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Meranie a hodnotenie nerovnosti vozoviek pomocou zariadenia PROFILOGRAPH GE TP 04/2012

1  Uvodna kapitola

1.1 Predmet technickych podmienok (TP)

Tieto TP stanovuji postup merania a hodnotenia pozdiznej nerovnosti prostrednictvom
Medzinarodného indexu nerovnosti — International Roughness Index (IRI) a prie¢nej nerovnosti
asfaltovych vozoviek prostrednictvom hlbky vyjazdenych kol’aji.

1.2 Ukl TP

Ugelom tychto TP je vytvorit kompletny stibor zasad pre meranie a hodnotenie pozdiZnej a prie¢nej
nerovnosti asfaltovej vozovky (dalej len vozovky) zariadenim PROFILOGRAPH GE. Kritéria
uvedené v tychto TP platia iba pre asfaltové vozovky.

1.3 Pouzitie TP

TP sa pouziju pre meranie a hodnotenie pozdiZnej a prieénej nerovnosti vozovky na nasledujtcich
pozemnych komunikaciach (PK):

1. dial'nice a rychlostné cesty,

2. cesty L., Il. a lll. triedy.
V pripade potreby je ich mozné pouzit’ aj pre miestne komunikacie.
Klasifika¢né stupnice pre hodnotenie nerovnosti vozovky uvedené v tychto TP je mozné pouzit’ aj pre
data namerané inymi zariadeniami, sposobmi a metdédami.

1.4  Vypracovanie TP

Tieto TP na zaklade objednavky Slovenskej spravy ciest (SSC) vypracovala Zilinska univerzita v
Ziline, Stavebna fakulta, Katedra cestného stavitel'stva.
Zodpovedni riesitelia — prof. Dr. Ing. Martin Decky, martin.decky@fstav.uniza.sk, 041/513 5907,

Ing. Matas§ Kovaé, PhD., matus.kovac@fstav.uniza.sk, 041/513 5947,

prof. Ing. Jan Celko, CSc., jan.celko@fstav.uniza.sk, 041/513 5904,

1.5 Distribucia TP

Elektronicka verzia TP sa po schvaleni zverejni na webovej stranke SSC: www.ssc.sk (technické
predpisy) ana webovej stranke MDVRR SR: www.mindop.sk (doprava, cestna doprava, cestna
infrastruktira, technické predpisy).

1.6 Utinnost TP
Tieto TP nadobudaju t¢innost” diiom uvedenym na titulnej strane.

1.7 Nahradenie predchadzajucich predpisov

Tieto TP nahradzaju TP SSC 04/2000 Meranie a hodnotenie nerovnosti vozoviek pomocou zariadenia
PROFILOGRAPH GE, SSC Bratislava z roku 2000 v celom rozsahu.

1.8 Suvisiace a citované pravne predpisy

[Z1] Vyhlaska FMV ¢&. 35/1984 Zb., ktorou sa vykonava zakon o pozemnych komunikaciach
(cestny zakon) v zneni neskorsich predpisov;

[Z2] 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;

[Z3] vyhlaska MZ SR ¢. 549/2007 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti o pripustnych hodnotach
hluku, infrazvuku a vibracii a o poziadavkach na objektivizaciu hluku, infrazvuku a vibracii v
zivotnom prostredi v zneni neskorSich predpisov;

[Z4]  zakon ¢. 50/1976 Zb. o tizemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zdkon) v zneni
neskorsich predpisov;
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[Z5] zakon €. 8/2009 Z. z. o cestnej premavke a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni
neskorsich predpisov;

[Z6] zakon €.135/1961 Zb. o pozemnych komunikaciach (cestny zdkon) v zneni neskorSich
predpisov;

[Z7]  zékon ¢. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia a o zmene a doplneni
niektorych zdkonov v zneni neskor$ich predpisov;

v

[Z8] zakon €. 90/1998 Z. z. o stavebnych vyrobkoch (v Gplnom zneni vyhlaseny zédkonom ¢.
69/2009 Z. z.) v zneni neskorSich predpisov;

[Z9] =zadkon &. 124/2006 Z. z. o bezpe€nosti a ochrane zdravia pri praci a 0 zmene a doplneni
niektorych zdkonoVv Vv zneni neskorSich predpisov;

[210] wvyhlaska 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,
V zneni neskorsich predpisov.

1.9 Suvisiace a citované normy
STN EN ISO 13473-5  Charakterizovanie textary vozovky s pouzitim profilov povrchu. Cast’ 5:

(736177) Stanovenie megatextiry (ISO 13473-5: 2009)

STN EN 13036-6 Charakteristiky povrchu ciest a letisk. Skusobné metédy. Cast’ 6 : Meranie

(73 6171) rovnosti prie¢nych a pozdiznych profilov a vin megatextiry

STN EN 13036-7 Povrchové vlastnosti vozoviek. Skusobné metédy Cast 7: Meranie

(73 6171) nerovnosti vrstiev vozovky latou

STN EN 13036-8 Charakteristiky povrchu ciest aletisk. Skugobné metody. Cast 8:

(736171) Stanovenie parametrov prieénej nerovnosti

STN ISO 2631-1 Mechanické kmitanie a otrasy. Hodnotenie expozicie ¢loveka kmitaniu na

(01 1405) celé telo. Cast’ 1: Vieobecné poziadavky

STN ISO 2631-2 Mechanické kmitanie a otrasy. Hodnotenie expozicie cloveka kmitaniu na

(01 1405) celé telo. Cast’ 2: Kmitanie v budovach (od 1 do 80 Hz)

STN ISO 2041 Mechanické kmitanie a otrasy. Nazvoslovie

(01 1400)

STN 30 0560 Perovanie vozidiel. Meranie dynamickych sucinitel'ov pri jazde vozidla cez
prekazky

STN 73 6100 Nazvoslovie pozemnych komunikacii

STN 73 6101 Projektovanie ciest a dial'nic

STN 73 6110 Projektovanie miestnych komunikacii

STN 73 6114 Vozovky pozemnych komunikacii. Zakladné ustanovenia pre navrhovanie

STN 73 6121 Stavba vozoviek. Hutnen¢ asfaltové vrstvy

STN 73 6122 Stavba vozoviek. Liaty asfalt na pozemné komunikacie

STN 73 6123 Stavba vozoviek. Cementobetonové kryty

1.10 Suvisiace a citované technické predpisy

MP 01/2009 Pouzivanie programu HDM-4 v podmienkach SR, MDPT SR: 2009.

TKP cast’ 0 VSeobecne, MDPT SR: 2009.

TKP ¢ast’ 5 Podkladové vrstvy, MDPT SR: 2010.

TKP ¢ast’ 6 Hutnené asfaltové zmesi, MDPT SR: 2010.

TKP cast’ 6.1 Asfaltovy koberec drenazny, MDVRR SR: 2011.

TKP cast’ 6.2 Asfaltovy koberec vel'mi tenky, MDVRR SR: 2011.

TKP c¢ast’ 7 Liaty asfalt, MDPT SR: 2010.

TKP cast’ 36 Kalové zakryty, MDPT SR: 2010.

TP 01/2004 Opravy a rekonstrukcie vozoviek. Zosililovanie asfaltovych vozoviek, MDPT SR: 2004.
TP 01/2009 Meranie a hodnotenie unosnosti asfaltovych vozoviek pomocou zariadenia
FWD KUAB + Prilohy A, B, C, D, MDPT SR: 2009.

TP SSC 02/2002 Kataldg poruch asfaltovych vozoviek, SSC: 2002.

TP 03/2009 Navrhovanie netuhych a polotuhych asfaltovych vozoviek, MDPT SR: 2009.
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TP 03/2011 Asfaltovy koberec vel'mi tenky, MDVRR SR: 2011.

TP 06/2011 Asfaltovy koberec drenazny, MDVRR SR: 2011.

TP 10/2006 Systém hospodérenia s vozovkami. Technické podmienky, MDPT SR: 2006.

TS 0803 Navrhovanie cementobetonovych vozoviek na pozemnych komunikaciach, MDPT SR: 2003.

2 Vseobecne

Jednou zo zakladnych poziadaviek kvality cestnej vozovky je rovnost’ jej povrchu. V désledku
prevadzkového zatazenia, nevhodne navrhnutej konstrukcie vozovky a v dosledku zlej technologie
vystavby vozovky mozu na vozovke vznikat’ odchylky od pozadovaného stavu, ktoré sa prejavuju ako
nerovnost’. Nerovnosti vozovky nepriaznivo ovplyviiuju odpor proti valeniu, su¢innost’ pneumatiky
s vozovkou, bezpecnost’ a pohodlie jazdy. Nerovnosti v désledku kmitania vozidiel taktieZ urychl'uja
poskodzovanie vozovky i vozidla anepriaznivo ovplyviiuji zdravie cestujucich. Pri hodnoteni
nerovnosti vozoviek je preto potrebné chépat’ vozovku nie ako samostatne existujuci fenomén, ale ako
pric¢inu vzniku réznych neziaducich procesov prejavujucich sa na jej uzivatel'och.

2.1 Zakladné terminy, definicie a znacky

nerovnost’ povrchu vozovky z geometrického hladiska predstavuje urcity vySkovy rozdiel kot
medzi teoretickym a skutoénym povrchom vozovky vo vymedzenom rozsahu dlzok vin nerovnosti a
ich amplitad

pozdizna nerovnost povrchu vozovky zdynamického hPadiska predstavuje rozdiel medzi
teoretickym a skutocnym profilom vozovky v smere jazdy vozidiel sposobujuci vibracie vozidiel
ovplyviiujice pohodlie, bezpecnost’ jazdy, poskodenie vozidiel

prie¢na nerovnost’ povrchu vozovky predstavuje rozdiel medzi teoretickym a skuto¢nym profilom
vozovky v smere kolmom na jazdu vozidiel

IRI (angl. International Roughness Index) — parameter pdvodne spracovany pre profilometrické
merania, pri ktorych pozname skutoény priebeh pozdizneho profilu komunikécie; je vyjadrenim miery
nerovnosti tzv. referen¢nym priemernym rektifikovanym sklonom, ziskanym matematicky pouzitim
simulacie prejazdu modelu Stvrtiny vozidla; IRI sa vyjadruje v (m/km), resp. v (mm/m)

hibka kolaje je vzdialenost medzi najniz§im bodom povrchu vozovky od myslenej referenénej
priamky, ktord vznikne ako spojnica dvoch najvys$ich bodov prieéneho profilu vozovky v jednej
jazdnej stope; tato vzdialenost’ sa meria kolmo na tato referenént priamku v kazdej jazdnej stope
kolesa

teoreticka hibka vody je zvisla vzdialenost medzi vodorovnou priamkou preloZenou v mieste

vvvvvvvv

stope

Dalsie stvisiace definicie si uvedené v STN EN ISO 13473-5, STN EN 13036-6, STN EN 13036-7,
STN EN 13036-8.

2.2  Ucéel merania a hodnotenia nerovnosti vozoviek

Utelom merania a hodnotenia nerovnosti vozoviek pomocou zariadenia PROFILOGRAPH GE je
rychle a presné stanovenie kvality krytu vozovky z hl'adiska rovnosti v pozdiznom a prie¢nom smere.
Skuska sa pouziva na:

a) zber dat pre Cestnu databanku (CDB): suvislé tahy dialnic a ciest s merané na zaklade
analyzy potrieb napiiiania datovych stiborov pre hodnotenie stavu cestnej siete a pre pouzitie v
ramci Systému hospodarenia s vozovkami (SHV) na hodnotenie konkrétnych usekov,

b) opakované meranie dlhodobo sledovanych usekov na 1cel tvorby degradaénych
modelov: vyber tsekov musi zodpovedat’ podmienkam, stanovenym pre tvorbu degrada¢nych
modelov podl'a metodiky STU Bratislava [L14],
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c) spracovanie projektovej dokumentacie stavebnych uprav: usek je jednoznacne
$pecifikovany rozsahom projektovej dokumentacie,

d) meranie pre potreby spravcu cestnej komunikacie na jeho poZiadanie: meraci usek urcuje
spravca.(napr. meranie dokonéenych stavieb na ucely preberacich konani, a pod.),

e) merania na Ucely rieSenia uloh vedecko-technického rozvoja, vyskumnych tloh a pod.

3 Teoretické podklady

3.1 Pozdizna nerovnost’

3.1.1 Principy merania

Pre zistovanie nerovnosti vozoviek v pozdiznom smere existuje cely rad metod. Vieobecne je snahou
hodnotit pozdiznu nerovnost’ ako kvalitativny parameter vozovky z hladiska jej prevadzkove;
sposobilosti, priCom pre pouzitie v systéme hospodarenia s vozovkami (SHV) je pozadovana
klasifikicia v predpisanej $kale. Vo vieobecnosti sa na meranie pozdiznych nerovnosti pouZivaju
pristroje, ktoré rozdel'ujeme do 2 zakladnych skupin:

e Profilometrické pristroje, ziskavajuce priamy obraz pozdizneho profilu vozovky danej
stopy, ktory sa spracuva réznymi matematickymi metédami.

e Odozvové pristroje, ziskavajiice index nerovnosti, stanoveny z dynamickej odozvy
meracieho vozidla alebo $peciadlneho meracieho pristroja.

Dal§im kritériom, pomocou ktorého mozeme rozdelit' tieto pristroje, je pocet diagnostikovanych
parametrov. Na zaklade tohto kritéria ich delime na:

o Jednoucelové diagnostické pristroje sledujuce len pozdlznu nerovnost’.
e  Multifunk¢né diagnostické pristroje sledujiuce sti¢asne viacero parametrov.

PROFILOGRAPH GE je multifunkéné profilometrické zariadenie, vytvarajuce referencnu liniu.
Vytvorenie referencnej linie spociva na nasledujicom principe: akcelerometrom merané vertikalne
zrychlenie je algoritmami pre spracovanie dat konvertované do referencnej roviny (Inertial Reference),
ktora je vymedzena okamzitou vyskou akcelerometra vo vozidle.

a - Computer AN LEGENDA:
3. Speed/Distanc : o
D‘ 3. Speed/Difaugs Inertial Reference - referen¢na linia

pick-up \

1. Inertial Height relative to reference -vyska

vzhl'adom ku referen¢nej linii
Laser, infrared, or ultrasonic sensor -

=7\ ) 7 laserovy, infracerveny alebo ultrazvukovy
—— snima¢
Accelerometer: A . . .
/h/’i\# o Speed/Distance pick-up - snimanie

2. Height relative to reference rychlosti/vzdialenosti
(laser, infrared, or ultrasonic sensor) Accelerometer - snima¢ zrychlenia

Obrazok 1 Princip vytvorenia referen¢nej linie meracieho zariadenia
pre meranie nerovnosti vozoviek [L17]

Vyska povrchu vozovky vo vztahu k referencnej rovine je teda vzdialenost’ medzi akcelerometrom vo
vozidle a povrchom vozovky pod nim (obrazok 1 tychto TP). Tato vyska sa meria bezkontaktnym
snima¢om, ktorymi su v tomto pripade laserové snimace.

3.1.2 Medzindrodny index nerovnosti IRI (International Roughness Index)

V sti¢asnosti Svetovo najpouzivanej$im parametrom na hodnotenie pozdiznych nerovnosti vozoviek je
Medzinarodny index nerovnosti IRI (International Roughness Index). Tento parameter je ziskany
matematicky pouzitim simulacie referenéného modelu stvrtiny osobného vozidla (Reference Quarter-

6
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Car Simulation — RQCS) uvedeného na obrazku 2 tychto TP.

Sustredend Pévodné  parametre
odpruzend hmotnost | =0 — — — — — — — — — — — o
m; l vychylka ststredenej RQCS poutité pre na

odpruzenej hmotnosti urcenie indexu IRI
Zs

-2
k =ki/mg=653s
Sustredena neodpruzena ( 1

hmotnost  m,, = = *
motnost m l kz_kS/mS_GS’SS

vychylka sUstredenej
neodpruzenej hmotnosti = =
2. u =my/mg=0,15

-1
’ ) C=Cg/mg=16,00s
l vstupny profil

y(x)

Obrazok 2 Referencny model Stvrtiny osobného vozidla na uréenie indexu IRI

RQCS model podl'a obrazka 2 tychto TP mozno matematicky popisat’ pomocou dvoch diferencialnych
rovnic druhého radu:

Z,-m +C - (2,-2,)+k,-(z,-2,)=0 (2)
Z,-m,+m,-Z,+k -z, =k -y (3)

kde:

mg my st hmotnosti odpruzenej a neodpruzenej hmoty  (Kg),

ks, kt pruzinové konstanty pruziny a pneumatiky (N.m™),

Cq su¢initel’ linearneho tlmenia timi¢a (Ns.m™),

Z5 7y zvislé vychylky odpruzenej a neodpruzenej hmoty (m),

z =z(l)=dz, /dt vertikalna rychlost odpruzenej hmoty  (m.s™),

2 =2(2)=d’z, [d’ vertikalne zrychlenie odpruzenej hmoty (m.s™),

: =z(3)=dz, /dt vertikalna rychlost’ neodpruzenej hmoty (m.s'l),

2, =z(4)=d’z, /dt’ vertikalne zrychlenie neodpruzenej hmoty (m.s?),

y(t) vstupny profil vyskovych nerovnosti vozovky (m).

Uvedeny model je mozné aplikovat na rézne typy automobilov, pricom je mozné simulovat
Tubovolntl jazdni rychlost. Zavedenim pomocnych konstant podla obrazka 1 tychto TP mozno
diferencialne rovnice (2) a (3) vyjadrit’ v nasledujticej forme:

Zs+C'(zs_zu)+k2'(zs_zu)=0 (4)
Zo+u-Z, +k -z, =k, -y ®)

Rovnice (4) a (5) platia pre ¢asovu oblast. Vzhl'adom na riesenie uvedeného modelu v linearne;j
oblasti, pozname vysky skutocného pozdlzneho profilu (najcastejSie kazdych 25 cm), musime najst’

vektor geometrickych derivacii Z (X)) = (z,, Z,, Z,, Z,) pomocou nasledujucich vztahov:

4 4 14 ! 14 4

Zoi =Sy Zgjq S Zgi g tS3-Zyi 4TSy Z,i,thY; (6)
14 ’ ” ! 14 !

Zoi =Sy Zgjq 1Sy ZgiqgtSy5Z,iq 1Sy 2y 1+0Y, (7)
14 — 14 ” I3 14 I3

Zu,i =S Zs,ifl + Sy - Zs,ifl +Sg - Zu,i—l + Sy Zu,ifl +13-Y; (8)
14 ! n 14 ” !

Zyi =Sy ZLgig TSy Zgig TSy Zyig TSy Zyiatl-Y, 9)

Systém rovnic (6) aZ (9) mézeme vyjadrit’ v maticovej forme pomocou vzt'ahu (10)
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Z(X)(i) =S Z(X)(i—l) +R- y(,i) (10)
kde: ZT(X)@ =202, 2,32,) = (@sis Zsis Zuin Z u)
= (dzgi/dx; dzzsvi/dxz; dz,i/dx; dzzu,i/dxz) — vektor geometrickych derivacii (11)
S- stavova prechodova matica koeficientov 44
R—  vektor parcialnej odozvy 41
Y@ — smernica vstupného profilu

i— aktualny krok, i-1 — predchadzajtci krok
Systém rovnic (4) a (5) mézeme vyjadrit’ nasledujucou maticovou formou
Z(t)=A-K(t)+B-y(t) (12)
kde:  Z'(t) =(Z,%,2,,2,) = (dzJdt, d’z/dt?, dz,/dt, d’z/dt?) — vektor &asovych derivacii

K™ (t) =(z,,2,,2,,2,)— pomocny vektor Gasovych derivacii

0 1 0 0 0
al| Ko € K, C || 0 (13)
0 0 0 1 0
K,/u C/lu —(K,+K,)/u —-C/u K,/u

Pre konstantn dizku kroku, na ktorom predpokladame konstantnti y’, mdézu byt matice Sa R
vypocitané z matic A a B:

S=e" (14)
R=A"-(S-1)'B (15)

kde: dt= Ci/X (16)
dt je ¢as potrebny na prejazd meracieho intervalu dx (S),

Vv simulovana rychlost’ (m.s™),
1 jednotkova matica typu 4x4.

Na pracovisku autorov bol vytvoreny hodnotiaci program ,,IRI-KCS* v sulade s pdvodnou metodikou
[L16]. Vztahom (17) sa uskuto&iiuje konverzia vy$kovych kot pozdizneho profilu na vyrovnany sklon
vstupu (obrazok 3 tychto TP). Vyrovnanie vstupného profilu sa uskutoéfiuje metédou kizavého
priemeru, priGom sa najéastej§ie pouziva dizka zakladnice kizavého priemeru b = 250 mm.

= L_yﬁ i=2,3,..,N (17)

kde:  y— vyrovnana lokalna smernica vstupného profilu
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dY Yi+1-Y;

dX ~  AX

Maximum measured
slope 1s limited by
the interval, AX

Slope = AY / AX

Obrazok 3 Znazornenie urcenia lokalnych smernic [L17]

Vypocitané lokalne spady st vstupom do dvojhmotovej ststavy, ktord modeluje referencné vozidlo,

T
ktorého odozva je priebezne vyhodnocovand. Pre vypocet Stvorzlozkového vektora odozvy Z (X)q) =
(Zl’i; Z,5 2y 2 4’i) = (Zsi; Z si; Zui; Z ) sa pouziva systém rovnic podla (10) tychto TP. Rozpisanim
tejto rovnice pre 4 zlozky vektora platiace pre uvazovany krok i dostavame

4
Zj :Zsjj Ly Y (18)
=1
kde:
j=1,2,3,4 oznacuje zloZky vektora Z,
i=1,2, N je ¢islovanie krokov na vozovke,
S=1sjl stavova prechodova matica koeficientov,
R=[r] vektor parcialnej odozvy.

V kazdom kroku i sa vypoétom stanovia opravené smernice (spady) T; (m/m) podla vzt'ahu:

. i=2,3,...,N (19)

T, = ‘231' —Zy;

Index IRI je potom aritmeticky priemer smernic Tj na celom meranom useku dizky L pri poéte
odcitani N.

1 N
IRI=—— )T 20
N1 Z : (20)

V jednotkach SI vychadza IRI v (m/m). Z dévodu zjednoduSenia zapisu je zakladna hodnota
prenasobena konstantou 1000 ¢omu potom zodpoveda jednotka (m/km), resp. (mm/m). Teda napriklad
miesto hodnoty IRl = 0,0055 m/m sa uvadza 5,5 m/km.

Uvedeny algoritmus vypoctu parametra IRI moze slizit’ pre kontrolu vysledkov merania ziskanych
zariadenim PROFILOGRAPH GE na usekoch, kde bol odmerany vyskovy profil komunikacie
nivelaciou, resp. pomocou novodobych vysoko presnych GPS zariadeni a 3D skenerov.

3.2  Prieéna nerovnost’

PrieCna nerovnost’ je charakterizovana rozdielom skutoénych vySok povrchu vozovky oproti
teoretickému profilu, ktory je kolmy na os komunikacie, resp. jazdného pruhu. Prie¢na nerovnost’ sa
vramei systému hospodarenia s vozovkami a z hladiska bezpeénosti hodnoti parametrami hibka
koPaje a teoreticka hibka vody.

3.2.1 Hibka kol'aje — R (mm)

Hibka kolaje je vzdialenost medzi najniz§im bodom povrchu vozovky od myslenej referenénej
priamky, ktord vznikne ako spojnica dvoch najvy$$ich bodov prieéneho profilu vozovky v jednej
jazdnej stope. Tato vzdialenost’ sa meria kolmo na tuto referenénu priamku v kazdej jazdnej stope
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kolesa, pri¢om oznagenie pre hibku kol'aje I'avej jazdnej stopy je R, a hibka pravej jazdnej stopy sa
oznacuje Rg (pozri obrazok 4 tychto TP).

myslena referenéna priamka

7

Obrazok 4 Znazornenie hibky kol'aje Rg a R, v prie¢nom profile vozovky

3.2.2 Teoretickd hibka vody — W (mm)
Teoreticka hibka vody v kol'aji je zvisla vzdialenost medzi vodorovnou priamkou preloZenou v mieste

vvvvvvvv

7

Obrazok 5 Znazornenie teoretickej hibky vody v kol'aji Wga W

4  Meracie zariadenie

Zariadenim na meranie nerovnosti vozoviek je meracie vozidlo PROFILOGRAPH GE, firmy
Greenwood Engineering A/S z Danska, vratane prislusenstva a firemného softvéru na vyhodnotenie
dat. Toto zariadenie na ziklade snimania pozdiznych a prieénych profilov laserovymi snimaémi
v kombinacii s pokroc¢ilymi technikami pre zber a analyzu dat poskytuje podrobné informacie o stave
povrchu vozovky z hladiska jej rovnosti. Pre vsetky sucasti zariadenia vyrobca garantuje triedu
presnosti 1.

4.1 Zakladné sucasti zariadenia

Meracie zariadenie sa sklada z:

e automobilu typu Van,

e meracicho nosnika s 15 laserovymi snima¢mi na meranie nerovnosti vozovky typu LMI
SELCOM 5000 a jednym laserovym snima¢om na meranie makrotextiry typu LMI SELCOM
2207. Rozmiestnenie snimacov je uvedené na obrazku 6 tychto TP,

e troch akceleremetrov merajucich kmitanie nosnika v pozdiznom, prie¢nom a zvislom smere,

e dvoch gyroskopov eliminujtcich htipanie a naklananie nosnika,

e odometra, DMI na 'avom zadnom kolese vozidla, ktory v kombinacii s inercialnou jednotkou
zabezpecuje presné informacie o pohybe vozidla,

e zabudovaného pocitaca s klavesnicou na riadenie zberu dat a vSetkych subsystémov,

e vykonného notebooku s nainstalovanym softvérom na zaznamenavanie dat v realnom case,
vyhodnotenie dat a kalibraciu.

10
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Lasery na meranie nerovnosti Laser na meranie
Akcelerometre makrotextﬂry

VOO A0 00 Qs 0D IR

|
I
d]

V-

276,30

150 150 150 150 250 250 250 250 250 250 150 150 150 P 150

1350 1350
2700

_Gyroskopy

“@M{Eﬂ%ﬂk s

Obrazok 6 Rozmiestnenie snimac¢ov na nosniku

4.2 Technické parametre

Meracie zariadenie umoziuje merat’ povrch komunikacie v Sirke 2,7 m. Vzdialenost' laserov od
povrchu vozovky je do 300 mm. Aktivne st v rozsahu £100 mm, t. j. rozsah aktivneho sledovania
stavu povrchu je 200 mm. Vzorkovacia frekvencia laserovych snimafov na meranie nerovnosti
vozovky je 16 kHz so Sirkou pasma signalu 2 kHz. Vzorkovacia frekvencia laserového snimaca na
meranie textury vozovky je 62,5 kHz so Sirkou pasma signalu 20 kHz. Uvedené frekvencie snimania
st plne posta¢ujuce z hladiska hodnotenia pozdiznej nerovnosti vozovky.

Nosnik ma zabezpeleny presny pohyb pomocou inercialnej jednotky s dvoma gyroskopmi a tromi
akceleratormi. Meranie vzdialenosti, ktorti vozidlo prejde, zabezpeCuje odometer, umiestneny na
Pavom zadnom kolese nosného vozidla. Minimalna citlivost’ zaznamenavania prejdenej vzdialenosti je
5 mm.

Technické Specifikacie jednotlivych subsystémov:

Vzorkovacia vzdialenost’: < 5 mm (pri vSetkych rychlostiach)
Sirka pasma profilu: 10 mm pri 60 km/h

Laserové senzory na meranie rovnosti - LMI SELCOM typ 5000
Vzorkovacia frekvencia: 16 kHz

Sirka pasma signalu: 2 kHz

Priemer luc¢a lasera: 1 mm

Vzdialenost’ od povrchu: 300 mm

Meraci rozsah: 200 mm

Laserové senzory na meranie textary - LMI SELCOM typ 2207

Vzorkovacia frekvencia: 62,5 kHz
Sirka pasma signalu: 20 kHz
Vzdialenost’ od povrchu: 260 mm
Meraci rozsah: 155 mm

Poznamka: Laser na meranie textiry poskytuje aj iidaje o rovnosti (IRI).

11
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Akcelerometre

Maximalna miera zrychlenia: 100g- 11 ms
Rozsah prevadzkovych teplot: -55°Cto +95 °C
Rozlisenie: Spug

Sirka pasma: 150 Hz

Miera timenia: 0.6

Chyba linearity: <0.5mg
Odchylka: <20 pg/°C
Gyroskopy

Maximalna miera otrasov: 30g, 11 ms

Vibracie:

Rozsah prevadzkovych teplot:
Rozsah merania:

Frekvencia vystupnych dat:

0.1 g2/Hz, 1 h/os
-40 °C to +65 °C
+100 °/s

125 Hz

4,3 Kalibracia zariadenia

Presnost’ zariadenia pri beznej prevadzke ostdva nezmenend a preto nie je nutnd Castd kalibracia
a overovanie presnosti merania. Kontrola kalibracie v§ak moze byt motivaciou pre prevadzkovatela
za ucelom zabezpeCenia bezporuchovej prevadzky vsetkych subsystémov a funkcii a za ucelom
zabezpecenia ¢o najlepsich vysledkov merania a hodnotenia kvality povrchu cestnych komunikacii.
Pri kontrole a kalibracii musia byt dodrzané ustanovenia prevadzkovej prirucky predpisané vyrobcom
zariadenia. Meracie zariadenie sa musi kalibrovat’:

e pred uvedenim do prevadzky,
pred zacatim meracej sezony,
po kazdej oprave zariadenia,
v pripade kalibracie posunu snimacov raz §tvrtrocne,
u vyrobcu 1 krat za rok.

Kalibracia posunu snimacov je automaticka a podobna procesu bezného merania. Pre tento ucel je pre
stanovenie referenénej roviny mozné pouzit’ plochu nadrz s kvapalinou.

O kalibracii musi byt spracovany dokument, obsahujuci vsetky kalibra¢né udaje, spdsob ich ziskania a
podrobnosti o realizovanych zasahoch na zariadeni.
Kalibra¢ny subor je neoddeliteI'nou sucastou skasobného protokolu.

5 Podmienky merania

Meranie sa moze vykonavat v priebehu celého roka bez obmedzenia vonkajsej teploty, pokial su
splnené nasledovné podmienky povrchu vozovky:

e musi byt suchy,
e musi byt Cisty.

6 Meranie a hodnotenie nerovnosti

6.1 Priprava meracieho zariadenia

Meracie zariadenie pripravi na meranie zaskolena obsluha podl'a technickej dokumentacie zariadenia.
Pocas meracej sezony je odporucané parkovat’ meracie vozidlo v temperovanej garazi pri teplote min.
+10 °C.

6.2 Rozsah merania

¢ maximalna meratel'na nerovnost vozovky je 200 mm,
e meranie sa moze vyhodnotit’ v krokoch (1 az 1000) m, najéastejSie 20 m, 50 m a 100 m,

12
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e pre potreby SHV sa pouziva vyhodnocovany interval 20 m,

e minimalna diZka meraného tiseku je 200 m,

e maximalna dizka meracieho tiseku je obmedzena kapacitou zaznamového zariadenia,
odportca sa maximalne 20 km z hl'adiska nasledného spracovania datovych suborov,

e meranie musi byt lokalizované v ramci Uzlového lokalizacného systému — ULS. Meranie
nemusi byt lokalizované v ULS za predpokladu, ze tam ULS nie je (novostavby, poziadavky
mimo cestnej siete, resp. siete ULS, $pecialne poziadavky a pod.).

6.3  Vlastné meranie

Meranie sa uskuto¢niuje kontinudlnym snimanim povrchu vozovky sustavou laserovych jednotiek
umiestnenych na meracom nosniku. Merané tiseky musia spifiat’ podmienku homogenity z hl'adiska
polohy trasy v teréne, stavebno-technického a degradacného stavu povrchu vozovky, dopravnych
podmienok a inych pridruzenych javov vplyvajtcich na okamzity stav povrchu komunikacie.

Meracie vozidlo musi byt nasmerované pravymi kolesami do pravej kol'aje jazdného pruhu, ak to nie
je mozné, potom v jazdnej stope tak, aby krajny snimac¢ zachytaval vnutorny okraj vodiaceho pruzku,
v pripade Ze neexistuje, tak okraj jazdného pruhu.

6.4 Rychlost’ merania

Merania pre vSetky ucely je mozné vykonavat’ pri rychlostiach v rozmedzi od 20 km/h do 110 km/h.
Optimalna rychlost’ pre vykonavanie merani je (50 az 80) km/h.

Rychlost’” meracieho zariadenia nemusi byt po¢as merania konstantna, avSak nesmie dochadzat’ k jej
nahlym zmenam (prudké brzdenie a pod.).

Rychlost’ merania nie je ovplyvnena druhom komunikacie.

Rychlost’” merania neodpoveda vyhodnocovacej rychlosti v programe Profilograph for Windows
(Velocity), kde sa zadavaju parametre pre vyhodnotenie merani (pozri ¢lanok 6.7 tychto TP).

6.5 Pocet merani

Meranie sa uskutociiuje v stope zodpovedajlicej prejazdu vozidla tak, aby pravy krajny snimac
zaznamenaval nerovnost’ na vodiacom prizku. Pre jednotlivé typy merania platia nasledovné
podmienky pocetnosti:

a) pre CDB 1-krat v kazdom jazdnom pruhu; ak je > 20 % z dizky meraného Gseku
nevyhovujtcich (vybocenie zo smeru, spomalenie, znecistend vozovka, zastavenia a pod.) je
nutné v tej istej jazdnej stope meranie zopakovat’,

b) na porovnavacie merania minimalne 3-krat v jednej jazdnej stope pri l'ubovol'nej rychlosti,

€) na spracovanie dokumentacie pre projekt opravy alebo rekonstrukcie 1-krat v kazdom
jazdnom pruhu,

d) na tvorbu degrada¢nych modelov sa stanovi podl'a metodiky tvorby degradaénych modelov
pozdiznej, resp. prie¢nej nerovnosti [L14],

e) pre spravcu cestnej komunikacie podl'a jeho poZiadaviek, min. v§ak 1-krat v kazdom jazdnom

pruhu.

6.6 SkuSobny protokol

Skusobny protokol z merania sa musi spracovat’ po kazdom merani, bez ohl'adu na jeho ucel. Musi
obsahovat’ najma:

datum merania,

mena o0sob, vykonavajlcich meranie,

udaje o pocasi (teplota, dazd’, narazovy vietor),

udaje o kalibracii zariadenia,

oznacenie meraného tseku (lokalizacia v ramci ULS, ¢islo cesty, administrativna jednotka,
kéd prislusného strediska tdrzby),

e staniCenie v ramci ULS.
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6.7 Vyhodnotenie merani

Sucastou zariadenia je softvér na vyhodnotenie nazbieranych dat Profilograph for Windows.
Spracovanie dat, ktoré st vo formate *.pg2, moze byt vykonavané automaticky, alebo manualne po
zvolenych sekciach. Kombinacia dat profilov z laserovych snimacov s datami z akcelerometrov a GPS
poskytuje kompletnti 3D geometriu povrchu sledovanej komunikacie (obrazok 7 tychto TP).

ficficgioph for Windows i A S
| le Profle Result Calculate View ﬂelp‘
-

| Fie -
|

P— T

Files Shift+F5 ~
ORI =
DP5040806

p5040807 |+
Cursors Shift+F6 ~
Cursor 1 position: 713,788 m |
Cursor 2 position: 721,600 m

8 | | Distance: 7,812m

Cursor 1index: 7310 L
2| Cursor 2index: 7390

Cursor 1 velodty: 62,327 km/h

|| cursor 2 velocity: 62,377 km/h ~|
i Shift+F7 ~

Vertical scale  : 208%
§ | |Sectionstart :713m
Sectonend :72m
Length :10m
Totallength  : 1124m

Obrazok 7 Priklad vystupu Softvéru na vyhodnotenie merani Profilograph for Windows (Copyright ©
1999-2007 Greenwood Engineering A/S)

Pri vyhodnocovani pozdiZnej nerovnosti obsluha vyberie snimade, z ktorych sa majii hodnoty IRI
vypocitat’ (Lasers) a nastavi vyhodnocovany interval (Filter length), v ktorom buda zobrazované
vysledky merania povrchu vozovky podl'a ucelu pouzitia merania. Hodnota vyhodnocovacej rychlosti
(Velocity) musi ostat’ 80 km/h bez ohl'adu na to, akou rychlost'ou sa pohybovalo meracie zariadenie
poéas merania, nakolko tato hodnota odpoveda pdvodnej metodike stanovenej Svetovou bankou
[L16]. Rovnako parametre modelu $tvrtiny vozidla (Suspension/Tyre/Damping/Unsprung mass) musia
ostat’ nezmenené (obrazok 8 tychto TP).

Pri vyhodnocovani prieénej nerovnosti vozovky, t. j. hibky kolaji (Rutting) obsluha nastavi dizku
meracieho nosnika (Bar length) na hodnotu 2,7 m.

Crossfall
[padl]
IRI
[pad]
Rectified slope Calculation profile | L] Save as ... I Delete I Disable I
< [1.2,3,4,56,7,8,9,10,11,12,13,14,15 L] -
Viagraf profile =
o] d [20 =Hm
Longitudinal profile cursor < IBO ﬁlkm/h .'_] =
[pacl] [62:3 =
II.:g;gi]wdinaI result cursor I 553 li’
Transversal profile cursor I6 l::’
fo,15 = o
o | ol | awy |

Obrazok 8 Nastavenie softvéru Profilograph for Windows pre vyhodnotenie parametra IRI
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Data st po spracovani exportované bud’ do textovych suborov *.txt, alebo do suborov formatu MS
Excel *.xlIs. Kazdé meranie, okrem vyhodnotenych parametrov pozdlznej a prie¢nej nerovnosti (IRI,
RUT) obsahuje aj hlavi¢ku s popisom merania ulozenu v stibore, ktory ma v nazve skratku ,,hea®.

Priklad hlavickového suboru je znazorneny na obrazku 9 tychto TP a obsahuje zékladné udaje
o0 merani ako napr. meno obsluhy zariadenia (Operator), pre koho bolo meranie vykonavané
(Assigner), cislo cesty (RoadNumber), jazdny pruh (RoadSide/Lane), lokalizaciu v ramci ULS
(Start/Stop), meno zdrojového suboru (CurrentFileName), cesta jeho uloZenia (CurrentFilePath),
meno zariadenia (EquipmentName), meno vyhodnocovacieho softvéru (ProgramName), jeho verzia

(ProgramVer) a pod.

Udaje o pozdiznej nerovnosti st ukladané do suborov, ktoré majii v nazve skratku ,,iri¢
hodnoty parametrov IRI pre kazdy laserovy snima¢ (vratane snimaca textiry) vyhodnotené v intervale

Obrazok 9 Priklad hlavickového stboru -

DigiProfVersion#0
DigiProfVersion#1

1 [ID Value
& ProgramName Pro/Windows
&3 ProgramVer 1.0
U8 EquipmentName DigiProf
8 EquipmentOwner
S8 CurrentFileName P47200803200003.dist.texture.pg2
I8 CurrentFilePath f\dlhodobo\Za_STK\spolu\
8 palo
RoadNumber 1118
RoadPath 1
RoadSide pravy
Lane
Comment Zilina STK
Start 2631A01302
Stop 2633A00200
NextEvent 1
Circumference 2.1208990957
FileCreationTime 39527.4626123032
Equipment DigiProf

DPFAPP 1.3.0 b1 DPF build time: 2006/11/10 14:20

DPFFPGA 1.7.0 b1 DPF
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a obsahuju

(Distance), ktory zadava obsluha zariadenia. Priklad takého stiboru je na obrazku 10 tychto TP.
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Obrazok 10 Priklad suboru s IRI - P47200803200003.iri.xls

Udaje o prie¢nej nerovnosti su ukladané do stiborov, ktoré majii v nézve skratku ,rut a obsahuju
hodnoty parametrov definujucich kvalitu vozovky z hladiska hlbky vyjazdenych kol'aji vyhodnotené
v intervale (Distance), ktory zadava obsluha zariadenia. Priklad takého suboru je na obrazku 11 tychto
TP.
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8 Distance [m] Max rutting [mm] Left rutting [mm] Right rutting [mm] %>5mm__ %>10 mm___ %>20 mm
2 17.65385612 1.843160831 17.65385612 60 51.31578947 657894737
3 20 16.79359279 1.009167752 16.58791885 53.968254 49.73544974 1.05820106
4 40 11.47750955 7.100691727 11.03231583 85.7142857 57.40740741 0
5 60 14.11736602 1.855405106 14.06552237 59.7883598 51.85185185 0
6 80 15.35753653 2.807805364 14.02528446 57.1428571 56.08465608 0
7 100 12.93980327 7.983271654 5.39879321 52.1164021 48.67724868 0
8 120 14.12485854 5.174124359 10.37815333 57.6719577 48.94179894 0
] 140 16.51332389 3.469004384 15.10738597 61.3756614 52.91005291 12.4338624
| 10 160 13.6745348 7.411648016 13.43457802 84.9206349 5555555556 10.0529101
11 180 9.169370747 3.87096502 9.169370747 58.4656085 16.13756614 0
12 200 7.194924498 3.675596492 7.194924498 62.4338624 3.174603175 0
13 220 8.155890924 4.949357267 8.155890924 72.4867725 4.497354497 0
14 240 7282772753 5862021507 6.698332166 80.6878307 0 0

Obrazok 11 Priklad suboru s udajmi o hibke vyjazdenych kol'aji - P47200803200003.rut.xls

Subor s udajmi o hibke vyjazdenych kol'aji obsahuje udaje o vyhodnocovanom intervale (Distance),
maximalnu hodnotu hibky kolaje na zvolenom intervale (Max rutting), hodnotu hibky Pavej kolaje
(Left rutting), hodnotu hibky pravej kolaje (Right rutting), percento kolaji nad 5 mm (%>5 mm),
percento kol'aji nad 10 mm (%>10 mm), percento kol'aji nad 20 mm (%>20 mm).

6.8 Zaclenenie do centralnej databazy

Vyssie uvedené subory zmerania pozdiznej a prieénej nerovnosti vozoviek dalej vstupuju do
programovych prostriedkov na spracovanie premennych parametrov a ukladaji sa do centralnej
databazy pre d’alSie vyuzitie v ramci SHV, prip. na iné pouzitie.

7 Hodnotenie nerovnosti vozovky

7.1 Reprezentativna hodnota pozdiZnej nerovnosti (IRI)

Za reprezentativnu hodnotu pozdiZnej nerovnosti jazdného pruhu je povazovany maximalny tudaj
IRl z hodndt nameranych 2. az 14. laserom. Za reprezentativnu hodnotu pozdiZnej nerovnosti
jazdného pasu je povazovany maximalny udaj IRI z hodnét nameranych 2. az 14. laserom na
kazdom jazdnom pruhu.

Pri hodnoteni vozovky ako celku je reprezentativnou hodnotou maximalny tddaj IRI z hodnét
nameranych 2. az 14. laserom na vSetkych jazdnych pruhoch (neplati pre dialnice, na ktorych sa
hodnoti kazdy jazdny pas samostatne).

Na ucely $tatistického hodnotenia stavu cestnej siete je reprezentativna hodnota vozovky na danom
useku urcend ako priemer maximalnych hodnét IRI, uréenych kazdom jazdnom pruhu.

Na ucely preberacieho konania je reprezentativna hodnota stanovena pre kazdy jazdny pruh ako
maximalna namerana hodnota IRI. V pripade, ak namerané hodnoty IRI na uréenom mieste alebo
useku prekracuji maximalnu dovolenti hodnotu, je mozné vykonat na poziadanie asponn jedného
z ucastnikov konania kontrolné meranie latou podl'a STN EN 13036-7. Vysledky merania latou, ktoré
su v takomto pripade zavdzné, sa porovnaju s dovolenymi hodnotami nerovnosti uvedenymi v TKP
cCast’ 6.

Udaje z krajnych laserovych snimadov st vyla¢ené vzhladom na ich polohu voéi jazdnym stopam
pruhu pri vSetkych druhoch hodnotenia.

7.2 Reprezentativna hodnota prie¢nej nerovnosti (hibka vyjazdenej kolaje)

Za reprezentativnu hodnotu hibky kolaje jazdného pruhu je povazovany vacsi udaj z priemernej
hibky pravej a l'avej kol'aje. Za reprezentativnu hodnotu hibky kolaje jazdného pasu je povazovany
najvicsi Gdaj z priemernych hibok pravych a Pavych kol’aji vietkych jazdnych pruhov. Pri hodnoteni
vozovky ako celku je reprezentativna hodnota stanovena ako maximum reprezentativnych hodnot
jazdnych pésov (neplati pre dialnice, na ktorych sa hodnoti kazdy jazdny pas samostatne).
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Na tucely statistického hodnotenia stavu cestnej siete je reprezentativna hodnota vozovky na danom
useku urcend ako najvicSia priemerna maximalna hodnota kolaje zo vSetkych jazdnych pasov.
Stanovi sa ako maximum z priemerov, stanovenych z hodnot pravej a 'avej kol'aje pre kazdy jazdny
pruh.

Na ucely preberacieho konania je reprezentativna hodnota stanovend pre kazdy jazdny pruh ako
maximalna namerana hodnota hibky koPaje z 20-tich 1-metrovych meracich jednotiek.
Priemerné hibky sa stanovuju $tatisticky z 20 jednometrovych hodnot ziskanych z merania laserovych
snimagov. Do hodnotenia hibky kolaji sa zapo¢itavajii udaje zo vietkych laserovych snimacov. V
pripade, ak namerané hodnoty hibky vyjazdenych kolaji na uréenom tseku prekra¢uji maximalnu
dovolenu hodnotu, je mozné vykonat' na poziadanie aspoil jedného z ucastnikov konania kontrolné
meranie latou podla STN EN 13036-7. Vysledky merania latou, ktoré st v takomto pripade zavizné,
sa porovnaju s dovolenymi hodnotami nerovnosti uvedenymi v TKP cast’ 6.

7.3 Stanovenie homogénnych sekcii
Stanovenie homogénnych sekcii je mozné vykondvat metddou percentualneho rozdielu [L12] s
medznou hodnotou kritéria 25 % nasledujuco:

e urci sa reprezentativna hodnota prvého vyhodnocovaného intervalu useku,

e Kkprvému vyhodnocovanému intervalu useku sa postupne pri¢leniuju nasledujtice intervaly
v pripade, Ze spiiiaju podmienku medznej hodnoty kritéria,

e novy vyhodnocovany interval sa pri¢leni k predchadzajacemu, alebo kuZz vytvorenej
homogénnej sekcii za podmienky, ze rozdiel reprezentativnych hodndét IRI nového a
predchadzajuceho intervalu, resp. uz existujucej homogénnej sekcie, nie je vacsi ako 25 %,

e po splneni podmienky sa pricleni dany usek k predchadzajicemu a spocita sa priemernd
hodnota IRI ako aritmeticky priemer reprezentativnych hodndét IRl obidvoch
vyhodnocovanych intervalov,

e reprezentativna hodnota IRI nasledujiceho vyhodnocovaného intervalu sa potom porovnava s
priemernou hodnotou IRI predchadzajicej homogénnej sekcie,

e v pripade nesplnenia podmienky, teda ak je rozdiel hodndt IRI vicsi ako zvolené percento
hodnotiaceho kritéria, sa novy usek stava prvym tsekom nasledujicej homogénnej sekcie.

Rovnaky postup stanovenia homogénnych sekcii plati pre hibku vyjazdenych kolaji.

7.4  Klasifikacia IRI pre Systém hospodarenia s vozovkou

Pozdizna nerovnost’ vozoviek je klasifikovana v 5 stupiiovej klasifikaénej stupnici obdobne ako vietky
parametre systému hospodarenia s vozovkou.

Klasifikicia pozdiznej nerovnosti vozoviek podla druhu komunikicie pre 20 m vyhodnocovany
interval je uvedena v tabul’ke 1 tychto TP.

Tabulka 1 Klasifikaénd stupnica hodnotenia pozdiZne;

pre 20 m vyhodnocovany interval

nerovnosti

vozoviek podla IRI

Klasifikaény IRI (m/km)
stupei Dialnice a rychlostné cesty Cesty Miestne komunikacie
1 <19 <19 <33
2 1,91-33 1,91-33 331-50
3 3,31-5,0 3,31-5,0 5,01-8,0
4 5,01-8,0 5,01 - 10,0 8,01 - 14,0
5 >8,0 > 10,0 >14,0
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7.5 Klasifikacia hibky vyjazdenych koPaji pre Systém hospodarenia s vozovkou

Priecna nerovnost’ vozoviek je klasifikovana v 5 stupnovej klasifikac¢nej stupnici obdobne ako vSetky
parametre SHV. Klasifikacia podl'a druhu komunikacie je uvedena v tabul’ke 2 tychto TP.

Tabul’ka 2 Klasifikaéna stupnica hodnotenia prie¢nej nerovnosti vozoviek podl'a hibky vyjazdenych
kol’aji pre 20 m vyhodnocovany interval

Klasifika¢ny Hibka vyjazdenych koPaji (mm)
stupen Dial’nice a rychlostné cesty Cesty Miestne komunikacie
1 <5 <5 <10
2 5,1-10,00 5,1-10,00 10,01 -15,0
3 10,1-15,0 10,1-15,0 15,01 - 20,0
4 15,1-20,0 15,1-25,0 20,01 - 30,0
5 > 20 >25 > 30

Pre hodnotenie prevadzkovej sposobilosti je hrani¢nou hodnotou klasifika¢ny stupen 5. Pri dosiahnuti
hodnoty hibky kol'aji zodpovedajiicej hornej hranici klasifikaéného stupiia 4, t. j. hodnoty hibky kol'aje
20 mm na dialniciach a hodnoty 25 mm na cestach, je vozovka z hladiska prie¢nej nerovnosti
klasifikovana ako nevhodna pre cestni premavku.

Varovnou hodnotou je klasifikaény stupent 4. Pri dosiahnuti hodnoty hibky kolaje nad 15 mm je
potrebné na komunikacii obmedzit’ maximalnu rychlost na 90 km/h na dialniciach a 60 km/h na
cestach.

7.6 Hodnotenie nerovnosti k preberaciemu konaniu a pred ukonéenim zaruénej lehoty

Na ucely preberacicho konania a hodnotenia vozovky pred uplynutim jej zarucnej doby platia pre
pozdlzne a priecne nerovnosti udaje, uvedené v tabul'ke 3 tychto TP.

Tabul’ka 3 Kritéria nerovnosti vozovky pri prevzati a pred ukon¢enim zarucnej lehoty

Parameter prevzatie | 1rok 2 roky 3 roky 4 roky | 5rokov
IRI (m/km) <19 <22 <25 <28 <31 <33
Hibka vyjazdenych kolaji (mm) <5 <6 <7 <8 <9 <10
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Priloha A

A.1 Prepocet parametra miery nerovnosti C na hodnoty IRI

V byvalom Ceskoslovensku bola vytvorena metodika hodnotenia nerovnosti povrchu vozoviek
prostrednictvom miery nerovnosti C. Pomocou tejto metodiky je mozné uskutociovat’ kvantifikaciu
¢inkov pozdiznych nerovnosti vozoviek na pohybujuce sa vozidlad z aspektu bezpeénosti a pohodlia
jazdy atiez z hladiska zatazenia kons$trukénych prvkov vozidiel. V stcasnosti sa touto metodikou
vytvorenou Prochazkom, Sprincom a Kropa¢om [15] uskutoéiiuje diagnostikovanie rovnosti vzletovo
pristavacich dréh [13], kde miera nerovnosti C (10° rad . m) je definovana na zaklade nasledujiiceho

vzt'ahu:

Klasifikacna stupnica hodnotenia pozemnych komunikacii mierou nerovnosti C je uvedena v

c-Pr
l-v

tabulke 1 prilohy A tychto TP.

Tabul’ka 1 Klasifikacna stupnica hodnotenia

M)

ozemnych komunikacii mierou nerovnosti C [9], [13]

Klasifikaény stupen Ivclzle('i%.?i;%v.nr?stl
Uroveii Nazov Cesty Dial’nice a rychlostné cesty
l. vel'mi kvalitna <2 <1
Il. kvalitnd 2-5 1-2
1. malo kvalitna 5-10 2-5
V. nekvalitna 10-20 5-10
V. nevhodna pre premavku > 20 > 10

Na zaklade dlhodobych vyskumnych aktivit autorov tychto technickych podmienok boli ziskané
korelacné zavislosti hodnot IRI od hodndt miery nerovnosti C. Pre uvazované typy pozemnych

komunikécii su tieto vztahy definované nasledujuco:

e cesty

e dialnice

IRl =1,99.C%%

IRl =1,78.C%%
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