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1 Uvod

1.1 Manazérske zhrnutie

Tato rozborova uloha rie8i problematiku merania vykonu ¢innosti spravcov ciest na
vozovkach na strategickej Urovni a navrhuje zavedenie systému merania vykonu spolu
s navrhom klu€ovych vykonnostnych indikatorov pre 1. verziu tohto systému.

V kapitole 2 je najskér zosumarizovany kontext problematiky, organizdcia cestného
hospodérstva, systém merania vykonu, strategické ciele a zamery, klu€ové vykonnostné
indikatory a k im prisluchajuce metriky. Dolezita su€ast je navrh tzv. urovni pripravenosti
indikatorov, kedze sa navrhuje zaviest systém monitorovania vykonu inkrementalne.
V dalSich verziach by mali postupne dalej pribudat sledované kfuové vykonnostné
indikatory.

Vysledky analyzy jednotlivych potencidlne vhodnych indikatorov a metrik pre strategické
sledovanie vykonu su popisané v kapitole 3. Najskér sa popisuju technické parametre
a dalej nad nimi postavené metriky vyCislujuce naklady pouzivatelov ciest (vodiCov,
pasazierov, nakladu) a externalit (emisie, hluk, nehodovost). Ako posledné su uvedené
mozné metriky suvisiace s ohodnotenim majetku.

Prehlad zavedenych indikatorov, systémom merania vykonu a reportingu v niektorych
zahrani¢nych krajinach sa nachadza v kapitole 5.

Nasledujuca kapitola 6 rozpisuje navrh na zavedenie 1. verzie systému merania vykonu
a strategického reportingu stavu vozoviek na Slovensku, vratane metodiky na vypocet
navrhnutych klu€ovych vykonnostnych ukazovatelov.

Navrh dalSieho postupu pri rieSeni problematiky je struéne opisany zoznamom v kapitole
6.

1.2 Ciel ulohy

Cielom RU je navrhnut strategicky reporting a systém merania vykonu podla
ukazovatefov KPIl ako sucasti hospodarenia s vozovkami na Urovni cestnej siete.
Z pohladu strategického planovania oprav je potrebné zhodnotit’ aktualny stav v SR aj
vo vztahu k zahranidiu a zaroven overit moznosti zavedenia ukazovatelov, ako su
napriklad klu¢ové ukazovatele vykonu (KPI).

Uloha zahfha:
e zhodnotenie aktualneho stavu reportingu vozoviek na Slovensku; prehlad

pristupov k reportingu v EU a USA z hladiska obsahu, datovych Struktur,
metodiky tvorby, frekvencie a formy,

e analyzu a navrh vhodnych strategickych klu¢ovych ukazovatelov vykonu (KPI)
pre stav vozoviek na Urovni cestnej siete v podmienkach SR,

e analyzu technickych (indexy prevadzkovej spésobilosti a vykonnosti)
a netechnickych ukazovatelov (napr. bezpe¢nost’ premavky, dopady na Zivotné
prostredie, cestovny Cas pouzivatefov a iné), kombinované ukazovatele,
majetkové ukazovatele,

e navrh zavedenie systému merania vykonu ako sucasti SHV na urovni cestnej
siete v SR,

e navrh tvorby reportingu na drovni cestnej siete.

1.3 Vypracovanie ulohy

Tuto rozborovl Ulohu na zaklade objednavky Slovenskej spravy ciest (SSC) vypracoval
Mgr. Ondrej Svacina, spoloCnost Softec, spol. s. r. 0., ondrejsv@ondrejsv.com,
ondrej.svacina@softec.sk.
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1.4 Citaény format

Tuto pracu citujte ako:

Ondrej Svacina, Strategicky reporting stavu vozoviek na arovni cestnej siete.
Bratislava: Slovenska sprava ciest, 2019.

1.5 Slovnik terminov a skratiek

Termin / skratka | Vyznam

AADT Average Annual Daily Traffic — angl. znacka pre RPDI

AASHTO American Association of State Highway and Transportation
Officials — Americka asociacia predstavitelov Statnych ciest
a dopravy. Mimovlddna organizacia publikujuca Specifikacie,
normy, testovacie protokoly a pod. so sidlom vo Washintone, D.C.

AMS Asset Management System — systém hospodarenia s majetkom
BCI base curvature index — index krivosti podkladu

Eekv ekvivalentny modul pruznosti konstrukcie vozovky

ESAL Estimated Single-Axle Load — odhadované zataZenie jednou

napravou; bez blizSieho ur€enia ide o po€et opakovani zatazenia
americkou navrhovou napravou 80 kN (18 kpi).

FHWA Federal Highway Administration — Sprava federalnych ciest, USA.
Divizia Ministerstva dopravy USA.

FWD Falling Weight Deflectometer — deflektometer s padajlcim
zavazim; pristroj na meranie priehybov vozovky pod pulznou
zatazou.

GPR Ground penetrating radar — georadar.

IRI International Roughness Index — medzinarodny index nerovnosti.
Technicky index pre vyjadrenie miery pozdlZnej nerovnosti.

KPI key performance indicator — kfu€ovy indikator vykonu

MDV SR Ministerstvo dopravy a vystavby SR, ako aj jeho predchadzajuce

nazvy podla zakona €. 575/2001 Z. z. o organizacii ¢innosti viady
a organizcii Ustrednej Statnej spravy

MPD mean profile depth — priemerna hibka profilu; parameter
makrotextlry povrchu vozovky

Mu koeficient pozdizneho trenia merany zariadenim Skiddometer
BV11l

NDS Narodna dialni¢na spolo¢nost, a. s.

PIARC Permanent International Association of Road Congresses;

v suCasnosti Svetova cestna asociacia (World Road Association).
Medzindrodné forum pre diskusiu rdéznych aspektov ciest
a cestnych sieti.

PMS Pavement Management System - systém hospodéarenia
s vozovkami
PSI Present Serviceability Index — index prevadzkovej funk&nosti

(spbsobilosti) zavedeny v rdmci vyskumu AASHTO v 50. - 60.
rokoch minulého storocia
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psi

R alebo RUT
RUC
rehabilitacia

roughness
RPDI
rutting

SCI

SHV
SMV
SRI
SSC
TRRL

TSD

UCl
UOR
VOC

pound per square inch (libra sily na palec Stvorcovy), anglosaska
jednotka tlaku a mechanického napétia; 1 psi = 6 894,76 Pa.

hibka vyjazdenej kolaje
Road User Costs — naklady pouzivatelov ciest

suhrnné oznacenie niektorej z metdéd udrzby, opravy alebo
rekonStrukcie vozoviek

pozdiZzne nerovnosti vozoviek s vinovou dizkou 5 — 50 m
ro¢ny priemer dennych intenzit [voz/deri]
vyjazdené kolaje alebo hibka vyjazdenych kolaji (podia kontextu)

1. surface curvature index — index krivosti povrchu,
2. structural condition index — index Struktirneho stavu

systém hospodarenia s vozovkami

systém merania vykonu

skid resistance index — index Smykového odporu
Slovenské sprava ciest

Transport and Roads Research Laboratory (laboratérium pre
vyskum dopravy a ciest); pévodny nazov dnesnej firmy TRL, Ltd.
Britska konzultatna a vyskumna spoloCnost, privatizovana
v 1996.

Traffic Speed Deflectometer — deflektometer o cestovnej
rychlosti. Zariadenie pre kontinualne meranie priehybovej
charakteristiky vozoviek pri beznej cestovnej rychlosti.

unified crack index — unifikovany index trhlin
udrzba, oprava a (alebo) rekonstrukcia
Vehicle Operating Costs — prevadzkové néklady vozidiel

71111
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2 Vykonnostné ukazovatele
2.1 Uvod

Cestna infraStruktura predstavuje typicky v sucte jeden z najvacsich verejnych majetkov
v rozvinutych krajinach. O takyto majetok je potrebné sa aj nalezite starat, vykonavat
pravidelne prehliadky jeho stavu a realizovat procesy udrzby, oprav, rekonstrukcii
a nahrad.

V celom svete badat’ velky tlak na zavedenie podobnych rozhodovacich procesov pri
hospodéareni s majetkom, aké su zvy€ajné v sukromnych organizéciach. Prechadza sa
od doterajsich zotrvacnych izolovanych procesov zaloZenych na paradigme ,expert vie
najlepsie”, k riadeniu orientovanému na klientov, teda vodi¢ov a v SirSom slova zmysle
na celu spolo¢nost. VSetko pri stagnujucich alebo zmensujucich sa rozpoctoch, ktorymi
disponuju spravcovské organizacie. Podobne je viditelna snaha vladnych organizacii
lepSie komunikovat vysledky prace tychto organizacii. Je vhodné, ked sa pozerame na
cestny infraStruktirny majetok ako na ekonomické zdroje poskytujlce sluzby verejnosti.

Systémy merania vykonu a vykonnostné indikatory (ukazovatele), ktoré su ich sucastou,
predstavuju nastroje, prostrednictvom ktorych je mozné explicitne merat’ a komunikovat
dovnutra i navonok pracu spravcov ciest a usmernovat’ tlto pracu tak, aby bola v sulade
so strategickymi cielmi a zdmermi a o€akavanim vodiCov a celej spolo¢nosti (v SirSom
zmysle klientov).

Délezité je uviest, Ze ciefom zavedenia systému merania vykonu nie je predpisovat
spravcovi, ako ma vykonavat svoju pracu. Samotné rozhodovanie, €¢o robit a v akom
Case, ostava plne v jeho vlastnej kompetencii. Systém merania vykonu vSak prepaja
strategické ciele a zamery, nastavené Statom alebo vlastnikom infrastruktdry a umoznuje
vyhodnotit, &i ich spravca napifa alebo sa aspof posuva Ziadanym smerom k ich
naplneniu.

2.2 \Vizia, ciel, zamer, politika

Uvadzame definiény popis piatich zakladnych pojmov z oblasti strategického
manazmentu, ktoré budl spominané v dalSom texte.

Vizia je jasny a stru€ny popis stavu oblasti, systému alebo organizacie, v ktorom sa ma
nachadzat z pohladu jeho vlastnika.

Vizia mbéze byt niekedy velmi stru¢na, dokonca jednovetna, ako napriklad vizia
novozélandskej spravy ciest: ,prevadzkovat bezpecnu a efektivnu Statnu cestnu siet*
(,operate a safe and efficient state highway system®).

(Strategicky) ciel (angl. goal) je oCakavany alebo Zelany vysledok (strategicky)
naplanovanych &innosti. Su typicky pomerne Siroko opisané a vieobecné.

Zamer (angl. objective) je Specificky, exaktnejSi a meratelny vysledok planovacich
procesov. Jeden alebo viacero zdmerov predstavuje SpecifickejSie popisany jeden ciel
alebo viacero cieflov.

Program je suhrn konkrétnych akcii, implementaciou ktorych sa maju naplinit
naplanované zamery a tym padom aj (strategické) ciele.

Politika (angl. policy) je suhrn pravidiel, ktorymi sa ma riadit implementacia programov
a projektov naplnajucich ciele a zamery.
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Vizia

formuje

Ciele

st Specifikovane

Zamery

sU planované v

Program

Politiky

Obrazok 1 Suvislosti zédkladnej terminoldgie strategického manazmentu

2.3 Organizacia cestného hospodérstva

Cestné hospodarstvo je organizované hierarchicky. VySsi vykon celého systému je
mozné dosiahnut tak, Zze ho budeme prevadzkovat niektorymi podobnymi zdsadami, aké
su zavedené v sukromnych podnikoch. Na to je potrebné, aby kazda zloZzka mala:

e stanovenu vlastnu zodpovednost za vykon aktivit,

e zarucenu flexibilitu vo vykone aktivit,

e dostato€nu motivaciu v rdmci systému pri plneni kvalitného vykonu.
Na najvy3Sej Urovni §tatne, pripadne nadnarodné zlozky (EU) uréujd hlavné dopravné
strategické dokumenty (eurépska dopravna stratégia a narodnd dopravna stratégia),
v ktorych je popisand vizia a nej vyplyvajluce narodné strategické ciele, zamery a politiky,
ktoré by mali byt dodrzané. Tieto strategické materialy nastavuju smerovanie celého
dopravného sektora, teda pre vSetky mody dopravy, vratane ich Zelaného prerozdelenia
a spojenia.
Najvy3si strategicky dopravny dokument EU predstavuje tzv. biela kniha (White paper),
vychadzajuca zvy€ajne na zacCiatku kazdej dekady. V sucasnosti je platna verzia 2011
[1]. Délezitym dopravnym strategickym dokumentom je aj rozhodnutie o budovani trans-
eurépskej dopravnej siete (TEN-T).Na Statnej Grovni je strategickym dokumentom
Strategicky plan rozvoja dopravy SR do roku 2030 — Faza Il z roku 2016 (tzv. masterplan
dopravy), vypracovany ako podmienka Cerpania Strukturalnych fondov EU. KedZe tieto
dokumenty su délezité pre budovanie systému merania vykonu, uvadzame ich zhrnutie
v prilohach na konci.

Na zéklade tychto dopravnych stratégii EU a $tat uréuju hlavné cestné stratégie, ktorych
vizia, ciele, zamery a politiky sa uz tykaju primarne cestnej dopravy.

Ciele a zdmery su nasledne implementované vo forme réznych planov a programov,
ktoré mézu byt znova hierarchické — eurépske ciele a zamery maju pripravené programy
na urovni EU, prisom konformné $tatne ciele a zamery by mali byt plnené v Statnych
programoch zrkadliacich eurépske programy, ale uz na nizSej, konkrétnejsej Urovni.

Drviva vacésina pozemnych komunikacii na Slovensku je vo vlastnictve a sprave
verejného sektora. Je potrebné odliSovat vlastnictvo a spravu tychto pozemnych
komunikacii. V ramci plneni povinnosti vlastnika a spravcu pozemnych komunikacii si
moZzu tito nastavovat dalSie ciele a zamery alebo spresfiovat strategické ciele a zamery
uréené vySSimi uroviami. Pri nastavovani vzajomnych vztahov vlastnik-spravca sa
dojednavaju uz typicky aj ciele, zamery a k nim prislichajuce indikatory vykonu na
nizSich ako strategickych urovniach — taktickych a operativnych.
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2.4 Systém hospodarenia s majetkom

Systém hospodérenia s majetkom (angl. asset management system, AMS) je
systematicky proces udrzby, vylepSovania a prevadzky majetku, spgjajuci inzZinierske
principy s podloZenymi manazérskymi principmi a ekonomickym zékladom a poskytujuci
nastroje umoznujuce organizovanejsi a flexibilnejsi pristup k vykonéavaniu rozhodnuti na
splnenie oCakavani verejnosti. [2] [3]

Menej formalne ho mdzeme charakterizovat ako metodolégiu pre efektivhe
a spravodlivé prerozdelovanie vo vSeobecnosti nedostatocného objemu prostriedkov
medzi opodstatnené a vzajomne konkurenéné potreby. [4]

Koncept AMS v cesthom hospodarstve sa za€al vo vefkom rozvijat' az od 2. polovice 90.
rokov, zhruba od prvého velkého workshopu venovanému na tuto tému v septembri 1996
organizovaného organizaciami AASHTO a FWHA [3].

Hlavnym ciefom AMS je optimalizovat manazment infrastruktdry pod rozpoc&tovymi
obmedzeniami, a to so zohladnenim spravnej praxe v oblasti riadenia, inZinierstva
a technologii.

Oproti  Specializovanym systémom hospodarenia, ako je systém hospodarenia
s vozovkami, mostami, tunelmi, dopravnym znacenim a pod., je Uloha AMS efektivhe
balansovat a objektivne rozdelovat’ disponibilné prostriedky medzi vSetky tieto druhy
infrastruktirneho majetku tak, aby boli naplnené zadané strategické ciele a zamery.

AMS pozostava z niekolkych komponentov: cielov a politik odrazajucich zaujmy klientov
(pouzivatelov ciest a spolo¢nosti vo videobecnosti), evidencie majetku, hodnotenia stavu
majetku a modelovania stavu, modulu pre porovnavanie alternativ a optimalizaciu
programov, kratkodobych a dlhodobych planov, implementacie programov a spatno-
vazobného mechanizmu realizovaného prostrednictvom  systému  merania
a monitorovania vykonu.

Meranie vykonu cez vykonnostné indikatory je tak pritomné vo vSeobecnom ramci AMS
od zadiatku, kedy su strategické ciele, zamery a politiky zhmotnené do vykonnostnych
indikatorov, cez stred kedy sa programové plany vytvaraja a ladia tak, aby boli naplnené
cielové hodnoty indikatorov, az po koniec, kedy prichadza k vyhodnoteniu indikatorov po
implementacii programu ako spatna vazba k uspesSnosti programu vzhladom na
naplnenie strategickych ciefov a zamerov, s ich pripadnou Gpravou.
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Ciele a politiky
(odrazaju vstup od klientov)

Y

Y

Evidencia majetku

Y

Hodnotenie stavu a degradacne
modelovanie

Y

Vyhodnotenie alternativ a >
optimalizacia programu

Alokacia rozpoctu

Y

Kratko- a dlhodobe plany (vyber
projektov)

Y

— Implementacia programu

Y

Meranie a monitorovanie vykonu
(spatna vazba)

Obrézok 2 Komponenty vSeobecného systému hospodarenia s majetkom (upravené podla
materidlov americkej FHWA v [5])

2.5 Systém merania vykonu

Systém merania vykonu (SMV; angl. performance monitoring system) je mnoZina
procesov, metodik a nastrojov na meranie vykonu procesov organizacii.
Umoznuje:

1. merat efektivitu systému hospodarenia s majetkom a organizécie ako takej,

2. posudzovat a vyhodnocovat dosiahnuté ciele v suavislosti s plnenim
zadefinovanych ciefov,

3. smerovat rozhodovacie procesy k naplneniu ciefov a zamerov,
4. porovnavat dosahovany vykon medzi jednotlivymi organizaciami.

Meranie vykonu je realizované typicky formou tzv. vykonnostnych indikatorov
(indikatorov vykonu), €¢o su dobre zadefinované veli€iny odvodené z meratelnych udajov
vyjadrujice mieru Uspe3nosti organizicie alebo nejakého procesu pri plneni cielov.
Nevyhnutna sucast vykonnostného indikatora je cielova hodnota alebo minimalne
cielovy trend, pokial nie je mozné stanovit' cielovu hodnotu.

Vykonnostné indikatory st nutne zviazané s cielmi a zamermi. Priamo alebo nepriamo
indikuju, ¢i boli naplnené alebo &i organizacia alebo proces su na ceste k ich naplneniu.
Formujua plany, zoznamy uloh a ich implementacné procesy tak, aby viedli k plneniu
cielov a zamerov. Poskytuju po implementacii potrebni spéatni vazbu pre manazment.
Sucasne spatne mézu ovplyvnovat ciele a zamery — ich reformulacia alebo Uprava méze
byt potrebna, pokial sa ich nedari napifiat alebo naopak, boli spinené napriklad
pred&asne.
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Pohlad na vykonnostné indikatory umozriiuje organizacii sledovat, v akom stave sa
nachadza. Su€asne poskytuje transparentny pohfad do verejnych organizécii, ako sa
investicie vo forme verejnych prostriedkov pretavuju do vylepSenia infrastruktary
a spolo¢nosti ako celku.

Systém merania vykonu a vykonnostné indikatory poskytuju aj vhodna formu jednotného
komunikac¢ného jazyka medzi réznymi aktérmi — od cestmajstrov, technikov, manazment
az po viastnikov, dohladové organy a verejnost. VSetci uc€astnici vztahov v cestnom
hospodarstve mézu porozumiet procesom a dosahovanym vysledkom pri sprave ciest
prave formou vykonnostnych indikétorov.

Dalej sa budeme v texte zaoberat' vyluéne systémami merania vykonu orientovanymi na
stav cestnych vozoviek.
Délezita sucast systému merania vykonu je pravidelné vyhodnocovanie indikatorov a ich
reportovanie, ktoré sa realizuje kvoli:
e mechanizmu spéatnej vazby pre interny manazment spravcov ciest,
e hodnoteniu prace manazmentu a pracovnikov v systémoch riadenia
orientovanom na vysledky a vykon (angl. performance oriented management,
management by goals),

¢ vyhodnoteniu efektivnosti spotreby verejnych prostriedkov,
e reportovaniu stavu cestnej siete vlastnikom a nadriadenym organizaciam
(ministerstvo dopravy, vlada SR, NR SR),

e reportovaniu verejnosti zrozumitelné informacie o stave ciest v zaujme
transparentnosti.

2.5.1 Miera, metrika, indikator, KPI

Miera (angl. measure) je priamo merana veli¢ina v objektivnej realite. V SHV ma typicky
formu tzv. technického parametra — veli€iny vyjadrujlcej fyzicka charakteristiku vozovky,
meranej diagnostickymi zariadeniami alebo pozorovanim.

Metrika (angl. metric) je veli¢ina odvodena z miery alebo mier, v idedlnom pripade
explicitnymi vzorcom. Metrika mbze byt vyjadrena vo forme indexu, teda bezrozmernej
veliciny.

Indikator (ukazovatel) je metrika vytvorena za ucelom pravidelného vyhodnocovania
a sledovania jej hodn6t. Ma urCenu ciefovu hodnotu alebo aspon Zelany trend.
Vykonnostny index je indikator vo forme indexu.

Vykonnostny indikator je indikator vytvoreny pre sledovanie vykonu procesu alebo
organizagnej jednotky.

Kraéovy vykonnostny indikator (KPI) je vykonnostny indikator, ktory bol vytvoreny pre
sledovanie vykonu kfu€ovych procesov alebo je kli€ovym (rozhodujucim) pre sledovanie
vykonu procesov alebo organiza¢nej jednotky.

2.5.2 Rozdelenie indikatorov
Z pohladu perspektivy (zdujmu) a vztahu k relevantnému cielu mézeme indikatory
rozdelit’ na tykajuce sa (podfa [6]):
1. Statu, vlady, viastnika (napr. priemerné naklady pouzivatelov na 1 km, hodnota
majetku),

2. spravcu ciest (napr. miera pozdiznych nerovnosti, miera preéerpavania
projektov),

3. pouzivatefov ciest (napr. urovehn spokojnosti s cestovnym c¢asov, riziko
zranitelnych ucastnikov cestnej premavky).

Z pohladu Urovne systému hospodarenia s majetkom a v kontexte urovne cielov
a zamerov, na ktoré su naviazané, na:
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1. strategické — najvy$Sia uroven, typicky nastavované na eurdOpskej alebo
narodnej Urovni alebo na drovni vlastnika, suvisiace s plnenim strategickych
cielov a zamerov vplyvajucich na Siroké spolocenské vztahy (napr. priemerné
ro¢né jednotkové naklady pouzivatelov),

2. taktické — stredna uroven, zviazané typicky s plnenim stredno- a kratkodobych
planov a programov v systémoch hospodéarenia s majetkom,

3. operativhe — najniz8ia uroven, tykajuca sa denno-dennej rutinnej prevadzky
(napr. strednd doba reakcie opravy vytlkov, maximalny &as odstranenia
nasledkov dopravnych nehéd).

V sulade so zadanim sa budeme dalej zaoberat len indikatormi na strategickej urovni
tykajucich sa vozoviek.
2.5.3 Atribuaty kvality vykonnostnych ukazovatelov

Na jednotlivé vykonnostné ukazovatele kladieme isté poziadavky v zaujme dosiahnutia
pozadovanej kvality SMV. Zakladné poziadavky su zhrnuté v nasledujucej tabufke:

PoZiadavka Popis

relevantné Ukazovatel musi byt spojeny s definovanymi cielmi
a zamermi.

jasne definované Ukazovatel musi mat jasny predpis na vypocet jeho
hodnoty.

opakovatelné Opakované vyhodnotenie ukazovatela pri hezmenenych

vstupnych podmienkach musi vracat rovnaku hodnotu.

ekonomicky efektivne Naklady na vyhodnotenie ukazovatela musia byt
ekonomicky opodstatnené vo vztahu k jeho prinosom.

¢asovo dostupné Vyhodnotenie ukazovatela nesmie presiahnut Casovy
ramec uzito¢nosti jeho hodnoty.

ovplyvnitelné Sledované organizacia musi byt schopna svojou viastnou
¢innostou ovplyvnit hodnotu ukazovatela.

konzistentné Ukazovatele musia byt vzajomne konzistentné, tzn.
neodporujuce si a idealne neprekryvajuce sa a dopliujuce
sa.

predpovedatelné Hodnoty ukazovatelov je mozné predpovedat v dohladne;j

buducnosti podfa potreby. Spinenie tejto poZiadavky je
vhodné, avSak nie nevyhnutné.

2.5.3.1 Relevantnost’

Kazdy vykonnostny ukazovatel musi byt previazany s jednym alebo viacerymi
stanovenymi ciefmi alebo zamermi. Nie je kazda metrika je automaticky indikéator.
Pomerne C{asto opakovanou chybou je volba lahko vypoditatelnych metrik za
vykonnostné ukazovatele; a to len z dévodu, Ze ich hodnoty su v podstate k dispozicii
LZadarmo*“.

Na validaciu relevantnosti nam slizia matice indikator-ciel, ktoré zachytavaju vztah
medzi indikatorom a cielom.

Priklad metriky s otaznym previazanim na ciel je hustota dialnic na 1000 km? pouzivana
ako jediny ukazovatel na zhodnotenie zaostavania Slovenskej republiky
v medzinarodnom porovnani pre ucely prioritizacie kontrolnej &innosti Narodného
kontrolného Uradu SR [7]:
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Tab. 4: Medzinarodné porovnanie pre strategické oblasti
Miera
zaostavania
SR vo¢i E0*
(%)

Strategicka oblast’ Ukazovatel Rok SR EU28

Nezavislost sudnictva - nezavislost stdne-
ho systému vnimana ako velmi alebo cel- | 2018 | 29,00 | 56,00 1931 %
kom dobra (% populacie)

Efektivna a transparentna
verejna sprava

Dopravna Struktara Hustota dialnic na 1000 km? 2016 | 9,00 | 22,30 2478 %
Informacno-komunikacné DESI (skére) 2018 | 4950 | 5400 | 1091 %
technolégie

Obrézok 3 Nevhodne voleny ukazovatel vdanom kontexte (prebraté z [7])

Hustota dialnic ako jediny ukazovatel len tazko vypoveda o celkovom zaostavani
dopravnej infraStruktiry ako celku, dokonca ani Specialne o zaostavani cestnej
infraStruktury. Tento ukazovatel zvykne silno korelovat s hustotou zaludnenia krajiny
alebo regiénu (menej zaludnené krajiny mavaju plosnu hustotu cestnej siete nizSiu, ¢o
neznamena, Ze nevyhnutne zaostavaju za krajinami s vy3Sou plosnou hustotou). NavySe
je spochybnitefné aj medzinarodné porovnanie hodnét tohto ukazovatela, kedZze kazda
krajina ma Specificky systém kategorizacie jednotlivych typov ciest (na Slovensku by
bolo vhodné napriklad zaradit’ do vypoctu aj rychlostné cesty, ktoré su dopravne takmer
ekvivalentné dialniciam; naopak vo Svajgiarsku nie, kedZe niektoré rychlostné cesty
(Autostrasse) su trvalo smerovo nedelené).

2.5.3.2 Jasnadefinicia

Metrika ukazovatela musi mat jasny metodicky predpis, ako sa pocCita. Nesmu existovat
Ziadne pochybnosti alebo nejednoznacnosti pri vyhodnoteni. VSetky vstupné data, ktoré
su pozadované na vypocet hodnoty metriky, musia byt popisané a mali by k nim
existovat validaéné vstupné podmienky popisujuce atributy kvality vstupnych udajov.
Udaje, ktoré ich nesplfiuju, sa musia z hodnotenia vylugit. Pokial je mozné metriku
vyhodnotit’ aj zo zvySnych udajov, musia sa s hodnotou indikatora popisat’ aj vylu¢ené
Udaje a uviest ich rozsah (napr. % podiel). Na objem nevalidnych vstupnych dat méze
byt kladena aj generalna poziadavka s hrozbou sankcii, ak su dodavané externe.

2.5.3.3 Opakovatelnost’

Metriky a ich podkladové miery musia spifiat podmienku opakovatelnosti. Za inak
nezmenenych podmienok v objektivnej realite musi metrika indikatora vratit’ rovnaku
hodnotu, pripadne hodnotu v Specifikovanej tolerancii.

Je zrejme, Ze problém opakovatelnosti sa tyka predovsetkym podkladovych mier, ktoré
sU merané zariadeniami alebo pristrojmi, ktoré nedosahuju dostatoénu opakovatelnost.

2.5.3.4 Ekonomicka efektivita

Vyhodnotenie indikatora musi byt ekonomicky efektivne, presnejSie ekonomicky
opodstatnené, o znamena, Ze ekonomické naklady na vyhodnotenie musia byt
primerané k prinosu tohto ukazovatefla.

Najvyssie naklady pri vyhodnoteni indikatorov byvaju na zabezpecenie vstupnych udajov
(podkladovych mier), €o v pripade hodnotenia vozoviek su typicky merania
diagnostickymi zariadeniami.

2.5.3.5 Casova dostupnost’

Casovy interval pre vyhodnotenie indikatora neméze byt dihsi, ako &asovy ramec
uréujuci potrebu jeho disponibility. Tento ¢asovy ramec uréuju bud terminy a moznosti

147111



RU: Strategicky reporting stavu vozoviek na Grovni cestnej siete

manazérskych rozhodovacich procesov, do ktorych indikator vstupuje alebo dobou
exspiracie samotného ukazovatela.

2.5.3.6 Konzistentnost’

Indikatory v rdmci SMV si nesmu vzajomne svojimi ciefovymi hodnotami odporovat. Tato
situacia mbze v praxi nastat, nakolko sa stava, Ze strategické ciele si do istej miery
vzajomne odporuju (napr. ciele bezpelnej a sucasne ¢&o najrychlejSej dopravy,
zabezpecenie dostatocne drsnych povrchov kvoli bezpeénosti a suCasne eliminacia
hluku z cestnej dopravy).

Ciefové hodnoty musia byt nastavené tak, aby bolo realne naplnit vSetky ukazovatele
v SMV.

2.5.3.7 Ovplyvnitel'nost’

Organizacia musi mat moznost’ hodnotu ukazovatela ovplyvnit, a to minimélne mierou
nad Statisticku chybu pri vyhodnoteni. Pokial je dana aj ciefova hodnota ukazovatela,
malo by byt zrejmé, do akej miery (Casti) ukazovatela je jednotka schopna svojou
¢innostou hodnotu ukazovatela ovplyvnit.

Napriklad velmi popularne ukazovatele vztahujluce sa k zniZzeniu dopravnej nehodovosti
(napr. pocet smrtelnych dopravnych nehéd) su prikladmi, kedy nie je v silach spravcu,
ba ani Cisto rezortu dopravy, mozné hodnoty ukazovatela dostat na cielové hodnoty.
Spravca méze zabezpecit kvalitnejSie povrchy ciest (drsnejsie), eliminovat nevhodné
smerové pomery cesty, zmenit dopravné znacenie a pod., ale nemb6ze napriklad
vynucovat dodrziavanie maximalnej povolenej rychlosti na miestach, kde by to bolo
potrebné.!

Dalsim prikladom méze byt ukazovatel nakladov pouzivatelov. Spravca vie ovplyvriovat
CiastoCne hodnoty ukazovatela, avSak nie uplne — rezort dopravy napriklad nema vplyv
na urCovanie cien pohonnych hmot alebo mzdovych nakladov pouzivany pri hodnoteni
Casovych strat.

2.5.3.8 Predpovedatelnost’

Niektoré indikatory maju vlastnost schopnosti predikcie ich hodndt, aspon
v kratkodobom horizonte. Tato vlastnost’ je uzito€na, hoci nie je nevyhnutna.

Je mozné vyuzit prediktivne modely hodnét indikatorov na urcenie dlhodobejSieho
vyhladu plnenia indikatorov a tym aj strategickych cielov a zamerov.

2.6 Urovne pripravenosti indikatorov

Zvy3ok RU sa zaobera prehladom a analyzou moznych strategickych indikatorov vykonu
vozoviek na urovni cestnej siete.

Niektoré potencialne vhodné a ucelné vykonnostné indikatory nie su este pripravené na
zavedenie do prevadzky z rozlicnych dévodov, najcastejSie ich metriky sa zatial nedaju
vyhodnotit na Slovensku uspokojivo z ekonomického alebo Casového hladiska alebo
este nie je dostatoCne preukazany vztah medzi metrikou a strategickym ciefom.

Z tohto dévodu su indikatory kategorizované do troch tzv. arovni pripravenosti:

Uroveri 1 Zavedenie indikatora je moZzné v kratkej dobe (cca 1 rok).
Navrhovany indikator ma splnené vSetky alebo takmer vSetky
atributy kvality, a tie, ktoré splnené nema, je mozné splnit' v kratkej
dobe.

! Do buducnosti by bolo vhodné uvazovat nad rozSirenim kompetencii rezortu dopravy v oblasti
bezpec€nosti cestnej premavky na ukor ministerstva vnutra.
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Uroveri 2

Uroverni 3

Indikator nespifia zatial niekolko atributov kvality, ale je mozné
oCakavat jeho zavedenie v priebehu niekofkych rokov.

Indikator nespifa zatial niekolko atributov kvality a nie je mozné
zatial odhadnut Casovy horizont ich splnenia. MbZze sa eSte
vyzadovat aj dalSi rozsiahlejsi teoreticky a experimentalny vyskum,
korelacné, regresné a verifikatné merania a pod.
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3 Analyza metrik a indikatorov

V tejto kapitole je popisand analyza zakladnych potencialne vhodnych strategickych
vykonnostnych indikatorov spolu s ich metrikami.

3.1 Technické indikatory

Technické indikatory poskytuju pohlad na stavebno-technicky stav vozoviek. MdZu to
byt bud individualne premenné parametre vozoviek merané diagnostickou technikou,
stav vozoviek zistovany hodnotenim z prehliadok alebo ich r6zne kombinacie (v principe
zloZzené metriky).

Tieto ukazovatele slvisia s prevadzkovou spésobilostou (napr. IRI, hibka vyjazdenych
kolaji) alebo vykonnostou vozoviek (napr. ekvivalentny modul pruznosti, vyskyt
sietovych trhlin).

3.2 Premenné technické parametre vozoviek

Premenné technické parametre predstavuju miery a metriky, ktoré priamo meraju fyzické
charakteristiky vozoviek meniace sa v Case pdsobenim zataZenia alebo su priméarne
odvodené z takychto veli¢in.

Na Slovensku schvalen& rezortna legislativa a aplikaéna prax rozoznava premenné
technické parametre:

e nerovnosti vozoviek — pozdiznej (IRI) a prieénej (R),
e Smykového odporu (Mu, MPD),

e poruch povrchu vozovky — vyskyt trhlin (UCI),

e Unosnosti (priehybova krivka, Eeky, BCI/SCI).

3.2.1 Pozdizna nerovnost’, IRI

Pozdizne nerovnosti vozoviek maji rozhodujici vplyv na vertikaine vibracie vozidla,
a preto velmi dobre koreluju s komfortom jazdy a subjektivnym hodnotenim vodiCov
a pasazierov na kvalitu cesty, rovhako tak s opotrebovanim vozidiel. Maju vplyv aj na
bezpeCnost jazdy (styk pneumatika-vozidlo); vefa §tudii preukdzalo pozitivhe
korelacie IRI (pozri nizSie) s dopravnou nehodovostou (napr. [8], [9], [10], [11]). So
zva&Sujucou sa pozdiznou nerovnostou narastaju prevadzkové néklady vozidiel
(spotreba pohonnych hmét, maziv atd. [12], [13]) a emitovany objem exhalatov [14].
Rovnako narasta zatazenie vozovky uCinkom dynamickych sil [15] spbsobujucich
rychlejSie opotrebovanie vozovky a rozvoj poruch [16].

Pod pozdiznymi nerovnostami mame na mysli odchylky povrchu vozovky od
teoretického profilu v pozdlznom smere (smere jazdy) o vinovych dizkach medzi 0,5 m
az 50 m (angl. roughness).

PozdiZzne nerovnosti v praxi kvantifikujeme prostrednictvom sumérnych Statistik, ktoré
sa pocitaju z nameraného profilu vozovky. Existuje viacero takychto Statistik, ako
napriklad kvadraticky priemer vertikalnej akceleracie (RMSVA), rozptyl sklonu (SV),
miera nerovnosti (C) [17] a medzinarodny index pozdiznej nerovnosti (IRI).

IRI reprezentuje pravdepodobne najpouZivanejsiu formu vyjadrenia miery pozdiznej
nerovnosti a tento index je aj odporu¢any Svetovou bankou. Rovnako slovenskéa rezortna
legislativa (TP 056 [18]) uvaZuje pri hodnoteni pozdiZznych nerovnosti len s IRI. IRI
(international roughness index) je sumarna Statistika na isekoch fixnej dizky pogitana zo
simulacie prejazdu referenného Stvrtvozidla nad nameranym profilom vozovky.

Na Slovensku meria profil vozovky a vyhodnocuje IRI pre potreby Urovne cestnej siete
SHV Slovenska sprava ciest podlfa planu merani na dialniciach, rychlostnych
cestach, cestach I. triedy (raz ro¢ne) a cestach Il. triedy (% za rok). SSC vlastni
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a prevadzkuje laserovy inercialny profilometer Profilograph GE od firmy Greenwood. Pri
vyhodnoteni sa pocita IRl pre 13 paralelnych profilov zaznamenanymi samostatnymi
lasermi (€. 2 az 14) a maximalne z nich je pouZité ako reprezentativha hodnota pre
vyhodnocovany Gsek o dizke 20 m. Pre systém merania vykonu je doleZité, Ze pri pouZiti
laserovych inercialnych profilometroch ma IRI vynikajucu opakovatelnost.

Predpis TP 056 [18] tiez urCuje klasifikacnu stupnicu IRI:

Klas. | D/RC Cesty MK

index

1 <19 <19 <33

2 1,9-33 1,9-33 3,3-5,0
3 3,3-5,0 3,3-50 50-8,0
4 50-8,0 5,0-10,0 8,0-14,0
5 > 8,0 > 10,0 > 14,0

Tieto klasifikatné intervaly sa na zaklade hlbSej analyzy, pouzivanych stupniciach
v inych krajindch a vysledkoch najnovsieho vyskumu ukazuju ako prilis mierne.
Napriklad v menej prisnej navrhovanej transformacnej funkcii projektu COST 354 sa
hodnoty IRI nad 4,9 mm/m povazuju uz na dialniciach aj cestach I. triedy za havarijny
stav (v prisnejSom variante uz hodnoty nad 3,2 mm/m), kym podla TP 056 tieto hodnoty
eSte spadaju do stupna 3, teda hodnotia sa ako vyhovujuci stav. Podobne, hodnoty nad
2,7 mm/m v americkom federalnom hodnoteni MAP-21 patria do zlého stavu, teda
stupfiov 4 a 5. Podla TP 056 je hodnota 2,7 mm/m eSte dokonca v stupni 2, teda taka
vozovka sa hodnoti ako v dobrom stave. Na Statnych cestach v State Washington sa
hodnoti ako havarijny stav (stupen 5) IRI nad 5,1 mm/m; podla TP 056 su takéto vozovky
len velmi tesne nevyhovujuce (stuperl 4). Zaverom analyzy korelécii pozdiZnych
nerovnosti a dopravnej nehodovosti v Austrdlii je odporuc¢anie na udrziavanie hodnét IRI
pod 1,9 mm/m [11]. Stéasne platnd norma CSN 73 6175:2015 v CR stanovuje
klasifikaéné stupne [19]:

Klas. | IRI

index

1 <19

2 1,9-3,0

3 31-42

4 4,3-6,3

5 > 6,3

V Polsku platia na Narodnej cestnej sieti nasledovné limity pre IRI [20]:

Klas. index Dial'nice, RC, Ostatné vyssie
hlavné cesty cesty (trieda G)
s rychlou
preméavkou (trieda
GP?)

A (dobry) <2,0 <3,0

B (dostatocny) 20-43 3,0-5,0

2 pozri kap. 4.4
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C (nedostato¢ny) | 4,4-5,7 51-6,6
D (zly) > 5,7 > 6,6

Klasifikacia v TP 056 sa vykonava zvlast podla kategorii pozemnych komunikacii, a to
zvlast pre dialnice a rychlostné cesty, cesty a miestne komunikacie. Klasifikacné
intervaly su odvodené na zaklade indukovanych vertikdlnych vibracii vozidla
a vertikalnych sil pdsobiacich na styku kolesa a vozovky, ktoré su za vsetkych ostatnych
podmienok zavislé od rychlosti vozidiel. Klasifikacné stupne by mali byt teda uréené skér
prostrednictvom maximalnej povolenej alebo typickej cestovnej rychlosti. Takéto delenie
priznavaju napriklad technické predpisy v CR (> 50 km/h, < 50 km/h) alebo vo Svédsku
(8 urovni rychlosti medzi 50 — 120 km/h).

Viac o problematike je mozné najst v [21], [22], [23], [24] a [25] (v poslednom sU aj
sumarizované klasifikacné stupnice IRI pouzivané vo svete).

Tento parameter je vhodny a velmi prinosny pre sledovanie stavu vozoviek na drovni
cestnej siete z celkového hladiska.

KedZze pouzity laserovy profilometer ma obmedzeny zaber zhruba na Sirku jedného
jazdného pruhu, pre ucely sledovania vykonu je potrebné pouzit priemer hodnét IRI zo
vSetkych jazdnych pruhov, a to pri vyhodnocovacom intervale 20 m.

3.2.2 Prieéna nerovnost’, hibka vyjazdenych kolaji (R)

Hibka vyjazdenej kolaje (rutting, R alebo RUT) v stope vozidla je zvisla vzdialenost
najnizSieho bodu v stope od Usecky spajajucej dva najvysSie body v tejto stope (okraje
kolaje).

Vyjazdené kolaje su subjektivne neprijemnym javom pre vodic¢ov spésobujucim vySSiu
unavu vodicov. Pri intenzivnejSich zrazkach sa vnutri kofaji zdrziava voda, ktora pri
vySSich rychlostiach mbze spdsobit aquaplaning ako vyvolavaci faktor dopravnej
nehody. Potencial aquaplaningu sa podla laboratérnych testov prejavuje od hibky kolaje
cca 7,6 mm [26], v praxi sa ukazali ako kritické hibky od cca 10 mm [10], [11]. Je mozZné
teoretizovat, Ze dopravnl nehodovost ovplyviuje hibka vyjazdenej kolaje za dazda len
do istej hranice, nakolko pri vyskyte hlbokych kolaji viditelnych volnym okom maju vodici
tendenciu zniZzovat rychlosti. Od tejto hranice za€ina dopravna nehodovost’ zmierfiovat
svoj rast alebo stagnuje (sigmoidny model, [10]) alebo dokonca zacina platit’ inverzna
korelacia (zvySujuca sa hibka kolaje znizuje dopravni nehodovost) [8], [9]. Vysledky
vyskumov a analyz nie su uplne jednoznacéné [27], [28].

Na Slovensku sa meranie hibky kolaje vykonava stuéasne so zberom profilu vozovky pre
vypocet IRI podla TP 056 [18]. Tento predpis tiez urcuje klasifikacnu stupnicu:

Klas. | D/RC Cesty MK

index

1 <50 <50 <10,0

2 51-10,0 51-10,0 10,0 -15,0
3 10,0-15,0 /10,0-15,0 15,0-20,0
4 15,0-20,0 15,0-25,0 20,0-30,0
5 > 20,0 > 25,0 > 30,0

Parameter je vhodny pre sledovanie stavu vozoviek na drovni cestnej siete hlavne
z pohladu bezpec¢nosti cestnej premavky.

Pre Ucely sledovania vykonu sa bude pouzivat maximum zo vSetkych jazdnych stép na
vozovke (jazdnom péase) vo vyhodnocovacom intervale 20 m.
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3.2.3 Makrotextira a mikrotextira, priemerna hibka makrotextary (MPD)

Makrotextirou vozovky oznaCujeme priestorovd  organizaciu  (morfologické
usporiadanie) jednotlivych zfn kameniva na povrchu vozovky; ide o odchylky profilu
povrchu vozovky o vinovej dizke medzi 0,5 mm aZ 5 mm a amplitidou 0,1 mm az 20 mm,
typicky merané v pozdiZznom smere.

Makrotextira vozovky je potrebnd pre rychly odvod zraZzkovej vody z jej povrchu a ma
vplyv na protiSmykové vlastnosti zvlast pri vysSich rychlostiach vozidiel (> 40-50 km/h;
hysterézne zlozky Smykového odporu) [29], kde jej hibka koreluje s dopravnou
nehodovostou (napr. [30]).

Mikrotextdrou vozovky myslime suhrn vy€nelkov na jednotlivych zrnach kameniva, teda
¢i su zrna hladké alebo drsné; ide o odchylky profilu povrchu o vinovej dizke 0,001 mm
az 0,5 mm a amplittdou 0,001 mm az 0,2 mm.

Mikrotextitra vozovky ovplyviiuje jej protiSmykové vlastnosti predovSetkym adhéznou
zlozZkou, a to pri nizSich rychlostiach a za sucha.

Jednym z technickych parametrov popisu makrotext(ry je jej priemerna hibka (mean
profile depth, MPD). Na Slovensku sa jej meranie vykonava laserovym inercialnym
profilometrom Profilgraph GE su¢asne so zberom profilu vozovky podla TP 056 [18] a TP
025 [31]. Na meranie sa pouZziva jeden vyhradeny laser.

V STN 73 6195 [32] je navrhnuté hodnotenie:

Hodnotenie = maximélna povolena rychlost’ [km/h] v
v<50km/h |50 <v<90km/h | v>90km/h

vyhovuje > 0,40 ‘ > 0,55 ‘ > 0,70

nevyhovuje <0,40 ‘ <0,55 ‘ <0,70

Pre porovnanie v Estonsku sa navrhuja nasledovné limity podfa maximalnej povolenej
rychlosti a RPDI (vysSie RPDI implikuje viac potencialne koliznych situacii) [30]:

RPDI maximalna povolena rychlost’ [km/h]

110 90 70 50
<500 20,40 20,35 20,30 20,25
500 — 1000 > 0,40 > 0,35 > 0,30
1000 - 5000 > 0,40 > 0,35
> 5000 20,40

Alternativne sa navrhuje limitna hodnota 0,4 mm na celej cestnej sieti, tzn. vozovky
s MPD niz8im ako 0,4 mm nevyhovuju.

V Polsku sa makrotextira hodnoti parametrom MTD (priemerna hibka textary) podla
normy PN-EN 13036-1:2010 (hoci sa meria MPD laserom na profilometri ako na
Slovensku). KlasifikaCna stupnica s hrani¢nymi hodnotami MTD spolu s prepocitanymi
hodnotami MPD podfa vztahu MTD = ETD = 0,2 + 0,8. MPD vyzera nasledovne [33]:

Stupen MTD MPD
A/B 1 mm 1 mm
B/C 0,8 mm 0,75 mm
C/D 0,6 mm 0,35 mm
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Na Novom Zélande, v Quebecu a v Juznej Australii sa hodnoti makrotextira tiez
parametrom MTD (pieskova metdda) a limitné hodnoty spolu s prepocitanymi hodnotami
na parameter MPD podla vztahu MTD = 0,79. MPD + 0,23 su tieto [34]:

krajina MTD MPD

Novy Zéland 0,9 mm 0,84 mm

Quebec 0,6 mm 0,45 mm

Juzné Austrélia 0,8 mm (diafnice) / 0,4 mm | 0,72 mm (dialnice) / 0,22
(cesty) mm (cesty)

Navrhujeme v ramci systému merania vykonu pouZit zatial dvojstupfiovu distribu¢nu
metriku (vyhovujuci/nevyhovujici stav) s limitnymi hodnotami ur€enymi podfa normy
STN 73 6195 [32].

Parameter MPD je vhodny pre sledovanie stavu vozoviek na urovni cestnej siete ako
jeden z indikatorov bezpec&nosti cestnej premavky (pozri aj dalSiu kapitolu o pozdlznom
treni).

Pre ucely sledovania vykonu sa bude pouzivat minimum zo vSetkych jazdnych pruhov
na vozovke (jazdnom pése) vo vyhodnocovacom intervale 20 m.

Pre meranie mikrotexutry nie je zatial ziadne dostupné vykonové zariadenie, aj ked' isté
nadeje sa vkladaju do laserového snimania povrchu vozovky (profilu) s velmi vysokym
rozliSenim. Je potrebné tieto trendy dalej sledovat.

3.2.4 Pozdizne trenie (1, Mu)

Suginitel pozdizneho $mykového trenia (u) sltZi ako charakteristika $mykového odporu:;
definovany je ako podiel tangenciélnej sily na styku kolesa s vozovkou pdsobiacej proti
pohybu vozidla a normalovej sily zataZenia vozidla. Vzhfadom na materialové
charakteristiky pneumatiky a komplexnej interakcie na rozhrani koleso/vozovka, nie je
tento sucinitel vlastnostou len samotnej vozovky alebo pneumatiky, ale zavisi napriklad
aj od rychlosti vozidla, vihkostnych parametrov a teploty vozovky. [15]

SSC vlastni a prevadzkuje zariadenie Skiddometer Friction Tester BV11, ktoré meria
velkost pozdizneho $mykového trenia (vystupny parameter Mu) s preklzom testovacej
pneumatiky 17 %. Meranie a spracovanie sa vykonava podla TP 025 [31]. Zariadenie
bolo vyvinuté pre meranie drsnosti letiskovych vozoviek, avSak je normované aj pre
meranie cestnych vozoviek (STN P CEN/TS 15901-12 [35]). Norma a TP 025 sa vSak
rozchadzaju v niektorych podmienkach (napr. rychlost podla normy musi byt konStantna
70 = 5 km/h a hrubka vodného filmu musi byt 0,5 mm [36]). Vyhodou merania je, Ze
zachytava charakteristiku Smykového odporu komplexne, hodnoti kvalitu mikrotextdry aj
makrotextlry sucasne.

Meranie je vSak naro¢né na realizaciu. Kapacita nadrze pri kropeni umozriuje merat
najviac cca 8 km a pri merani je nutné dodrzat konstantnu rychlost, kedze vysledky
merania sU od nej silno zavislé a prepoctové vztahy medzi réznymi rychlostami su
diskutabilné [37]. V praxi nebola dostato¢ne preukazana dobra opakovatelnost merania,
vysledky ovplyvriuje vela tazko kontrolovatelnych faktorov v teréne.

Vzhladom na tieto tazkosti sa rieSila otazka, ¢i je mozné merania parametra Mu
zariadenim Skiddometer nahradit meranim parametra MPD zariadenim Profilograph
GE. Testovacie merania vS8ak neodhalili Ziadnu relevantni zavislost medzi tymito
parametrami [38], v sUlade s teoretickymi oCakavaniami (MPD odraza len urcité
vlastnosti makrotextary, kym Mu makrotextary aj mikrotextary).

Sucasne platny rezortny predpis TP 025 tiez uréuje intervaly pre trojstupriovu klasifikaciu
podla Mu a navrhovej rychlosti (v,,):

21/111



RU: Strategicky reporting stavu vozoviek na Grovni cestnej siete

Klas. v, = 80 km/h v, < 80km/h
index

3 < 0,53 < 0,53

2 0,53-0,79 0,53-10,68

1 >0,7 > 0,68

Pouzitie navrhovej rychlosti nie je vhodné a je potrebné uvazovat radSej maximalnu
povolenu rychlost alebo typicku cestovu rychlost na hodnotenom Useku.

Sucasne platna norma STN 73 6195 predpisuje dvojstupriovu klasifikaciu Muge® de facto

uz bez uvazovania akejkolvek rychlosti (v oznacuje v tabufke maximalnu povolenu
rychlost):

Hodnotenie v < 50km/h 50 < v <80km/h v > 90 km/h
vozovka nevyhovuje < 0,53
vozovka vyhovuje 20,53

Vzhlfadom na to, Ze v sucasnosti de facto platia dva predpisy (TP 025 a STN 73 6195),
ktoré uréuju klasifikaciu drsnosti podfa Mu a nie s celkom kompatibilné, bude potrebné
tieto predpisy zharmonizovat.

Z dbévodov uvedenych vysSie v tejto kapitole navrhujeme zatial nepouzivat tento
parameter pre sledovanie vykonu stavu vozoviek na Urovni celej cestnej siete.

Navrhujeme pre Ucely strategického merania vykonu jeho pouzitie pre sledovanie
vybranych usekov kritickych z pohfadu protiSmykovych vlastnosti ako su krizovatky,
priechody pre chodcov, prudké stipania a klesania, useky so znizenou rychlostou
s bodovymi zavadami a pod. Tieto Useky bude potrebné detailne vySpecifikovat, urcit
vSetky lokality na zaklade uadajov centralnej technickej evidencie pozemnych
komunikacii a zhodnotit ekonomicku efektivitu a realnost praktického zabezpecenia
merani v dostato¢nej frekvencii. Parameter Mu je preto zaradeny do 2. Urovne
pripravenosti.

3.2.5 Unifikovany index trhlin (UCI)

Parameter UCI (unifikovany index trhlin, angl. unified crack index) vyjadruje ploSny
podiel Casti povrchu vozovky s trhlinami voci celej ploche vozovke. Pre zvySenie stability
hodnoty parametra sa plocha vozovky rozdeluje do Stvorcovej siete s urenym kritériom,
Ci sa dany Stvorec bude povazovat za plochu s trhlinami alebo nie. UCI je potom podiel
poctu Stvorcov oznaenych ako plocha s trhlinami a celkového poc&tu Stvorcov na
meranej ploche.

Trhliny nemaja priamy vplyv na pouzivatelov ciest; nepdsobia negativne na prevadzkové
naklady vozidiel, nespésobuju zvysené cestové Casy, ani nemaju vplyv na bezpecnost
a ekoldgiu cestnej premavky.

Trhliny v8ak umoznuju prenikanie vody do kons$trukcie vozovky a urychluju jej
degradaciu. Samotné trhliny sa postupom ¢asu rozSiruju a moézu prechadzat do vytlkov
a rozpadov povrchu. Parameter UCI vyjadreny ako indikator teda méze sluzit ako
dopredny indikator prevadzkovej spésobilosti vozoviek.

Vyskyt urcitych trhlin tieZ nepriamo indikuje problémy s inosnostou vozovky. Parameter

UCI podfa su€asného vypoctu na Slovensku vSak nerozliSuje medzi jednotlivymi typmi
trhlin.

3 parameter Mu merany pri rychlosti meracej zostavy Skiddometer-BV11 80 km/h.
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Parameter je mozné vypocitat z vizualnych zdznamov povrchu vozovky ziskanych
zariadenim LineScan v sulade s TP 053 [39], ktory disponuje dostatoénym kapacitnym
vykonom pre potreby hodnotenia na drovni cestnej siete. Slabym miestom je
v sucasnosti softvérové vyhodnotenie, ktoré v sucasnosti nie je automatizované.
Predpokladame v3ak, Ze v blizkej budicnosti bude tato otdzka vyrieSena. Z tohto dévodu
je parameter a z neho uréené indikatory zaradené do 2. Urovne pripravenosti.

Predpis [39] tiez urCuje intervaly pre ucely 5 stupriovej klasifikacie na zaklade maxima
UCI na 20 m Gseku (UCI sa vyhodnocuje v kroku 1 m).

3.2.6 Unosnost’ vozoviek (Struktirna kapacita)

Z&kladnym datovym podkladom pre hodnotenie Unosnosti (Struktirnej kapacity)
vozoviek a zvyskovej Zivotnosti z hladiska dosiahnutia limitnych stavov unosnosti tvoria
na Slovensku merania pulznym deflektometrom FWD KUAB. SSC vlastni dva kusy,
model KUAB 2m — 150 a KUAB 2 m — 50. Metodika merania a vyhodnotenie sa na
Slovensku riadi podla TP 031 [40]; platna je len pre asfaltové vozovky.

Na urovni cestnej siete pripadaju do Gvahy nasledovné technické parametre a z nich
odvodené metriky indikatorov: priehybové charakteristiky, modul pruznosti a zvySkova
Struktirna Zzivotnost. Prvé dve su aj suCastou orientaéného hodnotenia Unosnosti
uvedené v prilohe A TP 031.

3.2.6.1 Meranie Gnosnosti na Grovni cestnej siete

TP 031 priznava, Ze sa meranie a hodnotenie vykonava aj pre potreby planovania na
drovni cestnej siete a Specifikuje meraci krok v jednom jazdnom pruhu o dizke 200 m,
pri€om na jazdnom pase su merania v jednotlivych jazdnych pruhoch posunuté o 100 m
(Sachovnicovo). TP 031 vSak neSpecifikuje pozadované intervaly merania na urovni
cestnej siete.

Monitorovanie unosnosti vozoviek na arovni cestnej siete je nevyhnutné [41]. Bez
posudenia Strukturnej kapacity je mozné vybudovat len obmedzeny systém
hospodarenia s vozovkami na Udrovni cestnej siete. Podobne bez indikatorov
prevadzkovej vykonnosti a zvysSkovej StruktUrnej Zivotnosti nie je mozné vytvorit
plnohodnotny SMV.

V ramci zahrani¢ného vyskumu boli stanovené odporucania pre Uroven cestnej siete
SHV na meranie raz za tri roky s krokom miniméalne 500 m [42]. Stanovenie miniméalneho
kroku zavisi aj do volby minimalnej dizky homogénneho Useku v ramci sietového
planovania UOR v SHV. Pri redukciach miniméalnych dizok homogénnych Usekov na
100 m alebo 200 m by malo prist aj k zmenSeniu kroku, povedzme na 20 m. [43]

Na Slovensku sa k 1.1.2019 nachadza 778 km dialnic, rychlostnych ciest a ich
privadzacov, €o je orientaCne 3112 pruho-km. Ciest I. triedy je 3312 km, €o je orientatne
6 623 pruho-km. Spolu 9736 pruho-km, ktoré je potrebné merat v kroku 200 m, teda
48 680 bodov (uderov). Frekvencia merania raz za 3 roky znamena priblizne 16 227
meranych bodov ro¢ne. Uvazujme 5 mesiacov s vhodnymi teplotnymi podmienkami
(teplota krytu 5 °C — 30 °C: april-jun, september-oktéber), ¢o je priemerne 100
pracovnych dni. Na jeden pracovny der vychadza vykonat priblizne 163 uderov, ¢o by
malo byt s dvoma zariadeniami KUAB realizovatelné aj so zohladnenim Specialnych
poZiadaviek z projektovej drovne.

Podobné merania FWD na Urovni cestnej siete su vykonavané napriklad v State Kansas,
USA, Texas, USA a Virginia, USA. [44], vo Finsku (meraci cyklus 3-5 rokov, 10-20
tderov na Useku o dizke 1-10 km, ale nie vo va&Som rozostupe ako 500 m) [43],
v Dansku (meraci krok 200 m s posunom medzi pruhmi 100 m — rovnako ako u nés) [43],
v Valonsku (Belgicku) (100 m krok, zatazovacia sila 65 kN na polotuhych a 100 kN na
tuhych vozovkéach) [45].

23/111



RU: Strategicky reporting stavu vozoviek na Grovni cestnej siete

Na Strategickej cestnej sieti v Anglicku boli rovnako vykonavané merania FWD aZ do
spustenia merani zariadenim typu TSD (deflektometer s cestovnou rychlostou). Meral
sa pruh €. 1 na celej sieti v intervale raz za 5 rokov, aviak treba povedat, ze tato siet ma
cca 35 000 pruho-km vacSinou diafni€ného typu [46], teda je vyrazne vacsSia ako
slovenska siet dialnic, rychlostnych ciest a ciest I. triedy.

3.2.6.2 Priehyby, indexy krivosti

Z priehybov prepocitanych na porovnavaciu silu 50 kN a teplotu 20 °C sa odvadza
povrchovy index krivosti (surface curvature index, SCI) a podkladovy index krivosti (base
curvature index, BCI):

SCI = ¥0,50,20 — ¥300,50,20
BCI = ¥450,50,20 — Y1200,50,20
kde:

Ya,50.20 0Znacuje priehyb vo vzdialenosti d mm od stredu zatazovacej dosky prepocitany
na porovnavaciu silu 50 kN a teplotu 20 °C.

Tieto hodnoty je mozné velmi lahko spocitat z idajov merani.

Pat'stupriova klasifikacia sa nasledne vykonava podla tabufky A.5 na zéklade hodnoty
Y1500,50,20, SPOCitanych indexov SCI a BCI a podla tuhosti vozovky — stupnica je udana
zvlast pre netuhé a zvlast pre polotuhé asfaltové vozovky.

Okrem dostupnosti Udajov merani deflektometrom na Urovni cestnej siete je zatial
problémom aj chybajluca evidencia konsStrukcii vozoviek a z nej vyplyvajuca informacia,
¢i sledovany usek ma netuhu alebo polotuhu asfaltovu vozovku. V blizkej dobe by mala
byt doplnena evidencia konstrukcie vozoviek v IS MCS.

3.2.6.3 Ekvivalentny modul pruznosti (Eekv)

Ekvivalentny modul pruznosti konstrukcie vozovky sa podfa prilohy A TP 031 orientane
pocita z hodnoty priehybu v strede zatazovacej dosky (v metroch) jednoduchym
vztahom:

~0,1861

Y0,50,20
Na zéklade hodnoty E,,, triedy dopravného zatazenia (podfa STN 73 6114) a tuhosti
(opatovne sa rozliSuju netuhé a polotuhé asfaltové vozovky) vykonava patstupriova
klasifikécia.
Na rozdiel od hodnotenia na zaklade indexov krivosti si navy3e potrebné aj udaje
o RPDI tazkych nakladnych vozidiel (TNV), ktorych aktualne hodnoty je problematické
ziskat’ na urovni cestnej siete.

ekv

3.2.6.4 Strukturne &islo (SN), modifikované $trukturne éislo (SCN),
prisp6sobené Strukturne €islo (SNP)

Struktarne g&islo (structual number, SN) ma korene este Cestnom teste AASHO a pouZiva
sa v metodike navrhu netuhych vozoviek AASHTO. Vo vztahu pre odhad celkovej
prevadzkovej vykonnosti vozovky vstupuje ako indikator Struktirnej kapacity vozovky.
Pocita sa ako linearna kombin&cia sucinov tzv. silovych koeficientov jednotlivych vrstiev

a ich hrubok:
n
SN = Z ai.Dl-
i=1
kde:

a; je tzv. pevnostny koeficient (strength coefficient) vrstvy i,
D; je hrabka vrstvy i [palce],

24/111



RU: Strategicky reporting stavu vozoviek na Grovni cestnej siete

n je pocet vrstiev konstrukcie vozovky.

Pevnostné koeficienty su urlené empiricky a vyjadruju vlastne mieru relativnej
schopnosti materialu sluzit ako nosny (Struktarny) komponent konstrukcie vozovky.
HDM-III adaptoval tzv. modifikované Strukturne €islo (SNC, vyvinuté v TRRL), ktory
priznava ucinok podlozia dal$im ¢lenom SNSG (hribky st uvedené uZz v mm a pouZzity je
prepoctovy koeficient medzi palcami a mm):

n
SNC = 0,0394.2 a;.H; + SNSG
i=1

SNSG = 3,51.1og(CBR) — 0,85. (log CBR)? — 1,43

kde:

H; je hrabka vrstvy i [mm],

CBR je kalifornsky pomer unosnosti podloZia pri miestnych podmienkach vlhkosti
a hustoty [%].

Tabulka 4.3 v [47] uvadza priklady hodndt silovych koeficientov r6znych materialov.
V HDM-III ete neboli pouzité vztahy medzi SNC a udajmi z dynamickych deflektometrov;
bolo mozné vypocitat SNC len zo statického merania pakovym priehybomerom
(Benkelmanovym nosnikom).

SNC ma vSak isté nedostatky (zhrnuté su napr. v [48]), a preto v HDM-4 sa uZ poZiva
novy indikator tzv. prispdsobené Struktirne cislo (SNP, adjusted structual number)?.
Jeden z hlavnych nedostatkov SNC je, ze nezohladriuje umiestnenie vrstvy v ramci celej
konstrukcie. SNP tento nedostatok odstranuje priradenim vah, ktoré znizuju prispevok
vrstvy k tnosnosti s klesajucou hibkou:

SNP, = SNBASU, + SNSUBA; + SNSUBG;

n
SNBASU, = 0,0394.2 as. b

i=1
bo.e"P3%i b, e~ (b2tb3)z)

—bs b, + b

m
SNSUBA, = 0,0394.2 aj.
j=1

<b0. e—b3.Z]'_1 b]_- e—(b2+b3).2j_1>
-~ +
—bs b, + b3

SNSUBG; = (by — by.e™P2#m).e~b3m (3,51.1og(CBRs) — 0,85. (log(CBR;))? — 1,43)
kde:

SNPg je SNP pre obdobie s,
SNBASU;, je prispevok krytu a podkladu v obdobi s,
SNSUBA; je prispevok vrstiev medzi podkladom a podlozim (ochranné vrstvy,

podsypy, ...) v obdobi s,
SNSUBG; je prispevok podloZia v obdobi s,

n je pocet vrstiev krytu a podkladu,
Qs je koeficient vrstvy pre vrstvu i krytu alebo podkladu v obdobi s,
h; je hrabka vrstvy i krytu alebo podkladu [mm],

4v beznej praxi sa tiez oznacuje jednoducho ako ,S$truktirne Cislo“. Je potrebné uvedomit’ si podla
kontextu, ktord z metrik SN, SNC alebo SNP sa ma na mysli.
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m je pocet vrstiev medzi podkladom a podlozim,

z je hibkovy parameter merany od spodku podkladu [mm],

z je hibka od spodku podkladu vrstvy j (z, = 0) [mm],

ajs je koeficient vrstvy j medzi podkladom a podloZzim v obdobi s,

by, b1, by, b3 sU koeficienty modelu (by = 1,6,b; = 0,6, b, = 0,008, b3 = 0,00207),
CBR, je kalifornsky pomer inosnosti podloZia na mieste.

Obvyklé hodnoty koeficientov a; a a;s st uvedené v taburke C2.7 v [14].

Hodnoty SNP sa menia podla ro¢ného obdobia a preto je potrebné pocitat v dalSich
modeloch HDM-4 s tzv. priemernou ro¢nou hodnotou SNP:

SNP = f,.SNP,
f
fi= T
(1-d+d.fr)p
kde:
SNP, je P4SNP pocas suchych obdobi,
. SNP,,
f je pomer NPy’

SNP, je SNP pocas vihkych obdobi,
d je dizka suchych obdobi ako roény podiel,

p je konstanta dosadena podla toho, pre aky degradany model sa SNP pocita (5,0
pre IRI, 2,0 pre iniciacnu fazu Struktarnych trhlin, 1,0 pre vyjazdené kolaje kvoli
Struktarnym deformaciam a 0,5 pre vyjazdené kolaje kvéli po€iatoénému zhutriovaniu).
Pokial nie je mozné vypocitat zvlast SNP; a SNP,,, je mozné pouzit nahradny vztah
podla Rileyho, ktory zohladni priemerné mesacné zrazky, faktor odvodnenia a pritomné
trhliny.

Z vyjadreni tychto vztahov je zrejmé, ze nie su vhodné pre sietovu uroveri. Uz ten
najjednoduchsi z nich (SN) vyzaduje poznat materialové charakteristiky a hrubky vrstiev
— informécie, ktoré nie su na Slovensku dostupné na Urovni cestnej siete.

HDM-4 uvadza alternativny vztah pre vypoCet SNP; prostrednictvom priehybu
nameraného pakovym priehybomerom. Tento je mozné odhadnut z priehybu FWD
KUAB podla [49]:

Ypp = LA44. Ykyap

Dalej podra [49] pri zanedbani redukcie SNP kvéli trhlinam (premennd dSNPK v [14])
mozeme uvazovat’:

pre vozovky s netmelenou podkladovou vrstvou:
SNP, = 3,2.(DEF,)~%%3
a pre vozovky s cementom stmelenym podkladom:
SNP, = 2,2.(DEF,)~%63
kde:
DEF, je priehyb merany pakovym prichybomerom pri zatazeni napravy 80 kN a tlaku
520 kPa a pri priemernej teploty asfaltovych vrstiev v obdobi s 30 °C [mm].
DEF; nahradime podla vztahu vyssie odhadom y,,,,.

Takto spocitané SNP; by teoreticky bolo mozné pouZit' na sietovej urovni pri predpoklade
merania unosnosti zariadenim FWD KUAB na sieti (pozri kap. 3.2.6.1) a aspon
informacie, &i vozovka je netuha alebo polotuha.
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3.2.6.5 Struktarne indexy

Kedze r6zne druhy konstrukcii vozoviek maju rozli€né charakteristiky, existuju snahy
0 vytvorenie bezrozmernych indexov s potencidlom vzajomného porovnavania aktualnej
Strukturnej kapacity vozoviek. Vo svete existuje dlha histéria poc€itania réznych indexov
vyjadrujacich  zvySkova Struktirnu kapacitu vozoviek (zvySkovu prevadzkovu
vykonnost). Uvedieme par prikladov.

Index Struktlirnej adekvatnosti (structural adequacy index, SAl) sa pouziva okrem iného
v Kanade. Pri jeho vypolte sa najprv spocita odhadovany pocet ekvivalentnych
jednonapravovych zatazeni (80 kN) pre navrhové obdobie, z ¢oho sa pocita
exponencialnym vztahom tzv. maximalny tolerovatefny priehyb (MTD) vyjadreny ako
Benkelmanov priehyb, ktory sa porovnava s meranym priehybom. Nasledne sa podla
tabulky urci SAI (Cislo od 1 po 10).

V State Texas, USA, sa pouzival index Struktarnej sily (structural strength index, SSI),
ktory je funkciou SCI (indexu krivosti povrchu) a priehybu meraného 72 palcov
(~ 1830 mm) od stredu zatazovacej dosky. Samotné SCI sa pocita ako rozdiel priehybov
v strede zatazovacej dosky a priehybu vo vzdialenosti 12 palcov (~ 300 mm) od neho
(rovnako ako u nas). Neskér sa SSI este korigovalo faktorom pre zrazky a dopravu (RF,

1
TF): SSIF = 100.SSIrF7F, V roku 2000 vSak internd Studia Ministerstva dopravy Statu
Texas ukazala, ze SSI nie je dostatoCne senzitivne na vSetky Useky s nedostatoCnou
unosnostou, preto sa uz pouziva metdéda zalozena na Strukturnom cisle metodiky
AASHTO.

Tato v zasade funguje tak, Ze sa spocita (odhadne) su€asné Strukturne Cislo vozovky
(SNgs5) a urCi sa poZzadované strukturne Cislo (SN,.4). Obe sU detailne popisané v kap.
5 v [50]. Hodnota SN,., sa urCuje podfa tabuliek na zaklade Styroch Grovni Gnosnosti
podloZia a piatich arovni akumulovanych hodnét ESAL v 20 ro€nom navrhovom obdobi.
Unosnost podloZia sa odhaduje funkciou z meraného priehybu vo vzdialenosti 72 palcov
(~ 1830 mm) od stredu zatazovacej dosky (v dostato¢nej vzdialenosti od stredu su
priehyby spbsobené len deformaciou podloZia): M, = 0,33.0,24.P/(W,.72), kde P je
velkost zataze — 9000 libier ~ 40 kKN a W, je zmieneny priehyb v tisicinach palca (mil).
Na vypocCet (odhad) SN, s je potrebné mat zmerané priehyby, poznat' aspon orientacne
celkovd hrabku vozovky a typ povrchu.
Index StruktUrneho stavu (structural condition index, SCI®) je potom dany ako pomer
SNefr

T‘Eq.
Za zmienku stoji, Ze boli vypracované aj odhady SN.rr bez znalosti celkovej hrabky
vozovky, ktoré by sa mohli aplikovat aj v podmienkach SR, kde rovnako chybaju data
o hrubke konStrukcie vozovky na drovni cestnej siete. V [44] sU popisané Styri metody:

tychto dvoch Cisel: SCI =

/4r,§—36

1. Noureldinova: SN,¢r = , kde r,, je vzdialenost' od stredu zatazovacej

17,234.3/r,.Dy
dosky v palcoch, D, je priehyb v palcoch vo vzdialenosti r,, pricom sa voli
vzdialenost, ktora maximalizuje sucin r,. D,,,

2. Hoffmanova: SN, = 2.(0,0182.1.3/Es;) — 0,5, kde [, je tzv. charakteristicka
dizka pocitana ako I, = A.eBP!oha prisom A, B st regresné koeficienty z tabulky

a plocha je Hoggova plocha priehybovej krivky: plocha = 6. (1 + 2.% + 2.% +
0 0

%), kde D, su priehyby v um vo vzdialenosti x cm od stredu zatazovacej dosky;
0

5 Nemylit' si znacku SCI tu pouzitl ako index Strukturneho stavu (structual condition index) s indexom
krivosti povrchu (surface curvature index).
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Esy, je modul podlozia pocitany ako Es; = m.Dﬁ.l", kde m,ns0 regresné
0
koeficienty z tabulky a p je zatazovacia sila v kPa,

3. Jamesonova: SN = 1,69 + ( 8428 ) - (42'94), kde Dy corrj€ priehyb v strede

Do,corr—D1s00 Dgoo
dosky normalizovany na zataZovaciu silu 9000 Ibf (~ 40 kN) a porovnavaciu

teplotu, kde D, je priehyb x mm od stredu zataZzovacej dosky a vSetky priehyby
vV um,
4. z projektu COST 336 [43]: SN =1,7 + (L) - (i) kde symbolika

Do,corr—D1s00 Dgoo
premennych je rovnaka ako v bode 3.

Na zaklade experimentov bola odporuc¢ena metéda €. 4 z projektu COST, ktora sa
najviac priblizovala vypocCtu SN spatnym vypoctom pri znalosti hrubok jednotlivych
konstruk&nych vrstiev na viac ako 400 testovacich bodoch v Hong Kongu.
Na Novom Zélande Salt a Stevens odvodili [51]:

SNPB,, = 112.(Dy) ™% + 47.(Dg — Dgpo) %> — 56.(Dg — D1500) """ — 0,4
ktory velmi dobre koreluje (R? = 0,94) s vypoétom v prirucke AASHTO (NDT metoda 1).
V State Indiana, USA, sa pocita vlastny index Strukturnej sily (structural strength index,

_B_
SSlj): SSIy = 100. (1 - a.e(dl)y), kde a, 8,y su koeficienty najdené regresiou uvedené

v tabulkach podfa tuhosti konstrukcie (netuha/tuhda) a kategorie cesty (medzistatna,
Stdtha v systéme NHS, cesty mimo systému NHS) a §; je priehyb pod stredom
zatazovacej dosky prepocitany na porovnavaciu teplotu. Uvedena je aj pat'stupriova
klasifikacia na zaklade vypocitaného SSI (a zodpovedajuceho §,) a kategorie cesty.

3.2.7 Zvyskova Sstrukturna zivotnost’

ZvySkovu Strukturnu zivotnost vozovky je mozné odhadovat réznymi sposobmi.
TP 031 v prilohe B popisuje metodiku vypoctu spatnym vypoctom. Tento vypocet vSak
vyzaduje pomerne detailni znalost o konstrukcii vozovky, predovSetkym hrabky
jednotlivych vrstiev, ktoré nie su (zatial) k dispozicii na Grovni cestnej siete. Tento postup
je vSak vhodny pre projektovu urover SHV, kde sa tieto informacie daju ziskat' vyvrtmi
alebo sondami s pripadnym doplnenim hrdbok na celom useku meranim GPR.

Na urovni cestnej siete je mozné pre asfaltové vozovky vyuZzit graf na obrazku 1 uvedeny
v TP 058:
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Obrazok 4 Stanovenie zvySkovej prevadzkovej vykonnosti na zaklade ekvivalentného modulu
pruznosti [52]

Ekvivalentny modul pruznosti je mozné vypocitat na urovni cestnej siete podla TP 031
prilohy A len z upraveného priehybu pod stredom zatazovacej dosky deflektometra.
Z neho sa z grafu urc¢i pocet navrhovych naprav, ktorymi je edte mozné vozovku zatazit
do konca Struktarnej Zzivotnosti (zvySkova Strukturna Zzivotnost vyjadrena poctom
navrhovych néaprav). Z prognézy dopravného zatazenia sa ur€i poCet navrhovych
naprav, ktoré by mali eSte zatazovat vozovku v buddcnosti. Na zaklade tychto dvoch
udajov sa spocita orientacna zvySkova Strukturna Zivotnost vozovky v rokoch.
Ak pozname aj vek vozovky ako pocet rokov od vystavby, rekonstrukcie alebo zosilnenia,
je mozné uvazovat s podielom zvySkovej Zivotnosti k navrhovej Zivotnosti vozovky (20 -
30 rokov). Tento podiel sa da chapat ako jeden z indexov Struktirnej kapacity.
Je mozné uvazovat s tymito metrikami a na nich postavenych indikatoroch:

e vazeny priemer zvySkovej Struktlrnej Zivotnosti [roky],

e vazeny priemer zvySkovej zivotnosti v pomere k navrhovej zivotnosti [%],

e dIZkovy podiel vozoviek, ktorych zvySkova Zivotnost je mensia ako 5 rokov

[%],
e diZkovy podiel vozoviek, ktorych (teoreticka) prevadzkova vykonnost je
vyCerpana ((teoreticka) zvySkova Strukturna Zivotnost je < 0 rokov),

e pomer udrzatelnosti majetku — pozri kap. 3.6.
Pri predpoklade odhadu zvySkovej prevadzkovej Zivotnosti metdédou popisanou v TP 058
je mozné zaradit’ tieto indikatory do 2. skupiny pripravenosti.

3.3 Stav vozoviek na zaklade hlavnych prehliadok

Spravcovia cestnych komunikacii podfa TP 071 [53] vykonavaju raz roCne hlavné
prehliadky ciest, vysledky ktorych eviduju elektronicky do aplikacie IS MCS ESCeS.

Sucastou hlavnej prehliadky je subjektivne hodnotenie stavu vozovky na zéklade
vizualneho hodnotenia jej povrchu spravcom pri uvazeni jeho skisenosti a histérie
vozovky. Spravcovia klasifikuju useky ciest do 5 stupriovej klasifikacie od 1 (velmi dobry)
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po 5 (havarijny stav). Jednotlivé stavy implicitne zodpovedaju sprdvcom navrhovanému
spbsobu odstranenia zavad v roku hodnotenia [54]:

1. velmi dobry — bez zavad, vozovka vyZaduje len preventivhu — cyklicku alebo
naslednu operativnu udrzbu,

2. dobry — odstranenie zavad technolégiami beznej udrzby,

3. vyhovujuci — odstranenie zavad technoldgiami suvislej adrzby,

4. nevyhovujuci — odstranenie zavad technoldgiami oprav vozoviek,
5. havarijny — odstranenie zavad v ramci rekonstrukcie.

Hlavné prehliadky ciest a ich vysledky s v su€asnosti mimoriadne délezité a cenené,
pretoZe ako jediné poskytuju celkovy obraz o stave vSetkych cestnych komunikacii ha
Slovensku na z&klade udajov zberanych rovnakou metodikou.

Spravcovia ciest vykonavajucich hlavné prehliadky byvaju kazdoroCne Skoleni na
workshope organizovanom SSC.
Pre identifikaciu poruch pri hlavnych prehliadkach sa TP 071 odvolava na TP 083

Katalog poruch asfaltovych vozoviek a TP 073 Kataldg poruch vozoviek
s cementobetonovym krytom.

Vzhladom na do velkej miery subjektivnu povahu klasifikatného hodnotenia
vykonavaného priamo prehliadkarom typicky v teréne je otazna jeho opakovatelnost
a vzajomna porovnatefnost.

3.4 Sumarizacia metrik |

IRI R MPD | Mu UCl Eekv, Stav z HP
BCI/SCI
subj.hod- Ano | Ano Nie @ Nie Ano Nie Ano
notenie
pouziv.
komfort Ano | Ano Nie Nie Nie Nie Ano
jazdy
prev. na- Ano @ Nie Ano Ano Nie Nie- Ano
klady vo-
zidiel
2. stratové Ano | Nie Nie Nie Nie Nie Ano
g | casy
bezpeé- Ano | Ano  Ano Ano Nie Nie Ano
nost’ pre-
mavky
exhalaty Ano | Nie Ano Ano Nie Nie Ano
Struk- Nie | Nie Nie @ Nie Ciast. Ano Otazne
tarna
zvySkova
zivotnost’
jasna definicia = Ano | Ano  Ano = Ano @ Ano Ano Otazna
opakovatel- Ano  Ano Ano | Otazn @ Ano Ano Otazna
nost’ a
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ekonom.
efektivita
vysoko
kapacitny
zber
pravidelné
meranie —
sucéasnost’

pravidelné
meranie —
navrh

siet'ové meranie

Ccasova
dostupnost’

ovplyvnitel-
nost’

predpovedatel-
nost’

medzinarodne
porovnatelné

uroven
pripravenosti

Ano

Ano

D/RC,
I, 1l

D/RC,
I, 1

Ano

Ano

Ano

Ano

Ano

Ano

Ano

Ano

Ano

Ano

Ano | Nie®

Ano Nie

D/R Nie

C, |1,

I

D/R | vybra-

C, I, | né

1 mies-

ta

Ano | Ano

Ano | Ano

Ano | Ano

Ano Nie
1 2

Ano | Nie/Ano
Nie / Nie’/ Pot.
pot. Ano
Ano
Nie Nie
D/RC, | D/RC, |
[, 11, 11
Ano Ano
Ano Ano
Ano Ano
Ano Ano
2 1

3.5 Indikatory spoloéenskych nakladov

Otazna

Ano

D/RC, I, II, 1lI

D/RC, I, 11, I

Spolocenské naklady vyjadruju vSetky naklady, ktoré spolo€nost znasa s prevadzkou
vozidiel. Jednotlivé zloZky su popisané dalej v podkapitolach. Na vy3ku vietkych ma

spravca vacsou alebo menSou mierou nejaky vplyv.

Nie vSetky zloZky su v su¢asnosti modelované dostatoCne tak, aby ich bolo mozné vyuzit
na strategické monitorovanie vykonu ¢innosti spravcu a rezortu dopravy. Pre niektoré
z nich v3ak existuju celosvetovo vyuzivané modely — ide o prevadzkové naklady vozidiel,
Casové naklady a emisie — ktoré su su€astou modelu HDM-4 [14].

3.5.1 Prevadzkoveé néklady vozidiel

Prevadzkové naklady vozidiel (angl. vehicle operating costs, VOC) su priame a nepriame
néklady spojené so samotnou prevadzkou vozidiel na cestach. Hlavnymi zloZzkami su:

1. priame néklady — spotrebné naklady na pohonné hmoty a maziva, naklady na

udrzbu vozidiel (praca, pneumatiky a nahradné diely),
2. mzdové naklady vodicov a posadky vozidiel,

3. kapitalové naklady (odpisy a uroky),
4. rezijné naklady (sprava vozidlovej flotily, parkovanie, poistky atd.).

voc = Cfuel + Ctires + Clubricants + Cmaintlabor + Cmaintparts + Cdeprec + Cinterest

+ Ccrewtime + Coverhead

6 Je mozné uvaZovat o ekonomicky efektivnom merani vybranych miest.
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V sucasnosti najkomplexnejSi model na vypocet prevadzkovych nakladov vozidiel je
pravdepodobne model HDM-4. [14]

Pre kazdy typ vozidla z modelovanej flotily vozidiel sa pocitaju priemerné rocné
jednotkové prevadzkové naklady na 1 voz.km vyjadrené bud v prirodzenych jednotkach
(napr. litre pre PHM) alebo prepocitané na perniazné jednotky (€). Z tychto jednotkovych
nakladov je potom mozné ziskat’ celkové rocné naklady pri prevadzke na danom useku
suginom dizky Useku a RPDI daného typu vozidla.

Prvé dve zlozky su zavislé od prevadzkovej spOsobilosti vozovky a nepremennych
parametrov cesty.

Prevadzkova spbsobilost’ ako zavisly parameter je v HDM-4 vyjadrena cez IRl a MPD:
VOC = f(IRI, MPD,NTP, Traf fic)

Co sa tyka nepremennych parametrov (NTP), ide o irku cesty, Sirky a pocet jazdnych
pruhov, vysSkové vedenie, priemerny pocet stupani a klesani, smerové vedenie,
nadmorsku vysku, prie€ny sklon, kryt vozovky a rychlostné limity.

Dopravna zlozka (Traffic) vychadza z konfiguracie vozidlovej flotily, vzorcov
dopravného zatazenia a dopravného prudu, RPDI, podielu jazdy na snehu a na vode.
V zésade vSetky vstupné udaje tykajuce sa cesty a jej vozovky su ziskatelné na urovni
cestnej siete; ostatné konfigurané udaje su sucCastou slovenského narodného
kalibraéného modelu HDM-4.
Ako pouzitelné indikatory mézu byt

1. celkovy sucet prevadzkovych nakladov vozidiel na cestnej sieti s ciefovym

trendom redukcie,

2. priemerné roc¢né jednotkové prevadzkové néaklady na voz.km, s ciefovym
trendom redukcie:

a. celkové priemerné jednotkové prevadzkové naklady vozidiel pocitané ako
dizkovo vazeny priemer priemeru priemernych  jednotkovych
prevadzkovych nakladov z celej modelovanej flotily vozidiel alebo
vybranych modelov (napr. osobné auto strednej triedy, fahké nakladné
vozidlo a navesova suprava),

b. priemerné jednotkové prevadzkové naklady vozidiel po¢itané ako v bode
a., ale vyjadrené zvlast pre osobnu a zvlast pre nakladnu dopravu.

Pre vycislenie absolutnej hodnoty prevadzkovych nakladov vozidiel (bod 1) je najva&sim
problémom dostupnost udajov RPDI na urovni cestnej siete. Su€asne je tento parameter
zavisly od aktualneho dopravného zataZenia, ktoré spravca méze ovplyvnit' len vo velmi
malej miere.

Z tychto dévodov su vhodnejSie jednotkové indikatory (bod 2), ktoré udavaju pomerné
prevadzkové naklady na jeden voz.km.

Pokial sa metriky pouzija individuélne (napr. stanovia sa KPI pre spotrebu PHM, maziv
atd.), je vhodnejSie pouzivat prirodzené jednotky, pretoze su ocistené o externé faktory
(ceny PHM, maziv atd.), na ktoré spravca nema vplyv. Vac¢sinou su vSak pre strategické
monitorovanie vykonu prilis detailné, preto volime ako indikator bud celkové
prevadzkové naklady alebo dokonca eSte zloZenejSie indikatory (popisané nizSie),
a v takom pripade je nevyhnuté ich previest na jednotnu jednotku kvéli s€itavaniu, a tou
je jedine penazné vyjadrenie v £€.

3.5.2 Casové naklady

Casové naklady predstavuji monetarizované cestovné &asy pasaZierov a prepravné
Casy nakladu. Z hladiska vplyvu stavu vozoviek nas zaujimaju hlavne stratové zlozky
(stratové Casy), teda navySenie cestovnych a prepravnych ¢asov a ich monetarizované
hodnoty voci ich vySke za predpokladu prepravy po vozovke v excelenthom stave
prevadzkovej spdsobilosti.
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Ctime = Ctimepass + Ctimeargo
Model HDM-4 dokaze pocitat obe stratové zlozky. Pocitaju sa na zéklade cestovnych
rychlosti vozidiel, ktoré su o.i. redukované zhorSenou prevadzkovou spdsobilostou
vozovky. Pre cestovné Casy pasazierov sa rozdeluju zvlast sluzobné a zvlast sukromné
cesty, kedze maju inu hodnotu pre narodnu ekonomiku. Pripominame, Ze do ¢asovych
nakladov sa nepodita ¢as posadky vozidiel (vratane vodica), ktory je zohfadneny priamo
v prevadzkovych nakladoch vozidiel.

Vysledkom vypoc¢tu je priemerny pocet sluzobnych a sukromnych osobo-hodin
a naklado-hodin na voz.km, z ktorych sa daju lahko spocitat monetarizované naklady v
€.vozl.km?,

Ako indikator je mozné pouzit analogicky ako pri prevadzkovych nakladoch vozidiel bud
celkové hodnoty zavislé od aktudlneho dopravného zataZenia alebo priemerné
jednotkové ro¢né naklady, vyjadrené v prirodzenych jednotkach alebo penaznych.
Z rovnakych dévodov preferujeme pre strategické indikatory jednotkové naklady.

3.5.3 Naklady pouzivatelov ciest

Naklady pouzivatelov ciest (angl. road user costs, RUC) su vSetky naklady, ktoré priamo
alebo nepriamo zna3aju pouZivatelia pri prevadzke vozidiel (internality cestného
systému).

V z4sade ide o sucet predchadzajucich dvoch nakladovych zloziek, teda prevadzkovych
nakladov vozidiel a ¢asovych nakladov:

RUC = VOC + Cpime

Na urovni strategickych indikatorov, planovania a porovnavania sa pouziva napriklad
v Madarsku a v Australii, rovnako je to jeden z navrhovanych vykonnostnych indikatorov
OECD. [6]

Treba pripomenut, Zze na celkové naklady pouzivatelov vplyva aj mnozstvo faktorov,
ktorych Gprava nie je typicky v kompetencii spravcu, ba dokonca ani rezortu dopravy,
ako napriklad ceny pohonnych hmot, dafiové zatazenie a pod.

Analogicky ako pri predchadzajucich dvoch metrikach sa voli bud absolutny sucet
nakladov pouZivatefov na hodnotenej cestnej sieti alebo priemerné ro¢né jednotkové
naklady.

Tato metrika, zvlast priemerné jednotkové ro¢né naklady, je pouzitefna pre ucely
strategického monitorovania vykonu; v principe k nej existuji vSetky vstupy
a zaradujeme ju ako perspektivhu do druhej drovne pripravenosti.

3.5.4 Emisie uvolnené do ovzdusSia

Emisie generované cestnou dopravou z hfadiska zatazenia ovzdusSia su hlavne:

e oxid uhli¢ity (CO,), ktory ako silny sklenikovy plyn méa vyznamny globéalny
efekt na zvySovanie priemernych tepl6t atmosféry; objem exhalovaného CO;
je hlavny indikator emisii sklenikovych plynov,

o oxidy dusika (NOx): oxid dusnaty (NO) a oxid dusicity (NO.), majlce
nepriaznivy vplyv na fudské zdravie (lokalny efekt), spésobuijlce kyslé dazde,
eutrofizaciu vod a letny (fotochemicky) smog,

e jemné tuhé latky (PMx) majuce nepriaznivy vplyv na ludské zdravie (lokalny
efekt); vznikaju spalovanim hlavne v dieselovych motoroch a benzinovych
motoroch s priamym vstrekovanim paliva (GDI); ide hlavne o tuhé latky
s priemerom mensim ako 10 um (PM10) a eSte menSim (PM2.5, PM1.0).

Ostatné menej vyznamné emisie generované cestnou dopravou su:

e oxid uholnaty (CO) — jedovaty plyn a prekurzor prizemného o0zénu;
v minulosti benzinové motory boli jeho najva¢sim zdrojom, dnes vSak uz
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cestna doprava prispieva len malo k jeho exhalacii vdaka velmi skoro
zavedenym emisnym limitom,

e celkové uhlovodiky (THC),

e metan (CHs) — po vodnej pare a oxide uhli¢itom ide o treti najvyznamnejsi
sklenikovy plyn, avSak v porovnani s CO; su vplyvy emisii metanu z cestnej
dopravy len malo vyznamné,

e nemetanové uhlovodiky (NMHC) — prchavé organické uhlovodikové latky
okrem metanu, toxické, spdsobujuce letny (fotochemicky) smog,

e amoniak (NHs) — jedovaty plyn, ktory sa mbze exhalovat ako neziaduci
vedlajSi produkt pri pouziti selektivnej katalytickej redukcie s vyuZitim
vodného roztoku mocoviny (AdBlue) v dieselovych  motoroch
(aftertreatment). V ramci systému Euro emisnych Standardov sa zacal
sledovat’ az v triede Euro VI pre tazké nakladné vozidla.

V ramci systému emisnych Standardov Euro sa este pouZiva sucet uhlovodikov a oxidov
dusika (HC+NOxy).

Ako komplexnejsi indikator objemu sklenikovych plynov je mozné pouzit tzv. CO.
ekvivalent (CO2e) pocitany ako vazeny sucet hmotnosti vypusteného CO,, CH4 a N2O:
CO,e = w(COy) + 34.w(CHy) + 298.w(N,0). Koeficienty vah su 100 ro¢né potencialy
globalneho oteplovania (GWP); aktualne hodnoty su prebraté z [55].

Za zmienku stoji, Zze v EU sa v cestnej doprave pouZivaji od roku 2009 vyhradne tzv.
bezsirne benzinové a dieselové paliva (< 10 ppm siry), takZe v rdmci cestnej dopravy uz
nie je potrebné sa hlb3ie zaoberat’ oxidmi siry.

HDM-4 modeluje objemy nasledovnych uvolnenych exhalatov: CO;, NO,, CO, SO,
uhlovodiky, tuhé latky a olovo.

Objem exhalovaného oxidu uhli¢itého a pevnych ¢astic je funkciou objemu spalenych
pohonnych hmot a objem oxidu dusicitého je okrem toho aj funkciou priemernej
zivotnosti vozidla (predpoklada sa, ze ¢im je vozidlo opotrebovanejsie, tym existuje vysSi
potencial na emisie NOy).

Vysledkom vypoctu je priemerny objem exhalovanych emisii daného typu v g/(voz.km).
Podobne ako pri prevadzkovych nakladoch a ¢asovych nakladoch sa da pocitat' celkovy
objem na posudzovanej sieti a pri danom dopravnom zatazeni.

Otazka monetarizacie nardZza na posudenie ekonomickej miery externalizovanych
spoloCenskych strat z tychto emisii. V zasade je potrebné jednotkovo ocenit kazdy gram
vypusteného CO,, NO; a pevnych latok. Neexistuje zatial jednoznacna odpoved na tuto
otazku; rézne zdroje uvadzaju rozdiely aj v desiatkach az stovkach € na vypustenu tonu
danej emisie podla pouzitej metodiky. Pokial ale budeme uvazovat zlu¢ené metriky —
celkové emisné zatazenie alebo celkové spoloCenské naklady — je potrebné tieto
jednotkové ceny stanovit.

KedZe emisné naklady nie su internalizované, t.j. spoloCenské naklady z produkovanych
emisii su rovné externym nakladom, je mozné vychadzat z Priru¢ky o externych
nakladoch v doprave [56] (posledna aktualizacia v roku 2019).

Pre polutanty (latky znecistujice ovzdu$ie) urCuje jednotkové naklady nasledovne
(v tabulke okrem Slovenska su uvedené aj susedné Staty):

Krajina NHs | NMVOC | SO2 | NOx NOx PM2.5 PM2.5 | PM2.5 | PM10
mesto | mimo metropol.7 mesto | mimo | priemer

mesto mesto
Slovensko | 24,4 0,7 10,1 | 24,8 14,7 328 105 59 12,3

7 metropolitné Uzemie = mesta a aglomeracie s viac ako 0,5 mil. obyvatelmi.
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Ceska 27,4 1,1 116 248 148 361 116 72 39,6
republika

Madarsko | 18,9 08 99 268 15,8 317 102 59 8,5
Pol'sko 14,4 0,7 8,2 14,7 8,9 282 91 52 52
Rakusko 27,8 23 16,2 41,4 243 466 @ 151 87 30,9

Emisie sklenikovych plynov (CO;, CHs, N2O) sa prepocitavaju na ekvivalenty CO,, tzv.
COge, preto Prirucka stanovuje jednotkové naklady len pre CO., a to globalne pre v3etky
krajiny:

Spodné Stred Vysoka uroven
uroven

Kratke a stredné obdobie (do | 60 100 189

roku 2030)

DIhé obdobie (od roku 2040 | 156 269 498

po 2060)

Jednotkové naklady pre CO2 boli uréené z prieskumu 3tudii a literatary, preto su
uvadzané v troch kategariach ako priemery nizSich hodnét, strednych a vy3Sich hodnot.
Extrémy boli vyluCené.

Pre sietové planovanie SHV je mozné vychadzat zo strednej hodnoty pre kratke
a stredné obdobie (100 €/t).

Ako je spomenuté v uvode tejto kapitoly, najvacsi vplyv ma CO;, NO; a tuhé latky a tieto
sa odporucaju zahrnut do druhej urovne pripravenosti.

3.5.5 Dopravna nehodovost’

Ako bolo spomenuté v kapitolach 3.2.2, 3.2.3 a 3.2.4, hlavné faktory prevadzkovej
spbsobilosti vozoviek ovplyvriujuce dopravnu nehodovost’ su protiSmykoveé vlastnosti
dané mikrotexturou a makrotextirou vozovky a vyjazdené kolaje.

Momentalne neexistuju jednotné a univerzalne prijaté modely vyjadrenia poctu,
pravdepodobnosti vzniku a zavaznosti dopravnych nehdd v zavislosti od parametrov
prevadzkovej spdsobilosti.

Tieto metriky a z nich odvodené indikatory — pocet dopravnych nehdd podfla zavaznosti
a vySka spoloCenskych 8kdéd z tychto nehdéd — su preto zaradené do 3. Urovne
pripravenosti, vyZadujlcej extenzivny vyskum.

3.5.6 Hluk

Vo vSeobecnosti méZzeme povedat, Ze nepriaznivé hlukové emisie spdsobené cestnou
dopravou vznikaju na styku kolesa s vozovkou a €innostou pohonného Ustrojenstva
(motor, nasavanie vzduchu, vyfukova sustava a dalSie). V dnesnej dobe modernych
vozidiel je dominantnym zdrojom prave styk kolesa s vozovkou [57]. Negativne ucinky
hluku z cestnej dopravy na ¢loveka a celé Zivotné prostredie su nespochybnitelné [58].

Urover hluku je vSeobecne celosvetovo merana tzv. ekvivalentou Groviiou hluku
s pouzitim frekven¢ného A-vazenia (L,eq) Vv rozli€nych zaujmovych Castiach dia, hoci
existuju pochybnosti, €i prave krivka typu A uspokojivo odraza najlepsie citlivost vnemu
objektivnej urovne hluku (akustického tlaku) na ¢loveka.

Analyticky vyjadrit troven hluku je velmi problematické. Na jej okamZiti hodnotu vplyva
vela faktorov, ako su rychlosti a akceleracie vozidiel, typ pneumatik, priestorova
konfigurécia cesty, rozloZenie prekazok a materialu medzi cestou a referenénym bodom
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(pozorovatelom), vzdialenost medzi nimi, ale aj aktualne meteorologické podmienky.
Z hladiska parametrov vozovky je rozhodujucim cCiniteflom pre hluk textira povrchu,
predov3etkym makrotextira a megatextira (textdra s vinovymi dizkami 50 — 500 mm),
a jej aktudlny stav.

V ramci slovenskej metodiky CBA (analyzy nakladov a prinosov) pre cestné investi¢né
projekty sa musi uvazovat v rdmci hlukovej Studie aj s hlukovymi emisiami. Predpisuje
peniazné vycislenie tychto externalit. NeuvaZuje sa tu viak s urovnou hluku zavislou od
aktualneho stavu vozovky; vypoclty su zavislé len od typu dopravného prostriedku
(osobné auto, motocykel, autobusy, nakladné vozidla do 3,5t a nad 3,5t), RPDI a lokality
(mesto, predmestie, mimo mesto). V priruCke o externych vydavkoch dopravy su
uvedené jednotkové naklady hluku z cestnej dopravy zvlast pre den a noc (od
262,8 €/(1000 voz.km) pre nakladné vozidla nad 3,5 t v noci v meste pri nizkej intenzite
premavky az po 0,1 €/(1 000 voz.km) pre rézne kategérie mimo mesta) [59].

Podobne ako pre dopravnu nehodovost vSak nie s znAme vSeobecne prijaté modely
vplyvu stavu vozovky na emitovany hluk. [60]

Tato uloha bude vyzadovat netrivialny vyskum aj s moZnou potrebou rdznych
experimentalnych merani. Z tohto dévodu je metrika a z nej odvodené indikatory
zaradené do 3. arovne pripravenosti.

3.5.7 Spoloéenské naklady

Spolo¢enské naklady su suctovou metrikou predchadzajucich metrik a vyjadruju vSetky
néklady, vratane externych, ktoré spolo€nost’ ako taka znasa s prevadzkou vozidiel.

Z hladiska vyjadrenia pre strategické monitorovanie vykonu je vhodné uvazovat
s priemernymi pefiaznymi rocnymi nakladmi na 1 voz.km.

Vzhlfadom na to, Ze ide o agregovanu metriku pozostavajucu z metrik 2. a 3. Urovne
pripravenosti, su aj spolotenské naklady ako indikator zaradené do 3. Urovne
pripravenosti; je vS8ak mozné uvazovat s parcialnymi spoloCenskymi nakladmi ako
indikatorom pocitanym zo zloziek v 2. Urovni pripravenosti — v takom pripade je mozné
uvazovat o spoloCenskych nakladoch ako indikatore 2. urovne pripravenosti.

3.6 Indikatory hodnoty majetku

Hodnota majetku velmi Uzko suvisi s mierou hospodarnosti procesov vykonavanych
spravcom ciest. M6zeme povedat, ze spravca hospodari s majetkom dobre vtedy, ked
hodnota tohto majetku v ¢ase neklesa.

Indikatory korelujuce s hodnou majetku su velmi délezité zvlast pre vlastnikov, organy
dohfadu, ako aj pre verejnost. Su schopné poukazat na stav, ked sa snazi spravca
hospodarit' ,dobre len naoko®, vyuzivat nevhodne rézne nizkonakladové technolégie
vyluéne za ucCelom optického vylepSenia povrchu vozoviek, neefektivnhe zlepSovat
parametre prevadzkovej spdsobilosti len kratkodobo (pred vofbami) a pod.

V zahraniéi sa stava uz poziadavka na reportovanie hodnoty infrastruktirneho majetku
vlastnikov a spravcov vo verejnej sprave povinnostou. Prikladom je americké
usmernenie uctovnych Standardov GASB 34 (pozri aj kap. 4.2.2). Podobné pravidla
platia aj v Australii, na Novom Zélande a inde.

Problematika stanovenia realnej hodnoty majetku je vSak velmi komplikovana a Siroka.
Pridavaju tomu aj dva typické fakty pritomné v riadeni verejného sektora:

e verejny infrastruktirny majetok je tradiCne riadeny viac orientaciou na
(politickl)) zodpovednost ako na ziskovost zavedend v sukromnych
organizaciach,

e neexistuju transparentné finanéné vazby medzi investiciami a spravou
infraStruktiry a finanénymi zdrojmi, ktoré potencialne vyuzivanie tejto
infrastruktlry generuje (dafiové a iné vynosy typicky koncia vo vSeobecnej
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rozpocCtovej prijmovej poloZzke a nedostavajd sa v plnej vySke spat
k spravcom infraStruktdry); to len spravcov motivuje nevycCislovat skuto¢nu
vySku odpisovych nakladov z dévodov opotrebenia a funk&nej zastaranosti.

Existuje niekolko moznych zakladnych pristupov na stanovenie hodnoty
infrastruktirneho majetku [61]:

uctovna hodnota — zaloZend na historickych cenach upravenych odpismi,

o reprodukéna obstaravacia cena s odpismi — zaloZzend na nakladoch
potrebnych na nahradu posudzovanej infrastruktary upravenych o odpisy
vypocitané z hodnotenia aktualneho stavu,

e ekvivalentna sucasna hodnota — historické naklady ocistené o inflaciu
a opotrebenie,

e trhova hodnota — cena, za ktoru je ochotny majetok odkupit iny subjekt
(aspon fiktivne),

¢ hodnota realizovanej produktivity — ¢istd suCasna hodnota prinosov
pripadajuca na zvyskovu zivotnost.

Ugtovna hodnota poé&itana z historickej ceny zniZenej o formalne G&tovné odpisy nema
Ziadny prinos pre SMV a AMS. Ide o metédu pouzivanu len gisto na splinenie formalnych
uctovnych Standardov a legislativy a je pre iné ucely v podstate nepouzitelna. Vo
vSeobecnosti stanovenie hodnoty zaloZené na historickych cenach pri majetku s velmi
dlihou zZivotnost'ou, ako su cesty (20 a viac rokov) a mosty (100 rokov), je velmi nachylné
na podhodnotenie starSieho, ale stale funkéného majetku [62].

V tomto smere su vhodnejSie metody zaloZzené na reprodukénych cenach. Reprodukéna
(nahradna) cena je cena, za ktory by bolo mozné obstarat’ ekvivalentnu alebo podobnu
infrastrukturu v su€asnosti. Na tento ucel je mozné pouzit expertné hodnoty alebo rézne
softvéry pre cenotvorbu stavebnych prac. Je potrebné zohladnit fakt, Ze v su€asnosti uz
nebude mozné postavit podobnlu stavbu kvéli sprisneniu noriem alebo zvySeniu
funkénych poZiadaviek.

NajlepSi uzitoCny obraz poskytuju metédy zalozené na skutoCnej hodnote, ktoru
vyuzivanie infrastruktury prinadSa svojim pouzivatelom, a to v dlhodobom horizonte. Je
velmi blizka zmiefovanému konceptu ,ochoty platby“, teda aspon teoretickej finanénej
vysSky, ktoru by mohli byt ochotni pouZivatelia ciest a v SirSom zmysle cela spolo¢nost
zaplatit za ich vyuzivanie. Za pouZzivanie ciest, ktoré su v lepSom stave, poskytuju
moznosti bezpecnej a plynulej preméavky, emituju menej hluku, vibracii a exhalatov do
okolia, je spolo¢nost ochotna zaplatit za vyuzivanie viac. Velmi podobne sa da uvazovat
s konceptom, kolko je spolo€nost ochotna zaplatit za to, aby o tato cestu nepriSla alebo
podobne formulované, aké su spoloCenské naklady pri nemoznosti vyuZivania tejto
cesty.

Hodnota realizovanej produktivity ma potencial splnit tieto charakteristiky. Jej
podkladova metrika je Uzko spata s vyskou celkovych spoloCenskych nakladov (kap.
3.5.7), a preto je zaradena do 3. Urovne pripravenosti. Z pohladu otazok polozenych na
zaCiatku tejto kapitoly vSak aspon CiastoCne odpovedaju indikatory zaloZené na
prevadzkovej vykonnosti vozoviek v 1. a 2. Grovni pripravenosti.

Z tychto indikatorov je zvlast potrebné spomenut’ tzv. podiel udrzatelnosti majetku.
Kazdym rokom vozovky dopravnym zatazenim stracaju zo svojej zvySkovej Struktirnej
Zivotnosti. Niektoré z nich podstupuju opravy zosilnenim alebo rekonstrukcie, ktoré
pridavaju do celej siete nové roky zvyskovej zZivotnosti. Podiel udrzatelnosti majetku je
podiel pridanych rokov Zivotnosti takouto rehabilitaciou k odobratej (skonzumovanej)
Zivotnosti v danom roku. Cielové hodnoty by mali byt okolo 0,9.

37/111



RU: Strategicky reporting stavu vozoviek na Grovni cestnej siete

3.7 Sumarizacia metrik Il

Jedn. Cas. Emisie Nehod | Hluk Zvysk. | Hodnota

VOC | nakl. | (co,, ovost’ Struk. | majetku
NOX, Zivot.
PM)

jasna Ano | Ano | Anc?® Nie Nie Ano Nie
definicia
opakovatel- | Ano | Ano | Ano Otazne Otazne @ Ano Ano
nost’
ekonom. Ano | Ano Ano Otazne @ Otazne Ano Ano
efektivita
¢asova Ano | Ano Ano Otazne Otazne  Ano Ano
dostupnost’
ovplyvnitel- | Ciast. | Ciast. Ciast. Ciast. | Ciast. | Ano Ano
nost’
predpoveda- Ano | Ano | Ano Otazne Otazne  Ano Ciast.
tel'nost’
medzina- Ano | Ano Ano Otazne @ Otazne Ano Otazne
rodne porov-
natelné
uroven pri- | 2 2 2 3 3 2 2
pravenosti

3.8 0Odvodené metriky

Na Udrovni cestnej siete sa pre systém merania vykonu vyuZivaju metriky odvodené
z podkladovych mier alebo metrik, a to metriky:

e agregované vazenim — vazené agregovanée metriky (typicky priemery), ako
vahy sa pouzivaju dizky usekov s hodnotou podkladovej metriky alebo
dopravnej intenzity,

e distribu¢né — pocitaju frekvencnu distribuciu usekov zatriedenych do danych
stavov, typicky ako podiely,
e kombinované — (vazené) agregované distribu¢né metriky.
Je potrebné pripomenut, Ze metriky agregované ako priemer nemusia mat sami o sebe

dostatoCnu vypovednu hodnotu a je vhodné ich doplnit doplnkovymi rozptylovymi
metrikami, ako napriklad smerodajna odchylka.

Nasledujuci text uvadza vybrané odvodené metriky a spésoby ich vypoctu.
V texte sa pouZzivajua symboly:

S mnoZina Usekov na vyhodnocovanej sieti,

s usek z mnoziny S,

p(s) funkcia vracajuca hodnotu podkladovej metriky (napr. technického parametra) na
useku p,

I(s) dizka useku s,

8 pri pouziti modelu HDM-4 je potrebné navrhnut len jednotkové naklady externalit [€.t1]
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a(s) plocha tseku s,
nl(s) pocet priebeznych jazdnych pruhov na useku s,
RPDI(s) RPDI na Useku s,

gb(p(s)) binarna funkcia: 1, ak je hodnota vyhodnocovaného parametra na Useku
s klasifikovana ako akceptovatelna a 0 v opacnom pripade.

3.8.1 Priemer vazeny dizkou alebo plochou
Priemerny stav cestnej siete podla technického parametra P vazeného dizkou
definujeme ako:
s _ Zsp(s).1(s)
: 2sl(s)
podobne plochou:
= _ usp(s).als)
S, ===
xsa(s)
podobne pruho-dizkovo:
S _ 2sP(8).nl(s). 1(s)
T i) 1)
Metrika zohladruje rozliéné dizky alebo plochy Gsekov, kde je k dispozicii podkladova
metrika.

3.8.2 Priemer vazeny dopravnym zat'azenim

Tato metrika na rozdiel od prechadzajucej pridava dalSiu vahu, ktorou je dopravné
zatazenie vyjadrené ako RPDI. Useky s vy$$im dopravnym zatazenim maju vy$siu
vahu:

5 Y.p(s).1(s).RPDI(s)

b= 3 1(s).RPDI(s)
Metrika na vyhodnotenie potrebuje, prirodzene, data o RPDI, ktoré v su€asnosti nie su
na arovni cestnej siete uspokojivo dostupné. Paradoxne vSak aktualne data RPDI pri
kazdom vyhodnoteni (napr. ro€ne) mézu spbésobovat nestabilitu hodnét metriky a tym
padom horSie moznosti manazérskych reakcii na jej vyvoj, aj ked bude odrazat
relevantnejSie hodnoty vzhladom na skuto€nost. VySSia stabilita sa da zaviest' napriklad
vazenim podfa tried (faktorovych mnozin) RPDI.

3.8.3 Vazeny rozptyl a smerodajna odchylka

Vazené priemery nam nedavaju Uplna informéciu o stave; rovnaky vazeny priemer moze
dosahovat cestna siet’ s vysokym aj nizkym rozptylom, preto je vhodné doplnit metriky
vazenych priemerov aj o vdZenu disperziu a smerodajnu odchylku.

Vazeny rozptyl (disperziu) pocitame ako:

2T () = )?

2w
kde
S je vazeny priemer,
Wq je vaha pouzita na useku s,

Yw;  je sucet vSetkych uvazovanych vah.
Smerodajna odchylka je druhou odmocninou z disperzie o2.
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3.8.4 Dizka a podiel v akceptovatelnom alebo nevyhovujicom stave

Ide o distribuéni metriku, ktora hodnoti rozdelenie v dyoch medznych stavoch
podkladovej metriky. Mo6ze byt vyjadrena absolutne (dizkovo v metroch alebo
kilometroch) alebo relativne dizkovym podielom.

Pre akceptovatelny stav:

> gb(p().1(s) [m]

Ysgb(p(s)).1(s)
Xsl(s)

.100 [%]

Pre nevyhovujlci stav:
> (1-96(p())) . 1(s) [m]

Ysgb(p(s)).1(s)

100-=596)

.100 [%]

Analogicky mézeme zaviest plosné podielové metriky.

3.8.5 Pocet voz.km v akceptovatenom alebo nevyhovujucom stave

1
1000" Z gb(p(s)). [(s).RPDI(s) [voz.km]
S
kde:
gb(p(s)) je binarna funkcia: 1, ak je hodnota parametra P na Useku s klasifikovana

ako akceptovatelna a 0 v opacnom pripade.
Pre pocet voz.km v nevyhovujucom stave:

1
mz (1 — gb(p(s))) .1(s).RPDI(s) [voz.km]

3.8.6 Podiel v akceptovatelnom alebo nevyhovujucom stave podla
dopravného zat'azenia

Pre akceptovatelny stav:

Yo gb(p(s)). [(s).RPDI(s)
> I(s).RPDI(s)

.100 [%]

Pre nevyhovujlci stav:

Y gb(p(s)). I(s).RPDI(s)

100~ Y. 1(s). RPDI(s)

.100 [%]

3.8.7 Diskusia

Sumarne reportovanie technickych ukazovatelov by malo zohladriovat dopravné
zatazenie. Na vypocet takychto sumarnych technickych ukazovatelov su vSak potrebné
data o intenzite dopravy. Uvazovanie dopravnych intenzit méze spdsobit medziro&nu
zdanliva nestabilitu metriky a prinasa faktor, ktory spravca len tazko méze ovplyvnit,
avsak tieto metriky odrazaju realnejSie vplyvy na spolocnost.

V navrhu 1. verzie SMV budeme pracovat s dizkovo vazenymi distribuénymi metrikami.
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4  Prehlad stavu reportingu stavu vozoviek
a indikatorov vykonu

Tato kapitola poskytuje prehlfad zavedenych indikatorov vykonu alebo aspon reportingu
stavu vozoviek na Slovensku a v zahranici.

4.1 Slovensko

4.1.1 Prehlad stavu ciest I, Il. a lll. triedy na zaklade hlavnych prehliadok

Report kazdoro€ne k janu vydava SSC, zostavuje ho Odbor technickej normalizécie
a hospodarenia s cestnou sietou (2200). Reporty za vSetky roky od roku 2004 su
k dispozicii na adrese https://www.ssc.sk/sk/cinnosti/rozvoj-cestnej-siete/hospodarenie-
s-vozovkami/dokumenty.ssc.

Podkladom su data z vykonu hlavnych prehliadok ciest podfa TP 071 evidované
v aplikécii IS MCS ESCeS. Z aplikacie sa exportuju data o stave vozoviek (Useky
oznacené prehliadkarom ako Useky na bezna Gdrzbu, suavisli udrzbu, opravy alebo
rekonstrukcie). Tymto usekom je jednoznaéne mapovany klasifikacny stav od 1 (vyborny
stav) aZ po 5 (havarijny stav).

Struktura reportu je nasledovna (pre rok 2018):

e graficky a tabulkovy sumar diZok ciest podla stavu pre cesty 1., Il. a Ill. triedy,
e graficky a tabulkovy sumar diZok ciest podla stavu — pre cesty I. triedy v &leneni
na IVSC,

e tabulkovy sumar dizok podla stavu a okresu pre kazdu IVSC,

e graficky a tabulkovy sumar dizok ciest podla stavu pre cesty Il. a lll. triedy (zvI&st)
podla krajov,

e pre kazdy kraj: tabulkovy sumar diZok ciest podla stavu podlia spravcov a triedy
a podla okresov a triedy,

e vyvoj stavu ciest I, Il. a lll. triedy (zvlast): tabulkovy a graficky prehlad
% v trojstupniovej klasifikacii (zlu€eny 1 s 2 stupfiom a 4 s 5 stupriom).
Reporty neobsahuju udaje za siet’ dialnic a rychlostnych ciest a inych ciest spravovanych
NDS, a.s.

4.1.2 Cestnadatabanka

Sumarne Statistické prehlady z najnovsich merani diagnostickou technikou SSC rozbité
podla réznych kritérii zverejriuje SSC, odbor CDB, v kazdoro¢nych reportoch ,Celkovy
prehfad stavu vozoviek cestnych  komunikacii SR* (pre rok 2019:
https://www.cdb.sk/sk/Vystupy-CDB/Statisticke-prehlady/k-1-1-2019.alej).

Udaje z najnov$ich merani je mozné prezerat prostrednictvom mapy alebo linearnych
grafoch konkrétnej cesty % aplikacii IS MCS Mapy CcDB
(https://ismcs.cdb.sk/portal/mapviewer/).

4.1.3 Koncesnazmluva PR1BINA

Koncesnd zmluva na projektovanie, vystavbu, financovanie, prevadzku a udrzbu
rychlostnej cesty R1 (Nitra — Tekovské Nemce a Banska Bystrica — severny obchvat)
Specifikuje technické vykonnostné indikatory, ktoré musi koncesionar dodrzat pocas
prevadzky a po spatnom odovzdani Usekov cesty Statu. Uvedené hodnoty su prebraté
Z navrhu koncesnej zmluvy schvaleného VIadou SR.

Priloha €. 7 koncesnej zmluvy v €asti 3 (Vykonnostné normy), ciel plnenia VN2
Specifikuje nasledovné vykonnostné indikatory pocas celej doby prevadzky tykajuce sa
vozoviek:
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Vykonnostny indikator

Ciefova hodnota

doba do opravy vozovky tak, aby spifnala poziadavky Noriem a
dohodnutych Specifikacii metod

IRI
hibka vyjazdenych kolaji
frekvencia merani IRI a hibky vyjazdenych kolaji

protiSmykové parametre

frekvencia merani protiSmykovych vlastnosti vozoviek

doba eliminacie bezprostredného
nebezpecenstva pre Uzivatelov

alebo hroziaceho

doba nahradenia do¢asnej opravy zvodidiel trvalou opravou

doba nahradenia ostatnych doCasnych oprav, ktoré
predstavuju bezprostredné alebo hroziace nebezpefenstvo
pre Uzivatelov, trvalymi opravami

<7 dni

<3,3mm/m
<10 mm

aspon 1x ro¢ne

nie je uvedena
presna hodnota;
vyzaduje sa
dodrzanie TP-

14/2006 (Meranie a
hodnotenie drsnosti
vozoviek)

aspon raz za tri roky

¢o najskor,
najneskér do 24
hodin

max. 7 dni

max. 28 dni

Priloha €. 1 k Casti 1 prilohy €. 15 koncesnej zmluvy, bod 1.1 Specifikuje podmienky pri

spatnom prevzati cesty:

Vykonnostny indikator

Cielova hodnota

priemerny vek celého povrchu vozovky, pocitané od poslednej
renovacnej udrzby

podiel Easti povrchu vozovky starSich ako 5 rokov, pocitané od
poslednej renovacnej udrzby;

IRI (maximélna hodnota)

hibka vyjazdenych kolaji (maximalna hodnota) [len pre
polotuhé vozovky]

minimalna hodnota odolnosti voCi Smyku podfa TP 14/2006
(pre D/RC/cesty I. triedy)

minimalna hodnota odolnosti vo&i Smyku podfa TP 14/2006
(pre ostatné cesty)

odchylka skuto¢ného prieéneho sklonu vozovky od uréenych
hodnét, alebo od hodnét uvedenych vo vykresoch skutoéného
realizovania stavby

podiel vad, ktoré by bolo potrebné odstranit v Easovom obdobi
jedného roka

zostatkova zivotnost vozovky
hibka makrotextary (protiSmykové povrchy)

hibka makrotextury (ostatné povrchy)
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vyskyt pozdiznych (Gnavovych) trhlin < 15 m/150 m (pre
kazdy pruh)

plocha prieCnych trhlin dosky [len pre JPCP] <10 %

Sirka priemernych priecnych chyb skar [len pre JPCP] <2,5mm

Sirka trhlin v hibke vystuze [len pre JPCP] <0,5mm

ucinnost prenosu zatazenia [len pre JPCP] > 95 %

pocet vytlkov (v celom rozsahu) [len pre CRCP] <6 1/km

vek tesnenia Skar v beténovej Skarovanej vozovke [len pre | 5 rokov
tuhé vozovky]

4.1.4 Koncesnazmluva D4R7

Koncesna zmluva na projektovanie, vystavbu, financovanie, prevadzku a udrzbu tUsekov

diafnice D4 Jarovce — Raca a rychlostnej cesty R7 Bratislava Prievoz - Holice, projekt
PPP z 20. 5. 2016 Specifikuje vykonnostné indikatory, ktoré musi koncesionar dodrzat
pocas prevadzky a po spatnom odovzdani Usekov cesty Statu.

Tieto indikatory su kopiou tych uvedenych v koncesnej zmluve pre R1 — PR1BINA
popisané vysSie, s tymito zmenami (indikator uvedeny s hviezdic¢kou je pridany, ostatné
uvedené maju odlisné ciefové hodnoty, nespomenuté su rovnakeé):

Prevadzka:

Vykonnostny indikator Cielova hodnota

doba do opravy vozovky tak, aby spifala poZiadavky Noriem a | < 14 dni
dohodnutych Specifikécii metod

doba doCasnej opravy zvodidiel * max. 12 hodin
doba nahradenia do¢asnej opravy zvodidiel trvalou opravou max. 24 hodin

doba nahradenia ostatnych doCasnych oprav, ktoré | max. 6 hodin
predstavuju bezprostredné alebo hroziace nebezpefenstvo
pre Uzivatelov, trvalymi opravami

Spéatné odovzdanie:

Vykonnostny indikator Cielova hodnota
IRl (maximélna hodnota) < 3,0 mm/m
zostatkova Zivotnost’ vozovky pre asfaltové vozovky min. 5 rokov
pocet vytlkov (v celom rozsahu) [len pre CRCP] 0 1/km

4.2 Spojené Staty americké

4.2.1 Federalna uroven USA

NajdoleZitejSie cesty strategického vyznamu v USA tvoria od roku 1995 tzv. narodny
cestny systém (National Highway System — NHS), do ktorého pévodného a rozSireného
variantu je v su€asnosti zaradenych okolo 160 000 mil (260 000 km), resp. 220 000 mifl
(354 000 km) ciest, vratane celého medzistatneho diafniéného systému (Interstate
Highway System) a dalSich délezitych arteridlnych ciest vySSich kategorii, spajajdcich
vacsie urbanne celky, intermodalne uzly, vojenské zakladne, hrani¢né priechody a pod.
Federalna vlada priamo nevlastni tieto cesty, ani ich neudrZuje a nezabezpecluje
vystavbu (vacSinou ide o Statne cesty), ale poskytuje financie, nastavuje ciele
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a Standardy, vykonava kontroly a udefuje postihy. Tieto cinnosti vykonava
prostrednictvom Spravy federalnych ciest (Federal Highway Administration — FHWA), ¢o
je divizia federalneho ministerstva dopravy.

V roku 2012 podpisal prezident B. Obama zdkon Moving Ahead for Progress in the 21st
Century Act (tzv. MAP-21, Smerujuc vpred k pokroku do 21. storocia) a v roku 2015
zakon Fixing America’s Surface Transportation Act (tzv. FAST, Opravujeme americku
povrchovu dopravu). MAP-21 zaviedol na federalnej drovni prelomovy systém zaloZzeny
na merani vykonu:

»Vykonnostny manazment stransformuje federalne dotovany cestny program a poskytne
spbsob najefektivnejSieho investovania Federalnych dopravnych fondov sustredenim sa
na narodné dopravné ciele, zvySenim zodpovednosti a transparentnosti federalne
dotovaného cestného programu a zlepSenim projektového rozhodovania cez
programovanie a planovanie zlozené na vykone.“ (23 USC § 150)

Stanovuje sedem narodnych ciefov (national goals):

1. bezpecnost: dosiahnut signifikantné znizenie smrtefnych dopravnych nehéd
a zavaznych zraneni na vSetkych verejnych cestach,

2. stav infrastruktary: udrziavat’ cestnych infrastrukturny majetok v dobrom stave,

3. redukcia kongescii: dosiahnut signifikantné zniZenie kongescii Narodného
cestného systému,

4. spolahlivost systému: zlepsit’ efektivitu povrchovej dopravy,

5. preprava ndkladu a ekonomicka vitalita: zlepSit Narodnu siet nakladnej prepravy,
posilnit pristup vidieckych komunit k narodnym a medzinarodnym trhom
a podporovat rozvoj regionalnych ekonomik,

6. environmentalna udrzatelnost: vylepSovat vykon dopravného systému za
sucasnej ochrany Zivotného prostredia,

7. skratenie projektovych dodavok: znizit naklady na projekty, stimulovat
zamestnanost a ekonomiku a urychlit prepravu ludi a nékladu urychlenim
projektov prostrednictvom eliminovania zdrZzani v projektovej priprave
a vystavbe, vratane odstranovania regulativnych bremien a vylepSovania
pracovnych postupov investorov a spravcov.

VSetky federalne prostriedky musia smerovat do projektov, ktoré posuvaju infrastruktaru
k naplneniu narodnych cielov. Projekty, ktoré tak necinia, je zakazané financovat
z federalnych prostriedkov.

Konkrétne ukazovatele stanovuje federalne ministerstvo dopravy a ciefové hodnoty
jednotlivé Staty. Sucasne federalne ministerstvo dopravy stanovuje rozsah udajov, ktoré
budu zavazne zberané a spracovavané pre ucely systému hospodarenia zalozeného na
vykone.

MAP-21 dal federalnemu ministerstvu dopravy aj kompetenciu stanovit minimalne
arovne stavu vozoviek medzistatneho dialniéného systému. Ak Stat nesplni tieto
minimalne Urovne, je nasledne povinny €ast financii pouzit na korekciu tohto stavu.

Federalne ministerstvo dopravy prostrednictvom FHWA kodifikovali tieto povinnosti do
federalnej regulacie 23 CFR Part 490.

Vykonnostné ukazovatele pre vozovky su stanovené takto:
1. % vozoviek medzistatneho dialniéného systému v dobrom stave,
2. % vozoviek medzidtatneho dialnicného systému v zlom stave,
3. % vozoviek NHS okrem medzistatnych dialnic v dobrom stave,
4. % vozoviek NHS okrem medzistatnych dialnic v zlom stave.

V zésade vozovka v dobrom stave by nemala potrebovat ziadnu vacsiu investiciu
a naopak, vozovka v zlom stave by vacsSiu investiciu (napr. rekon$trukciu) mala
vyZadovat.
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Ukazovatele sa vyhodnocuju z (dajov zavedenej federdlnej databdzy Highway
Performance Monitoring System (HPMS), do ktorej povinne v striktnych terminoch
dodavaju data jednotlivé Staty.
Hodnotiaca periéda (performance period) je stanovena na 4 roky. Staty si urduju
konecné cielové hodnoty, ktoré dosiahnu na jej konci a priebezné ciele, ktorych splnenie
oCakavaju v strede hodnotiacej periody.
V rdmci jednej hodnotiacej periody Staty odosielaju do FHWA tri reporty:

1. vychodiskovy report (Baseline Performance Period Report) — predklada sa

k 1. oktobru v roku zaciatku kazdej hodnotiacej periddy. Obsahuje stanovené

ciele kazdého ukazovatefa, diskusiu a odévodnenie zvolenych cielovych hodnét,
vychodiskové hodnoty ukazovatelov z najaktualnejSich dat,

2. report progresu v strede hodnotiacej periédy (Mid Performance Period Progress
Report) — predklada sa k 1. oktobru v tretom roku hodnotiacej periédy. Obsahuje
aktualne hodnotenie stavu a hodnét ukazovatelov z poslednych dét, diskusiu
k progresu smerom k naplneniu cielovych hodnét, diskusiu k efektivite investi¢nej
stratégie v Statnom plane hospodarenia s majetkom, volitelnu diskusiu k navrhu
na upravu ciefovych hodnét ukazovatelov s odévodnenim,

3. konecny report progresu (Full Performance Period Progress Report) — predklada
sa k 1. oktébru v roku nasledovnom po ukonceni hodnotiacej peridody. Obsahuje
aktualne hodnotenie stavu a hodnét ukazovatelov z poslednych dat, diskusiu
k progresu smerom k naplneniu cielovych hodndt, diskusiu k efektivite investi¢nej
stratégie v Statnom plane hospodarenia s majetkom.

FHWA pri 2. a 3. reporte zhodnoti, ¢i sa urobil vyznamny pokrok smerom k naplneniu
cielovych  hodnét ukazovatelov. Vyznamny pokrok znamena prekroCenie
vychodiskovych hodnét alebo cielovych hodnét, ktoré sa vyhodnocuju z tdajov k 15. julu
alebo 15. augustu. Pokial FHWA skonstatuje, Ze sa nedosiahol vyznamny pokrok, Staty
su povinné do 6 mesiacov vypracovat pisomné navrhy, ako cielové hodnoty dosiahnut.
Regulacia priznava vynimoc¢né situacie, ked' si $tat z objektivnych pri€in neméze alebo
je pre neho tazsie naplnit cielové hodnoty, ako su vis-major situacie a zavazné zmeny
v legislative a organizacii cestného hospodarstva.

Ukazovatele tykajuce sa vozoviek sa vyhodnocuju len na tzv. mainline highways, ¢o
znamena de facto priebezné jazdné pruhy, bez krizovatkovych vetiev, bez zaradovacich
a vyradovacich pruhov a bez spevnenych krajnic.

V teréne sa pozaduje zberat tieto metriky:
1. IRI (priemerna hodnota),
2. hibka vyjazdenych kolaji (len pre asfaltové vozovky),

3. trhliny: pre asfaltové vozovky ako percentualny podiel plochy vykazujuci viditelné
trhliny na Useku, pre doskové CB vozovky ako podiel dosiek vykazujucich trhliny
a pre spojito vystuzené CB vozovky percentudlny podiel povrchu s pozdiznymi
trhlinami, rozpadom beténu (spalling), rozlomenym beténom (punchout) alebo
inymi viditefnymi poruchami okrem prie¢nych trhlin,

4. vertikalne prevySenia (schodikovanie, faulting) (len pre doskové CB vozovky) ako
priemerny rozdiel vo vertikalnom prevySeni jednotlivych dosiek,

5. PSR (present serviceability rating) — index prevadzkovej spbsobilosti zistovany
subjektivne v intervale 0 az 5. Povoluje sa len, ak maximalna povolena rychlost
je niz8ia ako 40 mil za hodinu (~ 64 km/h), €o zvyCajne mozu byt len Specialne
miesta ako hrani¢né priechody alebo miesta pre vyber myta. Len na takychto
usekoch méze nahradit’ predchadzajuce Styri metriky.

Pozadované nalezitosti blizSie uréuje terénny manual HPMS (Highway Performance
Monitoring System — Field Manual) a prislusné normy a predpisy uvedené vo federalnegj
regulacii.
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Zakladny meraci a vyhodnocovaci interval je 0,1 mile (~ 161 m) a okrem zadliatkov
a koncov merani alebo vynimoc&nych situacii je nutné ho dodrzat. Na medzistatnej sieti
sa meria pravidelne raz ro€ne a na zvysku NHS raz za dva roky. Vzhladom na velkost
siete postaCuje merat v jednom pruhu (v pravom alebo reprezentativnom pruhu)
a v jednom smere. Zakazuje sa priemerovat hodnoty z opacnych smerov smerovo
delenych ciest. Povoluje sa najviac 5 % pruho-mil, ktoré nemaju namerané data alebo
ich maju neplatné.

Z hodnotenia sa vylu€uju Useky na mostoch a Useky s inymi typom povrchu ako asfaltovy
alebo betdénovy a Useky s neznamym povrchom vozovky.

Namerané hodnoty metrik sa klasifikuju do troch stupriov: dobry (good), dostatocny (fair)
a zly (poor), a to nasledovne:

metrika dobry dostatocny zly
IRI (v8etky | < 1,5 mm/m 1,5-2,7 mm/m > 2,7 mm/m
vozovky) (< 95 in/mi) (95 — 170 in/mi) (> 170 in/mi)
trhliny | asfaltové | <5 % 5-20% >20%
vozovky
JPCP <5% 5-15% >15%
CRCP <5% 5-10% >10%
hibka vyjazdenych | <5,1 mm 5,1 —10,2 mm > 10,2 mm
koflaji (asfaltové (<0,2in) (0,2-0,41in)
vozovky)
vertikalne <2,5mm 2,5-3,8mm > 3,8 mm
prevySenie dosiek | (< 0,1 in) (0,1 - 0,15 in) (> 0,15 in)
(JPCP)

Okrem klasifikacnych ukazovatelov sa pocita ukazovatel celkového stavu (overall
condition) nasledovne na zaklade po¢tu podukazovatelov v stavoch podla tabulky:

typ povrchu pouzité dobry dostatocny zly
metriky
asfaltové IRI, hibka | v3etky tri | ostatné pripady | dva alebo tri
VOzovky vyjazdenych | v stave dobry v stave zly
koflaji, trhliny
JPCP IRI, vietky tri | ostatné pripady | dva alebo tri
vertikalne v stave dobry v stave zly
prevysenie
dosiek,
trhliny
CRCP IRI, trhliny oba v stave | ostatné pripady | oba v stave zly
dobry

Vykonnostné ukazovatele st nasledne poé&itané ako pruhovo-dizkové priemery.
Percentualny podiel vozoviek v dobrom stave:

Ygec(EP, — BP,).TL,

Yeer(EPL — BP).TL;

Percentualny podiel vozoviek v zlom stave:

100.
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Yger(ER, — BP,).TL,

1005 er(EP, — BP).TL,
kde:
G je mnoZina Uusekov hodnotenych v stave dobry,
P je mnozina usekov hodnotenych v stave zly,
T je mnozina vSetkych hodnotenych Usekov,

EP, je liniové staniCenie konca useku s,

BP, je liniové staniCenie zaliatku Useku s,

TLy je pocCet priebeZznych jazdnych pruhov na useku s.
Minimalne arovne pre stav su dané nasledovne:

e percentudlny podiel vozoviek medzistatneho systému v zlom stave méze byt
najviac 5 %,

e percentudlny podiel vozoviek medzistatneho systému v State AljaSka v zlom
stave moéze byt najviac 10 %.

4.2.2 Uétovny standard GASB 34, USA

Ustovny Standard vydany ako usmernenie GASB 34 v USA v roku 1999 bol prelomovy
v tom, Ze po prvykrat zaviedol povinnost reportovat hodnotu verejného infrastrukturneho
majetku (v Statnej sprave aj samosprave), vratane hodnoty ciest, mostov, tunelov a inych
cestnych objektov a su€asti. V rdmci prechodnych opatreni bolo vydanie prvych reportov
nariadené na jun 2002 [61].

Standard umozriuje vybrat si z dvoch metdéd ocenenia infrastruktirneho majetku:
historické ceny s odpismi alebo tzv. modifikovany pristup.

Prva metdéda spociva v odhade obstaravacej ceny hodnoteného majetku v historickych
cenach a nasledné aplikovanie linearneho odpisovania. V Standarde je uvedeny takyto
priklad:

V roku 1998 prevadzkovala oblastna sprava 65 pruho-mil sekundarnej cestnej siete,
pricom aktuélne stavebné naklady na obdobné cesty st 1 milién dolarov na pruho-milu.
Odhadované celkové stavebné nahradné naklady su teda 65 mil. $. Tieto cesty mali
priemerny vazeny vek 15 rokov; preto sa povazuje rok 1983 za akvizi¢ny rok. Na zaklade
,Udajov cenovych trendov vystavby ciest s federalnou pomocou* pre rok 1983 a 1998
amerického ministerstva dopravy boli stavebné néklady v roku 1983 na urovni 69,03 %
tych z roku 1998. Odhadovana historicka cena tejto cestnej siete je preto 44 869 500 $.
V roku 1998 by mala sprava reportovat tuto cenu znizenlt o akumulované odpisy.
Predpokladajme, Ze celkova uZitoCna Zzivotnost takejto cestnej siete je 25 rokov.
Predpokladajuc Ziadnu zvySkovu hodnotu na konci tejto Zivotnosti su linearne odpisové
naklady na Grovni 1 794 780 $ ro¢ne a akumulované odpisy v roku 1998 st 26 921 700 $.

Je zrejmé, ze prva metdda vykazuje Cisto uctovu hodnotu majetku s otdznou relevanciou
pre hospodarenie s majetkom.

Druhy tzv. modifikovany pristup umoznuje reportovat hodnotu bez odpisovania, ale len
za istych podmienok aspori Ciasto¢ne zaru€ujucich dobré hospodarenie s udrziavanim
hodnoty majetku: infrastruktirny majetok sa nemusi odpisovat, ak (1) vladna sprava
hospodari s tymto majetkom s vyuzitim systému hospodarenia s majetkom, ktory ma
uréité charakteristiky a (2) vladna sprava dokaze preukazat, Ze tento majetok sa
udrziava na pribliznej (alebo vySSej) Urovni stavu uréenom a zverejnenom viadnym
dokumentom. Kvalifikujuce sa vladne spravy zverejnia takyto infraStruktdrny majetok
v povinnej doplnkovej informécii, a to vratane fyzického stavu majetku a objemu
prostriedkov minutych na spravu a udrZbu tohto majetku.
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Napriek tomu, Ze vycCisfovanie hodnoty majetku a jeho uvedenie do suvah je brané vo
v3eobecnosti ako pozitivne, samotna implementacia vo forme tohto usmernenia je velmi
kontroverzna.

4.2.3 Stat Washington, USA

V State Washington méa systém hospodéarenia s vozovkami velmi dlhda tradiciu.
Legislativne ukotvenia SHV zacina uz v roku 1963 (Statny zakon RCW 47.05 o priorithom
programovani rozvoja ciest — Priority Programming for Highway Development). Data
o stave vozoviek sa zberaju systematicky od roku 1965 a prvy informacny systém pre
SHV vyvinuli koncom 70. rokov. Od roku 1988 sa udaje na vSetkych Statnych cestach
zberaju ro¢ne (predtym dvojroCne). Merania sa realizuju vlastnou diagnostickou
technikou — multifunkénym vozidlom (fotografie cesty spoza €elného skla a fotografii
povrchu vozovky, prieény a pozdizny profil pre vypodet IRI, vyjazdenych Kkolaji
asfaltovych vozoviek a schodikovania betonovych vozoviek) a vozidlom pre meranie
protiSmykovych vlastnosti (friction testing truck and trailer). Z fotografii sa nasledne
v kancelarii manualne odvadzaju poruchy povrchu vozovky.

Zavedené su tri zakladné nekompozitné indexy, ktoré hodnotia stav na Skale 0 (havarijny
stav) po 100 (vyborny stav), pri€om vo vSeobecnosti hodnota okolo 50 indikuje v€asnu
potrebu nejakého zasahu [63]:

e PSC - Pavement Structural Condition (Strukturny stav vozovky). Pocita sa z tzv.
ekvivalentnych trhlin mocninovou prevodovou funkciou. Hodnota ekvivalentnych
trhlin sa poéita zo sietovych trhlin, prieénych a pozdiznych trhlin a lokalnych
oprav (patching), u ktorych sa predpoklada, Ze boli realizované prave kvoli
sietovym trhlinam. Podrobny vypocet je v prilohe E v [64],

e PRC - Pavement Rutting Condition (stav vozovky z hfadiska vyjazdenych kolaji)
— prepoditava sa linearnou funkciou z hibky vyjazdenych kolaji,

e PPC - Pavement Profile Condition (stav vozovky z hladiska profilu) — prepocitava
sa z IRI linearnou funkciou.

Pre beténové vozovky sa pocitaju eSte rozSirené indexy:

e RCN - Reconstruction. Index ukazujuci na potrebu rekonstrukcie beténovej
vozovky pocitany zo schodikovania a PSC,

e GRND - Grinding (brasenie). Index poukazujuci na potrebu brisenia povrchu
diamantom pocitany z nizkeho schodikovania (do ¥4 palca ~ 6,4 mm), IRI
a vyjazdenych kofaji,°

e DBR — Dowel Bar Retrofit (osadenie klznych tffiov). Index ukazujuci na potrebu
dodatoéného osadenia klznych tfiov medzi beténové dosky. Pocita sa zo
schodikovania.

Na kazdom hodnotenom Useku sa vytvara Uusekovo-$pecificky degradacny model, a to
regresnou metédou najmensich Stvorcov z vychodiskovych kriviek (pre PRC a PPC
linearne a PSC exponenciélne). Pre kazdy index sa pocita tzv. index due date, €o je rok,
kedy degradaéna krivka na useku dosiahne hodnoty medzi 45-50. Prevodové funkcie
nékladmi Zivotného cyklu. Minimum z tychto rokov je tzv. due date Useku, teda rok, kedy
by sa malo pristipit k nejakej rehabilitacii. Due date je jeden z reportovanych
parametrov.

V systéme su tri druhy analytickych Usekov. Zakladna jednotka v systéme je tzv.

prehliadkova jednotka (survey unit) s cielovou dizkou 0,1 mile, ktora je homogénna
vzhladom na vek vozovky, typ povrchu, zakladnu plosnu konfiguraciu (smerovo

9 Vyjazdené kolaje na cementobetdnovej vozovke sa vytvaraju pésobenim pneumatik s hrotmi, ktoré su na
Slovensku zakazané. Nejde o typické plastické deformacie vyskytujice sa na asfaltovych vozovkach.
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delena/nedelena, viac/menej ako 3 jazdné pruhy celkovo) a region. Na prehliadkovu
jednotku su viazané tak diagnostické metriky, ako aj vypocitané indexy. Prehliadkové
jednotky podstupuju spajanie na zéklade podobného stavu do tzv. udrZiavacich
jednotiek (preservation unit) do priemernej dizky okolo 1 mile (~ 1,6 km). UdrZiavacie
jednotky su nasledne spajané do planovacich jednotiek podla podobného roku due date.

Na prehliadkovej jednotke sa vykonava aj 5 stupriova klasifikacia podra PSC, IRI a hibky

vyjazdenych koflaji [65]:

Stupen PSC IRI RUT
Velmi dobry 100 - 80 < 1,5 mm/m < 5,8 mm
< 95 in/mile <0,23in
Dobry 80 — 60 1,5-2,7 mm/m 5,8 -10,4 mm
95 — 170 in/mile 0,23-0,41in
Vyhovujuci 60 — 40 2,7-3,5mm/m 10,4 — 14,7 mm
170 — 220 in/mile 0,41-0,58in
Zly 40 - 20 3,5-5,1 mm/m 14,7 - 18,8 mm
220 — 320 in/mile 0,58 - 0,74 in
Velmi zly 20-0 > 5,1 mm/m > 18,8 mm
> 320 in/mile >0,74in

Celkovy stav je potom minimalny stupen z klasifikacnych stupriov PSC, IRl a RUT.
Na strategickej Urovni sa reportuju Styri ukazovatele:

celkovy stav — dizkovo-vaZeny a dopravne-vaZeny podiel vozoviek vo
vyhovujucom alebo lepSom stave. Aktualna cielova hodnota je 90 %,

pomer udrzatelnosti majetku (asset sustainability ratio) — dopravne vazeny podiel
pridanych rokov Zivotnosti rehabilitaciou k odobratej (skonzumovanej) Zivotnosti
v danom roku. Aktualna cielova hodnota je 0,90,

zvySkova prevadzkova zZivotnost (remaining service life) — priemerny podiel poc¢tu
rokov zvySkovej zivotnosti k typickej celkovej zivotnosti. Ciefova hodnota je
medzi 45 % — 55 %, idedlna 50 %,

(technicky) dlh z omeskanej rehabilitacie (deferred preservation liability; backlog)
— odhad celkovych nakladov na rehabilitaciu usekov, ktorym uz uplynulo ¢asové
okno rehabilitacie s najnizsimi nakladmi Zivotného cyklu. Ciefova hodnota je 0 $.

Ukazovatele sa vyhodnocuju kazdy rok a vysledky sa komunikuju verejnosti v publik&cii
Gray Notebook, ktort vydava ministerstvo dopravy (WSDOT) [66]:
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Agency Tarzetd Desired
PAVEMENT ANNUAL PERFORMANCE MEASURES'? 2016 2017 Target g Trend trend

Percent of pavement in fair or better condition Lane
Measured for asphalt and concrete pavement (chip Miles 92.2% 91.8%
Short seal data was not collected in 2016 due to budget 90.0% J * *
term constraints; 2017 chip seal data was collected but has 2
not yet been processed). Condition is shown by lane ~ VMT*  91.7% 91.5%
miles and by vehicle miles traveled to reflect road use.

Asset Sustainability Ratio® Years of pavement

service life added to the pavement network through 0.68 0.90 0.90 , * *

rehabilitation in a given year divided by the service life
consumed in that same year.

Remaining Service Life® Average percentage of
Long original total useful life remaining before rehabilitation 48.6% 47.4%° 4t50% J + f..
term or replacement is needed; average years remaining
before rehabilitation or replacement is needed. (7.6 yrs) (7.7 yrs)® 55%
Deferred Preservation Liability (backlog)
An estimate of the accumulated cost (in current $330 5346 $0 * *
dollars) to fund the backlog of past-due (deferred) million million

pavement rehabilitation work.

Obrazok 5 Ukazka z vykonnostného dashboardu vozoviek z [66].

Na webovych strankach WSDOT [67] a [68] je mozné najst ako otvorené data aj
podkladové data pre vypoCet vo formate Esri geodatabazy (GDB) na urovni
prehliadkovych jednotiek, a to vrstvy due date (optimélny rok rehabilitacie), celkovy stav
v 5 stuphioch klasifikacie (minimalny klasifikaény stupen PSC, IRI a kolaji), klasifikacia
RUT (5 stupnov), klasifikacia podla PSC (asfaltové) alebo RCN (betonové vozovky)
(5 stupriov), klasifikacia kolaji (5 stupfiov), vSeobecné data o prehliadkovych jednotkach
(RPDI, priemerny datum poslednej vymeny krytu, optimalny datum rehabilitacie, spustac
— dobvodov volby optimalneho datumu rehabilitacie — PSC/RPC/PPC pre asfaltové
vozovky a RCN/DBR/GRND pre beténové vozovky), pocet priebeznych jazdnych pruhov
(vratane vysokopacitnych (HOV) pruhov a stapacich pruhov), zakladny typ povrchu
vozovky (AC, BST — nater, PCC).

WSDOT Pavement Management Data - WSPMS

WSPMS Due Year View Download | 3Mb
WSPMS Good, Fair, Poor (GFP) View Download ‘ 2.2 Mb:
WSPMS Iri View Download | 2.5 Mb_
WSPMS Preservation Units View Download ‘ 1.8 Mb_
WSPMS PSC or RCN View Download | 1.9Mb
WSPMS Rutting Category | View Download | 1.8 Mb.
WSPMS Surface Type ‘ View Download ‘ 1.1 Mb:

4.3 Strategicka cestna siet’ v Anglicku, Velka Britania

Strategicku cestnu siet v Anglicku tvoria dialnice (motorways) a vybrané cesty triedy
A o celkovej dizke takmer 7000 km a priblizne 35 000 pruho-km. Tato siet dizkovo
predstavuje len 2 % anglickej cestnej siete, aviak je po nej realizovanych priblizne 1/3
vSetkych cestnych dopravnych vykonov. Sprdvu a vystavbu ma na starosti Statom
vlastnend organizacia Highways England (Cesty Anglicko). Na rozdiel od slovenskych
spravcovskych organizacii je Higways England aj sietovym operatorom a jeho
uniformované zlozky (traffic officers) prebrali niektoré pravomoci od policie.
InfraStruktarny zakon 2015 (Infrastructure Act 2015) [69], ktorym aj formalne vznikla
Highways England transforméaciou z Highways Agency, zriadil dve nezavislé institlcie
pre dozor: Urad pre cesty a Zeleznice (Office of Rail and Roads) a Transport Focus.
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Obréazok 6 Governance framework pre stategicku cestnu siet’ v Anglicku

(monitor)

Urad pre cesty a Zeleznice dohliada nad plnenim vykonnostnych cielov a efektivitou
Highways England, naplfianim Cestnej investicnej stratégie (Road Investment Strategy)
a sutladom s udelenou licenciou.

Transport Focus (predtym Passengers' Council) je zdkonom ustanoveny ako ,strézca“
(watchdog), ktory vykonava aktivity na ochranu a propagéaciu zaujmov pouZzivatelov
strategickej cestnej siete. Jednou z jeho aktivit je neustaly dotaznikovy prieskum
pouzivatelov ciest; roCne spoveda celkovo viac ako 8000 respondentov na 800 miestach
po celom Anglicku. V ramci hodnotenia ,Kvality povrchu“ sa vyhodnocuje ukazovatel
~Spokojnost’ s kvalitou cestného povrchu®.

®©

J

all 69 "@@

Management
of roadworks

Surface quality

Overall
satisfaction

83

ourney time

| 82%

Feeling safe

65

827
947

Information

Permanent signs

| 90

Information
Electronic signs

Obrazok 7 Celkovy prehFad vysledkov hodnotenia strategickej cestnej siete za poslednych 12

mesiacov [70]
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Satisfaction with road surface

Satisfaction with road lighting (zmong those who drove atter dark)

Satisfaction with road marking
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Obrézok 8 Prvé tri ukazovatele z rodi€ovského kritéria "Kvalita povrchu" [71]

Urad pre cesty a Zeleznice pravidelne vyhodnocuije tieto kliSové vykonnostné

ukazovatele [72]:

premavky

Ciel KPI Cielova hodnota
Zvysovat’ bezpecnost’' na | Znizovat po€et mftvych a vazne | Pozri text
cestach zranenych (tzv. KSI) na uroven

> 40 % poklesu na konci roka

2020 v porovnani s priemernou

hodnotou v rokoch 2005-2009.
Zvysovat’ spokojnost’ Skoére respondentov, ktori su 90 %
pouzivatelov velmi a vcelku spokojni.
Podpora plynulej Dostupnost’ pruhov. > 97 %

Cas do odstranenia nasledkov
dopravnych neh6d na
dialniciach

< 1 hodina pre
aspon 85 %
dopravnych nehéd

Stimulovanie
ekonomického rastu

Priemerna ¢asova strana na
jednu voz.mifu

ZlepSenie Zivotného
prostredia

Pocet vyrieSenych dblezitych
miest z hladiska hluku

> 1150 pocas prvej
cestnej periddy

Publikovat’ akény plan pre
biodiverzitu a ro¢ne reportovat
pokrok v jeho plneni

Pomoc cyklistom,
chodcom ainym
zranitelnym ucastnikom

Pocet novych a vylepSenych
priechodov

Dosahovanie realnej
efektivity

Celkové Uspory kapitalovych
vydavkov

> 1,2 mld. libier
pocas prvej cestnej
periédy

Udrziavanie siete
v dobrej kondicii

Podiel majetku nevyZadujaceho
dalSiu diagnostiku pre moznu
adrzbu

> 95 %

Posledna oblast z nich si zasluhuje dalSiu pozornost, kedze sa priamo tyka predmetu

RU.
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Okrem jedného spomenutého KPI obsahuje dalSich 11 vykonnostnych indikatorov
rozdelenych do 4 oblasti: Struktdry, odvodnenie, geotechnicky majetok a technologicka
dostupnost.

Pod Struktdrami sa myslia cestné objekty — mosty, tunely, mary, priepusty a dalSie
(vySe 19 000). Ukazovatele su:

inventar — % cestnych objektov, o ktorych sa informaénom systéme (SMIS)
eviduju z&kladné udaje,

priemerny stav (SCav): priemerny stav z prehliadok v intervale 0-100 (skére nad
80 je dobry a velmi dobry, 65-80 vyhovujuci, 40-65 zly a 0-40 velmi zly). Ide
o priemer stavov za kazdy objekt vazeny jeho velkostou. Stav objektu je priemer
stavov jeho elementov vazeny ich délezitostou,

stav kritickych elementov (SCcrit): priemer stavu kritickych elementov objektov
(najhorsie) skoére jeho elementov s vysokou a velmi vysokou dblezitostou,
hodnotenie ,dobrych” (SCI): % podiel objektov v stave ,dobry“ a lepSi podla
indexu SCI, ktory vyjadruje celkovy stav objektu podla nazoru prehliadkara.

Pre odvodnenie:

pokrytie inventarom — % dizkovy podiel 100 m Usekov ciest, pre ktoré existuje
aspon jeden zaznam v technickej evidencii odvodnenia,

pokrytie stavom — % podiel Udajov o odvodnovacich zariadeniach, pre ktoré su
zaevidované udaje o stave.

Geotechnicky majetok su podloZia, zemné telesa a prilahlé pozemky. Indikatory:

inventar: dizka siete, kde bol ukon&eny geotechnicky indpeké&ny prieskum,

stav: % podiel geotechnického majetku, ktory nie je tzv. stuprioch 3 (napravné
opatrenie nemusi vykonané do 5 rokov, ale bud napravné opatrenie alebo
preventivny zasah by mal byt planovany v inych programoch), 4 (ndpravné alebo
udrzbové opatrenie by malo byt naplanované do 5 rokov, vyZaduju sa prehliadky
a monitoring) a 5 (¢o najskér by malo byt naplanované napravné opatrenie,
typicky do 1 roka, vyZaduje sa monitoring a prehliadky).
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Condition 907.0% » .~
Geotech
Inventory 12,987 km V¥ /\'
Control Centre 99.97% M P
National Roads A ——
Technology .
g Telecommunications 99.99% M
Availability .
Services
Roadside 9860% A T N\ __—
Inventory Coverage 91% A (’,_/
Drainage
Condition Coverage 33% V¥ /“
Inventory 983% A /"'"
Condition average (SCav) 8535 A /-\/
Structures
Condition critical (SCcrit) 63.38 A /LVJ
Rating of ‘good" (SCI) 798% »

Obréazok 9 Dashboard vyhodnotenie vykonnostnych indikatorov ciela "Udrziavanie siete v dobrej
kondicii"

4.4 Polsko

4.4.1 Cestna siet

V Polsku sa cestna siet rozdeluje do tried a kategorii.

Triedy sa urCuju na zaklade technickych a funkénych parametrov cesty podla vynosu
ministerstva dopravy a hamornej ekonomiky (teraz ministerstva dopravy) z 2. 3. 1999.
Jednotlivé triedy su:

e trieda A: dialnica (autostrada),
e trieda S: rychlostna cesta (droga ekspresowa),

e trieda GP: hlavna cesta s ,rychlou dopravou“ (droga gtéwna ruchu
przyspieszonego),

e trieda P: hlavna cesty (droga gtéwna),

e trieda Z: zberna cesta (droga zbiorcza),

e trieda L: miestna cesta (droga lokalna),

e trieda D: pristupové cesta (droga dojazdowa).

Podla funkcie v ramci cestnej siete sa uruju kategdrie na zaklade zakona ,,O verejnych
cestach” z 21. 3. 1985. (Funkéna) kategoria moze byt

e narodna cesta (droga krajowa) — v triedach A, S alebo GP,

e krajska cesta (droga wojewddzka) — v triedach GP alebo G,

e okresna cesta (droga powiatowa) - v triedach GP, G alebo Z,
e obecna cesta (droga gminna) — v triedach GP, G, Z, L alebo D.
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Dalej popiseme systém diagnostickych merani a vyhodnotenia narodnych ciest s sprave
Generalneho riaditelstva narodnych ciest a dialnic (GDDKIA).

4.4.2 Systém hodnotenia stavu vozoviek
Do roku 2015 existoval tzv. systém hodnotenia stavu vozoviek (System Oceny Stanu
Nawierzchni, skratene SOSN). Pravidelne sa merali a vyhodnocovali Udaje o:
e trhlinach a Ciasto¢ne priehyboch (predbezna informacia o unosnosti),
e pozdiZne nerovnosti,
 hibka vyjazdenych kolaji,
e stav povrchu,
e protiSmykové vlastnosti (drsnost).
VSetky parametre boli klasifikované v Stvorstupriovej klasifikacii:
e A —dobry stav: nové a obnovené vozovky nevyzadujlce opravy,
e B - vyhovujici stav: nové a obnovné vozovky nevyzadujlce opravy,
e C —nevyhovuju stav: vozovky s poruchami vyZadujlce si naplanovanie napravy,
e D —zly (havarijny stav): vozovky s poruchami vyZadujice okamzitl napravu.
Meralo sa typicky vo vonkajSom pruhu v pravej jazdnej stope v intervaloch 50 m.

4.4.3 DSN - diagnostika stavu vozoviek

Rozhodnutim generalneho riaditefa Generalneho riaditelstva dialnic a rychlostnych ciest
sa systém SOSN zruSil a od roku 2015 ho nahradil systém DSN — diagnostika stavu
vozoviek (Diagnostyka Stanu Nawierzchni). [73] Zmena reagovala na vyvoj novych
diagnostickych vykonovych zariadeni, mozZnosti automatizovaného vyhodnocovania
stavu povrchu vozovky a dalSie. Zaviedlo sa vela novych parametrov, merania na
vSetkych priebeznych pruhoch, novy spbsob klasifikacie, degradaéné modely, metodika
projekcie meranych udajov v GPS na cestnu siet a dalSie. Popis nového systému
zachytava hlavne [74].

DSN rozoznava 18 meranych a vyhodnocovanych metrik:

ID Metrika (parameter) Kéd

1 priehyb (bodové) UP

2 indikator SCI300 (bodové) SCIP
3 priehyb PM (kontinualne) uc

4 indikator SCI300 PM SCIC
5 hibka kolaje KOLC
6 IRI IRIC

7 priemerna hibka makrotextury (MTD) MTDC
8 prieCny sklon PPOC
9 koeficient trenia (bodové) WTP
10 koeficient trenia (kontinualne) WTC
11 indikator trhlin WSAA
12 indikator stavu povrchu WPAA
13 indikator trhlin betonovych vozoviek WSBA
14 indikator stavu povrchu beténovych vozoviek WPBA
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15 RL — merny sucinitel svietivosti RLC
16 Qd — sucinitel jasu pri difuznom osvetleni QDC
17 SRT — drsnost vodorovného dopravného znacenia SRTC
18 fotografie jazdného pruhu (50 m) FOTP

Posledné pismeno kédu oznacduje:
e P —Dbodové meranie,
e C — kontinualne meranie,
o A —kontinualne meranie s automatickym vyhodnotenim.
Za zmienku stoji, Ze:
e je zavedené automatické vyhodnocovanie stavu povrchu vozoviek,

e je zavedené meranie priehybovych charakteristik kontinualnym spdsobom
S pouzitim TSD,

e je zavedené kontinualne meranie protiSmykovych vlastnosti (pouziva sa
zariadenie TWO),

e je zavedené kontinualne meranie troch parametrov vodorovného dopravného
znaCenia (RL, Qd, STR).

Pre asfaltové vozovky sa eSte zo stavu povrchu vyhodnocuju parametre pre:
e trhliny (spekania, SSP),
e vyspravky (taty, LA)
Pre betonové vozovky parametre pre:
e pozdizne a prieéne trhliny (PP),
e priemerna dizka pozdiZznych a prie¢nych trhlin na doske (PSD),

e percentudlny podiel dosiek poskodenych pozdiznymi a prieénymi trhlinami
(PPL),

e poskodenie rohov (UN)
o priemerny poCet poskodenych rohov na doske (UNLU),
o0 percento dosiek s poSkodenymi rohmi (UNPU),
e posSkodenie okrajov (UK)
o priemerna dizka poskodenych okrajov na doske (UKDU),
o0 percento dosiek s poSkodenymi okrajmi (UKPU).
DSN funguje v ro€nych cykloch:
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planovanie

priprava na

reporty DSN merania

realizécia
kampani
(merani)

podporné
aktivity

analyza a
monitorovanie
rizik

Obrazok 10 Roény cyklus DSN (z [74])

Pre ucely hodnotenia je cestna siet rozdelena na tzv. referenéné useky (odcinek
referencyjny). ReferenCny Usek sa deli na tzv. diagnostické Useky (odcinek
diagnostyczny). Diagnosticky usek je zadkladna vyhodnocovacia jednotka, typicky je dlihy
50 m. Vynimky su diagnostické useky na zacliatku a konci referenéného useku, ktoré
modzu mat’ menej ako 50 m. Tyka sa vzdy jedného jazdného pruhu.

Predpis rozoznava parametre (metriky):

e podkladové metriky (miery alebo primarne odvodné metriky) — oznacované ako
veli¢iny (wielkos¢),
e kompozitné parametre (parameter zespolony).

Kompozitné parametre sa pocitaju agregaciou tzv. stavovych veli¢in (wartosci stanu).
Stavova veli€ina je de facto index (v intervale 0 — 100) pocitany prevodovou funkciou.
Tato konverzia sa nazyva normalizacia (normowanie). Nie vSetky parametre podstupuju
normalizaciu.

4.4.4 Merania diagnostickymi zariadeniami

GDDKIA disponuje vlastnou pomerne bohatou zdsobou diagnostickej technicky. Tato je
z dbévodu vySSej operativnosti a rozlohy Polska distribuovana aj do regionalnych
jednotiek. Ide o [75]:

e 21-laserové profilometre typu Dynatest RSP pre bezné a preberacie merania,
disponuje nimi 8 posadok,
e zariadenia SRT-3 domacej polskej vyroby pre meranie pozdizneho 3mykového

trenia s plne zablokovanym kolesom, disponuje nimi 12 posadok. Pouzivaju sa
hlavne na preberacie merania, ale aj podla planu DSN,

e zaradenie TWO ma posadka v Gdansku. Pouziva sa na merania podla planu
DSN a hlavne na preberacie merania. Vzhladom na umiestnenie meracieho
kolesa v strede nie je mozné meranie v typickych stopach vozidiel,

e zariadenia FWD, disponuje nimi 10 posadok, meraju sa nimi priehyby podla
planu DSN,

e zariadenia RMT (Road Marking Tester) pre kontinudlne meranie parametrov
vodorovného dopravného znacéenia, maju ich dve posadky. Meria sa podla planu
DSN, preberacie merania a merania v zaru¢nej dobe,
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zariadenia LPR, disponuju nimi 2 poséadky. Zaradené su do strategickych rezerv.

Kontinudlne meranie priehybov a zaznam a automatické vyhodnotenie stavu povrchu
vozovky sa predpoklada doCasne rieSit externymi dodavkami (stav povrchu vozovky
doCasne, kym GDDKIA neobstara vlastny meraci systém).

BeZné merania sa vykonavaju typicky od aprila od oktdbra.

Plan merani sa uzatvara kazdy rok najneskér do konca 1. kvartalu. V zdsade sa
dodrZiavaju tieto pravidla:

meraju sa vSetky priebezné jazdné pruhy,

merania pozdiZznych nerovnosti a makrotextdry nesmu byt na Ziadnom pruhu
starSie ako 2 roky,

merania priehybov a automatické vyhodnotenie trhlin sa planuje tak, Ze:

o priehyby sa meraju hlavne na Gsekov planovanych na opravy, ktorych
pozdizne nerovnosti, hibka vyjazdenych kolaji alebo stav na zaklade
trhlin je v stave C alebo D,

0 automatické meranie trhlin a stavu povrchu vozovky sa vykona na
vSetkych pruhoch tak, aby Ziaden pruh nemal déata starSie ako 3 roky,

protiSmykové vlastnosti sa vykonavaju hlavne na pravych jazdnych pruhoch
a pruhoch pre pomall premavku v pripade smerovo delenych ,2+1" ciest, a to
v oboch smeroch. Ziaden pruh nesmie obsahovat data starSie ako 3 roky.
S nabehom zariadenia TWO sa pocita so zhustenim meracich intervalov,

hrubé vodorovné dopravné znacenie sa meria aspon raz za dva roky,
nemeraju sa Useky planovanu na rehabilitaciu v roku merania,

nemeraju sa Useky, ktorych geometrické a dopravné parametre nevyhovuju
podmienkam ur&enych v predpisoch DSN.

V Porlsku si velmi uvedomuju délezitost’ diagnostiky vozoviek. Preto maju vypracovany
detailny plan kontroly kvality, a to tak z pohfadu kvality udajov, ako aj kontroly plnenia
planu merani.

Vykonavaju sa kontroly:

porovhavacie merania pred zaciatkom meracej sezony,
vlastné kontroly prebiehajuce neustale po¢as merani,

kontrolné merania — ndhodné merania inymi vybranymi subjektmi (laboratéria,
vysoké Skoly) po€as sezony,

kontroly plnenia planu merani — neustéle sa reportuje stav prac v % a kontroluju
sa priebezné terminy merani.
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Obrazok 11 Zariadenie SRT-3 pre meranie Smykového odporu [76]

Obrazok 12 Zariadenie TWO pre meranie Smykového odporu [77]
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Obrézok 13 Zariadenie RMT 2.0 pre meranie parametrov vodorovného dopravného znacenia [77]

4.45 Indexy —normalizicia metrik

Ako bolo spomenuté vysSie, niektoré parametre postupuju normalizaciu na indexové
metriky, a to transformacnou funkciou majucou jednotny tvar, ale rbzne hodnoty riadiaci
parametrov. Transformované hodnoty indexu su v intervale od 0 (najhorSi stav) pod 100
(najlepsi stav).

Pouzivaju sa tri Urovne stavu: poZzadovand, varovna (vozovka vyzaduje naplanovanie
rehabilitacie) a kriticka (vozovka vyZaduje okamzitu rehabilitaciu). Transformacna
normalizacna funkcia sa voli tak, aby pozadovana uroven zodpovedala indexu 75,
varovna uroven zodpovedala indexu 50 a kriticka indexu 25.

Toto zabezpecuje jednotna transformacna funkcia s parametrami W,,, ako kriticka
hranica (wielkosc¢ krytyczng), W, ako varovna hranica (wielko$¢ ostrzegawczg), W, ako
pozadovana hranica (wielko$¢ pozadang) a Z vyjadruje smer (1, ked vySSia hodnota
nezavislej premennej je lepSia a -1 opacne):

0, Z-x <Z - Wirye
x_wkryt
25+m, Z‘WkrytSZ‘X'(Z'Wost
FNpg(x) =1
50+25-x_—w°“, Z- Wy <Z-x<Z'W,
%_Wost
\ 100 Z'X>Z'W;,

Obrazok 14 Predpis vSeobecnej transformacnej normalizacnej funkcie
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100
Pozadovana urovern

75
=
>
° Varovna uroveri
= 50 v . .
s Normaliza¢na funkcia
g preZ=1
o Kriticka uroven
O 25
o

0 T T T 1
0 100 200 300 400
Hodnota parametra

Obrézok 15 Priklad priebehu normalizaénej funkcie hypotetického parametra pre priebeh
charakterizovany riadiacimi parametrami Z = 1, Wy,.,, = 100, W, = 200,W,, = 300.

Hranice sa volia tak, aby pozadovana uroveri zodpovedala hornej hranici klasifikacnych
stupriov A a B, kriticka hranica hornej hranici stupfia C a varovna hranica na hornej
hranici stupfia D.

Volené si nasledovne:

Parameter | Jednotka w, W st Wiyt Z

Pozdizne nerovnosti — asfaltové a beténové vozovky

IRIC — mm/m 2 4,3 5,7 -1
triedy A, S,
GP

IRIC — mm/m 3 5 6,6 -1
triedy G
a ostatné

Prieéne nerovnosti — asfaltové a betonové vozovky

KOLC mm 10 20 30 -1
ProtiSmykové vlastnosti — asfaltové a betdbnové vozovky

WTP - 0,49 0,35 0,28 1
a WTC pre

triedy A, S

WT a WTC - 0,41 0,35 0,28 1
pre triedu

GC anizsie

Makrotextura — asfaltové a beténové vozovky

MTDC mm 1 0,8 0,6 1
Povrchové vlastnosti — asfaltové vozovky

SSP % 1 5 10 -1

LA % 1 5 10 -1
Povrchové vlastnosti — betdénové vozovky

PSD m 0,1 2 4 -1
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PPU % 1 23 35 -1
UNLU - 0,1 2 3 -1
UNPU % 1 23 35 -1
UKDU m 0,1 4 8 -1
UKPU % 1 23 35 -1

Maximalny priehyb — asfaltové vozovky
UP/UC pre pm 550 790 1100 -1
KR1-2
UP/UC pre pHm 390 550 710 -1
KR3
UP/UC pre pm 300 390 470 -1
KR4
UP/UC pre pHm 250 310 360 -1
KR5
UP/UC pre pm 205 265 340 -1
R6-7

Index SCI300 — asfaltové vozovky

SCIP/SCIC pHm 115 165 240 -1
pre KR1-2
SCIP/SCIC pm 70 110 190 -1
pre KR3
SCIP/SCIC pHm 50 80 140 -1
pre KR4
SCIP/SCIC pm 40 60 100 -1
pre KR5
SCIP/SCIC pHm 30 50 80 -1
pre R6-7

Stav vodorovného dopravného znacenia
RLC — | mcd/Ix/m? 250 200 150 1
asfaltovy
povrch
RLC — | mcd/Ix/im? 250 200 150 1
betdnovy
povrch
QdC — | mcd/Ix/m? 130 110 100 1
asfaltovy
povrch
QdC — | mcd/Ix/m? 160 140 130 1
betonovy

povrch
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4.4.6 Kompozitné indexy

Z tychto indexov su pocitané pre vysSiu uroven kompozitné (zloZzené) indexy. Pre tieto
indexy platia rovnaké zasady urCovania pozadovanej urovne (> 75), varovnej (< 75 a >
50) a kritickej (< 50) drovne. V nasledujucich vzorcoch W,, oznacuje indexovu
(normovanu) hodnotu metriky (parametra) m.

Index funkéného stavu (wskaznik stanu uzytkowego):
WSU* = 0,25.WSgic + 0,25.WSkorc + 0,5.WSwrp wrce
Index stavu konStrukcie (wskaznik stanu konstrukgji):
e pre asfaltové vozovky:

0 WSK* = 0,25.WSssp + 0,15.WS, 4 + 0,4. min(WSyp, WSyc) +

e pre beténové vozovky:

0 WSK* = 05.WSpp + 0,35.min(WSkorc, WSiric) +
0,15. min(WSyx, WSyn)
Index stavu povrchu (wskaznik stanu powierzchni):
e pre asfaltové vozovky:
0 WSP* = 0,25. min(WS;gic, WSkorc) + 0,5.WSgsp + 0,25. WS, 4
e pre beténové vozovky:

(0] WSP* - 0,35.min(WSIRlc, WSKOLC) + O,B.WSPP + 0,2. WSUN +
0,15. WSy

Hodnota indexu sa eSte upravi podla zasady, ze pokial hodnota niektorého zo vstupnych
indexov je nizSia ako varovna, hodnota kompozitného indexu nesmie byt vysSia ako
hodnota tohto indexu. Takto upravené indexy sa oznacuju bez hviezdiCiek v hornom
indexe (WSU, WSK, WSP).

Index celkového stavu (wskaznik oceny ogolnej) sa pocita:
e ak je dostupny index stavu konstrukcie:
0 WOG = min(WSU, WSK)
e inak:
0 WOG = min(WSU, WSP)
Index stavu vodorovného dopravného znacéenia (Wskaznik stanu oznakowania
poziomego):
WSO = 0,5.RLC + 0,5.QdC
Na este vySSej urovni sa pocita globalny index WGL ako kompozitny index zloZzeny
z vazenych kompozitnych indexov WSK,WSP a WSU. Je mozné ho pocitat na
jednotlivych 1000 m usekoch, homogénnych Usekov, celych cestach a na drovni celgj
cestnej siete.

WLG je mozné pouzit ako prioritny rankingovy index, ktory sa pocita podla réznych vah
podla zvolenej stratégie:

e Priorita A — naprava Struktirneho stavu:
o WGL=07.WSK+0,2.WSP +0,1.WSU

e Priorita B — naprava stavu z pohfadu bezpeénosti premavky:
o WGL=02.WSK+04.WSP + 0,4.WSU

e Priorita C — minimalizacia nakladov na udrzbu:
o WGL=0,1.WSK+ 0,3.WSP + 0,6. WSU
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4.4.7 Statisticka analyza na trovni cestnej siete

Vysledky hodnotenia stavu vozoviek su pre strategickl a operativnu Uroven spracované

v roénych reportoch.

ZvIast reporty sa robia pre za celu krajinu a za vSetky kraje (16) v €leneni podla typu
povrchu vozovky, €o je 1 (krajina) + 16 (krajov)x3 (asfaltové, betonové, vsetky) = 51

reportov.

Statistické indikatory sa poéitaju pre tieto metriky:

e IRI(IRIC)

 hibka kolaje (KOLC),

e sucinitel trenia (WTP/WTC),
e trhliny (SSP),

e vyspravky (LA),

e maximalny priehyb (UP/UC),

e povrchovy index krivosti (SCIP/SCIC)
a pre indexy (normalizované) hodnoty tychto metrik:

e IRI(IRIC),

 hibka kolaje (KOLC),

e s initel trenia (WTP/WTC),

e indikator trhlin (SSP),

e indikator vyspravok (LA),

e pozdizne a prieéne trhliny (WSp),
e poruchy v rohov (UN),

e poruchy na krajoch (UK),

¢ maximalny priehyb (UP/UC),

e povrchovy index krivosti (SCIC/SCIP),

¢ indikator stavu funk&nosti (WSU),
¢ indikator stavu konstrukcie (WSK),
e indikator stavu povrchu (WSP),

e celkovy index (WOG),

¢ indikator stavu vodorovného dopravného znacenia (CFR).
Pre kazdy z tychto ur€enych indikatorov sa pocita:

vazeny priemer

vaZzeny priemer s vahou dizky

diagnostického useku.

smerodajné odchylka

vazena smerodajna odchylka s vahou
dlizky diagnostického useku

minimum a maximum

najmenSia a  najvacsia hodnota
z validnych vyhodnocovacich udajov

percentily 5%, 15%, 50%, 85%, 95%

hodnoty metriky, ktoré dosahuje diZkovo
menej ako urCené % siete

percento v klasifikaénom stave A, B, C, D

dizkovy podiel diagnostickych usekov
vyhodnotenych v stave A, B, C, D

vyhodnotena dizka

dizka diagnostickych Usekov, ktoré su
validné a mohla byt na nich vyhodnotena
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hodnota metriky; v km zaokruhlené na
celé metre

pocet diagnostickych usekov

pocet diagnostickych Usekov, ktoré su
validné a mohla byt na nich vyhodnotena
hodnota metriky

dizka usekov vyzadujucich opravu alebo
rekonsStrukciu

dizka usekov pod varovnou hranicou

dizka Usekov s vykonanymi opravami
alebo rekonstrukciami alebo novych
Usekov

celkova dizka usekov, na ktorych bola
realizovana nejakd oprava alebo
rekonstrukcia alebo novostavieb

priemerné naklady na UOR

tabulkovy sumar priemernych stavebnych
nékladov na jednotlivé druhy UOR
v kalendarnom roku

Globalne prehlady poskytuju grafy priemernych hodnét jednotlivych indikatorov:

Wartos¢ srednia parametru

100
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20
70
60
50
48 52199 7 26; 126335 30 ; G
20
)
0
E 5 325 53>z 3538323 3832
v

Obrazok 16 Priemerné hodnoty indikatorov (priklad)

a stipcovy graf s distribtciou podla jednotlivych indikatorov:
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Obréazok 17 Stipcovy distribuény graf klasifikacie jednotlivych indikatorov (priklad)

4.5 Belgicko

Uvedieme indikatory prevadzkovej vykonnosti (Struktirnej kapacity) vozoviek pouzivané
vo Valénsku v Belgicku [45]. Tieto indikatory su velmi zaujimavé, nakolko okrem Gdajov
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o doprave potrebnych pre vypocet globalneho kombinovaného indikatora, si vystacia len
s hameranymi Udajmi o priehyboch (v Belgicku, ako podobne takmer na celom svete,
nie su dostupné podrobné Udaje konsStrukcii vozoviek). VyuZivaju vSak maximum
informacii z priehybovej krivky, nielen priehyby, ale aj ostatné charakteristiky, ako su
sklony, polomer krivosti, hysterézne charakteristiky a dalSie.

Na primarnej cestnej siete sa pouZivaju dve zariadenia pre meranie priehybov:
Curviameter a jeden typu FWD. Kedze istd Cast valdnskej cestnej siete je
reprezentovana beténovymi vozovkami, tieto sa meraju iba zariadenim FWD
(zatazovacia sila 100 kN), kedZe Curviameter nema dostatoCne citlivé geofény pre
meranie priehybov menSich ako 20 um. Rovnako sa FWD pouZiva aj na polotuhych
vozovkach (zatazovacia sila 65 kN). Netuhé vozovky zvySili na Curviameter.

Namerana data podstupuju homogenizaciu. Pre udaje FWD sa vyuZiva metdda suctovej
Ciary, o ktorej je zname, Ze nedava Uplne vhodné vysledky. Toto je dokumentované aj
tym, Ze homogenizacia sa vo Valonsku robi ru¢ne, kedy zaciatky/konce homogénnych
usekov su volené operatorom nie na vSetkych zmenach smernice kumulativnych suctov.
Pre pouzitie takychto dat ako indikatora v SVM to znamena riziko nenaplnenia
podmienky opakovatelnosti.

Homogenizuju sa normalizované priehyby na porovnavaciu silu rovnako ako u nas.

Zavedenych je 5 indikatorov, z toho tri (KPI1, KPI2 a KPI3) su pocitané len z priehybov
a dve (KP4 a KPI5) sa tykaju dopravného zatazenia. Hodnoty prvych troch uréuju
zaradenie Useku na stupnici od dobrého (0) po zly (5). Z tychto piatich KPI sa pocita tzv.
globalny indikator (Gl).

KPI1 vyjadruje unosnost’ vozovky. Principidlne sa pocita na zéklade vztahov sucinu
polomeru krivosti priehybovej krivky R0 a priehybu v strede zataZzovacej dosky D (0). Pre
hodnotenie na Urovni cestnej siete sa pouziva pre vypocet R0 iterativny vypocet zaloZeny
ag+a,.x? - ) .,
ﬁ. Polozi a, = D(0) a hladaju
sa konstanty a,,a, minimalizujuce sucet ¥;(f (i) — D(i))2 . Vypodet konéi, ked rozdiel
medzi vypocitanou a nameranou hodnotou pre D(300) je mensi ako 3,5 % z nameranej
hodnoty. Vozovky s dobrou unosnostou by mali mat sucin R0. D(0) priblizne konstantny,

L. ) __o(R0.D(0))
preto prvé kritérium je RA = “ROD(O)

priemer tohto su¢inu na homogénnom useku. Ak RA > 0,25, vozovka sa povaZuje sa
vozovku so zlou unosnostou. Ak RA < 0,25, hodnoti sa priemer. Ak je mensi ako LIM,
kde LIM = 150000, vozovka ma dobru unosnost. V ostatnych pripadoch rozhoduje este

na aproximacii priehybovej krivky funkciou f(x) =

, kde Citatel je smerodajna odchylka a menovatel

parameter T = 2 — min (2, %) kde T7*** je konStanta 5 a T je priemer parametra T,
V4
na celom useku. T, je tzv. ,tragfahigkeitszahl* (Cislo unosnosti) a pocita sa ako T, =
RO . . . o
/m. Tento parameter sa aj sim o sebe pouziva pre hodnotenie Unosnosti; existuje

medzi nim a modulom pruznosti vozovky vztah.
Konkrétne hodnoty KPI1 su stanovené takto:
KPI1 = min(5;1,75+ 5.RA),ak RA > 0,25

KPI1 = min <5; 3+ ), akRA <0,25aR0.D(0) < LIM

R0.D(0)
KPI1 = min(4;2,43.T),ak RA < 0,25aR0.D(0) > LIM aT < 1,65
KPI1 = min(4; 2,86.T — 0,72).T***), ak RA < 0,25aR0.D(0) = LIM aT > 1,65

KPI2 vyjadruje kvalitu stmelenia vrstiev. Nizke RO alebo velky rozdiel medzi D(0)
a D(300) priehyboch FWD indikuju stratu stmelenia v hornych vrstvach. Najprv sa teda

poCita RR = DZI%:O), kde D2(RO0) je druhy decil RO a RO je priemern& hodnota R0O. Ak RR <

0,75, povaZuje sa variacia RO sa délezitu, indikujuc riziko straty stmelenia v hornych
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D(0)—-1,15.D(300)

e ) KPI2 je

vrstvach. V opa¢nom pripade sa pocita parameter L = median(
potom:

2
KPI2 =5 _ﬁ'R' akRR < 0,75

KPI2 = max(0;2 + 13,4.L),akRR > 0,75aL <0
KPI2 = min(5;2+ 1,3.L),akRR > 0,75aL >0
KPI3 poukazuje na kohéziu konStrukcie vozovky. Vyuziva sa na to analyza ¢asového
priebehu priehybovej krivky. VSetky priehyby a data zo senzora zatazovacej krivky su
zaznamenané pocCas 60 ms. Plocha opisana hysteréznou krivkou E(x) reprezentuje
energiu. Okrem nej sa pouziva smernica S(x) usecky od zaciatku suradnicovej sustavy
po maximalny priehyb.
Ked vsetky energie E(x) maju absolitnu hodnotu mensiu ako 1, potom (priemer je
pocitany na celom useku):
KPI3 = abs(abs(E(0))
ked vSetky energie su vacsie ako 15:
KPI3 = min( 5;3 + EO
= min| 5; 15
V ostatnych pripadoch sa pocitaju skoky v energidch E(x) a smerniciach S(x) zo
senzorov vo vzdialenostiach 0, 900 a 2100 mm od stredu zatazovacej dosky. Predpisy
su uvedené v [45].
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Obréazok 18 Priklad hysteréznej krivky zavislosti nameraného priehybu od zat'azenia. Zelena je
plocha E(x) a z €ervenej Usecky sa pocita smernica S(x).

Dopravny indikator KPI4 sa pocita ako:

N .
KPI4 =5.—2Z
MAX

kde N,; je pocCet vozidiel prechadzajucich usekom a Ny 4y bolo zvolené ako 120 tis (o
nie€o vySsi poCet ako bola zaznamenana maximalna denna intenzita v roku 2006).

Indikator KPI5 reprezentuje ,,agresivitu“ t'azkej dopravy. Na tento uc€el sa vozidla
delia do 5 kategérii (A — motocykle, B — osobné auta a lFahké nakladné vozidla, C — tazké
nakladné vozidla, D — autobusy, E — Specialne vozidla — polnohospodarske stroje,
stavebné mechanizmy, vojenské vozidla, nadmerné prepravy atd.). Koeficient agresivity
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14
e C=Yf. (P?X) , kde fx je frekvencia pritomnosti vozidiel kategérie X, Py je napravové
zatazenie v tejto kategorii a P je zatazenie ,Standardnej* napravy. Hodnota y sa voli 14
pre tuhé vozovky a 4 pre ostatné. Napravové zatazenia su Py = 0,75; P, = P, = 10; Py =
11,5; P = 13. Hodnota KPI5 je potom:

15
KPI5 = mln(S;W.S)

pricom

5= () (e ) ) 57 (B () 1))

esss\\100—H/"\"#\p H\’¢\p b*\p E\p "

kde:
Ness  j€ 2,7 (priemerny pocet naprav nakladnych vozidiel),
H je priemerné percento tazkej nakladnej dopravy v kraji,
w percento tazkej nakladnej dopravy na tomto Useku zo scitania dopravy alebo
odhad (alebo W = H, ak nie su iné data),
N; je priemerny pocet vozidiel v kraji.

Globélny indikator Gl je kompozitny indikator. V prvom kroku sa pocita kombinovany
indikator: CSI = KP11m+KP12+KP13, kde KPI1m je dopravne vazena hodnota KPI1, ktord sa

KPI4.KPI5

potita ako: KPI1m = min(5;D +min (1; M. (1452

))) pricom D a M su
celoCiselny podiel g a M je zvySok v tomto deleni.

Hodnota CSI > 3 znamena, Ze vozovka je na konci Zivotnosti a potom CSI sa preskaluje,
aby bol v sulade s o¢akavaniami klasifikacného intervalu od 0 po 5:

1
GI = 4+5.(CSI = 3),ak €SI >3

inak sa Skaluje zohladnenim kubického ucinku charakteristického priehybu na zivotnost
vozovky vyjadrenu v pocte Standardnych naprav:

1
GI = 75.(CSI +1)% ak €SI < 3

Na drovni cestnej siete su Useky vozoviek s GI = 4 povazované za vozovky na konci
svojej Zivotnosti.

Z testovacej mnoziny usekov bola preukdzand dobra korelacia medzi GI a vysledkami
spatnym vypoctom.

4.6 Projekt COST 354

Projekt COST 354 realizovany v rokoch 2004 — 2008 mal za ciel' pripravit uniformnu
mnozinu vykonnostnych ukazovatelov pouzitelnych v Eurépe s ohladom na
pouzivatelov a spravcov ciest. SR sa v projekte nezucastnila, avSak vsetky jej susedné
krajiny okrem Ukrajiny ano. Projekt je zhrnuty v zavereCnej sprave [78] a venovala sa
mu aj ¢ast RU z roku 2009 rieSené Zilinskou univerzitou [79].
Tieto ukazovatele mali sluZit na Specifikovanie minimalnych eurdpskych Standardov
cestnej siete a nasledne vytipovanie Usekov, ktoré tieto Standardy nesplfaju a v dalSom
kroku pripravu zodpovedaijucich investi¢nych akcii.
V ramci projekty boli zanalyzované jednotlivé zauzivané technické indikatory
a navrhnuté kombinované ukazovatele v troch kategoriach:

o funkéné indexy (viazuce sa na prevadzkovu spésobilost),

e Strukturne (viaZuce sa na prevadzkovu vykonnost) a

e environmentélne (viaZzuce sa na vplyvy na Zivotné prostredie).
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V terminoldgii projektu boli analyzované ,technické parametre®, teda metriky, a z nich
odvadzané vykonnostné indikatory, preferovane vo forme indexov (teda bezrozmernych
veli¢in) v intervale 0 aZ 5:

e pozdiZzna nerovnost,
e prie¢na nerovnost,
e makrotextlra,

e drsnost,

e unosnost,

e hluk,

o znedistenie ovzdusia,
e trhliny,

e poruchy povrchu.

V skorych fazach projektu sa upustilo od hluku a znecistenia ovzdusia vzhladom na
nedostatonu datovu zakladnu pre odvodenie korelacii so stavom vozoviek.

Z jednotlivych indexov boli odvodené Styri (Ciastkové) vykonnostné indexy:
e bezpecnostny index,
e index komfortu,
e Struktdrny index,
e environmentalny index.

Z tychto Ciastkovych vykonnostnych indexov bol odvodeny tzv. v§eobecny vykonnostny
indikator (general performance indictator — GPI) ako v3eobecny indikator udavajlci stav
vozovky celkovo na najvy$3ej arovni s potencidlom vyuzitia v rozhodovacich procesoch
SHV.

Pre pozdiinu a prie€nu nerovnost, makrotexturu, drsnost a unosnost’ boli navrhnuté
transformacné funkcie prevadzajuce miery (technické parametre) na bezrozmerné
vykonnostné indexy v intervale 0 az 5.

Pre pozdiznu nerovnost prenosova funkcia uvazuje priamo IRI (prevadza teda index na
index). Vypracované su dve funkcie; obe vhodné pre vSetky typy konstrukcie vozovky
a vhodné su pre dialnice aj cesty |. triedy.

_Klas. Funkcial | Funkcia?2 TP 056

index DIRC Cesty MK

1 <11 <12 <19 <19 <33

2 11-19 1,2-25 19-33 1,9-33 3,3-50
3 19-26 25-3,7 3,3-50 3,3-50 5,0-8,0
4 2,6 -3,2 3,7-4,9 5,0-8,0 5,0-10,0 8,0-14,0
5 > 3,2 >49 >8,0 > 10,0 > 14,0

Slovenskeé klasifikacné intervaly pre cestné komunikacie v TP 056 [18] su v porovnani
s navrhovanymi v COST 356 prili§ benevolentné.

Index prieénej nerovnosti je odvodeny z hibky vyjazdenej kolaje. Uvedené su tri funkcie;
vSetky pre netuhé a polotuhé vozovky. Funkcia 1 je vhodna pre vSetky kategorie, funkcia
2 pre dialnice a cesty |. triedy a funkcia 3 pre cesty II. triedy.

Klas. | Funkcial @ Funkcia 2 Funkcia 3 TP 056
index
D/RC Cesty MK
1 <47 <45 <49 <50 <50 < 10,0
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2 4,7-9,9 4,5-9.3 49-105 51-100 51-10,0 |10,0-
15,0

3 9,9-155 |93-145 10,5-17,2 /10,0 - 15,0 10,0 -15,0 |15,0 -
20,0

4 155-21,8 145-20,1 |17,2-25,8 15,0-20,0 15,0-25,0 20,0-
30,0

5 >21,8 >20,1 > 25,8 > 20,0 > 25,0 > 30,0

Slovenské klasifikacné intervaly pre cestné komunikacie uvedené v TP 056 su viac-
menej podobné.

Index makrotextury sa po&ita sa z priemernej hibky textiry (MPD). Uvedené su dve
transformacné funkcie: 1. funkcia pre dialnice a cesty I. triedy, 2. pre cesty ostatnych
tried a miestne komunikacie:

Klas. | Funkcial @ Funkcia 2 TP 025
index

1 > 1,06 > 0,87 neuvadza
2 1,06 -0,87 0,87-0,72 neuvadza
3 0,87-0,68 0,72-0,58 neuvadza
4 0,68 -0,49 0,58-0,43 | neuvadza
5 <0,49 0,43-0,29 neuvadza

Index $mykového odporu sa poéita zo suginitela pozdiZzneho trenia meraného pri 60
km/h (funkcia 1) alebo bo&ného Smykového trenia meraného pri 50 km/h (funkcia 2).

Index unosnosti sa pocita bud ako pomer zvySkovej Zivotnosti (R) k navrhovej Zivotnosti
(D) (funkcia 1) alebo z povrchového indexu krivosti SClsoo (funkcie 2 a 3). VSetky funkcie
je mozné pouzit na dialnice a cesty I. triedy; funkcia 1 je nezavisla aj na tuhosti
konstrukcie, kym funkciu 2 a 3 sa mdzu pouzit’ len na netuhé a polotuhé vozovky, pricom
funkcia 2 len na vozovky s malo unosnym podkladom a funkcia 3 na vozovky s anosnym
podkladom:

Klas. | Funkcial ' Funkcia 2 Funkcia 3
index ' R/D SClago [um] | SClsoo [um]
1 >0,8 <129 <253

2 08-06 |129-258 253 -506
3 06-04 258 — 387 506 — 759
4 0,4-0,2 387 — 516 759 — 1012
5 <0,2 > 516 > 1012

Navrhnuté su dva tzv. predkombinované technické parametre: parameter trhlin (TP¢)
a parameter poruch povrchu (TPsd). TPe sumarizuje rézne formy pritomnych trhlin
(prie¢ne, pozdizne, sietové, reflexné a pod.) a TPsq rozne formy pritomnych ostatnych
poruch povrchu (napr. vytlky, potenie, vypieranie a pod.).

Trhliny sa delia podla rozmerovej charakteristiky, teda €i sa ich velkost meria ploSne,
dizkovo alebo suétom samostatnych prvkov s vyskytom trhlin (napr. CB dosky).
Jednotlivé typy trhlin maju eSte expertnymi odhadmi navrhnuté vahy. V podstate

analogicky funguje aj vypocet TPsq.
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V projekte sa COST 354 sa uvazovalo dalej aj so zavedenim kombinovanych indikatorov
(indexov). Na tento ucel sa navrhol vzorec
. P —
CPl; = min (51, + 05 )
kde

CPI; je vypocitana hodnota kombinovaného ukazovatela,

I =W;. P je vazena hodnota podkladového indikatora j s uvazovanou vahou W;,

11 = 12 = = ITl’

p je voleny tzv. faktor vplyvu (influence factor). Cim je vy$3i, tym viac vplyva na
vysledok aj priemer ostatnych podkladovych indikatorov s nizSimi vazenymi hodnotami
ako prvy s najvacsou vazenou hodnotou. Na zaklade vyskumu Nemecku sa odporuca
volit medzi 10 % — 20 %.

Navrhuju sa zaviest' Styri kombinované indexy: komfortny, bezpecnostny, Struktirny
a environmentalny. Ku kazdému z nich su uvedené podkladové metriky (minimalna
mnoZzina, Standardnd mnoZina a optimalna mnozina) vstupujuce do jeho vypoctu:

Uroven Komfortny index Bezpeénostny index

Minimélna PI_E PI_F

Standardné PI_E, PI_SD, PI_R PI_F, PLR,PLT

Optimélna PI_E, PI_SD, PILR, PLT, | PIL_F, PR, PL_T, PI_SDcau,

PI_CR Pl_SDecar

Uroven Struktarny index Environmentélny index

Minimum Pl B -

Standard Pl_B, Pl CR -

Optimum Pl_B, Pl CR, PI_R,PlI_ E | PI_E alebo znecistenie vzduchu, PI_T
alebo hluku; Pl_SDcar

PI_E: index pozdiZnej nerovnosti PI_R: index vyj. kolaji

Pl_F: index trenia PI_T: index makrotextdry

P1_CR: index trhlin P1_B: index unosnosti

Pl_SD: index poruch povrchu (vSetky | PI_SDcan: index pordch povrchu
kategorie) (kategoria 1)
P1_SDcar: index poruch povrchu (kategéria 2)
Vysledky Statistického vyhodnotenia hodnét vah su nasledovné. Minima a maxima su
druhé najnizSie a druhé najvysSie hodnoty.
Pre komfortny index:

Vaha W’ [0-1]
vstupny (0 = najnizsia délezitost, 1 = najvyssia dblezitost)
vykonnostny index komfortny index
min max median priemer
pozd. nerovnosti 1,0 1,0 1,0 1,0
(P1_E)
vyj. kolaje (PI_R) 0,6 0,8 0,8 0,7
makrotextura (PI_T) 0,3 0,5 0,5 0,4
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poruchy povrchu 0,3 0,8 0,8
(P1_SD)
trhliny (PI_CR) 0,3 0,8 0,6
Pre bezpecnostny index:
Vaha W’ [0-1]

0,6

0,5

sy v

priemer
0,9
0,9
0,6
0,6

vstupny (0 = najnizsia délezitost, 1 = najvyssia dblezitost)
vykonnostny index bezpeénostny index
min max medién
vyj. kolaje (PI_R) 0,8 1,0 1,0
trenie (PI_F) 0,4 1,0 1,0
makrotextura (PI_T) 0,4 0,9 0,5
poruchy povrchu 0,2 0,8 0,7
(P1_SD)
Pre Struktarny index:
Vaha W’ [0-1]

s v

Single Performance

Index Struktarny index
min max median
pozd, nerovnosti 0,5 0,8 0,7
(P1_E)
vyj, kolaje (PI_R) 0,4 0,8 0,5
trhliny (PI_CR) 0,8 1,0 0,9
unosnost’ (PI_B) 1,0 1,0 1,0

Pre environmentalny index nie su stanovené vahy, kedZe nie su definované vstupné

vykonnostné indexy, ako bolo spomenuté vysSie.

Na zaver je navrhnuty tzv. vSeobecny vykonnostny indikator (GPI). Vstupuju do neho
4 vypocitané kombinované indexy popisané vyssie, pricom sa pocita rovnakym vzorcom,

ako kombinované indikatory. Navrh vah pre vypocet GPI je takyto:

priemer
0,6

0,5
0,9
1,0

Dialnice
bezpecnostny komfortny index | Struktarny index
index
1,00 0,70 0,65
Cesty I, triedy
bezpecénostny komfortny index Strukturny index
index
1,00 0,70 0,80
Cesty Il, triedy a ostatné
bezpecénostny komfortny index Struktdrny index
index
1,00 0,65 1,00
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4.7 Vykonnostné ukazovatele OECD

V ramci vyskumu financovaného OECD beZiaceho od roku 1995 pod hlavickou Road
Transport and Intermodal Linkages Research Programme (RTR, Vyskumny program
cestnej dopravy a intermodalnych spojov) navrhla expertna skupina tieto vykonnostné

ukazovatele:

Ukazovatel

Popis

P1. priemerné néklady
pouzivatelov

P2. uroven spokojnosti
vzhladom na cestovny
Cas, spolahlivost’
a kvalitu informacii pre
pouzivatelov ciest

P3/P4. Riziko
chranenych
a zranitelnych

ucastnikov premavky

P5. Environmentélna
politika alebo program

P6. Zavedené procesy

pre trhovy prieskum
a spatnd odozvu od
zakaznikov

P7. DIhodobé programy
pre vystavbu, ddrzbu
a prevadzku

Jednotkové prevadzkové naklady v USD na 1 kilometer.

Pocita sa ako priemer prevadzkovych néakladov
osobného auta strednej triedy, lahkého dieselového
nékladného auta a Sest-napravovej tazkej nakladnej
supravy. Prevadzkové naklady su pocitané podla
modelu HDM-III.

Naklady st uvedené ako fixné, variabilné a celkové.

Spokojnost’ vzhfadom na cestovny Cas a spolahlivost:
cestovné Casy sa ziskaju Statistickou analyzou realnych
cestovnych Casov z IDS alebo prieskumom,; tieto su
porovnavané voci oCakavaniam pouzivatelov zistenych
v dotaznikoch.

Spokojnost’ s kvalitou informacii sa ziska dotaznikovym
prieskumom.

Chraneni ucastnici su vodi¢i a pasaZzieri vozidiel.
Zranitelni ucastnici su chodci, motocyklisti a cyklisti.
PouZivaju sa dve metriky:

e riziko fatality z pohladu cestnej premavky ako
podiel rocnych smrtefnych zraneni k poctu
registrovanych vozidiel,

e riziko fatality z pohfadu verejného zdravia ako
podiel roCnych smrtefnych zraneni k poctu
obyvatelov.

Kvalitativna binarna metrika (ano/nie), €i organizacia ma
zavedenu environmentalnu politiku alebo program
pokryvajuci vsetky alebo aspon niektoré cCinnosti
vykondvané spravcom, idealne v sulade s normou ISO
14001.

Kvalitativna binarna metrika (ano/nie), i organizacia
vykonava trhové prieskumy a zberd spéatnt odozvu od
svojich ,zakaznikov®, ¢o su predovSetkym pouZivatelia
ciest.

Ukazovatel vyjadruje mieru pokroku k zmiefovanému
a Zelanému posunu spravcu ako izolovanej organizécie
smerom Kk organizacii orientovanej na svojich
zakaznikov.

Kvalitativna binarna metrika (ano/nie), ¢i v organizacii
existuju dlhodobé programy (strategické plany)
vystavby, UdrZzby a prevadzky, ktoré pomahaju efektivne
naplfiat socialne ciele.

Mé dve podmetriky:

73/111



RU: Strategicky reporting stavu vozoviek na Grovni cestnej siete

P8. Alokéacia zdrojov na
cestnu infrasStruktlru

P9. Program auditu
riadenia kvality

P10. Odhadnuté néklady
vs. skutoéné naklady

P11. ReZijné percento

P12. Hodnota majetku

e & su programy zalozené na rozhodovacej
analyze medzi vystavbou, udrzbou a inymi
spbsobmi rehabilitacie,

o (i alokuju dostupné zdroje na systémovej urovni
medzi tieto alternativne stratégie.

Kvalitativna binarna metrika (ano/nie), ¢&i existuje
zavedeny Standardny a robustny systém pokryvajdci
Siroku problematiku tykajucu sa alokacie zdrojov:

e existencia systémov hospodérenia,
e ramec pre dlhodobé (strategické) planovanie,
e problematika alokacie na arovni projektu,

e problematika bezpeCnosti a  sociélnych
a environmentalnych otazok,

e plany a techniky hospodéarenia s majetkom,

e procesy pre aplikaciu stratégii a planov
hospodarenia S majetkom (roné
plany/programy),

e otazky zodpovednosti a transparentnosti.

Kvalitativna binarna metrika (ano/nie), ¢i ma organizacia
zavedeny systém riadenia kvality alebo &i ho aspon
planuje zaviest. Hodnoti sa, €i systém je v sulade
s medzinarodnymi normami, ako rodina ISO 9000,
Malcom Baldrige National Quality Award (MBA) alebo
European Foundation for Quality Management (EFQM)
Excellence Model.

Indikator, ako sa dari organizacii jednak odhadovat cenu
prac a jednak ako sa jej dari manazovat procesy
vystavby a udrzby.

Indikator miery ndkladovej efektivity spravy ciest.

o administrativne naklady
ReZzijné percento = — .100
celkové naklady

Administrativne naklady su zvysné naklady od nakladov
na spravu ciest, teda hlavne nékladov na stavebné
prace, pomocné a vyvolané prace (prelozky sieti a pod.),
konzultaéné prace, naklady na pozemky a kompenzacie,
naklady na udrzby a pod.

Hodnoty by sa mali hybat v radoch jednotiek % (Velka
Britania, Novy Zéland: 3-4 %, Japonsko: 7-8 %).

Celkova hodnota majetku v sprave organizacie, zahffa
vySku majetku ciest a mostov a sprievodnej
infrastruktury, ale aj budov, strojov, finanéného majetku
a pod.

Tento ukazovatel patri medzi najdélezitejSie; poukazuje
na dobré alebo zIé hospodarenie organizacie.

Problémom je samotna definicia metriky — z hladiska
Sirky (€o sa pocita do majetku), ako aj metodiky vypoctu
(zaknihované uctovné hodnoty, reprodukéné hodnoty,
odpisovanie atd.).
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P13. Pozdizna nerovnost’

P14. Stav  cestnych
mostov

P15. Spokojnost’
s cestnou siet'ou

Hodnoti sa parametrom IRl podlfa klasifikacie
odporucenej Svetovou bankou.

Metrikou je percentudlny podiel mostov so zavaznymi
poruchami. Mosty (a podobné cestné objekty) sa delia
do Styroch tried:

e trieda 1: stavby s vysokym bezprostrednym
rizikom velkého nebezpecfenstva pre
pouzivatelov (absolutna priorita),

e trieda 2: stavby s rizikom v kratkej budlcnosti,

e trieda 3: znaCne zdegradované stavby,

e trieda 4: stavby s menSimi poruchami.
Vo vacsine krajin ja cielova hodnota percentualneho
podielu v triede 1 rovna 0.

Indikator poskytuje obraz celkovej spokojnosti
pouzivatelov cestnej siete. Nezahffia len stav vozoviek,
ale ciest ako takych, vratane kongescii, geometrického
usporiadania, dopravného znacenia, viditelnosti
a zjazdnosti v zimnych podmienkach a pod.

Indikator by korelovat' s tzv. ochotou platit’ (willingness to
pay).

Navrhované vykonnostné indikatory boli podrobené tzv. terénnym testom pocas
dvojro¢ného obdobia, ktorych vysledky su publikované [6]. Z naSich susediacich krajin
sa testov zucastnilo len Madarsko.
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5 Navrh KPIl areportingu stavu vozoviek na

Slovensku

V tejto kapitole je popisany navrh prvej verzie systému merania vykonu na Slovensku na

dialniciach, rychlostnych cestach a cestach I. triedy.

5.1 Navrhované KPI

Na zéklade doterajSej analyzy pre prva verziu systému merania vykonu na Slovensku
sa navrhuju nasledovné KPI:

Ukazovatel Metrika Navrhovana  Relevantné
cielova ciele
hodnota
KPI0O1 % podiel % dizkovo vazeny podiel K < 10 % komfort jazdy
vozoviek v  zlom | vozoviek s klasifikatnym pouzivatelov
stave z hladiska | stupfiom IRI 4 alebo 5 ciest,
pozdiznych prevadzkové
nerovnosti naklady vozidiel,
emisie,
bezpelnost
cestnej
premavky
KPI02 % podiel % dizkovo vazeny podiel K < 10 % bezpeénost
vozoviek v  zlom | vozoviek s klasifikatnym cestnej
stave z hradiska | stupfiom hibky premavky
prieénych nerovnosti | vyjazdenych kolaji 4
(len vozovky | alebo 5
s asfaltovym krytom)
KPIO3 % podiel % diZkovo vazeny podiel <5 % bezpecnost
vozoviek vozoviek cestnej
S nevyhovujucou s nevyhovujucou premavky
makrotextlrou hodnotou MPD podla
STN 73 6195
KPI0O4 % podiel % dizkovo vazeny podiel K < 10 % hodnota majetku,
vozoviek so zlou | vozoviek s klasifikatnym efektivne
unosnost’ou (len | stupfiom Unosnosti podla hospodarenie
asfaltové vozovky) indexov krivosti 4 alebo 5 spravcu

5.2 Metodika vypocétu hodnoét KPI
5.2.1 Ukazovatele KPI01, KP102 a KPI0O3

Podkladové data sa ziskaju z merani zariadenim Profilograph GE podla TP 056 a TP

025.
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PoZiadavky na meranie:

Dialnice a rychlostné | Cesty I. triedy

cesty

Frekvencia merania 1 x ro¢ne 1 x ro€ne

Rozsah merania vSetky priebezné jazdné | vSetky priebezné jazdné
pruhy pruhy

Vstupné data:

Reprezentativne hodnoty IRI, hibky vyjazdenych kolaji a MPD na urovni jazdnych pasov
z podkladovych hodnét IRI, hlbky vyjazdenych kolaji a MPD z priebeZnych jazdnych
pruhov v jazdnom pase vo vyhodnocovacom intervale 20 m.

Ako reprezentativne hodnoty jazdnych pasov sa pouzivaju agregacné funkcie:

Ukazovatel Metrika Agregécia
KPIO1 IRI priemer
KP102 hibka vyjazdenych kolaji maximum
KPI103 MPD minimum

Pre vypocet sa pouziju udaje merani vyhovujuce tymto podmienkam:
Vstupné podmienky:

P/01/01 Useky mimo zloZitych krizovatiek (Typ uUseku = N
(medzikrizovatkovy/normalny), P (privadzac))

P/01/02 merania nie su na mostoch (pouziju sa lokalizacné udaje
dilatacnych celkov systému hospodarenia
s mostami/centralnej technickej evidencie pozemnych
komunikacii)

P/01/03 pre KPI102: vozovky S asfaltovym krytom
(NTP_ZAZNAMENANYKRYTVOZOVKY.Typ = 7
(bitimenovy))

Validacné podmienky:

Vv/01/01 len merania pre potreby SHV na arovni cestnej siete (Typ
merania = 1 (bezné meranie))

V/01/02 len aktualne merania podfa planu merani (pre D/RC merané
v roku vyhodnotenia a pre cesty |. triedy merané v roku
vyhodnotenia alebo predchadzajucom roku podla planu)

V/01/03 reprezentativna hodnota je vypoclitana zo vSetkych
priebeZznych jazdnych pruhov na Useku (Umiestnenie = 1-6)
a pripadnych pridavnych stupacich pruhov

Vv/01/04 neevidovana Ziadna nepresnost’ (Nepresnost = N)

V/01/05 splnené vSetky podmienky na meranie a primarne
spracovanie kladené v TP 056 a TP 025

V/01/06 na Useku nebola vykonana Ziadna suvisla udrzba, oprava

alebo rekonstrukcia po uvazovanom merani (Udaje sa ziskaju
Z aplikécie IS MCS Vozovky DASO).

771111



RU: Strategicky reporting stavu vozoviek na Grovni cestnej siete

Vyhodnotenie validity:

ZueV l(u)
fat =5 eat@
kde:
vV je mnozina validnych podusekov, spifajucich validaéné podmienky,
A je mnoZina podusekov spinajucich vstupné podmienky,

I(u) je dizka poduseku u.

Pri vyhodnoteni musi platit, Zze P,, =>95%, teda najviac 5 % zo vSetkych
vyhodnocovanych podusekoch méze mat z r6znych dévodov nenamerané alebo
nevalidné data.

5.2.2 Ukazovatel KPI104

Podkladové déata sa ziskaju z merani zariadenim FWD KUAB podfa TP 031.
PozZiadavky na meranie:

Dialnice a rychlostné | Cesty I. triedy

cesty
Frekvencia merania 1/3 roCne 1/3 ro€ne
Rozsah merania v3etky priebezné jazdné | vSetky priebezné jazdné

pruny s krokom 200 m  pruhy s krokom 200 m
a vzijomnym posunom | a vzaomnym posunom
100 m 100 m

Vstupné data:

Primarne udaje su priehyby, ktoré sa prepocitavaju v sulade s TP 031 na normalizovanu
zatazovaciu silu 50 kN a teplotu 20 °C a z nich sa pocitaju indexy SCI a BCI.

Ako reprezentativne hodnoty su pouZzité linearizované Udaje zo vSetkych priebeznych
jazdnych pruhov.

Pre vypocet sa pouZiju udaje merani vyhovujuce tymto podmienkam:
Vstupné podmienky:

P/02/01 Useky mimo zlozitych krizovatiek (Typ Useku = N
(medzikrizovatkovy/normalny), P (privadzac))

P/02/02 merania nie s na mostoch a priepustoch (pouZiju sa
lokalizacné udaje dilataénych celkov systému hospodarenia
s mostami/centralnej technickej evidencie pozemnych
komunikacii)

P/02/03 len asfaltové vozovky (netuhé a polotuhé vozovky; pouZiju sa
Udaje Registra konStrukcie vozoviek EKON IS MCS).

Validacné podmienky:

V/02/02 len aktualne merania podla planu merani

V/02/03 reprezentativna hodnota je vypoclitana zo vSetkych
priebeZznych jazdnych pruhov na Useku (Umiestnenie = 1-6)
a pripadnych stapacich pruhov

V/02/05 splnené vsSetky podmienky na meranie a primarne
spracovanie kladené v TP 031
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V/02/06 na uOseku nebola vykonand Ziadna oprava alebo
rekonStrukcia po uvaZzovanom merani (Udaje sa ziskaju
z aplikacie IS MCS Vozovky DASO); suvisla udrzba nehri

Glohu.
Vyhodnotenie validity:
ZuEV l(u)
Py ==————.100

val ZueA l(u)
kde:
% je mnozina validnych podusekov, spifiajucich validaéné podmienky,
A je mnozina podusekov spinajucich vstupné podmienky,

I(w) je dizka poduseku u.

Pri vyhodnoteni musi platit, Ze P,,;; =>95%, teda najviac 5 % zo vSetkych
vyhodnocovanych podusekoch méze mat z réznych dévodov nenamerané alebo
nevalidné data.

5.3 Systém reportingu

Vyhodnotenie KPI sa realizuje raz roéne, a to na zaciatku nasledujuceho roku k roku
hodnotenia k uzavretému roénému stavu merani. Vysledky vyhodnotenia musia byt
k dispozicii do 1.4. nasledujuceho roka.

VSetky predchadzajuce vyhodnotenia sa v systéme uchovavaju a su k dispozicii na
prezeranie.

Samotné vyhodnotenie sa realizuje automatizovane v ramci informacného systému
monitorovania vykonu cestnych komunik@cii, v ktorom sa aj zverejfiuju vysledky.

Povinne sa reportuju:
e aktualne hodnoty v3etkych KPI,
¢ historické hodnoty vSetkych KPI (€asovy rad) z predchadzajacich vyhodnoteni,
e porovnanie voci cielovej hodnote (prekroCena/neprekrocena),

e trendy (pozitivny alebo negativny gradient smerom k cielovej hodnote vzhladom
na predchadzajlce hodnotenie),

e validacny pomer (P,,;) pre kazdé KPI a vyhodnotenie splnenia kritéria validity
datovej sady,

o diZka Usekov reportovanej sady dat (dizka tsekov mnoziny A pri vypodte P,,;).
Reportuje sa v nasledovnej Strukture:

e Udaje za dialnice a rychlostné cesty a cesty I. triedy zvlast za celé Slovensko,

e Udaje podla spravcov reportovanych ciest,

¢ udaje podla kategérie reportovanych ciest a okresov,

e Udaje zvlast pre E cesty a TEN-T tahy prechadzajuce uzemim Slovenska na
reportovanych cestach.

Pre ucely vytvorenia Casovych radov historie a stanovenia trendu KPI pri prvom
vyhodnoteni po zavedeni prvej verzie systému merania vykonu budu dopocitané KPI
z historickych udajov miniméalne 5 rokov dozadu.

5.4 Analyza aktualnych hodn6t
V ramci rieSenia RU boli vykonané analyzy pokusnych vypoétov KPI01 — KP103.
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Tieto

vypoCty maju zatial len indikativny charakter, nakolko neboli spinené vSetky

vstupné a validaéné podmienky kladené v navrhu metodiky, predovSetkym:

do vypoctu boli brané aktualne hodnoty merani Profilographom GE k 28.2.2019,
avsak nie starSie ako 2 roky,

neboli odfiltrované udaje na mostoch,
neboli odfiltrované data so zaznamenanou nepresnostou,

neboli odfiltrované reprezentativnhe Udaje, ktoré nepochadzali zo vSetkych
priebeznych jazdnych pruhov,

do uvahy sa brali len medzikrizovatkové (normélne) Useky,

neboli odfiltrované merania, na ktorych prebehli nasledne nejaké stavebné akcie,
ktoré mohli spbésobit’ v roku merania anulovanie nameranych hodnét ku koncu
roka,

pri vyhodnoteni hibky vyjazdenych kolaji neboli odfiltrované vozovky s inym ako
s asfaltovym krytom (k roku 2018 eviduje CTEPK na dialniciach a rychlostnych
cestach 22,233 km vozoviek s inym ako asfaltovym krytom, o predstavuje
1,37 % a na cestéach . triedy 51,353 km, o predstavuje 1,49 % dizky).

Vzhladom na uvedené nie je mozné tieto Cisla interpretovat’ ani sa na tieto Cisla
odvolavat’ v akomkolvek kontexte inom ako pre ucely rieSenia tejto RU.

Celkova indikativna Statistika celej cestnej siete:

Dial'nice a rychlostné cesty Cesty I. triedy
Vaz. Vaz. Vaz. % v | Vaz. Vaz. Vaz. % v
priem. smer. zlom priem. smer. zlom
odch. stave odch. stave
IRI 1,64 0,84 0,76 3,56 2,12 19,94
hib. kol. 3,52 2,20 0,48 8,68 7,45 17,04
MPD 0,84 0,19 18,17 0,69 0,26 26,18

Velmi nizke hodnoty vazeného priemeru IRI a hibky vyjazdenych kolaji na dialniciach
a rychlostnych cestach podporne indikuju potrebu potencialnej zmeny klasifikacnych
intervalov na tychto cestach (pozri aj kap. 3.2.1 a 3.2.2). Zvlast vysledky hodnotenia
MPD kritériami podla STN 73 6195 nie su priaznivé ani na dialni¢nej sieti, ani na cestach

. triedy.

Indikativne Statistiky po okresoch (stipec Dizka uvadza dizku podusekov s nameranymi
udajmi, ktoré vstupili do vypoctu):

Okres

Dialnice a rychlostné cesty

Cesty I. triedy

Vaz. % priemer v zlom

Vaz. % priemer v zlom

Dizka stave Dizka stave
[km] IRI hib. MPD [km] IRI hib. | MPD
kol. kol.
Banovce nad 11,109 = 045 0,18 4524 | 18,095 4,49 3,03 1544
Bebravou
Banska Bystrica 35,146 | 1,42 1,48 6,53 68,737 | 14,23 | 14,32 | 26,63
ganski 0,000 33463 52,86 459 3036
tiavnica
Bardejov 0,000 48,725 861 | 201 | 31,49
Bratislava | 0,000 0,400 | 59,25 | 0,00 | 35,74
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Bratislava Il 20,031 | 2,10 0,90 11,06 27,902 | 17,89 1559 6,30
Bratislava lll 2,084 | 3,84 1,92 0,96 0,000

Bratislava IV 29,326 | 1,44 2,34 26,88 14,955 | 23,35 | 20,52 | 38,12
Bratislava V 48,226 | 1,69 0,86 23,43 27,853 32,55 28,11 | 33,09
Brezno 0,000 117,144 2468 | 8,60 | 22,89
Bytca 18,709 = 0,86 0,00 1,99 25,918 | 20,52 34,58 2560
Cadca 14,947 | 0,58 0,00 10,10 54,719 | 29,90 10,38 | 11,80
Detva 28,479 | 0,34 0,00 7,93 18,380 323 0,11 14,57
Dolny Kubin 5,733 | 2,55 0,00 0,00 58,487 @ 21,63 | 19,82 = 14,77
Dunajska Streda 0,000 60,874 = 28,60 | 28,96 = 43,45
Galanta 30,832 | 0,65 0,71 29,15 52,337 6,21 | 23,44 | 27,39
Gelnica 0,000 0,000

Hlohovec 29,294 | 0,48 2,99 16,78 11,602 = 14,65 48,26 | 72,93
Humenné 0,000 22,716 | 2427 13,95 30,61
llava 31,644 | 0,25 0,00 32,25 19,308 19,91 | 21,15 | 38,06
KeZmarok 2,297 | 0,00 0,00 12,80 31,278 | 14,03 1,99 44,28
Komaérno 0,000 87,436 = 20,37 50,48 | 56,67
KoSice - okolie 35911 0,25 0,00 5,35 64,931 2,06 1,89 4,44
Kosice | 15,748 | 3,05 1,91 | 26,07 0,344 17,44 0,00 0,00
Kosice I 18,262 | 2,06 0,99 27,93 2,608 6,13 6,90 22724
Kosice llI 0,000 6,108 3,31 0,00 0,36
Kosice IV 13,259 @ 4,93 3,17 2,60 6,876 7,56 @ 2,62 6,56
Krupina 0,000 57,793 | 27,37 13,41 2548
:\%z‘tjgke Nove 0,000 11,198 3,06 605 9,05
Levice 0,000 158,571 33,70 | 24,81 | 24,66
Levoca 54,664 | 1,25 0,04 14,21 38,788 780 1,91 18,74
I';/:Pktlj’l‘;zky 85610 1,09 0,09 3536 75,039 27,79 | 1534 23,62
Lucenec 0,000 83,003 25,17 | 15,36 38,26
Malacky 70,275 | 0,51 0,09 = 20,50 35,423 | 22,70 2535 34,38
Martin 33,170 | 0,72 0,00 13,73 58,312 | 11,15 7,84 14,23
Medzilaborce 0,000 0,000

Michalovce 0,000 49,138 16,48 20,37 | 26,65
Myjava 0,000 0,000

Namestovo 0,000 39,596 | 2499 682 2332
Nitra 80,685 0,77 2,06 33,06 71,290 | 23,98 22,90 22,98
\N/gg’gn':"esm nad ' 43557 035 014 2545 35824 1821 20,65 38,86
Nove Zamky 0,000 115,603 = 22,88 | 43,87 | 42,99
Partizanske 0,000 20,814 | 21,74 10,43 31,13
Pezinok 0,000 0,000

Piestany 39,591 | 0,47 0,86 11,08 17,561 6,88 12,22 = 43,59
Poltar 0,000 0,000

Poprad 68,120 | 0,50 0,00 851 101,576 14,24 430 13,39
g‘y"s’f‘rzliga 31,030 1,42 0,00 | 11,30 16,229 7,38 6,53 4,07
PreSov 76,415 | 0,55 0,08 1549 | 101,793 = 20,53 10,45 24,13
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Prievidza 0,000 95446 = 16,45 | 12,28 | 23,01
Pachov 16,988 | 1,17 0,00 32,64 38205 2144 1646 18,70
Reviica 7,850 008 000 7,75 12913 9,79 282| 3,0
gggg‘t’:ka 5156 | 0,12 000 857 93,474 3693 2121 3565
Roznhava 0,000 95,082 10,29 371 1254
Ruzomberok 5593 055 000 4581 65187 | 2641 31,97 | 2599
Sabinov 0,000 27,486 11,02 2,05 34,96
Senec 45502 | 026 101 594 43,615 27,36 51,59 55,26
Senica 25242 0,96 023 | 17,75 40,785 | 20,44 29,56 32,83
Skalica 3313 4,74 296| 5092 38831 2097 23,50 | 42,84
Snina 0,000 39,506 21,19 4,81 12,30
Sobrance 0,000 21,092 3,48 | 20,53 | 10,35
opisskaNova 5649 212 000 708 0443 000 000 000
Stara Lubovia 0,000 72,832 10,13 181 26,92
Stropkov 0,000 22,420 | 53,85 4597 | 19,63
Svidnik 4451 398 449 1652 68921 922 589 1382
Sala 0,000 15902 17,19 | 33,70 = 43,30
Topoléany 0,000 20,134 1509 21,75 22,02
Trebisov 0,000 100,043 | 20,99 19,49 | 24,52
Trenéin 52,630 047 000 2166 73,519 2519 11,03 20,25
Trnava 57,446 052 028 2142 51,322 7,10 21,12 4502
g;fi'?:s"e 4206 000 000 000 35526 2357 2012 14,93
Tvrdosin 6,554 1007 | 340 066 21,990 1519 9,35 | 9,05
Velky Krtis 0,000 46,538 | 63,52 | 17,71 31,25
\T’L‘i‘ﬂ,‘;‘l’l”ad 0,000 79,964 958 1411 32,99
Zlaté Moravce 53699 0,00 000 200 21,496 250 3,72| 365
Zvolen 47,852 | 087 004 2305 51,746 16,85 10,20 | 19,18
Zarnovica 46,057 | 013 000 17,39 14,992 24,18 20,46 | 23,22
Ziar nad Hronom 57,589 | 0,38 0,38 | 19,56 53,192 7,68 | 7,34 25,09
Zilina 27,505 1,02 000 529 90,053 17,07 10,75 17,71
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Obrazok 19 Percentualny dizkovo vazeny podiel hodnotenia MPD na dialniciach a rychlostnych
cestach podla okresov za rok 2018 (okresy, cez ktoré neprebiehaju D/RC, nie su zahrnuté v
diagrame).
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Obréazok 20 Percentualny dizkovo vazeny podiel hodnotenia MPD na cestach . triedy podra okresov
zarok 2018 (okresy, cez ktoré neprebiehaju cesty I. triedy, nie sU zahrnuté v diagrame).

Z predchadzajucej tabulky a diagramov je vidno, Zze makrotextira nevyhovuje na
dialniciach, rychlostnych cestach a cestach |. triedy de facto v Ziadnom okrese na
Slovensku, priom existuju okresy, ktoré maju extrémne vysoky percentualny podiel
vozoviek s nevyhovujucou makrotextarou pri relativne dlhej sieti (napr. cesty I. triedy
v okrese Komarno, Senec, Trnava alebo dialnice/rychlostné cesty v okrese Liptovsky
Mikuld§, Nitra, llava, Galanta a dalSie).
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5.5
komunikacii

Informacény systém monitorovania vykonu cestnych

Tato kapitola popisuje zakladny navrh Informacného systému monitorovania vykonu
cestnych komunikacii v 1. verzii, a to z pohladu:

e aktérov,
e scenarov,

e toku obrazoviek pouZivatelské rozhrania.

5.5.1 Aktéri
Identifikovani aktéri:
Aktér

Hlavna zodpovednost’

Poznamky

poskytovatel primarnych
udajov

hodnotitel

garant

prezeraé

ZabezpecCuje a poskytuje
primarne Gdaje pre
vyhodnotenie KPI. V 1.
verzii ide o Udaje merani
zariadeniami Profilograph
GE a FWD KUAB
s technickymi parametrami
IRI, hibka vyj. kolaje, MPD
a SCI/BCI.
Druha inStancia poskytuje
podporné Udaje Centralnej
technickej evidencie PK.
validaciu
adajov,

Vykonava
vstupnych
vyhodnocuje
prostrednictvom systému
KPIl a podporné Statistiky

a verifikuje, pripadne
koriguje vysledky.
Zodpoveda sa Udaje

v systéme monitorovania
vykonu.

Prezera vyhodnotené
Udaje, KPI a dalSie
Statistiky.
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Realne vykonava
Slovenskéa sprava ciest.

Realne vykonava
poverené pracovisko
Slovenskej spravy ciest

alebo Ministerstva dopravy
a vystavby SR.

Povereny pracovnik SSC
alebo MDV SR.

Strategické arovne
rozhodovania v cestnom
hospodarstve; MDV SR,
manazérske Urovne SSC,
NDS.

Odborna verejnost, Siroka
verejnost.
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5.5.2 Scenare

Navrh zakladnych scenarov je popisany cez Standardny UML Use Case Model [80]:

poskytnutie primarnych
udajov

>—o

poskytovatel primarnych

udajov
kontrola a validacia
vstupnych udajov
vyhodnotenie a kontrola
vysledkov
hodnotitel

Y

korekcia vysledkov

finalna verifikacia a
schvalenie udajov

>0

garant

prezeranie udajov

>0

prezerac

5.5.3 Pouzivatel'ské rozhranie

Nasledujuci diagram znazorfiuje mapu toku obrazoviek pouzivatelského rozhrania (tzv.
screen-flow):

Dashboard KFI
(cestnd siet)
DIRC, I 1r, E cesty,
TEM-T
¥ v ¥ v
Frezeranie - ) Kompozitny index
historickych dat a Fozbitie po krajoch a Prezeranie Mapa
trendov okresoch validaénych Statistik Tabufka (trieda,
Tabulka, graf Tabulka, mapa cesta)
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5.5.4 Architektonicky koncept

Primarng
miery a
metriky

ETL
procesy

FPodpomé
Udaje

Cenfralna
technicka

Informadny systém merania vikonu

Prezentatna vrstva
Tenky klient

Vyhodnocovaci

modul Prezentacny modul

)

evidencia
FK

86/111




RU: Strategicky reporting stavu vozoviek na Grovni cestnej siete

6 Navrh d’alsieho postupu

Na zvedenie systému monitorovania vykonu na Slovensku sa navrhuje vykonat
nasledovné kroky:
1. preverit moznosti Upravy Kklasifikacie (intervalov aj klasifikacnych kritérii)
pozdlznej nerovnosti podla IRI, hibky vyjazdenej kolaje a MPD v sulade
s nastaveniami inych krajin a hajnovsimi poznatkami,

2. zaviest zavazny plan merania poZzadovanych technickych parametrov vozoviek
na dialniciach, rychlostnych cestach a cestach |[I. triedy v sulade
S prezentovanymi pozZiadavkami,

3. navrhnudt' v spolupraci s Ministerstvom dopravy a vystavby SR formou TP alebo
inej rezortnej legislativy zavedenie 1. verzie SMV na diafniciach, rychlostnych
cestach a cestach I. triedy,

4. implementovat 1. verziu Informa&ného systému monitorovania vykonu cestnych
komunikécii (pilotn& prevadzka KPI navrhnutych v kapitole 5),

5. pokracovat formou RU pri analyze mozZnosti zavedenia KPI pre komplexné
hodnotenie protiSmykovych vlastnosti a v oblastiach spolo¢enskych indikatorov
a zivotnosti vozoviek,

6. pokradovat formou RU pri analyze zavedenia KPI na taktickej a operativnej
urovni a v dalSich oblastiach spravy majetku (mosty a dalSie cestné objekty,
cestné vybavenie a pod.),

7. navrhnut a zaviest skonsolidovanu databazu aktualnych dopravnych intenzit na
sieti CK na Slovensku v gescii SSC,

8. rozsirit sucasné evidencie IS MCS o atributy potrebné k zavedeniu 1. verzie SMV
(predovSetkym IS MCS Vozovky DASO a IS MCS Vozovky EKON).
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7 Zaver

V tejto rozborovej tlohe je prvykrat v podmienkach cestného hospodarstva na Slovensku
prezentovana problematika merania vykonu spravcov ciest z hladiska stavu vozoviek.

Meranie vykonu je dblezita oblast strategického riadenia cestného hospodarstva.
Prostrednictvom dohodnutej mnozZiny kfu€ovych vykonnostnych indikatorov (KPI),
vyhodnocovanych v systéme meranie vykonu, umozfiuje koncept meranie vykonu
vyhodnocovanie plnenia strategickych cielov, tieto ciele dalej formovat alebo
aktualizovat, riadit' €innosti spravy a udrzby ciest v sulade s tymito ciefmi, ako aj
porovnavat vysledky a efektivitu medzi jednotlivymi spravcami vzajomne.

Rozborové uloha popisuje zakladnu terminolégiu a koncepty merania vykonu. Analyzuje
mozné klu¢ové vykonnostné indikatory, ktoré sa daju prakticky zaviest na Slovensku,
predov8etkym na sieti dialnic, rychlostnych ciest a ciest I. triedy. Potencialne kfuCové
vykonnostné indikatory kategorizuje do troch tzv. urovni pripravenosti podla toho,
v akom ¢asovom horizonte je mozné uvazovat o ich zavedeni.

Navrhuije prvé Styri KPI, ktoré je mozné zaviest do jedného roka: dizkovo vazené podiely
vozoviek z hladiska zé&vaznosti pozdiznych nerovnosti vozoviek podfa IRI, hibky
vyjazdenych kolaji, kvality makrotextury podla jej priemernej hibky (MPD) a tGinosnosti
podla indexov krivosti. Ku vSetkym tymto KPI su navrhované hrani¢né hodnoty, ktoré sa
daju stotoznit so strategickymi cielmi. Tieto KPI su teda zaradené do tzv. 1. drovne
pripravenosti.

Tieto Styri KPI eSte nepredstavuju komplexné hodnotenie Cinnosti spravcu. Je to ivodna,
pragmaticky zvolena mnoZina, ktora aspon parcialne umozni merat’ vykon spravcov
a nastavit’ zakladné strategickeé ciele.

V ramci kapitoly 6 je popisany navrh dalSieho postupu, z ktorého vyberdme
predovSetkym implementaciu informacného systému merania vykonu, prostrednictvom
ktorého budu navrhované KPI hodnotené kazdy rok a pokracovanie analyzy zvySnych
potencialnych KPI tak, aby meranie vykonu a nastavené strategické ciele odrazali vsetky
potrebné aspekty bezpecnej, plynulej, hospodarnej a ekologickej cestnej premavky.
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9 Prilohy
9.1 Bielakniha dopravy 2011

Biela kniha dopravy 2011 - Plan jednotného eurépskeho dopravného priestoru —
Vytvorenie konkurencieschopného dopravnému systému efektivne vyuzivajuceho
zdroje [1] — je v su€asnosti najvyssi horizontalny strategicky dokument EU tykajuci sa
dopravy.

Uvadza niekolko hlavnych hnacich sil a €initelfov pre nastavenie stratégie:

e doprava je kflu€ovym prvkom pre nade hospodarstvo a spoloCnost; doprava
napomaha hospodarskemu rastu a vytvaraniu pracovnych miest,

neistejSie (v roku 2010 predstavovali naklady EU na dovoz ropy priblizne 210
miliard EUR). 96 % energetickych potrieb dopravy v EU nadalej zavisi od ropy a
ropnych produktov,

e EU zaroven vyzvala na vyrazné znizenie emisii sklenikovych plynov vo svete, s
cielom udrzat narast teploty spésobeny zmenou klimy pod hranicou 2 °C. Na
dosiahnutie tohto ciefa musi EU, v kontexte potrebnych zniZeni vo vyspelych
krajinach ako v skupine, do roku 2050 vo v8eobecnosti zniZit emisie o 80 % -
95 % pod urover roku 1990. Konkrétne v doprave sa vyZaduje znizit do roku
2050 emisie sklenikovych plynov najmenej o 60 % v porovnani s rokom 1990,

e nové technolégie pre vozidla a riadenie dopravy budd v EU aj inde na svete
klaéové na dosiahnutie znizenia emisii z dopravy,

e kongescie su velkym problémom, najma v cestnej a leteckej doprave, a ohrozuju
pristupnost,

e dopravna infrastruktira vo vychodnej a zapadnej &asti EU nerovnomerne
rozvinuta a treba ju zjednotit,

¢ naverejné zdroje financovania infraStruktary sa vyvija zvySeny tlak a je potrebny
novy pristup k financovaniu a stanovovaniu cien.

Vizia EU pre budtcnost’ dopravy sa sustreduje hlavne na dopravu strednych a dlhych
vzdialenosti a dopravu v ramci miest a je ju mozné popisat v Styroch hlavnych témach:

1. Dosiahnutie 60 % zniZenia emisii v kontexte rozrastajucej sa dopravy a podpory
mobility,

2. Efektivna zakladna siet’ pre multimodalnu medzimestsku prepravu a dopravu,

3. Globalne rovnaké podmienky pre prepravu nakladu na dlhé vzdialenosti a medzi
kontinentmi,

4. Ekologicka mestska doprava a dochadzanie.
Vizia dalej menuje 10 konkrétnych cielov (zadmerov):
Vyvoj a zavadzanie novych a udrzatelnych paliv a pohonnych systémov

1. Znizit pouzivanie ,konvenéne pohananych® automobilov v mestskej doprave do
roku 2030 na polovicu; postupne ich vyradit z premavky v mestach do roku 2050;
dosiahnut v centrach velkych miest zavedenie mestskej logistiky v podstate bez
emisii CO; do roku 2030.

2. PouZivanie nizkouhlikovych udrzatefnych paliv v leteckej doprave by do roku
2050 malo dosiahnut 40 %; do roku 2050 by sa zarover mali znizit emisie CO
z ndmornych lodnych paliv 0 40% (o0 50 % ak to bude uskutoCnitelné).

Optimalizacia vykonu multimodalnych logistickych retazcov vratane vécsieho vyuzivania
energeticky efektivnejSich druhov dopravy
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3.

30 % cestnej nakladnej dopravy nad 300 km by sa malo do roku 2030 previest
na iné druhy dopravy, ako napr. na zelezni¢nu €i vodnu dopravu, a do roku 2050
by to malo byt viac ako 50 %. Napoméct by tomu mali efektivhne zelené koridory
nakladnej dopravy. Na dosiahnutie tohto ciela je takisto potrebné vyvinut vhodnu
infrastrukturu.

Dokongit do roku 2050 eurdpsku vysokorychlostnu zelezni¢nu siet. Strojnasobit
do roku 2030 diZku existujuicich vysokorychlostnych Zelezniénych sieti a udrzat
hustu zelezni¢nu siet vo vSetkych €lenskych Statoch. Do roku 2050 by sa mala
vacsina cestujucich na strednu vzdialenost prepravovat' po Zeleznici.

Sprevadzkovat do roku 2030 v celej EU pine funkénd multimodalnu ,zéakladnu

siet” TEN-T s vysokokvalitnou a vysokokapacitnou sietou do roku 2050 a so
zodpovedajucim suborom informacénych sluZieb.

Prepojit do roku 2050 vSetky letiska zakladnej siete so zelezni€nou sietou, pokial
mozno vysokorychlostnou; zabezpecit, aby vSetky hlavné namorné pristavy boli
v dostato&nej miere prepojené s nakladnou Zelezni€¢nou dopravou a pripadne s
vnatrozemskymi vodnymi cestami.

ZvySovanie efektivnosti dopravy a vyuZzivania infraStruktary prostrednictvom
informacnych systémov a trhovo orientovanych stimulov

7.

10.

Zavedenie modernizovanej infraStruktlry riadenia letovej prevadzky (SESAR)
v Eurépe do roku 2020 a dokoncCenie spolo¢ného eurdpskeho leteckého
priestoru. Zavedenie prisluSnych systémov riadenia pozemnej a vodnej dopravy
(ERTMS, ITS, SSN a LRIT, RIS). Zavedenie eurdpskeho globalneho
navigacného satelitného systému (Galileo).

Do roku 2020 vytvorit ramec pre informacné, riadiace a platobné systémy
eurdpskej multimodalnej dopravy.
Znizit do roku 2050 pocet smrtefnych nehdéd v cestnej doprave takmer na nulu.
V stlade s tymto ciefom sa EU usiluje o zniZenie dopravnych nehdd do roku 2020
na polovicu. Zabezpesit vedulce postavenie EU v oblasti bezpe&nosti a ochrany
dopravy vo vSetkych jej druhoch.

Uplatfiovat' v plnej miere zasady ,pouzivatel plati“ a ,znecistovatel plati“ a viac
zapajat sukromny sektor do odstrafiovania nezrovnalosti vratane Skodlivych
dotacii, vytvarania ziskov a zabezpec€ovania financovania buducich dopravnych
investicii.

Ciele 1, 3,5, 7, 8, 9 a 10 sa tykaju cestnej dopravy.

Na zaklade stanovenych cielov biela kniha uvadza v Styroch balikoch stratégiu, teda ¢o
je potrebné urobit’:

1.
2.
3.
4.

jednotny eurépsky dopravny priestor,

inovacia pre buducnost — technoldgia a pristup,

modernd infrastruktara, inteligentné stanovovanie cien a financovanie,
vonkajSi rozmer.

Stratégia je spresnena v prilohe | formou zoznamu 131 akcii (tzv. iniciativ) v 40
skupinach. Uvadzame len tie relevantné pre cestni dopravu:

6

nékladna doprava | stupen konvergencie tykajucej sa okrem iného spoplatfiovania

cestna | Preskumat’ situaciu na trhu cestnej nakladnej dopravy ako aj

pouzivatelov ciest, pravnych predpisov v socialnej oblasti
a v oblasti bezpecnosti, transpozicie a presadzovania pravnych
predpisov v Clenskych &tatoch s cielom otvorit dalSie trhy
v cestnej doprave. PredovSetkym by sa malo pokraovat
v odstrafovani zostavajucich obmedzeni kabotaze.
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Preskumat pravidla tykajuce sa tachografu s cielom nakladovo
ho zefektivnit, spristupnit’ register EU podnikov cestnej dopravy
polici a uradnym osobam zabezpe€ujucim vykonavanie
predpisov pri cestnych kontrolach. harmonizovat sankcie za
porudenie pravidiel EU v oblasti profesionalnej dopravy;
harmonizovat odbornu pripravu uradnych oséb zabezpeéujucich
vykonavanie predpisov.

Prispbsobit pravne predpisy v oblasti hmotnosti a rozmerov
novym okolnostiam, technolégiam a potrebam (napr. hmotnost
batérii, lepSia aerodynamika) a zabezpecit, aby sa tym
zjednodusila intermodalna preprava a zniZzovanie celkovej
spotreby energie a emisii.

7. Multimodalna
preprava tovaru:

Zaviest do praxe koncepty ,jedného okienka“ a ,jedného
kontaktného miesta“; vytvorenim a zavedenim jednotného
elektronického prepravného dokladu (elektronicky SK 21 SK
nakladny list) a vytvorenim vhodného ramca na zavedenie
technoldgii na zistovanie pohybu a sledovanie nakladu, RFID
atd.).

Presadzovat a podporovat dialég medzi socialnymi partnermi
s cielom dosiahnut’ dohodu tykajucu sa socialneho zakonnika pre
mobilnych pracovnikov v odvetvi cestnej dopravy a zaroven rieSit
problém nenahlasenej samostatnej zarobkovej €innosti.

e-Freight
(elektronicka
nékladna
doprava)

8. Socialny
zakonnik pre
mobilnych
pracovnikov v
odvetvi  cestnej
dopravy

11. Zhodnotenie
pristupu EU k
pracovnym
miestam a
podmienkam vo

vSetkych druhoch
dopravy

Posudit metédy odvetvového socialneho dialogu v réznych
sektoroch odvetvia dopravy s cielom zlepsit tento dialég a zvysit
jeho u€innost.

Zabezpe€it zamestnancom Uucast,
europskych  zamestnaneckych
spolo¢nostiach v odvetvi.

najma prostrednictvom
rdd, v  nadnarodnych

Zaoberat sa kvalitou prace vo v8etkych druhoch dopravy, najma
pokial ide o odbornu pripravu, certifikaciu, pracovné podmienky
a kariérny postup s cielom vytvorit' kvalithné pracovné miesta,
rozvijat potrebné zruénosti a posilnit hospodarsku sutaz
dopravnych prevadzkovatelov EU

14. Bezpecnostna
ochrana

Pracovat’ s ¢lenskymi Statmi na bezpecnostnej ochrane pozemnej
dopravy tak, Zze sa v rdmci prvého kroku vytvori stala skupina

pozemnej expertov na bezpe€nostnu ochranu pozemnej dopravy a prijmu

dopravy sa dal$ie opatrenia v pripadoch, v ktorych akcia EU méze priniest
pridand hodnotu. Zamerat sa S$pecialne na problematiku
bezpelnosti v mestach.

15. Kompletna | ZvysSit Uroven bezpec€nostnej ochrany celého dodavatelského

bezpecCnostna retfazca bez toho, aby sa branilo volnému toku obchodu. Malo by

ochrana sa zvazit vytvorenie certifikatov kompletnej bezpecénostnej

ochrany, pricom by sa zohladnili existujuce rezimy.

Zabezpecit' spolo¢né posudenie otazok bezpecnostnej ochrany,
v ktorom by sa pokryli vSetky druhy dopravy.
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Zaclenit potencialne vplyvy teroristickych a zlo€ineckych utokov
do pripravy planov na zabezpec€enie kontinuity mobility (pozri
iniciativu 23).

Pokradovat v medzinarodnej spolupraci v boji proti terorizmu
a inym zloCineckym c&innostiam ako napr. piratstvo. Vonkajsi
rozmer je zasadny (pozri iniciativu 40).

16. Vytvorenie | Harmonizovat a vyvinut technologie v oblasti bezpecCnosti
Lvizie nulovej | dopravy — napr. systémy pomoci pre vodiCa, (inteligentné)
nehodovosti“ v | obmedzovace rychlosti, signal odopnutého bezpelnostného
oblasti pasu, eCall, kooperatné systémy a prepojenia vozidlo-
bezpelnosti infraStruktlra — ako aj zdokonalené skusky cestnej spdsobilosti a
dopravy to aj pre alternativhe pohonné systémy
Vypracovat' komplexnu stratégiu opatreni v oblasti dopravnych
nehdd a pohotovostnych sluzieb vratane spolo¢nych vymedzeni
pojmov a Standardnych klasifikacii zraneni a umrti ako pripravu
na prijatie ciefa znizit po€et zraneni.
Zamerat sa na odbornu pripravu a vzdelavanie pouzivatelov;
podporit pouzivanie bezpecnostného vybavenia
(bezpe€nostnych pasov, ochrannych odevov, zariadeni proti
nevhodnej manipul&cii).
Venovat osobitnu pozornost zranitelnym pouzivatelom, ako su
chodci, cyklisti a motocyklisti, a to aj prostrednictvom
bezpecénejSej infrastruktury a technoldgie vozidiel.
20. Preprava | Zjednodusit pravidla pre intermodalnu prepravu nebezpecnych
nebezpecnych nékladov s ciefom zabezpedit interoperabilitu medzi jednotlivymi
nakladov druhmi dopravy.
22. Suavisla | Vymedzit potrebné opatrenia na dosiahnutie lepSej integracie

priama mobilita az
na miesto urcenia

réznych druhov prepravy cestujucich s cielom poskytovat suvislu
priamu mobilitu az na miesto urcenia.

Vypracovat ramcové podmienky s ciefom podporit vyvoj
a pouzivanie inteligentnych systémov na vytvorenie
interoperabilnych a multimodélnych cestovnych poriadkov,
informacii, online systému rezervacii a inteligentného predaja
cestovnych listkov. Mohli by zahffiat legislativny navrh na
zabezpeCenie pristupu sukromnych poskytovatefov sluZieb
k cestovnym a dopravnym informaciam v aktualnom Case.

23. Plany
zabezpedenie
kontinuity mobility

na

Vymedzit pojem plany na zabezpeCenie mobility s cielom
zabezpedit kontinuitu sluzieb v pripade nepredvidanych udalosti.
Tieto plany by sa mohli zaoberat otazkami prioritného pristupu
k vyuzivaniu fungujicich zariadeni, spoluprace medzi manazérmi
infraStruktury, prevadzkovatelmi, vnutrostatnymi  organmi
a susednymi krajinami a otazkami do¢asného prijimania alebo
zmierfiovania Specifickych pravidiel.

24. Technologicky
plan

Ekologické, bezpelné a tiché vozidla vo vSetkych druhoch
dopravy — od cestnych vozidiel po lode, nakladné viecné c&lny,
Zelezni¢né kolajové vozidla a lietadla (vratane novych materialov,
novych pohonnych systémov a informatickych nastrojov
a nastrojov riadenia na Uucely organizacie a integracie
komplexnych dopravnych systémov).
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Technoldgie na zlepSenie bezpec€nosti a bezpenostnej ochrany
v doprave.

Potencial novych alebo nekonvencnych dopravnych systémov
a vozidiel ako napr. systémy bezposadkovych lietadiel,
nekonvencné systémy na distribuciu tovaru.

Udrzatelna stratégia alternativnych paliv vratane prislusnych
infrastruktar.

Integrované dopravné systémy riadenia a informdcii, ktoré
ulahdia poskytovanie inteligentnych sluzieb mobility, riadenie
dopravy umoziiujuce lepSie vyuzivanie infrastruktury a vozidiel
a systémy informacii v aktualnom €ase umoziujuce zistovanie
pohybu a sledovanie nakladu a riadenie tokov prepravy nakladu;
informéacie o cestujucich a cestovné informacie, rezervacné
a platobné systémy.

Inteligentna infraStruktira (pozemn& aj vesmirna) na
zabezpeCenie maximalneho monitorovania a interoperability
roznych foriem dopravy a komunikacie medzi infraStruktirou
a vozidlami.

Inovacie na dosiahnutie udrzatefnej mestskej mobility
v nadvéaznosti na program CIVITAS a na iniciativy v oblasti
spoplatnenia pouZivania ciest v mestach a rezimy obmedzenia
pristupu.

25. Stratégia

inovacie
a zavadzania

Vymedzenie a zavedenie otvorenej Standardnej elektronicke;
platformy pre vozidla na palubnych jednotkach, ktoré by splfali
r6zne funkcie vratane ur¢ovania cestnych poplatkov.

Vypracovanie investicného planu pre nové navigacné sluzby,
sluzby monitorovania dopravy a komunikacné sluzby s cielom
umoznit integraciu informacnych tokov, systémov riadenia
a sluzieb mobility na zaklade europskeho integrovaného
multimodalneho informaéného a riadiaceho planu. Demonstraéné
projekty elektromobility (a inych alternativnych paliv) vratane
nabijacich a palivovych infrastruktdr a inteligentnych dopravnych
systémov zameranych najma na tie mestské oblasti, kde sa Casto
prekracuju akceptovatelné urovne znedistenia ovzdusia.

Partnerstva v oblasti inteligentnej mobility a demonsStracné
projekty na dosiahnutie udrzatefnych rieSeni mestskej dopravy
(vrdtane demonstratorov rezimov spoplatnenia pouZzivania ciest
atd.)

Opatrenia na urychlenie  vymienania neefektivnych
a znecistujucich vozidiel.

26. Regulacny

ramec
inovativnu
dopravu

pre

Vhodné normy pre emisie CO- z vozidiel vSetkych druhov dopravy
doplnené v pripade potreby o poZiadavky na energeticku
efektivnost’ s cielom pokryt vSetky typy pohonnych systémov.

Normy pre hladiny emisii hluku vozidiel.

Zabezpecenie znizenia emisii CO., a znecistujucich latok
v podmienkach skutoCnej prevadzky tym, Zze najneskér do roku
2013 sa predlozi navrh revizie skuSobného cyklu na meranie
emisii.
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Stratégie verejného obstaravania na zabezpecenie rychleho
vyuzitia novych technologii.

Pravidla v oblasti interoperability nabijacich infrastruktar pre
ekologické vozidla.

Usmernenia a normy pre palivové infraStruktdry.

Normy prepojenia pre komunikaciu medzi infraStruktdrami, medzi
vozidlami a infraStruktarami a medzi vozidlami.

Podmienky pristupu k Gdajom o doprave na bezpecnostné
a ochranné ucely.

Specifikdcie a podmienky pre inteligentné  systémy
spoplatfiovania a platby v oblasti dopravy.
LepSie vykonavanie existujucich pravidiel a noriem.
27. Cestovné | Viac informovat o dostupnosti alternativ pre individualnu
informacie konvenénu dopravu (menej Casté vyuzivanie osobnych

automobilov, peSia a cyklisticka doprava, spolo¢né vyuzivanie
automobilov, systém park & drive, inteligentny predaj cestovnych
listkov atd’.).

28. Oznacovanie
automobilov,
pokial ide
0 emisie CO;
a palivova
uspornost

Preskumat smernicu o oznaCovani automobilov na ucel jej
zefektivnenia. Bude potrebné zvazit okrem iného rozSirenie
rozsahu pbsobnosti na lahké uzitkové vozidla a na vozidla
kategorie L a harmonizaciu oznaceni a tried palivovej uspornosti
jednotlivych €lenskych Statov.

Podporit uvadzanie na trh palivovo uUspornych, bezpeénych
pneumatik s nizkou hluénostou nad ramec vykonnostnych
pozZiadaviek stanovenych v typovom schvaleni.

29. Nastroje na
vypocet uhlikovej
stopy

Podporit systémy certifikacie emisii sklenikovych plynov pre
podniky a vytvorit spoloéné normy EU s cielom odhadnit
uhlikovu stopu kazdého cestujiceho a kazdej prepravy nakladu
spolu s verziami prisp6sobenymi jednotlivym pouZivatelom, ako
su napr. podniky, jednotlivci. To umozni lepSi vyber a ulah¢i
marketing ekologickejSich dopravnych rieSeni.

30. Ekologicky
sposob jazdy
a obmedzenia
rychlosti

Zahrnut poZiadavky na ekologicky spdsob jazdy do buducich
revizii smernice o vodi€skych preukazoch a prijat opatrenia na
urychlenie zavadzania inteligentnych dopravnych systémov,
ktoré podporuju ekologicky spdsob jazdy. Techniky Uspory paliva
by sa mali rozvijat a podporovat’ aj v inych druhoch dopravy —
napriklad plynulé klesanie lietadiel.

Preskumat’ moznosti obmedzenia maximalnej rychlosti lahkych
uzitkovych cestnych vozidiel s ciefom znizit spotrebu energie,
posilnit’ bezpeénost cestnej premavky a zabezpeclit rovnaké
podmienky hospodarskej sutaze.

32. Ramec EU na
spoplatnenie
pouzivatelov
mestskych ciest

Vypracovat uznany ramec na zavedenie rezimov spoplatnenia
pouzivatelov mestskych ciest a obmedzeného pristupu a ich
aplikacii  vratane pravneho a uznaného operaéného
a technického rdmca, ktory by pokryval aplikacie v oblasti vozidiel
a infraStruktdry.
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33. Stratégia
mestske] logistiky
s takmer nulovymi
emisiami do roku
2030

Vypracovat usmernenia osvedcenych postupov s cielom lepSie
monitorovat a riadit’ toky prepravy nakladu (napr. konsolidaéné
strediskd, velkost vozidiel v starych centrach miest, regulaéné
obmedzenia, vyhradené <&asy na zasobovanie, nevyuzity
potencial rieCnej dopravy).

Vymedzit' stratégiu prechodu na mestsku logistiku s takmer
nulovymi emisiami, ktora by zluCila aspekty uzemného
planovania, pristupu k Zzeleznicnej a rieCnej doprave,
podnikatelskych postupov a informovanosti, spoplatnenia
a technologickych noriem vozidiel.

Podporit spoloné verejné obstaravanie v pripade vozidiel
s nizkymi emisiami v obchodnych vozovych parkoch
(z&sobovacie dodavky, taxiky, autobusy,...).

34. Zakladna siet
strategickej
europskej
infrastruktary -
Eurépska siet
mobility

Vymedzit' v novych usmerneniach TEN zakladnu siet strategickej
europskej infrastruktury, vdaka ktorej by sa integrovala vychodna
a zapadna Cast Eurdpskej unie a dotvoril sa jednotny eurdpsky
dopravny priestor. Pripravit vhodné prepojenie so susednymi
Krajinami.

Sustredit eurdpske opatrenia na komponenty siete TEN-T
s europskou najvy§Sou pridanou hodnotou (chybajuce
cezhrani¢né prepojenia, dopravné uzly pre rdbzne druhy dopravy
a klu¢ové problematické miesta).

Zaviest rozsiahle inteligentné a interoperabilné technoldgie
(SESAR, ERTMS, RIS, IDS atd.) s ciefom optimalizovat’ kapacitu
a vyuzivanie infrastruktury.

Zabezpedit, aby dopravna Struktdra financovand EU
zohladfiovala potreby energetickej efektivnosti a vyzvy zmeny
klimy (odolnost celej infrastruktury vo¢i moznym zmenam klimy,
stanice na doplnenie paliva/nabijanie ekologickych vozidiel, vyber
stavebnych materialov, ...).

35. Multimodalne
koridory pre
nakladnu dopravu
na  dosiahnutie
udrzatelnych
dopravnych sieti

Vytvorit v ramci zakladnej siete multimodalne koridory pre
nakladni dopravu s ciefom synchronizovat investicie
a budovanie infraStruktary a podporit efektivne, inovativne
a multimodalne dopravné sluzby vratane Zelezni¢nych sluzieb na
stredné a dlhé vzdialenosti.

Podporit multimodalnu dopravu a jednovoznové zasielky,
stimulovat integraciu vnutrozemskej vodnej dopravy do
dopravného systému a propagovat ekologické inovacie

v nakladnej doprave. Podporit
a plavidiel a renovacia starych.

vyvijanie novych vozidiel

39. Inteligentné
stanovovanie cien
a zdanovanie

Zrevidovat zdanenie motorovych paliv a jasne identifikovat
komponenty energie a CO».

Postupne zaviest’ povinné spoplatnenie infrastruktury pre tazké
nakladné vozidla. Nahradit’ existujuce spoplatnenia pouzivatefov
rezimom, ktorym by sa zaviedla spolo¢na tarifna Struktira
a nakladové komponenty ako napr. Uhrada nakladov suvisiacich
s opotrebovanim, hlukom a miestnym znecistenim.

Prehodnotit existujuce rezimy spoplatnenia vyuzivania ciest a ich
zlugitelnost’ so zmluvami EU. Vypracovat usmernenia tykajluce sa
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uplatiovania internalizacie poplatkov na cestné vozidla, ktoré by
zahfiali socialne naklady spojené s pretazenim dopravy,
miestnym znecistenim emisiami CO2 — ak nie je zahrnuté v dani
z paliva — hlukom a nehodami. Poskytnut &lenskym Statom
podnety na pilotné projekty s cielom implementovat reZzimy
zodpovedajlce tymto usmerneniam.

Pokradovat v internalizacii externych nakladov vo vSetkych
druhoch dopravy pri uplathovani spoloénych zasad a zaroven
s ohladom na 3pecifika kazdého druhu.

Vytvorit ramec na vycClenenie ziskov z dopravy na rozvoj
integrovaného a efektivneho dopravného systému.

V pripade potreby vydat spresfiujuce usmernenia tykajuce sa
verejného financovania jednotlivych druhov dopravy a dopravnej
infraStruktary.

V pripade potreby prehodnotit zdanovanie dopravy, konkrétne
prepojit zdafiovanie vozidiel s ich vplyvom na Zivotné prostredie,
zamysliet sa nad moznym spésobom preskimania suc¢asného
systému DPH tykajuceho sa prepravy osOGb a zrevidovat
zdanovanie sluzobnych vozidiel, aby sa odstranili nezrovnalosti
a uprednostnilo pouZivanie ekologickych vozidiel.

V nadvaznosti na fazu | pokracovat v zavadzani celkovej
a povinnej internalizacie externych nékladov (okrem povinnej
uhrady nakladov suvisiacich s opotrebovanim sa to zaroven tyka
hluku, miestneho znelistenia a pretazenia dopravy) v cestnej
a zelezni¢nej doprave. Internalizovat naklady suvisiace s
miestnym znecistenim a hlukom v pristavoch a na letiskach, ako
aj zneCistenim ovzduSia na mori a preskiumat povinné
uplatiovanie internalizatnych  poplatkov na  vSetkych
vnutrozemskych vodnych cestach na tzemi EU. Rozvinat trhové
opatrenia s cieflom nadalej znizovat emisie sklenikovych plynov.

9.2 Trans-eurépska dopravna siet’ (TEN-T)

V suvislosti s vydanim Bielej knihy dopravy 2011 Eurdpska komisia aktualizovala
zékladny dokument o trans-eurépskej dopravnej sieti (TEN-T) rozhodnutim €. 1315/2013
[81].

V rozhodnuti sa stanovuju dlhodobé ciele a implementacné nastroje pre siet TEN-T,
ktora je po novom dvojuroviiova - sklada sa z tzv. zakladnej a suhrnnej siete. Zakladna
siet je podmnozina suhrnnej siete najvyssej strategickej urovne.

Suhrnnu cestnu siet’ tvoria cesty ,najvy$Sej triedy”, ktoré zohravaju vyznamnu ulohu
v dialkovej nakladnej a osobnej doprave, integruju hlavné mestské a hospodarske
centra, vzajomne sa prepajaju s ostatnymi druhmi dopravy a spajaju horské, vzdialené,
odrezané a okrajové regiony NUTS 2 s centralnymi regionmi Unie. Tieto cesty sa
primerane udrziavaju, aby umoznovali bezpe¢nu a zabezpefenu dopravu. Su osobitne
projektované ako dialnice, rychlostné cesty alebo tzv. konvenéné strategické cesty.
Okrem tychto poZiadaviek je potrebné, aby cesty suhrnnej siete boli zabezpecené
a monitorované podla smernice 2008/96/ES, cestné tunely dihdie ako 500 m spinali
smernicu 2004/54/ES, mytne systémy boli interoperabilné podla smernice 2004/52/ES
a rozhodnutia 2009/750/ES a inteligentné dopravné systémy v sllade so smernicou
2010/40/EU.
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Zakladna cestna siet sa buduje len ako diafnice alebo rychlostné cesty, priCom na
trasach musi byt moznost Cerpat alternativne ekologické paliva a na dialniciach musia
byt vybudované odpocivadla priblizne kazdych 100 km.
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Obrazok 21 Mapa zakladnej a suhrnnej cestnej siete prechadzajlicej cez tzemie Slovenska [82]

9.3 Strategicky plan rozvoja dopravy do roku 2030

Strategicky plan rozvoja dopravy do roku 2030 (,masterplan®) [83] vznikol ako ex ante
kondicionalita pre Cerpania Strukturalnych fondov v programovacom obdobi 2016 —
2020.

V sulade s hierarchickymi principmi popisanymi aj v kapitol 3 je plan ¢leneny
hierarchicky:
1. vizia rozvoja dopravného sektora do roku 2030,
2. strategické globalne ciele,
3. 3pecifické ciele — horizontalne a modalne,
4. opatrenia.
S

Vizia rozvoja dopravného |
sektora do roku 2030

7 . B

BIGICT TGN LB NI, — — — — — — — — — —

Modalne Specificke ciele

Horizontalne Specifické ciele

Strategické zasady
Implemenacni plan

Strategicky plan priorit

[
-

Obrazok 22 "Schéma tvorby stratégie" (z [83])

Prva Cast strategické planu pomenovava aktualne problémy v sektore dopravy na
Slovensku.

Na zaklade analyzy tychto problémov a eurépskych strategickych dokumentov bola
navrhnuta a prijata vizia pod nazvom ,Vizia rozvoja dopravného sektora do roku 2030“
v tomto zneni:
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.Udrzatelny integrovany multimodalny dopravny systém, ktory plni hospodarske,
socialne a environmentalne potreby spolo¢nosti a prispieva k hlbSiemu zacleneniu
a plnej integracii Slovenskej republiky v rdmci eurépskeho hospodarskeho priestoru.”

Z vizie bolo odvodenych a stanovenych celkovo 5 strategickych ciefov (oznacovanych
skratkami SGC — ,strategicky globalny ciel):

SGC 1 | Zaistenie ekvivalentnej dostupnosti sidiel a priemyselnych zo6n
podporujucich hospodarsky rast a socialnu inkldziu v rdmci vsetkych

regionov Slovenskej republiky (v narodnej i eurdpskej mierke)
prostrednictvom nediskriminaéného pristupu k dopravnej infrastrukture
a sluzbam

SGC 2 | Dlhodobo udrzatefny rozvoj dopravného systému Slovenskej republiky
s dérazom kladenym na generovanie a efektivne vyuzivanie finanénych
prostriedkov vo vazbe na reélne potreby pouzivatelov.

SGC 3 | ZvySenie konkurencieschopnosti dopravnych médov v osobnej i ndkladnej
doprave (protip6lov cestnej dopravy) nastavenim zodpovedajucich
prevadzkovych, organizacnych a infrastruktarnych parametrov veducich
k efektivnemu integrovanému multimodalnemu dopravnému systému
podporujuceho hospodarske a socialne potreby Slovenskej republiky.
ZvySenie kvality dopravného planovania v SR definovanim optimalnej
cielovej hodnoty defby prepravnej prace v podmienkach Slovenskej
republiky a stanovenie krokov a nastrojov na jej dosiahnutie.

SGC 4 | ZvySenie bezpelnosti (Safety) a bezpeCnostnej ochrany (Security) dopravy
veducej k trvalému zaisteniu bezpecnej mobility prostrednictvom bezpecnej
infraStruktury, zavadzanie novych technolégii / postupov za vyuZitia
preventivnych a kontrolnych mechanizmov.

SGC5 | ZniZenie negativnych environmentalnych a negativhych socio -
ekonomickych dopadov dopravy (vratane zmeny klimy) v doésledku
monitoringu Zivotného prostredia, efektivneho planovania / realizacie
infraStruktiry a znizovanim poétu konvenéne pohananych dopravnych
prostriedkov, resp. vyuzZivanim alternativnych paliv.

Tieto strategické ciele su eSte stale velmi vSeobecné. Stratégia na nizSej urovni preto
dalej urCuje tzv. Specifické ciele dvoch typov:

e tzv. horizontalne Specifické ciele — maju intermodalnu povahu, urluju teda
planovany smer cez v3etky dopravné mody,

¢ modalne Specifické ciele — ciele pre konkrétny dopravny mod (napriek tomu sa
medzi nimi nachadzaju Styri Specifické ciele pre verejni osobnd a nemotorovu
dopravu, ktora nie je samostatnymi dopravnym modom).

Navrhnuté sa Styri horizontélne Specifické ciele:

SHC 1 | Zabezpedit pripravu a podmienky pre systematicky a koncep&ny rozvoj
dopravy SR

SHC 2 | Zlepsit bezpecnost, efektivnost a udrzatelnost dopravnych operacii
prostrednictvom posilnenia novych technolégii

SHC 3 | Systematicky zniZovat negativne socioekonomické a environmentélne
vplyvy dopravy

SHC 4  Systematicky zvySovat parametre bezpecnosti a bezpeénostnej ochrany
bodovych i liniovych prvkov dopravného systému

Z hradiska témy RU su relevantné priamo SHC 3 a 4 a nepriamo SHC 1 a 2.
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V SHC 3 sa explicitne uvadza potreba redukcii emisii sklenikovych plynov do ovzdusia
(kap. 3.5.4), minimalizaciu poétu obyvatelov zasiahnutych hlukom (kap. 3.5.6),
vibraciami, dopravnymi nehodami (kap. 3.5.5) a dalS$imi determinantami zdravia
generovanymi dopravnym sektorom, zniZzovanie spotreby energie (kap. 3.5.1).

SHC 4 hovori 0 minimalizacii po&tu nehodovych lokalit, Uprave nevhodnych parametrov
cestnych komunikacii identifikovanych bezpe&nostnymi auditmi a uprave Zelezni¢nych

prejazdov.

Zavedenie systému monitorovania vykonu by malo mat formu narodného strategického
koncepéného dokumentu (SHC 1) a implementované v ramci informacného systému

(SHC 2).

Pre cestnu dopravu je stanoveny jediny modalny Specificky ciel

Sc1

Zabezpecit dostupnost vSetkych regionov Slovenska prostrednictvom
efektivnej a udrzatelnej infrastruktury

Zabezpecenie dostupnosti regionov Slovenskej republiky, €i uz z pohladu
vnutroStatneho €i medzinarodného, je zasadnym multimodalnym cielom
stratégie. Pre vacsinu krajiny je garantovana cestami, ktoré tiez sluzia aj pre
verejnu dopravu. V oblastiach kde je primerané a potencionalne
poskytovanie Zelezni¢nej verejnej dopravy bude optimalna kombinacia
opatreni identifikované v ramci multi/inter — modalneho posudenia. To bude
obsahovat nielen infrastrukturne rieSenia, ale tiez zasahy do politik,
parkovania, IDS a podobne. Opatrenia, ktoré povedd k jeho plneniu, so
sebou musia niest’ potencial zvySenia dostupnosti chrbtovej infrastruktary
a tym zvySeniu dostupnosti sidiel aj priemyselnych zén nedostatoCne
infraStruktirne vyspelych regionov. Jednotlivé opatrenia musia vykazovat
udrzatelnost vo vztahu k buducej udrzbe a ekonomicku efektivitu suvisiacu
s potencialnym dopravnym dopytom, ktory je predstavovany
zodpovedajucou volbou navrhovych parametrov infrastruktury.

V stratégii je uvedené mapovanie medzi strategickymi globalnymi cielmi a Specifickymi

ciefmi.

Pre Specifické ciele su dalej uvedené tzv. opatrenia — aktivity, iniciativy, pripadne
projekty, implementaciou ktorych by malo prist postupne k naplneniu zviazanych
Specifickych cieflov, strategickych globalnych ciefov a nakoniec aj vizie.
Delia sa podobne ako Specifické ciele na:

e systémove,

e modalne.
Uvedenych je 8 systémovych opatreni:

ID Nazov Vazba na SC

OPS 1 | Nastavenie principov udrzatelného financovania  SHC 1
dopravného sektora

OPS 2 | Periodicka priprava planov udrzby dopravnej infrastruktary = SHC 1

OPS 3 | Proces pripravy a realizacie rozvojovych projektov vratane | SHC 1
suvisiacich aktivit

OPS 4 | Doplnenie a priebezné udrZiavanie databéaz jednotlivych SHC 1
podsektorov

OPS5 | Vylep3enie funkcionalit a sprava multimodalneho  SHC 1

dopravného modelu Slovenskej republiky
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OPS 6 | Pravidelné aktualizacie strategickych a rozvojovych SHC 1
dokumentov
OPS 7 | Pravidelny monitoring hluku a kvality ovzdusia a realizacia  SHC 1, SHC
opatreni redukujucich negativne vplyvy dopravy na ZP 2, HC 3,
SVO 1
OPS 8 | Pravidelné vykonavanie bezpecnostnych auditov a SHVC 2, SHC
realizacie opatreni zvySujucich bezpeénost doprav 3,SHC 4
Pre cestnu dopravu sa navrhuje 12 opatreni:
ID Nazov Vazba na SC
OPC 3 | Modernizacia odpocivadiel (vid koncepcia rozvoja SHC3, SHC4
odpocivadiel)
OPC 4 | Koncepéne realizovany rozvoj IDS SHC 2, SHC
3,SHC 4
OPC5 | Dobudovanie prioritnej osi zapad - vychod (Koridor Ryn — | SHC 2, SHC
Dunaj, Ceskoslovenska vetva) 3,SHC 4
OPC 6 | Dobudovanie severojuzného prepojenia do Polska SHC 2, SHC
a Ceskej republiky 3, SHC 4
OPC 7 | Dobudovanie severojuzného prepojenia na vychodnom SHg: 2, SHC
Slovensku 3,SHC 4
OPC 8 | Dobudovanie stredoslovenskej cestnej osi zapad — vychod SHg: 2, SHC
3,SHC 4
OPC 9 | Dobudovanie stredoslovenskej cestnej osi sever — juh SHg: 2, SHC
3,SHC 4
OPC 10 | Rozvoj cestnej siete v bratislavskej aglomeracii SHC 2, SHC
3,SHC 4
OPC 11 | Rozvoj siete ciest I. a Il. triedy SHC 2, SHC
3,SHC 4
OPC 12 | Modernizécia a rozvoj ostatnej siete D a RC, ak je to SHC 2, SHC
ododvodnené 3,SHC 4

Pre potreby vyhodnotenia implementacie celej stratégie bolo navrhnutych 9 indikatorov
viazanych na globalne strategické ciele:

osobnej dopravy

doprave — podiel
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ID | Nazov Opis Jednotka Metdda merania | Pristup
k nastaveniu
cielfov
Delba prepravnej Ukazovatefl % Prieskumy Ciele politiky +
prace v osobnej vyjadruje hodnotu modelly
doprave — podiel podielu dopravy prognoézovania
verejnej / na osobnej premavky
zelezniénej doprave — podiel
dopravy verejnej /
zeleznicnej
dopravy
Delba prepravnej Ukazovatefl % Prieskumy Ciele politiky +
prace v osobnej vyjadruje hodnotu modelly
doprave — podiel podielu dopravy progndézovania
nemotorovej na osobnej premavky
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Delba prepravnej
prace v nakladnej
doprave — podiel
zelezniCnej a
vnutrozemskej
vodnej dopravy

Celkovy pocet

usmrtenych os6b
v doprave (okrem
leteckej dopravy)

Miera smrtefnych a
tazkych zraneni

v dosledku nehéd
v cestnej doprave

Priemerny
cestovny €as
nakladnej dopravy
medzi hlavnymi
sidlami Slovenskej
republiky (v zmysle
prvej skupiny
KURS 2001 v
zneni

2011)

Priemerny
cestovny €as
osobnej dopravy
medzi hlavnymi
sidlami Slovenskej

republiky

(v zmysle prvej
skupiny

KURS 2001 v
zneni 2011)

Emisie CO2 z
dopravy

nemotorovej
osobnej dopravy

Ukazovatel
vyjadruje hodnotu
podielu dopravy
na nakladnej
doprave — podiel
ZelezniCnej a
vnatrozemskej
vodnej dopravy

Ukazovatel
vyjadruje pocet
smrtefnych
zraneni v
dobsledku
dopravnych
nehdd vo
vSetkych druhoch
dopravy (okrem
leteckej dopravy)

Ukazovatel
vyjadruje mieru
tazkych a
smrtelnych
zraneni v
dosledku nehéd v
cestnej doprave
vzhfadom na
objem doprav

Priemerna Gspora
cestovného Casu
v pripade
cestovania na
dihSie vzdialenosti
v nakladnej
doprave (viac ako
50 km

Priemerna Gspora
cestovného Casu
v pripade
cestovania na
dihSie vzdialenosti
v osobnej
doprave (viac ako
50 km

Ukazovatel
vyjadruje ro¢ny
objem emisii CO2
vyprodukovanych
v dopravnom
sektoret

Celkovy pocet
smrtelnych
zraneni vo
vSetkych
druhoch
dopravy
(okrem
leteckej
dopravy) za
rok

Pocet nehdd
(tazkeé
zranenia a
smrtelné
zranenia) na 1
mil.
vozokilometrov
za rok

Hodiny

Hodiny

Tony COz2/rok

108 /111

Prieskumy

Narodné
Statistické Udaje

Narodné
Statistické udaje

Meranie
cestovného Casu
+ aktualny model

Meranie
cestovného Casu
+ aktualny model

Aktuélne
predpokladané
emisie CO2
jednotkovych
vozidiel +
celkové narodné
dopravné
Statistické Udaje
podla druhu
dopravy

Ciele politiky +
modelly
prognézovania
premavky

Ciele politiky

Ciele politiky /
prognézovany
celkovy objem
vnutrostatnej
cestnej
premavky podla
typu ciest +
predpokladana
miera podla typu
ciest

Progno6zovany
narodny
dopravny model

Prognézovany
narodny
dopravny model

Ciele politiky +
celkovy
prognézovany
objem dopravy

v krajine podla
druhu dopravy s
predpokladanymi
buddcimi
emisiami CO2
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Priemerna ro¢na
koncentracia PMx

Ukazovatel
vyjadruje
priemernu ro¢nu
koncentraciu PMx
v ovzdusi

pg/m3 za rok

Aktudlne
predpokladané
emisie PMx
jednotkovych
vozidiel +
celkové narodné
dopravné
Statistické Gdaje

Ciele politiky +
celkovy
prognézovany
objem dopravy

v krajine podfla
druhu dopravy s
predpokladanymi
buddcimi
emisiami PMx
jednotkovych
vozidiel

Vidno, Ze okrem jedného indikatora maju vSetky multimodalny charakter (€. 5) a hodnotia

vykon dopravného systému ako celku.

Z hladiska stavu vozoviek a kritéria

ovplyvnitelnosti spravcu cestnej infrastruktury su relevantné indikatory €. 4 az 9.

Indikatory nemaju stanované Ziadne ciefové ani vychodiskové hodnoty (v stratégii sa
uvadza, Ze budu stanovené v ,najblizSej aktualizacii stratégie®).

V stratégii sa neuvadza ani metodika vypoctu tychto indikatorov.

9.4 Priklad: Dizkovo vazeny priemer IRI podla okresov (cesty

l. triedy)

Banské Bystrica Banskd Stiavnica Bratislava I Bratislava Il Bytéa
e e
50 20 — - -
W ) 2 P —_—
o o ¢ e B e e
Banovce nad Bebravou Detva Galanta Gelnica Kezmarok

wos

s

Kodice - okalie
] w -

mos

v

Senica

R RRE RS}
s
Trentin

a e
Spidska Nova Ves
u an w
i n sa
— -1 — 3TN —
T T 1o T ] oue 1 T 1 T T T 1 T T 1 T 1o T 1
xes  omn o e @ Y 0cn s s e me
welky Krifé vranav nad Toplou . Cadca Sala Zarnovica Ziar nad Hranom Zilina
J I b — rye —|
Frepiaaa] 0 e [ R e B R Porpiara | e e Prepiae
v awe s sw o owe mp aw ms mw ww s

109/111



RU: Strategicky reporting stavu vozoviek na Grovni cestnej siete

9.5 Priklad: Dizkovo vazeny priemer vyjazdenych korlaji podla
okresov (cesty I. triedy)
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9.7 Priklad: Dizkovy podiel (%) vozoviek v nevyhovujicom
stave z hladiska hlbky vyjazdenych kolaji podla okresov

(cesty I. triedy)
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