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ﬁmf B Vyhodnotenie merani Gnosnosti vozoviek,
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1 VSeobecne

Vozovka je dblezitou sucastou cestnej komunikacie. Od jej kvality zavisi bezpecnost,
plynulost’ a hospodarnost’ cestnej dopravy. V prvom rade je velmi délezité vozovku spravne
navrhnuat. Cielom navrhu konstrukcie vozovky je efektivhe usporiadat jednotlivé vrstvy
vozovky, tak aby konStrukcia vozovky vyhovovala miestnym podmienkach, dopravnému
zataZeniu a prevadzke. Vozovka podas jej Zivotnosti musi spifiat poZiadavky, ktoré st na fiu
kladené. V priebehu rokov v3ak dochadza k strate funkénych vlastnosti vozovky a tym
vozovka straca svoje pévodné vlastnosti a degraduje.

Slovenskad sprava ciest (SSC) sleduje technicky stav vozoviek jednotlivych
komunikacii a udaje z merani archivuje pre dalSie spracovanie. Na uUzemi Slovenskej
republiky (SR) je vytypovanych niekolko Usekov, ktoré sa kazdoroCne a pravidelne sleduju.
St to tzv. dlhodobo sledované Useky (DSU). Na tychto usekoch st kazdoroéne
zabezpeCované merania diagnostickou technikou — zariadeniami na meranie Unosnosti,
nerovnosti a drsnosti. Tieto merania slizia na odvodenie degradacnych funkcii a su
podkladom pre rozhodovanie v ramci systému hospodarenia s vozovkami (SHV).

Tato rozborova uUloha nadvazuje na ulohu rieSend v roku 2015 s nazvom ,Analyza
vystupov merani premennych parametrov vozoviek na dlhodobo sledovanych uUsekoch®. Na
rozdiel od predchadzajlucej ulohy sa zameriava na konkrétny parameter unosnosti vozoviek
a dopifia zavery z predchadzajucej Glohy tykajlcej sa inosnosti vozoviek.

Cielom predlozenej rozborovej ulohy bolo uréenie unosnosti vozoviek podla indexov
SCI, BCI a odvodenie modelu degradacie a degradaénych funkcii pre unosnost podla inde-
xov a podla hodnoty modulu pruznosti E na vozovkach dlhodobo sledovanych Usekoch
v zmysle metodiky pouZzitej vo vySSie citovanej rozborovej Ulohe s nazvom ,Analyza
vystupov merani premennych parametrov vozoviek na dlhodobo sledovanych usekoch®.

DalSou ulohou bolo porovnat zadanych skladieb vozoviek a Gdajov nameranych
GEORADAROM na sledovanych tsekoch.

Na zaklade vysledkov spracovat vyber Usekov na pokracovanie merani s uréenim pe-
riodicity a vyber usekov, kde je nutné stanovit konstrukciu vozovky vitanim.

2 Zakladné pojmy

V tejto kapitole su definované zakladné pojmy pre téely tejto Rozborovej tlohy (RU):

Systém hospodarenia s vozovkou (SHYV) - je vyvojovy proces sledujuci efektivne vyuZiva-
nie vozoviek cestnej a dialni¢nej siete v danych Usekoch v ur&itych prevadzkovych podmien-
kach, zahriujucich dolezitl, sustavne organizovanu udrzbu, opravy a obnovu vozoviek
Z hladiska ¢o najhospodarnejSieho vynakladania finanénych, materialovych a energetickych
prostriedkov.

Vozovka - je v zmysle mechaniky vozovky stavebna konStrukcia skladajlca sa z viacerych
vrstiev, ktoré je vybudovana na cestnom podloZi alebo inej podpornej konstrukcii.

Podlozie - predstavuje vrchnu €ast zemného telesa nasypu alebo vykopu, ktora vytvara
nosny podklad resp. podpornu konstrukciu pre stavbu.

Degradacia vozovky — je postupné zhorSovanie vlastnosti materialov a celej konstrukcie
vozovky vplyvom dopravného zatazenia, podmienok v podlozi a klimatickych podmienok,
ktoré sa prejavuje zhorSovanim jednotlivych parametrov funkénej spdsobilosti vozovky a jej
celkového stavu.

Degradaény model - je model skuto€ného priebehu degradacie vozovky alebo zmien jed-
notlivych parametrov funk&nej spdsobilosti v zavislosti na Case alebo pocte opakovani zata-
Zenia.

Pre vyjadrenie skutoného priebehu degradacie vozovky v redlnom Case sa pouziva vztah
absolutnych hodn6t parametrov vozovky a ¢asu (alebo po¢tu opakovani zatazenia).
Degradac¢na funkcia - je matematické vyjadrenie zmien parametrov vozovky alebo celkové-
ho stavu vozovky podla uréitého degradaéného modelu a to v zavislosti na ¢ase alebo pocte
opakovani zataZenia. Pre matematické vyjadrenie zmien parametrov vozovky na &ase (alebo
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opakovanom zatazZeni) sa pouzivaju vztahy medzi relativne vyjadrenymi hodnotami premen-
nych veli¢in.

Varovna hodnota — je hodnota premenného parametra vozovky charakterizujuca upozorriu-
juci stav, ze v relativne kratkom Case uzivania vozovky dojde u parametra k dosiahnutiu kri-
tickej hodnoty.

Kritickd hodnota - je hodnota premenného parametra vozovky, ktora vyjadruje kriticky stav
t. j. v relativne kratkom Case uzivania vozovky dojde u parametra k dosiahnutiu medzne;j
hodnoty.

Medzn& hodnota — je hodnota premenného parametra, ktoré je pre dany parameter stano-
vena ako hraniéna. Stanovena byva na zéklade predpisov, zakonov a inych legislativnych
noriem a nikdy nesmie byt prekrocena, aby nedoslo k destrukcii celej vozovky.

Hraniéna hodnota je hodnota parametra, kedy po jej prekroceni:

a) spbsobi z hladiska poziadavky na mechanicku odolnost’ nestabilitu stavby;

b) spbsobi zrutenie stavby alebo jej Casti,

¢) spbsobi nepripustnu deformaciu stavby,

d) spdsobi poskodenie inych Casti stavby alebo zariadeni pripojenych k nosnej konstruk-
cii stavby, ani inStalovanych zariadeni ako nasledok deformacie nosnej konstrukcie
stavby.

Prevadzkova vykonnost’ - je miera schopnosti vozovky odolavat namahaniu do dosiahnu-
tia medzného stavu unosnosti; vyjadruje sa spravidla poétom opakovanych zatazeni navrho-
VOu napravou.

Zvyskova doba zivotnosti vozovky - je doba od poslednej opravy alebo dostavby, pripad-
ne od diagnostiky prevadzkovej spdsobilosti vozovky do ukonéenia jej zvy€ajného uzivania
(potreba dalSej opravy, rekonstrukcie a pod.).

Unosnost’ vozovky - je schopnost vozovky plnit poZiadavky bezpe&nosti konstrukcie vo-
zovky, charakterizovana napatim resp. pretvorenim v kritickej vrstve vozovky (vo vrstve
ovplyvnujucej bezpecénost vozovky) alebo priehybovou &iarou a jej charakteristikami.
Deflektometer FWD - zariadenie na rdzovu zatazovaciu skudku vozoviek generujuce zata-
Zenie.

Priehybové krivka - spojnica hodnét priehybov povrchu konStrukcie vozovky, ktoré sa na-
merali v bodoch s réznou vzdialenostou od osi zataZenia, pricom body leZia na spoloCnej
priamke padom bremena na tlmiace podlozky uloZzené na povrchu kruhovej zatazovace;j
dosky, ktora je v kontakte s podlozim alebo vozovkou.

Zat'azenie - vplyv spdsobujlci zmenu napatosti, pretvorenia alebo polohy konStrukcie. Do
pojmu zatazenia sa zahrfiuju vonkajSie sily pésobiace na konStrukciu, a tiez fyzikalne vplyvy
vyvolavajuce silové a deformacné ucinky (teplota, zmrastovanie a pod.).

Doba zivotnosti - doba od realizacie objektu do ukonc€enia jeho obvyklého uzivania.
Zostatkova doba Zivotnosti - doba od poslednej prestavby, popripade od vySetrenia pre-
vadzky-schopnosti objektu do ukonéenia jeho obvyklého uzivania.

Zivotnost' vozovky — je podia STN 73 6114 navrhové obdobie v rokoch, ktoré sa uvazuje
pri navrhovani vozovky, jej stavebnej Udrzbe, oprave alebo rekonstrukcii.
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3 Urcenie Unosnosti vozoviek podla indexov SCI, BCI a odvodenie
modelu degradacie a degradaénych funkcii pre unosnost’ podla
indexov a podla hodnoty modulu pruznosti E

3.1 VSeobecne

Merania priehybov vozoviek na dlhodobo sledovanych Usekov su vykonavané od
roku 1995 diagnostickym zariadenim FWD KUAB. SSC m& k dispozicii dva typy tohto
zariadenia, KUAB 2m50 a KUAB 2m150, pri€om rozdiel v zariadeniach je dany maximalnou
moznou zatazovacou silou, ktord mozno vyvodit. V ostatnych dalSich technickych
parametroch sa tieto zariadenia zhoduju. Pri merani na dlhodobo sledovanych tsekoch bola
pouzita velkost’ zatazovace;j sily 50 kN. Z vyhodnoteni boli vylu¢ené starSie merania (r.1995-
96), ktoré boli realizované pri sile 64 kN. Vzhladom na skuto¢nost, ze reélne pri merani nie
je mozné dosiahnut presne stanovenych 50 kN, v8etky priehyby namerané v intervale
zataZovacej sily 45-55 kN boli prepoégitané na porovnavaciu silu 50 kN. Dizka trvania
zataZenia bola 40-60 ms a pri meraniach boli pouzité segmentové zataZovacie dosky
priemeru 300 mm. Velkost priehybu bola zaznamenavana v mikrometroch s presnostou na 1
mikrometer.

3.2  Vstupné Gdaje pre hodnotenie Usekov

Na velkost priehybu vozovky a na tvar priehybovej krivky vplyva viacero faktorov.
Namerany priehyb je ovplyviiovany najma velkostou zataZenia, dizkou silového impulzu,
druhom zatazovacej dosky, teplotou asfaltovych vrstiev, stavom a druhom podloZia, hrdbkou
a druhom pouzitych materialov. Pre hodnotenie je preto potrebné mat k dispozicii vSetky
dostupné informacie o danom Useku ako napr.: rok vystavby, resp. ¢as uvedenia vozovky do
uzivania, aktualnu skladbu vozovky s druhom materialu a hribkami konstrukénych vrstiev
(konstrukcia vozovky), typ vozovky netuha/polotuha, dopravné zatazenie na danom useku,
udaje z merani — velkosti nameranych priehybov, velkosti zatazovacej sily, teploty pri
merani.

3.3 Ekvivalentny modul pruznosti Eg,

Pri hodnoteni podla ekvivalentného modulu pruznosti sa vychadzalo z hodn6t
nameranych priehybov pod zatazovacou doskou. Do hodnotenia boli zahrnuté len udaje
vyhovujice podmienkam stanovenych v [T1]. Boli to priehyby namerané v poZzadovanom
intervale zataZovacej sily a v poZadovanom teplotnom rozsahu. Priehyby boli prepocitané na
silu 50 kN a na vztaznu teplotu 20°C. Vypocet bol vykonany v zmysle [T1], pri€om modul
pruznosti bol vypo€itany podla vztahu:

Eexy = 2. (1- 'uZ) rx (1)

Y(50,T20)

kde Eq  ekvivalentny modul pruznosti vozovky [MPa],
Y0200 J€ priehyb v strede zataZzovacej dosky prepocitany na porovnavaciu silu 50 kN
a porovnavaciu teplotu 20°C [m];

(o} kontaktné napétie, v naSom pripade o = 0,707 MPa;
a polomer zatazovacej dosky, v naSom pripade a = 0,150 m;
M Poissonovo ¢islo, v naSom pripade, p =0,35.

Pre dany rok merania a dany usek boli ur€ené reprezentativne hodnoty parametra
Eew. Dany Usek bol z hladiska unosnosti homogénny atak sme pre dalSie hodnotenie
stanovili reprezentativne hodnoty ako priemerné hodnoty E¢, v danom roku.

Pri vypocte ekvivalentného modulu pruznosti sa na zéklade dostupnych informacii
0 konstrukciach vozoviek urcil typ vozovky (netuha/polotuha).
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34 Povrchovy a podkladovy index krivosti SCI, BCI

Pre urCenie unosnosti na zaklade indexov SCIl, BCIl treba brat do uvahy
rozmiestnenie snimacov priehybu. Toto rozmiestnenie bolo nastavené konstantne pocas
rokov, priCom snimace priehybu boli rozmiestnené vo vzdialenostiach 0 mm, 300 mm,

450 mm, 600 mm, 900 mm,1200 mm, 1500 mm od stredu zatazenia.
Pre hodnotenie Unosnosti na zaklade indexov krivosti boli pouzité vztahy:

POVfChovy index krivosti: SCI = Yo (50, T 20) - Y300 (50, T 20) (2)
POdeadovy index krivosti: BCI = Yas0 (50, T 20) — Y1200 (50, T 20) (3)
kde: Yo (s0, T 20) je priehyb v strede zatazovacej dosky prepocitany na porovnavaciu
silu 50 kN a porovnéavaciu teplotu 20° C [mm],
Y300 (50, T 20) priehyb vo vzdialenosti 300 mm od stredu zataZovacej dosky prepo-
Citany na porovnavaciu silu 50 kN a porovnavaciu teplotu 20° C [mm],
Y450 (50, T 20) priehyb vo vzdialenosti 450 mm od stredu zatazovacej dosky prepo-
¢itany na porovnavaciu silu 50 kN a porovnavaciu teplotu 20° C [mm],
Y1200 (50, T20) priehyb vo vzdialenosti 1200 mm od stredu zatazovacej dosky prepo-

Citany na porovnavaciu silu 50 kN a porovnavaciu teplotu 20° C [mm]

3.5  Teoreticky model a degradaéné funkcie

Hodnotenie merani premennych parametrov ukazali, Ze zmena jednotlivych
parametrov sa mdze s vyuzitim pravdepodobnosti formulovat matematicky. Ked kazdy
parameter vyjadrime relativnou hodnotou v rozsahu 0 aZz 1, potom pre jeho zmenu v
zavislosti na Case od zaCiatku pouzivania vozovky plati:

P(z)=1- A.GJB (4)

kde P(z) je charakteristika premenného parametra P vozovky, ktory vyjadrujeme inde-
xom resp. relativne,

t je €as (napr. v rokoch) od zadiatku pouzivania vozovky do okamziku hodno-
tenia,

T je predpokladana zivotnost vozovky v rokoch, respektive ¢as do jej porusenia
hodnoteného podla premenného parametra,

A je koeficient vyjadrujuci druh vozovky a materialy, ma hodnoty 0 < A< 1,

B je exponent vyjadrujuci postup degradéacie, pre jednotlivé parametre nadobu-

da hodnoty 0,1 aZz 6,0.

Pokial chceme hodnotit degradaciu v relativnom vyjadreni t. j. v percentach, ziskame ho zo

vztahu:
B
P(t)6 = 100.[1— A.(H J 5)

kde P(t) je charakteristika degradacie premenného parametra P v zavislosti na Case
vyjadrena v percentach,

t je €as (napr. v rokoch) od zadiatku pouzivania vozovky do okamziku hodno-
tenia,

T je predpokladana zivotnost vozovky v rokoch, respektive ¢as do jej porusenia
hodnoteného podla premenného parametra,

A je koeficient vyjadrujuci druh vozovky a materialy, ma hodnoty 0 < A< 1,
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B je exponent vyjadrujuci postup degradacie, pre jednotlivé parametre nadobu-
da hodnoty 2,5 azZ 6,5 respektive 0,4 aZ 1,0.

Hodnotu parametra P vozovky vyjadrujeme indexom respektive relativne. Pre ktorykolvek
parameter vycCislujeme pomer:

Pt
P(t)= 25— (6)
max
kde P(t) je charakteristika degradacie premenného parametra P v zavislosti na ase,
t je €as (napr. v rokoch) od zaciatku pouzivania vozovky do okamZziku hodno-
tenia,
Pt je Ciselna hodnota sledovaného parametra nameraného v Case t,

Pmax  je Ciselna medzna hodnota parametra, dosiahnuta v ¢ase t = 0.

Po postaveni vozovky sa hodnota P(t) =1, t. j. je to v ase kedy sa degradacia vozov-
ky eSte nezacCala prejavovat, a vtedy plati

Py = Prax (7)

Hodnotu P(t) = O je v Case kedy parameter P, m& nulovd hodnou t. j. na konci Zivot-
nosti v zavislosti na tomto parametre.

Pomer t/T sa nazyva &asovy index. Ma hodnoty vrozsahu O az 1. Zivotnost T
v rokoch sa berie bud podla teoretickych vypoctov, alebo podla poznatkov o trvani urcitého
parametra do dosiahnutie jeho medznej hodnoty.

Parameter A je koeficient vyjadrujaci druh vozovky a materialy, ma hodnoty 0 < A < 1.
Vzhladom na nedostatok podkladov z dlhodobych merani na réznych vozovkach a su€asne
vedlajSi vyznam koeficienta A zjednoduSime vzorec pre degradacny model a koeficient A
uvazujem 1,0.

Parameter B je exponent vyjadrujuci postup degradacie, pre jednotlivé parametre na-
dobuda hodnoty 0,1 az 6,0.

Pre degrada¢né modely s aplikaciou v SHV navrhujeme vyjadrenie zmien Unosnosti
vozovky degrada¢nou funkciou vo v8eobecnom zjednodusenom tvare.

Pre zjednodusenie sme uvaZovali hodnotu A= 1,0 dosadenim do vzorca (4) ziskame
degradacnu funkciu pre dany parameter v obecnom tvare:

P(x) =1-— (%)B @)

Relativna hodnota parametra x vozovky mézZe byt ukazovatelom potreby obnovy
vozovky - alebo len urditej vlastnosti a tiez ukazovatefom kritického stavu. Pre vyuzivanie
degradacnych modelov v SHV pre planovanie oprav a obnovy vozovky treba stanovit tieto
dve Urovne hodnoty parametrov " x " signalizujuce potrebu obnovy a kriticki hodnotu.

Zakladnymi vstupnymi udajmi pre stanovenie degradaénej funkcie daného parametra,
ktoré treba urcit su:
- X-0va 0s
0o t je Cas vystavby respektive €as od zacCiatku pouZzivania vozovky
(napriklad vyjadreny v rokoch),
0 T =t je Casova hodnota kedy sa predpoklada, ze je dany parameter
dosiahne medznu hodnotu.
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- y-ovaos
o0 nulova respektive najnizsia (najvyssia) hodnotu meraného parametra.
U niektorych parametroch ju mézZe ju urCovat legislativa TP, TKP nor-
my a iné technické predpisy);
0 medznu najvacSiu (najmensiu) hodnotu meraného parametra Méze ju
urCovat legislativa TP, TKP normy a iné technické predpisy.
rametra pri degradacii rastu alebo klesaja.
Rozdiel medzi medznou a nulovou najnizSou (najvysSou) hodnotou stanovuje rozsah,
v ktorom sa dany parameter degraduje. V Case uvedenia vozovky do premavky musi byt
hodnota P(xX) = 1 av Case dosiahnutia medznej hodnoty musi mat parameter hodnotu
P(x) = 0.

3.6  Degradacné funkcie pre jednotlivé dlhodobo sledované useky

V nasledujdcich kapitolach su hodnotené jednotlivé dlhodobo sledované Useky ciest.
Hodnotené boli vSetky Useky. Pre kazdy usek je uvedeny struny popis Useku, na zaklade
ktorej je mozné usek na ceste lokalizovat. Tento popis je doplneny prehfadnou mapkou use-
ku. Kazdy Gsek obsahuje informéciu o vozovke. Udaje o konstrukciach vozoviek boli poskyt-
nuté SSC, ktord ich ziskala od jednotlivych spravcov ciest. Mnohé z tychto Gdajov pochadza-
ju z dostupnych technickych dokumentacii, projektov, pri starSich Usekoch boli tdaje ziskané
z archivu pripadne boli zistené vyvrtmi. Udaje o konstrukciach boli doplnené meraniami
GEORADAROM hrubok konstrukénych vrstiev vozoviek.

DéleZity vstupny Gdaj je doba vystavby vozovky a jej Zivotnost. Udaje o vystavbe boli
ziskavané taktieZ od spravcov CK a z dostupnych odbornych publikacii. Udaje dopravného
zatazenia su z celodtatneho scitania dopravy z r.2010. Vyhodnotenie obsahuje vyjadrenie
zmeny Eq, a zmeny indexov SCI a BCI v priebehu rokov a uréenu degradacnu funkciu pre
moduly pruznosti Eex a indexy SCI a BCI. Pre kazdy Useku je uvedeny zaver z hodnotenia.

V zavereCnej kapitole tejto rozborovej ulohy su v tabulkach zosumarizované vstupné
Udaje, charakteristiky vozovky a vysledky hodnotenia s uvedenymi exponentmi degradacne;j
funkcie.
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4 Usek 1 Rovensko - Senica
4.1 VSeobecne

Usek sa nachadza na ceste I/51 a zadina na krizovatke ciest 1/51 a 111/1158 (odbocka
na Rovensko). Koniec useku je 1000 m od zaciatku useku smerom na mesto Senica —
v smere staniCenia cesty.

Lopasov

Castkov
Oreské

501 ]
{51]
{500 |
Ea
Sobotiste
Podh
Rohav
Smrdaky
51 ]
51 Rovensko g
Rybky 2
1 min E
1.0km
Kovalov
51
[51]
[51] 2
500
500 ] i k
Senica
En
EQ
{51 ] Prietrs
(=
Hiboke
| B
ajdikove = Kerkosand s.r.o
lumence
Penati Golf Resort E
Google
Udsje mép & 2016 Google
7
Obrazok 4.1

4.1.1 Vozovka
Vozovka podla dostupnych informacii ma skladbu

1. AB 30 mm
2. AB 30 mm
3. KAZ 60 mm
4, OSP 100 mm
5 oSP 80 mm
Spolu 300 mm

Spolu stmelené vrstvy300 mm

Statisticky spracované vysledky merania hribok vozovky GEORADAROM sl
uvedené v tabulke 4.1.
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Tabulka 4.1
1/51 ROVENSKO
Pravy pruh (PP) Lavy pruh (LP)
Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka
vrstvy PP vrstvy PP vozovky PP Poznamka vrstvy LP vrstvy LP vozovky LP Poznamka
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Priemer 286 418 704 304 384 688
Min. 217 246 553 227 203 498
Max. 355 695 932 409 617 889
Sigma 33 99 96 75 122 176
cv 11,47% 23,55% 13,66% 24,55% 31,63% 25,51%

Vysledky merania GEORADAROM sa zhoduju s danou skladbou vozovky 300 mm
stmelenych vrstiev v skladbe vozovky scca 300 mm stmelenych vrstiev zistenych
GEORADAROM.

Hrubka vozovky merana GEORADAROM je cca 700 mm ako aj jednotlivé stmelené
a nestmelené Casti vozovky maju velmi rovhomerne rozdelené hodnoty cv < 25 % Usek
z hlfadiska vozovky je homogénny.

4.1.2 Doba vystavby a Zivotnost’

Vozovka bola postavena v roku 1971.
Pre stanovenie degradacnych funkcii bola uvazovana Zivotnost je uvazovana na 50 rokov.

4.1.3 Dopravné zatazenie

Pocet nakladnych vozidiel za 24 h v obidvoch smeroch je 1 644. Za celé navrhové obdobie
to je 14,31 mil. navrhovych naprav. Doteraz sa zrealizovalo 12,88 mil. navrhovych naprav.

4.2 Unosnost’ vyjadrena ekvivalentnym modulom pruznosti

Na obrazku 4.2 su vykreslené zmeny unosnosti vyjadrené ekvivalentnym modulom
pruznosti. Z obrazku je zrejmé, Ze merania v rokoch 1999 a 2006 su nereélne a z toho dévo-
du sme ich pre stanovenie degradacnych funkcii neuvazovali. Zmeny unosnosti po vyradeni
merani su zobrazené na obrazku 4.3.

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom ekvivalentného modulu
pruznosti je zobrazena na obrazku 4.4.

Vozovka sa bliZi ku koncu Zivotnosti, jednoznacne to ukazuje degradac¢na funkcia pri-
blizujuca sa k nulovym hodnotam.

Zmeny indexov krivosti pofas meraného obdobia su zobrazené na obrazku 4.5. Aj

v tomto pripade je potrebné vyradit merania niektorych rokov. Vysledky vstupujuce do hod-
notenia degradacie indexov krivosti si zobrazené na obrazku 4.6.

14/127



Rozborova uGloha

Vyhodnotenie merani Gnosnosti vozoviek,

vyber vhodnych Usekov a odvodenie funkcii degradacie

TV
Zmeny unosnosti vyjadrené E-modulom

=
T

=N
17

AE:

K ©
-
w
L
[=]
o
]
% g
ik—
_’,
ik

i

i
ol

| I | |

| 1 1 1

| 1 1 1

| ' | '

| 1 | 1

| 1 1 1

| ' | '

| 1 | 1

| 1 1 1

| | | '

| s S 1= === Fe===gf====-

| 1 1 1

| 1 | '

| 1 1 1

| 1 1 1

| ' | '

| 1 | 1

| 1 1 1

| Il | '

| 1 1 1

[ S—

| ' | 1

| 1 1 1

| 1 1 1

| Il | '

| 1 1 1

| 1 1 1

| Il | '

| 1 1 1

| 1 ' 1

| | | l

f~—="1-"=="7 i r====¢-—-=--=~

| 1 1 1

| 1 | '

| 1 1 1

| 1 | 1

| 1 | '

| 1 1 1

| 1 | 1

| 1 | '

| 1 1 1

[ e e T [——

| I | 1

| 1 1 1

| 1 | 1

| 1 1

| 1 1

| 1 |

| 1 1

| 1 1

| 1 |

| S D — UNIRPRDN | S -

| 1 1

| 1 |

| 1 1

| 1 1

| 1 |

| 1 1

| 1 1

| 1 |

| 1 1

| 1 1

| e S L e T

| 1 1

| 1 1

| 1 |

| 1 1

| 1 1

| 1 1

| 1 1

| 1 1

| 1 |

| IR W (SN [ECSR R—

I 1 1

| 1 |

| 1 1

| 1 1

| 1 |

| 1 1

| 1 1

| 1 |

| 1 |

| 1 1

| et BT EEE] EEEEEEEEET T

| 1 | 1 '

| 1 1 1 1 1

| Il | Il | '

| Il | Il 1 '

| 1 1 1 1 1

| 1 | 1 | '

| Il | Il 1 '

| 1 1 1 1 1

| Il 1 Il | '

| L L L L L
o = =] = =
[=] (=] (=] =] Q

9 [} -] ™~ w0 i

Usek 1- I/51 Rovensko - Senica

1

1

i
=]
Q
"

200 +---------

(edN) Ayod AyAoZoA [npowu AUIUI[RAIAYT

2012 2014

2008 2010

2006

2002

Roky

Obréazok 4.2

Zmeny unosnosti vyjadrené E-modulom

(edW) A¥ad Ayaozoa

[ ! 1 ; 1 ! 1 ;
| i i i i i i i
| ! | ! ! ! ! !
| i i i i i i i
| ! | ! ! ! ! !
| i i i i i i i
SR SR S N SRR SRS Si——
| 1 1 1 1 1 1 1
| ! | ! ! ! ! !
| i i i i i i i
| ! | ! ! ! ! !
| i i i i i i i
| ! | ! ! ! ! !
| SRRRY. TR SR remmre - - Fommmgmm——- ————— ron-n-
| 1 | ] ] 1 ! i
| i i i i i i i i
| ! | ! ! ! ! ! !
| i i i i i i i i
| ! | ! ! ! ! ! !
| i i i i i i i i
T S e [P Y A I [ S [ bmmm e d
| i i i i i i i i
| ! | ! ] ! ! ! ! !
| i i i i i i i i i
| ! | ! i ! i ! i !
“ i i i i i i i i i
| ! | ! ! ! ! ! ! !
s Sn ST SRS SR U [N S
| ! | ! i ! i i !
| i i , i i i i i
| ! | | ! | | !
| i i i i i i i
| ! | i | ! | | !
| i i | i i i i i
1 1 1 1 1 1 1 1
Fommmg === 1= === =[] - - T==——- == r= ————m———- r====d
| i i i i i i .m i i
| ! | ) | ! | m i !
| i i i i i i i
| " i i ' " Q_u " '
| i i i i i i i
1 1 1 1 1 1 1 o 1 1
| ! | i ! i i !
e Y || LN  EmiAtetiat
“ 1 1 ] 1 1 1 n 1 1
i i i i i i o i i
| ‘ i i " " W " "
| i i i i i i i
| " i i " " - i "
“ i i i i I i i
Fo===7-==-1 == i St il |
R
| i i i i i i _ i i
“ " i " i ' o " '
| i i i i i | 2 i i
R S T ) - 4mm fmmmmm [E I R PR
| 1 1 1 1 1 s 1 1
| | | | | | = | )
| i i i i i i T i i
| ! | ! i ! i ! i !
| i i i i i i i i i
| ! | ! i ! i ! i !
| i i i i i i i i i
| 1 | 1 | 1 | 1 | | 4
m [=] o =] o =] o =] o =] o
(=] =] =] (=] =] =) =] o L=
m (=] o M~ o i =t m ~ —

[npow fujua[BAIAY

2010 012 2014

2008

2002

1998

1996

Roky

Obrazok 4.3

15/127



Y = = = Rozborova Uloha
= s = f B ; . : ;
Wﬁs Y J@@ 'HII-W = Vyhodnotenie merani inosnosti vozoviek,

spol. 5 . 0. vyber vhodnych Usekov a odvodenie funkcii degradacie

[Degradaéna funkcia inosnosti E-modul p(x) = 1-x*3,30
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Degradacna funkcia podkladového indexu Kkrivosti BCI
p(x)=1-x"2,70
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Degradécia povrchového indexu krivosti SCI je zobrazend na obrazku 4.7 a
degradéacia podkladového indexu krivosti BCI je zobrazena na obréazku 4.8.

4.4 Zaver — usek 1 Rovensko - Senica

Vozovka bola doteraz zatazena 12,88 mil. prejazdmi navrhovych néprav. Zmeny
Uunosnosti a zmeny indexov krivosti naznacuju, ze vozovka sa blizi k hraniénym hodnotam
unosnosti. Potvrdzuju to aj degradacné funkcie unosnosti a indexov krivosti.

Exponent v degradagnej funkcii je vacsi ako 1 €o plati pre unosnost’ obecne. Hodnoty
exponenta pre Eg, sU B=3,3, pre SCI B= 3,0 a pre BCI=2,7.

Tuto vozovku je potrebné sledovat a merat’ Unosnost kazdy rok. Vychadzajuc z de-
gradacnych funkcii pri takejto intenzite dopravy je predpoklad, Ze vozovka za necelych 5
rokov (0,1*50) dosiahne najmensie hrani¢né hodnoty Unosnosti a indexov krivosti.

18/127



N = = A T Rozborova Gloha
*@VW{]S ) ‘«é@nﬂg ]r ® Vyhodnotenie merani Gnosnosti vozoviek,

spol. 5 . 0. vyber vhodnych Usekov a odvodenie funkcii degradacie

5 Usek 2 Kovalov - Caéov
5.1 VSeobecne

Usek sa nachadza na ceste 11/500 medzi obcami Dojé a Cacov. Zadiatok Useku je
10 m za mostom ¢&.500-009. Koniec useku je 1000 m od zaCiatku useku smerom na mesto
Senica — v smere staniCenia cesty.

Uunovee Radosovee wrn e
[51]
EQ
Radimov LapaBoy
Castkov
Oreské CHEKOV
H g L2
Sobotiste
Unin Rohov
EQ Smirdaky
sely
Letnicie
L\, Rybky Rovensko
Kovalov
51
590 [ 500
500 |
Stefanoy 5000 500 Senica
Doié 500
Smolinské 51 |
Hiboké
590 Sajdikove
E3 Humence 7. Penati Golf.Resort
550 |
Sadtin - Straze (ot
Borsky Mikulas Zahorie
590
5
18 E
4
ar Bilkove
Humence 5 Cerova
Google
Laksarska 5
Nova Vas - Udaje map & 2016 Google

Obréazok 5.1

5.1.1 Vozovka
Vozovka podla dostupnych informacii ma skladbu

1 AB Il 60 mm
2. AB Il 70 mm
3. OSP 65 mm
4 makadam 130 mm
5 SP 600 mm
Spolu 925 mm

Stmelené vrstvy maju hrubku 325 mm.
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Statisticky spracované vysledky merania hrdbok vozovky GEORADAROM sl
uvedené v tabulke 5.1.

Tabulka 5.1
11/500 KOVALOV
Pravy pruh (PP) Lavy pruh (LP)
Stmelené Nestmelené [ Celkova hrubka , , | Celkova hrubka
, Stmelené Nestmelené ,
vrstvy PP vrstvy PP vozovky PP Poznamka vozovky LP Poznamka
vrstvy LP (mm)|vrstvy LP (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)

Priemer 325 460 785 310 454 765
Min. 229 248 581 232 193 554
Max. 435 701 1008 404 659 995
Sigma 46 113 136 48 107 128
cv 14,21% 24,57% 17,33% 15,40% 23,55% 16,69%

Vysledky merania GEORADAROM sa zhoduju so zadanou skladbou vozovky
v stmelenych vrstvach 325 mm. V celkovej hribke vozovky sa vysledky nezhoduju

Stmelené vrstvy vozovky maju velmi rovnomerne rozdelené hodnoty cv < 25 % Usek
je z hladiska stmelenych vrstiev vozovky homogénny.

5.1.2 Doba vystavby a Zivotnost’

Vozovka bola postavena vroku 1970. Pre stanovenie degradacnych funkcii bola
uvazovana zivotnost 50 rokov t.j. do roku 2020.

5.1.3 Dopravné zatazenie

Pocet nakladnych vozidiel za 24 h v obidvoch smeroch je 2 076. Za celé navrhové
obdobie to je 18,07 mil. navrhovych naprav. Doteraz sa zrealizovalo 16,63 mil. navrhovych
naprav.

5.2 Unosnost vyjadrena ekvivalentnym modulom pruznosti

’Zmeny unosnosti v priebehu rokov

1400
~1200 :H:H:
[= ]
3 [HH
2 1000
-]
3]
£
3 800
g
=
T 600
E
£
; 400 - .
g Usek 2 - 11/500 Kovalov - Cacov
Z
= 200

0

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Roky FR
Obréazok 5.2

Na obrazku 5.2 st vykreslené zmeny Unosnosti vyjadrené ekvivalentnym modulom
pruznosti.
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spol. s r. 0.

Z obrazku 5.2 je zrejmé, Ze hodnoty ekvivalentného modulu z merani v rokoch 1997
az 2014 sa vyrazne nemenili. Unosnost nevyjadrovala klesajtcu tendenciu

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom ekvivalentného modulu
pruznosti sa nedala odvodit a zobrazit. Body v degradacnej zavislosti su zobrazené na
obréazku 5.3.

5.3 Unosnost’ vyjadrena indexmi krivosti

Zmeny indexov krivosti po€as meraného obdobia su zobrazené na obrazku 5.4.
Zmeny indexov SCI a BCI nevykazuju Ziadnu vyrazni zmenu.

Degradacia povrchového indexu krivosti SCI sa nedala odvodit. Jednotlivé body pre
odvodenie su zobrazené na obrazku 5.5.

Degradécia povrchového indexu krivosti BCI sa nedala odvodit. Jednotlivé body pre
odvodenie su zobrazené na obrazku 5.6.

Zmeny indexov krivosti v priebehu rokov (pﬁvodn\i)‘
200
180 Usek 2 - ||/500 Kovalov - Cacov ~~Povrchovy index krivosti SCI
—8—Podkladovy index krivosti BCI

160

140
p—
=

120
7

a 100
=

2 80
e
L

= 60
=

40

20

0

199 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Roky -
Obrézok 5.3
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‘Zmeny indexov krivosti v priebehu rokov (upravem})‘
200
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Obrazok 5.4
Degradacna funkcia povrchového indexu Krivosti SCI
p(x) = 1-x*0,00
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Obrazok 5.5
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Degradacna funkcia povrchového indexu Kkrivosti BCI
p(x) = 1-x*0,00

0,80 O..ﬂ.“.. © ..

e
3
(=]

e
o
=

oso | Usek 2- 11/500 Kovalov - Cacov

0,40
‘ © Namerané body ‘

=
w
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Relaativna hodnota p(x)

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Relativny ¢as t/T

Obréazok 5.6
5.4  zaver —Usek 2 Kovalov - Caéov

Vozovka bola doteraz zatazena 16,63 mil. prejazdmi navrhovych néprav. Zmeny
Uunosnosti a zmeny indexov krivosti sa doteraz neprejavili.

Vozovka ma stale unosnost vyjadrenu v ekvivalentnom module vacsiu ako 1000
MPa. Degradacné funkcie sa nedali odvodit.

Tuto vozovku je potrebné sledovat a merat’ Unosnost kazdy treti rok.
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6 Usek 3 Pernek - Malacky
6.1 VSeobecne

Usek sa nachadza na ceste 11/503 za obcou Pernek smerom na Malacky . Zadiatok Useku je
25 m za zelezni¢nou tratou. Koniec useku je 1000 m od zacliatku useku smerom na mesto
Malacky — v smere stanienia cesty.

Nemocnica H

Malacky

Kuchyra
a

m&b
503
Plavecky

Strtok 501 |
{02
Pernek

Lezomo
Google

Udaje mép © 2016 Google

Obrézok 6.1

6.1.1 Vozovka

Informéacie o skladbe vozovky nie su dostupné. UskutoCnilo sa len meranie hrubok
GEORADAROM.

Statisticky spracované vysledky merania hrabok vozovky GEORADAROM sl
uvedené v tabulke 6.1.
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sro

Tabulka 6.1
11/503 PERNEK
Pravy pruh (PP) Lavy pruh (LP)
Stmelené Nestmelené [ Celkova hrubka , . | Celkova hrubka
., Stmelené Nestmelené ,
vrstvy PP vrstvy PP vozovky PP Poznamka vozovky LP Poznamka
vrstvy LP (mm)|vrstvy LP (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)

Priemer 366 359 726 349 383 734
Min. 196 146 509 149 159 548
Max. 495 1418 1696 480 879 1103
Sigma 52 119 114 47 101 104
cv 14,31% 33,19% 15,72% 13,40% 26,42% 14,14%

Hrabka stmelenych vrstiev je cca 350 mm a celkova hrubka cca je 730 mm.
6.1.2 Doba vystavby a Zivotnost’

Vozovka bola postavena v roku 1970. Pre stanovenie degradacnych funkcii bola
uvazovana zivotnost je uvaZzovana na 50 rokov.

6.1.3 Dopravné zatazenie

Pocet nakladnych vozidiel za 24 h v obidvoch smeroch je 459. Za celé navrhové
obdobie to je 4,0 mil. ndvrhovych naprav. Doteraz sa zrealizovalo 3,68 mil. navrhovych
naprav.

6.2 Unosnost’ vyjadrena ekvivalentnym modulom pruznosti

Na obréazku 6.2 su vykreslené zmeny unosnosti vyjadrené ekvivalentnym modulom
pruznosti.

Zmeny unosnosti v priebehu rokov
1400 : :

7 1200 ; : L‘[
S H | \ _
£ 1000 : ' i
0 1
=
z :
2 800 ’
S :
E !
T 600 ;
E :
B :
5 400 - J ! |
3 Usek 3 Pernek - Malacky |
Z ) . :
= 200 i | :

0 : :

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Roky o
Obréazok 6.2

Z obrazku 6.2 je zrejmé, Ze hodnoty ekvivalentného modulu z merani v rokoch 1997
az 2010 sa vyrazne nemenili. V roku 2011 a v roku 2013 su extrémy pre ktoré nemame in-
formécie o stavebnych zasahoch.

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom ekvivalentného modulu
pruznosti sa nedala odvodit' a zobrazit. Body su zobrazené na obrazku 6.3.
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Unosnost’ vyjadrena indexmi krivosti
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Degradacna funkcia povrchového indexu krivosti SCI
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Obrézok 6.6

Degradacia povrchového indexu krivosti SCI sa nedala odvodit. Jednotlivé body pre
odvodenie su zobrazené na obrazku 6.5.

Degradéacia povrchového indexu krivosti BCI sa nedala odvodit. Jednotlivé body pre
odvodenie su zobrazené na obrazku 6.6.
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6.4  Zaver - usek 3 Pernek — Malacky

Vozovka bola doteraz zatazena 3,68 mil. prejazdmi navrhovych naprav. Zmeny
anosnosti a zmeny indexov krivosti naznacuju, ze vozovka pred meranim v roku 2013 bola
stavebne zmenena. Degradac¢né funkcie sa nedali odvodit.

Tuto vozovku je potrebné sledovat’ a merat unosnost’ kazdy rok. Od roku 2013 vyka-
zuje vozovka degradéaciu z hladiska unosnosti. Vzhlfadom k tomu, Ze nie je zndma skladba
vozovky je potrebné urobit vyvrt z vozovky.

7 Usek 4 Bajkalska (DZM) - Mierovéa
7.1  VSeobecne

Usek sa nachadza na dialnici D1 za Pristavnym mostom a koncCi pri odbocCeni na Stredisko
udrzby dialnic. Usek je diZzky 1000 m. Usek po dokonéeni obchvatu Bratislavy sa od roku
2005 dalej nemeria a dlhodobo nesleduje.

MOVE MESTO

572 |
50| 572 |
m RUZINOY
61|
63 |
63 |
Slovenské _ LT E571 Q_Eﬁ?xﬁlg =
1érodné divadio ® :
s |
SLOVMNAFT = L
Google
[ 2 | Udaje map & 2016 Google
Obrazok 7.1
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7.1.1 Vozovka
Vozovka podla dostupnych informacii ma skladbu

1. AB | 50 mm
2. AB 1l 70 mm
3. OK | 110 mm
4. SC I 220 mm
5 Sp 150 mm
Spolu 600 mm

Stmeleneé vrstvy maju hrabku 450 mm.
Udaje z merania hribok vozovky GEORADAROM nie su k dispozicii.

7.1.2 Doba vystavby a Zivotnost’

Vozovka bola postavena vroku 1991. Pre stanovenie degradacnych funkcii bola
uvazovand zivotnost’ na 50 rokov.

7.1.3 Dopravné zatazenie

Poclet nakladnych vozidiel za 24 h v obidvoch smeroch je 114 943 &o je najvacsie do-
pravné zatazenie zo vSetkych Usekov. Za celé navrhové obdobie to je 145,18 mil.
navrhovych naprav. Doteraz sa zrealizovalo 72,59 mil. ndvrhovych naprav.

7.2 Unosnost’ vyjadrena ekvivalentnym modulom pruznosti

Na obrazku 7.2 su vykreslené zmeny Unosnosti vyjadrené ekvivalentnym modulom
pruznosti. K dispozicii boli len merania z 9 rokov. Posledny rok merania bol 2005.

Zmeny unosnosti v priebehu rokov

600 . |Usek 4 Bajkalska (DZM) - Mierova

Ekvivalentny modul vozovky Eekv (MPa)

s+ S

200 bl

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Ro ky PP

Obréazok 7.2
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Obrazok 7.3

Z obrazku 7.2 je zrejmé, Ze hodnoty ekvivalentného modulu z merani v rokoch 1997
az 2005 sa vyrazne nemenili.

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom ekvivalentného modulu
pruznosti sa nedala odvodit' a zobrazit. Body su zobrazené na obrazku 7.3.

7.3 Unosnost’ vyjadrena indexmi krivosti

Zmeny indexov krivosti po€as meraného obdobia su zobrazené na obrazku 7.4.
Zmeny indexov SCI a BCI nevykazujua Ziadnu vyrazna zmenu.

Degradacia povrchového indexu krivosti SCI sa nedala odvodit. Jednotlivé body pre
odvodenie su zobrazené na obrazku 7.5.

Degradéacia povrchového indexu krivosti BCI sa nedala odvodit. Jednotlivé body pre
odvodenie su zobrazené na obrazku 7.6.
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Zmeny indexov krivosti v priebehu rokov (pévodny)
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Degradacna funkcia povrchového indexu Kkrivosti BCI
p(x) = 1-x*0

____________________________________________________________

Relaativna hodnota p(x)

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Relativny ¢éas t/T

Obrézok 7.6
7.4  Zaver - usek 4 Bajkalska (DZM) - Mierova

Najviac zatazena vozovka, doteraz realizovanych 72,59 mil. navrhovych néprav.
Zmeny unosnosti azmeny indexov krivosti sa zatial neprejavili. Degrada¢né funkcie
anosnosti a indexov krivosti sa nedali odvodit'.

Merania boli ukon&ené v roku 2005. Bolo by dobré z technického hladiska merania
obnovit. Napriek tomu, Ze nie su zname vysledky z GEORADARU nepovaZzujeme za nutné
realizovat vyvrt.

Z bezpec€nostného hladiska a z hfadiska dopravy (vozovka bola rozSirena na tri
pruhy) je pokracovanie merani v su€asnosti na zvazenie Slovenskej spravy ciest.
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8 Usek 5 Zeleneé, Senec - Trnava
8.1 VSeobecne

Usek sa nachadza na dialnici D1 medzi Sencom a Trnavou pred pumpou Slovnaft na Zelen-
¢Ci. ZacCina na kilometrovniku 50,5 smerom na Trnavu. Usek po rozSireni dialnice na tri pruhy
sa od roku 2007 d'alej nemeria a dlhodobo nesleduje.
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Budmerice
m LBvar
Hrnéiarovce
n::u :'4121’:;. ca
"ituk Jabionec Taleget Sun
Gﬁ EST1
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Citer
Bahod .| (Ess |
Slovenskd
Novd Yes
@ram Majcichow
Voderady
Blatn
Hoste @=
m Boldog
Reca Pusté Ufany G
hald Mats
Senec
Google 3
i | A Uidaie mip B 2004 Google
Obrazok 8.1
Vozovka
Vozovka podla dostupnych informacii ma skladbu:
1. AB 100 mm
2. OosP 130 mm
3. SC 200 mm
4. SP 220 mm
Spolu 650 mm

Stmelené vrstvy maju hrdabku 430 mm.

Udaje z merania hribok vozovky GEORADAROM nie su k dispozicii.
8.1.1 Doba vystavby a Zivotnost’

Vozovka bola postavena vroku 1978. Pre stanovenie degradacnych funkcii bola
uvazovana zivotnost na 50 rokov.
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8.1.2 Dopravné zatazenie

Pocet nakladnych vozidiel za 24 h v obidvoch smeroch je 9 267. Za celé navrhové
obdobie to je 90,03 mil. navrhovych naprav. Doteraz sa zrealizovalo 68,42 mil. navrhovych
naprav.

8.2 Unosnost vyjadrena ekvivalentnym modulom pruznosti

Na obrazku 8.2 su vykreslené zmeny unosnosti vyjadrené ekvivalentnym modulom
pruznosti.

Zmeny unosnosti v priebehu rokov

Ekvivalentny modul vozovky Eekv (MPa)

199 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Roky i
Obrazok 8.2
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Obrézok 8.3

Z obrazku 8.2 je zrejmé, Ze hodnoty ekvivalentného modulu z merani v rokoch 1997
az 2007 sa vyrazne nemenili.

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom ekvivalentného modulu
pruznosti sa nedala odvodit' a zobrazit. Body su zobrazené na obrazku 8.3.

8.3 Unosnost’ vyjadrena indexmi krivosti

Zmeny indexov krivosti po€as meraného obdobia su zobrazené na obrazku 8.4.
Zmeny indexov SCI a BCI nevykazuju vyraznd zmenu.

Degradacia povrchového indexu krivosti SCI sa nedala odvodit. Jednotlivé body pre
odvodenie su zobrazené na obrazku 8.5.

Degradéacia povrchového indexu krivosti BCI sa nedala odvodit. Jednotlivé body pre
odvodenie su zobrazené na obrazku 8.6.
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Zmeny indexov krivosti v priebehu rokov (pévodny)
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Obrézok 8.4

Degradacna funkcia povrchového indexu krivosti SCI
p(x)=1-x"0,00
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Degradacna funkcia povrchového indexu Kkrivosti BCI
p(x)=1-x*0,00
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Obrézok 8.6

8.4 Zaver 5 - Usek Zelenec¢, Senec - Trnava

Velmi zatazena vozovka, doteraz realizovanych 68,42 mil. navrhovych naprav.
Zmeny unosnosti azmeny indexov krivosti sa zatial neprejavili. Degradacné funkcie
anosnosti a indexov krivosti sa nedali odvodit'.

Merania boli ukon¢ené v roku 2007. Z technického hladiska by bolo dobré obnovit
merania a zistit, ¢i vozovka nedegraduje z hfadiska unosnosti.

Napriek tomu, Ze, Ze nie su zname vysledky z GEORADARU nepovaZujeme za nutné
realizovat vyvrt.

Z bezpec€nostného a z hfadiska dopravy (vozovka bola rozSirena na tri pruhy) je po-
kraCovanie merani v su¢asnosti na zvazenie Slovenskej spravy ciest.
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it

9  Usek 6 Piestany - Horna Streda
9.1 VSeobecne

Usek sa nachadza na dialnici D1 meglzi PieStanmi a Hornou Stredou. Zacina na kilometrov-
niku 90,5 smerom na Hornu Stredu. Usek je dlhy 1000 m.
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m Go Sgiﬁguan e
Udaje mép @ 2016 Google
Obrazok 9.1
Vozovka
Vozovka podla dostupnych informacii ma skladbu
1. AB | 110 mm
2. OK 120 mm
3. SCI 200 mm
4. SP 2000 mm
Spolu 630 mm

Stmelené vrstvy mali hribku 430 mm.
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étatisticky spracované vysledky merania hrabok vozovky GEORADAROM su
uvedené v tabulke 9.1.

Vysledky merania GEORADAROM sa nezhoduju s danou skladbou vozovky.
Stmelené vrstvy mali hribku 430 mm a podfa GEORADARU 220 mm, ¢o by zodpovedalo
hrabke asfaltovych vrstiev. Stmelené c¢asti vozovky  acelkovd hrubka maju velmi
rovhomerne rozdelené hodnoty cv < 25 %. Usek je z hladiska hriibky vozovky homogénny.

Za ucelom stanovenia skladby vozovky je potrebné realizovat vyvrt.

Tabulka 9.1

D1.1 PIESTANY
Pravy pruh (PP)
Stmelené vrstvy Nestmelené Celkova hruibka ;
Poznamka

PP (mm) vrstvy PP (mm) [vozovky PP (mm)

Priemer 220 364 584
Min. 149 181 376
Max. 293 686 957
Sigma 30 95 104
v 13,41% 26,13% 17,74%

9.1.1 Doba vystavby a Zivotnost’

Vozovka bola postavena vroku 1988. Pre stanovenie degradacnych funkcii bola
uvazovana zivotnost' na 50 rokov.

9.1.2 Dopravné zatazenie

Pocet nakladnych vozidiel za 24 h v obidvoch smeroch je 7 562. Za celé navrhové
obdobie to je 73,47 mil. navrhovych naprav. Doteraz sa zrealizovalo 41,14 mil. navrhovych
naprav.

9.2 Unosnost’ vyjadrena ekvivalentnym modulom pruznosti

Na obrazku 9.2 su vykreslené zmeny Unosnosti vyjadrené ekvivalentnym modulom
pruzZnosti.
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Zmeny unosnosti v priebehu rokov

Ekvivalentny modul vozovky Eekv (MPa)
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Obrézok 9.3

Z obrazku 9.2 je zrejmé, Ze hodnoty ekvivalentného modulu z merani v rokoch 1997
az 2013 sa vyrazne nemenili. Od roku 2007 do roku 2013 chybaju merania.

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom ekvivalentného modulu
pruznosti sa nedala odvodit' a zobrazit. Body su zobrazené na obrazku 9.3.
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9.3 Unosnost vyjadrena indexmi krivosti

Zmeny indexov krivosti poCas meraného obdobia sU zobrazené na obrazku 9.4.
Zmeny indexov SCI a BCI nevykazuju vyrazni zmenu.

Degradécia povrchového indexu krivosti SCI sa nedala odvodit. Jednotlivé body pre
odvodenie su zobrazené na obrazku 9.5.

Degradacia povrchového indexu krivosti BCl sa nedala odvodit. Jednotlivé body pre
odvodenie su zobrazené na obrazku 9.6.

Zmeny indexov krivosti v priebehu rokov (pévodny)
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funkcia povrchového indexu krivosti SCI
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9.4  Zaver - usek 6 Piestany - Horna Streda

Vozovka bola doteraz zatazena 41,14 mil. prejazdmi navrhovych naprav. Hrubka
stmelenych vrstiev 430 mm a celkova hrdbka 620 mm je dostato¢na pre dané velké zataze-
nie. Zmeny Unosnosti ani zmeny indexov krivosti sa po€as rokov 1997 az 2013 vyrazne ne-
menili.

Za ucelom stanovenia skladby vozovky je potrebné realizovat vyvrt.

Navrhujeme pokraCovat’ v merani Useku s periodicitou 3 rokov.

10 Usek 7 Brunovce
10.1 VSeobecne

Usek sa nachadza na ceste 1/61 medzi o’bcou Horna Streda a Potvorice. Zac¢ina na rohu
plota cintorina za odbockou na Brunovce. Usek je dlhy 1000 m.

[ 504 } % 61
E }“Iw Hrad |
Obrazok 10.1

Vozovka

Vozovka podla dostupnych informacii ma skladbu

1. AB 70 mm

2. OSsP 200 mm

3. PAH 200 mm

4, SP 150 mm

Spolu 620 mm
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Stmelené vrstvy maju hribku 270 mm bez PAH.

Statisticky spracované vysledky merania hrabok vozovky GEORADAROM sl
uvedené v tabulke 10.1.

Tabulka 10.1
1/61 BRUNOVCE
Pravy pruh (PP) Lavy pruh (LP)
Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka
vrstvy PP vrstvy PP vozovky PP Poznamka vrstvy LP vrstvy LP vozovky LP Poznamka
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Priemer 224 327 552 228 367 595
Min. 108 205 404 104 143 415
Max. 452 972 1151 360 985 1190
Sigma 72 91 85 56 94 99
cv 31,98% 27,84% 15,44% 24,44% 25,58% 16,58%

Vysledky merania GEORADAROM sa nie celkom zhoduju s danou skladbou vozovky.
Problémom je nehomogenita nameranych udajov hrabok. Variacny koeficient je vacsi ako
25 %.

10.1.1 Doba vystavby a Zivotnost’

Vozovka bola postavend vroku 1970. Pre stanovenie degradacnych funkcii bola
uvazovana zivotnost na 50 rokov.

10.1.2 Dopravné zatazenie

Poclet nakladnych vozidiel za 24 h v obidvoch smeroch je 1 553. Za celé navrhové
obdobie to je 13,52 mil. navrhovych naprav. Doteraz sa zrealizovalo 12,44 mil. navrhovych
néprav.

10.2 Unosnost vyjadrena ekvivalentnym modulom pruznosti

Na obrazku 10.2 su vykreslené zmeny Unosnosti vyjadrené ekvivalentnym modulom
pruznosti.
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Obrézok 10.4

Z obrazku 10.2 je zrejmé, Ze hodnoty ekvivalentného modulu z merani v rokoch 1997
az 2014 sa menili. Od roku 2006 nastal vyrazny pokles modulu. V roku 2013 bola hodnota
extrémna a z toho dévodu sme merania v roku 2013 vylucili z hodnotenia. Hodnoty uprave-
nych ekvivalentnych modulov tuhosti si zobrazené na obrazku 10.3.

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom ekvivalentného modulu

pruznosti je zobrazena na obrazku 10.4.
Exponent degradacnej funkcie B = 1,6.

10.3 Unosnost’ vyjadrena indexmi krivosti
Zmeny indexov krivosti poas meraného obdobia su zobrazené na obrazku 10.5.
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Obréazok 10.5

Aj v tomto pripade sme vylucili extrémne hodnoty z merani v roku 2013. Zmeny inde-
xov krivosti SCI a BCl poas meraného obdobia s vylu¢enim roku 2013 su zobrazené na
obréazku 10.6.

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom indexu krivosti povrchu SCI
je zobrazen& na obrazku 10.7. Exponent degradacnej funkcie pre SCl je B = 2,6.

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom indexu krivosti podkladu
BCI je zobrazena na obrazku 10.8. Exponent degradacnej funkcie pre BCl je B = 3,3.
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10.4 Zaver - usek 7 Brunovce

Vozovka ma 46 rokov. Doteraz sa zrealizovalo na vozovke zatazenie v pocte
12,44 mil. navrhovych néprav.

Degradacné funkcie jednozna¢ne naznacuju, ze vozovka degraduje. Hodnoty expo-
nentov pre Eq, sU B=1,6, pre SCI B=2,6 a pre BCI=3,3.

Z degradacénych vyplyva, Ze vozovka v priebehu najblizSich 4 - 5 rokov dosiahne hra-
ni€né hodnoty Unosnosti a to aj E¢, tak aj hodnoty SCI a BCI.

Tuto vozovku je potrebné sledovat’ a merat’ Unosnost kazdy rok.

11  Usek 8 Béab - Kynek

Tento Usek sme z dévodu malého poctu nameranych udajov Unosnosti nehodnotili

Na useku doSlo k zasahom do vozoviek v ramci vystavby rychlostnej cesty R1. Navrhujeme
tento usek nemerat a nehodnotit’.

12 Usek 9 Zlaté Moravce

Tento Usek sme z dovodu malého poctu nameranych udajov Uunosnosti nehodnotili.
Na Useku doSlo k poklesu dopravného zataZenia v doésledku vystavby a prevadzky
rychlostnej cesty R1 Navrhujeme tento usek nemerat a nehodnotit.
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13 Usek 10 Zvolen - B. Bystrica
13.1 VSeobecne

Usek sa nachadza na ceste R1 medzi Zvolenom a Banskou Bystricou pri letisku Slia¢. Zaci-
na na hranici okresu tychto dvoch miest. Usek od dopravnej znacky zmeny hranice okresov
v smere na Bansku Bystricu je dlhy 1000 m.

(KIS -T= 101 1
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Vikanova
Badin
| E77 |
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E77
Lukavica
Letisko Shiag +
Sielnica
Velka Luka
1 Sliag
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A1 | 66| Google
. liaelrvae
Zvolen [ Lo Udaje map & 2016 Google

Obrazok 13.1

13.1.1 Vozovka
Vozovka podla dostupnych informacii ma skladbu z roku 1976

1. AB I 40 mm
2. AB Il 40 mm
3. OK 250 mm
4. SD 250 mm
Spolu 580 mm

Dalsie Gpravy boli:
- vroku 1991 AB Il 50 mm;
- vroku 1994 ABH 50 mm + ABS 50 mm.
S velkou pravdepodobnostou boli vrstvy AB Il a AB Il odfrézované.
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q,

Nova konStrukcia vozovky je

1. ABS 50 mm
2. ABH 50 mm
3 AB 1| 40 mm
4, OK 250 mm
5. SD 250 mm
Spolu 640 mm

Stmelené vrstvy majd hrubku 390 mm
Statisticky spracované vysledky merania hrdbok vozovky GEORADAROM su
uvedené v tabulke 13.1.

Tabulka 13.1
1/66.1 SLIAC
Pravy pruh (PP) Lavy pruh (LP)
Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka
vrstvy PP vrstvy PP vozovky PP vrstvy LP vrstvy LP vozovky LP
(mm) (mm) (mm) Poznamka (mm) (mm) (mm) Poznamka
Priemer 394 419 814 363 420 784
Min. 222 295 638 176 243 609
Max. 485 679 1035 449 870 1201
Sigma 35 76 102 36 87 108
cv 8,88% 18,12% 12,59% 10,02% 20,66% 13,79%

Vysledky merania GEORADAROM sa zhoduju s danou skladbou vozovky v hribke
stmelenych vrstiev 390 mm. V celkovej hrdbke su rozdielne hodnoty.

Vysledky merania dokazuju, Ze jednotlivé stmelené a nestmelené Casti vozovky ako
aj cela hrabka vozovky maju velmi rovnomerne rozdelené hodnoty cv < 25 %. Usek
z hladiska hribok vozovky je homogénny.

13.1.2 Doba vystavby a Zivotnost’

Vozovka bola dana do uzivania v roku 1980. Pre stanovenie degradacnych funkcii
bola uvazovana zivotnost je uvazovana na 50 rokov.

13.1.3 Dopravné zatazenie

Pocet nakladnych vozidiel za 24 h v obidvoch smeroch je 4 154. Za celé navrhové
obdobie to je 40,36 mil. navrhovych naprav. Doteraz sa zrealizovalo 29,06 mil. navrhovych
naprav.

13.2  Unosnost vyjadrena ekvivalentnym modulom pruznosti

Na obrazku 13.2 su vykreslené zmeny Unosnosti vyjadrené ekvivalentnym modulom
pruznosti.
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Obréazok 13.2

Z obréazku 13.2 je zrejmé, Ze hodnoty ekvivalentného modulu z merani v rokoch 1997
az 2014 sa menili. Od roku 2006 nastal vyrazny pokles modulu. V roku 2013 bola hodnota
extrémna a z toho dévodu sme merania v roku 2013 vylucili z hodnotenia. Hodnoty uprave-
nych ekvivalentnych modulov tuhosti su zobrazené na obrazku 13.3.

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom ekvivalentného modulu
pruznosti je zobrazena na obrazku 13.4.

Exponent degradac¢nej funkcie B = 1,9.

13.3 Unosnost’ vyjadrena indexmi krivosti

Zmeny indexov krivosti po€as meraného obdobia suU zobrazené na obrazku 13.5. Aj
v tomto pripade sme vylucili extrémne hodnoty z merani v roku 2013. Zmeny indexov krivosti
SCI a BCI potas meraného obdobia s vylu€enim roku 2013 su zobrazené na obrazku 13.6.

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom indexu krivosti povrchu SCI
je zobrazena na obrazku 13.7. Exponent degradacnej funkcie pre SCl je B = 3,5.

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom indexu krivosti podkladu
BCI je zobrazena na obrazku 13.8. Exponent degradacnej funkcie pre BCl je B = 3,8.
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13.4 Zaver - Usek 10 Zvolen - B. Bystrica

Vozovka bola doteraz zatazena 29,06 mil. prejazdmi navrhovych naprav. Hrabky vo-
zovky sa nezhoduju celkom s meraniami GEORADAROM. Ukazuje sa nevyhnutnost realiza-
cie vyvrtov za u¢elom stanovenia skladby vozovky. Navrhujeme vyvrty priemeru 400 mm kde
sa okrem stanovenia hrubok sa daju stanovit aj materidly vrstiev a unosnost’ na podlozi a
nestmelenych vrstvach vozovky.

Degradacné funkcie jednozna¢ne naznaduju, ze vozovka degraduje. Hodnoty expo-
nentov pre Eg, su B=1,9, pre SCI B= 3,5 a pre BCI=3,8.

Tuto vozovku je potrebné sledovat’ a merat’ Unosnost kazdy rok.

14 Usek 11 Sasov - Jalna
14.1 VSeobecne

Usek sa nachadza na ceste R1 medzi Ziarom ngd Hronom a Hronskou Breznicou. Zaéina
20 m za mostom €.50-165 smerom na Zvolen. Usek je dlhy 1000 m.
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14.1.1 Vozovka
Vozovka podla dostupnych informacii ma skladbu

1. AB I 110 mm
2. oK1l 110 mm
3. CSs 200 mm
4. SD 250 mm
Spolu 670 mm

Stmelené vrstvy vozovky maju hribku 420 mm. Statisticky spracované vysledky merania
hrabok vozovky GEORADAROM su uvedené v tabulke 14.1.

Tabulka 14.1
1/50.1 SASOV
Pravy pruh (PP) Lavy pruh (LP)
Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka
vrstvy PP vrstvy PP vozovky PP Poznamka vrstvy LP vrstvy LP vozovky LP Poznamka
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Priemer 211 576 787 205 533 738
Min. 135 383 603 146 328 526
Max. 304 861 1073 292 936 1129
Sigma 31 101 96 21 120 121
cv 14,79% 17,53% 12,21% 10,41% 22,44% 16,40%

Vysledky merania GEORADAROM sa vdbec nezhoduju s danou skladbou vozovky.
Zhoda by sa dala uvazovat’ len v stmelenych vrstvach za predpokladu, Ze cementova stabili-
zacia je tak rozpadnuta, Ze sa vytvorila z tejto stmelenej vrstvy vrstva nestmelena.

Aj pri tomto useku je potrebné uréit skladbu vozovky na zaklade vyvrtov.

14.1.2 Doba vystavby a Zivotnost’

Vozovka bola postavend vroku 1986. Pre stanovenie degradacnych funkcii bola
uvazovana zivotnost na 50 rokov.

14.1.3 Dopravné zatazenie

Poclet nakladnych vozidiel za 24 h v obidvoch smeroch je 5 228. Za celé navrhové
obdobie to je 50,79 mil. navrhovych naprav. Doteraz sa zrealizovalo 30,48 mil. navrhovych
naprav.

14.2 Unosnost vyjadrena ekvivalentnym modulom pruznosti

Na obrazku 14.2 su vykreslené zmeny Unosnosti vyjadrené ekvivalentnym modulom
pruznosti.
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Obréazok 14.3

Z obréazku 14.2 je zrejmé, Ze hodnoty ekvivalentného modulu z merani v rokoch 1997
az 2006 sa vyrazne nemenili, od roku 2006 nastal pokles hodnét. Degrada¢na funkcia
unosnosti zistovana prostrednictvom ekvivalentného modulu pruznosti bola odvodena a je
zobrazena na obrazku 14.3 Exponent B= 1,2.
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Degradacna funkcia povrchového indexu krivosti BCI
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Obréazok 14.6

Degradacna funkcia povrchového indexu krivosti SCI je odvodena a zobrazena na
obrazku 14.5. Exponent B= 1,7.

Degradacna funkcia podkladového indexu krivosti BCI je odvodena a zobrazena na
obrazku 14.6. Exponent B= 1,9.

14.4 Zaver - Usek 11 Sasov - Jalna

Vozovka bola doteraz zatazena 30,48 mil. prejazdmi navrhovych naprav. Hrubky vo-
zovky sa nezhoduju s meraniami GEORADAROM. Ukazuje sa nevyhnutnost realizacie vyvr-
tov za uc€elom stanovenia skladby vozovky. Navrhujeme vyvrty priemeru 400 mm kde sa ok-
rem stanovenia hrabok daju stanovit’ aj materialy vrstiev a unosnost’ na podlozi a nestmele-
nych vrstvach vozovky.

Degradacné funkcie jednoznacne naznaduju, ze vozovka degraduje. Hodnoty expo-
nentov pre Eg,, sU B=1,2, pre SCI B=1,7 a pre BCI=1,9.

Tato vozovku je potrebné sledovat a merat’ Unosnost kazdy rok.
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15 Usek 12 Zilina, Zilina - MojSova Luéka
15.1 VSeobecne

Usek sa nachadza na ceste 1/18 za Zilinou. Zacina 5 m za stredom priepustu, na konci zvodi-
diel smerom na Stre¢no. Usek je dlhy 1000 m.

Horny Vadicov
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Obrazok 15.1
Vozovka
Vozovka podla dostupnych informacii ma skladbu
1. AB 40 mm
2. AB 40 mm
3. OoSD 50 mm
4. SD 300 mm
5. SP 300 mm
Spolu 730 mm

Stmelené vrstvy maju hribku 130 mm

Statisticky spracované vysledky merania hrabok vozovky GEORADAROM sl
uvedené v tabulke 15.1.
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Tabulka 15.1
1/18 ZILINA - STK
Pravy pruh (PP) Lavy pruh (LP)
Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka
vrstvy PP vrstvy PP vozovky PP Poznamka vrstvy LP vrstvy LP vozovky LP Poznamka
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Priemer 256 367 623 261 370 632
Min. 135 164 470 167 165 487
Max. 366 1437 1654 374 1507 1759
Sigma 41 118 101 52 112 92
cv 16,00% 32,18% 16,25% 20,07% 30,28% 14,58%

Vysledky merania GEORADAROM sa vdbec nezhoduju s danou skladbou vozovky.
Zhoda by sa dala uvazovat’ len v stmelenych vrstvach za predpokladu, Ze cementova stabili-
zacia je tak rozpadnuta, Ze sa vytvorila z tejto stmelenej vrstvy vrstva nestmelena.

Aj pri tomto Useku je potrebné urcit skladbu vozovky na zaklade vyvrtov.

15.1.1 Doba vystavby a Zivotnost’

Vozovka bola postavena vroku 1965. Pre stanovenie degradacnych funkcii bola
uvazovana zivotnost' na 50 rokov.

15.1.2 Dopravné zatazenie

Pocet nakladnych vozidiel za 24 h v obidvoch smeroch je 7 345. Za celé navrhové
obdobie to je 78,42 mil. navrhovych naprav. Doteraz sa zrealizovalo 79,99 mil. navrhovych
naprav.

15.2 Unosnost vyjadrena ekvivalentnym modulom pruznosti

Na obrazku 15.2 su vykreslené zmeny Unosnosti vyjadrené ekvivalentnym modulom
pruznosti.

Z obrazku 15.2 je zrejmé, Ze hodnoty ekvivalentného modulu z merani v rokoch 1997
az 2014 sa menili. Od roku 2006 nastal vyrazny pokles modulu. V roku 2013 bola hodnota
extrémna a z toho dévodu sme merania v roku 2013 vylucili z hodnotenia. Hodnoty uprave-
nych ekvivalentnych modulov tuhosti st zobrazené na obrazku 15.3.

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom ekvivalentného modulu
pruznosti je zobrazena na obrazku 15.4. Exponent degradacnej funkcie B = 4,1.
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15.3 Unosnost vyjadrena indexmi krivosti

Zmeny indexov krivosti po€as meraného obdobia su zobrazené na obrazku 15.5. Aj
v tomto pripade sme vylucili extrémne hodnoty z merani v roku 2013. Zmeny indexov krivosti
SCI a BCI potas meraného obdobia s vylu€enim roku 2013 su zobrazené na obrazku 15.6.

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom indexu krivosti povrchu SCI
je zobrazen& na obrazku 15.7. Exponent degradacnej funkcie pre SCl je B = 2,1.

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom indexu krivosti podkladu
BCI je zobrazena na obrazku 15.8. Exponent degradacnej funkcie pre BCl je B = 3,2.
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15.4 Zaver - Usek 12 Zilina, Zilina - MojSova Luéka

Vozovka bola doteraz zatazena 79,99 mil. prejazdmi navrhovych naprav. Hrabky vo-
zovky sa nezhoduju s meraniami GEORADAROM. Ukazuje sa nevyhnutnost realizacie vyvr-
tov za u€elom stanovenia skladby vozovky. Navrhujeme vyvrty priemeru 400 mm kde sa ok-
rem stanovenia hrubok daju stanovit aj materialy vrstiev a unosnost na podlozi a nestmele-
nych vrstvach vozovky.

Degradacné funkcie jednoznacne naznacuju, Zze vozovka degraduje. Vozovka z hla-
diska unosnosti dosahuje hrani¢né hodnoty. Hodnoty exponentov pre Eg, sU0 B=4,1, pre
SCI B= 2,1 a pre BCI=3,2. Tuto vozovku je potrebné sledovat a merat Unosnost kazdy rok.

16 Usek 13 Brodno - Zilina
16.1 VSeobecne

Usek sa nachadza na ceste 1/11 medzi Kysuckym Novym Mestom a’ZiIinou. Zacina na za-
Ciatku oddelenej €asti komunikacie pri obci Brodno v smere na Zilinu. Usek je dihy 1000 m.
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Vozovka
Vozovka podla dostupnych informacii ma skladbu
1. ABM 50 mm
2. AB 50 mm
3. AB 60 mm
4. 0SD 250 mm
5 SD 250 mm
SP 200 mm
Spolu 860 mm

Stmelené vrstvy maju hribku 410 mm

Statisticky spracované vysledky merania hrabok vozovky GEORADAROM sl
uvedené v tabulke 16.1.

Tabulka 16.1
1/11.1 BRODNO
Pravy pruh (PP) Lavy pruh (LP)
Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka
vrstvy PP vrstvy PP vozovky PP Poznamka vrstvy LP vrstvy LP vozovky LP Poznamka
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Priemer 418 351 769 367 430 799
Min. 155 147 422 169 152 537
Max. 539 629 1062 492 723 1101
Sigma 56 98 106 46 137 152
cv 13,35% 28,02% 13,78% 12,45% 31,83% 19,00%

Vysledky merania GEORADAROM sa zhoduju s danou skladbou vozovky. Hrubka
stmelenych vrstiev v pravom pruhu je rovnaka 410-418 mm a 430 mm, lavy pruh. Celkova
hrubka je tiez vefmi podobna, rozdiel priemernych hodnét je 20 mm.

Hrubka vozovky cca 800 mm ako aj jednotlivé stmelené a nestmelené Casti vozovky
maju velmi rovnomerne rozdelené hodnoty cv < 25 %. Usek z hladiska vozovky je
homogénny.

16.1.1 Doba vystavby a Zivotnost’

Neboli zadané uvazovali sme 1997. Pre stanovenie degradacnych funkcii bola
uvazovana zivotnost na 50 rokov.
16.1.2 Dopravné zataZenie

Neboli zadané.

16.2 Unosnost vyjadrena ekvivalentnym modulom pruznosti

Na obrazku 16.2 su vykreslené zmeny Unosnosti vyjadrené ekvivalentnym modulom
pruznosti.

Z obrazku 16.2 je zrejmé, ze hodnoty ekvivalentného modulu z merani v rokoch 1997
az 2013 sa vyrazne nemenili respektive nemozno hovorit o poklese hodnot.

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom ekvivalentného modulu
pruznosti sa nedala odvodit' a zobrazit. Body su zobrazené na obrazku 16.3.
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Obrazok 16.3
16.3 Unosnost vyjadrena indexmi krivosti

Zmeny indexov krivosti poCas meraného obdobia su zobrazené na obrazku 16.4.
Zmeny indexov SCI a BCI nevykazuju vyrazni zmenu.
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Degradécia povrchového indexu krivosti SCI sa nedala odvodit. Jednotlivé body pre
odvodenie su zobrazené na obrazku 16.5.

Degradacia povrchového indexu krivosti BCI sa nedala odvodit. Jednotlivé body pre
odvodenie su zobrazené na obrazku 16.6.
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Obréazok 16.6
16.4 Zaver - isek 13 Brodno - Zilina

Skladba vozovky sa zhoduje s meranim GEORADAROM. Nezndme je dopravné za-
taZenie a uvedenie vozovky do uZivania.

Vozovka v priebehu merani roky 1997 az 2013 nemenila unosnost respektive nena-
stal pokles unosnosti. Hodnoty unosnosti su velmi vysoké vyjadrené ekvivalentnym modulom
a to nad 2 000 MPa. Tato hodnota zodpoveda skladbe vozovky o celkovej hriubke 860 mm.

Degradacné funkcie sa nedali odvodit, vozovka nemenila inosnost.

Navrhujeme merat’ kazdé 3 roky.
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17 Usek 14 Poluvsie - Porubka
17.1 VSeobecne

Usek sa nachadza na ceste 1/64 pri SIneCnych skalach v smere na Lietavsku Lucku. Zacina
10 m za mostom ¢&.64-104. Usek je dlhy 1000 m.
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Obrazok 17.1

17.1.1 Vozovka
Vozovka podla dostupnych informacii ma skladbu

1. AB 60 mm
2. AB 40 mm
3. 0SD 200 mm
4, PM 150 mm
5 SP 200 mm
Spolu 650 mm

Stmelené Casti vozovky maju hrabku 450 mm.

Nie su k dispozicii merania hrubok vozovky GEORADAROM. Je potrebné za ucelom stano-
venia skladby realizovat’ vyvrt.
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17.1.2 Doba vystavby a Zivotnost’

Vozovka bola postavena v roku 1970. Pre stanovenie degradacnych funkcii bola
uvazovana zivotnost na 50 rokov.

17.1.3 Dopravné zatazenie

Poclet nakladnych vozidiel za 24 h v obidvoch smeroch je 1 657. Za celé navrhové
obdobie to je 14,42 mil. ndvrhovych nprav. Doteraz sa zrealizovalo 13,27 mil. navrhovych
naprav.

17.2  Unosnost vyjadrena ekvivalentnym modulom pruznosti

Na obrazku 17.2 su vykreslené zmeny Uunosnosti vyjadrené ekvivalentnym modulom.
Do roku 2007 nevykazovala unosnost vrazenu zmenu. Od roku 2007 nastal pokles unosnos-
ti.

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom ekvivalentného modulu bo-
la odvodena a je zobrazena na obrazku 17.3. Hodnota exponenta degradacnej funkcie je
B =3,9.

‘Zmeny unosnosti v priebehu rokov
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0
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Obrazok 17.2

17.3 Unosnost vyjadrena indexmi krivosti

Zmeny indexov krivosti po¢as meraného obdobia su zobrazené na obrazku 17.4.
Zmeny indexov SCI a BCI nevykazuju vyrazni zmenu.

Degradacia povrchového indexu krivosti SCI sa nedala odvodit. Jednotlivé body pre
odvodenie su zobrazené na obrazku 17.5.

Degradécia povrchového indexu krivosti BCI sa nedala odvodit. Jednotlivé body pre
odvodenie su zobrazené na obrazku 17.6.
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17.4 Zaver - Usek 14 Poluvsie - Porubka

Doteraz sa zrealizovalo 13,27 mil. Zmeny Unosnhosti na zaklade ekvivalentného mo-
dulu sa nastali az po roku 2007. Z tychto merani bola odvodena degradacna funkcia s ex-
ponentom B = 3,9.

Zmeny indexov sa zatial neprejavili, degradacné funkcie sa nedali odvodit. Za uce-
lom stanovenia konStrukcie vozovky je potrebné realizovat' vyvrt.

Navrhujeme pokraCovat' v meraniach s periodicitou 1 rok.

18 Usek 15 Liptovsky Hradok - Hybe
18.1 VSeobecne

Usek sa nachadza na dialnici D1 za Liptovskym Hradkom v smere na Vychodnl. Zacina na
premosteni D1-233p na konci opory mosta. Usek je dlhy 1000 m. Kon¢&i pri Cerpacej stanici
pohonnych hmét.
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18.1.1 Vozovka
Vozovka podla dostupnych informacii ma skladbu

1. AB 90 mm
2. 0SD 120 mm
3. SP 250 mm
Spolu 460 mm

Stmelené vrstvy maju hrdbku 210 mm.

Statisticky spracované vysledky merania hribok vozovky GEORADAROM sl
uvedené v tabulke 18.1.

Tabulka 18.1
D1.1 HYBE
Pravy pruh (PP) Lavy pruh (LP)
Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka
vrstvy PP vrstvy PP vozovky PP Poznamka vrstvy LP vrstvy LP vozovky LP Poznamka
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Priemer 203 522 727 253 446 701
Min. 116 306 520 119 245 503
Max. 271 860 1029 388 647 930
Sigma 20 117 132 39 82 113
cv 9,95% 22,39%% 18,13% 15,54% 18,44% 16,10%

Vysledky merania GEORADAROM sa zhoduju s danou skladbou vozovky v hrabke
stmelenych vrstiev 210 mm, 203 mm az 253 mm.

Hrubka celej vozovky cca 700 mm sa nezhoduje s meraniami. V zadanej skladbe
chyba 1 vrstva. Je potrebné konstrukciu vozovky zistit' vyvrtom.

Vysledky zistené GEORADAROM poskytli vemi rovhomerne rozdelené hodnoty cv <
25 % Usek z hladiska vozovky je homogénny ato pre hrabky stmelenych ako aj pre ne-
stmelenych ¢&asti vozovky.

18.1.2 Doba vystavby a Zivotnost’

Vozovka bola postavena vroku 1991. Pre stanovenie degradacnych funkcii bola
uvazovana zivotnost’ na 50 rokov.
18.1.3 Dopravné zatazenie

Pocet nakladnych vozidiel za 24 h v obidvoch smeroch je 3 308. Za celé navrhové

obdobie to je 32,14 mil. navrhovych naprav. Doteraz sa zrealizovalo 16,07 mil. navrhovych
naprav.

18.2 Unosnost vyjadrena ekvivalentnym modulom pruznosti

Na obrazku 18.2 su vykreslené zmeny Unosnosti vyjadrené ekvivalentnym modulom
pruznosti.

Z obrazku 18.2 je zrejmé, Ze hodnoty ekvivalentného modulu z merani v rokoch 1997
az 2014 sa menili. Od roku 2006 nastal vyrazny pokles modulu.

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom ekvivalentného modulu
pruznosti je zobrazena na obrazku 18.3. Exponent degradacnej funkcie B = 1,6.
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Obrazok 18.3
18.3 Unosnost’ vyjadrena indexmi krivosti

Zmeny indexov krivosti po¢as meraného obdobia su zobrazené na obrazku 18.4.
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VUIS - CESTV:

spol. s r. 0.

Degradac¢na funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom indexu krivosti povrchu SCI
je zobrazena na obrazku 18.5. Exponent degradacnej funkcie pre SCl je B = 1,3.

200

180

160

140

120

100

80

60

Index krivosti (um)

40

20

1996

‘Zmeny indexov krivosti v priebehu rokov (pévodni)l

Usek 15 Liptovsky Hradok - Hybe

<~Povrchovy index Kkrivosti SCI

-e-Podkladovy index krivosti BCI

1998 2000 2002 2004 2006

Roky

2008 2010 2012 2014

Obrézok 18.4

e
o
S

Degradacna funkcia povrchového indexu krivosti SCI
p(x) =1-x*1,30

L o

©)
O

2
w1
(=]

i
B
[=]

© Namerané body

=¢+=Degradacna funkcia

Relaativna hodnota p(x)
¥
[=]

Usek 15 Liptovsky Hradok - Hybe

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

Relativny cas t/T

0,70 0,80

0,90

1,00

bz

Obréazok 18.5

79/127



= Rozborové uloha
L % T Vyhodnotenie merani inosnosti vozoviek,
spol. 5 . 0. vyber vhodnych Usekov a odvodenie funkcii degradacie

Degrada¢néa funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom indexu krivosti podkladu
BCI je zobrazena na obrazku 18.6. Exponent degradacnej funkcie pre BCl je B = 2,00.

Degradac¢na funkcia povrchového indexu krivosti BCI
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P
Obrazok 18.6
18.4 Zaver - usek 15 Liptovsky Hradok - Hybe

Vozovka bola doteraz zatazena 16,07 mil. prejazdmi navrhovych néprav. Zmeny
anosnosti a zmeny indexov krivosti naznacuju, ze vozovka zacala degradovat.

Degradacné funkcie unosnosti naznacuju, ze degradacia je zatial len na 50 % hranic-
nych hodnét.

Exponent v degradacnej funkcie je vacsi ako 1 Co plati pre unosnost obecne.
Hodnoty exponenta pre Eq, sU B=1,6, pre SCI B=1,3 a pre BCI=2,0.

Tuto vozovku je potrebné sledovat’ a merat Unosnost s periodicitou 1 rok.
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19 Usek 16 Smokovce
19.1 VSeobecne

Usek sa nachadza na ceste druhej triedy 11/534. Zagina pri Dolnom Smokovci a konci pred
Starym Smokovcom. Zacina na odbocke na lesnu cestu ku chatam. Usek je dlhy 1000 m.
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Obrazok 19.1

19.1.1 Vozovka
Vozovka podla dostupnych informacii ma skladbu

1. AB 40 mm
2. AB 40 mm
3. OSP 200 mm
2. SD 250 mm
3. SP 250 mm
Spolu 780 mm

Stmelené vrstvy maju hrdabku 280 mm.

Statisticky spracované vysledky merania hribok vozovky GEORADAROM sl
uvedené v tabulke 19.1.
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Tabulka 19.1
11/534 SMOKOVCE
Pravy pruh (PP) Lavy pruh (LP)
Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka
vrstvy PP vrstvy PP vozovky PP Poznamka vrstvy LP vrstvy LP vozovky LP Poznamka
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Priemer 72 463 534 83 650 551
Min. 0 0 0 0 401 0
Max. 137 855 952 168 900 1007
Sigma 46 297 341 54 123 355
cv 64,03% 64,32% 63,92% 65,55% 18,92% 64,46%

Vysledky merania GEORADAROM sa vbbec nezhoduju s danou skladbou vozovky.
V zasade sa ani nem6Zu zhodovat nakolko variaény koeficient je tak velky, Ze hodnoty vstu-
pujace do priemeru boli az nereélne cv je viac ako 60 %. Je potrebné overit vplyv vody na
vysledky merani.

Bolo by potrebné konstrukciu vozovky overit vyvrtom.

19.1.2 Doba vystavby a Zivotnost’

Vozovka bola postavena v roku 1970. Pre stanovenie degradacnych funkcii bola
uvazovana zivotnost’ na 50 rokov.
19.1.3 Dopravné zatazenie

Pocet nakladnych vozidiel za 24 h v obidvoch smeroch je 324. Za celé navrhové

obdobie to je 2,82 mil. navrhovych naprav. Doteraz sa zrealizovalo 2,59 mil. navrhovych
naprav.

19.2 Unosnost vyjadrena ekvivalentnym modulom pruznosti

Na obrazku 19.2 su vykreslené zmeny Unosnosti vyjadrené ekvivalentnym modulom
pruznosti.

Z obrazku 19.2 je zrejmé, zZe hodnoty ekvivalentného modulu z merani v rokoch 1997
az 2014 sa menili. Od roku 2006 nastal vyrazny pokles modulu.

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom ekvivalentného modulu
pruznosti je zobrazena na obrazku 19.3. Exponent degrada¢nej funkcie B = 4,3.
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Obrazok 19.3
19.3 Unosnost’ vyjadrena indexmi krivosti

Zmeny indexov krivosti po¢as meraného obdobia su zobrazené na obrazku 19.4.
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Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom indexu krivosti povrchu SCI
je zobrazena na obrazku 19.5. Exponent degradacnej funkcie pre SCl je B = 2,0.
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Degrada¢néa funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom indexu krivosti podkladu
BCI je zobrazen& na obrazku 19.6. Hodnoty nezodpovedaju tendencie zmeny, napriek tomu
sme vyhodnotili degradacnu funkciu. Exponent degradacnej funkcie pre BCl je B = 3,4.

Degradacna funkcia povrchového indexu krivosti BCI
p(x) =1-x"3,4
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Obrazok 19.6
19.4 Zaver - Usek 16 Smokovce

Vozovka bola doteraz zatazena 2,59 mil. prejazdmi navrhovych naprav. Zmeny
unosnosti a zmeny indexov krivosti naznacuju, Zze vozovka zacala degradovat.

Exponent v degradacnej funkcii je vacsi ako 1 €o plati pre unosnost obecne. Hodnoty
exponenta pre Eq, sU B=4,3, pre SCI B=2,0 a pre BCI=3,4.

Tuto vozovku je potrebné sledovat’ a merat’ unosnost’ kazdy rok.
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20 Usek 17 Tatranska Lomnica — Tatranska Kotlina
20.1 VSeobecne

Usek sa nachadza ceste druhej triedy 11/537 medzi obcami Tatranska Lomnica a Tatranska
Kotlina. Za¢ina na Cele priepustu cez lesnu cestu na Mlynceky. Usek je dlhy 1000 m.
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Obrazok 20.1

20.1.1 Vozovka
Vozovka podla dostupnych informacii ma skladbu

1 AB 50 mm
2 AB 40 mm
3. OK 80 mm
4. VS 230 mm
5 SD 280 mm
6. SP 150 mm
Spolu 830 mm

Stmelené vrstvy maju hrubku 170 mm.
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étatisticky spracované vysledky merania hrabok vozovky GEORADAROM su
uvedené v tabulke 20.1.

Tabulka 20.1
11/537 TATRY
Pravy pruh (PP) Lavy pruh (LP)
Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka
vrstvy PP vrstvy PP vozovky PP Poznamka vrstvy LP vrstvy LP vozovky LP Poznamka
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Priemer 183 684 868 206 587 793
Min. 77 429 631 77 355 515
Max. 263 2093 2329 302 1911 2085
Sigma 44 166 159 57 162 170
cv 23,89% 24,30% 18,37% 27,47% 27,59% 21,40%

Vysledky merania GEORADAROM sa cCiasto€ne zhoduju s danou skladbou vozovky.
Stmelené vrstvy skladby vozovky majd 170 mm a meranim sa zistilo 183 mm a 206 mm.
Tiez celkova hrubka v skladbe vozovky je 830 mm a namerané priemerné hodnoty boli
793 mm az 868 mm. Odchylky mohli byt spdsobené aj nie celkom rovnomerne rozdelenymi
hodnotami, variacné koeficienty z merani sa priblizuju hodnote 25 % (velky rozptyl hodnot).

20.1.2 Doba vystavby a Zivotnost’

Vozovka bola postavena vroku 1971. Pre stanovenie degradacnych funkcii bola
uvazovana zivotnost na 50 rokov.
20.1.3 Dopravné zatazenie

Pocet nakladnych vozidiel za 24 h v obidvoch smeroch je 282. Za celé navrhové

obdobie to je 2,45 mil. navrhovych néprav. Doteraz sa zrealizovalo 2,21 mil. navrhovych
naprav.

20.2 Unosnost vyjadrena ekvivalentnym modulom pruznosti

Na obrazku 20.2 su vykreslené zmeny Unosnosti vyjadrené ekvivalentnym modulom
pruznosti.

Z obrazku 20.2 je zrejmé, Ze hodnoty ekvivalentného modulu z merani v rokoch 1997
az 2014 sa menili. Od roku 2006 nastal vyrazny pokles modulu.

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom ekvivalentného modulu
pruznosti je zobrazena na obrazku 20.3. Exponent degradacnej funkcie B = 4,9.
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20.3 Unosnost vyjadrena indexmi krivosti

Zmeny indexov krivosti po€as meraného obdobia si zobrazené na obrazku 20.4.

\Zmeny indexov krivosti v priebehu rokov (pévodnﬂ\
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it

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom indexu krivosti povrchu SCI
je zobrazen& na obrazku 20.5. Exponent degradacnej funkcie pre SCl je B =2,4.

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom indexu krivosti podkladu
BCI je zobrazena na obrazku 20.6. Hodnoty nezodpovedaju tendencie zmeny, napriek tomu
sme vyhodnotili degrada¢nu funkciu. Exponent degradacnej funkcie pre BCl je B = 4,2.

Degradacna funkcia povrchového indexu Kkrivosti BCI
p(x) = 1-x"4,20

o
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Obréazok 20.6
20.4 Zaver - Usek 17 Tatranskd Lomnica — Tatranska Kotlina

Vozovka bola doteraz zatazena 2,21 mil. prejazdmi navrhovych naprav. Zmeny
anosnosti a zmeny indexov krivosti naznacuju, Ze vozovka zacala degradovat.

Exponent v degradacnej funkcie je vacsi ako 1 Co plati pre unosnost obecne.
Hodnoty exponenta pre Eg,, sU B=4,9, pre SCI B= 2,4 a pre BCI=4,2.

Tuto vozovku je potrebné sledovat’ a merat’ unosnost’ kazdy rok.
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21 Usek 18 Poprad - Ganovce

21.1 VSeobecne

Usek sa nachadza ceste 1/18 medzi Popradom a obcou Ganovce. Zacina 20 m za mostom
18-390 na vyjazde z Popradu. Usek je dlhy 1000 m.

Nowva Lesna
Velka Huncovce
Lomnica
o6 |
534 y
Miynica
Gerlachav.
Velky Slavkoy
Vrbow
&
g Zakovee
=
-3
izovce
Letisko Poprad-Tatry +
E
5o
m E
18] Suit 6] Viko
Ea
Spisska Janka Krala
Teplica B 18
A
Hozelec
Ganovce
Svabovce
Horka
E ;
Janoy
Vydrnik
Kravany.
Spigsky Stiavnik
Spisske Bystre
Hranovnica
66 |
G | Betlanavce
o e
g Hrabusice
= Udsje mép & 2016 Google

Obréazok 21.1

21.1.1 Vozovka
Vozovka podla dostupnych informacii ma skladbu

1. ABM Il 50 mm
2. AB I 50 mm
3. AB 80 mm
4. KAZ 70 mm
5. oSP 120 mm
6 PAH 80 mm
7. SP 200 mm
Spolu 650 mm

Stmelené vrstvy maju hrdbku 450 mm.
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Statisticky spracované vysledky merania hrdbok vozovky GEORADAROM sl
uvedené v tabulke 21.1.

Tabulka 21.1
1/18 GANOVCE
Pravy pruh (PP) Lavy pruh (LP)
Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka
vrstvy PP vrstvy PP vozovky PP Poznamka vrstvy LP vrstvy LP vozovky LP Poznamka
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Priemer 209 390 599 217 397 614
Min. 153 225 432 161 223 457
Max. 323 517 725 300 568 819
Sigma 28 67 69 30 71 75
cv 13,59% 17,19% 11,58% 13,84% 18,02% 12,19%

Vysledky merania GEORADAROM sa nezhoduju s danou skladbou vozovky. Stmele-
né vrstvy skladby vozovky maju 450 mm a meranim sa zistilo 209 mm a 217 mm. Celkova
hribka v skladbe vozovky je 650 mm a namerané priemerné hodnoty boli 600 mm az 614
mm celkovéa hrubka sa priblizila k zhode. Je potrebné skuto¢né hrubky a konstrukciu vozovky
stanovit' z vyvrtov.

21.1.2 Doba vystavby a Zivotnost’

Vozovka bola postavend vroku 1970. Pre stanovenie degradacnych funkcii bola
uvazovana zivotnost na 50 rokov.

21.1.3 Dopravné zatazenie

Pocet nakladnych vozidiel za 24 hodin v obidvoch smeroch je 1757. Za celé
navrhové obdobie to je 15,30 mil. navrhovych nprav. Doteraz preslo po vozovke 14,07 mil.
navrhovych naprav.

21.2 Unosnost vyjadrena ekvivalentnym modulom pruznosti

Na obrazku 21.2 su vykreslené zmeny Unosnosti vyjadrené ekvivalentnym modulom
pruznosti.

Z obrazku 21.2 je zrejmé, Ze hodnoty ekvivalentného modulu z merani v rokoch 1997
az 2014 sa menili. Od roku 2006 nastal vyrazny pokles modulu.
V roku 2012 respektive v roku 2013 bola pravdepodobne stavebna Gprava vozovky.

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom ekvivalentného modulu
pruznosti je zobrazena na obrazku 21.3. Exponent degradacnej funkcie B = 2,9.
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21.3 Unosnost vyjadrena indexmi krivosti

Zmeny indexov krivosti po¢as meraného obdobia su zobrazené na obrazku 21.4.
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\Zmeny indexov krivosti v priebehu rokov (pévodn\'r)\
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Obrazok 21.5

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom indexu krivosti povrchu SCI
je zobrazena na obrazku 21.5. Exponent degradacnej funkcie pre SCl je B = 2,4.
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Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom indexu krivosti podkladu
BCI je zobrazen& na obrazku 21.6. Hodnoty nezodpovedaju tendencie zmeny, napriek tomu
sme vyhodnotili degradacnu funkciu. Exponent degradacnej funkcie pre BCl je B = 3,9.

Degradacna funkcia povrchového indexu krivosti BCI
p(x) =1-x*3,90
1,00 . . .
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Obrazok 21.6
21.4 Zaver - GUsek 18 Poprad - Ganovce

Vozovka bola doteraz zatazena 14,07 mil. prejazdmi navrhovych naprav. Zmeny Unosnosti
a zmeny indexov krivosti naznacuju, ze vozovka zacala degradovat.

Exponent v degradacnej funkcie je vacsi ako 1 o plati pre unosnost obecne.
Hodnoty exponenta pre Eg,, sU B=2,9, pre SCI B= 2,4 a pre BCI=3,9.

Tuto vozovku je potrebné sledovat’ a merat’ unosnost’ kazdy rok.
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22 Usek 19 Zdoba - hranica okresu KE/KS

22.1 VSeobecne

Usek sa nachadza medzi KoSicami a KoSickymi Ol3anmi na byvalej ceste 1/50, v sucasnosti
cesta 1/19. Zacina 5 m pred zacCiatkom domu popisného Cisla 63 v Casti mesta Zdoba. Usek

je dlhy 1000 m.
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22.1.1 Vozovka

Obréazok 22.1

Vozovka podla dostupnych informacii ma skladbu

1. AB 40 mm
2. KAZ 40 mm
3. 0oSD 100 mm
4. SD 250 mm
5. SpP 200 mm
Spolu 630 mm

Stmelené vrstvy maju hrubku 180 mm.

Statisticky spracované vysledky

uvedené v tabulke 22.1.
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Tabulka 22.1
1/50 ZDOBA
Pravy pruh (PP) Lavy pruh (LP)
Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka
vrstvy PP vrstvy PP vozovky PP Poznamka vrstvy LP vrstvy LP vozovky LP Poznamka
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Priemer 219 369 588 226 ?ﬁl 590
[Min. 142 149 371 151 176 398
Max. 299 600 808 305] 698| 896
Sigma 26 90 94 31 92 93
cV 11,93% 24,46% 15,92% 13,83%) 25,20% 15,73%

Vysledky merania GEORADAROM sa zhoduju s danou skladbou vozovky. Stmelené
vrstvy skladby vozovky maju 180 mm a meranim sa zistilo 220 mm a 220 mm. Celkova
hribka v skladbe vozovky je 630 mm a namerané priemerné hodnoty boli 588 mm az 590
mm celkova hrubka sa zhodovala.

22.1.2 Doba vystavby a Zivotnost’

Vozovka bola postavend vroku 1973. Pre stanovenie degradacnych funkcii bola
uvazovana zivotnost' na 50 rokov.
22.1.3 Dopravné zatazenie

Poclet nakladnych vozidiel za 24 h v obidvoch smeroch je 2 512. Za celé navrhové
obdobie to je 21,87 mil. navrhovych naprav. Doteraz sa zrealizovalo 18,81 mil. navrhovych
néprav.

22.2 Unosnost vyjadrena ekvivalentnym modulom pruznosti

Na obrazku 22.2 su vykreslené zmeny unosnosti vyjadrené ekvivalentnym modulom
pruzZnosti.

Z obrazku 22.2 je zrejmé, Ze hodnoty ekvivalentného modulu z merani v rokoch 1997
az 2014 sa menili. Od roku 2007 nastal vyrazny pokles modulu.
V roku 2013 bola pravdepodobne stavebna Gprava vozovky.

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom ekvivalentného modulu
pruznosti je zobrazena na obrazku 22.3. Exponent degradacnej funkcie B = 1,3.
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22.3 Unosnost vyjadrena indexmi krivosti

Zmeny indexov krivosti po€as meraného obdobia su zobrazené na obrazku 22.4.
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Obréazok 22.5

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom indexu krivosti povrchu SCI

je zobrazen& na obrazku 22.5. Exponent degradacnej funkcie pre SCl je B =2,9.
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Degrada¢néa funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom indexu krivosti podkladu
BCI je zobrazen& na obrazku 22.6. Hodnoty nezodpovedaju tendencie zmeny, napriek tomu
sme vyhodnotili degradacnu funkciu. Exponent degradacnej funkcie pre BCl je B = 3,7.

Degradacna funkcia povrchového indexu krivosti BCI
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22.4 Zaver - Usek 19 Zdoba — hranica okresu KE/KS

Vozovka bola doteraz zatazena 18,81 mil. prejazdmi navrhovych naprav. Zmeny Unosnosti
a zmeny indexov krivosti naznacuju, ze vozovka zacala degradovat.

Exponent v degradacnej funkcie je vacsi ako 1 o plati pre unosnost obecne.
Hodnoty exponenta pre Eg,, su B=1,3, pre SCI B= 2,9 a pre BCI=3,7.

Tuto vozovku je potrebné sledovat’ a merat’ unosnost’ kazdy rok.
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23.1 VSeobecne

Usek sa nachadza na privadzadi rychlostnej cesty PR3 medzi obcou Budimir a KoSicami.
Zacina na tabuli okresov KoSice mesto/KoSice okolie. Usek je dlhy 1000 m.
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Obréazok 23.1

23.1.1 Vozovka
Vozovka podla dostupnych informacii ma skladbu

1. AB | 60 mm
2. AB I 60 mm
3. oK1l 110 mm
4, CS 250 mm
5. SP 150 mm
Spolu 630 mm

Stmelené vrstvy maju hrdabku 480 mm.

Statisticky spracované vysledky merania hrabok vozovky GEORADAROM sl
uvedené v tabulke 23.1.
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Tabulka 23.1
1/68.1 okres KS/KE
Pravy pruh (PP) Lavy pruh (LP)
Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka
vrstvy PP vrstvy PP vozovky PP Poznamka vrstvy LP vrstvy LP vozovky LP Poznamka
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Priemer 220 379 599 220 354] 575
[Min. 124 219 432 133 183 409
Max. 383 575 797 306 540 791
Sigma 28 86 102 22 90 105
cV 12,51% 22,65% 17,07% 9,98% 25,4T% 18,17%

Vysledky merania GEORADAROM sa zhoduju s danou skladbou vozovky len v cel-
kovej hribke 630 mm a 580 mm. Stmelené vrstvy skladby vozovky maji 480 mm a meranim
sa zistilo 220 mm.

Je potrebné skutocné hrubky a konstrukciu vozovky stanovit’ z vyvrtu.

23.1.2 Doba vystavby a Zivotnost’

Vozovka bola postavend vroku 1982. Pre stanovenie degradacnych funkcii bola
uvazovana zivotnost na 50 rokov.
23.1.3 Dopravné zatazenie

Poclet nakladnych vozidiel za 24 h v obidvoch smeroch je 5 538. Za celé navrhové
obdobie to je 53,80 mil. navrhovych naprav. Doteraz sa zrealizovalo 36,59 mil. navrhovych
néprav.

23.2  Unosnost vyjadrena ekvivalentnym modulom pruznosti

Na obrazku 23.2 su vykreslené zmeny unosnosti vyjadrené ekvivalentnym modulom

pruznosti.

Z obrazku 23.2 je zrejmé, Ze hodnoty ekvivalentného modulu z merani v rokoch 1997
az 2014 sa menili ale bez jednoznacnej tendencie.

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom ekvivalentného modulu
pruznosti sa nedala odvodit. Jednotlivé body degradacie su zobrazené na obrazku 23.3.
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Obrazok 23.3
23.3  Unosnost vyjadrena indexmi krivosti

Zmeny indexov krivosti po¢as meraného obdobia su zobrazené na obrazku 23.4.
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Zmeny indexov boli bez jednoznaénej tendencie narastu. Degradacna funkcia unos-
nosti zistovana prostrednictvom indexu krivosti povrchu SCI sa nedal odvodit’ Jednotlivé bo-
dy su zobrazené na obrazku 23.5.
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Degrada¢néa funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom indexu krivosti podkladu
BCI sa nedala odvodit jednotlivé body degradacie su zobrazené na obrazku 23.6.

Degradacna funkcia povrchového indexu Kkrivosti BCI
p(x) = 1-x*0
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Obréazok 23.6
23.4 Zaver - Usek 20 okres KS/KE

Vozovka bola doteraz zatazena 36,59 mil. prejazdmi navrhovych naprav. Zmeny Unosnosti
a zmeny indexov krivosti poukézali, Ze vozovka zatial degradovala. Ekvivalentny modul je
vacsi ako 990 MPa.

Je potrebné stanovit’ presnu konstrukciu vozovky na zaklade vyvrtov

Tuto vozovku je potrebné sledovat’ a merat unosnost kazdé 3 roky.
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24  Usek 21 D1 Liéartovce - Budimir

24.1 VsSeobecne

Usek sa nachadza na dialnici D1 medzi PreSovom a Kosicami. Zacina 20 m za mostom D1-
367, most cez Torysu a za ¢erpacou stanicou pohonnych hmét. Usek je dihy 1000 m.
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Obrazok 24.1

24.1.1 Vozovka

Vozovka nie je znama
Statisticky spracované vysledky merania hribok vozovky GEORADAROM su

uvedené v tabulke 24.1.
Vysledky merania GEORADAROM nie je s ¢im porovnat. Vozovku je potrebné stano-

vit' vyvrtom.
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Tabulka 24.1
D1.1 BUDIMIR
Pravy pruh (PP) Lavy pruh (LP)
Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka
vrstvy PP vrstvy PP vozovky PP Poznamka vrstvy LP vrstvy LP vozovky LP Poznamka
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Priemer 231 486 721 245 494 744
Min. 129 339 598 106 262 516
Max. 335 618 863 319 734 990
Sigma 31 107 152 33 121 164
cv 13,62% 22,00% 21,13% 13,45% 24,47% 21,98%

24.1.2 Doba vystavby a Zivotnost’

Vozovka bola postavena v roku 1988. Pre stanovenie degradacnych funkcii bola
uvazovana zivotnost na 50 rokov.

24.1.3 Dopravné zatazenie

Poclet nakladnych vozidiel za 24 h v obidvoch smeroch je 5 039. Za celé navrhové
obdobie to je 29,37 mil. navrhovych naprav. Doteraz sa zrealizovalo 27,42 mil. navrhovych
naprav.

24.2 Unosnost vyjadrena ekvivalentnym modulom pruznosti

Na obrazku 24.2 su vykreslené zmeny Unosnosti vyjadrené ekvivalentnym modulom
pruznosti.

Z obrazku 24.2 je zrejmé, Ze hodnoty ekvivalentného modulu z merani v rokoch 1997
az 2009 sa nemenili. Od roku 2009 nastal vyrazny pokles modulu. Medzi rokom 2012 az
2013 bol asi stavebny zasah do vozovky.

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom ekvivalentného modulu
pruznosti je zobrazena na obrazku 24.3. Exponent degradacnej funkcie B = 2,2.

Zmeny unosnosti v priebehu rokov
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24.3 Unosnost vyjadrena indexmi krivosti

Zmeny indexov krivosti po€as meraného obdobia su zobrazené na obrazku 24.4. Do
roku 2009 sa indexy nemenili.

Zmeny indexov krivosti v priebehu rokov (pévodn\'r)\
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Degradacna funkcia povrchového indexu Kkrivosti SCI
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Obrazok 24.5

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom indexu krivosti povrchu SCI
je zobrazena na obrazku 24.5. Exponent degradacnej funkcie pre SCl je B = 4,8. Velmi vy-
soky exponent je zdévodneny nemennym indexom do roku 2009.

Degradac¢nu funkciu mohol ovplyvnit aj pravdepodobny stavebny zasah.

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom indexu krivosti podkladu
BCI je zobrazena na obrazku 24.6. Hodnoty nezodpovedaju tendencii zmeny, napriek tomu
sme vyhodnotili degradacnu funkciu. Exponent degradacnej funkcie pre BCl je B =5,5.
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Degradacna funkcia povrchového indexu Kkrivosti BCI
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Obrazok 24.6
24.4 Zaver - usek 21 D1 Li¢artovce - Budimir

Vozovka bola doteraz zatazena 27,42 mil. prejazdmi navrhovych néprav. Je potrené ziskat
potrebné informacie o konstrukcii vozovky a o stavebnych zasahoch do vozovky.
Zmeny uanosnosti a zmeny indexov krivosti naznacuju, ze vozovka zacala degradovat. Na-
priek malym informaciam sme stanovili degradac¢né funkcie. Hodnoty exponenta pre Eg,, SU
B=2,2, pre SCI B=4,8 a pre BCI=5,5.

Tuto vozovku je potrebné sledovat’ a merat’ Unosnost kazdy rok.
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i
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25 Usek 22 SSUD Zlatovce

25.1 VsSeobecne

Usek sa nachadza na dialnici D1 medzi TrenCinom a NemSovou. Zacina na premosteni D61-
128 k Stredisku spravy a udrzby dialnic - SSUD Zlatovce na konci opory mosta. Usek je dihy
1000 m.
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Udaje map & 2016 Google

Obrazok 25.1

25.1.1 Vozovka
Vozovka podla dostupnych informacii ma skladbu

1. AB | 50 mm
2. AB Il 60 mm
3. OK 120 mm
4, CS 200 mm
5. SP 150 mm
Spolu 580 mm

Stmelené vrstvy maju hrdabku 430 mm.

Statisticky spracované vysledky merania hribok vozovky GEORADAROM sl
uvedené v tabulke 25.1.
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vyber vhodnych Usekov a odvodenie funkcii degradacie

Tabulka 25.1
D1.1 ZLATOVCE
Pravy pruh (PP) Lavy pruh (LP)
Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka Stmelené | Nestmelené |Celkova hrubka
vrstvy PP vrstvy PP vozovky PP Poznamka vrstvy LP vrstvy LP vozovky LP Poznamka
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Priemer 231 596 827 230 596 826
Min. 197 351 581 195 337 581
Max. 255 945 1190 271 986 1190
Sigma 13 131 134 14 135 134
cv 5,52% 21,92% 16,23% 6,14% 22,72% 16,21%

Vysledky merania GEORADAROM sa nezhoduju s danou skladbou vozovky. Stmele-
né vrstvy skladby vozovky maji 430 mm a meranim sa zistilo 231 mm a 230 mm.

Celkova hrubka v skladbe vozovky je 580 mm a namerané priemerné hodnoty boli
827 mm aZz 826 mm celkova hrubka sa nezhodovala, je potrebné skuto¢né hrubky
a konstrukciu vozovky stanovit z vyvrtov.

25.1.2 Doba vystavby a zZivotnost’

Vozovka bola postavend v roku 1996. Pre stanovenie degradacnych funkcii bola
uvazovana zivotnost' na 50 rokov.

25.1.3 Dopravné zatazZenie

Pocet nakladnych vozidiel za 24 h v obidvoch smeroch je 9 541. Za celé navrhové
obdobie to je 92,69 mil. navrhovych naprav. Doteraz sa zrealizovalo 37,08 mil. navrhovych
naprav.

25.2 Unosnost vyjadrena ekvivalentnym modulom pruznosti

Na obrazku 25.2 su vykreslené zmeny Unosnosti vyjadrené ekvivalentnym modulom
pruznosti.

Z obrazku 25.2 je zrejmé, Ze hodnoty ekvivalentného modulu z merani v rokoch 1997
az 2010 sa nemenili a st bez jednoznacnej tendencie.

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom ekvivalentného modulu
pruznosti sa nedala odvodit. Jednotlivé body degradacie su zobrazené na obrazku 25.3.

112/127



2 = AY: Rozborova Gloha
) rs i Ké@ 'HII-W ® Vyhodnotenie merani Gnosnosti vozoviek,

spol. 5 . 0. vyber vhodnych Usekov a odvodenie funkcii degradacie

Zmeny unosnosti v priebehu rokov

3000

2500 -

2000 -

1500

1000 -

Usek 22 SSUD Zlatovce

Ekvivalentny modul vozovky Eekv (MPa)

500 -

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Roky 5

Obréazok 25.2

Namerané hodnoty|

1,00 O

0,90
0,80 0 o
0

e
3
o

=
o
=

o
1)
(=]

. | Usek 22 SSUD Zlatovce

e
'Y
=)

Relaativna hodnota p(x)

=
W
(=]

0,20 ONamerané body

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Relativny ¢as t/T %z

Obrazok 25.3
25.3 Unosnost vyjadrena indexmi krivosti

Zmeny indexov krivosti po¢as meraného obdobia su zobrazené na obrazku 25.4.

113/127



B 7 = AT Rozborové dloha
Wﬁs = ‘(é@s ]]'W ® Vyhodnotenie merani Gnosnosti vozoviek,

spol. 5 . 0. vyber vhodnych Usekov a odvodenie funkcii degradacie

\Zmeny indexov krivosti v priebehu rokov (pévodnﬂ\

200

22 SSUD Zlatovce —+Povrchovy index krivosti SCI

=8-Podkladovy index krivosti BCI

180

160

Index krivosti (um)
= [= =
(=1 oo (=] [l B
(=] (=] (=] (=] (=]

F
[=]

LR R e

0
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Roky op
Obrazok 25.4
Degradacna funkcia povrchového indexu Kkrivosti SCI
p(x) = 1-x*0

0,80
o
=0,70
g 22 SSUD Zlatovce
S 0,60
3
= 0,50
3]
£ 0,40
tls )
a8 ONamerané body
< 0,30
-4

0,20

0,10

0,00

0,00 0,10 020 030 040 0,50 060 070 0,80 0,90 1,00
Relativny cas t/T .

Obrazok 25.5

Zmeny indexov boli bez vyznamnej zmeny a jednoznacénej tendencie narastu. Degra-

dacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom indexu krivosti povrchu SCI sa nedala
odvodit. Jednotlivé body su zobrazené na obrazku 25.5.
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Obrazok 25.6

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom indexu krivosti podkladu
BCl sa nedala odvodit, jednotlivé body degradacie su zobrazené na obrazku 25.6.

25.4 Zaver - Usek 22 SSUD Zlatovce

Vozovka bola doteraz zatazena 37,08 mil. prejazdmi navrhovych néaprav. Nevyrazné
zmeny udnosnosti a indexov krivosti poukazali, Ze vozovka zatial nedegradovala.
Ekvivalentny modul je va¢si ako 1 800 MPa.

Je potrebné stanovit presnu konsStrukciu vozovky na zaklade vyvrtov. Vzhlfadom |,
k tomu, Ze vozovka bola ostatne merana v roku 2010 je potrebné realizovat merania ¢o naj-
skor a na zaklade toho sa rozhodnut.
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26 Usek 23 Chocholna
26.1 VSeobecne

Usek sa nachadza na dialnici D1 medzi Trencinom a Drietomou. Zacina na zaciatku protihlu-
kovej steny pri obci Kostolna - ZarieCie. Usek je dlhy 500 m.

Dolna Suca

Ea
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Ea o
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Opatovce
{507 |
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Tuma
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Lieskove
Trencianske
Stankovee
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6t ] fi Lehota

Udaje map & 2016 Google

Obrazok 26.1

26.1.1 Vozovka
Vozovka podla dostupnych informacii ma skladbu

1. AKMS 40 mm
2. ABVHI 60 mm
3. OKH | 100 mm
4., CS| 200 mm
5. SP 150 mm
Spolu 550 mm

Stmelené vrstvy maju hrabku 400 mm.

Statisticky spracované vysledky merania hribok vozovky GEORADAROM sl
uvedené v tabulke 26.1.
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Tabulka 26.1
D1.2 CHOCHOLNA
Pravy pruh (PP)
Stmelené vrstvy Nestmelené Celkova hrubka
PP (mm) vrstvy PP (mm) |vozovky PP (mm)| Poznamka
Priemer 212 459 670
Min. 178 202 426
Max. 274 765 985
Sigma 18 89 90
cv 8,30% 19,37% 13,49%

Vysledky merania GEORADAROM sa nezhoduju s danou skladbou vozovky. Stmele-
né vrstvy skladby vozovky maju 400 mm a meranim sa zistilo 212 mm.

Celkova hrubka v skladbe vozovky je 550 mm a namerané priemerné hodnoty boli
670 mm celkova hrdbka sa nezhodovala, je potrebné skutoné hrubky a konstrukciu vozovky
stanovit' z vyvrtov.

26.1.2 Doba vystavby a Zivotnost’

Vozovka bola postavend v roku 1996. Pre stanovenie degradacnych funkcii bola
uvazovana zivotnost’ 50 rokov.
26.1.3 Dopravné zatazenie

Poclet nakladnych vozidiel za 24 h v obidvoch smeroch je 10 115 Za celé navrhové

obdobie to je 98,27 mil. navrhovych naprav. Doteraz sa zrealizovalo 39,31 mil. navrhovych
néprav.

26.2 Unosnost vyjadrena ekvivalentnym modulom pruznosti

Na obrazku 26.2 su vykreslené zmeny unosnosti vyjadrené ekvivalentnym modulom
pruznosti.

Z obrazku 26.2 je zrejmé, Ze hodnoty ekvivalentného modulu z merani v rokoch 1997
az 2010 sa nemenili a nevykazovali vyznamny pokles ani narast.

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom ekvivalentného modulu
pruznosti sa nedala odvodit. Jednotlivé body degradacie su zobrazené na obrazku 26.3.
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26.3 Unosnost vyjadrena indexmi krivosti

Zmeny indexov krivosti po¢as meraného obdobia su zobrazené na obrazku 26.4.
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Zmeny indexov boli bez vyznamnej zmeny a jednoznacénej tendencie narastu. Degra-
dacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom indexu krivosti povrchu SCI sa nedala
odvodit' Jednotlivé body su zobrazené na obrazku 26.5.
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Obrazok 26.6

Degradacna funkcia unosnosti zistovana prostrednictvom indexu krivosti podkladu
BCl sa nedala odvodit, jednotlivé body degradacie su zobrazené na obrazku 26.6.

26.4 Zaver Usek 23 Chocholna

Vozovka bola doteraz zatazena 39,31 mil. prejazdmi navrhovych naprav. Nevyrazné
zmeny unosnosti a indexov krivosti poukazali, Ze vozovka zatial nedegradovala.
Ekvivalentny modul je vaési ako 1 600 MPa.

Je potrebné stanovit' presnu konstrukciu vozovky na zaklade vyvrtov. Vzhladom
k tomu, Ze vozovka bola ostatne merand vroku 2010 je potrebné realizovat merania ¢o
najskor a na zaklade toho sa rozhodnut.
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27  Zaver

Vysledky pravidelnych merani Gnosnosti na dihodobo sledovanych Usekoch nédm
poskytuju cenné informécie o degradacii vozoviek ciest a dialnic. 20 ro€né merania umoznia
zostavit dostatoény Casovy rad udajov pre odvodenie degradaénych funkcii z hladiska
anosnosti. Poznanie stavu a vyvoja kvality vozovky nam poméze rozSirit poznatky v oblasti
vyvoja cestnych stavebnych materidlov atieZ v oblasti navrhovania vozoviek. Vo
vykonavanych meraniach je potrebné pokracovat aj nadalej. Pocet sledovanych uUsekov je
mozné upravit.

Analyza podrobnych (dajov v3ak uk&zala potrebu vyradenia takych merani
z hodnotenia, pri ktorych bola zaznamenana vyrazna odchylka v meranych tdajoch. Takéto
merania boli najma tie, pri ktorych nebola dodrzand podmienka o poZzadovanom rozsahu
tepldt na povrchu vozovky pri merani, alebo boli ovplyvnené inymi vonkajSimi faktormi.

Pri stanoveni zékladnych vstupov do hodnotenia sa vykonalo porovnanie konstrukcii
vozovky z podkladov od spravcov ciest a Udajov ziskanych meraniami GEORADAROM.
Z porovnania vyplyva, Ze na mnohych Usekoch nie je zhoda v hrdbkach vrstiev a odporuca
sa realizovat vyvrty vozoviek. Da sa predpokladat, Ze presnejSie informéacie o hrubkach
stmelenych vrstiev poskytuja merania GEORADAROM, kedZe tieto boli vykonané v minulom
roku. Naopak udaje o konstrukcii vozoviek od spravcov cestnych komunikacii st zo starSich
podkladov. V buducnosti je potrebné dosledne sledovat akykolvek zasah do vozovky
a opravy vozoviek realizovat’' s ohfadom na miesta dlhodobo sledovanych usekov.

Délezity udaj pre odvodenie degradacnych funkcii predstavuje rok vystavby, resp. rok
uvedenia useku do prevadzky. Do buducnosti sa odporuca vybrat a sledovat najma také
Useky ciest a dialnic, ktoré vieme sledovat a merat’ od zaciatku odovzdania komunikacie do
prevadzky, t. j. od zacliatku zataZovania vozovky dopravou. V su€asnosti prebiehajuca
vystavba najma dialnic nam takéto useky ponuka.

Pri suCasnych technologickych moznostiach odporaéame sledovat intenzitu
dopravného zatazenia na dlhodobo sledovanych Usekoch so zabudovanymi scitacmi
dopravy, ktorymi vieme presnejSie vysledovat vplyv dopravného zatazenia na vozovku.
Udaje z pravidelnych 5-roénych séitani mézu slizit ako doplnkové udaje. TaktieZ v pripade
moznosti je vyhodné zabudovat na dihodobo sledované useky snimace teplot pre presnejsi
obraz o vplyve klimatickych podmienok na vozovku.

V tabulke 27.1 su uvedené udaje o dopravnom zatazeni jednotlivych Gsekov, ktoré
boli vstupnymi idajmi do odvodenia degradacnych funkcii, medzi inymi aj obdobie uzivania
do roku 2016 a zatazenie vozovky doteraz realizované.

V tabulke 27.2 su uvedené udaje o porovnani vozoviek meranim GEORADAROM
a zadanou skladbou vozovky.

V tabulke 27.3 su uvedené vysledky odvodenych degradacnych funkcii a ich expo-
nentov. VSetky hodnoty exponenta B degradacnych funkcii unosnosti maju hodnotu vacsiu
ako 1,0. V pripade, Ze vrstvy vozovky degraduji rovnomerne exponent Bg stanoveny z de-
gradacnej funkcie ekvivalentného modulu pruznosti vozovky su hodnoty exponenta Bsc, a
Bgci priblizne rovnakeé.

Ak sa porusuju viac vrstvy v krytu, potom hodnota povrchového indexu degradacnej
funkcie Bsc| > Bg, kde Bg je exponent stanoveny z degradacie ekvivalentného modulu pruz-
nosti vozovky.

Ak sa porusuju viac vrstvy podkladu a podloZia, potom hodnota podkladového indexu
degradacnej funkcie Bgc, > Bg, kde Bg je exponent stanoveny z degradécie ekvivalentného
modulu pruznosti vozovky.

V pripade, Ze unosnost vozovky degradovala nedala sa odvodit degradac¢na funkcia
ani stanovit indexy > Bg, Bsc|, a Bgc).

Pri odvodzovani degradacnych funkcii unosnosti vznikli niektoré anomalie, vyplyvaja-
ce z nereélnych hodnét vysledkov merani. Anomalie mohli vzniknut pri meraniach (odlisné
podmienky merania) alebo v realizovanych stavebnych Gpravach na vozovke, ktoré neboli
zaznamenané (prudky narast modulu v danom a dalSich rokoch).
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V suhrnnej tabulke 27.4 su uvedené odporuc€ania, ktoré useky je potrebné vyradit
Z merania, na ktorych je potrebné pokraovat v merani, ktora vozovka degraduje a kde je
potrebné robit’ vyvrty za i€elom stanovenia skladby a hribok vozovky.
z tabulky 27.4 vyplyvaju tieto odporuc¢ania a vysledky:
3 useky vyradit a nepokraCovat v merani;
- pre jednotlivé useky, ktoré sa budu merat bola stanovena periodicita merani;
- na 10 usekoch je zhoda v meraniach GEORADAROM a zadanou skladbou vo-
zovky, na 8 nezhoda,;
- na 12 usekoch vozovka degraduje a dala sa odvodit degradacna funkcia;
- na 8 usekoch vozovka vykazuje velki unosnost este nezaCala degradovat' s hla-
diska Uinosnosti;
- na 8 usekoch by bolo dobré realizovat vo vozovke vyvrt za u€elom stanovenia
sklady vozovky (materialy vrstiev) a hribok konstrukénych vrstiev vozovky.
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Tabulka 27.1 Vstupné Udaje

o)
2 £1§ |® S 2 g
S g 22| s |& |2 n 5
E 2 T 32|32 |fe|z|f=| w 5 | o
2 g 3 5 |Swe|S3|3c|23| L8| ¢ = 5 B
o '3 2 8 ‘o =S| 83T | o 8 3 'S 3 S s € -g =
= 5 g § | 2 |28|88|2R|8¢e|83| 2| 2| % | %
Q o a ) 2 0O cla S| FN|>0af>i N c = N
rok rok
1|Rovensko Rovensko - Senica 1/51 1/51 N 1644 1 1971 2021 50 14,31 45 12,88
2|Kovalov Kovalov - Cacov 11/500 | 11/500 N 2076 1 1970| 2020{ 50 18,07| 46 16,63
3|Pernek Pernek - Malacky 11/503 | 11/503 N 459 4 1970 2020| 50 4,00 46 3,68
4|Domkarska Pristavny most - Domkarska D1.1 D1 P 14943 1 1991| 2041 50 145,18 25 72,59
5|Zelenet Senec- Trnava D1.1 D1 P 9267 1 1978| 2028| 50 90,03 38 68,42
6|Piestany Piestany - Horna Streda D1.1 D1 P 7 562 1 1988| 2038| 50 73,47 28 41,14
7|Brunovce Horna Streda - Potvorice 1/61 I/61 N 1553 1 1970 2020 50 13,52 46 12,44
8[Nitra Bab - Kynek 1/51.1 R1 P 4899 1 1980 2030| 50 47,60 36 34,27
9(Zlaté Moravce |Tes. Mlyriany - Zlaté Moravce | 1/65 1/65
10|Slia¢ Zvolen - Banska Bystrica 1/66.1 R1 P 4154 1 1980 2030/ 50 40,36|] 36 29,06
11|S43ov Sasov - Jalna 1/50.1 R1 P 5228 1 1986| 2036 50 50,79] 30 30,48
12|Zilina- STK  |Zilina - Moj$ova Lugka 1/18 | 1/18 N 7345 1 1965/ 2015 50 78,42| 51 79,99
13|Brodno Brodno - Zilina /111 1/11 P 7515 1 1997 2047 50 73,01 19 27,74
14|SInecné skaly |Poluvsie - Poribka I/64 1/64 N 1657 1 1970 2020[ 50 14,42 46 13,27
15|Hybe Lipt. Hradok - Hybe D1.1 D1 P 3308 1 1991| 2041 50 32,14 25 16,07
16|Smokovce Poprad - Smokovce 11/534 | 11/534 N 324 4 1970 2020 50 2,82| 46 2,59
17| Matliare Tatr. Lomnica - Tatr. Kotlina 11/537 | 11/537 N 282 4 1971 2021 50 2,45 45 2,21
18|Ganovce Poprad - Ganovce 1/18 1/18 N 1757 1 1970 2020| 50 15,30 46 14,07
19|Zdoba Zdoba - hr. okresu KE/KS 1/50.1| 1/19 N 2512 1 1973| 2023| 50 21,87 43 18,81
20|Okres KS/KE  |Budimir - KoSice 1/68.1| PR3 P 5538 1 1982| 2032| 50 53,80 34 36,59
21|Budimir Licartovce - Budimir D1.1 D1 P 5039 1 1988 2018| 30 29,37 28 27,42
22|Zlatovce SSUD Zlatovce - Nem3ova D1.1 D1 P 9541 1 1996| 2046 50 92,69 20 37,08
23[Chocholna SSUD Zlatovce - Drietoma D1.2 D1 P 10115 1 1996 2046 50 98,27 20 39,31
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Tabulka 27.2 Udaj

e 0 vozovkach

o >
5 5 |z H H z
E1 2 T |3 =| 8z | 85| £%| § %
ki g 3 5 Swi| 83 52 |sS5s(s5:-9 »
g 2 o @ £8| = = £38|agcd g
2 g g s |E838| 2% | 22 |8E%[2E%y =
O o a Q 2 g c< T 2 T O I SIEH SO S
mm mm mm mm
1{Rovensko Rovensko - Senica 1/51 /51 N 300 700 300 300 N
2|Kovdélov Kovélov - Cacov 11/500 [1/500 N 900 925 325 320 N
3|Pernek Pernek - Malacky 11/503 [1/503 N - 730 - 355 A
4|Domkdrska Pristavny most - Domkarska D1.1 D1 P 600 - 450 - N
5|Zelenecd Senec- Trnava D1.1 D1 P 650 - 430 - N
6|Piestany Piestany - Horna Streda D1.1 D1 P 630 584 430 220 N
7|Brunovce Hornd Streda - Potvorice I/61 /61 N 620 580 270 226 N
8|Nitra Bab - Kynek 1/51.1 R1
9|Zlaté Moravce |Tes. Mlyriany - Zlaté Moravce 1/65 1/65
10(Sliac Zvolen - Banska Bystrica 1/66.1 R1 P 640 800 390 380 A
11|S430v Sé3ov - Jalna 1/50.1 R1 P 670 760 420 207 A
12|Zilina - STK Zilina - Mojsova Lucka 1/18 1/18 N 730 628 130 258 A
13|Brodno Brodno - Zilina 1/11.1 1/11 N 860 800 410 380 N
14(SInecné skaly [Poluvsie - Porubka /64 /64 N 650 - 450 - A
15|Hybe Lipt. Hradok - Hybe D1.1 D1 N 460 710 210 230 A
16(Smokovce Poprad - Smokovce 11/534 11/534 N 780 540 280 75 A
17(Matliare Tatr. Lomnica - Tatr. Kotlina 11/537 11/537 N 830 830 170 190 N
18|Ganovce Poprad - Ganovce 1/18 1/18 N 650 605 450 212 A
19(Zdoba Zdoba - hr. okresu KE/KS 1/50.1 1/19 N 630 590 180 220 A
20|Okres KS/KE [Budimir - KoSice 1/68.1 PR3 P 630 580 480 220 A
21(Budimir Licartovce - Budimir D1.1 D1 P - 730 - 240 A
22(Zlatovce SSUD Zlatovce - Nem3ova D1.1 D1 P 580 826 2230 230 A
23|Chocholna SSUD Zlatovce - Drietoma D1.2 D1 P 550 670 220 212 A
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Tabulka 27.3 Udaje degradaénych funkcii

o o
_ £l 12| £ - - -
e < E g i| 2 7 £ _|td& gleg 3
3 3 5 o £ 8 2 g = g3 0 3|lgg e g3 e
E g 8 g|e 2| £ £3 |25c8|ghed|lasesd
B N o Q ] o c 2 T 2 xS 5|  XoS5T|Xx0ST
O (o) a o 2 a z £ 2 € o fuw|ldo 2 E|do g S
MPa B Bsc Bg
1{Rovensko Rovensko - Senica /51| 1/51 N 14 2014 400 3,30 3,00 2,70
2|Kovélov Kovalov - Cacov 11/500]11/500] N | 14 2014 1000 - - -
3|Pernek Pernek - Malacky 11/503(11/503[ N 14 2014 830 - - -
4|Domkarska Pristavny most - Domkdrska | D1.1| D1 P 8 2005 1600 - - -
5|Zelenec Senec- Trnava D1.1| D1 P 11 2007 1450 - - -
6|Piestany Piestany - Hornd Streda D1.1| D1 P | 12 2013 1800 - - -
7|(Brunovce Horna Streda - Potvorice /61 ] 1/61 N 14 2014 580 1,60 2,60 3,30
8[Nitra Bab - Kynek I/51.1] R1 P
9|Zlaté Moravce [Tes. Mlyrany - Zlaté Moravce| 1/65 | 1/65
10|Slia¢ Zvolen - Banska Bystrica 1/66.1] R1 P 16 2014 1200 1,90 3,50 3,80
11|S4%ov S43ov - Jalnd 1/50.1f R1 | P | 16 2014 1100 1,20 1,70 1,90
12|Zilina - STK Zilina - Moj3ova Lugka /18] 1/18 | N 14 2013 800 4,10 2,10 3,20
13|Brodno Brodno - Zilina I/11.1{ 1/11| P 14 2013 2000 - - -
14{SInecné skaly |Poluvsie - Poribka /64| 1/64 | N 13 2010 700 3,90 - -
15[Hybe Lipt. Hradok - Hybe D1.1| D1 P 15 2013 1100 1,60 1,30 2,00
16/|Smokovce Poprad - Smokovce 11/534{11/534] N | 13 2012 550 4,30 2,00 3,40
17| Matliare Tatr. Lomnica - Tatr. Kotlina |11/537]11/537| N 16 2014 800 4,90 2,40 4,20
18|Ganovce Poprad - Gdnovce /18 | 1/18 | N 15 2014 650 2,90 2,40 3,90
19|Zdoba Zdoba - hr. okresu KE/KS 1/50.1) 1/19| N 17 2014 500 1,30 2,90 3,70
20{Okres KS/KE Budimir - Kosice 1/68.1] PR3 | P 16 2014 990 - - -
21(Budimir Li¢artovce - Budimir D1.1| D1 P 17 2014 900 2,20 4,80 5,50
22|Zlatovce SSUD Zlatovce - Nem3ova D1.1| D1 P 10 2010 1800 - - -
23|Chocholna SSUD Zlatovce - Drietoma D1.2| D1 P 11 2010 1600 - - -
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Tabulka 27.4 Navrh usekov na pokracovanie merani
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1|Rovensko Rovensko - Senica 1/51 1/51 14 2014 ano 1 ano ano nie

2|Kovaélov Kovalov - Cacov 11/500 11/500 14 2014 ano 3 ano nie nie

3|Pernek Pernek - Malacky 11/503 11/503 14 2014 ano 1 nie nie ano

4|Domkarska Pristavny most - Domkarska D1.1 D1 8 2005 nie

5|Zelenec Senec- Trnava D1.1 D1 11 2007 nie

6|Piestany Piestany - Horna Streda D1.1 D1 12 2013 ano 3 nie nie ano

7|Brunovce Horna Streda - Potvorice I/61 /61 14 2014 ano 1 ano ano nie

8|Nitra Bab - Kynek 1/51.1 R1 nie

9|Zlaté Moravce [Tes. Mlyfany - Zlaté Moravce 1/65 1/65 nie
10|Sliac¢ Zvolen - Banska Bystrica 1/66.1 R1 16 2014 ano 1 nie ano ano
11(S4sov Sasov - Jaln3 1/50.1 R1 16 2014 ano 1 nie éno ano
12|Zilina-STK  |Zilina - Moj3ova Lucka 1/18 1/18 14 2013 ano 1 nie ano ano
13|Brodno Brodno - Zilina 1/11.1 1/11 14 2013 ano 3 ano nie nie
14|SInecné skaly [Poluvsie - Poribka 1/64 1/64 13 2010 ano 1 - ano ano
15|Hybe Lipt. Hradok - Hybe D1.1 D1 15 2013 ano 1 nie ano ano
16/Smokovce Poprad - Smokovce 11/534 11/534 13 2012 ano 1 nie ano ano
17(Matliare Tatr. Lomnica - Tatr. Kotlina 11/537 11/537 16 2014 ano 1 ano ano nie
18|Ganovce Poprad - Ganovce 1/18 1/18 15 2014 ano 1 nie ano ano
19(Zdoba Zdoba - hr. okresu KE/KS 1/50.1 1/19 17 2014 ano 1 ano ano nie
20|Okres KS/KE  [Budimir - Kosice 1/68.1 PR3 16 2014 ano 3 nie nie ano
21(Budimir Li¢artovce - Budimir D1.1 D1 17 2014 ano 1 nie ano ano
22|Zlatovce SSUD Zlatovce - Nem3ovd D1.1 D1 10 2010 ano 3 nie nie ano
23|Chocholnd SSUD Zlatovce - Drietoma D1.2 D1 11 2010 ano 3 nie nie ano

Sucet usekov s oznacenim dno 19 6 12 13
Sucet usekov s oznacenim nie 4 12 7 6

126/127



VUi -

Rozborova Uloha
Vyhodnotenie merani Gnosnosti vozoviek,
vyber vhodnych Usekov a odvodenie funkcii degradacie

28
[21]

[22]
[23]

[Z4]

29
[T1]

[T2]

[T3]
[T4]

[T5]
[T6]
[T7]

30
[L1]

[L2]

[L3]

[L4]

[LS]

[L6]
[L7]

[L8]

[L9]

Suvisiace a citované pravne predpisy

Zakon €. 135/1961 Zb. o pozemnych komunikaciach (cestny zékon) v zneni neskorSich
predpisov;

zakon €. 133/2013 Z. z. o stavebnych vyrobkoch a o zmene a doplneni niektorych za-
konov;

vyhldSka MDVRR €. 162/2013 Z. z., ktorou sa ustanovuje zoznam skupin stavebnych
vyrobkov a systémy posudzovania parametrov v zneni neskor3ich predpisov;

zdkon €. 50/1976 Zb. o izemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zéakon)
Vv zneni neskorsmh predpisov.

Suvisiace a citované technické predpisy a podmienky

TPO31 (TP 01/2009) Meranie a hodnotenie unosnosti asfaltovych vozoviek pomo-
cou zariadenia FWD KUAB, MDPT SR: 2009;

TPO033 (TP 03/2009) Navrhovanie netuhych a polotuhych vozoviek, MDPT SR:
2009 + Dodatok ¢.1, MDVRR SR: 2015;;

TP024 (TP10/2006) Systém hospodarenia s vozovkami, MDPT SR: 2006;

TP047 (TP 08/2011) Katalog technoldgii na opravy zakladnych typov porach vo-
zoviek, MDVRR SR: 2011,

TPO71 (TP 08/2013) Prehliadky, udrzba a oprava cestnych komunikacii. Dialnice,
rychlostné cesty a cesty, MDVRR SR: 2013;

TP083 (TP 05/2014) Katalog poruch asfaltovych vozoviek, MDVRR SR: 2014;

TPO084 (TP 06/2014) Vykonavanie a vyhodnocovanie podrobnych vizuélnych pre-
hliadok asfaltovych vozoviek, MDVRR SR: 2014.

Literatura

Dlhodobo sledované uUseky — prehfad. Slovenska sprava ciest, Cestna databanka,
2013.

Analyza vystupov merani premennych parametrov na dlhodobo sledovanych Usekoch,
VUIS-CESTY, rozborova tloha, 2015.

Prof. Dr. Ing. Martin Decky, Ing. Marek Drli¢iak, PhD, prof. Dr. Ing. Jozef Komacka,
Ing. Peter Mucka, PhD., Ing. Daniel Papan, PhD., doc. Ing. Eva RemiSova, PhD., prof.
Ing. FrantiSek Schlosser, CSc., Mechanika vozoviek pozemnych komuniké&cii, EDIS
2014.

Rikovsky V., Fonod A. : Predikcia degradécie vozoviek vplyvom dopravného zatazenia
a prirodnych degradacnych vplyvov (beténové a asfaltové vozovky), Predikcia nerov-
nosti, Gnosnosti, drsnosti a stavu povrchu asfaltovych vozoviek, E 4.01.3 Uloha vy-
skumu a vyvoja podprogramu Statneho programu VPLYV STAVEBNYCH MATERIA-
LOV A KONSTRUKCIi NA KVALITU ZIVOTA S 0065 — PPSP-2/200, Bratislava, no-
vember 2004.

Basic Steps in Pavement Managment Systems, a Leap Forward to Implementation,
Lecture notes 1991, TU Delft, Faculty of Civil Engineering (Technickd univerzita
DELFT, Fakulta stavebnd)

Kvalita pozemnych komunikacii, Projekt diStanéného vzdelavania, 2001.

Doc. Ing. Jan Mikolaj, CSc., Doc. Ing. Jan Celko, CSc., Ing. Vladimir Rikovsky, CSc.,
Ing. Zdenék Lovelek, CSc., Ing. Milan Valuch, Systém hospodarenia s vozovkou,
Edi¢né stredisko Vysokej $koly dopravy a spojov v Ziline, 1995.

Corej, J. akol.: Mechanika vozoviek. Navrhovanie vozoviek a spevnenych pléch. 1.
Vydanie, Zilina: EDIS — vydavatelstvo ZU, 2001.

Corej, J. akol.: Mechanika vozoviek. Navrhovanie vozoviek a spevnenych pléch. 2.
Vydanie, Zilina: EDIS — vydavatelstvo ZU, 2006.

127/127



	1 Všeobecne
	2 Základné pojmy
	3 Určenie únosnosti vozoviek podľa indexov SCI, BCI a odvodenie modelu degradácie a degradačných funkcií pre únosnosť podľa indexov a podľa hodnoty modulu pružnosti E
	3.1 Všeobecne
	3.2 Vstupné údaje pre hodnotenie úsekov
	3.3 Ekvivalentný modul pružnosti Eekv
	3.4 Povrchový a podkladový index krivosti SCI, BCI
	3.5 Teoretický model a degradačné funkcie
	3.6 Degradačné funkcie pre jednotlivé dlhodobo sledované úseky

	4 Úsek 1  Rovensko - Senica
	4.1 Všeobecne
	4.1.1 Vozovka
	4.1.2 Doba výstavby a životnosť
	4.1.3 Dopravné zaťaženie

	4.2 Únosnosť vyjadrená ekvivalentným modulom pružnosti
	4.3 Únosnosť vyjadrená indexmi krivosti
	4.4 Záver – úsek 1 Rovensko - Senica

	5 Úsek  2  Koválov - Čáčov
	5.1 Všeobecne
	5.1.1 Vozovka
	5.1.2 Doba výstavby a životnosť
	5.1.3 Dopravné zaťaženie

	5.2 Únosnosť vyjadrená ekvivalentným modulom pružnosti
	5.3 Únosnosť vyjadrená indexmi krivosti
	5.4 Záver – Úsek  2  Kovalov - Čáčov

	6 Úsek  3  Pernek - Malacky
	6.1 Všeobecne
	6.1.1 Vozovka
	6.1.2 Doba výstavby a životnosť
	6.1.3 Dopravné zaťaženie

	6.2 Únosnosť vyjadrená ekvivalentným modulom pružnosti
	6.3 Únosnosť vyjadrená indexmi krivosti
	6.4 Záver - úsek 3 Pernek – Malacky

	7 Úsek  4  Bajkalská (DZM) - Mierová
	7.1 Všeobecne
	7.1.1 Vozovka
	7.1.2 Doba výstavby a životnosť
	7.1.3 Dopravné zaťaženie

	7.2 Únosnosť vyjadrená ekvivalentným modulom pružnosti
	7.3 Únosnosť vyjadrená indexmi krivosti
	7.4 Záver - úsek  4  Bajkalská (DZM) - Mierová

	8 Úsek 5  Zeleneč, Senec - Trnava
	8.1 Všeobecne
	8.1.1 Doba výstavby a životnosť
	8.1.2 Dopravné zaťaženie

	8.2 Únosnosť vyjadrená ekvivalentným modulom pružnosti
	8.3 Únosnosť vyjadrená indexmi krivosti
	8.4 Záver 5 -  úsek Zeleneč, Senec - Trnava

	9 Úsek 6 Piešťany - Horná Streda
	9.1 Všeobecne
	9.1.1 Doba výstavby a životnosť
	9.1.2 Dopravné zaťaženie

	9.2 Únosnosť vyjadrená ekvivalentným modulom pružnosti
	9.3 Únosnosť vyjadrená indexmi krivosti
	9.4 Záver  - úsek  6 Piešťany - Horná Streda

	10 Úsek  7  Brunovce
	10.1 Všeobecne
	10.1.1 Doba výstavby a životnosť
	10.1.2 Dopravné zaťaženie

	10.2 Únosnosť vyjadrená ekvivalentným modulom pružnosti
	10.3 Únosnosť vyjadrená indexmi krivosti
	10.4 Záver  - úsek 7  Brunovce

	11 Úsek  8  Báb - Kynek
	12 Úsek  9  Zlaté Moravce
	13 Úsek 10  Zvolen - B. Bystrica
	13.1 Všeobecne
	13.1.1 Vozovka
	13.1.2 Doba výstavby a životnosť
	13.1.3 Dopravné zaťaženie

	13.2 Únosnosť vyjadrená ekvivalentným modulom pružnosti
	13.3 Únosnosť vyjadrená indexmi krivosti
	13.4 Záver -  úsek 10  Zvolen - B. Bystrica

	14 Úsek  11  Šášov - Jalná
	14.1 Všeobecne
	14.1.1 Vozovka
	14.1.2 Doba výstavby a životnosť
	14.1.3 Dopravné zaťaženie

	14.2 Únosnosť vyjadrená ekvivalentným modulom pružnosti
	14.3 Únosnosť vyjadrená indexmi krivosti
	14.4 Záver  - úsek  11  Šášov - Jalná

	15 Úsek  12  Žilina,  Žilina  - Mojšova Lúčka
	15.1 Všeobecne
	15.1.1 Doba výstavby a životnosť
	15.1.2 Dopravné zaťaženie

	15.2 Únosnosť vyjadrená ekvivalentným modulom pružnosti
	15.3 Únosnosť vyjadrená indexmi krivosti
	15.4 Záver  -  úsek  12  Žilina,  Žilina  - Mojšova Lúčka

	16 Úsek  13  Brodno - Žilina
	16.1 Všeobecne
	16.1.1 Doba výstavby a životnosť
	16.1.2 Dopravné zaťaženie

	16.2 Únosnosť vyjadrená ekvivalentným modulom pružnosti
	16.3 Únosnosť vyjadrená indexmi krivosti
	16.4 Záver - úsek  13  Brodno - Žilina

	17 Úsek  14  Poluvsie - Porúbka
	17.1 Všeobecne
	17.1.1 Vozovka
	17.1.2 Doba výstavby a životnosť
	17.1.3 Dopravné zaťaženie

	17.2 Únosnosť vyjadrená ekvivalentným modulom pružnosti
	17.3 Únosnosť vyjadrená indexmi krivosti
	17.4 Záver - úsek  14  Poluvsie - Porúbka

	18 Úsek  15  Liptovský Hrádok - Hybe
	18.1 Všeobecne
	18.1.1 Vozovka
	18.1.2 Doba výstavby a životnosť
	18.1.3 Dopravné zaťaženie

	18.2 Únosnosť vyjadrená ekvivalentným modulom pružnosti
	18.3 Únosnosť vyjadrená indexmi krivosti
	18.4 Záver - úsek 15 Liptovský Hrádok - Hybe

	19 Úsek 16  Smokovce
	19.1 Všeobecne
	19.1.1 Vozovka
	19.1.2 Doba výstavby a životnosť
	19.1.3 Dopravné zaťaženie

	19.2 Únosnosť vyjadrená ekvivalentným modulom pružnosti
	19.3 Únosnosť vyjadrená indexmi krivosti
	19.4 Záver - úsek 16  Smokovce

	20 Úsek  17  Tatranská  Lomnica – Tatranská Kotlina
	20.1 Všeobecne
	20.1.1 Vozovka
	20.1.2 Doba výstavby a životnosť
	20.1.3 Dopravné zaťaženie

	20.2 Únosnosť vyjadrená ekvivalentným modulom pružnosti
	20.3 Únosnosť vyjadrená indexmi krivosti
	20.4 Záver - úsek 17 Tatranská  Lomnica – Tatranská Kotlina

	21 Úsek 18 Poprad - Gánovce
	21.1 Všeobecne
	21.1.1 Vozovka
	21.1.2 Doba výstavby a životnosť
	21.1.3 Dopravné zaťaženie

	21.2 Únosnosť vyjadrená ekvivalentným modulom pružnosti
	21.3 Únosnosť vyjadrená indexmi krivosti
	21.4 Záver - úsek 18 Poprad - Gánovce

	22 Úsek  19  Zdoba – hranica okresu KE/KS
	22.1 Všeobecne
	22.1.1 Vozovka
	22.1.2 Doba výstavby a životnosť
	22.1.3 Dopravné zaťaženie

	22.2 Únosnosť vyjadrená ekvivalentným modulom pružnosti
	22.3 Únosnosť vyjadrená indexmi krivosti
	22.4 Záver - úsek 19  Zdoba – hranica okresu KE/KS

	23 Úsek  20  okres KS/KE
	23.1 Všeobecne
	23.1.1 Vozovka
	23.1.2 Doba výstavby a životnosť
	23.1.3 Dopravné zaťaženie

	23.2 Únosnosť vyjadrená ekvivalentným modulom pružnosti
	23.3 Únosnosť vyjadrená indexmi krivosti
	23.4 Záver - úsek  20  okres KS/KE

	24 Úsek 21 D1 Ličartovce - Budimír
	24.1 Všeobecne
	24.1.1 Vozovka
	24.1.2 Doba výstavby a životnosť
	24.1.3 Dopravné zaťaženie

	24.2 Únosnosť vyjadrená ekvivalentným modulom pružnosti
	24.3 Únosnosť vyjadrená indexmi krivosti
	24.4 Záver - úsek 21 D1 Ličartovce - Budimír

	25 Úsek  22  SSUD Zlatovce
	25.1 Všeobecne
	25.1.1 Vozovka
	25.1.2 Doba výstavby a životnosť
	25.1.3 Dopravné zaťaženie

	25.2 Únosnosť vyjadrená ekvivalentným modulom pružnosti
	25.3 Únosnosť vyjadrená indexmi krivosti
	25.4 Záver  - úsek  22  SSUD Zlatovce

	26 Úsek  23  Chocholná
	26.1 Všeobecne
	26.1.1 Vozovka
	26.1.2 Doba výstavby a životnosť
	26.1.3 Dopravné zaťaženie

	26.2 Únosnosť vyjadrená ekvivalentným modulom pružnosti
	26.3 Únosnosť vyjadrená indexmi krivosti
	26.4 Záver úsek 23 Chocholná

	27 Záver
	28 Súvisiace a citované právne predpisy
	29 Súvisiace a citované technické predpisy a podmienky
	30 Literatúra

