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1 Zakladné udaje

1.1 Identifika¢né udaje

Uloha: Rozborova uloha, iloha RVT 2012

Nazov: Diagnostika vozoviek

Cislo objednavky: 0-516/2210/2012

Objednavatel Slovenska sprava ciest

Sidlo: Mileti¢ova 19, 826 19 Bratislava

Zhotovitel: Zilinska univerzita v Ziline, Stavebna fakulta
Sidlo: Univerzitna 8215/1, 010 26 Zilina

Riesitelia: prof. Ing. Jan Celko, CSc.

Ing. Eva RemiSova, PhD.
Datum spracovania: 10/2012

1.2 Specifikacia a predmet rozborovej tlohy

Cielom tejto RU je stanovit podmienky, postup merania a vyhodnotenia, klasifikiciu
a homogenizaciu parametrov prevadzkovej spdsobilosti a vykonnosti S ddrazom na ich vyuzitie
V ramci systému hospodarenia s vozovkami (SHV).

2 RieSenie predmetu rozborovej ulohy

2.1 Terminy a definicie

Terminy pouzité v tejto RU st uvedené v STN 73 6100, STN 73 6114, ako aj d’alsich suvisiacich
a citovanych STN a TP. Na tcely tohto predpisu sa dopliiaju nasledovné definicie:

diagnostika (diagnostics) - sahrn systematickych ¢innosti a postupov, sliziacich na meranie veli¢in a
parametrov, potrebnych pre hodnotenie technického stavu cestnej komunikacie

prevadzkova spésobilost’ vozovky (pavement serviceability) - schopnost’ vozovky plnit
vyzadované prevadzkové funkcie vyjadrené okamzitymi hodnotami premennych parametrov (drsnost,
rovnost’ povrchu, stav povrchu vozovky)

prevadzkova vykonnost’ vozovky (pavement performance) - miera schopnosti vozovky odolavat
namdhaniu do dosiahnutia medzného stavu unosnosti; vyjadruje sa spravidla poctom opakovania
zat'azeni navrhovou napravou

funkéna sposobilost’ (functional ability) - sthrn vlastnosti vozovky charakterizovany prevadzkovou
sposobilostou a prevadzkovou vykonnostou; je vysledkom komplexného hodnotenia vozovky a
zahima schopnost’ vozovky umoznit’ bezpe¢nt, plynul, rychlu, hospodarnu a pohodini premavku

nepremenné parametre (permanent parameters) - geometrické a stavebné parametre, nemenné bez
vedomého zasahu a stavebnej ¢innosti medzi ktoré patria:

e geometrické vedenie trasy,

e pasportizacné udaje,

e krizovatky a cestné objekty
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premenné parametre (variable parameters) - dopravno-prevadzkové parametre, ktoré sa menia
pocas pouzivania vozovky najmd vplyvom dopravného zatazenia a klimatickych ucinkov; medzi
zakladné premenné parametre patria:
e tUnosnost vozovky;
nerovnost’ povrchu;
stav povrchu;
drsnost’;
dopravné parametre:
o intenzita cestnej premavky;
o skladba dopravného prudu;
e dalSie menej vyznamné parametre su napr. (odvodnenie, svetelnost’ a pod.)

unosnost’ vozovky (bearing capacity) - schopnost’ vozovky plnit poziadavky charakterizované
definovanou hodnotou rozhodujucej veli€iny (napétia, pretvorenia, prichybu a pod.), pripadne funkcii
tychto velicin

nerovnost’ povrchu vozovky (surface unevenness) - poskodenie povrchu vozovky vyjadrované
vyskovymi odchylkami
v porovnani s projektovanou plochou; rozoznava sa: pozdlzna nerovnost’ a prie¢na nerovnost’

pozdizna nerovnost’ (longitudinal unevenness) — rozdiel medzi teoretickym (projektovanym)
profilom v pozdlznom smere a skuto¢nym profilom povrchu

prieéna nerovnost’ (transversal unevenness) — rozdiel medzi teoretickym (projektovanym) profilom
v priecnom smere a skuto¢nym profilom povrchu

drsnost’ povrchu vozovky (roughness) - vlastnost’ povrchu krytu vozovky charakterizovana vztahom
pneumatiky a povrchu vozovky; charakterizuje kvalitu povrchu vozovky z hladiska jej
protiSmykovych vlastnosti

stav povrchu vozovky (surface state) — stav povrchu vozovky na zaklade hodnotenia druhu a rozsahu
poskodenia; Stav povrchu vozovky sa hodnoti pomocou udajov o poruchach, sledovatenych pri
vizualnej prehliadke

poruchy vozovky (surface failures) - poskodenia jednotlivych konstrukénych vrstiev vozovky,
pripadne podlozia; vznikaji nasledkom pdsobenia vonkajSich mechanickych, fyzikalnych,
chemickych, klimatickych a inych vplyvov; spdsobuji poskodzovanie povrchu vozovky a ovplyviuju
jej prevadzkové funkcie a unosnost’ jej konstrukcie

lokaliza¢ny systém (positioning system) - ¢ast’ informa¢ného systému o cestnej sieti, ktory sluzi na
jednoznac¢né urcenie polohy miesta (bodu) na cestnej sieti, alebo useku cesty ako spojnice dvoch
bodov na cestnej sieti

uzlovy lokalizaény systém (ULS) (node positioning system) - lokalizaény systém urcujuci
jednoznacne polohu kazdého miesta a tseku na cestnej sieti pomocou uzlovych bodov

uzlovy bod (node) - sluzi na identifikaciu miesta na cestnej sieti, na krizovatkach ciest, na prechodoch
ciest s hranicami okresov a vybranych miest tak, aby vznikla siet’ bodov; uzlové body sa triedia na:

e zakladné (oznacenie A);

e pomocné (oznacenie B, C);

e Ciastkové

systém hospodarenia s vozovkou — (SHV) (pavement management system) - proces sledujtci
efektivne vyuzivanie vozoviek cestnej siete v danych usekoch, v uréitych prevadzkovych
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podmienkach, zahriujicich ststavne organizovant udrzbu, opravy a obnovu vozoviek, z hl'adiska ¢o
najhospodarnejsieho vynakladania financnych, materialovych a energetickych prostriedkov

3 Diagnostika vozoviek cestnych komunikacii

Diagnostika vozoviek je proces, ktorym sa na zaklade merania premennych parametrov vozoviek
hodnoti prevadzkova sposobilost’ a inosnost’ vozoviek v zmysle technickych podmienok.

Ziskavanie a vyuZzivanie ¢o najkompletnejSich diagnostickych udajov ma byt hlavnym zdrojom
vstupnych informacii pre analyzu stavu komunikécii, nasledné hodnotenie, v€asné navrhy opatreni a z
toho vyplyvajuce prediZenie Zivotnosti a zvysenie prevadzkovej sposobilosti, napr. v ramci SHV.

Odbor Cestnej databanky, oddelenie Diagnostiky vozoviek SSC vykonava zber tidajov o premennych
technickych parametroch tusekov vozoviek. Reprezentativna hodnota kazdého =z nameranych
premennych parametrov stanovena pre hodnotené useky je porovnavana s hrani¢énymi hodnotami
stanovenymi klasifikacnou stupnicou, ktora je predpisanad prisluSnymi TP. Néasledné spracovanie
nazbieranych udajov a stanovenie poradia dolezitosti oprav na zaklade vnutorného vynosového
percenta (VVP) je potom vykonavané na oddeleni Hospodarenia s vozovkami (oddelenie HV).
Vykonava sa pre potreby oddelenia (HV), na stanovenie poradia ddlezitosti oprav na zaklade
vnutorného vynosového percenta.

3.1  Ug&el diagnostiky

Utelom diagnostiky vozoviek cestnych komunikacii je na zédklade merani a hodnoteni premennych
parametrov stavu povrchu vozovky, pozdiznych a prie¢nych nerovnosti, protismykovych vlastnosti
povrchu a tnosnosti zhodnotit’ vozovku z hl'adiska jej prevadzkovej spdsobilosti a nasledne stanovit’
navrh na drzbu, opravu aobnovu, ¢o sa vyuziva predovSetkym vramci systému hospodarenia
s vozovkami.

Hodnotenie vozoviek z hladiska prevadzkovej sposobilosti a vykonnosti sa vykonava na dvoch
urovniach.

1. hodnotenie na urovni cestnej siete sa vykonava na zaklade stanovenia rozpo¢tu uréeného pre
udrzbu a prerozdelenia tohto rozpoctu. Ide o cyklicky sa opakujtci proces hodnotenia siete
cestnych komunikacii, ktory vyhladava useky nespifajiice poziadavky prevadzkovej
sposobilosti a navrhuje tieto Gseky k zaradeniu na vykonanie udrzby, opravy alebo obnovy
tak, aby sa vykonavali vo vhodnom ¢ase optimalnou technologiou;

2. hodnotenie na urovni projektu (pre potreby projektov udrzby a opravy), ktoré zvycajne
zahima podrobnejSiu analyzu stavu vozoviek vybranych na Gdrzbu a opravu v ramci systému
hospodarenia, je zaloZzené na zaklade diagnostikovania poruch (zvySenych hodnét premennych
parametrov) s naslednym stanovenim vhodnych postupov udrzby.

Meranie a hodnotenie sa pouziva na:

e meranie a hodnotenie pre potreby planovania na urovni cestnej siete na pouzitie v SHV;

e meranie a hodnotenie vozoviek navrhnutych v plane oprav ciest a zaradenych do finanéného
planu (aroven projekt);

e opakované meranie a hodnotenie vozoviek (dlhodobo sledovanych tsekov) v ramci stanovenia
degrada¢nych funkcii premennych parametrov;

e pre potreby spravcu cestnej komunikacie (na jeho poziadanie), meraci usek urCuje spravca
(napr. meranie dokon¢enych stavieb na ucely preberacich konani, ...);

e meranie a hodnotenie na tcely rieSenia tloh vedecko-technického rozvoja, vyskumnych tloh
apod.;

e priprava dat do programu HDM-4 ainych programovych prostriedkov pre ekonomické
hodnotenie stavieb.
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Meranie prevadzkovej sposobilosti a vykonnosti vozoviek (meranie premennych parametrov cestnych
komunikéacii) vykonava SSC pomocou vlastnych meracich zariadeni a vlastnymi kvalifikovanymi
a skiisenymi osobami. Vysledky merania sa hodnotia klasifikacnymi stupfiami a v rameci SSC sa
vyuzivaju pre navrh udrzby, opravy alebo obnovy v SHV.

3.2  Vyznam diagnostiky vozoviek cestnych komunikacii

Poskytuje aktudlne a objektivne informacie o stave pozemnych komunikacii (po parametroch alebo
suhrne) a zaroven umoziuje sledovat’ postupny vyvoj (degradaciu) jednotlivych parametrov a na
zaklade predikcie stanovit’” vhodni dobu na vykonanie rehabilitacie vozovky z hl'adiska optimalnej
casovo-finan¢nej naro¢nosti SHV:

a) na urovni cestnej siete

e umoziuje jednotnu klasifikaciu stavu vozoviek na zéklade stanovenych kritérii (sthrmné
indexy, kazdy parameter individualne);

e je podkladom na vytvaranie homogénnych usekov podl'a technického stavu;

poskytuje aktudlne a objektivne informdcie o stave cestnych komunikacii (po parametroch,

suhrnne);

umoziuje sledovat’ vyvoj (degradaciu) parametrov (modely);

predikuje vhodnu dobu vykonania rehabilitacie vozovky;

je vstupom do SHV (¢iselné hodnoty, kritéria, model);

stanovuje aktualny stav parametrov prevadzkovej sposobilosti;

je podkladom pre vyhodnotenie SHV, odhad nakladov na udrzbu alebo opravu, stanovenie

¢asového planu udrzby alebo opravy s optimalizaciou na celospoloéensky prinos s ohl'adom

na nehodovost’;

b) na drovni projektu

vykonava podrobnt analyzu parametrov (detailnejSie a presnejSie ako na Grrovni cestnej Siete);
definuje pri¢iny porusenia;

je podklad pre SHV na stanovenie technolégie rehabilitacie;

vyhodnocuje parametre prevadzkovej sposobilosti a inosnosti vozovky podla klasifika¢nej
stupnice, vyhodnotenie je podkladom pre prevzatie novej vozovky, reklamaciu v zaruénej
dobe, rozhodnutie 0 vykonani beznej drzby alebo tdrzby alebo opravy;

e je podklad pri objastiovani pri¢in dopravnej nehodovosti.

Cinnost’ v rimci trovne cestna siet’ konéi zadanim a/alebo vykonanim beznej udrzby alebo posunutim
podkladov pre projektova troven — pre navrh udrzby alebo opravy.

Rozsah apocetnost’ diagnostiky asfaltovych vozoviek je ovplyvnena dopravnym vyznamom
komunikéacie useku, na ktorom sa vykonava diagnostika (dialnice, rychlostné cesty, cesty 1., II. a III.
triedy a miestne komunikacie), intenzitou dopravy na diagnostikovanom useku (celoro¢ny priemer
poctu prejazdov tazkych nakladnych vozidiel v obidvoch smeroch TNV), klasifikaciou
z predchadzajucej diagnostiky, dopravnou nehodovostou.

3.3 Sledované parametre hodnotenia prevadzkovej sposobilosti a inosnosti

Meranie a hodnotenie prevadzkovej spdsobilosti a unosnosti asfaltovych vozoviek sa vykonava
v zmysle prislusnych STN a TP nasledovne.

3.3.1  Stav povrchu

Meranie stavu povrchu vozovky je reprezentované zberom udajov o poruchach povrchu
nasledovnymi metodami:
1. pochddzkou po komunikécii pracovnou skupinou (podrobné vizudlne prehliadky) podla
TP 13/2006;
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2. rychlou vizualnou prehliadkou zariadenim VIDEOCAR podl'a TP 07/2002;
3. kontinualnym videozaznamom kamerovym systémom LineScan podl'a TP 16/2011.
Hodnotenie stavu povrchu vozoviek je prostrednictvom nasledovnych parametrov:
e indexom porusenia stavu vozovky IPSV, stanoveného podrobnymi vizualnymi prehliadkami
podla TP 13/2006;
e indexom poruSenia stavu vozovky z obrazového zdznamu z rychlych vizualnych prehliadok
zariadenim VIDEOCAR IPSVcar, podl'a TP 07/2002;
e indexom trhlin UCI (pre Groven cestna siet’) alebo hustotou portich UCIp (pre Groven projekt)
zo zaznamu zariadenim LineScan, podl'a TP 16/2011.

3.3.2  Nerovnosti vozoviek
Meranie nerovnosti vozoviek sa realizuje pomocou meracieho vozidla PROFILOGRAPH GE podrla
TP 04/2012.
Hodnotenie pozdiznej nerovnosti povrchu vozovky je prostrednictvom:
e medzinarodného indexu nerovnosti IRI, stanoveného podl'a TP 04/2012.
Hodnotenie prie¢nej nerovnosti povrchu vozovky je prostrednictvom:
o hibky kol'aje RUT, stanovenej podl'a TP 04/2012.

3.3.3 Drsnost’ vozoviek
Meranie parametrov drsnosti vozoviek sa realizuje kombinaciou dvoch zariadeni podl'a TP 14/2006
nasledovne:
1. meracim zariadenim SKIDDOMETER FRICTION TESTER BV11 pre stanovenie $mykového
trenia;
2. meracim zariadenim PROFILOGRAPH GE pre stanovenie makrotexttry povrchu.

ProtiSmykové vlastnosti st hodnotené prostrednictvom:
e medzinarodného indexu trenia IFI, stanoveného podl'a TP 14/2006;
e su¢initela pozdizneho trenia Mu, stanoveného podl'a TP 14/2006.

Za ucelom orientacného hodnotenia drsnosti vozoviek je mozné pouzit’ skisku kyvadlom podla STN
EN 13036-4 alebo meranie textary odmernou metédou podla STN EN 13036-1. Hodnotenie povrchu
je nasledne realizované podla STN 73 6195. Uvedené¢ orientacné hodnotenie nie je mozné pouzit
vV ramci SHV.

3.3.4 Unosnost’ vozoviek

Meranie Ginosnosti vozoviek sa realizuje deflektometrom firmy KUAB podla TP 01/2009.
Unosnost asfaltovych vozoviek stanovena na ziklade merani prichybu vozoviek deflektometrami typu
FWD je hodnotena:

e ckvivalentnym modulom pruznosti Eekv, podl’a TP 1/2009;

e povrchovym indexom krivosti SCI a podkladovym indexom krivosti BCI, podl'a TP 1/2009.

3.4 Metodika zberu udajov o stave premennych parametrov vozovky

Metodika zberu udajov je pomerne zlozitd a vyzaduje stalu skupinu odborne zaSkolenych
pracovnikov. Centralny zber tdajov je v prevaznej miere realizovany zariadeniami uréenymi
technologicky pre tento ucel pri vyuzivani elektronickych softvérovych nastrojov dodavanych
vyrobcami zariadeni alebo Specidlne vyvinutych pre tento ucel.

Zariadenia na meranie tdajov 0 premennych parametroch vozovky umoziiuji kontinualny zaznam,
preruseny kontinudlny zdznam v ur€itych dlzkovych usekoch, pripadne je meranie vykonavané
bodovo, resp. v profile s pravidelnym krokom.
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Merané udaje sa Statisticky spracovavaji a vyhodnocuju spravidla po 20 m. Hodnoty jednotlivych
parametrov sa hodnotia klasifikaCnymi stupnami v 5-stupnovej Skale pre jednotlivé sledované
parametre (stav porusenia povrchu, pozdizne a prie¢ne nerovnosti, tnosnost) alebo v 3-stupiiovej
$kéle (pre parameter drsnost a IPSVcar). Udaje st ukladané do centralnej databazy pre d’alsie vyuzitie,
napr. v ramci SHV.

Merania na 2-pruhovych komunikaciach sa vykonavaju:
eV kazdom jazdnom pruhu pre hodnotenie:
o stavu porusenia povrchu pochddzkou v jednom smere, pricom sa zaznamenavaji

obidva smery,
stavu povrchu rychlou vizualnou prehliadkou zariadenim LineScan,
pozdiznej a prie¢nej nerovnosti,
drsnosti,

o unosnosti, pricom merania v jednotlivych jazdnych pruhoch st navzajom posunuté;
e jazdou v jednom smere, pricom sa zaznamenaju obidva smery pre hodnotenie:

o stavu povrchu rychlou vizualnou prehliadkou zariadenim Videocar;

O O O

Merania na 4-pruhovych komunikaciach sa vykonavaju:
e Vv kazdom jazdnom pruhu pre hodnotenie:
o stavu porusenia povrchu pochddzkou v obidvoch smeroch pre kazdy jazdny pas

samostatne,
stavu povrchu rychlou vizualnou prehliadkou zariadenim LineScan,
pozdiZnej a prie¢nej nerovnosti,
drsnosti,

o Unosnosti, pricom merania v jednotlivych jazdnych pruhoch st navzajom posunuté;
e pre kazdy jazdny pas samostatne pre hodnotenie:

o stavu povrchu rychlou vizualnou prehliadkou pri jazde zariadenim Videocar.

O O O

3.5 Metodika hodnotenia ziskanych tidajov

Metodika hodnotenia premennych parametrov vozoviek vychadza z jednotlivych TP a je ovplyvnena
dopravnym vyznamom komunikacie useku, na ktorom sa vykondva diagnostika (dialnice, rychlostné
cesty, cesty I, II. a IIl. triedy a miestne komunikacie), navrhovou rychlostou komunikacie v,
intenzitou dopravy na diagnostikovanom useku (celorocny priemer poctu prejazdov tazkych
nakladnych vozidiel v obidvoch smeroch TNV), adajmi o konstrukcii vozovky (skladba jednotlivych
vrstiev a ich hribky), rychlostou merania daného parametra (40 km/h az 130 km/h) a ucelom
hodnotenia.

a) Pre uroven cestnej siete je hodnotiaci tisek:
o dizky 100 m pre parameter stav povrchu stanoveny rychlou vizualnou prehliadkou,
zariadenim LineScan, parameter pozdizna a prie¢na nerovnost’ a parameter drsnost’
(pre drsnost’ prip. 1000 m);
o dizky 200 m pre parameter unosnost (pri¢om merania v jednotlivych jazdnych
pruhoch st navzajom posunuté o 100 m);

b) Pre potreby hodnotenia na urovni projektu a na ucely preberacieho konania a hodnotenia
pred uplynutim zaru¢nej doby je hodnotiaci usek:

o dizky 20 m pre parameter drsnost, pre parameter stav povrchu z podrobnych
vizualnych prehliadok a z vizudlnej prehliadky zariadenim LineScan a pre parameter
pozdiZna a prie¢na nerovnost’;

o dizky 40 m pre parameter tinosnost’ (pri¢om merania v jednotlivych jazdnych pruhoch
st navzajom posunuté o 20 m);
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o na stanovenie degrada¢nych modelov je sp6sob merania a hodnotenia stanoveny
vlastnou metodikou;
o merania pre ostatné ucely su definované samostatne podl'a poziadaviek objednavatela.

Pre homogenizaciu dat plati zdsada SHV, ktord za zdklad zmeny homogénneho useku berie 25 %
rozdiel nameranych hodnét s vynimkou homogenizacie pre parameter inosnost’.

Homogenizacia vyhodnotenych tsekov sa vykonava v dvoch tirovniach:
a) prva drovei: 5-stupfiova homogenizacia, vytvara v hodnotenom useku vozovky suvislé
Casti s rovnakou hodnotou meranej a vyhodnotenej charakteristiky parametra v 5-stupiiove;j
Skale podrla principov SHV, pre parameter unosnost’ sa do homogénnych sekcii spajaju useky,
ktoré maju rovnaky klasifikacny stuper;

a) druha troven: 2-stupiiova homogenizacia vytvara v hodnotenom tseku vozovky suvislé
Casti, vytvorené zlucenim tsekov s klasifikacnymi stupniami 1, 2, 3 do jedného spolo¢ného
stupfia a so stupnami 4, 5 do druhého spolo¢ného stupiia pre parametre stavu povrchu a
unosnosti hodnotenej na zaklade indexov, pre parameter unosnost’ pri hodnoteni na zaklade
ekvivalentného modulu pruznosti zlucenim tsekov s klasifikaénymi stuptiami 1 az 4, a
s klasifikacnym stupiiom 5 ostavaju samostatne.

Parameter drsnost’ astav povrchu charakterizovany indexom stavu poruSenia povrchu IPSVcar
z rychlej vizualnej prehliadky sa vyhodnocuju len v prvej Grovni a v 3-stupiiovej Skéle.

3.6  Vysledky a ich vyuzitie
Vysledky diagnostickych merani premennych parametrov a ich hodnotenie sa vyuzivaji na:
e ziskanie prehl'adu o celkovom stave cestnej siete SR;
e ziskanie zakladnych vstupov na pripravu navrhu planu na opravy a obnovu cestnych a
dial'ni¢nych vozoviek;
e ziskanie bazy udajov na stanovenie degradacnych funkcii a modelov pre rézne konstrukcie
vozoviek;
e ziskanie udajov o stave novych usekov ciest pre tcely preberacich konani;
e ziskanie tdajov na rieSenie tloh vedecko-technického rozvoja.

3.7 ULS
Vsetky merania musia byt’ lokalizované v ramci Uzlového lokaliza¢ného systému (ULS) podla [2].

4  Metodika merania

Useky na ktorych sa vykona diagnostika vozovky sa vyberaju podl'a uéelu vykonavania diagnostiky:

e useky pre uely Cestnej databanky sa vyberaju na zaklade analyzy potrieb napiiania datovych
suborov pre hodnotenie stavu cestnej siete a pre pouzitie v ramci SHV na hodnotenie
konkrétnych tsekov;

e useky, ktoré sa hodnotia spravcom komunikacie sa vyberaju podl'a jeho poziadaviek;

e Useky pre ucely dlhodobého merania na tvorbu degrada¢nych modelov, vyber tsekov musi
zodpovedat’ podmienkam, stanovenym pre tvorbu degrada¢nych modelov podla metodiky
STU Bratislava;

e useky pre ucely riesenia tloh vedecko-technického rozvoja, vyskumnych uloh a pod.
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Rozsah
Merania premennych parametrov vozoviek sa vykonavaji v rozsahu:
a) pre uroveii cestna siet’:
e min. 1-krat v kazdom jazdnom pruhu;

b) pre uroven projekt:
e min. 1-krat v kazdom jazdnom pruhu;
e a min. 3-krat pre spravcu cestnej komunikacie pri hodnoteni drsnosti na trovni projektu
podl’a jeho poZziadania.

Pri Speciadlnych uceloch merania, napr. pre porovnavacie a kalibra¢né merania, je pocet merani
stanoveny osobitne, rovnako ako pri meraniach dlhodobo sledovanych usekov pre stanovenie
degradacnych funkcii.

Pocetnost’
Pre jednotlivé typy merani platia nasledovné podmienky pocetnosti:
a) pre cestnu databanku pre urovei hodnotenia cestnej siete Sa merania aktualizuju na zaklade
vyznamu meranej komunikacie a konkrétneho meracieho zariadenia, spravidla 1-krat do roka;
b) pre troven projektu spravca cestnej komunikacie aktualizuje merania v nadvéznosti na
predkladany plan oprav cestnych komunikacii.

4.1 Metodika merania stavu povrchu

Meranie stavu povrchu vozoviek je charakterizované zberom tudajov o poruchdch zistenych pri
vizualnej prehliadke, rychlej vizualnej prehliadke alebo z kamerového zaznamu zariadenim LineScan.

4.1.1 Zber udajov pre posudenie stavu povrchu — podrobnou vizuilnou prehliadkou

Zber udajov (druh arozsah portch) sa podla TP 13/2006 vykondva pochddzkou po komunikécii,
vizudlnym sledovanim a zaznamendvanim porach do tla¢iv. Udaje zistujii a zaznamenavaju
spravcovia ciest (pripadne vySkoleny personal). Proces evidencie pokracuje prepisanim portich do
databazy vypoctového programu, jej Statistickym spracovanim a vyhodnotenim tak, aby sa vysledky
mohli d’alej vyuzit’ v ramci SHV, pripadne po uprave v programe HDM-4. Vysledkom (vystupom)
vizualnej prehliadky je databazovy stbor s tdajmi o poruchach. Na hodnotenie sa iidaje o poruchach
dopiiaja hodnotami prieénych nerovnosti, ktoré sa meraju zariadenim PROFILOGRAPH GE
(meranie zabezpecuje oddelenie Diagnostiky vozoviek), prip. 3 m latou vo vzdialenostiach 20 m.

4.1.2 Zber udajov pre posudenie stavu povrchu — rychlou vizualnou prehliadkou

Zber udajov rychlou vizualnou prehliadkou sa vykonava podla TP 07/2002 videovozidlom
VIDEOCAR pri rychlosti 20 km/h a pracovnikmi CDB SSC alebo inych organizacii zaoberajucich sa
hospodarenim s vozovkami. Kazda porucha sa musi lokalizovat' stanienim t. j. vzdialenostou
poruchy od zaciatku sledovaného useku, ktory je jednoznacne situovany v ramci ULS.

Pre lepsie vyuzitie v SHV sa pre doplnenie zaznamu porGch pouziva aj zaznamendvanie
fotodokumentacie s hodnotiacim krokom 20 m, resp. 50 m alebo digitalny fotozaznam v 'ubovol'nom
mieste manualne vloZzeny pocCas merania. Poruchy st pre zaznam rozdelené do siedmych
agregovanych skupin. Namerané idaje st transformované do databazového tvaru pre potreby CDB
a nasledne programovo vyhodnotené.

4.1.3 Zber udajov pre posidenie stavu povrchu — kamerovym systémom LineScan

Meranie udajov 0 stave povrchu zariadenim LineScan podlla TP 16/2011 sa predpoklada najmé pre
hodnotenie urovne cestna siet’, ale je mozné ho pouzit’ aj pre ucely projektu udrzby a oprav. V tomto
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pripade je vSak nutné manualne doplnenie dat ziskanych zariadenim o poruchy, ktoré neboli
zaznamenané a to na zaklade videozaznamu povrchu s identifikovanym porusenim.

Rychlost’ merania sa pohybuje v rozsahu (40 az 80) km/h, na zachovanie presnosti zdznamu je nutné
pocas merania zachovat konstantni rychlost’ bez vyraznejSej odchylky od priemernej rychlosti.
Zaznamenané data su spracované firemnym programom RoadView do vyslednych grafickych
a textovych suborov.

4.2 Metodika merania pozdiZnej nerovnosti vozoviek

Meranie pozdiZnej nerovnosti vozoviek sa podla TP 04/2012 uskutoéiiuje kontinualnym
zaznamenavanim pozdiZznej nerovnosti sustavou laserovych jednotiek umiestnenych na vodorovnom
nosniku. Merané useky musia spifiat’ podmienku homogenity z hladiska polohy trasy v teréne,
stavebno-technického a degradacného stavu povrchu vozovky, dopravnych podmienok a pridruzenych
javov.
Meranie sa vykonava kontinualnym zaznamendvanim pozdiZznej nerovnosti pri plynulej jazde
rychlostou merania:
a) pre uroven cestna siet’:
e 80 km/h pre dial'nice a rychlostné cesty s toleranciou £10 km/h,
e 70 km/h na cestach 1. triedy s toleranciou =10 km/h,
e 60 km/h na cestach II. triedy s toleranciou £10 km/h,
b) pre urovei projekt a na ucely tvorby degrada¢nych modelov:
e pri konStantnej rychlosti +5 km/h v odpora¢anom rozsahu (50 az 80) km/h
(maximalne 40 km/h az 120 km/h).
Zaznamenané udaje su programovo vyhodnocované a nasledne spracované a zhomogenizované.

4.3 Metodika merania priecnej nerovnosti

Meranie prieCnej nerovnosti vozoviek sa vykonava kontinualne pracujicim zariadenim
PROFILOGRAPH podl'a TP SSC 04/2002 alebo 3 m latou podla STN EN 13036-7. Zaznamenané
udaje su firemnym softvérom vyhodnocované a nasledne programovo spracované a zhomogenizované.

4.4  Metodika merania drsnosti povrchu vozovky

Meranie a vyhodnocovanie drsnosti vozoviek ur¢uju TP 14/2006 s pouzitim meracicho zariadenia
SKIDDOMETER FRICTION TESTER BVIl na urCenie S$mykového trenia a zariadenia
PROFILOGRAPH GE na uréenie makrotextury povrchu.

Merania uvedenymi zariadeniami sa musia realizovat’ za rovnakych teplotnych a poveternostnych
podmienok, priGom ¢asovy odstup merani jednotlivymi zariadeniami nesmie byt’ dIhsi ako 3 mesiace.
Meranie makrotextury zariadenim PROFILOGRAPH je mozné nahradit stanovenim hibky
makrotextury odmernou metodou (podla STN EN 13036-1). Tato metoda je vSak nepresna, vysoko
subjektivna a odporGiéa sa len v krajnom pripade, ak nie je mozné pouzitie zariadenie
PROFILOGRAPH.

Meranie sa uskutociuje pri konsStantnej rychlosti na celom meracom useku:

e na cestaich — pri rychlosti 60 km/h, 80 km/h alebo 100 km/h, najviac vSak pri maximalne

povolenej rychlosti na tseku,

e na dialnici a na letiskovych vozovkach — pri max. rychlosti 130 km/h v priamom useku.
Meranie sa uskutocnuje v stope zodpovedajucej prejazdu pravého kolesa vozidla. Merané useky musia
spifiat podmienku homogenity z hladiska polohy trasy v teréne, dopravnych podmienok a
pridruzenych javov.

Namerané tdaje pozdizneho trenia Mu st automaticky vyhodnocované softvérom do datového a

grafického vystupu. Pre naslednii klasifikaciu len na zéklade pozdizneho trenia musia byt’ namerané
hodnoty prepocitané na jednotnu rychlost’ 80 km/h.
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Namerané ﬁglaje makrotextiry povrchu zariadenim PROFILOGRAPH GE st vyhodnotené do
priemernej hlbky makrotextiry MPD v (mm). Z nameranych veli¢in je vyhodnoteny medzinarodny
index trenia IFI.

45 Metodika merania unosnosti

Na zdklade sumarizicie poziadaviek podla dolezitosti cestnych tahov, z&vaznosti vysledkov
vizualnych prehliadok (vyberovy vypocet, v ktorom vstupuju do vypoctu poruchy signalizujuce stratu
unosnosti) a zavaznosti hodndt IRI na hodnotenych usekoch sa vykona meranie tinosnosti vozoviek
meracim zariadenim FWD KUAB podl'a zostaveného harmonogramu.

Meranie a hodnotenie vozoviek z hl'adiska tinosnosti je vykonévané v zmysle technickych podmienok
TP 02/2006. Na vybranom tseku cesty sa meria tinosnost’ vozovky 40 m krokom (resp. 200 m pre
hodnotenie na trovni cestnej siete) obojsmerne s50 % posunom merania (Sachovnicovo), takze
vysledky su najmenej kazdych 20 m (resp. 100 m).

Na hodnotenie je potrebné mat k dispozicii aktudlne udaje o konStrukcii vozovky (skladba
jednotlivych vrstiev a ich hrabky) a udaje o zatazeni dopravou TNV. Tieto udaje vypliluju spravcovia
ciest v indikacnej karte vstupov (IKV), ktora sa zasiela ako stiCast’ poziadavky na zaradenie useku
cesty na rehabilitaciu. Udaje o konstrukcii vozoviek musia byt’ lokalizované v ULS ako savislé javy.
Vysledkom hodnotenia Gnosnosti je vypocitana zvyskova Zivotnost a potrebna hrubka zosilnenia
vozovky hodnoteného tseku.

5 Metodika hodnotenia

5.1 Metodika hodnotenia stavu povrchu

Hodnotenie stavu porusenia povrchu asfaltovych vozoviek sa vykonava podla prislusnych TP, na
zaklade hodnoty IPSV stanovenej podrobnou vizualnou prehliadkou podla TP 13/2006, hodnoty
IPSVcar stanovenej rychlou vizudlnou prehliadkou zariadenim Videocar podl'a TP 07/2002 a hodnét
UCI a/alebo UCI, pri pouziti kamerového systému LineScan podl'a TP 16/2011.

Hodnotenie stavu povrchu asfaltovych vozoviek sa vykonava pre:
a) urovei cestna siet’:

e prostrednictvom parametra IPSVcar pre dialnice, rychlostné cesty, cesty 1. all.
triedy. Zaznamenané udaje zariadenim Videocar st vlastnym programom spracované
na prvotnej urovni, nasledne st data transformované do tvaru *.dbf a hodnotiacim
programom (PORUCHY) vypo¢itané hodnoty IPSVcar. Hodnotené st useky dizky
100 m. Pre kazdy usek je vypocitany IPSVcar a stanoveny stupen porusenia
V trojstupniove;j skale;

e na zaklade hodnoty vypocitaného parametra UCI vypoctovym programom RoadView
pre potreby Urovne cestnej siete. Program vypocita index trhlin v1 m kroku
a nasledne stanovi maximalnu hodnotu na 20 m useku;

b) uroven projektu:

e prostrednictvom parametra IPSV, vypocitaného samostatne pre skupinu komunikacii

dialnice, rychlostné cesty a cesty I. triedy, samostatne pre cesty Il. triedy a samostatne
pre cesty Ill. triedy a miestne komunikacie.
Hodnotenie sa realizuje dvoma spdsobmi - vyberovym a komplexnym, podla ucelu
vyuzitia vysledkov prostrednictvom vypoctového programu PORUCHY. Vo
vyberovom vypofte sa uvazuje iba s poruchami, ktoré signalizuji porusenie
konstrukcie vozovky a zniZenie prevadzkovej vykonnosti (inosnosti). Hodnotenie sa
vykonava za ucelom vyberu usekov, na ktorych je potrebné vykonat meranie
unosnosti vozovky a navrhnit potrebnii hribku jej zosilnenia. V komplexnom
vypocte sa stav povrchu hodnoti na zaklade vyskytu vSetkych porach.

12



Diagnostika vozoviek
Rozborova tiloha RVT 2012

Index porusenia stavu vozovky sa pocita pre useky dizky 20 m a nasledne st na
zaklade jeho hodnoty iseky homogenizované;

e na zaklade hodnoty plochy porusenia povrchu useku UCIp. Hustota poruch je v tomto
pripade vyjadrenie stavu povrchu vozovky len na zéklade plochy vizudlne sa
prejavujucich poruch bez zohl'adnenia nerovnosti. Nasledne sa vyhodnotenie realizuje
rovnakym spdsobom ako vyhodnotenie dat z podrobnych vizudlnych prehliadok a dat
zo zariadenia VIDEOCAR.

5.2 Metodika hodnotenia pozdiZnej nerovnosti

Hodnotenie nerovnosti sa vykondva na zaklade hodnoty medzinarodného indexu nerovnosti IRI
(vypocitaného z nameranych pozdlznych nerovnosti) a hlbky vyjazdenej kolaje RUT (urcenej z
merani prie¢nej nerovnosti) v zmysle TP 04/2012.

Hodnotenie pozdiznej nerovnosti vozoviek sa vykonava na zaklade reprezentativnej hodnoty IRI na
20 m useku. Programovym prostriedkom PROFIL IRI st nasledovne vytvarané homogénne sekcie
podl'a principov SHV ahodnotam (vazeny priemer homogénnej sekcie) je prideleny prislusny
klasifika¢ny stupen v 5-stupniovej skale.
Hodnotenie sa vykonava pre:
a) uroven cestna siet’:
na ucely Statistického hodnotenia stavu cestnej siete je reprezentativna hodnota vozovky na
danom useku dana priemerom maximalnych hodnot IRI v kazdom jazdnom pruhu;

b) froven projektu:
na ucely preberacieho konania je reprezentativna hodnota stanovena pre kazdy jazdny pruh
ako maximalna namerana hodnota IRI (z hodndt nameranych 2. az 14. laserovym snimacom)
na 20-metrovych usekoch.

5.3 Metodika hodnotenia prie¢nej nerovnosti

Hodnotenie prie¢nej nerovnosti vozoviek sa vykonava na zaklade priemernych hodnot hibky kolaje
RUT, ktoré sa stanovuju Statisticky z 20-tich jednometrovych hodnét ziskanych z merania vsetkych
laserovych snimacov. Programovym prostriedkom PROFIL RUT su nasledovne vytvarané
homogénne sekcie podla principov SHV a hodnotam (vdZeny priemer homogénnej sekcie) je
prideleny prislusny klasifikacny stupeii v 5-stupiiovej Skale.
Hodnotenie sa vykonava pre:
a) uroven cestna siet’:
na ucely Statistického hodnotenia stavu cestnej siete je reprezentativna hodnota vozovky na
danom useku urcend ako najvécSia priemerna maximalna hodnota kolaje zo vSetkych
jazdnych pasov. Stanovi sa ako maximum z priemerov, stanovenych z hodnét pravej a l'avej
kolaje pre kazdy jazdny pruh;

b) froven projektu:
na ucely preberacieho konania je reprezentativna hodnota stanovena pre kazdy jazdny pruh
ako maximalna namerana hodnota hlbky kol'aje z 20-tich 1-metrovych meracich jednotiek.

5.4 Metodika hodnotenia drsnosti

Hodnotenie protiSmykovych vlastnosti povrchu vozovky sa vykonava na zaklade hodnoty Smykového
trenia Mu a makrotextury povrchu MPD, z ktorych vypoctovy program SKID stanovi medzinarodny
index trenia IF1, ktory je hodnotiacim parametrom drsnosti vozoviek podl'a TP 14/2006.

Hodnotenie pozdiZzneho trenia sa vykonava na zéklade hodndt parametra Mu stanoveného pri rychlosti
merania 80 km/h (alebo po prepocitani na tuto rychlost’ z inych meracich rychlosti). Makrotextira sa
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vyhodnocuje na zaklade priemernych hodnét hibky makrotextiry MPD v danom tseku (stanovenych
odmernou metédou alebo laserovou metéodou zariadenim PROFILOGRAPH). V ramci hodnotiaceho
softvéru st vytvarané homogénne useky. Zakladnym krokom homogenizacie je 20 m usek,
reprezentovany priemernou hodnotou drsnosti. Pre homogenizaciu usekov plati zdsada SHV, ktora za
zaklad zmeny homogénneho useku berie 25 % rozdiel nameranych hodnot.
Hodnotenie sa vykonava pre:
a) uroven cestna siet’:
pre potreby CDB a SHV sa hodnotenie vykonava na zaklade priemernych hodnét Smykového
trenia Mu a makrotextiry MPD stanovenych v jazdnom pruhu na hodnotiacom tseku dizky
100 m, pripadne max. 200 m. Pri hodnoteni jazdného pasu sa uvazuje mensia (nepriaznivejsia)
hodnota z merani v jazdnych pruhoch.

b) vuroven projektu:
pre potreby hodnotenia na urovni projektu sa priemerné hodnoty Smykového trenia
a makrotextiry stanovuju v jazdnom pruhu na tiseku dizky 20 m. Pri hodnoteni jazdného pasu
sa uvaZuje mensia (nepriaznivejsia) hodnota z merani v jazdnych pruhoch.

5.5 Metodika hodnotenia inosnosti

Hodnotenie tnosnosti sa na zaklade merani zariadenim FWD KUAB podla TP 01/2009 vykonava
stanovenim hodnoty ekvivalentného modulu pruznosti Eg, a/alebo na ziklade povrchového indexu
krivosti SCI a podkladového indexu krivosti BCI alebo vyuzitim pocitaového programu CANUV
(Celkova Analyza Unosnosti Vozovky), ktory z nameranych hodnét zariadenim KUAB a dalsich
udajov (konstrukcia vozovky, TNV, ...) vypocita zvySkovu Zivotnost” a hrabku potrebného zosilnenia
vozovky pri zadanej pozadovanej zvySkovej Zzivotnosti vozovky, s uréenim Kkritickej vrstvy
konstrukcie. Analyzu stavu vozoviek z hl'adiska tinosnosti na urovni projektu (podklad na stanovenie
hrubky zosilnenia a néasledné vypracovanie dokumentacie) vykonava prislusny spravca cesty, na
urovni cestnej siete (orientaéné hodnotenie unosnosti) oddelenie hospodarenia s vozovkami SSC.
Hodnotenie sa vykonava pre:

a) urovei cestna siet’:

Pri spractivani ziskanych vysledkov na tomto stupni hodnotenia sa namerané prichyby
opravuju najskor vzhladom na velkost' zatazovacej sily alebo tlaku a potom vzhladom na
teplotu vozovky. Nasledne sa vypocita ekvivalentny modul pruznosti Eekv, pripadne
povrchovy index krivosti SCI a podkladovy index krivosti BCl umoziujice hodnotit’ stav
asfaltovych vrstiev, podkladu a podlozia. Podla ¢iselnych hodndt tychto parametrov sa uréia
kvalitativne kategorie z hl'adiska tinosnosti vozovky v kazdom diagnostikovanom bode z 5-
stupiiovej skaly. Na zaver sa na zéklade klasifika¢nych stupnov vytvoria homogénne sekcie;

b) troven projektu:

Vyhodnocovanie nameranych udajov, vypocet zvyskovej Zivotnosti a navrh hrubky zosilnenia
pre pozadované obdobie prevadzkovej vykonnosti sa vykonava pre konkrétne namerané
hodnoty zatazovacieho tlaku a teploty asfaltovej vozovky pomocou programového vybavenia
CANUYV, s néslednym vytvaranim homogénnych sekcii podl'a vypocitanej hrubky zosilnenia.
Hribky zosilnenia v jednotlivych homogénnych sekciach su podkladom pre projektanta, ktory
stanovi konkrétnu technologiu opravy, pripadne hribku zosilnenia na zaklade dalSich
dopliiujucich udajov o stave komunikacie (napr. stav odvodnovacich zariadeni, povrchu
vozovky a pod.).

Hodnotenie na tvorbu degrada¢nych modelov sa vykona podl'a metodiky merani premennych
parametrov vozoviek na opakované merania.

Homogenizdacia vyhodnotenych tsekov (na zaklade ekvivalentného modulu pruznosti aj na zaklade
indexov) sa vykonava po prideleni klasifikaénych stuptiov v dvoch trovniach:
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a) V prvej urovni sa pri oboch spésoboch hodnotenia spajaja do homogénnych sekcii body, ktoré
nasleduju za sebou a maju rovnaky klasifika¢ny stupen;
b) v druhej urovni je pre jednotlivé spdsoby hodnotenia odlisna. Pri hodnoteni na zaklade

ekvivalentného modulu pruznosti sa do jedného homogénneho tiseku spdjaji za sebou nasledujuce
sekcie s klasifikatnymi stupniami 1 az 4 a sekcie s klasifikacnym stupfiom 5 zostavaji samostatne. Pri
hodnoteni na zaklade indexov sa do jedného homogénneho useku spajaji za sebou nasledujtice sekcie
s klasifikacnymi stupiiami 1 az 3 a za sebou nasledujuce sekcie s klasifikacnym stupiiom 4 alebo 5.

6 Postdenie a kritéria klasifikacie premennych parametrov

Hodnotenie parametrov prevadzkovej spdsobilosti a inosnosti vozoviek je z pohl'adu potrieb SHV
spracované v 5-stuptiovej klasifikaénej stupnici, okrem stavu drsnosti a stavu povrchu z rychlej
vizualnej prehliadky, ktoré su klasifikované v 3-stupniove;j skale.

Parametre hodnotenia a zodpovedajtci klasifikacny stupeni je definovany pre kazdy hodnoteny
parameter v prislusnych vyssie uvedenych TP a sumarne v TP 10/2006.

Hodnotenie jednotlivych parametrov pre iné tucely pouzitia diagnostickych dat je v zmysle
poziadaviek spracovatela.

7  PouZité materialy a podklady

[1] Zéakon ¢&. 135/1961 Zb. o pozemnych komunikaciach (cestny zakon), v zneni neskorSich
predpisov;

[2] vyhlaska FMV ¢. 35/1984 Zb., ktorou sa vykonava zakon o pozemnych komunikaciach
(cestny zakon) v zneni neskorsich predpisov;

[3] zakon €. 8/2009 Z. z. o cestnej premavke a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni
neskorsich predpisov;

[4] vyhlaska MV SR €. 9/2009 Z. z., ktorou sa vykonava zakon o cestnej premavke a o zmene a
doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov;

[5] zakon ¢. 90/1988 Z. z. o stavebnych vyrobkoch (v Uplnom zneni vyhlaseny zakonom ¢.
69/2009 Z. z.) v zneni neskor$ich predpisov;

[6] zakon ¢. 50/1976 Zb. o izemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zakon) v zneni
neskorsich predpisov;

[7] zakon €. 124/2006 Z. z. 0 bezpe€nosti a ochrane zdravia pri praci a 0 zmene a doplneni
niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov;

[8] vyhlaska MVRR SR ¢. 558/2009 Z. z., ktorou sa ustanovuje zoznam stavebnych vyrobkov,
ktoré musia byt oznacené, systémy preukazovania zhody a podrobnosti 0 pouzivani znaciek zhody,
Vv zneni vyhlasky ¢. 451/2011;

[9] STN 73 6100 Nazvoslovie pozemnych komunikacii;
[10] STN 73 6114 Vozovky pozemnych komunikacii. Zakladné ustanovenia pre navrhovanie;
[11]  STN 73 6195 Hodnotenie protiSmykovych vlastnosti povrchu vozoviek;

[12] STN EN 13036-7 (73 6171) Povrchové vlastnosti vozoviek. Skusobné metody. Cast' 7:
Meranie nerovnosti vrstiev vozovky latou;

[13] STN EN 13036-4 (73 6171) Povrchové vlastnosti vozoviek. Skusobné metody. Cast 4:
Metoda merania odporu povrchu proti Smyku. Skuska kyvadlom;

[14]  STN EN 13036-1 (73 6171) Povrchové vlastnosti vozoviek a letiskovych ploch. Skusobne
metody. Cast’ 1: Meranie hibky makrotextiiry povrchu vozovky odmernou metodou;
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[15] TP 9A/2005 Prehliadky, tidrzba a opravy cestnych komunikacii. Dial'nice, rychlostné cesty a
cesty, MDPT SR: 2005;

[16]  Uzivatel'ska prirucka — Uzlovy lokaliza¢ny systém siete cestnych komunikacii SR, SSC
Bratislava - Cestna databanka, 1998;

[17] TP SSC 02/2002 Kataloég poruch asfaltovych vozoviek + Priloha — Katalogové listy, SSC:
2002;

[18] TP 13/2006 Vykonavanie a vyhodnocovanie podrobnych vizualnych prehliadok asfaltovych
vozoviek, MDPT SR: 2006;

[19] TP 10/2006 Systém hospodarenia s vozovkami, MDPT SR: 2006;

[20] TP 14/2006 Meranie a hodnotenie drsnosti vozoviek pomocou zariadenia SKIDDOMETER
BV11 a PROFILOGRAPH GE, MDPT SR: 2007;

[21] TP 01/2009 Meranie a hodnotenie unosnosti asfaltovych vozoviek pomocou zariadenia FWD
KUAB + Prilohy A, B, C, D, MDPT SR: 2009;

[22] TP 08/2011 Katalog technologii na opravy zakladnych typov portich vozoviek + Prilohy A,
B, C. Technické podmienky, MDVRR SR: 2011;

[23] TP 04/2012 Meranie a hodnotenie nerovnosti vozoviek pomocou zariadenia
PROFILOGRAPH GE, MDVRR SR: 2012;

[24] TP SSC 07/2002 Rychle vizualne prehliadky zariadenim VIDEOCAR. Vykonavanie a
vyhodnocovanie, SSC: 2002;

[25] TP SSC 01/2004 Opravy a rekonstrukcie vozoviek. Zosiliovanie asfaltovych vozoviek,
MDPT SR: 2004;

[26] TP 03/2006 Dokumentacia stavieb ciest + Prilohy (1 — 14), MDPT SR: 2006;

[27] TP 16/2011 Metodika merania a vyhodnocovania stavu povrchu vozovky pomocou zariadenia
LineScan. Hodnotenie stavu povrchu vozovky kamerovym systémom LineScan, MDVRR SR: 2011;

[28]  Systém ekonomického hodnotenia prevadzkovej spdsobilosti a vykonnosti cestnych vozoviek,
ZU v Ziline, 1998;

[29] RU 01/2011 Aktualizdcia hodnotiacich kritérii pre protiSmykové vlastnosti vozoviek v zmysle
eurdpskych noriem (EN), ZU v Ziline, SSC: 2011,

[30] RU 02/2010Vyuzitie georadaru pre u¢ely SHV, ZU v Ziline, SSC: 2010.
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