

AB modifikovany hr.30 mm

[
[

Slurry Seal — kal. zakryt, hr. 4 mm

el
=

Slurry Seal — kal. zakryt, hr. 6 mm

2,34
4,53
47,10
7,03
0,50
1,44
1,30
2 88
4,67
5,57
6,30
4,34
7,10
0,86
4,20
6,85
9,50
5,90
9,40
2,17
3,10

0,03
0,03
0,28
0,28
0,28
0,28
0,28
0,28
0,28
0,28
0,28
0,28
0,28
0,28
0,28
0,28
0,28
0,28
0,28
0,28
0,28

0,14
0,14
1,44

0,04
0,04
0,13
0,04
0,04
0,04
0,05
0,06
0,03
0,04
0,05
0,05
0,08
0,11
0,05
0,08
0,11
0,08
0,08
0,01
0,02

0,06
0,06
0,17

0,06
0,06
0,07
0,08
0,05
0,06
0,07
0,07
0,13
0,16
0,07
0,13
0,16
0,11
0,11
0,25
0,34

2,55
4,74
48,95
3,04
1,60

3,89
3,85
5,35
6,07
7,03
7,82
7,30
10,63
13,61
7,27
10,38
13,36
0,61
13,11
4,72
5,79

Poznamka: Presun hmdt do 20 km




B Vypocet o )
VypoCitane hodnoty  1Jziv naklady pred opravou  Uziv naklady po oprave  Roéné naklady/Prinosy Zoznam chyb

Ekonomicke ukazovatele

Vnitome vynosove percento: 16,835

Cista s(iéasna hodnota: 136 722 50

ok navratnosti: {2 031

Uspory extemych nakladov

Znizenie nehodovost:

Znizenie hluku:

Znizenie exhalatov:

Vykonat' vypocet










ZAVADY VOZOVKY

Kategoria zavady: *

Spdsob odstranenia: *

Verzia ref. siete:
Povoleny rozsah:
Stanicenie:
Kilometrovnikowve:
Kumulativne:
Usekové:

GPs:
ETRS89 34N:

Umiestnenie: *

Rozsah: *

Pripojit fotografie:

VYBER SUBOROV...

Vkladanie zavad

Spdsob stanifenia: Prehliadkove
W o- Vozovicy

oprava

V2017-02-17

Dm-6448 m
150 m - 225 m
5 89,944 km (DZ 95.0) - 2 89,878 km (DZ 95.0)
2 88,920 km - 2 88 845 km
4424A02402_4424A02406 150 m - 4424A02406_4424A02404 54 m

17,12813° 48,11119° - 17.12868°; 48 11176°
211821 m. 5335912 m-211865m, 5335974 m

C - cela Sirka

75 m

|
Vyt - Vytlky

Vo - v cbrusnej vrstve
Wk - v kryte

Trh - Trhliny

Tpr - priefne

Tpo - pozdizne

Ts - sietova

Thblok - blokové

Tops - otvdranie pracovneho spoja
Rozp - Rozpad

VyprP - vypraty povrch
LokR - lokalny rozpad
SOvR - suvisly rozpad

VYTVORIT A NOVA VYTVORIT A ZATVORIT ZATVORIT
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