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Statické a dynamické vazeni motorovych vozidel

Abstrakt: Tato bakalarska prace se zabyva statickym a dynamickym vazenim
motorovych vozidel od popisu technologii, jednotlivych typd vah a postupl
pouzivanych pfi vazeni, pfes principy a funkce pouzivanych senzoru az po kalibraci
a ufedni ovéreni vah. Dale je zde zminéna legislativa a postupy provadéni kontrolniho
vazeni. Nasledné je provedeno zkuSebni vazeni pomoci statické kolové vahy.

Nakonec jsou jednotlivé metody vazeni porovnany z hlediska presnosti a efektivnosti.

Klicova slova: automobil, senzor, statické vazeni, dynamické vazeni, WIM
Stationary and dynamical weighing of road vehicles

Abstract: This bachelor thesis deals with static and dynamic weighing of motor
vehicles from the description of technologies, individual types of scales and procedures
used in weighing, through the principles and functions of used sensors, to calibration
and official verification of scales. Furthermore, the legislation and procedures for
performing control weighing are mentioned here. Subsequently, a test weighing is
performed using a static wheel scale. Finally, the individual weighing methods are

compared in terms of accuracy and efficiency.

Key words: car, sensor, static weighing, dynamic weighing, WIM
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Seznam zkratek

A/D
SPZ
WIM

LS-WIM
HS-WIM
B-WIM

MS-WIM

Pfevodnik analogového signalu na digitalni
Statni poznavaci znacka

Weigh-in-Motion — dynamické vazeni; proces urCovani zatizeni
jednotlivych naprav a celkové hmotnosti projizdéjiciho vozidla na zakladé
dynamickych méfeni

Low Speed Weigh-in-Motion — nizkorychlostni dynamické vazeni

High Speed Weigh-in-Motion — vysokorychlostni dynamické vazeni
Bridge Weigh-in-Motion — systém vysokorychlostniho dynamického
vazeni umistény v mostnich konstrukcich

Multiple-Sensor  Weigh-in-Motion - systém  vysokorychlostniho
dynamického vazeni s pouzitim vice senzoru



1 Uvod

Statické vazeni motorovych vozidel je pouzivano uz od nepaméti v mnoha
odvétvich jako napf. zemédélstvi, potravinarstvi, zpracovatelské provozy apod. AvSak
s narlstajicim objemem dopravy a Castym pretézovanim nakladnich automobilt
(napfiklad i diky stale probihajici kurovcové kalamité se setkavame s pretizenymi
nakladnimi automobily pfevazejici dfevo) se zacCinaji vice uplathovat dynamické vazici

systemy.

Dle vyhlasky €. 209/2018 Sb., o hmotnostech, rozmérech a spojitelnosti vozidel, je
na Ceskych silnicich nejvétsi povolena hmotnost jizdni soupravy 48 tun, ale kontroly

odhaluji i nakladni automobily pretizené o 8 €i 15 tun [10].

Pretézovani se projevuje negativné na Zivostnosti dopravni infrastruktury
(poskozeni vozovky roste se Ctvrtou mocninou zatizeni naprav vozidel [1,30]), ale také
na jizdnich vlastnostech vozidla a bezpeénosti provozu. Pretizené vozidlo je hife
ovladatelné, ma zhor$enou stabilitu a také del$i brzdnou drahu. Cim je vozidlo t&Z8;i,
tim vySsSi je jeho kineticka energie, coz ma v pfipadé nehody za nasledek vétsi
narazové sily a poskozeni jinych vozidel nebo dopravni infrastruktury. Snizenim poctu

pretizenych vozidel se muze snizit pocet dopravnich nehod [2].

Aby se pfedchazelo situacim popsanym v pfedchozich odstavcich, je nutné tato

vozidla co nejdfive odhalit, a to statickymi nebo dynamickymi vazicimi systémy.



2 Cil a metodika prace

Cilem bakalarské prace je nejprve seznamit s uzivanymi technologiemi pro statické
a dynamické vazeni motorovych vozidel. Dale bude predlozen prehled technickych
prostfedkl a postupl pfi vazeni motorovych vozidel. Rovnéz bude vysvétlen princip
a funkce pouzivanych senzorl. Bude provedeno zkuSebni vazeni silni¢niho vozidla
vybranou metodou, jeho pribéh a vysledky budou kratce diskutovany. Zavérem bude
provedeno porovnani jednotlivych metod vazeni z hlediska presnosti a efektivnosti.

Bakalarska prace bude feSena prevazné formou literarni reSerSe z tuzemské
i zahrani¢ni odborné literatury a materialt jednotlivych spole€nosti, které se zabyvaiji
statickym a dynamickym vazenim. Také bude provedeno zkuSebni vazeni vybranou

metodou a porovnani jednotlivych metod vazeni z hlediska presnosti a efektivnosti.



3 Statické a dynamické vazici systémy

V dnesni dobé je vétSina nakladni dopravy v mnoha zemich provadéna po silnicich
a objem pozemni dopravy se v dlsledku rychle rostouciho primyslu a obchodu
neustale zvySuje. Kromé toho se diky silné konkurenci mezi dopravnimi spoleCnostmi
zlepSilo fizeni dopravy, coz vedlo ke zvySeni pocCtu plné naloZenych nakladnich
automobill a jejich celkové hmotnosti. Pfetizené nakladni automobily znaéné zvysuji
naklady na udrzbu a opravy vozovky, zkracuji zivotnost vozovky a ovliviiuji bezpecnost
provozu. Castym problémem jsou Unavové problémy mostnich sougasti, které mohou
vyrazné zkratit zivotnost mostl. K vyfeSeni téchto problému mohou pfispét statické

a dynamické vazici systémy [1-3].
3.1 Rozdéleni vazicich systému

Podle ucéelu vazeni:

e kontrolni vazeni — vyuzivano pro kontrolu pfedepsanych vahovych limitd,
e obchodni vazeni — vyuzivano v obchodnim styku pro vazeni nakladd
zejména na skladkach odpadu, v piskovnach, lomech a ve stavebnich

provozech [4,5].
Podle stavu vozidla:

o statické vazeni — vozidlo je vazeno za klidu,
o mostové vahy — vazi celkovou hmotnost vozidla,
o napravové vahy — vazi hmotnost jednotlivych naprav,
o kolové vahy — vazi hmotnost jednotlivych kol,
e dynamické vazeni — vozidlo je vazeno za pohybu,
o nizkorychlostni — typicka rychlost pfejezdu vozidla 5-15 km/h,
o vysokorychlostni — typicka rychlost prejezdu vozidla 30—130 km/h [2].

3.2 Statické vazeni

Pri statickém vazeni vozidlo najede na vahu a je vazeno za klidu. Existuji tfi typy

statickych vah:

e pevné zabudované — trvale zabudované ve vozovce; vSechny mostove vahy

a nékteré napravové a kolové vahy,



e docCasné — uloZeni vahy je trvalé, ale vahy se instaluji pouze b&éhem vazeni,
e pfenosné — kolové nebo napravové vahy, které se pokladaji na vozovku a jsou
doplnény vyrovnavacimi deskami, aby byla vSechna vazena kola ve stejné

vysce [2].

Statické vazeni je velmi pfesné (pfesnost mostovych vah je typicky mensi nez
11 %, pfesnost napravovych a kolovych vah je typicky menSi nez £2 %), ale Casové
a personalné narocné. Vozidlo je také nutno odklonit z provozu na vaZzici stanovisteé.
Z téchto davodl je povazovano jako malo efektivni ochrana proti pfetizenym
nakladnim vozidlim. Dle soucasné legislativy je zafazeno do nizkorychlostniho

kontrolniho vazeni (viz kapitola 3.5) [6, 9].

3.2.1 Typy snimacu pro statické vazeni

Pri statickém vazeni se pouzivaji vyhradné tenzometrické snimace zatizeni (load
cells). Tyto snimace se skladaji z masivniho kovového téla, na kterém jsou upevnény
foliové tenzometry specialnim lepidlem, které nezvétSuje chybu méfeni svou teplotni
roztaznosti. Télo je obvykle vyrobeno z hlinikové slitiny, niklované oceli nebo nerezové
oceli, kvuli robustnosti a malé elasticité. Tenzometricky snima¢ zatizeni funguje na
principu zmény elektrického odporu mechanicky namahaného vodice, ktery obijevil
v roce 1843 pan Wheatstone. Pfi vyjadifeni méfené deformace pomoci pomérného
prodlouzeni mizeme vypocitat relativni zménu odporu tenzometru podle vztahu (1)
[11-13].

AFRzK*e (1)

Kde: AR je zména odporu tenzometru vyvolana deformaci [Q]
R je odpor tenzometru ve vychozim stavu [Q]
K je soucinitel deformacni citlivosti (pro kovové tenzometry typicky K=2) [-]
€ je pomérné prodlouzeni [-]

PFi zatiZeni je télo snimace mirné deformované, ale pokud neni pfetizeno, vZdy se
vrati do puvodniho tvaru. V reakci na zmény tvaru téla méni tenzometry také tvar, a to
zpusobi zménu elektrického odporu tenzometru, ktera je pfimo umérna zatizeni. Pro
dosazeni maximalni citlivosti a teplotni kompenzace se tenzometry zapojuji do pilného
Wheatstoneova mustku (obr. 1) [11-13].



Obr. 1 Piny Wheatstonetv mustek

Tenzometr Tenzometr
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Tenzometr Tenzometr
R2 R1

Zdroj: [14], upraveno a pfeloZeno

PIlny Wheatstonelv mUstek se sklada ze &tyf tenzometrl zapojenych tak, ze pfi
zatizeni jsou dva tenzometry namahany tahem a zbylé dva tenzometry tlakem. Pfi
namahani tahem se zvétSuje délka a zmenSuje prafez tenzometru, ¢imz se zvysi
elektricky odpor a pfi namahani tlakem se zmenSuje délka a zvétSuje prurez
tenzometru, ¢imz se snizi elektricky odpor. V nezatizeném stavu je mastek vyvazen
a napéti na vystupu Uv je nulové. Pfi zatizeni snimace je mlstek nevyvazeny a na
vystupu se objevi napéti Uv. Velikost tohoto napéti zalezi na konstrukci snimace
zatizeni a je udavana v mV/V (milivolty vystupniho napéti Uv na jeden volt napéjeciho
napéti Un) pfi plném zatiZzeni. Vystupni napéti Uv je poté pfevedeno na Ciselnou
hodnotu v A/D prevodniku (vyhodnocovaci jednotce). Ciselna hodnota je poté
zpracovana a zobrazena na displeji vaziciho systému. Vyhodnocovaci jednotka je ve
vétsiné aplikaci samostatny méfici pfistroj, ke kterému je pfiveden signal
z analogovych tenzometrickych snimacu zatizeni k dalSimu zpracovani. Existuji vSak
i tenzometrické snimace zatiZzeni se zabudovanym A/D pfevodnikem v téle snimace.

Na vystupu snimace je poté misto analogového signalu Ciselny (digitalni) udaj [12, 14].
Mezi nejCastéji pouzivané typy tenzometrickych snimacu zatizeni pro statické
vazeni patfi:

e tlakové snimace zatizeni (obr. 2) — pouzivaji se pro hmotnost od 250 kg do
500 tun a jsou hermeticky uzaviené; sila je zavadéna pomoci kulovych ploch

do stfedu snimace,



e smykové snimace zatiZeni (obr. 3) — pouzivaji se pro hmotnost od 250 kg do

10 tun, jsou hermeticky uzaviené a jsou nizSi nez tlakové snimace zatizeni [12,
15].

Obr. 2 Tlakovy snimac zatiZeni Obr. 3 Smykovy snimac zatiZeni

Zdroj: https://www.zemiceurope.com/en/bm14a.html Zdroj: https://www.zemiceurope.com/en/h9c.html

3.2.2 Mostové vahy

Mostové vahy slouzi ke zjiStovani celkové hmotnosti silninich vozidel za klidu.
Jsou pouzivany pfevazné pro obchodni vazeni (lomy, piskovny, sbérné dvory ...), ale
mohou byt pouzivany i pro kontrolni vazeni. Zakladem mostové vahy je ocelovy nebo
Zelezobetonovy vazni most o Sifce 3 m a délce od 6 do 24 m. Vazivost se pohybuje
v rozmezi 30 az 60 t. Mostové vahy mohou byt koncipované jako uroviové/zapusténé
(obr. 4) nebo nadurovriové/najezdové (obr. 5). Ke snimani zatizeni mostu se pouzivaji
tenzometrické snimace zatizeni, jejichz konstrukce a ulozeni zajiStuje eliminaci

podélnych a pfi¢nych sil, které vznikaji pfi najezdu vozidla na vazni most [5, 7].

Obr. 4 Uroviiova mostova véha

Obr. 5 Naddrovriova mostova vaha
1 |\ 4

Zdroj: [5] Zdroj: [5]



Uroviiova vaha se sklada z jednoho nebo vice vaznich most(, které jsou v roviné
s okolni vozovkou. Konstrukce vahy je kompletné uloZzena pod urovni vozovky, a proto
je pfed montazi potfeba vyhloubit na stanoveném misté jimku hlubokou pfiblizné jeden
metr (zavisi dle vyrobce vahy). Dno jimky je poté zpevnéno zhutnénym Stérkovym
zasypem, na ktery se polozi vana z prefabrikovaného betonu. Na prahy vany se dale
poloZi snimade zatizeni, na které se nasledné polozi vazni most. Uroviiova vaha je
kvuli vy§Sim nakladim za stavebni prace finanéné narocnéjsi, ale velkou vyhodou je

lepSi manipulace s vozidly v prostoru vahy [7, 8].

Naduroviiova vaha se sklada zjednoho nebo vice vaznich mostu, které jsou
priblizné 50 cm nad urovni okolni vozovky. Nejprve se na stavajici vozovce vybetonuji
nosné patky, aby vlivem klimatickych zmén nedochazelo k nadzvedavani vaznich
prahl. Poté se na patky usadi vazni prahy, na kterych jsou ulozeny snimace zatizeni
a na snimace se nakonec polozi vazni most. Nadurovrnova vaha je vyhodna pfedevsim
kvuli niz§im nakladim za stavebni prace a lepSimu pfistupu ke snimacim zatizeni, ale
velkou nevyhodou je potfeba nékolikametrovych najezdovych klint z obou stran vahy,

coz znacné prodluzuje celkovou délku vahy [7, 8].

v s

Dulezitd soucast mostové vahy je vyhodnocovaci jednotka. Nejlevnéjsi jednotky
pouze zobrazuji méfenou hmotnost a umozruji nulovat vahu. VyspélejSi jednotky
dokazou vést evidenci vozidel, dodavatell, odbératelli, surovin atd. Mostové vahy
mohou byt doplnény fadou volitelnych zafizeni, ktera usnadnuji proces vazeni. Mezi
zakladni pfisluSenstvi patfi signalizaéni zafizeni, zavory, systém automatického

rozpoznavani SPZ, tiskarna vaznich listki nebo kamerovy systém [5, 7].

3.2.3 Napravové a kolové vahy

Pro vazeni hmotnosti jednotlivych naprav za klidu se pouZzivaji napravové vahy
(obr. 6), které mohou byt pevné zabudované nebo pfenosné. Pokud selteme
hmotnosti jednotlivych naprav ziskame celkovou hmotnost vozidla. Pravé kvuli vazeni
hmotnosti jednotlivych naprav mizeme odhalit vozidla, ktera neprekracuji povolenou
hmotnost vozidla, ale maji pfetizenou napfiklad jednu napravu, coz mostové vahy

neodhali, protoze vazi pouze celkovou hmotnost vozidla [9].

Pro vazeni hmotnosti jednotlivych kol za klidu se pouzivaji kolové vahy (obr. 7),
které byvaji spiSe pfenosné. Pomoci kolovych vah muzZeme zjistit nejen pretiZzeni

jednotlivych naprav, ale také nevyvazenost vozidla. NejCastéji probiha vazeni pomoci



dvou kolovych vah, takze vozidlo musi postupné najet kazdou napravou na kolové
vahy a zastavit, coz je Casové narocné. Rychlejsi, ale financné narocnéjsi je pouziti
vice kolovych vah tak, aby vozidlo najelo kazdym kolem na jednu vahu a tim padem
dojde ke zvazeni celého vozidla najednou [9].

Obr. 6 Napravové vaha Obr. 7 Pfenosné kolové vahy

Zdroj: [5]

3.3 Dynamické vazeni (WIM)

Dynamické vazeni, téZ oznaCovano zkratkou WIM (Weigh-in-Motion — vazeni za
pohybu), je proces méfeni dynamickych sil od pneumatik jedouciho vozidla, které se
nasledné spolu s dalSimi méfenymi nebo vypocitanymi parametry, jako je rychlost
a podélna poloha vozidla v jizdnim pruhu, pouZiji k odhadu celkové hmotnosti vozidla
a zatizeni jednotlivych kol a naprav odpovidajiciho statického vozidla. Kromé méreni
celkové hmotnosti, zatiZzeni jednotlivych naprav a zatizeni jednotlivych kol

projizdéjiciho vozidla dynamické vazici systémy zaznamenavaiji nasledujici informace:

e datum a Cas prljezdu vozidla,
e rychlost vozidla,

e vzdalenost naprav,

e délka vozidla,

e Kkategorie vozidla [9].

Dynamické vazeni bylo poprvé pouzito v 50. letech 20. stoleti ve Spojenych statech
americkych profesorem Clydem Leem ke sbéru velkého vzorku dynamického zatizeni
naprav a vozidel pro uc€ely navrhu vozovky. Ohybové desky byly prvni typ pouzivanych
snimacu. V 70. a 80. letech se data z dynamického vazeni pouzivala predevsim pro

navrh a udrzbu vozovky, posouzeni zivotnosti mostl, monitorovani provozu a sbér
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statistik o silni¢ni nakladni dopravé. V sou€asné dobé jsou systémy dynamického

e

vazeni presnéjsi a spolehlivéjSi a maji nasledujici uplatnéni:

e Vyzkumné a statistické ucely: informace o zatizeni dopravni infrastruktury jsou
dalezitym vstupem pro dopravni studie, které pomahaiji optimalizovat planovani
a navrh budouci silnicni sité, ale také pro planovani udrzby stavajici
infrastruktury.

e PenalizaCni ucely: cilem je dodrZzovani povolenych hmotnostnich limitd
a snizeni negativnich ucinku pretézovani.

e Mytné podle hmotnosti: u€astnici silnicniho provozu plati mytny poplatek na
zakladé skutecné hmotnosti a zatizeni naprav svych vozidel. Dynamické vazici
systémy zajistuji spravedlivé ceny mytného (poplatek za pouzivani zpoplatnéné
silnice je umérny opotfebeni zplsobené vozidlem), ale mizou také generovat
dalSi pfijmy na financovani udrzby infrastruktury.

e Prumyslové aplikace: pouzivaji se v prumyslovych a logistickych centrech pro
kontrolu hmotnosti a zatizeni naprav a také v pristavech pro optimalizaci

nakladky t&zkych vozidel na lodé [9].

Kompletni systém dynamického vazeni obecné zahrnuje sadu snimacu, které jsou
namontovany ve vozovce nebo pfipevnéné k mostu (B-WIM) anebo jsou soucasti
pfenosné dynamické vahy a slouzi pro detekci, vazeni a klasifikaci vozidel, dale
obsahuje software a elektroniku pro ovladani snimacl a shromazdovani, analyzu
a ukladani naméfenych dat a také obsahuje komunikalni zafizeni pro pfenos
shromazdénych dat na vzdaleny server. V zavislosti na aplikaci mohou byt k systému
pridany teplotni snimace nebo kamery pro pfehledné fotografie a rozpoznavani SPZ
vazenych vozidel [9, 17, 18].

Snimac¢ hmotnosti

Vigwvivs

méfi silu aplikovanou vozidly prochazejicimi pfes snimal. Senzory se liSi
v ceng, principu €innosti a pfesnosti a také maji vyhody a nevyhody vzhledem

k urcitému pouZiti. Podrobnéji jsou popsany v nasledujici podkapitole [17, 18].
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Indukéni smycky

Indukéni smycCky jsou instalovany do vozovky a obvykle se pouZzivaji pro spusténi
a zastaveni méfeni hmotnosti a pro klasifikaci kazdého projizdéjiciho vozidla. Pfi
prejezdu vozidla pfes indukéni smycku se méni indukénost smycky a systém detekuje
vozidlo. Jedna indukéni smycka mulze zaznamenat pfitomnost vozidla, pocet
projizdéjicich vozidel a obsazenost jizdniho pruhu. Kur€eni rychlosti vozidla
a rozestupu naprav lze pouzit dvé indukcni smycky ve stejném jizdnim pruhu s urcitym
odstupem [17, 18].

Pfesnost dynamického vazeni muze ovlivnit cela fada faktorl, napfiklad stav

vozovky, podminky prostfedi a vlastnosti vozidla [17].

Teplota

Teplota a vlhkost muZou zménit vykon mnoha senzorl a vlastnosti materialu
vozovky a tim padem ovlivni pfesnost celého systému. Senzory zabudované do
asfaltové vozovky maiji vétsi teplotni citlivost nez senzory zabudované do betonové
vozovky, protoze asfaltova vozovka v horkém pocCasi mékne. Protoze nelze zcela
eliminovat teplotni vlivy na pfesnost systému, je nutné provadét teplotni korekce [16,
17].

Vlastnosti vozovky

Geometrie vozovky, pficny sklon, podélny sklon a stav povrchu mohou ovlivnit
dynamické sily plsobici na senzor. Z téchto faktord ma nejvétsi vliv na presnost

systému drsnost vozovky [17].
Vozidlo

Mnoho charakteristik vozidla, vCetné rychlosti, typu pneumatik, tlaku
v pneumatikach, systému odpruzZeni a konfiguraci naprav, ovliviiuje dynamickou silu

pneumatiky, a tim ovlivhuje pfesnost senzoru [17].

3.3.1 Typy snimacu pro dynamické vazeni

Senzory pro dynamické vazeni mizeme rozdélit podle Sitky na deskové a pasové.
Deskové senzory se skladaji z tenzometrd upevnénych mezi kovovou deskou a tuhym
ramem ve vozovce. Vyhodou téchto senzorl je, Ze ziskaji v jeden okamzik cely otisk
pneumatiky (viz obr. 8), protoze Sifka desky je vétsi, nez délka otisku pneumatiky

(pfiblizné 30 cm). Nevyhodu predstavuji rozsahlé stavebni prace nutné pro instalaci
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senzoru do vozovky. Mezi deskové snimace fadime ohybové desky a tenzometrické
snimace zatiZzeni. Pasové senzory byly vyvinuty v Evropé v 70. letech 20. stoleti jako
alternativa k deskovym senzorim a skladaji se z uzké ty€e, pasu nebo dratu o prufezu
nékolika mm? nebo cm? a délce rovnajici se $ifce jizdniho pruhu. Tyto senzory jsou
instalovany do drazky vyfezané ve vozovce pfi¢né k jizdnimu pruhu. Narozdil od
deskovych senzoru jsou pasové senzory velmi Uzké a neméfi pfimo zatizeni kola nebo
napravy, ale méfi tlak, deformaci nebo silu a pomoci algoritmu vypocitavaji zatizeni
s ohledem na rychlost vozidla a odhadované charakteristiky pneumatiky. Pasove
snimace jsou levnéjsi nez deskové — zejména pfi zohlednéni instalacnich nakladd —
a vyzaduji pro instalaci méné stavebnich praci, ale jejich pfesnost velmi zavisi na
vlastnostech vozovky. Mezi pasové snimacCe fadime piezoelektrické, optické
a kapacitni snimace [2, 6, 16].

Obr. 8 Otisk pneumatiky na deskovych a pasovych senzorech zatizeni

1)
£

silnice 2

| v

Zdroj: [19], 1 - Pasovy senzor — Sitka w; 2 — Deskovy senzor — Sitka W; L — délka otisku pneumatiky

3.3.1.1 Ohybové desky

Ohybové desky vyuzivaji dratkove tenzometry zapojené do plného Wheatstoneova
mustku (viz kap. 3.2.1), které jsou upevnény na spodni strané& obdélnikovych
ocelovych desek. Pfi prujezdu vozidla pfes ohybovou desku systém zaznamena
deformaci naméfenou tenzometrem a vypocita dynamické zatizeni. Statické zatizeni
je poté odhadnuto pomoci naméfeného dynamického zatizeni a kalibracnich
parametrd. Ohybové desky maji vysokou pfesnost, vykazuji velmi malou zavislost na

rychlosti a témér zadnou teplotni zavislost, ale pro instalaci vyZaduji rozsahlé stavebni
prace [17, 18].
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Typické uspofadani obsahuje dvé ohybové desky a dvé indukéni smycky pro kazdy
jizdni pruh. Desky mohou byt instalovany stfidavé (obr. 9) nebo vedle sebe (obr. 10).
Pfi stfidavém usporadani desek detekuje prvni indukéni smycka pfitomnost vozidla
(pFi prujezdu vozidla se méni induk&nost smycky). Ohybové desky poskytuji informace
o hmotnosti a Casovani pro uréeni hmotnosti a rozte€e naprav. Druha indukéni smycka
se pouziva pro ¢asovani, pokud nedojde k uplnému kontaktu s Zadnou z ohybovych
desek. Pfi usporadani vedle sebe (inline) poskytuji ohybové desky informace
o hmotnosti a indukéni smyc¢ky detekuji vozidlo a poskytuji informace o ¢asovani pro

ur€eni rychlosti a rozestupu naprav [17, 18].

Obr. 9 Ohybové desky usporadane stfidavé Obr. 10 Ohybové desky usporadané vedle sebe

Zdroj: [17] | Zdroj: [2]
3.3.1.2 Deskové tenzometrické snimace zatizeni
Deskové tenzometrické snimacCe zatizeni (obr. 11) jsou ve skuteCnosti
tenzometrické snimacCe zatizeni popsané v kapitole 3.2.1, které jsou doplnény
o snimace pro detekci vozidla a ureni rychlosti vozidla a rozestupu naprav. Snimac
se sklada z plosiny s tuhou ocelovou deskou a tenzometrického snimace zatizeni
namontovaného ve stfedu desky. Deskové tenzometrické snimace zatiZzeni jsou
nejpfesnéjSi senzory pouzivané pro dynamické vazeni, ale jsou nejdrazsi a jejich

instalace je ¢asové nejnarocnéjsi [18, 19].
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Obr. 11 Deskovy tenzometricky snimac¢ zatizeni

Zdroj: [18]

Typické uspofadani obsahuje dva deskové tenzometrické snimace zatizeni, jednu
indukéni smyCku a snimac napravy (napfiklad piezoelektricky kabel nebo optické
vlakno) pro kazdy jizdni pruh. Induk¢ni smycka je umisténa pfed snimacem zatiZeni
a detekuje pfitomnost vozidla. Snimac¢ napravy je umistén za snimacCem zatizeni
a méfi rychlost vozidla a rozestup naprav. Stejné jako u ohybovych desek mohou byt

deskové tenzometrické snimace instalovany vedle sebe (inline) nebo stfidavé [19, 20].

3.3.1.3 Piezoelektrické snimace

Piezoelektrické snimace jsou k dispozici v riznych formach, ale vSechny funguji na
principu pfimého piezoelektrického jevu, ktery byl objeven bratry Curieovymi v roce
1880. Primy piezoelektricky jev vznika pfi pusobeni sily na piezoelektricky material,
ktery generuje elektrické napéti umérné zatéZujici sile. Pfi prdjezdu vozidla pfes
piezoelektricky snimaC je generovany elektricky naboj zaznamenan a poté je
vypocitano dynamické zatizeni. Statické zatizeni je odhadnuto z naméfeného
dynamického zatizeni a kalibraénich parametrd, jako napfiklad rychlost vozidla a stav
vozovky. Pro dynamické vazeni se pouzivaji tfi zakladni typy piezoelektrickych
senzoru: piezokeramické, piezopolymerové a piezokfemikové (piezoquartz) [1, 17,
20].

Typické usporadani obsahuje jeden piezoelektricky snimac a dvé indukéni smycky.
Prvni indukéni smyCka umisténa pred snimaem detekuje pfitomnost vozidla. Druha
induk¢éni smycka umisténa za snimacem méfi rychlost vozidla a rozestup naprav na

zakladé Casu, ktery vozidlo potfebuje k projeti vzdalenosti mezi smyckami. Pro zvySeni
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presnosti méfeni se pouZzivaji dva piezoelektrické snimace zatizeni a jedna nebo dvé
indukéni smyc¢ky [17, 20].

Piezokeramické snimace

Piezokeramické snimace (obr. 12) se skladaji z polarizovaného piezoelektrického
keramického prasku stlaceného mezi pevnym médénym jadrem a vnéjSim meédénym
plastém. Snimace jsou velikosti podobné jako bézné koaxialni kabely a obvykle jsou
umistény do pevného kovového kanalu naplnéného epoxidovou pryskyfici vyztuZzenou
skelnymi vlakny. Horni ¢ast snimace musi byt instalovana na urovni vozovky, a proto
je nutné snimac ulozit do Stérbiny Siroké 50 mm a hluboké 60 mm. Snimace vyzaduji
teplotni korekci a Castou Kkalibraci. Piezokeramické snimaCe poskytuji méfeni
hmotnosti primérné kvality a jsou nejvhodné;si pro ucely klasifikace vozidla (napfiklad

mérfeni rozestupu naprav nebo poctu naprav) [9, 16, 17].

Obr. 12 Piezokeramicky snimac uloZeny ve vozovce

r R Vy pin (pryskyrice + skelna viakna + pisek)

Médéna distancni vioZka
umistena kazdych 20 cm

Plastove zapoudreni

Skelna viakna

Zdroj: https://www.researchgate.net/publication/308188415 Evaluation _of Weight in_Motion Sensor
s _on_the IFSTTAR_Accelerated Testing Facility, preloZzeno

Piezopolymerové snimace

Piezopolymerové snimace (obr. 13) se skladaji z plochého koaxialniho kabelu se
silnym mosaznym vnéjSim plastém, ve kterém je jadro tvofené postiibfenym médénym
dratem a piezoelektrickym polymernim materidlem. Senzor Ize instalovat do drazky
hluboké 25 mm a Siroké 20 mm. Piezopolymerové snimace jsou relativné tenke,
snadno se instaluji a vyménuji a jsou nejlevnéjSi ze senzorl pouzivanych pro
dynamickeé vazeni, ale jsou méné presné, citlivéjSi na zmény teploty a potfebuji Castou
kalibraci, a proto se pouzivaji spise pro detekci naprav, pro sbér dat o provozu a pro

méné pfesna méfeni zatizeni [9, 17, 18].
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Obr. 13 Piezopolymerovy snimac uloZeny ve vozovce

Zdroj: https://diamondtraffic. com/brodilct/Roadtrax-BL

Piezokiemikové snimace

Piezokfemikové snimaCe (obr. 14) se skladaji zfady kfemennych disku
namontovanych v hlinikovém profilu a instaluji se do drazky hluboké 55 mm a Siroké
75 mm. Piezokiemikové senzory jsou mnohem méné citlivé na zménu teploty
v porovnani s ostatnimi piezoelektrickymi senzory a poskytuji kvalitni méfeni
hmotnosti, ale jsou drazsi. Senzory nevyzaduji téméf Zadnou udrzbu, ale je nutné je
kalibrovat kazdych 12 az 18 mésicl, aby spliovali poZadavky na presnost.
Piezokfemikové senzory se pouzivaji napfiklad pro méfeni hmotnosti, pro vyzkumné
ucely vyzadujici pfesna data nebo pro sbér dat o zatizeni naprav vozidel pro navrh

vozovky [9, 17, 18].

Obr. 14 Piezokiemikovy senzor uloZeny ve vozovce

Pojezdova plocha
Elasticky material (péna)

Kremikovy snimaci prvek

55 mm

Hiinikovy profil

Fixaéni hmota

L

Zdroj:  https:.//www.worldhighways.com/wh12/feature/weigh-motion-technology-reduces-road-damage,

prelozeno
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3.3.1.4 Kapacitni snimace

Kapacitni snimace (obr. 15) se skladaji ze dvou nebo vice vodivych pas, které
jsou oddéleny dielektrickym materialem a vytvafi elektricky kondenzator. Sila ptsobici
na senzor zmenSuje vzdalenost mezi pasy a zvySuje kapacitu snimace. Kapacitni
snimace jsou levné, ale také nejméné pfesné, a proto se pouzivaji spiSe pro statistické
ucely [1, 9, 16].

Obr. 15 Princip kapacitniho snimace

g v
Vodiva // . .
vrstva /// Dielektrikum

Zdroj: [1]

3.3.1.5 Optické snimace

Optické snimace se skladaji z ocelovych desek pfivafenych kolem optického
vlakna a jsou zaloZeny na zméné optickych vlastnosti vlidkna pfi deformaci. ZatiZzeni
pusobici na ocelovy plast méni vlastnosti optického vlakna, které Ize detekovat pomoci
svétla prochazejiciho viaknem. Senzory se instaluji do uzké drazky ve vozovce, ktera
je vyplnéna pruznou gumou. Optické snimace jsou odolné vuci elektromagnetickému

ruSeni a maji malé rozméry, ale jsou citlivé na zménu teplot [16, 19].

Optické snimace jsou nejnovéjsi technologii snimacu pro dynamické vazeni, ale
jesté nejsou moc rozSifené kvuli problémum s Zivotnosti a teplotni kompenzaci. Mezi
jedny z prvnich komeréné nabizenych optickych snimacl mizeme zaradit snimac
OptiWIM (obr. 16) od Ceské firmy CROSS Zlin, u kterého je udavana pfesnost méreni
13 % a zivotnost 10 let. [16, 21]
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Obr. 16 Opticky senzor OptiWIM

Boéni prilozky

™
OptiwWIM senzor

U-lazko

Zdroj: [21]
3.3.1.6 Porovnani snimacu pro dynamické vazeni

RUzné technologie snimacl hmotnosti pouzivané pro dynamické vazeni maji rizné
vyhody a nevyhody s ohledem na jejich pocCateCni naklady, pozadavky na instalaci
a potfebu udrzby. Tabulka 1 poskytuje srovnani nejpouzivanéjSich senzort podle

nasledujicich parametr(:

e pfesnost — pfesnost zméfené celkové hmotnosti vozidla pfi vysoké rychlosti
s 95% spolehlivosti,

e Zivotnost — ocekavana zivotnost senzor,

e citlivost — reakce senzorl na rizné faktory, v€etné nerovnosti vozovky,

teploty a rychlosti vozidla [16, 17, 20].

Tab. 1 Srovnani nejpouzivanéjsich senzort pro dynamické vazeni

Ohybové | Deskové tenzometrické | Piezopolymerové | Piezokiemikové
desky snimace zatizeni snimace snimace
Presnost 110 % 16 % 115 % 10 %
Zivotnost 6 let 12 let 4 roky 3-5 let
- Vysoka na
Citlivost Stiedni Stiedni Vysoka
nerovnost vozovky

Zdroj: [16], upraveno a pfeloZeno

3.3.2 Nizkorychlostni dynamické vazeni (LS-WIM)
Nizkorychlostni dynamické vazeni (obr. 17), téz oznacované LS-WIM (Low Speed
Weigh-in-Motion), je dle souCasné legislativy zafazeno do nizkorychlostniho

kontrolniho vazeni (viz kapitola 3.5) a vyuziva kolové nebo napravové vahy osazené
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prevazné deskovymi senzory (deskoveé tenzometrické snimace zatizeni nebo ohybové
desky), protoze jsou pfesnéjSi nez pasové senzory a v jeden okamzik ziskaji cely otisk
pneumatiky (Sitka desky je vetSi, nez délka otisku pneumatiky). Nizkorychlostni vahy
mohou byt pfenosné nebo mohou byt instalovany v betonovych ploSinach o délce
alesponn 30 m. Software systému pro sbér a zpracovani dat analyzuje signal ze
snimacu zatizeni a s ohledem na pfejezdovou rychlost vypocita zatizeni kol nebo

naprav. Pfejezdova rychlost se obvykle pohybuje v rozmezi 5-15 km/h [2, 19].

Obr. 17 Typické usporadani nizkorychlostniho dynamického vaziciho systému

Displej

Signalizaéni
zafizeni

Indukéni smytka |

Zdroj: [9], pfeloZzeno

Pfesnost nizkorychlostniho dynamického vazeni se pohybuje v rozmezi +3 az
15 % a zalezi na rychlosti vozidla a kvalité instalace vazni ploSiny. Nizkorychlostni
kontrolni vazeni nebo pfi prepravé zbozi a materialu (prekladisté, spedi¢ni centra,

primyslové arealy ...) [2, 9].

3.3.3 Vysokorychlostni dynamické vazeni (HS-WIM)

Vysokorychlostni dynamické vazeni, téz oznaCované HS-WIM (High Speed
Weigh-in-Motion), vyuzivd senzory instalované v jednom nebo vice dopravnich
pruzich, které méfi zatizeni naprav a celkovou hmotnost vozidla pfi normalni
prijezdové rychlosti a bez jakéhokoliv ovlivnéni jedouciho vozidla. Dle sou€asné

legislativy je zafazeno do vysokorychlostniho kontrolniho vazeni (viz kapitola 3.5).
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Vysokorychlostni dynamické vazeni muze vyuzivat kazdy senzor popsany v kapitole
3.3.1, vybér urc€itého senzoru zavisi na pozadované presnosti, po¢ateCnich nakladech,
pozadavcich na instalaci, udrzbu a kalibraci a také na ucelu pouziti daného systému.
Typicky systém obsahuje dva snimale zatiZzeni a je bezobsluzny, a proto mize
shromazdovat data 24 hodin denné [2, 17, 22].

Pfesnost vysokorychlostniho dynamického vazeni se pohybuje mezi 5 az +20 %
a je ovlivnéna dynamikou vozidla, ktera zavisi na geometrii vozovky (hrboly, vyjeté
koleje, sklon silnice ...) a na jizdnim chovani fidi€¢e (zrychlovani, zpomalovani, zména
jizdniho pruhu ...). Bézné pozadavky na presnost vzhledem k poZzadovanému pouziti

jsou:

e pro statistické ucely: celkova hmotnost vozidla £15 % a zatizeni napravy +20 %
(pro 95 % vSech méfeni),

e pro predvybér: celkova hmotnost vozidla +10 % a zatizeni napravy +15 % (pro
95 % vSech méreni),

e pro pfimé pokutovani a vybér mytného podle hmotnosti: celkova hmotnost

vozidla 5 % a zatizeni napravy £10 % (pro 100 % vSech méfeni) [2, 9].

Pfi pouziti vysokorychlostniho dynamického vazeni pro predvybér je poté
pravdépodobné pretizené vozidlo nutné odklonit na pfesnéjsi vahy (statické nebo
nizkorychlostni dynamické) a na zakladé téchto vazeni je vozidlo bud zastaveno
k projednani pfestupku nebo (pokud se nepotvrdi pfekroCeni hmotnostnich limitd) je
vraceno zpét do bézného provozu. Pro tyto ucely se mohou pouzivat dvoustupriové
vazici stanice (obr. 18). V Ceské republice byla provozovana dvoustupfiova vazici
stanice v Praze na Kli¢ové, ale kvuli ukonéeni najmu pozemku musela byt uzaviena.
DalSim pokusem o vystavbu dvoustupfiové vazici stanice byl prostor hrani¢niho
prechodu v Bfeclavi, kde byly nejprve uvedeny do provozu nizkorychlostni dynamické
vahy, ale z duvodu neshod spravce komunikace a spolec¢nosti Tenzovahy nebyla tato

stanice dokonc¢ena [23, 33].
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Obr. 18 Dvoustupriova vazici stanice pro kontrolu zatizeni vozidel

m )
mm/ o

Zdroj: [5]

3.3.4 Mostni dynamické vazeni (B-WIM)

Mostni dynamické vazeni (obr. 19), téz oznaCované B-WIM (Bridge
Weigh-in-Motion), je specialni typ vysokorychlostniho dynamického vaziciho systému,
u kterého jsou senzory namontovany na spodni Casti mostni konstrukce a bylo
pfedstaveno vroce 1979 ve Spojenych statech americkych Fredem Mosesem
a Georgem Goblem. Systém vyuziva stavajici most, ktery se chova jako velka
dynamickda vaha a pomoci snimaCld méfi deformaci v disledku ohybu mostu
zpusobeného projizdéjicimi vozidly. Z naméfenych deformaci je nasledné vypocitana
celkova hmotnost vozidla a zatizeni naprav. Mezi nejbéznéji pouzivané snimace patfi
tenzometrické a optické senzory, protoze jsou spolehlivé a dokazou dobfe detekovat

jednotlivé napravy projizdéjicich vozidel [3, 6, 9].
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Obr. 19 Mostni dynamické vazeni

Signal ze snimacu zatizeni

Zdroj: [9]

Prvni mostni vazici dynamické systémy vyzadovaly detektory naprav namontované
na vozovce mostu, aby pocitaly poCet naprav a méfily rozestup naprav a rychlost
vozidla. AvSak pfi instalaci a udrzbé téchto detektort je nutné uzavfit jizdni pruh
a detektory maji také kratkou zivotnost. Postupnym vyvojem a vyzkumem byla
navrzena koncepce, ktera dokaze vyuzit signal ze snimacl deformace
namontovanych na spodni Casti mostni konstrukce pro vypocet rychlosti vozidla
a rozestupu naprav, atedy nepotiebuje detektory naprav na vozovce mostu. Tato

koncepce zjednodusSuje celkovy design, instalaci, provoz a udrzbu systému [2, 3, 17].

Pfesnost mostniho dynamického vazeni zavisi na typu a stavu mostu, zejména na
jeho délce a kvalité povrchu, ale také mlze byt ovlivnéna pfitomnosti vice nakladnich
vozidel a dalSim provozem na mosté. Systém na mosté s hladkym a rovnym povrchem
muZze dosahovat pfesnosti celkové hmotnosti vozidla £5 az £10 % a poskytuje kromé
stejnych informaci o vozidle jako vysokorychlostni dynamické vazeni také dalSi
informace o chovani a stavu mostu: méfeni deformace, chovani mostu pfi zatizeni,

zpusob pfenosu zatizeni v celé konstrukci a dynamické zesileni zatizeni [9, 18].

Mostni dynamické vazeni je odolnéjSi nez vysokorychlostni dynamické vazeni,
protoZze senzory jsou namontovany pod mostem a nejsou pfimo vystaveny provozu.
Systém je také prfenosny, senzory Ize jednoduSe vyjmout a znovu nainstalovat na jinou
konstrukci. Nevyhodou téchto systému je potfeba vhodného mostu a vysoké urovné

odbornych znalosti pro instalaci a provoz [2, 3, 18].
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Mostni dynamické vazeni je$té nedosahlo pfesnosti dostaCujici pro pfimé
pokutovani pretizenych vozidel, ale je vhodné pro pFedvybér potencionalné
pretizenych vozidel. A protoze senzory jsou namontovany na spodni strané mostu,
fidiCi pfetizenych vozidel ¢asto ani nevi, ze zde né&jaky vazici systém je a nebudou se
mu umysiné vyhybat, jako to délaji napfiklad u vysokorychlostniho dynamického

vazeni [2, 6].

Nejpouzivangjsi komercné dostupny systém mostniho dynamického vazeni je
SiWIM (obr. 20), ktery vyrabi a vyviji ve Slovinsku spole€nost CESTEL. Tento systém
obsahuje snimace deformace, rozvadéC s vesSkerou elektronikou, teplotni senzor
a volitelné dopliky jako je kamera a router. Instalace systému je snadna, pokud je
zajistén pfistup na spodni stranu mostu a instalaci a kalibraci systému lze dokoncit za
jeden den [6].

Obr. 20 Schéma systému mostniho dynamického vézeni SiWIM
f . Kamera

Router __ |

Ay

lucovac signala
S
e Siy

Rozvadéé

s elektronikou

3.3.5 Vice-senzorové dynamické vazeni (MS-WIM)

Vice-senzorové dynamické vazeni (obr. 21), téZz oznacované MS-WIM
(Multiple-Sensor Weigh-in-Motion), bylo pfedstaveno ve Velké Britanii a Francii na
pocatku 90. let 20. stoleti pro zlepSeni pfesnosti a spolehlivosti vysokorychlostniho
dynamického vazeni. Od vysokorychlostniho dynamického vazeni se liSi pouze
pouzitim vice senzor(, které jsou nainstalovany na useku silnice o délce pfiblizné 10
az 50 m vrovnomérnych nebo nerovnomérnych rozestupech. Pfi prijezdu

vice-senzorovym systémem je kazda naprava vozidla zmérena nékolikrat (podle poctu

23



senzorl) a vysledné zatizeni je vypocitano jednoduchym primérem z namérenych
hodnot zatizeni nebo pomoci pokrocilejSich algoritmu, aby se minimalizoval G¢inek
dynamickych sil kol a dosahlo se pfesnéjSiho odhadu statickych sil na napravu [2, 6,
16].

Obr. 21 Vice-senzorové dynamické vazeni

Zdroj: [2]

Z technickych a ekonomickych divodu obsahuji vice-senzorové systémy od 8 do
20 pasovych senzorll. Z divodu nizSi ceny je mozné pouzit levnéjSi a méné presna
Cidla (piezopolymerova a piezokeramicka), avSak s nizSi pfesnosti nez pfi pouziti
drazsich piezokifemikovych senzorl. Pfesnost vice-senzorového dynamického vazeni
zavisi na kvalité a poc¢tu senzoru, stavu vozovky a algoritmu zpracovani dat a pohybuje
se od 7 do £10 % z celkové hmotnosti. Vice-senzorové systémy se pouzivaji pro
vyzkum, statistiku a pfedvybér potencialné pretiZzenych vozidel, ale cilem je dosahnout
pfesnosti £5 % a pouzivat je pro pfimé pokutovani [2, 16, 27].

3.4 Uredni ovéFovani a kalibrace

Utredni ovéfovani

Vahy pouzivané v obchodnim styku nebo pro stanoveni sankci, poplatkd, tarifd
a dani jsou dle zakona €. 505/1990 Sb., o metrologii, stanovena méridla a podléhaji
povinnému ufednimu ovéfovani. Ovéfenim se posuzuje, zda ma vaha pozadované

metrologické vlastnosti. Doba platnosti ufedniho ovéfeni je dana vyhlaskou
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Ministerstva primyslu a obchodu &. 345/2002 Sb., kterou se stanovi meéfidla
k povinnému ovéfovani a méfidla podléhajici schvaleni typu, a pro jednotlivé typy vah

je zobrazena v tabulce 2 [12, 24].

Tab. 2 Doba platnosti ufedniho ovéreni pro jednotlivé typy vah

Typ vahy Doba platnosti ovéreni
Statické mostové vahy 2 roky
Vahy pro nizkorychlostni kontrolni vazeni 1 rok
Vahy pro vysokorychlostni kontrolni vazeni 1 rok
Kolové nebo napravové vahy 1 rok

Zdroj: [24], upraveno

Kalibrace

Cilem kalibrace je stanovit primérnou chybu méreni systému, ktera je rozdil mezi
naméfenou hodnotou a zavazim (u statickych vah) nebo rozdil mezi namé&fenou
hodnotou a hodnotou naméfenou na statické vaze (u dynamickych vah), a nasledné
uprava vaziciho systému tak, aby vazil co nejpresnéji. Kalibrace se provadi po instalaci
senzorl pred uvedenim vaziciho systému do provozu. Nasledujici kalibrace se
provadéji v zavislosti na aplikaci a provoznich podminkach tak, aby se zajistila stala

presnost systému [9, 25].

Volba metody kalibrace zavisi na ucelu méfeni, typu senzorl, aplikace
a technickych podminkach. V soucasnosti je k dispozici nékolik metod kalibrace
vazicich systému:
e Staticka kalibrace (obr. 22) — pouzitelna pouze pro dynamické vahy s deskovymi
senzory a pevné zabudované statické vahy. Kalibrace probiha pomoci zavazi
a nezohlednuje stav vozovky ani interakce vozidla s vozovkou.
e Kalibrace pomoci etalonového zkuSebniho zafizeni (obr. 23) — pouziva se pro
pfenosné kolové a napravové vahy. Kalibrace probiha pouze na zafizeni
v laboratofi.
e Kalibrace pouzitim sily nebo razu (simulace zatizeni naprav vozidla) — pouziva
se pro vazici systémy s pasovymi senzory.
e Kalibrace pomoci vozidla vybaveného snimacCi zatizeni — vhodna pro

vice-senzorové dynamicke vahy.
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e Automaticka kalibrace — vyuziva znalosti, Ze nékteré typy vozidel maji témér
shodna zatiZeni na nékteré napravy (pfedni napravy nakladnich vozidel, osobni
automobily) a pfi dostate€ném mnozstvi téchto vozidel v dopravnim proudu je
mozné pomoci softwaru provést automatickou kalibraci, ktera dokaze korigovat
odchylky senzoru v dusledku teploty nebo jinych u€inku.

e Kalibrace pomoci pfedem zvazenych vozidel — pouziva se pro vSechny typy
dynamickych vah. Kalibrace probiha opakovanym pFejezdem piedem
zvazenych vozidel na statické vaze pres dynamickeé vahy.

e Kalibrace pomoci vozidel v provozu — zatizeni naprav vybranych vozidel
z dopravniho proudu je zvazeno na statické vaze a kazdé vozidlo prejede
jednou pfes dynamickou vahu a ziskané hodnoty se pouZiji pro kalibraci
[25-27].

Obr. 22 Staticka kalibrace vahy pomoci zavaZzi Obr. 23 Etalonové zkuSebni zarizeni
- . \ ) ' r »

Zdroj: https://www.tenzona.cz/realizace-a-servis/  Zdroj: [26]
3.5 Kontrolni vazeni

Kontrolni vazeni probiha v Ceské republice dle § 38a-d zakona ¢&. 13/1997 Sb.,
o pozemnich komunikacich, a provadi se na dalnicich, silnicich a mistnich
komunikacich u vozidel spadajicich do kategorie M2, M3, N1, N2, N3, T, C, O, R,
S a jizdnich souprav tvorenych témito vozidly. Popis nejvice hlidanych kategorii
vozidel z hlediska dodrzovani hmotnostnich limitd je vtabulce 3 a popis vSech

kategorii vozidel je v pfiloze 1 [28-30].
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Tab. 3 Popis kategorii vozidel N a O

Kategorie | Popis a maximalni povolené hmotnosti jednotlivych kategorii

N motorova vozidla konstruovana a vyrobena predevsim pro dopravu
nakladu

N1 s maximalni hmotnosti nepfevysujici 3,5 tuny

N2 s maximalni hmotnosti pfevysujici 3,5 tuny, ale nepfevySujici 12 tun

N3 s maximalni hmotnosti prevysSujici 12 tun

o pfipojna vozidla konstruovana a vyrobena pro dopravu nakladi nebo
osob i pro ubytovani osob

o1 s maximalni hmotnosti nepfevysujici 0,75 tuny

02 s maximalni hmotnosti pfevysujici 0,75 tuny, ale nepievySuijici 3,5 tun

03 s maximalni hmotnosti pfevysujici 3,5 tuny, ale nepfevysSujici 10 tun

04 s maximalni hmotnosti pfevysujici 10 tun

Zdroj: [29]

Kontrolni vazeni mUze zahrnovat kontrolu:

e hmotnosti vozidla nebo jizdni soupravy (viz pfiloha 2),

e pomeéru hmotnosti vozidel v jizdni souprave,

e rozlozeni hmotnosti na napravy, skupiny naprav, kola nebo skupiny kol (viz
pfiloha 3),

e rozmérl vozidla nebo jizdni soupravy v€etné nakladu - pouze
u nizkorychlostniho kontrolniho vazeni,

e dodrzeni podminek spoijitelnosti vozidel v jizdni soupravu [28].

V pfipadé znecisténi vozidla napfiklad blatem nebo snéhem se pfipousti
pFekroCeni nejvétsi povolené hmotnosti vozidla nebo jizdni soupravy maximalné o 3 %
[31].

Kontrolni vazeni se déli na dvé kategorie:

e nizkorychlostni kontrolni vazeni,

e vysokorychlostni kontrolni vazeni [28].

3.5.1 Nizkorychlostni kontrolni vazeni

Nizkorychlostni kontrolni vazeni vozidla nebo jizdni soupravy (obr. 24) probiha
pomoci vah s relativni chybou méfeni mensi nebo rovnou +2 % pro celkovou hmotnost
vozidla a 4 % pro zatizeni na napravu a dochazi pfi ném k odklonéni vozidla
z provozu. Nizkorychlostni kontrolni vazeni zajistuje v souginnosti s Policii Ceské

republiky nebo s celnimi ufady na silnicich I. tfidy kraj ve svém uzemnim obvodu se
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souhlasem vlastnika pozemni komunikace nebo jim povéfena osoba a na ostatnich
pozemnich komunikacich vlastnik pozemni komunikace nebo jim povéfena osoba.
Policie Ceské republiky nebo celni Ufady mohou provadét nizkorychlostni kontrolni
vazeni také samostatné. [24, 28].

Obr. 24 Nizkorychlostni kontrolni vazeni

P OL\CIE! \

g s

- A= f__w:g_'j‘ ’
Zdroj: [5]

Ridi¢ vozidla je povinen na vyzvu policisty nebo celnika podrobit vozidlo nebo jizdni
soupravu nizkorychlostnimu kontrolnimu vazeni, pfiCemz zajizdka k technickému
zarizeni na nizkorychlostni kontrolni vazeni, v€etné cesty zpét, nesmi byt delSi nez
16 kilometrd. Vazeni je provedeno vzdy za pfitomnosti fidiCe a dalSich ¢lend osadky
v kabiné vozidla. O vysledku vazeni vyda osoba obsluhujici zafizeni na nizkorychlostni
kontrolni vazeni vozidel FidiCi doklad (viz pfiloha 4), ktery zasle téz provozovateli
vozidla. Nalezitosti dokladu o vysledku nizkorychlostniho vazeni udava vyhlaska
Ministerstva dopravy a spoji €. 104/1997, kterou se provadi zakon o pozemnich
komunikacich. V pfipadé nedodrzeni hodnot nebo podminek stanovenych zakonem
€. 361/2000 Sb., o silnicnim provozu, policista nebo celnik zakaze vozidlu pokracovat
v jizdé do doby, nez bude nedodrzeni hodnot nebo podminek stanovenych zakonem
o silniénim provozu odstranéno. Zakazat pokraCovani v jizdé Ize i pfi odmitnuti fidiCe

podrobit vozidlo nebo jizdni soupravu nizkorychlostnimu kontrolnimu vazeni do doby
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provedeni nizkorychlostniho kontrolniho vazeni, nejdéle vSak 48 hodin. Zakazat

pokraCovani v jizdé nelze, jde-li o pfepravu zvifat [28, 32].

V pfipadé prfekroCeni hodnot nebo podminek stanovenych zakonem €. 361/2000
Sb., o silni¢nim provozu, se Fidi€ vozidla dopousti pfestupku, za ktery je mozné ulozit
pokutu pfikazem na misté do 15000 K& nebo v pfikaznim Fizeni do 30 000 K¢
a provozovatel vozidla se dopousti pfestupku, za ktery je ulozena pokuta 5 000 K¢
pokud neni prekroCena nejvySSi povolena hmotnost vozidla nebo jizdni soupravy
o vice nez 500 kg nebo 9 000 K& za kazdou zapocatou tunu pfi pfekroCeni nejvétsi

povolené hmotnosti o vice nez 500 kg [28].

3.5.2 Vysokorychlostni kontrolni vazeni

Vysokorychlostni kontrolni vazeni vozidla nebo jizdni soupravy (obr. 25) probiha
pomoci nepfenosnych vysokorychlostnich vah s relativni chybou méfeni mensi nebo
rovhou 5 % pro celkovou hmotnost vozidla a +11 % pro zatizeni na napravu
a nedochazi pfi ném k odklonéni vozidla z provozu. Vysokorychlostni kontrolni vazeni
zajistuje na silnicich I. tfidy kraj ve svém Uuzemnim obvodu se souhlasem vlastnika
pozemni komunikace nebo jim povéfend osoba a na ostatnich pozemnich
komunikacich vlastnik komunikace nebo jim povéfena osoba. Vysokorychlostni
kontrolni vazeni probiha v soucasnosti napfiklad na silnici 11/25 v Koliné-SendraZicich,

svrvr

11/101 v Riganech u Prahy [24, 28, 34].

29



Obr. 25 Zobrazeni vysledki z vysokorychlostniho kontrolniho vazeni na silnici /49 Zlin-Malenovice
1/5/13 10:07:57 AM (#3105252) — ZL1
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Zdroj: [9]

Ridi¢ vozidla je povinen podrobit vozidlo nebo jizdni soupravu vysokorychlostnimu
kontrolnimu vazeni, které je provadéno na trase vozidla nebo jizdni soupravy, bez
ohledu na to, zda je Fidi€ obeznamen s mistem, kde se vysokorychlostni kontrolni
vazeni provadi. Zjisti-li se pfi vysokorychlostnim kontrolnim vazeni nedodrzeni hodnot
nebo podminek stanovenych zakonem ¢&. 361/2000 Sb., o silni€nim provozu, vystavi
vlastnik pozemni komunikace, kraj nebo povéfena osoba vazni listek (viz pfiloha 5),
ktery doruci obecnimu Ufadu obce s rozsifenou pusobnosti, v jehoz spravnim obvodu
bylo vysokorychlostni kontrolni vazeni provedeno. Obecni uUfad poté vystavi na
zakladé vazniho listku doklad, ktery doruci provozovateli vozidla a jeho Fidi€i spolu
s oznamenim o zahdjeni fizeni o prestupku. Nalezitosti dokladu o vysledku
vysokorychlostniho vazeni udava vyhlaska Ministerstva dopravy a spojl €. 104/1997,
kterou se provadi zakon o pozemnich komunikacich, a v pfiloze 6 je uveden vzor
dokladu o vysledku vysokorychlostniho kontrolniho vazeni. VySe pokut za nedodrzeni
hodnot nebo podminek stanovenych zakonem ¢&. 361/2000 Sb., o silni€nim provozu,

je stejna jako v pfipadé nizkorychlostniho kontrolniho vazeni [28, 32].
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4 Zkusebni vazeni

Zkusebni vazeni bylo provedeno pomoci statické kolové vahy od firmy Reich (obr.
26) a pro vazeni bylo vybrano vozidlo Ford Focus (obr. 27), které ma dle technického
prikazu celkovou hmotnost 1408 kg (v€etné 75 kg fidi¢). Vazeni probihalo na rovné
silnici (podélny i pficny sklon byl mensi nez 2 %), pfiCemz bylo vzdy vazeno jedno kolo
a ostatni tfi kola byla vypodlozena, aby byla ve stejné vySce jako vazené kolo, ¢imz
bylo dosazeno nejvétsi pfesnosti. Méfeni bylo provedeno celkem desetkrat pro kazdé
kolo a celkova hmotnost vozidla byla ziskana sec¢tenim jednotlivych hmotnosti vSech

Ctyf kol. Vysledky méfeni jsou zobrazeny v tabulce 4.

r 26 Staik’ kol 3

vaha od firmy Reich

Zdroj: [Vlastni]
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Obr. 27 ZkuSebni vazeni vozidla Ford Focus

Zdroj: [Vlastni]

Tab. 4 Vysledky méfeni hmotnosti vozidla Ford Focus

Cislo Hrtmotnosti j’ednotliv’;'/ch kol — Celkova Hmotnost v | p o\ tivni | Smérodatna
méreni | Leve | Prave | Leve | Prave | hponost technickem Chyba | odchylka
predni | pfedni | zadni | pfedni prukazu

- kg kg kg kg kg kg % kg
1 422 383 323 309 1437 2,06
2 422 376 329 301 1428 1,42
3 431 359 316 304 1410 0,14
4 432 368 325 303 1428 1,42
5 425 365 324 297 1411 0,21
6 419 364 325 293 1401 1408 -0,50 12,6
7 413 360 332 303 1408 0
8 442 370 327 300 1439 2,20
9 417 357 329 306 1409 0,07
10 439 375 318 290 1422 0,99

Primér | 426 368 325 301 1419 0,78

oot ooty = (L e DS e )
Smérodatné odchylka = J m Y:Potet méteni(Celkova hmotnost; — Primér)?

Vysledky zkudebniho vazZeni jsou v porovnani s hmotnosti v technickém prikazu

velmi dobré, maximalni chyba vazeni je £2,20 % a primérna chyba vazeni je 0,78 %.
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5 Porovnani jednotlivych metod vazeni z hlediska presnosti

a efektivnosti

Existuje nékolik metod vazeni a kazda metoda ma své vyhody a nevyhody
z hlediska presnosti a efektivnosti. Zvolenim vhodné metody pro danou aplikaci

muzeme zvysSit pfesnost a efektivnost vazeni.

Statické vazeni

Statické vazeni je nejpfesnéjsSi typ vazeni (pfesnost mostovych vah je typicky
mensi nez £1 %, pfesnost napravovych a kolovych vah je typicky menSi nez £2 %)
a namérfené hodnoty jsou pouzivany ijako reference pfi testovani a kalibraci
odkloni vozidlo z provozu a provede vazeni. Vzhledem k dlouhé dobé potfebné pro
statické vazeni se v oblasti tvofi fronty, které doCasné uzaviraji pfistup k vazicim
stanicim, a tak se mohou ostatni pfetizena vozidla vyhnout vazeni. Navic statické
vazeni trva 10 az 30 minut (nékdy i vice), coz postihuje i provozovatele nakladnich
vozidel, ktefi dodrzuji prfedpisy. Z téchto dlivodu je statické vazeni povazovano jako
malo efektivni ochrana proti pfetizenym nakladnim vozidlim [2, 6, 35].

Zvysit efektivnost statického vazeni je mozné pouzitim méné presného
vysokorychlostniho vaziciho systému pro predvybér vozidel a odklonit pouze

potencionalné pretizené vozidlo, které je potom zvazeno na presnéjSich statickych
vahach [6].

Nizkorychlostni dynamické vazeni (LS-WIM)

Nizkorychlostni dynamické vazeni je narotné na personal a pfesnost vazeni se
pohybuje v rozmezi +3 az +5 %. Nizkorychlostni dynamickeé vazeni je efektivnéjsi nez
statické vazeni, protoze vyrazné zkracuje dobu méfeni a poskytuje vysSi pocet
méfenych vozidel za hodinu, ale vyzaduje odklonéni vozidla z provozu, jelikoz
maximalni rychlost méfeni je 15 km/h, coZ neni mozné splnit v béZzném provozu [2, 9,
35].

Zvysit efektivnost nizkorychlostniho dynamického vazeni je mozné pouzitim méné
presného vysokorychlostniho vaziciho systému pro pfedvybér vozidel a odklonit pouze
potencionalné pretizené vozidlo, které je potom zvazeno na presnéjSich

nizkorychlostnich dynamickych vahach [6].
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Vysokorychlostni dynamické vazeni (HS-WIM), mostni dynamické vazeni (B-WIM),

vice-senzorové dynamické vazeni (MS-WIM)

Vysokorychlostni, mostni a vice-senzorové dynamické vazeni méfi pfi normalni
prijezdové rychlosti bez jakéhokoliv ovlivnéni jedouciho vozidla, je bezobsluzné
a mlUze shromazdovat data 24 hodin denné. Z vySe popsanych dlivodl jsou tyto
systémy nejefektivnéjsi, ale presnost téchto systéml je horSi nez u statického
i nizkorychlostniho dynamického vazeni a pohybuje se mezi +5 az +20 % pro
vysokorychlostni dynamické vazeni, £5 az +10 % pro mostni dynamické vazeni a +7

az +10 % pro vice-senzorové dynamické vazeni [2, 9].
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6 Zavér

Hlavnim cilem této bakalafské prace bylo vypracovat reSersi tykajici se statického
a dynamického vazeni motorovych vozidel. V uvodni kapitole byly popsany predevsim
negativni uCinky pretizenych vozidel jako napfiklad zhorSené jizdni vlastnosti vozidla
nebo poSkozeni dopravni infrastruktury. DalSi Cast prace nejprve seznamuje s pojmy
statické vazeni, dynamické vazeni, obchodni vazeni a kontrolni vazeni, poté popisuje
princip a funkci tenzometrickych snimaci zatizeni (jediné pouzivané snimace pro
statické vazeni motorovych vozidel) a nasledné charakterizuje jednotlivé technologie
statickych vah. Mostové vahy jsou vhodné ke zjiStovani celkové hmotnosti vozidel
predevsim pfi obchodnich ucelech (lomy, piskovny, sbérné dvory ...), zatimco kolové
a napravové vahy jsou vhodné ke zjiStovani hmotnosti jednotlivych kol €i naprav

a pouziva je i Policie Ceské republiky k nizkorychlostnimu kontrolnimu vazeni.

Vétsi Cast prace je vénovana dynamickému vazeni. Nejdfive je popsan princip
a funkce senzoru pouzivanych pfi dynamickém vazeni, od nejdéle pouzivanych
ohybovych desek, pfes piezoelektrické snimace, az po nejnovéjsi optické snimace,
a nasledné jsou charakterizovany jednotlivé technologie dynamického vazeni.
Nizkorychlostni dynamické vazeni s prejezdovou rychlosti od 5 do 15 km/h se pouziva
pfi kontrolnim vazeni nebo pfi pfepravé zbozi a materialu (pfekladisté, spedicni centra,
primyslové arealy ...), vysokorychlostni dynamické vazeni probiha pfi bézné rychlosti
V provozu a pouziva se pro statistické ucely, pfedvybér a pfimé pokutovani. Specialni
typy vysokorychlostniho dynamického vazeni jsou mostni dynamické vazeni

a vice-senzorove dynamické vazeni a pouzivaji se pifevazné pro statistické ucely.

Dale jsou v praci popsany postupy a metody ufedniho ovéfovani a kalibrace
vazicich systému. Nasledné jsou uvedeny postupy pfi nizkorychlostnim

a vysokorychlostnim kontrolnim vazeni, v€etné vySe pokut a nalezitosti vazniho listku.

V dalSi Casti prace bylo provedeno zkusebni vazeni vozidla Ford Focus, které ma
dle technického prikazu celkovou hmotnost 1408 kg (vC€etné 75 kg fidi€), pomoci
statické kolové vahy od firmy Reich. Vozidlo najelo a zastavilo jednim kolem na vaze,
pricemz ostatni tfi kola byla vypodloZena, aby byla ve stejné vySce jako vazené kolo.
Méfeni bylo provedeno desetkrat pro kazdé kolo a vysledky vazeni jsou v porovnani
s hmotnosti v technickém prukazu velmi dobré, maximalni chyba vazeni je £2,20 %

a prumérna chyba vazeni je £0,78 %.
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Na konci prace byly porovnany jednotlivé metody vazeni z hlediska pFfesnosti
a efektivnosti. Statické vazeni je nejpfesnéjsi typ vazeni (presnost typicky mensi nez
a provede vazeni. Z téchto davodl je povazovano jako malo efektivni ochrana proti
pretizenym vozidlim. Nizkorychlostni dynamické vazeni je méné presné nez statické
(pfesnost se pohybuje v rozmezi +3 az £5 %), ale vyrazné zkracuje dobu méfeni,
a proto je efektivngjsi. Vysokorychlostni dynamické vazeni je nejefektivnéjsi, jelikoz je
bezobsluzné a muze shromazdovat data 24 hodin denné, ale je nejméné presné

(pfesnost se pohybuje mezi £5 az £20 %).

V budoucnosti se budou objevovat nové typy senzorl pro dynamické vazeni
(napfiklad mikrovinny senzor, ktery prochazi laboratornimi testy [16]) a také se bude
ZlepSovat presnost vypoctu zatizeni u dynamickych vazicich systémd. Dale se bude
vice prosazovat dynamické vazeni pro predvybér a pfimé pokutovani. V soucasné
dobé je v Ceské republice provozovano pouze malé mnozstvi vysokorychlostnich
dynamickych vazicich systému, které jsou stanovena méfidla a mohou se tedy
pouzivat pro vysokorychlostni kontrolni vazeni, ale v budoucnu se bude jejich pocet

zvySovat.
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11 Priloha 1

Tab. 5 Kategorie silnicnich a zviastnich vozidel

Kategorie | Popis a maximalni povolené hmotnosti jednotlivych kategorii

L motorova vozidla zpravidla s méné nez ¢tyimi koly

M motorova vozidla konstruovana a vyrobena predevsim pro dopravu
osob a jejich zavazadel

M1 s nejvySe osmi misty k sezeni kromé mista k sezeni fidi¢e; bez prostoru pro
stojici cestujici

M2 s vice nez osmi misty k sezeni kromé mista k sezeni fidi€e a s maximalni
hmotnosti nepfevysujici 5 tun; mohou mit i prostor pro stojici cestujici

M3 s vice nez osmi misty k sezeni kromé mista k sezeni fidiCe a s maximalni
hmotnosti prevysujici 5 tun; mohou mit prostor pro stojici cestujici

N motorova vozidla konstruovana a vyrobena predevsim pro dopravu
nakladu

N1 s maximalni hmotnosti nepfevysujici 3,5 tuny

N2 s maximalni hmotnosti pfevysujici 3,5 tuny, ale nepfevySujici 12 tun

N3 s maximalni hmotnosti prevysSujici 12 tun

o pfipojna vozidla konstruovana a vyrobena pro dopravu nakladi nebo
osob i pro ubytovani osob

o1 s maximalni hmotnosti nepfevysujici 0,75 tuny

02 s maximalni hmotnosti pfevysujici 0,75 tuny, ale nepievySuijici 3,5 tun

03 s maximalni hmotnosti pfevysujici 3,5 tuny, ale nepfevysSujici 10 tun

04 s maximalni hmotnosti prevysSujici 10 tun

T kolové traktory

C pasové traktory
zemédélska nebo lesnicka pfipojna vozidla uréena hlavné k neseni

R nakladu a konstruovana k tazeni traktorem pro zemédélské nebo
lesnické ucely

s vyménny tazeny stroj uréeny pro praci v zemédélstvi nebo lesnictvi
konstruovany k tazeni traktorem

Y4 ostatni vozidla, ktera nelze zaradit do zadné z vy$e uvedenych kategorii

Zdroj: [29]
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Tab. 6 Nejvétsi povolené hmotnosti silnicnich vozidel

Hodnoty hmotnosti vozidel a jizdnich souprav v€etné nakladu, jejichz pfekroCeni ohrozuje

montazi pneumatik a vzduchovym pérovanim nebo pérovanim uznanym za
rovnhocenné nebo pokud je kazda hnaci naprava opatfena dvojitou montazi
pneumatik a maximalni zatizeni na napravu neprekro&i 9,50 t

bezpecfnost provozu na pozemnich komunikacich nebo stav pozemni komunikace, &ini

a) | u motorovych vozidel se dvéma napravami 18,00t
b) | u motorovych vozidel se dvéma napravami, jedna-li se o vozidlo kategorie M3 19,50 t
¢) | u motorovych vozidel se tfemi napravami 25,00t
d) | u motorovych vozidel se tfemi napravami, je-li hnaci naprava vybavena dvojitou 26,00t

u motorovych vozidel se &tyfmi a vice napravami 32,00t




f) | u pfivésl se dvéma napravami 18,00t
d) | u pfivésu se tfemi napravami 24,00t
h) | u pfivésl se ¢tyfmi a vice napravami 32,00t
i) | udvouclankovych kloubovych autobust 28,00t
j) | utfi a vice€lankovych kloubovych autobust 32,00t
k) | ujizdnich souprav 48,00t
1) | upasovych vozidel 18,00 t
Zdroj: [31]
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Tab. 7 Nejvétsi povolené hmotnosti na napravu silni¢nich vozidel

Hodnoty hmotnosti na napravu, skupinu naprav vozidla a jizdnich souprav v€etné nakladu, jejichz
pfekro€eni ohroZuje bezpe&nost provozu na pozemnich komunikacich nebo stav pozemni
komunikace, €ini

a) | u jednotlivé napravy 10,00 t
b) | ujednotlivé hnaci napravy 11,50 t
c) u dvojnapravy motorovych vozidel soucet zatiZzeni obou naprav dvojnapravy pfi jejim
diléim rozvoru
1. ménénez1,0m 11,50 t
2.0d1,0maménénez1,3m 16,00 t
3.0d 1,3 maménénez1,8m 18,00 t
4. od 1,3 m a méné nez 1,8 m, je-li hnaci naprava vybavena dvojitou montazi
pneumatik a vzduchovym pérovanim nebo pérovanim uznanym za rovnocenné nebo
) "\ ) N - . o 19,00 t
pokud je kazda hnaci naprava opatfena dvojitou montazi pneumatik a maximalni
zatizeni na napravu nepiekroci 9,50 t
d) u dvojnapravy pfipojnych vozidel soucet zatizeni obou naprav dvojnapravy pfi jejim
diléim rozvoru
1. ménénez1,0m 11,00 t
2.0d1,0maménénez1,3m 16,00t
3.o0d1,3maménénez1,8m 18,00t
e) | u trojnapravy motorovych vozidel soucet zatizeni vSech naprav trojnapravy 27,00t
f) | ujednotlivé nepohanéné napravy v trojnapraveé motorovych vozidel 9,00t
) u trojndpravy pfipojnych vozidel soucet zatiZzeni vSech naprav trojnapravy pfi jejim
9) | dilgim rozvoru
1. do 1,3 m v€etné 21,00t
2.nad 1,3 m do 1,4 m vetné 24,00t
3.nad 1,4 m do 1,8 m v&etné 27,00t

Zdroj: [31]
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Doklad o vysledku nizkorychlostniho kontrolniho vazeni

Dokind o U Wontroinih viden| *
'.r.iutul LISTEK s PROTOKOL

Cimicy maten s
Diastum 2042015
Cak [ BF
VOZIDLO

N (2 O {3n

roz O3F 1 m-1 4m

Hmolnost FAozsah ol Osovd skuping

10000ky Okg 1
118004k Okg 2
18000 kg 0 kg 1.2
J4000kg Dhg 348
10000k Dhg 3
10000k Okg 4
10000k Okg &
dBOO0Ng Oky 12348

I
E

Proacenbuaini Il"ltll-i 300 %
Widond bylo provedeno na vahdch WL 103 HAENNI, v & I756, 2757
Hontroind wideni pro PCH | Celni Uted Krajsiy Uifad ) proved!: MEJ 503

Jihdarem
Hldm'uusn (BEZ TOL SRAMY)
1 (S5 8400 kg

Cll-: 2 (#45'55) B’Hﬂig
Alnrisema 1 16360 kg
Osa 3 (5149 TR0 g
Osa 4 [A51) TE20 g
Cua 5 (AB3) TG0 kg
Marisuma 2 2280 g

Celovh hmotnesd (4852 38220 kg
HMOTHOSTI (5 TOL. SRAZKOU)

Osa 1 |j1|'-lﬂn) 6307 kg
Csa 2 (45/85) 8890 kg
Mecieuma 1 48T hp
Dsa 3 [(S1M0) TA40 kg
Oua 4 (#0E1) TIN kg
Osa 5 [AAED) TIX kg
Mesisuma T 2172 kg
Coluovd hmotnost  (48/53) 37086 kg
PREVAZEN|

Hidnd

Ty 8 RZ maolorowehe varklaiall registiocs SR

Typ u BT phipeyrdha wizifialstan mgisirace ittt ot

Stav k827515

TN fdiss badiii Beskrsea i et e e et e

Daturn narcee | i

Crchedni s dopravoasilic EERG e ————

idgnirfiatin aloEURD hoence ikiieiiy

Cisio komuniacsfomimeto 01 139 km smds Praha

Viddeni provedenc podie Zaonas 131987 &b, 3 ab.ce Vyhl MIG0V4E 50, §IT 8 28
Pfefroteni rozmibri. NE
Kaontroini vidend proved) ng nE—" 550 5 poo | (v -
Kontreind organ PCR

'U"ﬂ-uhlllm Pich i

Zdroj: https://lwww.cspsd.cz/storage/files/poskytnute-informace/2021/2021-1.pdf
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Vzor vazniho listku vysokorychlostniho kontrolniho vazeni

Vizni listek z vysokorychlostniho kontrolniho vazeni

B 1~ R R hod. bylo provedeno na ............ (kategorie a Cislo pozemni komunikace)
VEM vysokorychlostni - kontrolni vazeni na vaze pro vysokorychlostni kontrolni
vaZzeni vyrobce/typoveé oznaleni ... vyrobniho ¢&isla ................. ovéfeni tohoto
stanoveného méfidla je platné do................

Byly zjistény tvto udaje:

Statni poznavaci znacka vozidla nebo tazného vozidla soupravy: ...
Towvarni znacka a typ vozidla .............. RozliSovaci znacka statu: ...
Stamni poznavaci znatka piipojného vozidla: ..............

Tovarni znacka a typ vozidla .............. Rozlisovaci znacka statu: ...

Okamzita hmotnost  Nejvétdi povolena hmotnost na napravu  PrekroCeno o ... tj... %
piipadajici na napravu

S ke . kg kg i

o, ke ke L kgo.........

o B 00 sea kg ke .

€l kE: 0 e ko 0909090 s kg

[ ke oo ke e kg

C. 6 v ke o B e 1

Okamzita hmotnost  Nejvétsi povolena hmotnost na sk.naprav ~ Piekroéeno o ... b ... %

piipadajici na sk. naprav

e ke ke KE o
G S KE s kg - C—
f;’ e (e kp:  anaaa kp: 000 asbaa ki o
C. 4 ke 0 ke Ll kg ...
s ke ke kg
ol i K. caamas kg | SRR
Okamzita hmotnost Mejvétsi povolena hmotnost vozidla Piekroceno o ....... tj. ..%
vozidla
............. kg e K2 e KE




Fotodokumentace z mista provedeni vysokorychlostiho kontrolniho videni:

Fotografie vozidla nebo tazného vozidla soupravy a jeho statni poznavaci znacky: ...
Fotografie pfipojného vozidla a jeho statni pozndvaci znalky: ... .

Vysokorychlostni kontrolni vazeni proved! (oznadeni vlastnika pozemni komunikace nebo
Jim povéiené osoby nebo kraje. zajistuje-li vazeni, nebo jim povéiené osoby): ...............

Osoba vydavajici tento vazni listek (Jmeéno popiipadé jmena, pfijmeni, a podpis opravnéne
osoby vlastnika pozemni komunikace nebo jim povéfené osoby nebo kraje, zajistuje-li
vazeni, nebo jim povéfené osoby):

ORI oy ) R
Vaini listek o vysledku vysokorychlostniho kontrolniho vaZeni vyhotoven dne .............. ¥
............... hod.
Zdroj: [32]
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Vzor dokladu vysokorychlostniho kontrolniho vazeni
Doklad o vysledku vysokorychlostniho kontrolniho vizeni

Dne......... V .........hod. bylo provedeno na .............. (kategorie pozemni komunikace) ............. vkm
.............. vysokorychlostni kontrolni vazeni na vaze pro vysokorychlostni kontrolni vazeni vyrobce/typové oznaceni
.. vyrobniho &isla ............ ovéreni tohoto stanoven¢ho ménidla je platnédo..................

Byly zjistény tyto udaje:

Statni poznavaci znatka vozidla nebo tazného vozidla soupravy: .

Tovami znacka a typ vozidla............. B Rozllso\ aci znacka statu:

Statni poznavaci znatka phpo;neho \ozndla

Tovami znackaatyp vozidla................c.ooocoeoee oo ceeveeeee oo ... RozliSovaci znacka statu: ............

Provozovatel vozidla:

Nazev/jméno, pophlmdéjmcna a phjmcm
Sidlo/misto pobytu'*

1C¢O/rodné &slo nebo datum narozen:

Okamzita hmotnost  Nejvétsi povolena hmotnost na napravu  Piekro¢enoo ... ... tj....% piipadajici na napravu
C 1 kg kg kg
2 kg kg kg
C3. kg PTTTTTTYTIT), ¢ ST T T |
Cdo ke e kg Kg oo,
C.s kg o kg
C.6 kg ke L kg
Okamzita hmotnost Nejvétdi povolena hmotnost na sk.naprav  Prekroenoo ... ... 1)....% pripadajici na sk. naprav
C 1 . kg kg kg
C.2 kg kg kg
C.3 . ke L kg
C.4 .. kg kg e kg
C.s ... kg ke L kg
C.6 ... kg ke e kg
Okamzita hmotnost  Nejvétsi povolena hmotnost vozidla  Prekroéenoo ... = % vozidla
¢ P TTIT kg s R IIXTIT

Fotodokumentace z mista provedeni vysokorychlostniho kontrolniho vazeni:

Fotografic vozidla ncbo tazn¢ho vozidla soupravy a jeho statni poznavaci znacky:........................

Fotografie piipojného vozidla a jeho statni poznavaci znacky:..

Vysokorychlostni kontrolni vazeni provedl (oznaceni \Iastmka pozcmm komumkacc nebo jim povérené osoby nebo
kraje, zajist'uje-li vaZzeni, nebo jim povéiené osoby ) :

Osoba vydavajici tento doklad (yméno, popFipadé jména, pFijmeni a podpis opravnéné osoby viasmika pozemni
komunikace nebo jim povérené osoby nebo kraje, zajistuje-li vazeni, nebo jim povérené osoby):
..Podpisi.......

Doklad o vysledku vysokorychlostniho kontrolniho vazeni vyhotovendne ............ v............. hod.

Poznimky:

1) mistem pobyiu se rozumi adresa mista trvalého nebo jiného pobytu anebo bydlisté v ciziné

2) vyplni se odpovidajici vidaje s ohledem na to, zda jde o pravnickou osobu nebo fyzickou osobu podnikatele nebo
Jjde-li o fyzickou osobu*.

Zdroj: [32]

VI



