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1.UVOD

Dopravni infrastruktura ptedstavuje v moderni spolecnosti dlouhodoby majetek
strategického vyznamu. Jen tézko si lze ptedstavit rychlejsi rozvoj a dalsi zlepSovani
zivotni urovné obcant jednotlivych stati bez fungujici a dostupné infrastruktury. Sit
pozemnich komunikaci v tomto ohledu sehrava nezastupitelnou roli a ptedstavuje dnes v
zasad@ klicovy dopravni systém, ktery umoziuje presouvat zbozi, material i ob¢any jako
takove.

Ceska republika se dnes fadi mezi rozvinuté zemé, a to navzdory nedobudované
dalni¢éni siti. I pres tento nedostatek patii k dilezitym kiiZzovatkdm silni¢ni dopravy
spojujici vSechny svétové strany, coz doklada pretrvavajici zdjem investor logistickych
center. Vyznam CR navic v zasadé podporuje i pomémé husta a rozvinuta silniéni sit
budovand minimalné poslednich 50 let. Této skute¢nosti na druhé stran¢ odpovida v fade
ptipadl i stav vozovek nebo faze Zivotniho cyklu, ve které se logicky nachédzeji. Vlivem
této skutetnosti obdobné jako pro vétsinu vysp&lych ekonomik i pro CR plati, Ze
nastupujici obdobi bude mnohem vice urCovdno potifebami efektivni spravy, udrzby a
obnovy stavajici sit¢ pozemnich komunikaci nez vyrazné¢jSim budovanim novych useki
dalnic, rychlostnich komunikaci apod.

Klicovou ulohu i z hlediska spravy a Udrzby pozemnich komunikaci pfitom
sehravaji pravé dostupné prostiedky a moznosti vefejnych rozpoctl, resp. efektivita vyuziti
a prerozdéleni ptijmi jednotlivych narodnich ekonomik. Nedostacujici finan¢ni prostredky
a zmény potieb spolecnosti ovliviiuji v fadé¢ zemi piistup k problematice poptavky a
nabidky ve vefejné infrastruktufe, kterou zdaleka netvofi jen pozemni komunikace, ale
patii sem téz Skolstvi, zdravotnictvi, justice apod. Z hlediska dal§iho vyvoje a budoucnosti
je zaddouci vytvaret nové vize a Gsili zaméfit na nové alternativy ptistupu [1].

Stavajici stav netuhych vozovek silni¢ni sité Ceské republiky je ve srovnani
s okolnimi vyspélymi zemémi (Némecko, Rakousko) Spatny a je otdzkou, zda-li jej Ize za
soucasnych ekonomickych poméri a restriktivnich opatieni viibec zlepsit. Zde narazime na
jedné stran€ na ekonomické aspekty, které jsou pro danou zalezitost klicové, druha stranka
véci je oblast technicka, kde se l1ze zamyslet nad druhy pouzivanych asfaltovych smési a
stavem predpist, které jsou v soucasnosti pro navrh téchto smési pouzivany [2].

Pozemni komunikace se v Ceské republice vyzaduji zvysené naroky na adrzbu a
opravy ¢i rozsdhlejsi obnovu a rekonstrukci celych silni¢nich a dalniénich usekd, u kterych

jsou patrné zjevné znamky postupného dozivani konstrukce nebo kde vlivem narGstu
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intenzity silni¢ni dopravy dochézi k rychlej§imu vzniku zavaznych poruch. Tato skutecnost
je v CR specificky dana nejen fazi Zivotniho cyklu, v niz se fada konstrukci vozovek
nachazi, nybrz i ¢éasteCnou zanedbanosti nebo neefektivnim provadénim preventivni i
periodické udrzby v uplynulych desetiletich, ktera byla zpiisobena jak zjevnym
podfinancovanim pravidelné udrzby, tak i nedaslednosti pfi jejim provadéni ¢i kontrole, a
v tfad¢ ptipadl volbou levnéjSich technologii a nevhodnych technickych feSeni. Posledni
uvedena skutecnost je do velké miry charakteristickd pfedevs§im pro pozemni komunikace
niz8ich tfid. Kvalitou se nejen rozumi, Ze ur€itd porucha byla odstranéna a vozovka je
jednoduse pro dal$i zimni obdobi Cernd, nybrz i jakymi postupy a s jakou zivotnosti jsou
jednotlivé opravy ¢i prace udrzby provadény.

Je vice nez smutnou skutecnosti, ze se v oblasti Udrzby silni¢ni infrastruktury
vytvofil vyrazny pfevis mezi potfebami prostfedkll na sanaci soucasného stavu a tim, co
1ze z dostupnych finan¢nich prostfedka opravit ¢i obnovit. Tento fakt bezprostiedné vede k
rychlému poklesu kvalitativni trovné stavajicich konstrukci vozovek, ke snizeni komfortu
pro uzivatele a ke zhorSeni bezpecnosti provozu. Celkovy stav potom dile negativné
ovliviiuje pokracujici nevhodné upiednostiovani levnéjsich ¢i méné vhodnych technologii,
navic z hlediska pisobeni raznych vlivli zpravidla technologii s kratSi Zivotnosti, které
vykazuji diivéjsi opotiebeni, niz§i odolnost vii¢i plisobicim dopravnim i klimatickym
vlivim a rychlej$i tnavu materidlu. Déje se to navzdory znalosti pribézného nartistu
intenzity dopravy i celkového technického stavu. Jeden z divodil lze zfejmé spatiovat v
chybéjicich technicko-ekonomickych nastrojich spravct vefejného majetku, kterymi jsou
analyza a duasledné ftizeni dlouhodobych néakladt Zzivotniho cyklu konstrukei. Dalsi
skutecnosti je pfistup jednotlivych spravet k existujicim technickym ptedpistim, jejich
nedtsledné vyuzivani a vytvafeni mnohdy vlastnich pfedstav o technické politice pfi
spravé, obnové a rozvoji infrastruktury. Technické pfedpisy vytvafené na urovni
Ministerstva dopravy CR (v fadé p¥ipadti ve spolupraci s Reditelstvim silnic a dalnic CR)
jsou zpravidla disledné aplikovany u délnic, rychlostnich komunikaci a silnic I. tfidy, u
zbyvajici silnicni sité se lze setkat s aplikaci velké riznorodosti pfistupii a s vyuZzitim
technickych predpistt rzné urovné. Ukazuje se tak, ze deset let trvajici rozdéleni
odpovédnosti za pozemni komunikace mezi Ministerstvo dopravy CR, méstské
samospravy a vyssi uzemn¢ samospravni celky, l1ze povazovat za nevhodné feseni, které

dosud neumoznilo sjednotit pfistupy a vytvofit jednotnou strategii dalsiho rozvoje [1].
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2. TEORETICKA CAST

2.1 Vybrané zakladni pojmy

Spolehlivost vozovky je schopnost vozovky umoznit bezpecny, plynuly, rychly,
hospodarny, a komfortni provoz silni¢nich vozidel v pozadovaném useku; zakladni
charakteristikou spolehlivosti vozovky je jeji provozni zpusobilost a inosnost, trvanlivost

obrusné vrstvy, udrzovatelnost a opravitelnost.

Provozni zpusobilost je vlastnost povrchu vozovky; je hodnocena klasifikaci aktualnich
parametrii protismykovych vlastnosti, podélné a pficné nerovnosti piipadné¢ dopravniho

hluku pfi odvalovani pneumatik.

Unosnost vozovky je schopnost vozovky a podlozi pienaset dopravni zatizeni, které se
vyjadiuje zatizenim nédpravou nebo sestavou kol a poctem opakovani téchto zatizeni; pii
posuzovani vozovky sdanym dopravnim zatizenim se unosnost vozovky vyjadii
zbytkovou dobu Zivotnosti, coz je nejzazsi doba do potieby provést opravu konstrukce

vozovky.

Trvanlivost obrusné vrstvy je jeji schopnost odolavat vliviim dopravy a klimatickym
vliviim; pfi navrhovani udrzby nebo oprav se pouzivaji pojmy predpokladané a zbytkové
doby zivotnosti obrusné vrstvy, jako doby do provedeni jeji udrzby nebo opravy pii daném

dopravnim zatizeni.

Poruchy vozovek postihuji vSechny vrstvy vozovek a podlozi; schéma vozovky, poruch
jednotlivych vrstev a vozovky, stanovovanych parametrti vozovek, vyskyt jednotlivych

druhti poruch.

Navrhova droven poruseni je predpokladany vyvoj porusovani, ktery je v TP87 stanoven

druhem a rozsahem poruch.
Systém hospodareni s vozovkou SHV (angl. Pavement Management System — PMS) —
poskytuje aktudlni a objektivni informace o stavu PK a jeho ucelem je optimalizace

stavebnich Cinnosti na zaklad¢ ziskanych udajii a znalosti o dostupnych technologiich
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s cilem dosahnout technicky a ekonomicky optimalniho vyuziti vlozenych prostiedku,

popft. dosazeni jinych zvolenych priorit [3].

2.2 Zasady planovani a navrhovani udrzby nebo oprav

Proces métfeni a hodnoceni proménnych parametri a/nebo sbér poruch vozovek a
navrhovani Udrzby nebo opravy vozovek se provadi ve dvou odliSnych urovnich s
uvedenymi ¢innostmi:

- sitova Uroven — planovani Udrzby nebo opravy spravované sit¢ PK, je cyklicky
opakovany proces posuzovani sit¢ PK vyhledavajici sit¢ PK, které nespliuji
pozadavky provozni zpusobilosti a/nebo vyskytu poruch vozovky a navrhuji se k
provedeni bézné udrzby nebo piipravé udrzby nebo opravy tak, aby se tidrzba nebo
oprava mohla provést ve vhodny ¢as a optimalni technologit,

- projektova uroven — navrh udrzby nebo opravy usekit PK, které byly v predeslé
urovni k udrzb¢ a opravé vybrany (zpracovani dokumentace tdrzby nebo opravy s
navrhem jejiho zplisobu a technologie provedeni), je zaméfen na okamzité
provedeni technologii drzby nebo opravy. Odlozeni tdrzby nebo opravy zpravidla
vede ke zhorSeni provozni zplisobilosti a/nebo vyvoji poruch co do vyznamu a
rozsahu.

Ob¢ urovné pii zajistovani podkladd na sebe navazuji. Cinnosti v ramci sitové Grovné
kon¢i bud zadanim a/nebo provedenim bézné udrzby nebo pfeddnim podkladi pro

projektovou troven — navrh udrzby nebo opravy [3].
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4 5
Sitova turoven SHV Projektova troven SHV
r
Podklady pro Podklady pro navrh
planovani UaO udrzby a oprav
Sledovani stavu vozovek Diagnosticky prizkum
silniéni sité vybranych Useku

Vybér useku k : Navrh udrzby
navrhu opatieni a a opravy
sestaveni priorit

Technologie

foodrobne

zjgdnodudensg

Ekonomické
Strategické planovani posouzeni
udrzby a oprav L ’ 4
Ekonomicke
1.2 pOEUUZErIi
! ,

Zadavaci dokumentace

Zadani bézné udrzby stavhy
{udrzby nebo opravy)

m

Obr. ¢. 1 — Schematické znazornéni postupu planovani a navrhu udrzby a oprav.

Ocislované ¢asti odpovidaji jednotlivym kapitolam TP [10].

2.2.1 Sitova aroven

Planovani udrzby nebo opravy je zalozeno na téchto podminujicich krocich, které jsou
schematicky zndzornény na obr. ¢. 1:
- ziskani zakladnich udaji o komunikacich posuzované sit¢ PK (lokalizace, délka,
Sitka, smerové a vyskové vedeni, skladba konstrukce vozovky, apod.),
- zatfidéni PK a zjiSténi charakteristik silniéniho provozu (dopravni nehody,
dovolené rychlosti), které jsou dulezité pro stanoveni pozadovanych hodnot

charakteristik provozni zptsobilosti,
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stanoveni dopravniho zatizeni PK s vyhledem na jeji budouci uzivani,

zjiSténi aktualnich parametrii provozni zptisobilosti (protismykové vlastnosti,
pfi¢né a podélné nerovnosti povrchu vozovky) a/nebo poruch vozovek,
vyhodnoceni parametrii provozni zptsobilosti a/nebo druhu a rozsahu poruch,
pfipadné tinosnosti vozovky podle klasifika¢ni stupnice; vyhodnoceni je podkladem
pro pirevzeti nové vozovky nebo reklamaci v zaru¢ni dobé a dale pro rozhodnuti o
provedeni bézné udrzby ¢i udrzby nebo opravy,

odhad nakladii na udrzbu nebo opravu jednotlivych usekd, které nespliuji
pozadavky provozni zptisobilosti a/nebo vykazuji nepfiméteny vyskyt poruch co do
druhu nebo rozsahu,

stanoveni casového planu udrzby nebo opravy jednotlivych tsekli optimalizaci s
ohledem na celospolecensky pfinos navrhii oprav a vyuziti dostupného objemu
finan¢nich prostfedkli uréenych na udrzbu a opravy spravované sit¢ PK s ohledem
na nehodovost, na spravni, hospodarska a jina hlediska,

v piipadé€, ze spravce nezajiStuje béznou udrzbu vlastnimi prostfedky, zpracuje

nebo zajisti zaddvaci dokumentaci na jeji provedeni.

Zodpovédnost za uvedeny postup ma spravce sit¢ PK [3].

2.2.2 Projektova uroven

Postup navrhu udrzby nebo opravy vybranych tsekt PK.

Na zédklad¢ zpracovaného planu udrzby nebo opravy jednotlivych usekii PK spravce

zadava diagnosticky prizkum a zpracovani dokumentace, kterd je podkladem pro udrzbu,

opravu nebo rekonstrukci vozovky. Pfi zpracovani zadavaci dokumentace udrzby nebo

opravy je nutno:

soustfedit vSechny dosavadni podklady, které vedly k planovani udrzby nebo
opravy,
zajistit zpracovani diagnostického prizkumu a zadévaci dokumentace stavby v
téchto krocich:
- zpracovani zaznamu poruch se stanovenim lokality, druhu a rozsahu poruch,
- podle druhu poruch posouzeni inosnosti vozovky, provedeni a vyhodnoceni

vrtanych a kopanych sond pro stanoveni pfi¢in poruch,
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- provedeni a vyhodnoceni zaméteni vozovky a jejiho nejblizs§iho okoli,
zohlednéni moznosti Upravy pficnych a podélnych sklonlt a vyrovnani
vozovky,

uvazit pro navrh udrzby nebo opravy vhodné a dostupné technologie,

provést ekonomické vyhodnoceni riznych variant technologii oprav,

provést navrh opravy jednotlivych useki a jejich Casti a zpracovat zadavaci
dokumentaci stavby (opravy PK),

stanovit pozadavky a podminky pro zpracovani nabidky udrzby nebo opravy.

Vysledky diagnostického prizkumu jsou soucasti nebo podkladem zadavaci dokumentace

stavby. Diagnosticky prizkum je tieba zadat dfive nebo soucasné se zadanim zpracovani

PDPS nebo DOS. Je nutna spoluprace projektanta a diagnostika, nebot’ potieba zlepSeni

PK (jako jsou mistni upravy pro zlepSeni bezpecnosti silnicniho provozu a chodct,

rozSiteni vozovky, zlepseni podélné rovnosti a pticnych skloni vozovky nebo omezena

moznost zvySeni vyskové trovné povrchu) podstatné ovlivituje navrhy udrzby nebo opravy

véetné pouzitych technologii. Zodpovédnost za provedené prace ma spravee PK [3].

2.3 Podklady pro sitovou troven

Zattidéni PK

Dopravni zatizeni

Sledovani stavu vozovek sité PK:

provozni zpiisobilost,
poruchy,
unosnost
dopravni nehodovost,

zpracovani vysledki méfeni.

Posouzeni stavu vozovek pro planovani udrzby nebo oprav:

posouzeni protismykovych vlastnosti povrchu vozovky,
posouzeni nerovnosti povrchu vozovek,
posouzeni poruch vozovky,

planovani udrzby nebo opravy na zéklad¢ poruch vozovky [3].
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2.4 Podklady pro projektovou troven

Unosnost vozovky:
- stanoveni bodli méfeni inosnosti vozovky,
- klimatické pom¢éry,
- vodni rezim podloZi,
- charakteristiky podloZi,
- stanoveni zbytkové Zivotnosti vozovky,
- stanoveni zesileni vozovky.
Vrtané a kopané sondy vozovek:
- vzdalenosti mezi sondami nebo vyvrty,
- sondy a vyvrty pro posouzeni inosnosti vozovek,
- vyvrty pro posouzeni poruch asfaltovych vrstev.

Dopliujici podklady [3].

2.5 Navrh udrzby a oprav vozovky

Na zaklad¢ zjisténych hodnot a klasifikace parametr provozni zplsobilosti a/nebo rozsahu
jednotlivych poruch vozovky se sit PK rozdéli do jednotlivych tusekti, které vytvoii
seznam useku:

-k provedeni bézné udrzby,

- pro posouzeni diagnostickym priizkumem a pro piipravu dokumentace udrzby nebo

opravy a k provedeni opravy (ptfipadné udrzby, neni-li oprava tieba) [3].

2.5.1 Navrh bézné udrzby

Béznéa udrzba musi odstranit poruchy snizujici bezpec¢nost silni¢niho provozu, zejména
nerovnosti na malé ploSe, a omezit vyvoj poruch do konstrukce vozovky. V nasledujici
tabulce je uveden prehled poruch, technologii bézné udrzby a technologickych postupti
bézné udrzby. Podrobna doporuceni navrhu bézné udrzby uptesiujici a rozsitujici pouziti
jednotlivych technologii na riznd poruSeni jsou uvedena v ptiloze 6 TP87 (vzorové

technologické listy) [3].
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Tab. ¢. 1 -Ptehled poruch, prislusnych technologii bézné tdrzby a technologickych postupti
[11]

Skupina poruch podle TP82 Techn'ologie béZné Technologicky
udrzby postup

Kaverny v obrusné vrstvé

Ztrata asfaltového tmelu Vyspravky tryskovou

Ztrata kameniva z natéru metodou nebo natérovou | TP96, TKP26

Opotiebeni kalové vrstvy vyspravkovou soupravou

Hloubkova koroze

Trhliny uzké nepravidelné Utésnéni TP115

Vytluky (a hloubkova koroze) Vyspravky vas,faltovou TKP7

Trhliny uzké a mozaikové smesl

Trhliny éirolfé piicné, podélné, Utésnéni TP115

nepravidelné

Trhliny sitové Vyspravky Vas,faltovou TKP7

Poklesy, mistni, pfi¢né Smesi

PodéIné trhliny a poruSeni podélnych spar Recyklaci za horka TP209

Jiné poruchy Udrzba krajnic

2.5.2 Navrh 4drzby

Névrh udrzby se podle TP87 provadi na zdkladé¢ diagnostického prizkumu vozovky.
Podrobné;ji jsou doporuceni a omezeni tykajici se technologii udrzby uvedena v ptiloze 6

(vzorové technologické listy) [3].

2.5.3 Navrh opravy

Néavrh opravy vyplyvéa z diagnostického prizkumu, ktery pfipravi rozhodnuti pro rizné
technologie odstranujici pficinu ztraty provozni zptisobilosti a poruch vozovky.
Podrobné zpracovani téchto navrhli opravy vcetné upozornéni na chyby a nedostatky
diagnostiky, na konstrukéni a technologické pozadavky a jina prakticka doporuceni jsou
uvedena v ptiloze 6 (vzorové technologicke listy).
Pro navrh opravy jsou k dispozici technologické postupy v souladu s nasledujicim
oznacenim:

1. Vymeéna obrusné vrstvy

2. Vymeéna krytovych vrstev

3. Recyklace za horka
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Zesileni dlazdénych vozovek
Zesileni okraje vozovky
Recyklace asfaltovych vrstev za studena asfaltovou emulzi

Recyklace podkladnich vrstev

e A

Rekonstrukce vozovky [3].

2.6 Ekonomické posouzeni a rozhodnuti o udrzbé a opravach

2.6.1 Vybér technologie idrzby nebo opravy

Pii ndvrhu Udrzby nebo opravy kazdého jednotlivého tseku PK se bere v uvahu
ekonomické posouzeni navrzené technologie. Vybere se ten technologicky soubor praci
primérnou ro¢ni cenu nebo naklady na provedeni. Do ekonomického posouzeni je nutné
vzit v uvahu i ndklady na fizeni nebo odklon silni¢niho provozu v dobé provadéni tdrzby
nebo oprav a je vhodné zahrnout 1 ztraty v silni¢nim provozu v dobé provadéni udrzby

nebo oprav (ztrata ¢asu, nehodovost).

Pti vybéru vhodné technologie se piihlizi k ekonomickym ptinosim tdrzby nebo opravy:
- béznou udrzbu se doporucuje neodkladat, jakékoliv opozdéné provedeni bézné
udrzby je mnohem nakladnéjsi (poruchy maji kvalitativni a kvantitativni vyvoj),
-z technologii udrzby a oprav se vybird ta, kterdA ma minimalni primérnou ro¢ni

cenu.

O vybéru technologie mohou rozhodovat 1 jina kritéria:

- dutlezitost PK, pfi vyssi dulezitosti se dava prednost technologiim umoziujicim
vyssi plnéni provozni zpusobilosti, vétsi trvanlivost a delSi dobu zivotnosti krytu
vozovky,

- rychlost vystavby, estetické, ekologické a jiné piinosy,

- technologickd, mistni a jind omezeni [3].

2.6.2 Kritéria optimalizace vyuziti finan¢nich prostiedka na iidrzbu a opravy

Pii pldnovani udrzby nebo opravy dané sit¢ PK se upfednostni tdrzba nebo oprava

nekterych tsekt pied druhymi. Tento proces optimalizace musi byt rovnéz zalozen na
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ekonomickych principech. Prvotnim cilem optimalizace je provedeni vybrané udrzby nebo
opravy na téch usecich, kde dochazi k nejvétSim celkovym ztrdtdm v silni¢nim provozu
(ztraty v disledku nehodovosti, zvySené ndklady wuzivateli pfi sniZzené provozni
zpusobilosti, zvysené spotieby ¢asu a pohonnych hmot, opotiebeni vozidel a negativni
vlivy na uZivatele a okoli PK). Podle objemu finan¢nich prostiedkli se tak navrhuje
postupné udrzba a opravy na nejdilezitéjSich usecich vozovek, az na n¢které mén¢ dilezité

useky prostiedky nezistanou [3].

2.7 Technologie udrzby a oprav vozovek

Pti navrhu jednotlivych praci udrzby nebo opravy je tifeba respektovat Vzorové listy staveb
PK, soubor CSN EN véetné narodnich piiloh téchto norem a daldi CSN a technické
ptredpisy.

Pii provadéni praci jednotlivych technologii tidrzby nebo opravy je tieba respektovat CSN
EN, CSN, TP, TPO, a TKP. Pro kazdou technologii musi mit dodavatel zpracovan TePt
(technologicky ptedpis).

Pti provadéni se kontroluje, zda je dodrzovana navrzend technologie tdrzby nebo opravy,
zda jsou pouzivany hmoty v kvalit¢ a mnozstvi odpovidajicim pocatecnim zkouSkam
typu/prukaznim zkouskam a pii provadéni jsou dosazeny pozadované charakteristiky
vrstev podle odpovidajicich CSN EN, TP, TKP a zda jsou uplatiiovany principy SJ-PK.
Vsechny tyto zasady jsou pro jednotlivé technologie udrzby specifikovany ve vzorovych

technologickych listech v ptiloze 6 TP87 (vzorové technologické listy).

Technické podminky maji pfilohovou ¢ast — celkem 8 pfiloh [3].
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3.SYSTEMY HOSPODARENI S VOZOVKOU

Optimalni vyuzivani dostupnych finan¢nich prostiedkii uréenych pro udrzbu a opravy
silni¢ni sité¢ neni mozné dosdhnout bez komplexniho systému hospodateni s vozovkou —
SHV.

Efektivni SHV je soustavou legislativnich opatieni, organizacnich opatfeni a technickych
prostiedkii zaloZzeny na kvalitativni databazi s aktudlnimi daty neproménnych a
proménnych parametrt sit¢ PK dostupnymi pro vSechny uzivatele zapojené do procesu
spravy dalni¢ni a silni¢ni sité.

Nad témito daty probihd pribézné sledovani stavu sit¢ PK méfenim proménnych
parametrl spolehlivymi technickymi prostfedky. VSechna potiebna data jsou pak zahrnuta
do procesu strategického pldnovani udrzby nebo opravy na ,sitové urovni®, kdy jsou
identifikovany tseky PK urcené k udrzbé¢ a opravé podle stanovenych kritérii v optimalnim
Case, optimalni technologii za optimalniho vyuziti dostupnych finan¢nich zdroja. Jejich
omezeni je pak dolozeno predikci vyvoje ve sttednédobém strategickém planu.

Na vybranych usecich definovanych na sitové urovni je pak na ,,projektové urovni®
realizovano doplnéni dalSich informaci diagnostickym prizkumem, zohlednéni dalSich
parametr (Gnosnost vozovky, tloustky konstrukénich vrstev, kvalita stavajicich materiala
v konstrukci zjisténd laboratornimi zkouskami, atd.) a nasledné je specifikovan do
maximalnich detaili ndvrh technologie opravy vozovky s pifipadnym stanovenim jeji
efektivity 1 z pohledli snizeni nehodovosti, dopadii na uzivatelsky komfort i z pohledu

ekonomickych kritérii [3].

3.1 Funkce SHV

Funkce SHV je zalozena na toku informaci a koordinaci praci pii kazdoro¢nim cyklickém
uzivani. Spolehlivé systémy musi pracovat s aktualnimi informacemi, tudiz je nutné
pravidelné aktualizovat tato data:

- neproménné parametry vozovek,

- proménné parametry (stav sit¢ PK),

- provedena udrzba a opravy, realizace kazdoro¢niho planu udrzby a oprav,

- navrh ro¢niho planu udrzby a oprav [3].
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Databaze
sprava dat

Aktualizace Klasifikace
a sbérdat stavu vozovek

Rocni cyklus SHV

Sestaveni
plant adrzby
a oprav

Realizace
opatreni

Proces
rozhodovani

Obr. €. 2 — Schéma cyklu systémt hospodateni s vozovkou [10]

3.2 Podklady pro sitovou urovein SHV

- Vyuziti stavajicich datovych zakladen neproménnych parametrt;
- Pravidelna aktualizace proménnych parametr vozovek;
- Vyuziti zjednoduSeného hodnoceni stavu sité PK klasifikacnimi postupy;

- Sledovani historického vyvoje PK a predikce jeho vyvoje;

- Vypocet sttednédobého strategického planu na zéklad¢ zjednoduSeného registru

technologii drzby a oprav se zohlednénim jejich ceny a primérné zivotnosti:
- bez omezeni finan¢nich prostredkd,

- optimalizovany plan s omezenim finan¢nich prostiedki,

- dokumentace dopadli omezeni finan¢nich prostfedkli, modelovani

uveérového nebo fondového financovani,

- Definice prioritnich tsekl pro podrobnou diagnostiku na ,,projek¢ni arovni® [3].
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3.3 Podklady pro projektovou arovein SHV

Vyuziti stavajicich datovych zédkladen neproménnych a proménnych parametrt;

Vyuziti komplexniho hodnoceni stavu sité PK;

Stanoveni pozadavkl na doplnéni rutinné méfenych proménnych parametrii:

systematickd evidence pasportu souvisejictho vybaveni — obrubniky,
krajnice, piikopy, bezpecnostni zatizeni, souvisejici objekty,

posouzeni nehodovych usek,

hodnoceni dalSich vlivli na pfipravu opravy vozovky (priorita tahu, zasahy
do inzenyrskych siti, opravy souvisejicich silni¢nich objektii a dalSich
projektovych ukazateli),

posouzeni inosnosti rdzovym zatizenim,

posouzeni stavu konstrukénich vrstev laboratornimi zkouskami materidli
z vyvrti a sond,

upfesnéni pifiCin snizené provozni zpusobilosti, snizené tnosnosti a poruch

vozovky,

Sestaveni podrobného navrhu opravy vybranych tsek;

Sestaveni kratkodobého planu udrzby a oprav [3].
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Obr. €. 3 — Rozhodovaci schéma pro navrh udrzby a oprav vozovek [10]
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3.4 Systém hospodareni s vozovkou — RoSy®PMS

Ptedpokladem k dobrému dlouhodobému hospodareni se siti silnic je dostatek
informaci o stavu vozovek a jeho pravidelnému vyhodnocovani vcetné tvorby plant
udrzby a oprav. Tyto informace a podklady pro vSechny Urovné spravy sité silnic je
schopen poskytovat systém RoSy® PMS [4].

Systém hospodafeni s vozovkou RoSy® PMS je souhrnem organizaénich,
technickych a programovych prostfedkt ur¢enych pro dosazeni maximalni efektivity pii
spravé silni¢ni sité.

Vyznamnou cinnosti v rdmci systému hospodafeni s vozovkou je sbér, resp.
aktualizace proménnych parametrii vozovek, zejména poruch a unosnosti vozovek
urenym jak pro potieby zpracovani plant udrzby a oprav vozovek, tak i1 pro potieby

dil¢ich projektii pro opravy silnic [5].

3.4.1 Historie systému

Systém je vyvijen od 70. let danskou firmou Grontmij a/s. V CR je testovan od roku 1992
ve spolupraci s VUT FAST Brno. V roce 1994 byl systém vybran na zaklad¢ vybérového
fizeni vypsaného RS CR a MDS CR pro aplikaci v CR na siti pozemnich komunikaci II. a
III. tiidy. V roce 1995 byl systém aplikovan u prvnich 10 SUS. V roce 1996 byl zaveden
na 40 SUS. Od roku 1997 byl systém provozovan na viech 72 organizacich Spravy a
Gdrzby silnic ve viech okresech v CR pro priibézné sledovani stavu sité silnic. Do konce
roku 2001 byl systém garantovan RSD CR, od piechodu sité silnic II. a III. tiidy pod
pusobnost krajii je zplisob uzivani zavisly na dopravni politice a strategii jednotlivych
kraji k ptistupu planovani udrzby a oprav vozovek. Od r. 2002 tak vysledky systému
vyuziva 8 kraji CR [5].

3.4.2 Funkce systému

Vétsina systému pro hospodaieni s vozovkou (Pavement Management System) je zalozena
na obdobném principu, a to na cyklicky se opakujicim sledu ¢innosti kazdého spravce sité
pozemnich komunikaci, kdy se kazdoro¢né opakuji rutinni ¢innosti, pii kterych probiha

aktualizace sledovanych informaci, jejich vyhodnoceni, sestaveni plani tdrzby a oprav,
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realizace jednotlivych opatieni a jejich evidence v systému. Tento cyklus je zobrazen na

nasledujicim obrazku [4].

Aktualizace Databaze
a sbér dat sprava dat

’ Roc¢ni cyklus .
SHV
RoSy® PMS «kusifikace

Realizace
stavu vozovek

opatreni
- 4
Sestaveni
planu udrzby ‘
a oprav

Obr. ¢. 4 — Schéma cyklu systémi hospodaieni s vozovkou RoSy® PMS [4]

3.4.3 Struktura systému

Systém RoSy® PMS je rozsifenym databazovym systémem a zahrnuje moduly pro:
- Sbér a zpracovani dat
- Spravu databédze neproménnych a proménnych parametri vozovek

- Vypocet plant udrzby a oprav a jejich technicko-ekonomickou optimalizaci [4].
3.4.3.1 Programy pro sbér a zpracovani dat

Jsou specialni programy vyvinuté dle podkladii néarodnich ptedpisi pro zatfidéni a

klasifikaci proménnych parametri vozovek [4].
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Obr. &. 5 - Ukéazka registru/okna systému RoSy" Base [7]

3.4.3.2 Databaze systému
Zakladem systému RoSy® PMS je databaze obsahujici data o neproménnych a
proménnych parametrech vozovek a registry pro evidenci vybaveni a piisluSenstvi silnic.
Databaze je slozena z jednotlivych registrii/oken, ktera lze rozd¢lit jako:
- standardni (nutna pro zpracovani planti udrzby a oprav)
- dodatecné, ve kterych spravce sité silnic miZze shromazd’ovat dalsi informace o
silnicnim majetku (Asset Management)
Standardni informace o silni¢ni siti mize naplnit uZzivatel/spravce silnic sdm ze svych
zdrojti ¢i méfeni. V CR jsou neproménné parametry sité dalnic a silnic 1. az IIL. tiidy
sledovany Silni¢ni databance, ktera je soucasti Reditelstvi silnic a dalnic CR. Tato data
jsou zdrojem informaci o identifikaci a lokalizaci kazdé¢ silnice (v ramci uzlového
lokalizaéniho systému), jejim délkovém a $itkovém usporadani pro systém RoSy® PMS.
Proménné parametry a dodateéné informace sledované v systému RoSy® PMS jsou

naplnovany spravcem silnic II. a III. tfidy, pfipadné timto spravcem povéfenou organizaci,
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a to z dostupnych podkladu, ptipadné sbérem dat piimo na komunikacich pomoci nastroji

systému.

codcsEss a0

Obr. &. 6 - Ukéazky registrii/oken systému RoSy™ PMS [4]
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DalSim nastrojem systému je modul MAP, ktery umoziiuje vytvaiet a zobrazovat
data ulozena v databazi systému v digitalni mapé. Tato data jsou ulozena ve formatu ESRI
pro geografické informacni systémy a tak je lze vyuzit i mimo tento systém, naptiklad v

ramci krajského ¢i méstského informacniho systému GIS.
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Obr. ¢. 7 — Data zobrazena v podobé¢ digitalni mapy [4]

Pro sestaveni planti udrzby a oprav systém obsahuje jest¢ dalsi nastroje, které jsou
pro rozhodovani o druhu technologického opatfeni a Case jeho aplikace nezbytné. Témito
nastroji jsou degradacni modely kazdého ze sledovanych proménnych parametrii, zejména
poruch. Degradacni modely - popis vyvoje poruseni v ¢ase - umoziuji predikci aktuélniho
stavu poruseni silnic i v obdobi, kdy na daném useku silnice nebyl proveden sbér
aktudlnich dat pfimo na vozovce v roce sestaveni planu (metodika dle TP87 umoziuje
vyuZivat dat aZ tfi roky zpétné).

DalS§im nastrojem jsou registry technologii Udrzby a oprav vozovek. Kazda z
technologii, jak technologie udrzbové (bézné i souvislé udrzby), tak i technologie oprav, je

pfimo urcend pro dany typ a rozsah poruSeni, typ obrusné vrstvy vozovky a danou tfidu
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dopravniho zatizeni. K intenzité dopravy je rovnéz vztazena zZivotnost dané technologie.
Nezbytnou informaci je i cena za jednotku, zpravidla 1m? technologického opatfen.

Vybér technicky spravné technologie také ovlivni pfi¢ny profil vozovky — typ
obrusné vrstvy, obrubniky, vylsténi inZenyrskych siti a podobné, které mohou vyloudit
nekteré technologie, naptiklad frézovani, resp. zvyseni nivelety. Tyto informace 1ze rovnéz

vlozit do registrli systému a tim zptesnit navrh technologie udrzby nebo opravy [4].

3.4.3.3 Vypocet plan udrzby a oprav
dale viz. kapitola 5.3 Plan udrzby a oprav

3.4.4 Dodatecné informace

Systém RoSy® PMS umoziiuje dale shromazd’ovat, spravovat a analyzovat i dalgi
informace o silni¢ni siti a umoznit tak uzivateli/spravei pozemnich komunikaci zohlednit 1
nehodové useky na spravované silni¢ni siti a jejich navaznost vzhledem ke stavu vozovek,
piipravovat podklady pro provadéni zimni udrzby, evidovat a spravovat svislé a vodorovné

dopravni znaceni 1 dal$i objekty souvisejici se silnicnim majetkem [4].
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4.POPIS STAVU SITE PK

4.1 Soucasny stav silni¢ni infrastruktury

Na tizemi Ceské republiky bylo k 1. 1. 2010 v provozu 729 km dalnic, 370 km
rychlostnich silnic, 5 828 km ostatnich silnic . tfidy, 14 623 km silnic II. tfidy, 34 169 km
silnic III. t¥idy, celkem 55 719 km silni¢nich komunikaci. Udaje o délkdch mistnich
komunikaci nejsou celostatné centraln¢ evidovany. Dalnice, rychlostni silnice a ostatni
silnice [. tfidy jsou ve vlastnictvi statu (12,4% délky, 22,2 % plochy silni¢nich
komunikaci), silnice II. a IIl. tfidy ve vlastnictvi kraji (87,6 % délky, resp. 77,8 % plochy
silni¢nich komunikaci), mistni komunikace jsou ve vlastnictvi obci. Vlastnici pozemnich
komunikaci jsou ve smyslu ustanoveni silniéniho zédkona odpovédni zajistit péci vlastnika
pozemni komunikace v podrobnostech stanovenych jeho provadéci vyhlaskou. Mezi tyto
povinnosti patii zajisténi evidence pozemnich komunikaci, prohlidek komunikaci a jejich
mostu a zejména zajisténi udrzby a oprav komunikaci i jejich mostu.

Na dalnicich, rychlostnich silnicich a ostatnich silnicich 1. tfidy se k 1. 1. 2010
nachdzelo 4 506 mosti (26,4 % mostu na silniénich komunikacich) o celkové délce 202
013 bm (57 % délky vSech mostu) a plose 3 099370 m2 (68,8 % plochy vSech mostu), na
silnicich II. a III. tfidy pak 12546 mostu o celkové délce 152269 bm a plose 1 408402 m2.

V disledku dlouhodobého nedostatku finan¢nich prostfedkli na provadéni udrzby a
opravy pozemnich komunikaci je stavebni stav jejich vozovek pomérné Spatny. U
komunikaci ve vlastnictvi statu bylo provadéno pravidelné zjistovani stavu povrchovych
vlastnictvi pomoci méticich vozl. Tato ¢innost byla vSak v poslednich letech omezena a je
zédouci ji urychlen¢ obnovit. Navazné na to je zddouci aktualizovat u komunikaci ve
vlastnictvi statu systém hospodateni s vozovkou a pln¢ jej pouzivat. Podle vysledku méfeni
proménnych parametru provedenych na komunikacich ve vlastnictvi statu bylo zjisténo, Ze
z hlediska protismykovych vlastnosti nevyhovuje 23,1 % zmétfenych useku dalnic, 20,6 %
rychlostnich silnic a 9,3 % ostatnich silnic 1. tfidy. Z provedenych méfeni tinosnosti bylo
zjisténo, Ze svou unosnosti nevyhovuje 47,7 % zmétenych useku silnic L. tfidy. Jesté horsi
situace ve stavebnim stavu vozovek je u silnic ve vlastnictvi krajli, pficemz se projevuji
pomérné vyrazné rozdily mezi kraji s ohledem na jejich rozdilny pfistup k zajistovani
udrzby a oprav silnic a zejména k zajisténi jejich financovani. U nékterych kraji dochazi

bez ohledu na zhorsujici se stav silnic k poklesu finan¢nich prostiedki vydavanych na
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udrzbu a opravy silnic. I zde by bylo potfebné postupné zavadét systém hospodareni

s vozovkou [6].

4.2 Ekonomické aspekty ovliviiujici kvalitu silni¢ni sité

Zmény po roce 1989, otevieni hranic, vstup do Evropské unie a dale pak vstup do
Schengenského prostoru vedly k tomu, Ze se na Ceskych dalnicich a silnicich intenzita
tézké nakladni dopravy nckolikanasobné zvysila. Deficit z doby minulé se nepodafilo za
20 let dohnat. Stale chybi dobudovat cca 1000 km délnic a rychlostnich komunikaci.
Dosavadni vlady neuvolnily dostate¢né mnozstvi prostfedk na dobudovani nebo zlepseni
hlavni silni¢ni sit€¢ (dalnice, rychlostni silnice a silnice 1. tfidy) a nedocenily vyznam
kvalitnich pozemnich komunikaci pro rozvoj ekonomiky.

Slaby investor pak ¢asto napomohl tomu, Ze uvolnéné prostfedky dovedly stavebni
firmy odcCerpat v nadmérném mnozstvi a cast prostiedkli byla vyuzita pro soukromé

potieby investora [2].

4.3 Technické aspekty stavajiciho stavu PK

Stav vozovek dalnic, rychlostnich komunikaci a silnic I. tfidy neni odpovidajici
rozvinutym evropskym ekonomikam. Vozovky téchto silnic jsou ¢asto ,,unavené®, coz se
projevuje ve forme sitovych trhlin provazenych deformacemi. Takto jsou poruseny nekteré
¢asti dalnice D1 nebo napft. rychlostni komunikace R46 Vyskov — Olomouc a fada dalSich
vyznamnych komunikaci v disledku ptfejezdu mnohonédsobné vétsStho mnozstvi tézkych
nakladnich vozidel, nez na jaké byly tyto vozovky dimenzovany. U vozovek se projevuje
snizend zivotnost obrusnych vrstev z asfaltovych betonii nebo asfaltovych kobercli
mastixovych, kdy hrubozrnnost smési asfaltovych betonti a nizké mnozstvi pojiva téchto
smési vede k nizké trvanlivosti, coz se projevuje rychlejSim starnutim pojiva, tvorbou
trhlin, ztratou asfaltového tmelu (obrusu), ktery pfechazi do hloubkové koroze, a ta posléze
vede k tvorbé vytluk.

Taktéz stav vozovek silnic II. a IIL. tfidy se dlouhodobé potyka s nedostatkem
financi, coZ se projevuje na jeho Spatném stavu. Vozovky s krytem z asfaltového betonu
jsou Gasto celoplo$né poskozeny vytluky nebo sitovymi trhlinami. Rada kryti je pak

poskozena nepravidelnymi trhlinami v disledku vyrazného zestarnuti pojiva. Kryty z
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penetracniho makadamu, u kterych neni provadéna zadnd udrzba ani opravy, se Casto
rozpadaji na Stérkové vozovky, objevuji se celoplo$né vytluky a sitové trhliny, které pak
1ze opravit bud’ celkovou rekonstrukci, nebo recyklaci za studena. Takto udrzovana ¢i spiSe
neudrzovana sit’ a absence finan¢nich prostfedki ma za nasledek, Ze nelze o¢ekavat ziejme
ani v del§im horizontu vyrazné zlepSeni. Stav silnicni sité je pak pod neustalou kritikou ze
strany médii. Zavedeni systéml hospodafeni s vozovkou je sice pozitivni skutenosti,
avSak minimalni mnozstvi prostfedkll na opravy a udrzbu Cini tyto néstroje net€innymi

[2].

4.4 Sledovani stavu povrchu vozovek

Sledovani stavu vozovek a planovani udrzby a oprav je vétSinou uzivano na sitoveé
urovni hospodateni s vozovkou.

Pro projektovou troven je zddouci vybrané useky podrobit podrobné diagnostice
vozovky pro upfesnény navrh technologie opravy na zdklad¢ dopliiujicich méfeni a
laboratornich rozbord.

Pro dalnice, rychlostni komunikace a silnice 1. tfidy je vhodny sbér dat pomoci
,multifunkéniho* vozidla. Jednim pojezdem se sbiraji data o:

- Podélnych nerovnostech (IRI)

- Pri¢nych nerovnostech — hloubka vyjeté koleje
- Pfi¢ném sklonu v %

- Makrotexture (MTD)

- Poruchach vozovek pomoci foto/videozdznamu.

Denni vykon se pohybuje kolem cca 500 km/den vzdy v zavislosti na stupni poruseni

vozovky a intenzité provozu [7].
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4.5 Diagnostika vozovek jako podklad pro projekty oprav
4.5.1 Podrobna vizuilni prohlidka

Sbér poruch na vozovee se pro RoSy®™ PMS zpravidla provadi metodou z pomalu
jedouciho vozidla se zdznamem dat do pocitace pomoci programu VipMaster/VipNG.
Denni vykon se pohybuje:

- 0od 50 do 100 km pro béznou VIP

- od 5 do 20 km za den pro podrobnou VIP vzdy v zavislosti na stupni poruseni

vozovky a zkuSenosti posadky [7].

4.5.2 Meéreni unosnosti raizovym zarizenim

Unosnost vozovek je schopnost vozovky pienaSet zatizeni s omezenym poruiovanim
konstrukce. Pozadavky stanovuje dopravni dilezitost, dopravni zatizeni a ndvrhové
obdobi. Je zajiSténa upravou podlozi, typem a tloustkou konstrukénich vrstev. V dobé
uzivani se vyjadfuje zbytkovou zivotnosti vozovky jako dobou do potieby provést opravu

nebo rekonstrukei [7].

4.5.2.1 Deflektometr FWD/HWD

Obr. ¢. 8 — Deflektometr, verze piivés [7]
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Obr. €. 9. — Deflektometr, vestavéna verze [7]

Technicka specifikace:

Hydraulické ovladani
Ctyi'segmentova zatéZovaci deska
Zatizeni 150 az 300 kN

9-18 snimaci na 2500 mm nosniku
Zaznam ¢asové historie méfeni

Tti teplotni senzory [7].
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4.5.2.2 Vyhodnoceni tinosnosti

R o8 e g Howeglowm L
i 2083 1 | T ' 1 2853
zwj [ 2847
2 800 [ Sonda1 | 2800
Sonda 1
??I?j | 2747
2702 2702
29 | E——
2600 | | 2600
25% | 2550
2500 2500
24 | B
um+ 2401
2346 | | 2348
2300 | 2300
2268 | 2 248
2 200 2200
= 215 | -
o i 2144 | 2144
S = 21m 210
@ U
e 1 208 | B 200
H & 2000 | 2000
E- — 15151:44 1350
- : E 191154 1 200
" 2 E E1es0 1 850
1 ey — = 9 4
. “tp & Enarﬂ-a+ 1 800
n'-t @ E §1 780 | 1750
= 2-1 700 1 700
N~ E !§16QT‘ 1647
e 51 60 1 601
s m % &.1 '|1
C = & N 1550 | 1550
20O 8 1500 1500
(18 P 1450 1450
R E i 3 i Sonda & §
o0 %‘ 1345 | 1345
= fr 1300 1300
=] 1
= 1280 1250
1 200 1 200
1150 1150
1100 1100
1050 1 050
1004 1 004
850 850
-~ -
&50 850
ety 800 | 800
743 748
o .
1 S f
- s
600 1 &00
l* ‘I 8
583 | | 583
= 560 | 540
By = + T T T T - -
=] & g8 2 2 2 F = 2 y
Zesileni [mami]

Graf ¢. 1 — Vyhodnoceni tinosnosti — graf zesileni [7]
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4.5.3 Vyvrty, georadar

Materialova skladba vcetné podrobného stanoveni tlousték jednotlivych vrstev konstrukce
je nezbytnd pro vypocet zbytkové zivotnosti konstrukce. Pro tato stanoveni vyuZzivame
sondazi provadénych v konstrukci vozovky vrtacimi soupravami ve stmelenych vrstvach a
sondazemi ve vrstvach nestmelenych. Je nezbytné odebirat vzorky konstrukce tak, aby na
nich bylo mozné provadét dalsi stanoveni a zkousky. Pro kontinuélni zjiStovani tlousték
vrstev je mozné vyuzit georadar, ktery mize byt soucasti multifunkéniho zatizeni nebo

pracovat samostatné [8].

4.53.1 Vyvrty

Obr. €. 10 — Vrtana sonda (odbér jadrového vyvrtu) [8]
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4.5.3.2 Méreni tlousték vrstev georadarem
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Obr. €. 11 — Georadar, Graf tlousték vrstev v konstrukci vozovky [7]

40



4.5.4 Laboratorni rozbory

V jednodussich pfipadech jde o stanoveni vlastnosti vrstev krytu a horni podkladni vrstvy.
- laboratorni zkousky pro posouzeni vlastnosti zemin v podlozi
- laboratorni zkousky pro posouzeni vlastnosti materidld ochranné vrstvy a
podkladnich vrstev
- laboratorni zkousky pro posouzeni smési krytu a hornich podkladnich vrstev
- specidlni laboratorni zkousky (vlastnosti vyextrahovaného asfaltu, stanoveni
odolnosti asfaltovych smési proti vzniku trvalych deformaci atd.)
Ve slozitéjSich ptipadech je tieba stanovit vlastnosti kromé vySe uvedenych ¢asti vozovky 1

spodnich podkladnich vrstev [8].

wrw 7

4.5.5 Méreni podélnych a pricnych nerovnosti

Pro méfeni podélnych a ptficnych nerovnosti vozovky se pouziva celd fada pfistroji a

zatizeni, které 1ze rozdélit do nésledujicich skupin:

4.5.5.1.1 Pristroje pro primé méreni nerovnosti

- Systém méfeni lati
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Obr. €. 12 — Systém méfeni lati [§]
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- Systém meéfeni planografem

zapisovaci zafizeni

zavazl

kompenzaéni kolo

R e L I e 7 77 777/77/*/// /E%

130 130 ° 130 130 130 130 130 {cm)

Obr. €. 13 — Systém méteni planografem [8]

4.5.5.1.2 Pristroje pro bezkontaktni méreni nerovnosti

- naptiklad analyzator podélné nerovnosti APL

Obr. ¢. 14 — Analyzator podélné nerovnosti APL [8]
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4.5.5.1.3 Odezvové pristroje a zatizeni
- napiiklad systém méfeni mezinarodniho indexu nerovnosti IRI prostfednictvim

laseru[8].
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Obr. €. 15 — Zatizeni na méfeni indexu nerovnosti IR [8]

4.5.6 Meéreni drsnosti — nehodové useky
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Obr. ¢&. 16 — Ukazka registru/okna programu RoSy” Base — nehodové useky [7]
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4.5.6.2 Vztah mezi nehodami a drsnosti

Pocet nehod na km dle klasifikace drsnosti
14
12 10,6
_ 10
£ 81
§ 8
ﬁ 6,1
€ 6
2 4,1
2 4
= 2,4
N
0 - T T T T 1
vyborny dobry vyhovujici nevyhovujici havarijni

Graf €. 2 - Zavislosti mezi drsnosti vozovky a poctem nehod [7]
4.6 Vyhodnoceni dat o poruchach

Vyhodnoceni druhu poruch a celkové jejich plochy na casti useku s obdobnym
typem nebo rozsahem poruch nebo predpokladanym jednotnym opatienim.
Klasifikace poruch dle TP 87 = ptipustné poruseni v zavislosti intenzit¢ dopravniho

zatizeni [7].

Skupina poruch Klasifikac¢ni stuper/procento poruseni
podle TP 82 , 3 4
Ztrata asfaltového tmelu a kaverny v obrusné vrstvé 10 25
Ztrata makrotextury (poceni, vystoupeni tmelu) 10 25
Koroze kalove vrstvy, ztrata kamenivaz natéru 10 25
Hloubkova koroze obrusné vrstvy 5 10
Vytluky 03 05
Vyspravky 10 20
Trhliny pficné uzke a Siroké (Cetnost na 100 m delky) 8 10
Trhliny pficné rozvétvené (Cetnost na 100 m déelky) 2 B
Trhliny uzké - podélné, nepravidelnéa mozaikove 10 20
Trhliny sitové a podélné rozvétvené 8 10
Poklesy, mistni a pficné, plosné deformace vozovky véetné trhlin 3 10
Prolomeni vozovky 0,1 il

Tab. ¢. 2 — Klasifikace poruch podle TP 87 [7]
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4.6.1 Stav— VYBORNY (1)

Obr. ¢. 17 — Vyborny stav povrchu vozovky [7]

je stav povrchu vozovky po dokonceni stavby nebo celoplosné opravy vozovky, kdy
povrch vozovky nevykazuje poruseni,
- vozovce zacina bézet zarucCni doba,

- nenavrhuje se zadné opatieni.

4.6.2 Stav—DOBRY (2)

Obr. €. 18 — Dobry stav povrchu vozovky [7]

je stav oCekavany na konci zaru¢niho obdobi,
- miZe se vyskytnout pouze ojedin€lé poruseni vozovky méné vyznamnymi
poruchami,

- zavazngjsi poruseni se fesi v rdmcei zarucnich oprav.
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4.6.3 Stav— VYHOVUJICI (3)

Obr. €. 19 — Vyhovujici stav povrchu vozovky [7]

popisuje vozovku ve standardnich provoznich podminkach, kdy neni snizena bezpecnost
ani plynulost silni¢niho provozu,
- vyskytuji se vétSinou lokdlni poruchy, piipadné¢ poruSeni mensich ploch
povrchovym opotiebenim,

- v tomto obdobi zivotnosti krytu se navrhuje a provadi pouze bézna udrzba.

4.6.4 Stav— NEVYHOVUJICI (4)

Obr. €. 20 — Nevyhovujici stav povrchu vozovky [7]

Stav predznamenava blizici se konec zivotnosti obrusnych ¢i krytovych vrstev, vyskytuji
se bodové poruchy, které se jiz mohou vzajemné spojovat do plosného poruSeni, mistné se
zacinaji projevovat konstrukéni poruchy,
- v tomto obdobi se pfipravuje plan/projekt souvislé udrzby, resp. opravy dle typu
porusenti,

- provadi se udrzba vozovky lokalné 1 ve vétsich plochach, ptipadné 1 celoplosné.
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4.6.5 Stav— HAVARIINI (5)

Obr. €. 21 — Havarijni stav povrchu vozovky [7]

je stav vozovky, kdy rozsah poruseni je tak vyznamny, ze ovliviiuje bezpecnost a plynulost
silni¢niho provozu,

- vozovka je vyrazné€ porusena co do plochy nebo/a zavaznosti poruch,

- vtomto obdobi je nutné realizovat opravu vozovky na zaklad¢ diagnostického

priazkumu a projektové dokumentace [7].
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4.7 Stav povrchu vozovek silnic II. a III. tiid v roce 2010

(data zpracovana v letech 2003-2010 z 8 kraji = 24 800 km)

Il.trida

lll.trida

IL.+lll.tFida

® vyborny
udobry

“ vyhovujici

“ nevyhovujici

® havarijni

Graf ¢. 3 — Stav povrchu vozovek silnic II. a II. tfid v roce 2010 [7]
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4.8 Stav povrchu vozovek dle kraji v roce 2010

(data zpracovana v letech 2003-2010 z 8 kraji = 24 800 km)

Graf €. 4 — Stav povrchu vozovek dle kraji v roce 2010 [7]
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4.9 Vyvoj stavu povrchu vozovek

(data zpracovana v letech 2003-2011 z 9 kraji = 24 800 km)
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Graf €. 5 — Vyvoj stavu povrchu vozovek [7]
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4.9.1 Vyvoj stavu povrchu vozovek v jednotlivych kategoriich

(data zpracovana v letech 2003-2010 z 9 kraji = 24 800 km)
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Graf ¢. 6 — Vyvoj stavu povrchu vozovek v jednotlivych kategoriich [7]
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4.9.2 Stav povrchu vozovek silnic II. tfidy — kraj Vyso¢ina
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Obr. €. 22 — Stav povrchu vozovek silnic II. tfidy — kraj Vysocina



5.PROBLEMATIKA FINANCOVANI UaO PK

5.1 Zdroje financovani silni¢ni infrastruktury

Vedle zdsadnich problémt v majetkopravnich otazkach a procesnich podminkéch
rozhodovacich akti pfi vystavbé je kliCovym problémem zajiSténi financovani silnicni
infrastruktury jak z hlediska miry investic a provoznich zdroji, tak z hlediska
dlouhodobosti a stability téchto zdroji.

Stat zajist'uje tyto zdroje financovani vyluéné prostfednictvim daniového systému s
pterozdélovaci funkei statniho rozpoctu.

Danova zatéz platci se v uplynulych 10 letech vyrazné zvysila. Protoze se vSak ve
stejném obdobi jeste rychleji zvysila prerozdélovaci funkce statniho rozpoctu pro uziti
téchto vynost v jinych sektorech, dlouhodobé rostouci vydaje na silni¢ni infrastrukturu
tedy nejsou plné pokryvany z tdchto zdroji, a proto dochazi k riistu vngjsi zadluzenosti CR
zrychlujici se tendenci. Ani tyto rostouci vydaje vSak neodpovidaji potfebam, proto velmi
dramaticky roste vnitini zadluzeni celé silni¢ni sit¢ ve form¢ snizovani jeji hodnoty a
funkcionality. Tyto faktory pfimo vedou vzhledem k multiplikaénim efektim dopravy ke
snizeni konkurenceschopnosti CR a ke sniZeni stability rozvoje celé spole¢nosti.

V letech 2001 — 2010 se ptedpoklada vybér cca 817 miliard K¢, z toho pies 90%
vybéru je z dani nepfimych a méné nez 10 % vybéru je z ptimych dani spojenych s uzitim
malé C¢asti silnicni sit€¢. Pfimé ndklady na vybér téchto dani na strané¢ piijemce jsou
odhadovany na cca 3,8 miliardy K¢ (tj. 3,6 % z hodnoty vybéru v cenové urovni roku
2010), vyvolané danové uznatelné ndklady na stran¢ platcti jsou odhadovéany na cca 1,2
miliardy K¢, pozitivni externality na strané platcti i pifijemct jsou u nepiimych dani
nulové, u pfimych dani jsou nenulové s hodnotami v fadech desitek miliont K¢&.

Vétsina silnic je v majetku krajt, ale silné podfinancovani je i véci statu, nebot’
pridél prostiedkti do SFDI je zcela nedostatecny, naptiklad velice nizky je podil, ktery je
ptijmem SFDI z vynosu spotfebni dané z uhlovodikovych paliv a maziv, ktery ¢ini 9,1%,
coz znamena piijem kolem 7,5 miliardy korun ro¢né. Ve srovnani s jinymi vyspélymi staty
nedosahuje ani poloviny. Kraje tak fesi situaci riznymi omezenimi pro vjezd dopravy bez
toho, aby se zasadily o vybudovani obchvati mést.

Celkoveé se od motoristli a provozovatell silni¢nich vozidel vybere na danich a
poplatcich pres 100 miliard korun ro¢n¢. Danové zatizeni ¢eskych silni¢nich dopravct je v

soucasné dobé na hranici Gnosnosti, nebot’ napiiklad mytné jen tézko promitaji do cen
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ptepravného. Dalsi zpoplatnéni silni¢ni sité je tfeba vazit i s ohledem na efektivnost
vynosu pro stat a nikoliv jen vyhodnosti pro provozovatele. Je nutné posilit kontroly
veskerych stavebnich praci v silni¢ni infrastruktufe a to nejen pfi pfejimce, ale zvlasté pred
koncem sjednané zaru¢ni lhity a disledné¢ pozadovat odstranéni vSech zjiSténych

nedostatki [6].
5.2 Cerpani rozpoétu SFDI za rok 2011

Statni fond dopravni infrastruktury v roce 2011 wuvolnil na vystavbu dopravni
infrastruktury celkem 60,85 mld. K¢. Piekroceno bylo Cerpani u tzv. ndrodnich zdrojt, a to
zejména diky tomu, Ze se v prubéhu roku podaftilo ziskat celové dotace, které navysily
puvodné rozpoctovany narodni rdmec ve vySi 33 mld. K¢ Tato skutecnost zaroven
umoznila ¢ast narodnich zdrojli vyuzit misto povoleného cerpani tvéru Evropské investi¢ni
banky. Diky tomu se snizila nutnost pfijeti tvéru v plné pivodné povolené vysi. Cerpani
zdroji EU, zejména operacniho programu Doprava, bylo ptekroceno o témét 2 mld. K¢
oproti piivodné schvalenému ramci [9].

Podrobné;ji viz tabulka:

v mld. K¢
Rozpocet schvaleny Skutednost k
PSP CR pro rok 31122011
2011 o
Narodni prostiedky* 32,679 36,477
Zdroje EU (zejména OPD) 18,044 19,943
Uvér EIB 10,214 4,429
Celkem 60,937 60,849

*nezahrnuje aparat SFDI, tj. zejména prostfedky na vyrobu a distribuci dalni¢nich kupdni.

Tab. &. 3 — Cerpani rozpoétu SFDI za rok 2011 [9]
5.3 Plan udrzby a oprav

Prvnim krokem k sestaveni pokladii pro plan udrzby a oprav je sbér poruch povrchu
vozovek. Po detailnim zpracovani dat sbéru poruch je provedena sumarizace poruch na
dil¢ich usecich se stejnym charakterem poruseni odpovidajici 1 pfedpokladané stejné

technologii udrzby, resp. opravy. Na vybranych tsecich je mozné doplnéni téchto dat o
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parametr Unosnosti, piipadné dalsi parametry, které maji byt pfi objektivnim navrhu
technologie opravy zohlednény (drsnost, nerovnost, nehodové useky atd.).
Vypocet plan Gdrzby a oprav je provadén v souladu s TP 87 Navrhovani udrzby a oprav
vozovek. Plan je zpravidla stfednédoby (10ti-lety) a je zpracovan ve dvou Urovnich:
- Finanéni plan — optimalni opatfeni v optimalnim Case bez omezeni finan¢nich
prostredkl
- Rozpocet — optimalizované opatfeni v ramci dostupnych finanénich prostiedki s

hodnocenim dopadi na silnicni sit’ [4].

5.3.1 Finan¢ni plan

Vypocet je proveden tak, ze kazdému useku je dle jeho vyznamu daného tfidou silnice,
dopravni zatizeni, pfipadn¢ dal$imi prioritami a dle typu a rozsahu poruseni piifazena
jedna nebo vice technicky odpovidajicich technologii tdrzby nebo opravy a podle
ekonomickych kriterii (obdobné jako u modelt HDM III a IV - pomér cena/vykon — C/B,
navratnost investic — IRR, ¢istd aktualni hodnota — NPV) je vybrana jedna nejvhodné;si.
Souhrn nakladii na celou sit’ silnic je pak uveden v jednotlivych letech planovaciho obdobi.
Tento technicko-ekonomicky optimalizovany plan vyjadfuje skuteéné potieby udrzby a
oprav silni¢ni sit¢ vcetné jejich cykli¢nosti (pokud je Zivotnost opatfeni napt. 4 roky, je
nutno v desetiletém planu pocitat s dalSimi nédklady na opatfeni v patém roce, atd.). V praxi
vétSinou slouzi ke strategickym rozhodnutim o uvérech, moznosti vyuziti fonda pro

financovani oprav silnic nebo ke korekcim rozpoctl pro udrzbu a oprav vozovek [4].

2 10 T 14 777:'5’-;."13 idrite
. 800 12 ’VJuhv.\ udrzha pted opravou
‘_'--Auw'd.a Prava aud2ba
1500 10 ‘ & Vyspraviky wilukh
T 12 _
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-
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Graf ¢. 7 - Ukazka grafu finan¢niho planu [4]

55



5.3.2 Rozpocet

Vychazi z navrhu technologii tdrzby a oprav ve finanénim planu, zohledniuje vSak limit
finan¢nich prostfedki, které ma spravce/vlastnik sité pozemnich komunikaci k dispozici v
rdmci rozpoctu. Do rozpoctu jsou useky zafazovany podle vyznamu (tfida, dopravni
zatizeni) a podle stavu.

Pii sestavovani rozpoctu dochdzi ke tfem situacim:

- optimalni technologie na daném Useku se ,,vejde” do rozpo€tového limitu pifimo v
roce, kdy je provedeni této technologie optimalni,

- optimalni technologie na daném useku se nevejde do rozpoctového limitu v
optimalnim roce — program vybere levnéjsi feSeni v rdmci planu nebo opatfeni
pfesune do nasledujiciho roku; v roce, kdy opatieni mélo byt provedeno je tento
usek oznacen jako ,,rizikovy*,

- optimalni ani variantni technologie se do rozpoctu ,nevejde” v zadném roce
planovaciho obdobi, usek je ,rizikovy* po celé planovaci obdobi, pro zatazeni

useku do planu oprav je nutno navysit rozpocet nebo akceptovat ,,riziko* [4].

350 140 - ———
— 200 Udha
Nutna uarzbe pred oprav oy
300 . e e 1120 Uy 1Sl opren y 3 udkzba
8 Vysprawky vytiukd
250 + 100
5 200 + 80
:g. 150 < 1 80
100 - 40
50 R = B 20
0 -0

2006 2007 2008 2009 2070 2011 2012 2013 2014 2015

Graf ¢. 8 - Ukazka grafu rozpoctu [4]
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5.4 Kritéria pro srovnani rozpoctu s finanénim plinem nebo pro

hodnoceni uspéSnosti rozpoctu

5.4.1 Stanoveni délky rizikovych tseki

Stanoveni délky ,rizikovych® usekt, to je takovych usekt, které by vzhledem k jejich
stavu a vyznamu bylo tfeba dle optimalniho planu opravit, ale v rdmci rozpoctu se na tento
usek béhem celého planovaciho obdobi nenajdou potiebné finan¢ni prostredky - usek
nesplituje pozadavky provozni zplsobilosti a mohou na ném vzniknout takové poruchy,
které nebude moZzno opravit béznymi technologiemi udrzby a oprav.

Pozn.: v rdmci finan¢niho planu-optimalniho feSeni rizikové useky nevzniknou [4].

Prubeh rizikewych useku
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Graf ¢. 9 — Prtib¢h rizikovych usekt [4]

5.4.2 Stanoveni primérné Zivotnosti povrchu vozovky
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Graf ¢. 10 — Pribéh Zivotnosti krytu [4]
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5.4.3 Stanoveni vyvoje hodnoty vozovek

Stanoveni vyvoje hodnoty vozovek, jak ve srovnani s finan¢nim plénem, resp. jinou

variantou rozpoctu, tak i ve vztahu k pocatecnimu stavu

Prubah hodnoby vorovek

Graf ¢. 11 — Pribéh hodnoty vozovek [4]

Uvedené ptiklady zpracovavaji pouze ndklady na vozovky pozemnich komunikaci,
nezahrnuji opravy mostl a ostatnich objektl ani dal$i naklady na diagnostické a projekéni
prace. Pfipadna dopliujici diagnostika vozovek (méfeni unosnosti, méfeni nerovnosti,
vyvrty, laboratorni zkousky) na tusecich pfedem vytipovanych k opravé v asovém
horizontu 1 - 3 roky je nanejvyS vhodnd zejména pro zjisténi tloust€k vrstev stavajici
konstrukce vozovek a stanoveni tinosnosti vozovky pro dané dopravni zatiZeni, coz miize

vyznamné ovlivnit navrh technologie optimalni opravy [4].
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5.5 Plan optimalniho financovani UaO

2011 20125 2013; 2014 2015; 2016: 2017 2018 20195 2020| Celkem |[tis. Ké/km/rok
Silnice ILtridy | 574,8 219,15 525{ 230 6130 330! 431 339 310,75 131,7] 14830 1624
Silnice llLtfidy | 1 866,0 804,35 304,08 17218 1286i 735 7231 455 641,65 423.8] 45317 203,9
Celkem 24408 1023,55 3565, 1951: 1899 1065 1153] 793/ 9523 5554| 60147 191,8
2500
2000 -
1500 -
[ Silnice 111 tfidy
. Silnice |1 fidy
1000 - primér
500 - I
0 T T I T l T l T . T . T - T
20112012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Graf &. 12 — Plan optimalniho financovéani UaO [7]
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5.6 Plan UaO s omezenym rozpoctem

v mil.Ké 2011[ 2012] 2013 2014[ 2015[ 2016 2017 2018/ 2019/ 2020| Celkem
Silnice IItfidy | 131,7| 1325| 1332| 1342{ 1359| 1360/ 1328 133,7| 1366/ 1356| 13421
Silnice llltridy| 319,6/ 3202| 3219 3232 3247| 32811| 3265/ 3337 3398| 3478| 32857
Celkem 451,4| 452,7| 4552| 457,4| 460,6| 4640 4594 4675 4764| 4833 462738
1000
- 900
- 800
- 700
- 600 o “
— W Silnice 1 tfidy
- 500 Vi 8
=, = Silnice |lffidy
- 400 i i
~d=rizikové Useky
- 300
- 200
- 100
-0
201120122013 2014 20152016 2017 2018 2019 2020
rizikové Useky (neopravené v ramci rozpoCtu) v km
Silnice I1.tridy 58| 130|176/ 196] 206 198/ 181| 167, 166| 163| 18%
Silnice llltFidy| ~ 383| 719|789 777| 692 669 644 618 622] 611 27%
Celkem 441| 849 965 973| 898 867| 825 785 788 774 25%

Graf €. 13 — Plan s omezenym rozpoctem [7]

60



5.7 Priklad financovani pomoci uvéru

Rok CELKEM | Uvér |roéni splatka|  Cerpéni tvéru
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018] milKE | mil K& | +1rok 8% | 2009 2010 2011
R_200m 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 2000 0 0 0
R200mUvi| 428 328 228 128 128 128 128 128 128 128] 1880[ 600 72 300 200 100)
R200mUv2| 592 392 192 92 92 92 92 92 92 92| 180 90 108 500 300 100
R200mUv3| 868 268 168 68 68 68 68 68 68 68 1780 1100 132 800 200 100
R 300m 300 3000 3000 3000 300 300 3000 300 300 300 3000
FP 989 143 94 74 64 60 76 52 231 228 201
400
300
250 / \\ R_200m
£ 200 —R_200-U1
E. ﬁ—-"'"- -
150 —
N\ — ~——R_200-U2
50 R_200-U3
D T T T T T T T T T T 1
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Graf ¢. 14 — Financovani pomoci uvéru [7]
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6.ZAVER
6.1 Stav pozemnich komunikaci v CR

Technicky stav pozemnich komunikaci v CR je na katastrofalni Girovni. Ve zvI4sté $patném
technickém stavu se nachdzeji silnice II. a IIl. tfidy, jeZ jsou znacné ovliviiovany
rozdilnym ptistupem k zajiStovani 0drzby a oprav a jejich financovani. Méfenim stavu
povrchu vozovek silnic II. a IIL. tfidy z 8 kraji bylo zji$téno, Ze 33% je v nevyhovujicim
stavu a 22% v havarijnim stavu. Negativni vyvoj stavu povrchu vozovek jednoznaéné
ukazuje na blizici se havarijni stav, kuptikladu v roce 2011 se tak jedna uz o 35,5% silnic

II. a II1. t¥idy z 9 kraji oproti 25,5% z roku 2010.
6.2 Hodnoceni alternativ financovani

Samotny uvér bez nasledného (i postupného) navyseni financ¢nich prostfedkil na udrzbu a
opravy vozovek nepfinasi trvale zlepSeni stavu silnic¢ni sité komunikaci. Jako mozné zdroje
financovani se nabizeji:
- Fondy
- jen pro vybrané akce,
- slozitéjsi agenda
- Dodavatelsky leasing
- mozné vyssi celkové néklady,
- dlouhodoba smlouva s dodavatelem
- Rozpocet
- zavisly na ptijmové strance,
- zvySeni pouze na tkor jinych kapitol
- Efektivita vynakladani finan¢nich prosttedkt
- vybérem vhodnych tsekt z podkladii SHV,
- zodpovédnym projektem podpoienym diagnostikou,
- navaznosti financovani — dostupnost v ¢ase a vysi,
- vybérem zhotovitele — , kvalita je dilezitéjsi nez cena®,
- kontrolou provedenych praci — dozor investora
- kontrolou a vyhodnocenim zaruc¢nich vad (SHV)

- prubéznym sledovanim vyvoje stavu vozovek = SHV [7].
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Jako jediné mozné feSeni pro zajisténi trvalého zlepSeni stavu silni¢ni sité se nabizi

navyseni rozpoctu a efektivni vynakladdani finan¢nich prosttedkd.
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