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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva systémem hospodareni s vozovkou jako
nastrojem spravy a udrzby silnic Libereckého kraje. Cilem je provést sbér
poruch vozovek v ramci sitové urovné na silnicich II. a Ill. tfidy. Zmérena data
nasledné vyhodnotit a provést variantni navrhy pland udrzby a oprav. Dale
se prace zabyva jednotlivymi variantami v procesu vyhodnocovani dat,
hodnoti jejich vhodnost a presnost. Teoretickd ¢ast obsahuje informace
potfebné k pochopeni fungovani systému hospodareni s vozovkou a rovnéz
popis softwaru pouZitého pro sbér a naslednou praci s daty. V praktické ¢asti
jsou prezentovany vysledky a zodpovézeny otazky vyplyvajici ze stanovenych
cild.

ABSTRACT

This master thesis deals with the pavement management system as a tool for
a management and maintenance of the roads in the Liberec region. The aim
is to collect road failures within the network pavement management system
level on roads of 2nd and 3rd class. The resulting data will be used for
evaluate pavement condition and make plans of pavement maintenance and
rehabilitation in variants. Furthermore, the thesis deals with individual
variants in the process of data evaluation when evaluating their suitability
and accuracy. The theoretical part summarises the information needed to
understand the functioning of the road management system, as well as a
description of the software used to collect and subsequent work with the
data. In the practical part are presented results of the thesis and moreover
the questions arising from the goals set are answered.

KLIEOVA SLOVA

Systém hospodareni svozovkou, sitova uroven, stav povrchu vozovky,
poruchy vozovky, udrzba vozovky, oprava a rekonstrukce vozovky, sprava a
udrzba silnic, hodnoceni stavu povrchu vozovek
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surface, pavement failures, pavement maintenance, pavement repair and
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surface condition
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1. UVOD

Funguijici silni¢ni sit umoznujici pohyb zboZi a osob pfedstavuje
dulezity faktor pfipivajici k ekonomickému ristu zemé. Spole¢né s Zelezni¢ni
siti ovliviiuje dopravni dostupnost a schopnost obyvatelstva cestovat. Snadné
a financné nenarocné cestovani pfimo ovliviuje socioekonomickou Uroven
spole¢nosti. Moznost pravidelné konat i delSi cesty pfi dojizdéni za praci,
umoznuje napriklad SirSi uplatnéni na trhu prace. Analogicky pfinasi i vétsi
moznosti pfi cestovani za nakupy, rekreaci aj.

Zodpovédnost za provozovani silni¢ni sité nese jeji spravce. Jeho
ukolem je zajistit poskytovani funkcnich a bezpecnych vozovek s minimalnimi
naklady pro vlastnika i uZivatele komunikace. Silni¢ni sit v Ceské republice je
rozdélena Zakonem o pozemnich komunikacich (13/1997 Sb.) na 4 kategorie
(dalnice, silnice, mistni komunikace a ucelové komunikace). Kazda kategorie
ma stanoveného spravce, ktery ma na starosti jeji provozovani. Dalnice
a silnice I. tfidy spravuje statni prispévkova organizace ministerstva dopravy
Reditelstvi silnic a dalnic (RSD), silnice 1. a Ill. spravuji organizace zfizované
nebo povéFené krajem, obecné krajské spravy udrzby silnic (KSUS).

Aby byl spravce schopen provozovani zajistit, potfebuje nastroj, ktery
mu umozni Ccinit obhajitelnd rozhodnuti podloZzena technickymi
a ekonomickymi podklady. Takovéto nastroje se globalné oznacuji pojmem
pavement management system (PMS), u nas je pouzivano oznaceni systém
hospodareni s vozovkou (SHV).

Aplikace typu PMS davaji spravci informace o tom, co by mél
opravovat, kdy by to mél opravovat a také jak by to mél opravovat. Je na
kazdém spravci, jak s témito informacemi naloZi. Raznou kvalitu pfistupu
muUzeme sledovat ve vyvoji poruseni silni¢ni sité, ktery se liSi kraj od kraje.
Pokud se bude stav silni¢ni sité dlouhodobé stabilné zlepSovat mizZzeme
oznacit systém za fungujici, pokud tomu tak nebude je tfeba hledat pficiny
a popfr. i alternativni reseni.



2. CILE PRACE

Hlavnim cilem této diplomové prace je zhodnotit, zda funguje systém
hospodareni s vozovkou jako efektivni nastroj pro spravy a udrzby silnic. Pro
tento Ucel byl proveden sbér poruch v ramci sitové urovné SHV z vozovek
silnic 11. a Ill. tfidy v Libereckém kraji. V terénu zmérena data byla nasledné
vyhodnocena a byl zhodnocen dlouhodoby vyvoj stavu poruseni vozovek,
na jehoz zakladé byl posouzen pfinos SHV.

DalSim cilem bylo vytvorit stfednédoby plan udrzby a oprav vozovek
na celé siti, a to ve varianté optimalni, tj. hypoteticky stav kde ma spravce
(Krajska sprava silnic Libereckého kraje) neomezené financni prostfedky
a ve variantach s omezenymi finanénimi prostredky.

DalSim cilem bylo zamySleni se nad kritickymi aspekty aplikace SHYV,
moznymi rozsifenimi jeho vyuziti a potencialnimi vylepSenimi.
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3. TEORETICKA CAST
3.1ZAKLADN( POJMY

Navrhova uroven poruseni - pfedpokladany vyvoj poruSovani vozovky, ktery
je vyjadren pfipustnou plochou vyskytu konstrukénich poruch na konci
navrhového obdobi [6]

Netuha vozovka - je vozovka zhotovena z asfaltovych krytovych vrstev na
nestmelenych podkladnich vrstvach (za netuhou je povaZovana i vozovka
s nestmelenou krytovou vrstvou tzv. prasna vozovka)

B&Zna udrZba - je soubor technologii zaméfenych na obrusnou vrstvu
vozovky k odstranéni lokalnich poruch a/nebo k omezeni jejich vyvoje [4]

UdrZba - je soubor technologii zamé&Fenych k odstranéni a/nebo omezeni
vyvoje poruch povrchu vozovky provadéna v souvislé plosSe, zpravidla cyklicky
[4]

Oprava - je soubor technologii k odstranéni poruch nejméné obrusné vrstvy
vozovky vymeénou obrusné vrstvy nebo krytu, zesilenim a/nebo recyklace [4]

Zesilenf - je soubor technologii, kterymi se zvysi Unosnost vozovky (nahradi
porusené vrstvy novymi pripadné recyklovanymi vrstvami s vysSim
navrhovym modulem pruznosti a/nebo se zvysi tloustka asfaltovych vrstev)
[4]

Rekonstrukce - je soubor technologii, kterymi se nahrazuji konstrukéni vrstvy
stavajici vozovky vrstvami novymi (eventualné recyklovanymi) vcetné
pfipadné upravy podloZi [4]

Konstruk&ni porucha - je porucha vozovky kumulaci poSkozeni opakovanym
zatézovanim. Opakovany tah (Unava) ve stmelenych vrstvach vozovek
zpusobi vyvoj trhlin. Opakovany tlak na podloZi zptsobi kumulaci nepruznych
pretvoreni podloZi, poruseni odvodnéni plané az prolomeni vozovky [6]

Povrchové poruchy - jsou poruchy vedouci ke ztraté odolnosti proti smyku
a rovnosti, k vyspravkam povrchu a zvySeni dopravniho hluku [6]
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3.2 SYSTEM HOSPODARENI S VOZOVKOU

Systémem hospodareni s vozovkou (dale jen SHV) se rozumi souhrn
organizacnich, technickych a softwarovych prostfedkl pro podporu
technicky spravného a ekonomicky optimalniho navrhovani, planovani
arozhodovani o udrzbé a opravach vozovek pozemnich komunikaci.
ZjednodusSené lze fici, Ze SHV poskytuje odpovédi na otazky ,co, kde a kdy".

[111[2]
Obecné Ize ziskavat ze systému typu PMS (SHV) nasledujici informace:

e Vycetvozovek v dané siti v€etné informaci o poloze, funkéni klasifikaci,
délce, Sifce, geometrickych ¢i konstrukénich parametrech aj. Témto
udajim Fikdme neproménné parametry, protozZe je zpravidla neni
moZné ménit bez stavebniho zasahu. [2]

e Komplexni databazi informaci o stavu vozovky, udrzbé a opravach,
popf. dalSich kvantifikovatelnych parametrech. Tyto parametry

nazyvame proménnymi. [2]

e Predpokladany stav v pribéhu ¢asu dle dostupnych financ¢nich zdroju
(vyhledova zména stavu sité). [2]

e Potfebny rozpocet pro posunuti stavu sité do konkrétnich
pozadovanych hodnot. [2]

e Rozpoctové pozadavky pro udrzZeni sité na konkrétni Urovni po dobu
nékolika let. [2]

e SHV slouZi rovnéz jako zaklad pro komunikaci vnitfni (v rémci agentury
spravce) i vnéjSi napf. s Urady. [2]
3.2.1ROCNI CYKLUS SYSTEMU HOSPODARENI S VOZOVKOU
Aby mohl systém spravné fungovat je tfeba zajistit aktualnost dat

a zaroven i jejich maximalni moznou kontinuitu. Proto je nutné dodrzovat
roc¢ni cyklus SHV, ktery je schematicky zobrazen na obr. €. 1.

12
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Realizace
e stavu vozovek
opatreni
| —
Sestaveni
planu udrzby ’
a oprav

Obrazek 1: Schéma ro¢niho cyklu SHV [3]

3.2.2 S[TOVA A PROJEKTOVA UROVEN SHV

SHV je z praktickych dlvodd feSen dvouurovriové. Déli se na sitovou
a projektovou Uroven, od kazdé z nich je oCekavan jiny vystup, a proto jsou
potfeba i rdzna data.

Sitova droven SHV - cilem sitové Urovné je zprostfedkovat celkovy
pohled na sit vozovek jako na jeden celek. Z tohoto divodu musi byt sitova
Uroven co nejvice zjednodusena, aby bylo moZzné v realném casovém uUseku
zpracovat potfebna data. SlouZzi pro zatfidéni jednotlivych silnic, resp. tsek
silnic do 5 stavy, ¢imZ dlouhodobé umozZnuje sledovat a predikovat jejich
vyvoj. Sitova uroven rovné€z vybira konkrétni Useky silnic uréené k opravé
Ci rekonstrukci, je tedy prvnim podkladem projektové urovné SHV. Podklady
a postup je rozebran detailnéji v kapitole 3.1.1.1 ,Sitova Urovern SHV“.

Projektova urover SHV - zatimco v ramci sitové Urovné se hodnotil
pouze stav povrchu komunikace, tak vramci projektova Urovné je treba
zhodnotit celou konstrukci vozovky. Data ze sitové urovné se doplni o udaje
z diagnostického prizkumu a provede se konkrétni navrh Udrzby, opravy
nebo rekonstrukce reSeného Useku. Vice v kapitole 3.1.1.2 ,Projektova
aroven SHV“.

13
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3.2.2.1 SITOVA UROVEN SYSTEMU HOSPODARENI S VOZOVKOU

Zpracovavani sitové urovné SHV vychazi z nékolika nezbytnych krokd:

Ziskani zakladnich Udaji o komunikacich vdané siti, kterd
je zpracovavana (typicky se jedna opét o tzv. neproménné parametry).
[4]

Zatridéni PK a zjiSténi charakteristik silnicniho provozu, jedna
se hlavné o stanoveni navrhové urovné poruseni (DO, D1, D2). Nebo
obecné zjiSténi charakteristik duleZitych pro stanoveni provozni
zpUsobilosti. [4]

Stanoveni dopravniho zatizeni, popf. jeho dlouhodobého vyhledu. [4]

Sbér a vyhodnoceni poruch a nasledné zatridéni vozovky dle
klasifika¢ni stupnice. Vyhodnoceni je podkladem bud pro prevzeti
nové vozovky nebo reklamaci vozovky v zarucni dobé nebo rozhodnuti
pro provedeni bézné udrzby, udrzby nebo opravy. [4]

Odhad nakladl na udrzbu u vozovek ve stavu vynucujicim si udrzbu
nebo opravu. [4]

Zhotoveni casového planu provadéni udrzby a oprav reflektujici
adekvatni  vynalozeni financnich prostredk s ohledem
na celospolecensky prinos, nehodovost aj. [4]

3.2.2.2 PROJEKTOVA UROVEN SYSTEMU HOSPODARENI S VOZOVKOU

Projektova Uroven vychazi ze zpracovaného planu udrzby a oprav v ramci
sitové Urovné. Spravce zada provedeni diagnostického prizkumu
a zpracovani dokumentace, ktera bude podkladem (technickym navodem)
pro provedeni udrzby, opravy nebo rekonstrukce. [4]

Podklady pro projektovou uroven jsou:

VSechny ziskané udaje ze sitové Urovné nebo z centralni evidence
ISSDS CR (Informacniho systému o silni¢ni a dalni¢ni siti Ceské
republiky) v ramci SDB (silni¢ni databanka). Vhodné je upresnéni takto
zjiSténych Udaji z dokumentace skute¢ného provedeni stavby
zhotovené pfi predchozi opravé vozovky. [4]
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e Diagnosticky prlzkum, ktery aktualizuje a upresni zaznam poruch,
zméfi unosnost a stanovi tzv. zbytkovou Uunosnost. Rovnéz se v jeho
ramci provedou vrtané a kopané sondy slouzici ke stanoveni skladby
konstrukce vozovky a odbér materialu pro stanoveni dalSich
parametru v laboratofi. [4]

e Na zakladé zjiSténych parametrl z typu a frekvence poruch, inosnosti,
laboratornich vysledkl a jinych vlivl zjisténych pfi mistnim Setfeni se
navrhne vhodna technologie udrzby/opravy s ohledem na maximalni
hospodarnost a moznosti vyuzit stavajici konstrukci. [4]

4 5
Sit'ové droven SHV Projektova troven SHY
A
Podklady pro lI Podklady pro navrh
planovani Ua0 ) udrzby a oprav |
Sledovani stavu vozovek Diagnasticky prizkum
silniéni sité wybranych tseki
Viybér useku k . 6 Navrh udriby
navrhu opatfeni a a opravy
sestaveni priorit —
! Technulogle \'\ fpodrobne
) a0 )
\ ¢
Zjgdnodudens \'\ _
Ekonomicke
Strategicke planovani posouzeni
(drZby a cprav \ 71
Ekonomické '
72 posouzeni
b
Zadévaci dokumentace
Zadani bézné udrzby stavby
— (adrzby nebo opravy)

Obrazek 3: Schematické znazornéni postupu a planovani sitové a projektové Urovné v
ramci SHV [4]
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3.3 PORUCHY NETUHYCH VOZOVEK

Z3akladnim bodem pro praci s SHV (jako podklad pro obé urovné) je
sbér poruch vozovek dané silni¢ni sité. Poruchy je tfeba spravné zatridit,
lokalizovat a stanovit jejich rozsah.

Vramci sitové Urovné SHV je sbér a spravna klasifikace poruch
predpokladem pro navrhnuti spravné technologie a adekvatni miry udrzby
a napomaha charakterizovat celkovy stav vozovky. Pro projektovou Uroven je
pak sbér, zatfidéni a mira poruch soucasti podrobné diagnostiky, ktera je dale
podkladem pro zpracovani projektové dokumentace opravy vozovky. [5]

y 4

3.3.1ZATRIDENI PORUCH

Zatridéni poruch vychazi z typu a rozsahu porusovani a z hlediska
jejich udrzby a opravy. Zatfidéni poruch stanovuje, které konstrukéni vrstvy
jsou poruchami zasaZzeny, coz je dullezité pro stanoveni technologie udrZzby
a opravy. [5]

Poruchy vznikajici na povrchu vozovky maji okamzity vliv na
bezpecnost, plynulost nebo rychlost silni¢niho provozu, jinymi slovy pfimo
ovliviuji jizdni komfort. Zaroven se Sifi jak do plochy, tak i do hloubky
konstrukce vozovky. Jejich odstranéni nebo omezeni vyvoje prodluzuje
Zivotnost vozovky a snizuje naklady na jeji provoz. [5]

Dalsi mozZnosti je, Ze porucha vznikd v podkladnich, hydraulicky
stmelenych i nestmelenych vrstvach. Takova se pak Sifi vzhdru a prokopiruje
se i do krytovych vrstev. [5]

Pricinou muUZe byt i nedostate¢nd Unosnost konstrukce vozovky jako
celku, kterda mlze plynout aZ z nednosného podloZi. Takovy mechanismus
porusuje celou konstrukci vozovky a je nutné sanovat nednosnou vrstvu
nebo konstrukci vozovky zesilit. [5]

PoruSeni: povrchu  obrusné vrstvy krytu podkladu celé vozovky a podlozi

- W —— - —— - ——— MM W W

obrusna

lozni
podkladni ~—
spodni podkladni = -\\
~
m

it
ENS\y podlozi A e

vyvoj poruchy

povrch kvalita konstrukce a podlozi

| I
: >

Obrazek 4: Zatfidéni poruch postihujici jednotlivé konstrukéni vrstvy vozovky [5]
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3.3.2 ROZSAH PORUCH

Jak jiz bylo zminéno, je tfeba kromé zaznamenani vyskytu a lokalizace
poruchy tfeba vyjadfit i jeji miru neboli rozsah poruchy. Rdzna mira vyskytu
poruchy mlze nejen znamenat rdzny klasifikacni stupen vozovky, ale rovnéz
i odliSnou technologii udrzby potazmo opravy.

Porucha

ojedinéla na omezené plose mnoho ojedinélych poruch souvislé poruchy cela plocha

RN 7/
R = | =
—_— 'ﬁ‘-a’{ - :
_ e\.‘:"-\a.c: %

Obrézek 5: Sifeni poruch do plochy vozovky od ojedin&lych poruch aZ k celoplodnym
porucham [5]

(

WA T W W W L . S

Kombinaci zatfidéni poruch, kde je rozdélime na poruchy porusujici
celou konstrukci vozovky nebo jen jeji povrch, (kvalitativni déleni) a rozsahu
poruch (kvantitativni déleni) mU0Zeme dostat schéma vztahu poruseni
a zpusobu odstranéni poruchy.

Poruchy konstrukéni

é\
& S
) Q) %y L
v 056
N\ ®no v
& %,
oq > 4 o

&

Porucha

Poruchy povrchu

Obrazek 6: Schéma obvyklého zpUsobu rozhodovani o odstrariovani poruch [5]
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3.3.3 LOKALIZACE PORUCH

Pro lokalizaci v ramci silni¢ni sité je pouZivan uzlovy lokalizacni systém
(dale ULS). Kazda silnice se déli na useky, které zacinaji a konci v uzlech. Uzly
se nachazeji v mistech kfizovatek, nebo ukoncuji slepé vedouci Useky.
Lokalizace se provadi s presnosti na 1 m, je proto tfeba pouZit adekvatni
metodu urceni polohy méfice, napr. napojeni mériciho zafizeni na palubni
pocitac vozidla v kombinacis GPS lokatorem (v pfipad€ méfeni z tzv. ,pomalu
jedouciho vozidla*). Zakladnim podkladem pro urceni polohy je tedy digitalni
mapa s aktualnim stavem ULS, kterou Ize ziskat z ISSDS CR (Informa¢niho
systému o silni¢ni a dalni¢ni siti Ceské republiky), pro viechny sité, které
zpravuje. Kromé urceni silnice a jejiho Useku je nutné jeSté zaznamenat smér
méreni, ktery dan orientaci stani¢eni Useku. [5]

3.3.4 METODY SBERU PORUCH

Existuji tfi druhy metod sbéru poruch, pficem?z jejich vhodné uZiti zavisi
hlavné na kategorii a vyznamu komunikace, popr. ucel k némuz je sbér
poruch provadén. Vhodnost kazdé metody vztazena ke kategorii pozemni
komunikace je znazornéna v tabulce ¢. 1. [5]

Tabulka 1: UZiti metod vizuélnich prohlidek na rtiznych Grovnich pozemnich komunikaci [5]

aroven sité pozemni komunikace

. . tiida a o o . |ucelové a
metoda sbéru D, RMK I tfida Il tfida  mistni L
MK obsluzné

. graficky NEVHODNE VHODNE | VHODNE
rucni = = - = s
tabulka NEVHODNE | MOZNE | VHODNE | VHODNE

poloautomaticky zaznam do PC NEVHODNE| MOZNE VHODNE MOZNE

ideo/foto shé . . .. - . .

vigeoftoto sher VHODNE VHODNE | MOZNE | MOZNE | MOZNE

automaticky (georeferencované)

laserscan (LCMS, LRIS) VHODNE MOZNE MOZNE |NEVHODNE

e

3.3.1.2 SBER PORUCH VIZUALNI PROHLIDKOU SE ZAZNAMEM DO FORMULARU

Jedna se o ¢asové velice ndro¢nou metodu, v tabulce 1. je uvedena jako
vhodna pro mistni a ucelové komunikace, ale i pro ty je vhodna jen ve velice
malém rozsahu. Idedlni je zméfit si a zaznamenat Sifku vozovky a po délce ji
rozdélit na pravidelné useky po 10 nebo 20 metrech. Poruchy je pak vhodné

zakreslovat v méfitku a doplnit fotodokumentaci usnadnujici nasledné
vyhodnoceni. [5]
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3.3.1.3 SBER PORUCH VIZUALNI PROHLIDKOU SE ZAZNAMEM DO POCITACE

Systém je zaloZeny na pomalu jedoucim vozidle (20 az 30 km/h)
vybaveném vystraznym zafizenim (protoZe sbér probiha za plného provozu)
a snimacem ujeté vzdalenosti pripojeném na notebook. Notebook musi byt
vybaven specidlnim programem pro sbér dat a idealné i digitalnimi mapami
pro lokalizaci v ramci ULS. [5]

Vzhledem k rychlosti, jakou je sbér provadén se jednd o idealni
metodu pro silnice Il. a Ill. tfidy, pro které je dosahuje optimalni pfesnosti,
vysokého denniho vykonu zmérenych kilometrl a zarovern nenarusuje
plynulost ani bezpecnost silni¢niho provozu.

Dennivykon se pohybuje okolo 70 az 90 km/den, ale zavisi na celé radé
vlivl. Jsou to napfriklad:

e MnozZstvi a charakter poruch.

e Propojenost dané silni¢ni sité umoznujici mérit kontinualné s eliminaci
pFejezdd mezi mérenymi silnicemi.

e Pocasi a rocni obdobi, protoZe je nutna dobra viditelnost, a naopak
nepripustné je méreni za desté.

e ZkuSenost mérici posadky.
3.3.1.4 SBER PORUCH POMOCI DIGITALNIHO VIDEA, RESP. DIGITALNI FOTOGRAFIE

Metoda je zaloZena na snimani povrchu vozovky kamerami, které musi
byt schopny pofizovat zdznam o dané kvalité. Opét je trfeba pouzit
k vyhodnoceni specialni software, ktery umoZnuje data automaticky nebo
poloautomaticky, za dopomoci operatora, zpracovat. Pro kompenzaci
svételnych podminek, at uz stridani svétel a stind, nebo tfeba v praci v tunelu
mUzZe byt metoda doplnéna synchronizovanym systémem osvétlent. [5]

3.3.1.4 SBER PORUCH POMOCIi LASEROVEHO ZOBRAZOVACIHO SYSTEMU

Systém je tvoren kombinaci vysokorychlostnich liniovych (LCMS) nebo
rotacnich (laserscan) skenovacich kamer s vysokym rozliSenim a vykonnych
laserovych projektord. Snimana data umoznuiji vytvofit 3D model povrchu
vozovky, a provést detekci trhlin, vodorovného dopravniho znaceni, koleji,
vyspravek, vytlukd aj. poruch. Zatfidéni poruch by vS8ak mél vzdy provadét,
resp. korigovat specialista. [5]
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3.3.5 KLASIFIKACE STAVU PORUSENI VOZOVEK

Aby bylo moZné vyjadrit zméreny stav miry a typu poruch u konkrétni
silnice nebo konkrétniho uUseku silnice je dano pét kategorii dle stavu
poruseni.

1 - Stav vyborny

e 2 -Stavdobry

e 3 -Stav vyhovuijici

e 4 - Stav nevyhovuijici
e 5 -Stav havarijni

PFi vyhodnoceni namérenych dat se provadi tvorba tzv. homogennich
useku (sekci). Méla by byt snaha vytvaret sekce tak, aby se na nich vyskytovaly
poruchy stejného charakteru a podobného rozsahu. Lze tedy fici Ze tam, kde
se fyzicky méni klasifikacni stuper vozovky (1-5 viz. vySe), by méla byt hranice
sekce. Hranice sekce je dale automaticky vklddana do uzlovych bodd ULS.
Neni vSak jednoznacné dana minimalni ani maximalni délka sekce, ale je
vhodné, pokud je homogenni Usek pfilis dlouhy, jej délit v mistech jako jsou
hranice obci, mostni uzavéry nebo mista omezujici zesileni vozovky (typicky
uzavreni komunikace mezi obrubniky).

Pro zatfidéni Useku je rozhodujici rozsah poruseni, vétSinou procento
poruseni plochy Useku s nejvétSim rozsahem. U vybranych poruch je
meéritkem jejich délka, popripadé jejich Cetnost vztazena k délce Useku. [5]

Vysledna znamka vozovky neni dana souctem vsech poruch, které se
na ni vyskytuji, ale urcuje ji nejzavaznéjSi typ poruseni vramci kazdé
stanovené sekce.

Tabulka 2: Klasifika¢ni stupnice stavu poruseni pro sitovou Urover SHV [5]

Pripustné % poru3ené plochy podle névrhové Grovné poruseni D
Skupina poruch 1 2 3 4 5

DO D1 | D2(DO|ID1T|D2|DOID1|D2|DO|D1|D2|D0|D1|D2
7trata asfaltového tmelu a kaverny v obrusné vrstyé 0 0 0 1 3 5 S5 110)] 20110 25| 50 |=10|=25|=50
7trata makrotextury (pocent, vystoupeni tmelu) 0 0 0 1 3 5 S5 110)] 20110 25| 50 |=10|=25|=50
Koroze kalové vrstvy, ztrata kameniva z natéru 0 0 0 1 3 5 5 101 20 10| 25| 50 | =10|=25|=50
Hloubkova koroze obrusné vrstvy 0 0 0 0,5 1 3 2 5 10 5 10 20 | =5 |=10|=20
vytiuky O 0| 0] 00105 01]103] 1 0105| 1 |=0[=05=>1
vyspravky OO0 | 001 3 5 1110015 5] 20| 30| =5 |=20]|=30
Trhliny pfiéné Uzke a Siroké (€etnost na 100m délky) 0 0 0 1 2 5 2 5 10 5 10 20| =5 |>10(=20
Trhliny pFiné rozvitvené (€etnost na 100m délky) 0 0 0 0 1 2 1 2 5 3 5 10| =3 | =5 |=10
Trhliny Ozké - podélné, nepravidelné a mozaikové 0 0 0 1 3 5 2 101 15 5 20| 30| =5 (=20|=30
Trhliny sitové a podélné rozvétvend 0 0 0 0 1 31051 3 10 2 10 20| =2 |=10(=>20
Poklesy, mistni a pFiéné, plogné deformace vozovky 0 0 0 0 1 3 1 3|10 3|10 20| =3 |=10|=20
Prolomeni vozovky 0 0 0 0 0 0 0101 1101 1 5 1=0,11 =1 | =5
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3.3.5.1 UKAZKA PETI STAVU POVRCHU VOZOVEK

Obrazek 7: Stav 1 - vyborny

Obrazek 8: Stav 2 - dobry
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Obrazek 9: Stav 3 - vyhovujici |

y

Obrézek 10: Stav 4 - nevyhovuijici
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Obrazek 1 1. Stav 5 - havarijni

Jak je tedy patrné z tabulky €. 2 jednotlivé typy poruch se lisi tim, kolik
plochy mohou zasahovat, aby spadly do konkrétniho klasifikacniho stupné.
Roli hraje nékolik aspektl, zda se jednd o poruchu konstrukéni nebo jen
krytovou, nakolik vyznamné ovliviuje bezpelnost provozu aj. Z pohledu
laické verfejnosti je proto mnohdy mozné, Ze silnice s lepSim kvalifikacnim
stupném mUZe vypadat porusenéjSi nez silnice s horsim kvalifika¢nim
stupném. Tento fakt mdze byt zplsobem tim, Ze se na vozovce vyskytuje
mnoho typU poruch, ale Zadna z nich neni pfitomna na dostatecné plose, aby
doSlo ke zhorSeni kvalifikacniho stupné proti vozovce, ktera vykazuje, byt jen
jedinou poruchu, ale ve vysSim rozsahu. DalSim pfipadem je zaménéni
podobné vypadajicich poruch typicky mozaikovych a sitovych trhlin. V rané
fazi vyvoje sitovych trhlin nemusi byt patrna deformace, ktera sitové trhliny
jinak typicky doprovazi (sitové trhliny jsou konstrukcni poruchou nejcastéji
zplUsobenou neunosnosti konstrukce, zatimco mozaikové trhliny jsou
poruchou,jen” krytové vrstvy). Staci aby bylo poSkozeno 10 % plochy vozovky
sitovymi trhlinami a pro navrhovou droven poruseni D1 (typicky silnice II. a Il
tridy, popf. vyznamnéjsi mistni komunikace) to znamena klasifika¢ni stupen
5 (havarijni). Zatimco i pfi pokryti 19 % plochy vozovky mozaikovymi trhlinami
na stejné navrhové Uurovni poruseni spada vozovka do stupné 4
(nevyhovuijici). To je ddvodem pro¢ by mél jakykoli sbér poruch vzdy provadét
pouze zkuSeny odbornik.
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Kazdy typ poruchy se vyskytuje v rizné mire, nékteré poruchy jsou
bézné, jiné spiSe vyjimecné. Je zfejmé, Ze se budou liit typy a frekvence
poruch u rtznych konstrukci nejen netuhych vozovek, lisi se vSak i v ramci
jednotlivych spravnich celk zemé. Z vlastni zkuSenosti mohu fici, Ze se
odliSuji poruchy kraj od kraje, a dokonce i okres od okresu. Tuto skutecnost
Ize vysvétlit Fadou logickych argumentt, tim hlavnim je rGzny pFistup (i
financni prostfedky) konkrétnich spravnich organizaci (v tomto pripadé
krajskych sprav udrzby silnic), které maji sva provozni stfediska pro jednotlivé
okresy a ty maji zase své provozni vedouci. DalSimi ddvody mohou byt napf.
liSici se postupy lokalnich stavebnich firem, rdznd kvalita materidlu (jak
dostupnost kvalitniho lomového kamene, tak vysledné smési z obalovny)
a v neposledni fadé intenzita a slozeni dopravy.

3.3.5.2 UKAZKA NEJEASTEJSICH TYPU ZJISTENYCH PORUCH
V této podkapitole budou ukazany a zkracené popsany nejcastéjsi typy

poruch, které byly v ramci podkladu pro tuto diplomovou praci zjistény na
silnicich II. a lll. tfidy v Libereckém kraji.
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A. Sitové trhliny

PFicina - jednd se o jednu z nejbéznéjsich poruch, vznika v dUsledku
nedostate¢né Unosnosti konstrukce vozovky, kterd muZe byt zpUsobena
vysSim dopravnim zatizenim neZ navrhovym, Spatnym odvodnénim,
neunosnym podlozim, nesplnénim filtracniho kritéria aj. Vyskytuje se i jako
indikator prirozeného konce zivotnosti vozovky. [5]

Popis - zpocatku tenké trhliny se spojuji do nepravidelného obrazce
pfipominajici sit, postupem casu dochazi k jejich rozsifovani a deformovani
zasazeného mista. Zasazenym mistem je nejcastéji jizdni stopa vozidel
v pfipadé vyskytu od neunosnosti nebo kraje vozovky v pfipadé Spatného
odvodnéni.

Udrzba - v pfipadé vyskytu na vozovce z penetraéniho makadamu (u takové
vozovky lze ocekavat nizSi dopravni vyznam) lze provadét natér (pokud
nejsou sitové trhliny vkombinaci svyraznou deformaci). V pripadé
asfaltobetonové vozovky je vhodnéjSi vyména poskozenych vrstev, popf.
celkova rekonstrukce. [5]

Obrazek 12: Sitové trhliny v pozdnim stadiu vyvoje
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B. Deformace

PFicina - plo3né deformace vozovky vznikaji v dUsledku nedostatecného
nebo nerovnomérného zhutnéni podloZi, nehomogenity materidlu podloZi,
popf. nedostatecnym zhutnénim asf. vrstev a jejich dohutfovani tézkou
dopravou. Do deformaci fadime dale koleje, které maji pric¢inu vzniku
v téZkych  vozidlech  vyvozujicich vysoké kombinované vertikalni
a horizontalni zatiZzeni (hlavné brzdici, akcelerujici a stojici vozidla) a rovnéz
hrboly a poklesy. [7]

Popis - jedna se o odchyleni geometrie od projektovaného stavu, v pfipadé
celoplosné deformace jak v pri€ném, tak podélném sméru. Ve vétSiné
pfipadd je deformace doprovazena vyskytem sitovych trhlin (kromé
deformaci na dlazdénych vozovkach). Extrémnim stadiem vyvoje plosné
deformace doplnéné sitovymi trhlinami je prolomeni vozovky, kdy dojde
k Uplnému rozpadu a vozovka se stava nesjizdnou.

Udrzba - v pfipadé méné vyznamnych deformaci Ize provadét recyklaci,
popf. zesileni. U vétSich deformaci je nutné sanovat celou konstrukci vozovky,
popf. po probéhnuti objemovych zmén odfrézovat obrusnou vrstvu
a nasledné znovu polozit. [5]

e,

Obrazek 13: PloSna deformace vozovky
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C. Mozaikové trhliny

PFicina - dlvodem vzniku je nejcastéji nespojeni krytovych vrstev, dale
to mUZe byt vysokd mezerovitost obrusné vrstvy, popf. zestarnuti pojiva.
Nespojeni vrstev muUZe byt zplsobeno nepouZitim spojovaciho postriku,
Spatnym davkovanim nebo zaspinénim spojovaciho postfiku pred poloZzenim
obrusné vrstvy. [5]

Popis - tenké nepravidelné trhlinky, které zasahuji jen obrusnou vrstvu.
Spojuji se do mozaiky, kterd je méné hustd oproti sitovym trhlindm.
Krozeznani od sitovych trhlin dopomaha fakt, Ze nebyvaji ve vyskytu
v kombinaci s deformaci.

UdrZba - v malém rozsahu je moZné je sanovat modifikovanou zalivkou. PFi
zasaZeni vétsi plochy lze zavfit povrch natérem nebo emulzni kalovou
vrstvou, pozdéji je nutna vymeéna obrusné vrstvy. [5]

Obrazek 14: Mozaikové trhliny
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D. Hloubkova koroze a vytluky

PFicina - vysoka mezerovitost zplsobena nedostate¢nym obsahem pojiva,
nedostatecné zhutnéni, Spatna prilnavost kameniva k asfaltu, pfilis vysoka
teplota asfaltové smési. Po ztraté pojiva v krytu dochazi k vypadavani zrn
kameniva, pokud se takovy kryt neo3etfuje dojde az ke vzniku vytlukd. [5]

Popis - nerovny, otevieny povrch s patrnymi obnazenymi zrny kameniva.
Porucha je dobre rozpoznatelna hlavné po desti, nebot zkorodovany povrch
pomalu osycha.

UdrZzba - pfi lokadlnim vyskytu lze sanovat bodovymi vyspravkami nebo
tryskovou metodou (UdrZzba provedena tryskovou metodou ale nema
dlouhou Zzivostnost). Pfi zasazeni celé plochy Ize (vzhledem k tomu, Ze se
jedna pouze o poruchu krytové vrstvy) provadét natéry, emulzni kalové
zakryty, mikrokoberce nebo tenké asfaltové koberce. [5]

Obrazek 15: Vytluky vzniklé z hloubkové koroze
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E. Trhliny pfi¢né

Pri€éina - smrStovaci trhliny maji pri¢inu v nizké teploté povrchu nebo
v rychlém ochlazeni povrchu. Trhliny pak vznikaji primarné v oslabenych
profilech vozovky (mista s kanalizacnimi vpustmi, Sachtami atd.), jinak
v pravidelnych intervalech priblizné po 20m. Reflexni pfi¢né trhliny jsou pak
prokopirované trhliny z hydraulicky stmelenych podkladnich vrstev. [5]

Popis - pricné trhliny se déli na uzké (uzsi nez 5 mm), Siroké (3irSi nez 5 mm)
a rozvétvené. Sméruji kolmo k ose vozovky. V pfipadé zanedbani udrzby
dochazi k jejich postupnému rozsifovani, olamovani okrajd a u rozvétvenych
trhlin i k vyskytu vytluka.

Udrzba - odviji se od zatfidéni (reflexni ¢ smrstovaci trhlina). V pFipadé
mrazovych (smrstovacich trhlin), Ize provadét udrzbu rozsifenim trhliny,
vycisténim (stlacenym vzduchem) a zalitim asfaltovou zalivkou. U reflexnich
trhlin je tfeba opravit vSechny poskozené vrstvy, provede se schodkové
vyfrézovani a zpétné polozeni. [5]

Obrazek 16: Trhlina pfi¢na Uzka mrazova

30



F. Ztrata makrotextury (poceni povrchu)

PFiina - nevhodna skladba smési, pouZiti vysokého mnoZstvi asfaltu nebo
uziti asfaltu s vysokou penetraci. U natérd pfili§ vysoké mnoZstvi pojiva pro
postfik nebo naneseni na povrch s rdznou nasakavosti. Tyto jevy v kombinaci
s téZkou dopravou a vysokou teplotou zpUsobuji pumpovani asfaltového
pojiva na povrch vozovky. [5]

Popis - Uzavreny, hladky, leskly a tmavy povrch, ktery se mlZe vyskytovat
bodové, liniové (v jizdnich stopach vozidel) i celoplosSné. Zasazena vozovka
ztraci protismykové vlastnosti a stava se extrémné nebezpecnou hlavné
v kombinaci s deStém. Vyskytuje se velmi casto u vozovek z penetracnich
makadamu a u povrchi oSetrfenych tryskovou metodou.

UdrZba - Vypoceny povrch Ize podrtovat kamenivem Uzké frakce (2/4, 4/8),
nebo se potici se vrstva vyfrézuje a polozi nova. [5]

"3

Obrazek 17: Ztrata makrotextury - celdplo§né poceni povrchu
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3.4 SYSTEM ROSY®°PMS PRO HOSPODARENI S VOZOVKOU

V nasledujici kapitole bude popsdna skupina programi souhrnné
oznacena jako RoSy®PMS (Road Systems Pavement Management System),
kterou pouziva specializovana konzulta¢ni firma v silni¢nim hospodarstvi
PavEx® Consulting, s.r.o. kefektivni praci se systémem hospodareni
s vozovkou. [8]

3.4.1. HISTORIE SYSTEMU V €R

Systém je vyvijen od 70. let ddnskou firmou SWECO, za jejiz spoluucasti
byla v roce 1996 zaloZena firma PavEx® Consulting, s.r.o. V Ceské republice je
testovan od roku 1992 ve spolupracis VUT FAST Brno. V roce 1994 byl systém
vybran ve vybérovém fizeni vypsaného RS CR a MDS CR pro aplikaci na siti
pozemnich komunikaci Il. a lll. tfidy. Vroce 1995 byl implementovan
u prvnich 10 SUS, v roce 1996 zaveden jiZ u 40 SUS a od roku 1997 v provozu
u vdech 72 SUS. V roce 2000 probé&hl upgrade systému pro uZiti na krajské
arovni. Aktualné systém vyuzilo nebo vyuziva 10 z 13 krajskych sprav udrzby
silnic. [1]

3.4.2. CLENENI SYSTEMU
Systém se skladad zjednotlivych podprogramu, které nazyvame

a moduly pro sbér a zpracovani dat. Modul RoSyBASE je zakladnim modulem
ur¢enym pro registraci a spravu dat o pozemnich komunikacich. Spravnost
udaji (vstupnich dat) zadanych do modulu RoSyBASE umoZruje poufZiti
zbylych moduld. Modul RoSyMAP umozZnuje zobrazovat data uloZena
v databazovém systému v digitalni mapé€. Tato data jsou uloZena ve
standardnim formatu ESRI pro geografické informacni systémy, a tak je lze
vyuzit i mimo tento systém, napfiklad v ramci krajského ¢i méstského
informacniho systému GIS. Modul RoSyPLAN je vypoctovym modulem
uréenym pro vytvoreni planu udrzby a oprav. V RoSyPLAN je mozné
nastavovat rizné parametry vypoctu a vytvaret rzné varianty, je také mozné
nastavit pocet jednotlivych feSeni, protoZe nelze fici, Ze existuje pravé jedno
spravné reSeni. Poslednimi moduly jsou programy VipNG Collection urceny
pro sbér dat v terénu a VipNG Processing urceny pro nasledné zpracovani
(vyhodnoceni) namérenych dat. [3][8][9][10]
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3.4.21 ROSYBASE

Bez tohoto modulu je nemoZzné pouZivat kterékoli zbylé moduly
a zaroven neni ani mozné spustit digitalni mapu bez spusténi RoSyBASE.
Jedna se o databazovy modul skladajici se z jednotlivych registrd (oken).
Néktera okna je pro bézné fungovani nutné mit vyplnéna, dalSi poskytuji
dodatecné informace, ale nezbytna nejsou. Jak jiz bylo zminéno v kapitole
3.2.2. (Sitova a projektova uroven SHV) data, ktera jsou vkladana do modulu
BASE lIze rozdélit na proménné a neproménné parametry. Neproménné
parametry (napf. 3itka komunikace) |ze ziskat ze silni¢ni databanky (ISSDS CR
SDB). Proménné parametry pak zadava pfimo uZivatel systému, jedna se
o parametry fyzicky zmérené na vozovce. [8]

Okna, ktera je nutné mit vyplnéna jsou nasleduijici:

A. Hlavni okno

Poskytuje informace o lokalizaci vybraného Useku vramci uzlového
lokaliza¢niho systému uvedenim kdodu pocatecniho a koncového wuzlu

arovnézio okrese v némz se nachazi. Dale Cislo silnice i ¢islo Useku, provozni
staniceni v ramci celé silnice a typ konstrukce.

] o|® | R
Okres W Silnicew [4_ Nazev l26EI.4
Odst |0  Dost[5636 Lokalizace [02444003 02426008
Inicidly [JAM  Reg [04.042001  Tida |2 tiida -]
Typ kece Inetuhé vozovka j
Katl | | ka2 | -l
ka3 | | Kas | =
Uzel MNazew uzlu Frovozni stariceni KniZovatka s
0d 02444003 [ |59z |saz8 | N
Do |0242B008 l 11564 |11564 | )|

Obrazek 18: RoSyBASE hlavni okno

rd

B. Dopravni zatiZeni

Okno dopravni zatiZzeni je nutné mit vyplnéné pro budouci vypocet v modulu
RoSyPLAN, pro spravnou predikci degradace vozovky.
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% Dopravni zatizeni E@

0d Do | Potet|{Typ |  TNV|Platno od [Roéni| Tup [
- 0:: 5636 0 G636 4375V 28.00/01.01.2016 0 Scitani dog
0 5636 18|LN 000(01.01.2016 |0 |Séitani dof
0 BE36 815N 0,00/01.01.2018 0 Séitani dor
0 5636 4|SNP 000(01.01.2016 |0  |Séitani dog
0 G636 0/TN 0,00/ 01.01.2016 1] Scitani dog
0 5636 0/ TNP 000(01.01.2016 |0 |S&itani dor
0 G636 2|NSN 0.00/01.01.2016 0 Scitani dog
0 5636 7|4 000[01.01.2016 |0 |Séitani dof
0 6636 0/ &K 0,00/01.01.2016 0 Scitani dog
0 5636 11/TR 000(01.01.2016 |0 |Séitani dof
0 5636 E TAP 0,00/ 01.01.2016 0 Séitani dor
0 563 00001012016 0  Séitani dog
0 B636 14|M 0,00/ 01.01.2016 0 Scitani dop
1< | 2l
Obrazek 19: RoSyBASE okno dopravni zatiZzeni
C. Sitky

Jednotlivé poruchy vozovky jsou vztahovany k porusené plose, je proto nutné
dokazat spocitat celkovou plochu silnice (jejiho Useku) tedy je nutné znat
nejen délku (ze staniceni) ale i Sifku. Pravé nezadana Sirka je ¢astou chybou
zpusobujici nemoznost urcit vysledny stav Useku.

- Sirka =x o
| Od(m) [Dom) |  0d]  Do|Rozsit | Dodatkev] Plocha]  Datum|Paznamka
0738 0 38 560 560 0 213 15.03.2005
.38 360 38 |30 540 540/- 0/ 1739 15.03.2005
360 - 1361 %0 1361 560 580 0/ 5608 15032005
1311375 1361|1375 530 590 0 83| 15.03.2005
1375 5636 1375 |5636 5,60/ 5,60|- 0l 23862 27.09.2013
Délka: 5636 m Plocha: 31 501 m2 Dodat. pl.: 0 m2 Celkem: 31 501 m2
Obrazek 20: RoSyBASE okno Sifek
D. Poruchy

Okno poruchy umoZfiuje zobrazit nejen sou¢asnou zmérenou miru poruseni
jednotlivymi typy poruch, ale i historickd data. Zobrazi se clenéni uUseku
na soucasné sekce, ale rovnéz i vSechny historicky vytvorené sekce.
Z obrazku ¢ 21. Ize vycist, Ze sekce mezi stani¢enim 2718 m a 3936 m je
porusena na 17 % plochy sitovymi trhlinami, na 27 % hloubkovou korozi
a z 10 % deformacemi. Déle, Ze se jedna o data ze dne 12. 6. 2019. Zobrazeni
miry poruseni lze prepinat z procentualniho na vyjadfeni v metrech
Ctverecnich. [8]
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3 Poruchy ===

FI;UP; ID]U CasNA A Pruh Od Do Datum Vivoj
0: 4B [0 Jeams |36 m [12.08.2019 [03.122019 [ Korigované data [soucasna -
?ESI]E??E Sbér % Viegbecné | Vipo | IRl | Dbrézky |
. . Trhlirg Gzké
2718:: 3336 A 06 m2 |: |: Zivotnost Gseku do | 2034 Omezeni zesileni | 1000 mm
- 3936 - 4302 Tihling siroké [0 m |
- 4902 - 5676 o b Zesileni a2 v roce | 0 Dodatedné nékladyl 0 K&/m
& HISTORICKA sitove uhlny 1143, mz [} [0 Viypodtend zivotnost [T2021  Vyrownani povichu | 0 kgim2
-0 8 Hloub. koroze  |1808. m2 E;; | E;; |
e Iv Beéina udizba 2 et
g:: ;215 Vitluky 6 m2[ ][] | Zuiseni obrubnika LY b'a:e 'Ffs:"'
’ v MoZnost frézovani o
-0 578 Defomace 6821 m2 : : IV Moznost zfizend rigolu r
' g ggg it 0 m2 |: I: Zména tidy siinice [ | -l [ﬁ
) Zhdtadisnosti  [p m2 |
-0 589 it nodhcen IU— |: |: Zména typu kee [ r
-0 B02 rata podrcen m2 -
0 8% ~ Refundace - UKé T

Obrazek 21: RoSyBASE okno poruchy

E. Konstruk&ni vrstvy

Poslednim nutné vyplnénym registrem jsou konstrukcni vrstvy. Znalost
provedené konstrukéni vrstvy krytu je logicky opét nutna pro planovani. Lze
také vycist kdy byl ktery Usek opravovan. Ke konstrukénim vrstvam je mozné
pfifazovat napfiklad moduly pruzZnosti, (deformacni moduly) (pokud byly
méreny) pouZitou recepturu, dodavatele aj. [8]

Konstrukéni vrstvy [E=R(ESR ™<=
I 0d [Da [vistval Tlougtka [ Technologie | Typ vistvy| Polofen [Zénkal Dodavatel Cena Opraveno -
#0518 » |0 518 1 50[AC0 Dbrusn 0 0 PAVER 000 02092010
- 518 1408 518 1408 1 50/48 Obrusn 2018 2023|LK opravy 11,000 11122018
6. 1408 - 1826 1408 1826 1 50/4C0 Dbrusn 0 0| PavEX 000/ 02092010
& 1826 - 2352 1826 2352 1 50/48 Obrusn 2009 2012|KSSLK opravy 12,00/ 17.12.2009
: K 23852 2353 1 50| propustek. | Obrusn 2017 2022|LK opravy 7000 18122017
- 2352:; 2353 2352 2353 2 50|48 Obrusn 2009 2012|KSSLK opravy 1200/ 17.12.2009
(412353 2608 2353 2608 1 50|48 Obrush 2009 2012|KS5LK apravy 1200 17.12.2009
- 2608 - 2811 2608 2811 1 50|48 Dbrusn 2018 2023|LK opravy 11,000 11122018
- 2811 - 2812 2608 28M 2 50/4B Dbrusn 2009 2012|KSSLK opravy 12000 11122018
E- 2812 - 3045 281 2812 1 50|48 Obrusn 2018 2023|LK opravy 11,000 1112208
& 3045 - 3147 2681 prai s 2 50| propustek. | Obrush 2007 2022|LK opravy 800 MAizzms
281 2812 3 50/ 48 Obrusn 2009 2012|KS5LK opravy 12000 11122018
2812 3045 1 50| AR Obrusn 2018 2023|LK opravy 11000 11.12.2018—
2812 3045 2 50|48 Obrusn 2009 2012|KS5LK opravy 1200 111220018
F | MAR AMAT 1 RnlAaR Mk mT ma AN K Arezon 11 nn 11 1')"Jﬂ1’£|

Obrazek 22: RoSyBASE okno konstrukéni vrstvy

Okno, které je jako jediné vZdy automaticky zapnuté pfi spusténi programu
RoSyBASE je seznam silnic. Jedna se o vycet Usekd silnic konkrétni databaze,
ktera je aktivni. Seznam silnic lze snadno filtrovat a slouzi jako hlavni
orientacni panel.
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3.4.2.2 ROSYMAP

Podprogram RoSyMAP slouzi k pldnovani a nasledné orientaci pfi
méreni v terénu a také pro elegantni presentaci namérenych stavd, popf.
dlouhodobéjsiho vyvoje. Pro minimalni funkénost modulu RoSyMAP je
potfeba nacist do zdrojové slozky tfi soubory (formaty .dbf, .shp a .shx).
K béZné praci stadi tyto soubory pro linie znazornujici trasy komunikaci
arovnéz pro specifikujici informace (oznaceni cislo silnice/Useku), které je
mapovym zobrazenim registru seznam silnic z modulu RoSyBASE.

Z3kladni okno modulu je ¢lenéno na tfi ¢asti: sekce s tématy (zde je
mozné graficky upravovat zobrazeni, vypinat a zapinat jednotlivé ¢asti, sekce
navigacni, ktera pomaha lokalizovat vybrany vyfez do globalni mapy
a samotna sekce zobrazovaci. [9]

9 Vizualizace =N (ECN ™
8 gluEE ryaalm oL € ® X% &
Seskupeni témat
|gis =l
Piidat |  Vymazat |

[V 1THLAVNIINFO.SHP

[v CENTERLINE

——1 = 5844 Metry
Aktivni téma 11Hlavnilnfo.shp [~ Infa | L” LJ

Obrazek 23: RoSyMAP
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3.4.2.3 MODUL PRO SBER PORUCH VIPNG COLLECTION

VIPNG Collection je modul urcéeny pro sbirani konkrétnich dat ze
silni¢ni sit&, jejich ¢asteénym zpracovanim a pFipravou planu sbéru. Uvodni

menu programu zpfistupfiuje jeho nejdalezitéjsi funkce. [11]
Nastaveni Jedna silnice Plan
Kalibrace Digitrip Konec

Obrazek 24: Menu modulu VIPNG Collection

A. Nastaveni

V nastaveni Ize zvolit pracovni adresar, do néjz se budou ukladdat soubory
s namérenymi daty, dale se voli databaze, se kterou se bude pracovat.
RovnéZ je mozné si uzivatelsky aplikaci prizpUsobit, zcela skryt nékteré typy
mérenych jevl nebo zapnout zvukové upozornéni na blizici se konec Useku.

Nastaveni — O %
{Aplikace | Skijtjevy Vzhled Zkratky Konce Gseki Windows kldvesy Wastni dsek

] Fitr klaves [] Zobrazit okno irformaci

] Povolt zvuk

Jazyk Ceskycs

Pracovni adresar Nastav

CAVIPNG\PV_data

Aplikace klavesnice na obrazovece: tabtip exe

Pripojeni k centraini DB

ntbjam

localhost [ 8732 KSSLK

Upravit

Ulozit a ukongit Ukoncit

Obrazek 25: Nastaveni modulu VIPNG Collection
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B. Plan

Varianta sbéru plan umoZnuje sbirat uUseky podle predpripraveného
harmonogramu. Tato varianta je casové ekonomictéjsi, je vhodna pro méreni
v extravilanu a v pfipadé znalosti terénu je mozné ji aplikovat i v obci, kde je
ale tvorba planu vyrazné obtiznéjsi.

= VipNG - 5bér dat - o X
Akce | Zobrazit Nastaveni MNapovéda
Nastaveni  Seznam silnic DB Plén:  bezjména
Maznosti = e Sil sek Déka s Celkem od zatathu
Plén Okes Simee - 2628 1 232 posmén 232 <] D
* Vytvoit LJN 29032 2628 2 1627 posméru 1859
LIN 29033 2628 3 864 posméru 2723 /\
Oteviit
LIN 29034 2628 4 901 posméru 3624 7 <
= LIN 29035 2628 5 653 posméru 4277
Informace LIN 29036 2628 2865 posméru 7142 ¥
Informace LIN 29037 2628 1866 posméru 9008 \/
LJN 29038 >> 263 2008 posméru 11016
Jeden smér
LIJN 29039 263 2273 posméru 13289
— LN 29040 << 263 1136 posméru 14425

LIN

LJN

LIN

LIN

LIN

29045

po sméru

po sméru

po sméru

15788

16066

16576

17516

NN NN

Zagatek sbéru

= ANNMV AANNYV

& Piipojen | | KSSLK | Znevu piipojit

Obrazek 26: Plan méreni v modulu VIPNP Collection

V levém seznamu si uzZivatel vybere silnici, kterou chce vloZzit do planu podle
jejiho Cisla a okresu vnémz lezi. Zobrazi se mu vSechny jeji Useky, které
vyhovuji prvnimu vybéru a dale vybir3a, které useky do planu vlozi. Pfi vkladani
je nutné peclivé hlidat smér méreni, ktery ovldda cernd zvyraznéna Sipka.
Méreni probiha bud po sméru (z pocatecniho uzlu do koncového) anebo
obracené. Pétice tlacitek Uplné vpravo jeSté umoznuje jiz vytvoreny plan
editovat, ménit poradi Usekld, popf. i smér méfeni jednotlivych Usekd.
V seznamu planu jsou indikované jiz sbirané Useky rdzovou barvou. Je mozné
samotny plan i uloZit jako soubor s pfiponou .pdb a pozdéji se k nému vratit.

[11]
C. Jedna silnice

Alternativni variantou je sbér po jednotlivych Usecich oddélené. Pfi tomto
zpUsobu je vZzdy nutné po prijeti do uzlu vyhledat Usek, ktery chce uZivatel
mérit a samostatné jej spustit. Tato varianta je zcela nevhodna pro méreni
v extravilanu, protoZe zpusobuje prodlevy i na frekventovanych kfizovatkach,
ale nékdy je nezbytna v intravildnu z ddvodu obtizného terénu, popf. ulic
s jednosmérnym provozem. Opét je tfeba hlidat smér méfeni.
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= VipNG - Sbér dat
Akce Zobrazit Nastaveni Mipovéda
‘Seznam silnic DB

A ‘ Mastni isek

Okres Silnice Usek “ Délka

\nformace | |LCL 2701

LcL 27om

proti sméru

Zacatek sbéru

LcL 2706
LcL 2708
LcL 2709

v N TR N NN AN TN N

© Phipajen | LJ KSSLK | Znovu piipojit

Obrazek 27: Jedna silnice v modulu VIPNG Collection

D. Kalibrace

Polozka kalibrace slouzi pro nastaveni modulu pro zaznamenavani staniceni.
Aby bylo moZné posbirané poruchy na useku lokalizovat, je nutné, aby byl
mérici modul sladén s méficim vozidlem. Kalibraci mlUze rozhodit nejen
vymeéna pneumatik (typicky pfi pfezouvani zimni/letni pneu), ale na delSich
Usecich muze byt poznat i sjeti dezénu.

E. Digitrip
Komponenta digitrip slouzi k méreni vzdalenosti pomoci modulu staniceni.
MUZe byt platna v pfipadé nutnosti méFit Usek z konkrétniho bodu, pokud

neni mozné mérit Usek z uzlu do uzlu. PoslouZit mdze i vramci lokalizace
v nezndmem terénu. [11]

Staniceni 0 m

Nastavit Zresetovat

Smér

po sméru Zménit

Obrazek 28: Komponenta digitrip modulu VIPNG Collection
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3.4.2.4 MODUL PRO ZPRACOVANI DAT VIPNG PROCESSING

Aplikace zpracovani dat je ucena pro komplexni zpracovani dat
nasbiranych sbérovou aplikaci VIPNG Collection. Proces vyhodnocovani
spociva ve vyhodnocovani sekci. Sekci rozumime dast silnice, ktera je
homogenné porusSena. Z databaze se nacte jeden nebo vice useku urcenych
ke zpracovani, provede se tvorba sekci a spusti se skript. [12]

22 VipNG - Zpracovani * - o x
Soubor Zpracovini Zobrazit Mastaveni Informace
Jevy 2% Sinice | x | Sekee L3
. = " 03811 2805201983858
[P % % @ Q| Zidnjibér - Poter: 75 | 20 - | Vaechny - ke 0 58
devy Cam ‘ ‘ ‘ | Sekee: B78: 1313
$0/ Defomace kéini 111 L L. Sekce: 1313 1924
$30/ Defomace lokaini 171 ﬁ 15858 % Sekce; 1924 2488
$80/ Defomace okani 171 N P = Sekce: 2488: 3797
N/ Tihiny sitové oksini 171 3 Sekce: 3737 474
N Tty siteve lokaini 171 B @ P g:: ;‘2‘; :5;5
N/ Trbdey n
w sitové lokdin et
Jevy | ¥ Obrazek |
Vistyy LE i Viastnosti 2%
méno Videsiny' | [2232 2523 2615 3107 3388 3650 3962 i) 4585 455 suo | el 21
ano 2232 2523 2815 3167 £ £=1 3982 273 =3 a5 5145 | |5 Edtovatein viasinosti
ano Hodnota 3
ano Pozice Nezmma
ano Saneni 3226
ano Platrost ano
ano S Riné
ano kemsForTable  (Kolekos)
Tty 2o = m;
[ Kokej <
B Ko o & WMastnosti
v
- —__ Hodnota
= Nasb ran hodneta jevs
¥ Wrstyy | 7 Vides Staniéeni: 21 A332)

@ Piipojen | | HlKSSLK | Znowu piipojit

Obrazek 29: Ukazka tvorby sekci v modulu VIPNG Processing

Ve spusténém skriptu je nasledné mozné kazdou vytvofenou sekci
doplnit o dalSi uzitecné informace, které jsou potfebné pro budouci tvorbu
planu udrzby a oprav. Zadsadni je nastaveni druhu povrchu, protoze kazdy typ
vyZaduje zcela odliSné metody udrzby a bez této informace nelze dale
pracovat. Dalsimi zadavanou informaci miZze byt omezeni zesileni vozovky
napr. vlivem uzavreni vozovky mezi obrubniky v intravilanu.

= a x
ce. 2 x
0%1.1 2806201383858
— Fodncta Sekee: 0.878
0d- 22t . ) H
0 - kone s 313 .
22052019 Seken. 3797, 4734
Sekce: 4734; 5655

Druh povrchu -hodnets Dje AB. 1je PM, 2je DL
Typ dat - souéasns. | historckd

Viastnosti LY

B Ednovatelns viastnosti
Hodnata 3

g

Neznima
3226

B Rlmé

Hiele/=e=&g/ce=== 00000

| B Vastrosti

¥

Vistwy | ¥ Video Poset vyt Wie : 0
© piipojen | | 2l KSSLK | Znowu piipojit

Obrazek 30: Spustény skript modulu VIPNG Processing
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4. PRAKTICKA CAST

Vramci praktické casti diplomové prace budou presentovany vysledky
z provedenych méreni vterénu. Budou kriticky zhodnoceny a srovnany
nékteré aspekty systému a dale budou predstaveny provedené plany.

Sbér dat probéhl v mésicich kvétnu a Cervnu na celkem 1271 km vozovek
v Libereckém kraji. Stav silnic Il. se aktualizuje kazdy rok a jejich délka cini
490 km. Stav silnic Ill. tfidy se aktualizuje kazdé dva roky, a proto zbytkova
délka 781 km ¢ini jen polovinu délky celé sité silnic IIl. tfidy v Libereckém kraji.

4.1VYSLEDKY Z HODNOCENI STAVU POVRCHU VOZOVEK

Prvni provadénou analyzou na posbiranych datech vterénu a na
poskytnutych historickych datech je analyza vyslednych klasifika¢nich stavu
poruSeni vozovek. Z této analyzy lze jak hodnotit aktudlni stav vozovek
v Libereckém kraji, tak sledovat trend jeho dlouhodobého vyvoje. Je mozné
mezi sebou porovnavat stav i vyvoj v jednotlivych okresech, a to na siti silnic
Il. tFidy, 1I. tfidy i celkové.
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411 HODNOCENI STAVU VOZOVEK

A. Hodnoceni stavu povrchu vozovek dle TP 87 silnic Il. a Ill. tFi

k 30. 6. 2019

Tabulka 3: Stav povrchu vozovek Liberecky kraj 2019 Il. a lll. tfida

7z

dy

Stav dle TP 87 L
- - z : — — — Prumérna
Trida | Okres Vyborny Dobry Vyhovujici  Nevyhovujici  Havarijni  |Celkem [m] Kasifikace
[m]
LCL 79 275 173894 57 872 68 274 166 746 546 061 3,13
Il alll. LN 41 267 98 533 47 559 59 463 133 341 380163 3,38
tfida LLB 75553 223747 54 677 59450 175 905 589 332 3,06
LSM 49 381 152 472 77 568 115219 164 071 558 711 3,34
Celkem [m] 245476 648 646 237 676 302 406 640 063 2074267 3,21
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70%
60%
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Graf 1: Stav povrchu vozovek silnic II. a lll. tfidy v jednotlivych okresech

LCL LIN LLB LSM
m Vyborny Dobry Vyhovujici Nevyhovujici  m Havarijni

Graf 2: Stav povrchu vozovek silnic II. a Ill. tfidy v Libereckém kraji
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B. Hodnoceni stavu povrchu vozovek dle TP 87 silnic Il. tFidy k 30. 6. 2019

Tabulka 4: Stav povrchu vozovek Liberecky kraj 2019 . tfida

Stavdle TP 87 o e
Trida | Okres Vyhorny Dobry Vyhovujici  Nevyhovujici  Havarijni  |Celkem [m] Prumerna
L0 Z LoV o ! Klasifikace
[m]
LCL 18521 52891 21970 16187 33685 143254 2,95
i tiida | UN 1740 21744 4625 5240 6923 40272 2,85
: LLB 11589 65377 18906 10484 11444 117800 2,53
LSM 10485 45472 35603 50846 46610 189106 3,41
Celkem [m] 42 335 185 484 81194 82 757 98 662 490 432 3,02
Graf 3: Stav povrchu vozovek silnic I1. tridy v jednotlivych okresech
100% - — 4,00
a0% -+ - 3,75
80% -+
L 350
70% -
60% -+ F 3,25
2,96
50% - L 3,00
40% - 2,53 - 275
30% M 2’85
L 2,50
20% -+
10% 4 - 2,25
0% —-—_—-—_— 2,00
LCL LN LLB LSM

m Vyborny Dobry Vyhovujici Nevyhovujici  m Havarijni

Graf 4: Stav povrchu vozovek silnic Il. tfidy v Libereckém kraji
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C. Hodnocenf stavu povrchu vozovek dle TP 87 silnic lll. tFidy k 30. 6. 2019

Tabulka 5: Stav povrchu vozovek Liberecky kraj 2019 IIl. tfida

Stav dle TP 87 oL
- - - - — — — Prumérna
Trida | Okres Vyborny Dobry Vyhovujici  Newyhovujici  Havarijni  |Celkem [m] Klasifikace
[m]
LCL 60754 121003 35902 52087 133061 402807 3,19
1L tiida LIN 39527 76789 42934 54223 126418 339891 3,44
LLB 63964 158370 35771 48966 164461 471532 3,19
LSM 38896 107000 41875 64373 117461 369605 3,31
Celkem [m] 203 141 463 162 156 482 219 649 541 401 1583835 327

Graf 5: Stav povrchu vozovek silnic 1l tfidy v jednotlivych okresech
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Graf 6: Stav povrchu vozovek silnic lll. tfidy v Libereckém kraji
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4.1.2 DLOUHODOBE HODNOCENI STAVU VOZOVEK 2010-2019

A. Dlouhodoby vyvoj hodnoceni stavu povrchu vozovek dle TP 87 silnic Il. a
1. tFidy od roku 2010 do roku 2019

Tabulka 6: Vyvoj stavu vozovek v Libereckém kraiji Il. a lll. tfida

Stav dle TP 87
Tiida Rok Vyborny Dobry Vyhovuijici  Nevyhovujici  Havarijni | Cekem [m]
[m]
2010 234204 625 257 290 537 410512 534 337 2094 847 3,18

Pramérna
klasifikace

201 205 271 569 387 284413 364279 672610 2095 960 3,35
2012 154 378 578137 255 284 344127 761282 2093208 3,47
2013 170 434 555533 246727 302347 802 884 2077925 3,49
Il a . 2014 137 280 575259 232 850 326 906 804 588 2076883 3,52
trida 2015 160 425 597 893 255557 301524 761 571 2076970 3,44

2016 216 888 537 842 250 515 337709 733 805 2076759 3,40
2017 231008 543 009 284 626 333110 685 027 2076780 3,34
2018 246 690 612012 248 038 289332 678 467 2074539 3,26
2019 245476 648 646 237676 302 406 640 063 2074267 3.21

Graf 7: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich
Il a ll. tiidy v Libereckém kraji (2010 - 2014)

100% 4,00
90% ~ F 375
80% -

F 3,50
70%
60% - F 325

50% o - 3,00
A40% o - 2,75
30%
- 2,50
200 -
10% - - F 2,25
2010 2011 2012 2013 2014

m Vyborny Dobry Vyhovujici Nevyhovujici  m Havarijni
Graf 8: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich
1. a Il tridy v Libereckeém kraji (2015 - 2019)
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B. Dlouhodoby vyvoj hodnoceni stavu povrchu vozovek dle TP 87 silnic
Il. tFidy od roku 2012 do roku 2019

Tabulka 7: Vyvoj stavu vozovek v Libereckém kraiji Il. tfida

Stavdle TP 87 NP
o= = = = = = = rumerna
Trida Rok Vyborny Dobry Vyhovujici  Newyhovujici  Havarijni | Cekem [m] Klasifikace
[m]

2010 52 962 180 997 68 747 118799 67 364 488 869 2,93

2011 55 679 176 398 71 681 91165 93 951 488 874 2,98

2012 37 360 181956 67 217 97 851 104 421 488 805 3,10

2013 46 876 156 927 61026 85 607 139043 489 479 323

ILida | 2014 29 876 175715 67779 104305 112 039 489714 319

’ 2015 57 790 180619 63396 79789 108112 489706 3,00

2016 45 680 152 876 74527 97 466 119157 489 706 319

2017 46315 157 164 100 258 69 794 116 227 489758 3,11

2018 52 846 185 531 76 580 72863 102 422 490 242 2,97

2019 42 335 185 484 81194 82757 98 662 490 432 3,02

Graf 9: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich
[I. tridy v Libereckém kraji (2010 - 2014)
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Graf 10: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich
Il tfidy v Libereckém kraji (2015 - 2019)

100% 4,00
90% | . . i 3‘?5
80% -|

L 3,50
70% | 319
60% - ) L 325

//‘.\._\2"97
50% -| — L 3,00
3,11 S '

40% | 3,00 3,02

L 2,75
30% |

L 2,50
20% |
10% + - - F 225

2015 2016 2017 2018 2019

H Vyborny Dobry Vyhovujici Nevyhovujici B Havarijni

46



C. Dlouhodoby vyvoj hodnoceni stavu povrchu vozovek dle TP 87 silnic
[11. tFidy od roku 2012 do roku 2019

Tabulka 8: Vyvoj stavu vozovek v Libereckém kraiji lll. tfida

Stav dle TP 87
Trida Rok Vyborny Dobry Vyhovujici  Nevyhovujici  Havarijni | Cekem [Im]
[m]
2010 181 242 444 260 221790 291713 466 973 1605978 3,26
2011 149 592 392 989 212732 273114 578 659 1607086 3,46

Priméma
klasifikace

2012 117018 396181 188 067 246 276 656 861 1604403 3,58

2013 123558 398 606 185 701 216 740 663 841 1588 446 3,57

i tidal 2914 107 404 399 544 165 071 222 601 692 549 1587 169 3,63
' 2015 102 635 417274 192 161 221735 653 459 1587 264 3,57
2016 171 208 384 966 175 988 240243 614 648 1587053 3,47

2017 184 693 385845 184 368 263316 568 800 1587022 3.41

2018 193 844 426 481 171 458 216 469 576 045 1584297 3,35

2019 203141 463 162 156 482 219 649 541 401 1583835 3,27

Graf 11: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich
III. tiidy v Libereckém kraji (2010 - 2014)
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Graf 12: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich
. tFidy v Libereckém kraji (2015 - 2019)
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4.1.3 DLOUHODOBE HODNOCENI STAVU VOZOVEK 2010-2019
V DETAILNIM ZOBRAZENI PO JEDNOTLIVYCH OKRESECH

A. Okres Ceska Lipa - silnice Il. a llIl. tfidy

Tabulka 9: Vyvoj stavu vozovek v okrese Ceska Lipa Il. a lll. tfida 2010-2019

Stav dle TP 87 3=
THd Rok — o Y T Y — — Cekem | Pramérna
rida (8] orm (0] oVUJICI e ovu|Icl avarini .
vy J Y S ! bl ) ] [mj klasifikace
[m]

2010 58 182 143 284 85 161 115 663 152056 | 554346 3,29

2011 54 989 111324 76 080 102 954 210746 | 556093 3,55

2012 50 361 121842 68 969 108 750 206059 | 555981 3,54

2013 66 000 120833 74 423 72 500 210988 | 544744 3,44

1. all. 2014 41922 124170 66 530 83928 227880 | 544430 3,61

tfida 2015 44978 156017 67 116 69 254 208343 | 545708 3,44

2016 66 340 132399 73335 73 665 199992 | 545731 3,38

2017 67 636 132113 77 580 78 548 189840 | 545767 3,35

2018 79832 153701 67123 69 222 176073 | 545 951 3,20

2019 79 275 173894 57 872 68 274 166746 | 546 061 3,13

Graf 13: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich
[I. a lll. tridy v okrese Ceska Lipa (2010 - 2014)
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Graf 14: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich
II. a Il tFidy v okrese Ceska Lipa (2015 - 2019)
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Graf 15: Stav povrchu vozovek okres Graf 16: Stav povrchu vozovek okres
Ceska Lipa 2010 Cesk4 Lipa 2011
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Graf 17: Stf\" povrchu vozovek okres Graf 18: Stav povrchu vozovek okres
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Graf 19: Stav povrchu vozovek okres
Ceska Lipa 2014
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Graf 21: Stav povrchu vozovek okres
Ceska Lipa 2016
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Graf 23: Stav povrchu vozovek okres
Ceska Lipa 2018

Vyborny
, 14,62 %
Hawarijni T

32,25 %

| ___Dobry
2815 %
Nevthujl'c-l'/ |
12,68 %

Wyhowujicl
12,29 %

50

Graf 20: Stav povrchu vozovek okres
Ceska Lipa 2015

Viyborny
" 82a%

Dobry
28,59 %

Havarijni
38,18 %

\J.r’yl'm'.rujl'ci
12,30 %

Newhcvujl'c_l'/
12,69 %

Graf 22: Stav povrchu vozovek okres
Ceska Lipa 2017
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Graf 24: Stav povrchu vozovek okres
Ceska Lipa 2019
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Mapa stavu vozovek v okrese Ceska Lipa k 30. 6. 2019
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Obrazek 31: Mapa stavu vozovek okres Ceska Lipa
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B. Okres Jablonec nad Nisou - silnice Il. a lll. tFidy

Tabulka 10: Vyvoj stavu vozovek v okrese Jablonec n. Nisou Il. a lll. tfida 2010-2019

Stav dle TP 87 ER
Trid Rok T D— Y S sy — — Cekem | Primérna
ricda (8] arn 8] oVujICl e ovuJici dvarijni .
J J il S ) bl ) ) [m] klasifikace
[m]
2010 28 620 125 351 42 226 79 264 104870 | 380331 3,29
2011 27452 126 150 39658 65 596 122295 | 381151 3,34
2012 20999 122 689 44 879 55443 137 295 381 305 3.43
2013 20779 113 401 49590 50 398 147243 | 381411 3,50
1. alll. 2014 13 607 108 597 46233 61743 151 071 381 251 3,60
tfida 2015 18376 97784 59 692 57 343 148056 [ 381251 3,57
2016 21454 98 222 51013 65 049 145513 | 381251 3,56
2017 20957 96 139 59 476 76 814 127865 | 381 251 3,51
2018 18732 105 567 53 999 59 665 142200 | 380163 3,53
2019 41 267 98 533 47 559 59 463 133 341 380163 3,38
Graf 25: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich
. a lll. tFdy v okrese Jablonec n. Nisou (2010 - 2014)
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Graf 26: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich
1. a 1. tFidy v okrese Jablonec n. Nisou (2015 - 2019)
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Graf 27: Stav povrchu vozovek okres
Jablonec n. Nisou 2010
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Graf 29: Stav povrchu vozovek okres
Jablonec n. Nisou 2012
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Graf 31: Stav povrchu vozovek okres
Jablonec n. Nisou 2014
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Graf 28: Stav povrchu vozovek okres
Jablonec n. Nisou 2011
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Graf 30: Stav povrchu vozovek okres
Jablonec n. Nisou 2013
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Graf 32: Stav povrchu vozovek okres
Jablonec n. Nisou 2015
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Graf 33: Stav povrchu vozovek okres
Jablonec n. Nisou 2016
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Graf 35: Stav povrchu vozovek okres
Jablonec n. Nisou 2018
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Graf 34: Stav povrchu vozovek okres
Jablonec n. Nisou 2017
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Graf 36: Stav povrchu vozovek okres
Jablonec n. Nisou 2019
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Mapa stavu vozovek v okrese Jablonec nad Nisou k 30. 6. 2019
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Obrazek 32: Mapa stavu vozovek okres Jablonec nad Nisou
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C. Okres Liberec - silnice Il. a lll. tfidy

Tabulka 11: Vyvoj stavu vozovek v okrese Liberec Il. a lll. tfida 2010-2019

Stav dle TP 87 g
THd Rok o Some Y T e —— — Cekem | Primérna
rda 0 orn 0 OVUJICI £ ovujict avarini o
vy J 2l S ) ol ! ! [m] klasifikace
[(m]

2010 83247 192 737 94306 106 347 122023 | 598660 2,99

2011 75 564 165203 83122 98 759 175681 | 598329 3,22

2012 53124 188 275 60981 88078 204581 | 595039 3,34

2013 60918 195 527 52514 76 398 205627 | 590984 3,29

I.all. 2014 58 676 205706 46120 65172 215195 | 590869 3,29

tiida 2015 57320 211787 51730 71 460 197930 | 590227 3,24

2016 77 039 199 661 54393 78 524 180750 | 590367 3,15

2017 78 685 200906 64 257 74048 172413 | 590309 3,10

2018 94 430 197 928 58 703 54 637 183257 | 588955 3,06

2019 87 872 209334 54 874 63912 173340 | 589332 3,03

Graf 37: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich
[I. a lll. tiidy v okrese Liberec (2010 - 2014)
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Graf 26: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich
II. a lll. tiidy v okrese Jablonec n. Nisou (2015 - 2019)
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Graf 39: Stav povrchu vozovek okres
Liberec 2010
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Graf 41: Stav povrchu vozovek okres
Liberec 2012
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Graf 43: Stav povrchu vozovek okres
Liberec 2014
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Graf 40: Stav povrchu vozovek okres
Liberec 2011
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Graf 42: Stav povrchu vozovek okres
Liberec 2013

Vyborny
___1031%

Havarijni
™.
34,79 %

Dobry
33,08 %

I. Vyhowujici
889%

Nevyhovujl'cAl'/
1293 %

Graf 44: Stav povrchu vozovek okres
Liberec 2015
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Graf 33: Stav povrchu vozovek okres
Jablonec n. Nisou 2016
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Graf 35: Stav povrchu vozovek okres
Jablonec n. Nisou 2018
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Graf 34: Stav povrchu vozovek okres
Jablonec n. Nisou 2017
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Graf 36: Stav povrchu vozovek okres
Jablonec n. Nisou 2019
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Mapa stavu vozovek v okrese Liberec k 30. 6. 2019

Lon
ﬁ‘ﬁ%’ o e I
NS E\l H
yoE, <kt :
Ll EL-;::!AH;EI ALf

'iélla'hlnnné w Podjestedi
301n,
e

N JL"-' e 5 . A . B . ::: = : st o
o StraZ pod Ralskem ™y %’ ; ; - i : S _D’E:L-;E-na-

~ Velké Hamry

= 2342 Metry

Vyhovujici Nevyhovujici  m Havarijni

m Vyborny Dobry

Obrazek 33: Mapa stavu vozovek okres Liberec

59



D. Okres Semily - silnice Il. a lll. tfidy

Tabulka 12: Vyvoj stavu vozovek v okrese Semily Il. a lll. tfida 2010-2019

Stav dle TP 87 oz
Trid Rok T D— Y S sy — — Cekem | Primérna
rida (8] om (8] ovujIcl e ovuJici avarini '
2 J il 2 | = ! ) [m] klasifikace
[(m]

2010 64 155 163 885 68 844 109 238 155388 [ 561510 3,23

2011 47 266 166710 85553 96 970 163888 | 560387 3,29

2012 29 894 145 331 80455 91 856 213347 560 883 3.56

2013 22737 125772 70 200 103 051 239026 | 560786 3,73

Il.alll. 2014 23075 136786 73967 116 063 210442 560 333 3.63

tiida 2015 39751 132305 77019 103 467 207242 | 559784 3,55

2016 52 055 107 560 71774 120 471 207 550 559410 3,58

2017 63 680 113 851 83313 103 700 194909 | 559453 3,45

2018 53 696 154816 68213 105 808 176937 | 559 470 3,35

2019 49 381 152472 77568 115219 164 071 558 711 3,34

Graf 49: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich
. a lll. tiidy v okrese Semily (2010 - 2014)
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Graf 50: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich
[ a lll. tFidy v okrese Semily (2015 - 2019)
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Graf 51: Stav povrchu vozovek okres

Semily 2010
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Graf 53: Stav povrchu vozovek okres
Semily 2012
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Graf 55: Stav povrchu vozovek okres
Semily 2014
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Graf 52: Stav povrchu vozovek okres
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Graf 54: Stav povrchu vozovek okres
Semily 2013
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Graf 56: Stav povrchu vozovek okres
Semily 2015
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Graf 57: Stav povrchu vozovek okres
Semily 2016
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Graf 59: Stav povrchu vozovek okres
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Graf 58: Stav povrchu vozovek okres

Semily 2017
Wyborny
Havarijni T 11,38 %
3484 % Dobry
20,35 %
\L‘Jyhovujici
Mevyhowvujicj 14,89 %

18,54 %

Graf 60: Stav povrchu vozovek okres
Semily 2019
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Mapa stavu vozovek v okrese Semily k 30. 6. 2019
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Obrazek 34: Mapa stavu vozovek okres Semily

Z dlouhodobé analyzovanych dat o primérné klasifikaci vozovek
v Libereckém kraji lze sledovat zhorSovani stavu mezi roky 2010 az 2012,
nasledné kratkou stagnaci a poté stabilni zlepSovani stavu od roku 2014 aZ do
soucasnosti. ZhorSovani stavu od roku 2010 nelze chapat jako nefunkénost
systému, protoZze ma své technické oddvodnéni. Jak Ize vycist z tabulky €. 13
v obdobi mezi roky 2006 az 2009 bylo opraveno velké mnoZstvi Usekd (v
praméru pres 94km/rok), tim se dostala vysledna znamka celé sité silnic Il. a
lll. tfidy na hodnotu 3,18. V nasledujicich letech pokleslo mnozstvi
opravenych Usek( témér 3,5 krat a klasifikacni stav se zacal postupné
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zhorSovat. ZhorSovani mezi lety 2010 az 2012 lze tedy pficist na vrub
silni¢ni sité a nasledného Setreni. Navic v roce 2010 zasahla oblast okolo fek
Sméda a LuZicka Nisa povoden, kterd vytvofila Skodu na majetku Krajské
spravy silnic Libereckého kraje 2 miliardy korun. [13]

Od roku 2014, kdy byla vysledna znamka na hodnoté 3,52 jiz dochazi
ke stabilnimu zlepSovani stavu az do soucasnosti (2019), a znamka se vratila
diky vysokému mnoZstvi opravovanych Usekl (témér 80km/rok) na hodnotu
3,21.

Tabulka 13: Délky opravenych UsekU silnic Il. a lll. tfidy v Libereckém kraji

Rok 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Delka opravenych | o o7 101777 99499 95622 29910 25795 20968
tsekt [m]
Rok 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Délka opravenych _
el 33231 53160 83109 88275 83698 82162
dsekd [m]

4.2 POROVNANIRUCNI A AUTOMATICKE METODY TVORBY SEKCI
V PROCESU VYHODNOCOVANI DAT

PFi vyhodnocovani dat se provadi tvorba homogennich sekci. Tyto sekce
lze vytvaret ru¢né anebo je generovat automaticky po stalé vzdalenosti.
Varianta rucni tvorby sekci vychazi z technického nazoru clovéka, ktery
vyhodnocovani provadi. Pfi uziti softwarového vybaveni RoSy®PMS si otevre
usek silnice v modulu Processing a vklada sekce do mist, ktera povaZzuje
za idedlni pro vytvoreni rozhrani. Vhodnymi misty jsou zmény charakteru
poruch a zmény miry zasazeni povrchu vozovky poruchami. Tento postup je
relativné pracny, ale vyhodou je Ze kazda vytvorena hranice ma technické
opodstatnéni. Proti tomu stoji varianta automatického generovani sekci.
Automaticky vytvarené sekce se generuji po konkrétni vzdalenosti, ktera by
svou dostatecné malou délkou (napf. 100 m) méla zarucit homogenitu useku.
Vyhodou této metody je rychlé a malo pracné vytvoreni sekci, ale nevyhodou
je Ze hranice sekci nemuseji mit technické opodstatnéni.

V této Casti jsem proved| analyzu vyvoje klasifikacnich stavd vozovek II.
a lll. tfidy v Libereckém kraji na ru¢né vytvorenych sekcich a na automaticky
generovanych sekcich po 100 m, oboji pro roky 2018 a 2019. Porovnal jsem
vyvoj vysledné znamky s délkou opravenych uUsekl v jednotlivych okresech.
Z tohoto porovnani by mélo byt mozné odhadovat presnost obou metod.
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Tabulka 14: Vysledné stavy vozovek Il. tfidy pfi ruéni tvorbé sekci (Lib. kraij)

Stav B B
Rucni tvorba sekci Viyborny Dobry Vyhovujici  Nevyhovujici  Havarijni . Vvysltjdna,
priméma znamka
[m]
LCL 2018 14 597 50184 26 251 18 849 33 1_58 3,04
2019 18 521 52 891 21970 16187 33685 2,96
2018 543 22957 8 868 5043 2 861 2,67
LUN 2019 1740 21744 4625 5240 6923 2,85
" 2018 26629 52 143 13156 7 485 18 389 2,48
ll-tidal LB 5010] 11 589 65377 18906 10484 11 444 2,53
2018 11077 60 247 28 305 41 486 48 014 3,29
LM 2019 10485 45 472 35693 50 846 46 610 3.4
Celkern 2018 52 846 185531 76 580 72 863 102 422 2,97
2019 42 335 185 484 81 194 82757 98 662 3,02

Tabulka 15: Vysledné stavy vozovek Il. tfidy pfi automatické tvorbé sekci (Lib. kraj)

Stav

Automatlcke’l tvorba Vyborny Dobry Vyhovujici  Nevyhovuijici  Havarijni . Vvyslerdna,
sekci priomérna znamka
[m]

2018 34022 30 541 13490 22577 42 409 3,05

Let 2019 38 829 31531 14 838 17 750 40 306 2,90

2018 11682 11279 8326 4 698 4 287 2,46

UN 2019 9353 12934 5527 3758 8 700 2,71

. 2018 53 962 24 316 9153 10 580 19 791 2,30

ll.trida) LB 5n10]  42385 34,989 12368 15073 12 884 2,33

2018 32930 41 375 25224 25575 63972 3,22

LM 2019 24282 40 257 32291 25947 66276 3,35

Celkern 2018 132 596 107 511 56 193 63 430 130 459 2,89

2019 114 849 119711 65024 62 528 128 166 2,92

Tabulka 16: Opravené délky vozovek Il. tFidy v roce 2018 (Lib. kraj)

Opravena délka] Celkova )
Okres ) Opravené %
2018 [m] délka [m]

LCL 4516 143254 3,15

" LJN 1 40272 0,00

1. tiida

LLB 7644 117800 6,49
LSM 4633 186772 2,48
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Graf 61: Stav vozovek |1. tfidy pfi ruénim

Graf 62: Stav vozovek |1. tFidy pfi ruénim
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Graf 64: Stav vozovek II. tFidy pfi
automatickém vyhodnoceni
(2019) (Lib. kraj)

Graf 63: Stav vozovek I1. tFidy pfi automatickém
vyhodnoceni
(2018) (Lib. kraj)
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PFi porovnavani vysledkd ru¢niho a automatického vytvareni sekci je
prvni viditelny rozdil ve vysledné primérné klasifika¢ni znamce. U rucni
metody se znamka zhorSuje z 2,97 (rok 2018) na hodnotu 3,02 (rok 2019).
U automatické metody se zhorSuje podobné, ale hodnota je pfFiblizné
o desetinu lepsi z 2,89 (rok 2018) na hodnotu 2,92 (rok 2019). V grafech Ize
sledovat velky rozdil u podilu vybornych a dobrych Usekd (u rucni tvorby
pfiblizné 9 % vybornych a 38 % dobrych, zatimco u automatické tvorby je to
25 % vybornych a jen 23 % dobrych). Tento fakt Ize snadno vysvétlit, kdyz
vezmeme Usek dlouhy napf. 1 km, ktery bude porusen jednou jedinou napf.
prvni vytvorena pri¢na trhlina. U rucni tvorby sekci je pravdépodobné, Ze ji
technik nebude omezovat do separované sekce a ponecha tak cely Usek
o délce 1 km ve stavu 2 (dobry). U automaticky generovanych sekci po 100 m
vznikne 9 sekci po 100 m, které budou ve stavu vyborném a 1 sekce ve stavu
dobrém.

Vzhledem k tomu, Ze jak celkovy vyvoj stavu z roku 2018 na rok 2019,
tak i dil¢i vyvoje jednotlivych okrest vykazuji u obou metod podobny trend,
lze odhadovat obdobnou presnost. Pfi detailn€jSim rozboru procentualné
zastoupenych klasifika¢nich stavd jsou jiz patrné vétsi rozdily.

Automaticka tvorba  sekci vyrazné zjednoduSuje  cinnost
vyhodnocovani, avsak délka takto vytvofenych sekci nereflektuje skutecnou
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délku provadénych oprav, takZe v kone¢ném dusledku pfida praci v procesu
planovani.

4.3 CYKLUS SHV V LIBERECKEM KRAJI

Cyklus systému hospodareni s vozovkou probiha v Libereckém kraji
Castecné odlisSné, proto zde bude popsan pro snadnéjsi pochopeni
nasledujici ¢asti diplomové prace.

Odbor dopravy krajského uradu Libereckého kraje ma napf. pro rok
2019 objednany sbér poruch. Na jafe roku 2019 se provede sbér poruch
vramci sitové urovné SHV avypracuje se zprava o stavu vozovek. Sbér
poruch se provadi na celé siti vozovek Il. tfidy a na poloviné délky vozovek Ill.
tridy. Zprava se prfeda odboru dopravy a Krajské spravé silnic Libereckého
kraje. Na zakladé této zpravy lze vybirat Useky vhodné k opravé a provadét
pfipravu staveb pro sezénu 2020 a nasledujici. Vysledky stavebnich praci,
zpracovateli SHV. Probéhne zapracovani dat o provedenych opravach
a zaktualizuje se databaze. Provede se opétovné vyhodnoceni stavu vozovek
(jiz s aktualizovanymi daty) a zpracuje se finalni zprava, kterd uz obsahuje
i financni plan.

4.4 AKTUALIZOVANE HODNOCEN( STAVU VOZOVEK

Uvadét vysledky z aktualizovanych dat je nezbytné, protoZze vypocet
pland udrzby a oprav se provadi pravé na jiz zaktualizované databazi. V této
kapitole jsou zobrazeny stavy vozovek platné k prosinci roku 2019 (se
zapracovanymi opravami ze sezony 2019). Klasifika¢ni znadmky se vétSinou
logicky zlepSuji, mize ale dojit vlivem vyrazeni nadprdmérné hodnoceného
Useku ze sité i ke zhorSeni.
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A. Hodnoceni stavu povrchu vozovek dle TP 87 silnic Il. a Ill. tfidy
k prosinci 2019

Tabulka 17: Aktualizovany stav povrchu vozovek Liberecky kraj 2019 Il. a lll. tfida

Stav dle TP 87 L.
o : - - — — — Prumérna
Trida | Okres Vyborny Dobry Vyhovujici  Nevyhowvujici  Havarijni  |Celkem [m] Kasifikace
[m]
LCL 85962 173149 57 836 65 677 163 437 546 061 313
IL.alll. LN 50 806 97 540 47 008 56 709 128100 380163 334
trida LLB 79556 222374 53776 58 095 174 472 588273 3,07
LSM 67 306 150 434 75613 113520 151 941 558 814 3,23
Celkem [m] 283630 643 497 234233 294001 617950 |2073311 3,18

Graf 65: Aktualizovany stav povrchu vozovek silnic I1. a lll. tiidy
v jednotlivych okresech
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Graf 66: Aktualizovany stav povrchu vozovek silnic Il. a lll. tFidy
v Libereckém kraji
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B. Hodnoceni stavu povrchu vozovek dle TP 87 silnic Il. tFidy k prosinci 2019

Tabulka 18: Aktualizovany stav povrchu vozovek Liberecky kraj 2019 II. tfida

Stav dle TP 87 PriimErna
Trida Okres y V ' jici jici ijni  |Celkem [m
Vyhorny Dobry Vyhovujici  Newyhovujici  Havarijni [m] dasifikace
[m]
LCL 18521 52 891 21970 16 187 33 685 143 254 2,83
el N 4215 21625 4154 3126 7152 40 272 2,54
' LLB 14026 65 063 18 005 9326 11380 117 800 2,50
LSM 16 084 44778 33783 50 307 44 293 189 245 3,13
Celkem [m] 52 846 184 357 77912 78 946 96 510 490 571 2,86
Graf 67: Aktualizovany stav povrchu vozovek silnic Il. a I, tridy
v jednotlivych okresech
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Graf 68: Aktualizovany stav povrchu vozovek silnic Il. tfidy
v Libereckém kraji
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C. Hodnocenf stavu povrchu vozovek dle TP 87 silnic lll. tFidy k prosinci 2019

Tabulka 19: Aktualizovany stav povrchu vozovek Liberecky kraj 2019 IIl. tfida

Stav dle TP 87 .
Trida Okres Vyborny Dobry Viyhovuijici  Nevyhovujici  Havarijni  |Celkem [m] Prumerna
Y y Y z ) il ) ! klasifikace
[m]
LCL 67 441 120 258 35 866 49 490 129752 | 402807 3,25
e LN 46 591 75915 42 854 53 583 120948 | 339891 3,44
9 e 65 530 157 311 35 771 48 769 163092 | 470473 3,21
LSM 51222 105 656 41830 63213 107648 | 369569 3,30
Celkem [m] 230 784 459 140 156 321 215055 521440 |[1582740| 329
Graf 69: Aktualizovany stav povrchu vozovek silnic [1. tridy
v jednotlivych okresech
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Graf 70: Aktualizovany stav povrchu vozovek silnic ll. tridy
v Libereckém kraji
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D. Porovnani stavu silnic mezi ¢ervnem a prosincem 2019 (ll. a lll. tfida)

Graf 71: Zména stavu silnic v Libereckém kraji mezi ¢ervnem a prosincem 2019
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Vysledny stav vozovek dle TP 87 se nejmarkantnéji zménil v okrese Semily,
kde byla opravena nejvétSi délka vozovek. ZhorSeni o jednu setinu
v Libereckém okrese je zplUsobné zmeénou délky silni¢ni sité, ke které doslo
pravdépodobné vyrazenim jednoho nebo vice Usekl, které mély
nadprimeérny klasifika¢ni stav.
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4.5 PLANY UDRZBY A OPRAV

Na zakladé vysledkl ze sbéru a zpracovani poruch vozovek silni¢ni sité
je mozné sestavovat plany udrzby a oprav. Ke kazdému typu poruseni se
hledd feSeni, které optimalizuje technologickou spravnost a ekonomickou
vyhodnost (odpovida se na otazku co, jak a kdy spravovat).

Plany se sestavuji zpravidla na 10 let. Pro jejich zhotoveni je nutné
kromé databaze o poruseni silni¢ni sité znat i financni vyhled na dobu, pro
kterou je plan provadén. DalSimi nezbytnymi vstupy jsou ceny jednotlivych
technologii, konstrukénich vrstev (plus informace o dfive provedenych
opravach) aj.

Plany se optimalizuji s ohledem na konkrétni ekonomicky parametr,
pouZiva se pomér benefit/cost (B/C), Cista aktualni hodnota (NPV) a vnitfni
mira navratnosti (IRR). Plany se provadéji variantné. Prvni variantou je tzv.
financni plan, jedna se o ekonomicky neomezeny plan, ktery optimalizuje
technologicky navrh udrzby a oprav. Teoretickym vystupem z financniho
planu je idedlni suma financi, kterou je vhodné investovat do silni¢ni sité.
Dalsi variantou jsou rozpocty. U rozpoctl se predem definuje mnoZstvi
penéz, které bude kazdy jednotlivy rok (v ramci 10 letého planu) k dispozici.
Dlsledkem toho, Ze maji tyto varianty omezené financ¢ni prostiedky je, Ze se
jiz nepocita s udrzbou a opravami celé sité, ale optimalizuje se vybér pravé
s ohledem na vybrany ekonomicky parametr.

V ramci diplomové prace jsem provedl navrh pland udrzby a oprav ve
variantach finan¢niho planu a dvou rozpoctd. Prvni rozpocet vychazi
z finan¢niho vyhledu poskytnutého Libereckym krajem a pocita s celkovou
sumou 3,5 mld. korun (prvnich 5 let po 400 mil., druhych 5 let po 300
mil. korun). Druhy rozpocet jsem zvolil s prihlédnutim k finanénimu vyhledu
Tento rozpocet pocita s celkovou sumou pouze 1,25 mld. korun (prvnich 5 let
po 150 mil., druhych 5 let po 100 mil. korun).

Jednotlivé varianty budou vzajemné porovnavany z hledisek pramérné
zbytkové Zivotnosti vozovek, hodnoty silni¢ni sit€é a mnoZstvi rizikovych
Usekd. Rizikovymi Useky se rozumi Useky, na néz se ve vyhledu 10 letého
planu nevyjde provedeni zadné opravy.
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Tabulka 20: Rozdéleni nékladu (financni plan) (2020-2024)

Finaneni plan 2020 2021 . 202_2 2023 2024
[tis. korun]
Souvisla oprava a Udrzbha 1866469 398394 181527 44 501 61304
Nutna udrzba pred opravou 35184 7 66 134 1099
B&zna udrzba 48 854 5537 2769 1387 6 553
Celkem 1950507 403938 184362 46022 68 956
Udrzba k zajisténi bezp. 1386 658 729 1704 1694
Celkem v roce 1951893 4045% 185091 47726 70 650

Tabulka 21: Rozdéleni nékladu (financni plan) (2025-2029)

Financni plan 2025 2026 . 2027 2028 2029 Celkem
[tis. korun]
Souvisla oprava a udrzba 57193 63 830 38123 256511 228662 3196564
Nutna udrzba pfed opravou 318 282 312 796 831 39 029
BéZna udrzba 8430 3662 285 1925 2620 82022
Celkem 65 941 67 824 38720 259232 232113 3317615
Udrzba k zajisténi bezp. 1834 2182 2906 3722 4 641 21456
Celkem v roce 67 775 70 006 41626 262954 236 754| 3339071

Tabulka 22: Rozdéleni nakladll (rozpocet 1) (2020-2024)

Rozpodet 1 (3,5 mid.) 2020 2021 | 2022 2023 2024
[tis. karun]
Souvisla oprava a udrzba 325175 398824 399286 398024 392 307
Nutna tdrzba pred opravou 34 457 5 29 137 1042
BéZna udrzba 40 326 1161 679 1821 6 644
Celkem 399957 399990 39995994 399983 399993
Udrzba k zajisténi bezp. 3967 4017 4326 4909 5627
Celkem v roce 403923 404031 404329 404898 405595
Tabulka 23: Rozdéleni nakladl (rozpocet 1) (2025-2029)
Rozpocet 1 (3,5 mid.) 2025 2026 . 2027 2028 2029 Celkem
[tis. korun]
Souvisla oprava a udrzba 299396 299768 299048 297667 298568 3408063
Nutna tdrzba pfed opravou 290 120,213 388,996 930,329 1428,582 38 827
BEZna udrzba 255 101,317 290,944 1387,908 0 52 665
Celkem 299940 299990 299728 299985 299996 3499555
UdrZba k zajisténi hezp. 7369 9567 12133 16 187 21512 89615
Celkem v roce 307298 309549 311879 316137 321 496] 3 589 135
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Tabulka 24: Rozdéleni nakladl (rozpocet 2) (2020-2024)

Rozpodet 2 (1,25 mid.) 2020 2021 | 2022 2023 2024
[tis. korun]
Souvisla oprava a udrzba 126 669 145446 128944 130491 126826
Nutna udrzba pred opravou 11 059 2171 17 381 17117 20935
BéZzna udrzba 12271 2382 3632 2341 2237
Celkem 149999 149999 149957 149950 149998
UdrZba k zajisténi bezp. 5 889 7422 9 856 13378 17219
Celkem v roce 155874 157436 159823 163321 167180

Tabulka 25: Rozdéleni nakladl (rozpocet 2) (2025-2029)

Rozpodet 2 (1,25 mid.) 2025 2026 | 2027 2028 2029 Celkem
[tis. korun]
Souvisla oprava a udrzba 85 437 98 920 98734 99 282 99667 1140417
Nutna udrzba pied opravou 13 550 83 320 312 321 83 250]
BéZna udrzba 1003 990 942 401 " 26 211
Celkem 99 990 99993 99 997 99 996 99999 1 249878
Udrzba k zajisténi bezp. 22187 28 530 37098 48 898 64 785 255 262
Celkem v roce 122160 128535 137102 148867 164784| 1505082

Graf 72: Celkové financni prostfedky pro kazdy rok
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451 POROVNANI JEDNOTLIVYCH VARIANT PLANU Z HLEDISKA
MNOZSTVI RIZIKOVYCH USEKU

Srovnani bude provedeno pouze pro dvé varianty rozpoctu, protoze
u finan¢niho planu neni z principu jeho tvorby mozna existence rizikovych
usekd.

Tabulka 26: Vyvoj délek rizikovych Useku

Rok 2019 2020 2021 2002 2023 |
Rozpocet 1 (35 mid. KO | 479 372 405 326 217
Rozpocet2 (1,25 mid. k&) | 479 446 565 644 682 [km]
Rok 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Rozpotet 1 (35 mid Ko | 185 169 147 125 117 T i
Rozpocet2 (1,25 mid. k&) | 706 718 731 758 781 800
Graf 73: Vyvoj délky rizikovych usekd
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4.5.2

ZBYTKOVE ZIVOTNOSTI SILNICNI SITE

POROVNANI JEDNOTLIVYCH VARIANT PLANU Z HLEDISKA

Tabulka 27: Vyvoj Zivotnosti silni¢ni sité (varianta finan¢ni plan) (2019-2023)

Finan&ni plan 2019 2020 2021 2022 2023
okres [roky]

Ceska Lipa 571 9,34 9,54 8,78 7,87
Jablonec n. Nisou 4,87 9,18 9,06 8,73 7.80
Liberec 6,29 917 9,12 8,52 7,66
Semily 5,30 8,78 8,72 8,28 7,44
Primérna Zivotnost 5,62 9,11 9,12 8,56 7,68

Tabulka 28: Vyvoj Zivotnosti silni¢ni sité (varianta financ¢ni plan) (2024-2029)

Finanéni plan 2024 2025 2026 2027 2028 2029
okres [roky]
Ceska Lipa 7,11 6,37 5,69 4,88 4,59 4,45
Jablonec n. Nisou 7.15 6,50 5,80 4,99 507 5,20
Liberec 7,03 6,30 5,55 4,80 4,81 4,84
Semily 7,03 6,27 5,50 4,74 531 5,22
Primérna Zivotnost 7,07 6,35 5,62 4,84 4,93 4,90
Tabulka 29: Vyvoj Zivotnosti silni¢ni sité (varianta rozpocet 1) (2019-2023)
Rozpocet 1 2019 2020 2021 2022 2023
okres [roky]
Ceska Lipa 571 6,38 6,51 6,50 6,61
|]ablonec n. Nisou 4,87 5,85 6,03 6,27 6,49
Liberec 6,29 7.10 7,39 7,31 7,12
Semily 5,30 5,92 5,82 6,17 6,18
Primérna Zivotnost 5,62 6,37 6,49 6,60 6,62
Tabulka 30: Vyvoj Zivotnosti silni¢ni sité (varianta rozpocet 1) (2024-2029)
Rozpocet 1 2024 2025 2026 2027 2028 2029
okres [roky]
Ceska Lipa 6,21 5,59 5,20 4,91 5,18 6,09
Jablonec n. Nisou 6,26 5,71 5,33 4,82 518 5,60
Liberec 6,58 6,03 5,39 4,99 4,76 5,26
Semily 6,40 6,12 5,59 5,35 5,70 597
Pramérna zivotnost | 6,38 5,88 5,38 5,04 5,20 5,74
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Tabulka 31: Vyvoj Zivotnosti silni¢ni sité (varianta rozpocet 2) (2019-2023)

Rozpocet 2 2019 2020 2021 2022 2023
okres [roky]

Ceska Lipa 571 6,10 6,14 548 4,85
Jablonec n. Nisou 4,87 5,20 4,44 3,96 3,28
Liberec 6,29 6,34 5,56 4,86 412
Semily 5,30 5,95 5,20 4,70 4,32
Pramérna Zivotnost 5,62 5.97 543 483 4,23

Tabulka 32: Vyvoj Zivotnosti silni¢ni sité (varianta rozpocet 2) (2024-2029)

Rozpocet 2 2024 2025 2026 2027 2028 2029
okres [roky]

Ceska Lipa 4,18 3,49 3,13 2,46 1,81 1,20
J]ablonec n. Nisou 2,65 1,99 1,15 0,60 0,18 -0,49
Liberec 3,51 2,91 2,14 1,68 0,92 0,38
Semily 3,91 3,18 2,43 1,74 1,32 0,77
Prumérma zivotnost | 3,65 2,98 2,32 1,72 1,14 0,56

Graf 74: Vyvoj zivotnosti silni¢ni sité Il. a lll. tridy pro varianty planu
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453

HODNOTY VOZOVKY

Tabulka 33: Vyvoj hodnoty silni¢ni sité (varianta financni plan) (2019-2023)

POROVNANI JEDNOTLIVYCH VARIANT PLANU Z HLEDISKA

Financni plan 2019 2020 2021 2022 2023

okres [mil. KE]

Ceska Lipa 2 691 2793 2 806 2 801 2792
Jablonec n. Nisou 1705 1776 1779 1780 1771

Liberec 2 802 2 879 2 886 2 884 2872
Semily 2 685 2777 2780 2777 2762
Hodnota celkem 9883 10223 10 250 10 241 10197

Tabulka 34: Vyvoj hodnoty silni¢ni sité (varianta finan¢ni plan) (2024-2029)

Financni plan 2024 2025 2026 2027 2028 2029
okres [mil. K¢]
Ceska Lipa 2789 2784 2777 2760 2750 2746
Jablonec n. Nisou 1771 1769 1764 1752 1752 1757
Liberec 2874 2 870 2858 2841 2836 2841
Semily 2773 2766 2753 2732 2744 2745
Hodnota celkem 10 207 10 189 10152 10085 10 082 10 089
Tabulka 35: Vyvoj hodnoty silni¢ni sité (varianta rozpocet 1) (2019-2023)
Rozpocet 1 2019 2020 2021 2022 2023
okres [mil. K&]
Ceska Lipa 2691 2711 2716 2725 2739
Jablonec n. Nisou 1705 1723 1726 1734 1741
Liberec 2 802 2 825 2835 2842 2 847
Semily 2685 2703 2697 2710 2716
Hodnota celkem 9883 9 961 9974 10010 10044
Tabulka 36: Vyvoj hodnoty silni¢ni sité (varianta rozpocet 1) (2024-2029)
Rozpocet 1 2024 2025 2026 2027 2028 2029
okres [mil. K&]
Ceska Lipa 2747 2746 2744 2736 2741 2786
Jablonec n. Nisou 1748 1748 1742 1731 1736 1759
Liberec 2 849 2850 2835 2820 2809 2 850
Semily 2735 2737 2725 2712 2727 2750
Hodnota celkem 10079 10 081 10 045 10 000 10 006 10 144
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Tabulka 37: Vyvoj hodnoty silni¢ni sité (varianta rozpocet 2) (2019-2023)

Rozpocet 2 2019 2020 2021 2022 2023
okres [mil. K&

Ceska Lipa 2 691 2706 2711 2 694 2684
Jablonec n. Nisou 1705 1711 1697 1687 1677
Liberec 2802 2 804 2783 2766 2752
Semily 2 685 2704 2682 2 668 2 658
Hodnota celkem 9883 9925 9873 9816 9772

Tabulka 38: Vyvoj hodnoty silni¢ni sité (varianta rozpocet 2) (2024-2029)

Rozpocet 2 2024 2025 2026 2027 2028 2029
okres [mil. K&]
Ceska Lipa 2676 2 669 2 666 2659 2653 2 648
Jablonec n. Nisou 1671 1 666 1656 1650 1650 1650
Liberec 2741 2734 2719 2712 2702 2701
Semily 2654 2645 2630 2617 2616 2613
Hodnota celkem 9743 9714 9671 9638 9621 9612
Graf 75: Vyvoj hodnoty silnicni sité Il. a lIl. tfidy pro varianty planu
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Rizikové useky - Rozpocet 2 (1,25 mld. K¢)
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Rizikové useky - Rozpocet 2 (1,25 mld. K¢)
Celkova délka = 800 km
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Financni plan (FP) byl vycislen na priblizné 3,3 mld. KE., rozpocet 1 (R1)
(poskytnuty Libereckym krajem) pocita tedy s jeSté vétSi sumou (3,5 mld. K¢.),
ale zcela jinak rozprostfenou. Zatimco FP si vyzada investici v prvnim roce
témér 2 mld. K& a nasledné rychle klesne na dalSich 7 let a opét vzroste
aznakonci 10 letého planu, tak R1 pocita stémérF rovnomérnym
investovanim celych 10 let. Tento rozdil je patrny z map. Tim, Ze je ve varianté
FP k dispozici velké mnoZstvi penéz okamZité je mozné provadét i drazsi
technologie. Ve vétSi mife jsou zastoupeny rekonstrukce, recyklace, popfr.
frézovani a pokladani nové obrusné vrstvy.

U varianty rozpoctu 2 (R2), ktery pocitd s 1,25 mid. KC je jeho
nedostate¢nost patrnd iz znakladd vjednotlivych letech, protoZe
se systematicky z roku na rok vyrazné zvysuji naklady na udrzbu k zajisténi
bezpecnosti. Nakonec jsou finalni naklady pfes 1,5 mld., vydaje na tuto
udrzbu tak spolknou 17 % z celé sumy (u FP je to 0,6 % a u R1 je to 2,5 %).

Z porovnani zbytkové Zivostnosti silnicni sité Ize vycist, Ze jak varianta
FP, tak i R1 skondi po 10 letech na podobné hodnoté (kolem 5 az 6 let).
Varianta R2 je zcela nedostatecnd, zacina okamzité klesat a po deseti letech
se blizi hodnoté 0.

Dulezita je analyza hodnoty silni¢ni sité, a z té je vidét progres u obou
drazsich variant, které obé konci vysoko nad pocatecnim stavem. Hodnota u
levnéjSi varianta opét systematicky klesa.

Co odliSuje variantu FP od R1 to jsou rizikové Useky. Zatimco u FP je
nemozna existence rizikovych Usekt tak u R1 jich zbyva po 10 letech 111 km.
Ve varianté R2 se délka rizikovych Usekl rychle zvy3uje az na hodnotu 800 km
(po deseti letech).

4.5.4 STABILITA FINANCNIHO VYHLEDU

Jak bylo zminéno, plany udrzby a oprav se zhotovuji zpravidla na 10 let.
Pri vytvareni planu nelze chapat jednotlivé roky jako samostatné plany, které
by fungovaly separované bez soucinnosti s provedenymi opravami v letech
pfedchazejicich a nasledujicich. Jednotlivé technologie oprav maji svou
cykli¢nost, popf. navaznost na dalsi technologie. Proto je tfeba plnit plan
systematicky cely.

Aby bylo mozné plnit cely plan systematicky, musi byt (alespon
priblizné) realny financni vyhled na celych 10 let dopfedu. Financni vyhled
pro investovani do silnic Libereckého kraje zacal byt stabilni v poslednich 3
letech. Nasledujici tabulky ukazuji velké rozdily v odhadu financnich
prostfedkd pro konkrétni roky.
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Tabulka 39: Financ¢ni vyhled na roky 2012 az 2020

Financni vyhled na rok
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
[tis. KC]

2011|200 000200 000§ 200 O0O0) 50000 | 50000 | 50000 | 35000 § 35000 | 35000

2012 200 000§ 50000 § 50 000 | 50000 § 35000 | 35000 ) 35000 | 35000

2013 300 000f 300 000} 200 000|200 000Y 200 OOOF 50 000 | 50000

Financni | 2014 150 000] 100 000 100 000 100 000f 50 000 | 50000
vyhled z | 2015 270 000] 270 000] 270 000§ 270000270 000
roku 2016 300 000] 200 000} 200 000|200 000
2017 400 0001 400 0001400 000

2018 400 000 400 000

2019 400 000

Tabulka 40: Financ¢ni vyhled na roky 2021 az 2029

Financni vyhled na rok
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
[tis. K£]

20111 35000
2012] 35000 | 35000
2013] 35000 | 35000 J 35000
Financni | 2014 ] 50 000 | 50 000 | 50 000 | 50 000
vyhled z | 20151 130 000 | 130 000} 130 000f 130 000| 130 000

roku | 2016|100 000]100 000} 100 0001100 000|100 000f100 000
2017]400 000|400 000300 000|300 000300 000) 300 000300000
2018400 000|400 000400 000300 000} 300 000|300 000300 000300000
20191400 000|400 000400 000§ 400 000300 000)300 000300 000} 300 000)300 000

Tabulka 41: Celkova suma rozpoctd z let 2011 az 2019

Rozpocet z roku JCelkova uvazovana suma na 10 let

2011 900 000 000 K&
2012 560 000 000 K¢
2013 1400 000 000 K¢
2014 750 000 000 K¢
2015 2 000 000 000 K¢
2016 1 500 000 000 K&
2017 3 500 000 000 K¢
2018 3 500 000 000 K¢
2019 3 500 000 000 K¢

Napf. z tabulky 39 je mozné vycist, Zze v roce 2011 bylo uvazovano na
opravy v roce 2014 s 200 mil. K&, v roce 2012 vyhled klesl na jednu Ctvrtinu
(tedy 50 mil. K&.) av roce 2013 se zvedI na Sestinasobek (300 mil. K&.). Od roku
2017 je financni vyhled stabilizovany, coZ je spravna cesta k fungovani
systému hospodareni s vozovkou.
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5 POTENCIAL VYUZIVANI SHV

Potencial systému hospodareni s vozovkou zdaleka nekonci u sbéru
poruch, stanoveni klasifika¢niho stavu a tvorby pland udrZzby a oprav. Systém
je vCeské republice sice implementovan, ale je nedostate¢né vyuzivan.
Idealnim postupem by bylo dalsi rozSifovani systému sbiranim a evidovanim
dat nejen o stavu silni¢ni sité, ale o vSech uzite¢nych parametrech. VSechna
tato data by pak méla byt navzajem propojena v databazi, aby bylo mozné
provadét komplexni dopravni analyzy. Zaroven by se méla zachovavat co
mozna nejvyssi kontinuita dat v ¢ase pro maximalizovani jejich vypovidajici
hodnoty.

Liberecky kraj si nechava nebo v minulosti nechaval zpracovavat i data
jiného charakteru kromé téch zpracovanych v ramci této diplomové prace.
Prikladem je provadéna analyza nehodovosti, vystupem které bylo urceni
nehodovych UsekU. Takova analyza muzZe slouzit jako dal3i podklad v procesu
pfipravy staveb ke slouceni opravy a opatfeni vedouci ke zvySeni bezpecnosti
vozovky. DalSi analyza, ktera méla fyzicky dopad na silni¢ni sit v Libereckém
kraji vychazela ze zjiSténi Ze, priblizné 50 % délky vozovek leZi (z pohledu
znaCek zacatek akonec obce) vintravilanu. Tato  skutecnost
ale nereflektovala realitu, a proto probéhlo vytipovani dsekd vhodnych bud
k presunu do extravilanu, nebo ke zvySeni dovolené rychlosti.

DalSi dulezita data pro spravce predstavuji informace o zimni Udrzbé.
Zaprvé muUze SHV slouZit jako podklad pravé pro planovani zimni ddrzby
a zadruhé lze provést srovnani poruchovosti (typy a rychlosti rozvoje poruch)
s mirou a typem zimni udrzby. Je mozné vytipovat a oddélit Useky, které je
skutecné nutné oSetfovat chemickymi rozmrazovacimi latkami od téch,
u kterych to nezbytné neni.

Ve fazi planovani udrzby a oprav je variantou pocitat nejen s jednim,
¢i dvéma vyhledovymi rozpocty, ale lze uvaZovat i s Uvéry. Nasledné lze
analyzovat, jak se projevi varianta se zadluzenim se a naslednym splacenim
oproti béznému financovani. V pfipadé uUvéru se v konec¢ném dUsledku
dostane na stavbu a opravu silnic méné penéz, Ize vSak presnéji napodobit
financni plan.

V neposledni fadé si Liberecky kraj nechava evidovat opravy.
Dlouhodobé je mozZzné dohledat (u provedenych oprav) informace
o zhotoviteli, technologii, popf. informace tykajici se zaruky.
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| pres tyto provadéné/provedené analyzy z(0stava plny potencidl
systému hospodareni s vozovkou stale daleko. BéZné se neprovadi pasport
objektd typu svodidla, opérnych a zarubnich zdi, propustkd a jinych
odvodnovacich nebo dopravnich zafizeni. Spravce tyto informace mize mit,
ale ony nemuseji mit provazanost s ostatnimi daty. DalSim vylepSenim muze
byt evidovani dat o Unosnosti vozovky.

VUbec nejduleZitéjsi Cinnosti je porovnavani cen uvazovanych v rdmci
zhotoveného planu udrzby a oprav se skutecnymi cenami za stavebni prace.
Na zakladé odchylek téchto cen pak aktualizovat vstupni ceny v databazi jinak
pfestanou plany korespondovat s realitou. Za poslednich 10 let neprobéhla
zadna aktualizace cen a zaroven neprobiha ani aktualizace technologii.
PFitom se (dle dat CSU) za poslednich deset let zvy3ila cena stavebnich praci
o pfiblizné 10 %. [14]

Graf 76. Vyvoj cen stavebnich praci (silnice I1. a lll. tFidy) [14]
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6. ZAVER

Z analyzy dlouhodobého vyvoje stavu vozovek je mozné soudit, Ze se
kvalita silni¢ni sité v Libereckém kraji zlepSuje. Aktualni prdmérna klasifikacni
znamka na celé siti silnic Il. a lll. tfidy ¢ini 3,18. Tuto skutecnost lze vysvétlit
nejen vyssim objemem investovanych financi v poslednich letech,
ale i spravnym vyuZivanim systému hospodareni s vozovkou ze strany kraje
a spravce sité. V ramci této diplomové prace byla polozena otazka, zda slouZi
SHV jako efektivni nastroj pro spravu silnic na drovni kraje. Odpovéd zni ano
SHV napomaha ke zlepSovani kvality, ale stale je prostor kam systém
posouvat. DalSi posun systému vyplyva z kapitoly 5 ,Potencial vyuzivani SHV".
Jedna se o vzajemné propojovani dat vedouci k moznosti provadét detailnéjsi
dopravni analyzy. Zaroven je tfeba udrZovat systém aktudlni, je tedy
nezbytné aktualizovat databazové vstupy. Uzivatel by mél jit i vice do hloubky
a SHV si prizpUsobit. Je mozné definovat preferované, popf. dostupnéjsi
technologie, a naopak omezit ty nedostupné.

DalSim cilem bylo vytvorit variantni stfednédobé (10 leté) plany udrzby
a oprav. Za pomoci programového vybaveni RoSy®PMS byly vytvoreny tfi
varianty planu. Prvni z nich je financni plan, ktery neni finanéné omezen,
druhym je rozpocet poskytnuty Libereckym krajem, operujici s celkovou
sumou 3,5 mld. KC. Treti je pak rozpocet, ktery pocita s vyraznym omezenim
finan¢nich prostfedkd (na 1,25 mld. K& napodobujici obdobi kolem roku
2013. Zavérem ze srovnani téchto variant, se rozpocet poskytnuty
Libereckym krajem jevi jako vice nez dostatecny, protoze financné prevysil
i sumu vychazejici z financniho planu. Treti zhotoveny rozpocet se ve vSech
provedenych analyzach ukazal jako velmi nedostatecny a zpUsobil by rychlou
degradaci silni¢ni sité.

Béhem provadéni praktické casti diplomové prace vyvstala otazka
srovnani dvou variant vyhodnocovani posbiranych dat o poruseni silni¢ni
sité. Jednalo se o ru¢ni a automatickou metodu tvorby sekci. Byly posouzeny
vyhody a nevyhody obou variant, nebylo vSak mozné jednoznacné stanovit,
ktera je lepsi.

89



7. SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1]

[2]

[3]

[4]

[3]

[6]

[7]

[8]

[0

[10]

Malis, L.: Systém hospodareni s vozovkou. Prezentace 2018 [cit. 20. 8.

2019]

American Association of State Highway and Transportation Officials.:
AASHTO guidelines for pavement management systems. American
Association of State Highway and Transportation Officials, Washington,

D.C, 1990.

PavEx® Consulting s.r.o. [online]. [cit. 21. 8. 2019]. Dostupné

z https://pavex.cz/sprava-systemu-hospodareni-s-vozovkami/

Technické podminky MD ¢. 87 Navrhovani udrzby a oprav netuhych
vozovek [online]. [cit. 26. 8. 2019]. Dostupné y4
http://www.pjpk.cz/data/USR_001_2_8_TP/TP_87.pdf

Technické podminky MD €. 82 Katalog poruch netuhych vozovek
[online]. [cit. 2. 9. 2019]. Dostupné y4
http://www.pjpk.cz/data/USR_001_2_8_TP/TP_82.pdf

Technické podminky MD ¢. 170 Katalog poruch netuhych vozovek
[online]. [cit. 16. 9. 2019]. Dostupné y4
http://www.pjpk.cz/data/USR_001_2_8_TP/TP_170.pdf

Gschwendt, I. a kol.: Vozovky Obnova, zesilovani a rekonstrukce,

Bratislava 2004
UZivatelsky manual pro RoSy®BASE 2002 [cit. 3. 12. 2019].
UZivatelsky manual pro RoSy®MAP 2002 [cit. 3. 12. 2019].

UZivatelsky manual pro RoSy®PLAN 2002 [cit. 3. 12. 2019].

90


https://pavex.cz/sprava-systemu-hospodareni-s-vozovkami/
http://www.pjpk.cz/data/USR_001_2_8_TP/TP_87.pdf
http://www.pjpk.cz/data/USR_001_2_8_TP/TP_82.pdf
http://www.pjpk.cz/data/USR_001

[11]

[12]

[13]

[14]

UZivatelska pfirucka pro Systém sbéru informaci - Sbér dat VIPNG

Collection 2002 [cit. 3. 12. 2019]

Klestinec, V. Fask spol. s.r.o.: UZivatelska prirucka pro Systém sbéru informaci

- Zpracovdni dat VIPNG Collection 2010 [cit. 3. 12. 2019]
Sepp, M. Bleskové povodné. Idol zpravodaj. 2010, ¢is. 03, s. 1.

Cesky statisticky UFad, Indexy cen stavebnich dé&l v &lenéni podle

klasifikace CZ-CC. Dostupné z https://www.czso.cz/csu/czso/ipc_cr

91


https://www.czso.cz/csu/czso/ipc_cr

8. SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1: Schéma rocniho cyklu SHV [3] ..o, 13
Obréazek 2: Schéma navrhovani Udrzby a oprav [1] ....cccceevveviinieniiininencnnnn 14
Obrazek 3: Schematické znazornéni postupu a planovani sitové a projektové
UFrOVNE V FAMCE SHV [A] ettt sree e tae e stae e s ssaae e s sre e e e ssaeennsee s 16
Obréazek 4: Zatfidéni poruch postihujici jednotlivé konstrukéni vrstvy vozovky

Obréazek 5: Sifeni poruch do plochy vozovky od ojedinélych poruch az k

celoploSnNym porucham [5] ..., 18
Obréazek 6: Schéma obvyklého zplsobu rozhodovani o odstrafovani poruch
153 PO OO OO UIUOTOPPRPO 18
Obrdzek 7: Stav 1 - VYDOINY ..ooivirieiiiiieieseieiici it 22
Obrazek 8: Stav 2 - dODBIY ..o 22
Obrazek 9: Stav 3 - VWhOVUJICI c..coueeeririiicicccriciciic 23
Obrazek 10: Stav 4 - NeVYNOVUJICH ..c.evuevieieiriiiiiiniinicici s 23
Obrazek 11: Stav 5 - havarijni ... 24
Obrazek 12: Sitové trhliny v pozdnim stadiu VyVOje .......cccoceveviiiniiiiniinnnnnne 36
Obrazek 13: PloSna deformace VOZOVKY .......ccccevvevenieineninininine i 27
Obrazek 14: MozaikoVe trhliny ... 28
Obrazek 15: Vytluky vzniklé z hloubkové Koroze ...........cceeviinieiinicinncnnnnen, 29
Obrazek 16: Trhlina pri€na Uzka Mrazova ... 30
Obréazek 17: Ztrata makrotextury - celoploSné poceni povrchu .................... 31
Obrazek 18: ROSYBASE hlavni okNo ..o, 33
Obrazek 19: RoSyBASE okno dopravni zatiZzeni ..........cocecevveviniiinienicenicinnennes 34
Obrazek 20: ROSYBASE OKNO SiTek ....cccecveveviiiiiiiiiiiiiiii e 34
Obrazek 21: ROSYBASE 0KNO POrUCNY ....ccccviviviiiiiiiiiiiiiicicc 35
Obrazek 22: RoSyBASE okno konstrukeni VIStVy.......ccceviivieiiniiicniciiiciiinns 35
Obrazek 23: ROSYMAP.......cui ittt 36
Obrazek 24: Menu modulu VIPNG Collection ..o, 37
Obrazek 25: Nastaveni modulu VIPNG Collection ..., 37
Obrazek 26: Plan méreni v modulu VIPNP Collection .......c.ccccevniviiicnininnnn, 38
Obréazek 27: Jedna silnice v modulu VIPNG Collection .......cccceceevieiienieinnene 39
Obrazek 28: Komponenta digitrip modulu VIPNG Collection ........cccccoeienes 39
Obréazek 29: Ukazka tvorby sekci v modulu VIPNG Processing ...........ccoueueuuee. 40
Obrazek 30: Spustény skript modulu VIPNG Processing ........ccceveenvenenene. 40
Obrazek 31: Mapa stavu vozovek okres Ceska LiPa .....oeeereeeeeeeneeseeennnes 51

92



Obrazek 32:
Obrazek 33:
Obrazek 34:
Obrazek 35:
Obrazek 36:
Obrazek 37:
Obrazek 38:
Obrazek 39:

Mapa stavu vozovek okres Jablonec nad Nisou .........ccceeueuennes 55
Mapa stavu vozovek okres Liberec .........ccvvvviivinininicnennnnne. 59
Mapa stavu vozovek okres Semily ......c.cccvvvniiniinicnciieinnnnen, 63
Mapa oprav v prvnich 3 letech financniho planu ....................... 80
Mapa oprav v prvnich 3 letech rozpoCtu 1 ........cccoevviiviniininnnnas 81
Mapa rizikovych Usekd rozpoCtu T .......ccccccvviviviniiinnnnniniiene. 82
Mapa oprav v prvnich 3 letech rozpoltu 2 ..........cccoeveiviniirinnnen. 83
Mapa rizikovych Usekl rozpoCtu 2 ........ccceevivrenininiineniniinenennns 84

93



9. SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: UZiti metod vizudlnich prohlidek na rdznych drovnich

pozemnich KOMUNIKACH [5] .ocveeveiiriiiiniireceeiee e ettt see s 19
Tabulka 2: Klasifika¢ni stupnice stavu poruseni pro sitovou Uroven SHV [5]
.................................................................................................................................. 21
Tabulka 3: Stavy povrchu vozovek Liberecky kraj 2019 Il. a lll. tfida ............. 42
Tabulka 4: Stavy povrchu vozovek Liberecky kraj 2019 II. tfida ......ccccecveuenene 43
Tabulka 5: Stavy povrchu vozovek Liberecky kraj 2019 III. tfida .......ccceeeneee. 44
Tabulka 6: Vyvoj stavu vozovek v Libereckém kraji II. a lll. tfida .......ccccceeueevene 45
Tabulka 7: Vyvoj stavu vozovek v Libereckém kraji ll. tFida ......ccccocevcerenennenen. 46
Tabulka 8: Vyvoj stavu vozovek v Libereckém kraji lll. tFida .......cccceceverennenne. 47
Tabulka 9: Vyvoj stavu vozovek v okrese Ceska Lipa Il. a Ill. tFida 2010-2019
.................................................................................................................................. 48
Tabulka 10: Vyvoj stavu vozovek v okrese Jablonec n. Nisou . a lll. tfida 2010-
2079 e e e et e 52
Tabulka 11: Vyvoj stavu vozovek v okrese Liberec II. a lll. tfida 2010-2019
.................................................................................................................................. 56
Tabulka 12: Vyvoj stavu vozovek v okrese Semily Il. a Ill. tfida 2010-2019
.................................................................................................................................. 60

Tabulka 13: Délky opravenych Usekd silnic Il. a lll. tfidy v Libereckém kraji 64
Tabulka 14: Vysledné stavy vozovek Il. tfidy pfi rucni tvorbé sekci (Lib. kraj) 65
Tabulka 15: Vysledné stavy vozovek Il. tfidy pfi automatické tvorbé sekci (Lib.

KIJ) cveeteeerenteteientete ettt st ettt et et b e s bt s bbb et et e b s bt e e b et et et bt et eneereee 65
Tabulka 16: Opravené délky vozovek Il. tfidy v roce 2018 (Lib. kraj) ............ 65
Tabulka 17: Aktualizovany stav povrchu vozovek Liberecky kraj 2019 11. a lIl.
EFTA e e 68
Tabulka 18: Aktualizovany stav povrchu vozovek Liberecky kraj 2019 Il. tfida
.................................................................................................................................. 69
Tabulka 19: Aktualizovany stav povrchu vozovek Liberecky kraj 2019 IIl. tfida
.................................................................................................................................. 70
Tabulka 20: Rozdéleni nakladt (finan¢ni plan) (2020-2024) ......cccceeveveverennene. 73
Tabulka 21: Rozdéleni nakladu (finan¢ni plan) (2025-2029) ......cccceeveveeerenneee. 73
Tabulka 22: Rozdéleni nakladu (rozpocet 1) (2020-2024) .....ccovevevevvrreerrennene. 73
Tabulka 23: Rozdéleni nakladu (rozpocet 1) (2025-2029) .....ccvevevevrreeerennee. 73
Tabulka 24: Rozdéleni nakladl (rozpocet 2) (2020-2024) .....ccooevevrervererrernnnen 74
Tabulka 25: Rozdéleni nakladudl (rozpocet 2) (2025-2029) .....ccvevevevrreeerennee. 74

94



Tabulka 26: Vyvoj délek rizikovych USeKU .........ccvevivieevininieeiniecnneesiesnennes 75
Tabulka 27: Vyvoj Zivotnosti silni¢ni sité (varianta financni plan) (2019-2023)

Tabulka 29: Vyvoj Zivotnosti silni¢ni sité (varianta rozpocet 1) (2019-2023) .. 76
Tabulka 30: Vyvoj Zivotnosti silni¢ni sité (varianta rozpocet 1) (2024-2029) .. 76
Tabulka 31: Vyvoj Zivotnosti silni¢ni sité (varianta rozpocet 2) (2019-2023) .. 77
Tabulka 32: Vyvoj Zivotnosti silni¢ni sité (varianta rozpocet 2) (2024-2029) .. 77
Tabulka 33: Vyvoj hodnoty silni¢ni sité (varianta financni plan) (2019-2023) 78
Tabulka 34: Vyvoj hodnoty silni¢ni sité (varianta finan¢ni plan) (2024-2029) 78
Tabulka 35: Vyvoj hodnoty silni¢ni sité (varianta rozpocet 1) (2019-2023) .... 78
Tabulka 36: Vyvoj hodnoty silni¢ni sité (varianta rozpocet 1) (2024-2029) .... 78
Tabulka 37: Vyvoj hodnoty silni¢ni sité (varianta rozpocet 2) (2019-2023) .... 79
Tabulka 38: Vyvoj hodnoty silni¢ni sité (varianta rozpocet 2) (2024-2029) .... 79

Tabulka 39: Finan¢ni vyhled na roky 2012 aZ 2020 ......ccccecevereneneeeenienieennennen 86
Tabulka 40: Finan¢ni vyhled na roky 2021 @z 2029 .......cccoccvvevevevieeenieneeenennen 86
Tabulka 41: Celkova suma rozpoctl z et 2011 aZ 2019 .....cceevevvreecererrerernenens 86

95



10. SEZNAM GRAFU

Graf 1: Stav povrchu vozovek silnic Il. a lll. tfidy v jednotlivych okresech ..... 42

Graf 2: Stav povrchu vozovek silnic Il. a lll. tfidy v Libereckém kraji .............. 42
Graf 3: Stav povrchu vozovek silnic Il. tfidy v jednotlivych okresech ............. 43
Graf 4: Stav povrchu vozovek silnic II. tfidy v Libereckém kraji .......cceceeueeee. 43
Graf 5: Stav povrchu vozovek silnic 1. tFidy v jednotlivych okresech ............ 44
Graf 6: Stav povrchu vozovek silnic Ill. tfidy v Libereckém kraji ..........cc....... 44
Graf 7: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich Il. a Ill. tfidy
v Libereckém Kraji (2010-20T4) ....coovveerirenienieieienienieeeete e 45
Graf 8: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich Il. a Ill. tfidy
v Libereckém Kraji (2015-207T9) ..uiverieririeiieieeniesieeie e 45
Graf 9: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich Il. tfidy v
Libereckém kraji (2010-20T4) ....cccviririiiiiiiiinienicniensne e 46
Graf 10: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich II. tridy v
Libereckém kraji (2015-2079) ....cccvvirriiviiniininininiiiinicnincinee e 46
Graf 11: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich Ill. tfidy v
Libereckém Kkraji (2010-20T4) ....cccvvieriiriniininiiiiicncnicsrcreinieie s 47
Graf 12: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich Ill. tfidy v
Libereckém kraji (2015-2079) ....ccoiviriiiiiiiiiiiicniniiie e 47
Graf 13: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich Il. a Ill. tfidy v
okrese Ceska Lipa (2010-207T4) ...ccovrrerererrerereerersiessiesssesssssessssessssesesssssssesessens 48
Graf 14: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich Il. a lll. tfidy v
okrese Ceska Lipa (2015-2019) ....ceirererrerreerreresiessiesessaesssesssessssesesssssssssesenes 49
Graf 15: Stav povrchu vozovek okres Ceska Lipa 2010 .........cocvvveervrerrrserennn. 49
Graf 16: Stav povrchu vozovek okres Ceska Lipa 2011 ....ceveverreereerennesenennns 49
Graf 17: Stav povrchu vozovek okres Ceska Lipa 2012 .......cueverreereerennereeennne 49
Graf 18: Stav povrchu vozovek okres Ceska Lipa 2013 ......ccccoevererereeveeennennen. 49
Graf 19: Stav povrchu vozovek okres Ceska Lipa 2014 .......cc.ocvevererreeerennennen. 50
Graf 20: Stav povrchu vozovek okres Ceska Lipa 2015 .......cccocvrrerrrrrersreerennen. 50
Graf 21: Stav povrchu vozovek okres Ceska Lipa 2016 .........cccvvveriererrrerennen. 50
Graf 22: Stav povrchu vozovek okres Ceska Lipa 2017 ......coveeerveeierereeesennn. 50
Graf 23: Stav povrchu vozovek okres Ceska Lipa 2018 .......cceverveereerenrereeennns 50
Graf 24: Stav povrchu vozovek okres Ceska Lipa 2019 ......cccoeuvmvereveeeeeennennen. 50

Graf 25: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich II. a Ill. tfidy v
okrese Jablonec N. NiSOU (20T0-20T4) ...ueiiiiieiiiieciieecree e 52

96



Graf 26: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich II. a Ill. tfidy v

okrese Jablonec N. NiSOU (2015=2079) ....ooovuiiieeiiiieiieeeiiree et e s sare e 52
Graf 27: Stav povrchu vozovek okres Jablonec n. Nisou 2010 .........cccceeueneee. 53
Graf 28: Stav povrchu vozovek okres Jablonec n. Nisou 2011 ......ccccecevveneneeee. 53
Graf 29: Stav povrchu vozovek okres Jablonec n. Nisou 2012 .........ccceeueeneee. 53
Graf 30: Stav povrchu vozovek okres Jablonec n. Nisou 2013 .........ccccoeueeneee. 53
Graf 31: Stav povrchu vozovek okres Jablonec n. Nisou 2014 ..........cccoeueeneeee. 53
Graf 32: Stav povrchu vozovek okres Jablonec n. Nisou 2015 .........ccccoeueeneee. 53
Graf 33: Stav povrchu vozovek okres Jablonec n. Nisou 2016 .........cccceeueeneee. 54
Graf 34: Stav povrchu vozovek okres Jablonec n. Nisou 2017 .........ccceeuenenee. 54
Graf 35: Stav povrchu vozovek okres Jablonec n. Nisou 2018 .........ccccoeueeneee. 54
Graf 36: Stav povrchu vozovek okres Jablonec n. Nisou 2019 .........ccccoeueeneee. 54
Graf 37: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich II. a Ill. tfidy v
OKrese LIDEreC (20T0=20T4) ...uuueieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeesesereeeessssresnseeeessssseeessssssneees 56
Graf 38: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich II. a Ill. tfidy v
OKrese LIbEreC (20T5-20T9) ...uuiiiieceeeeieeeeeeeeeeereeeeeesesreeeesssssessseeesssssseeesssssseees 56
Graf 39: Stav povrchu vozovek okres Liberec 2010 ......ccccvvevevevveerscneniennenees 57
Graf 40: Stav povrchu vozovek okres Liberec 2017 ....cccocvveveveviereescnenieeeneen 57
Graf 41: Stav povrchu vozovek okres Liberec 2012 ......ccccoeveveenenencnenennenenn 57
Graf 42: Stav povrchu vozovek okres Liberec 2013 ......cccovevevevecenscnenieneenenn 57
Graf 43: Stav povrchu vozovek okres Liberec 2014 ........ccoveveveceeecnenennenenn 57
Graf 44: Stav povrchu vozovek okres Liberec 2015 ......ccccoveveveveenscneniennenees 57
Graf 45: Stav povrchu vozovek okres Liberec 2016 ......ccccoeveveveecerecrennenneneen 58
Graf 46: Stav povrchu vozovek okres Liberec 2017 ....cccoveveveverenscneneneenenn 58
Graf 47: Stav povrchu vozovek okres Liberec 2018 .......cccocevevevieereenenienneneen 58
Graf 48: Stav povrchu vozovek okres Liberec 2019 ......cccoeveveveceescneneneenens 58
Graf 49: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich II. a lll. tfidy v
okrese Semily (20T0-20T4) ..ottt se e se e e sre s e e aeseesee s 60
Graf 50: Dlouhodoby vyvoj stavu povrchu vozovek na silnicich II. a Ill. tfidy v
okrese Semily (20T15-2079) ..coiviiririereeeresrese et s sae e e sre s e e e rae e s 60
Graf 51: Stav povrchu vozovek okres Semily 2010 ......cocecvevevenieieenenieneniene, 61
Graf 52: Stav povrchu vozovek okres Semily 2017 ...cooovevieiivenniieneienenene, 61
Graf 53: Stav povrchu vozovek okres Semily 2012 .....cocovevivevevinnenienenienne, 61
Graf 54: Stav povrchu vozovek okres Semily 2013 ......ccooieiiveneiieneniinerene 61
Graf 55: Stav povrchu vozovek okres Semily 2014 ......cccceveveveienenieneniene, 61
Graf 56: Stav povrchu vozovek okres Semily 2015 ......cccooeiiveveienenienerene, 61
Graf 57: Stav povrchu vozovek okres Semily 2016 ......cccocvevvivevecienienieneniene. 62

97



Graf 58: Stav povrchu vozovek okres Semily 2017 ...c.coevieiivenevinnenicneniene 62

Graf 59: Stav povrchu vozovek okres Semily 2018 ......ccccoevivevieiienenieneniene, 62
Graf 60: Stav povrchu vozovek okres Semily 2019 ......cccccviiveveinnenieneniene 62
Graf 61: Stav vozovek Il. tfidy pfi ru¢nim vyhodnoceni (2018) (Lib. kraj) ...... 66
Graf 62: Stav vozovek Il. tfidy pfi ru¢nim vyhodnoceni (2019) (Lib. kraj) ...... 66
Graf 63: Stav vozovek |l. tfidy pri automatickém vyhodnoceni (2018) (Lib. Kraj)
.................................................................................................................................. 66
Graf 64: Stav vozovek |l. tfidy pri automatickém vyhodnoceni (2019) (Lib. Kraj)
.................................................................................................................................. 66
Graf 65: Aktualizovany stav povrchu vozovek silnic Il. a lll. tfidy v jednotlivych
OKIESEEN . s 68
Graf 66: Aktualizovany stav povrchu vozovek silnic Il. a Ill. tfidy v Libereckém
I @1 ettt ettt ettt et bt bbbt b e b e s e b et s et besbe st et ens 68
Graf 67: Aktualizovany stav povrchu vozovek silnic Il. a lll. tfidy v jednotlivych
OKIESEEN . 69
Graf 68: Aktualizovany stav povrchu vozovek silnic Il. tfidy v Libereckém kraji
.................................................................................................................................. 69
Graf 69: Aktualizovany stav povrchu vozovek silnic lll. tfidy v jednotlivych
OKIESEEN . e 70
Graf 70: Aktualizovany stav povrchu vozovek silnic lll. tfidy v Libereckém kraji
.................................................................................................................................. 70
Graf 71: Zména stavu silnic v Libereckém kraji mezi ¢ervnem a prosincem
2079 e bbb bbb e 71
Graf 72: Celkové financni prostredky pro kazdy rok ......c..ecceevevevnccneneenenne. 74
Graf 73: Vyvoj délky rizikovych USekU .......ccccveerireeiininieeienecresee e 75
Graf 74: Vyvoj Zivotnosti silni¢ni sité Il. a lll. tfidy pro varianty planu ........... 77
Graf 75: Vyvoj hodnoty silni¢ni sité Il. a lll. tfidy pro varianty planu .............. 79
Graf 76. Vyvoj cen stavebnich praci (silnice II. a lll. tFidy) [14] cccceeeeveevennnnnen. 88

98



11. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

RSD - Reditelstvi silnic a dalnic CR

KSUS - Krajska sprava udrzby silnic

KSSLK - Krajska sprava silnic Libereckého kraje

SHV - Systém hospodareni s vozovkou

PMS - Pavement management systém (systém spravy vozovek)

SU - Sitovéa uroven systému hospodareni s vozovkou

PU - Projektova uroven systému hospodareni s vozovkou

ISSDS CR - Informaéni systém o silni¢ni a dalni¢ni siti Ceské republiky
SDB - Odbor silni¢ni databanky

ULS - Uzlovy lokaliza¢ni systém

GPS - Global Positioning Systém (globalni polohovaci systém)

LCMS - Laser Crack Measurement System

MDS CR - Ministerstvo dopravy a spoj Ceské republiky (dnes MD CR)
GIS - Geograficky informacni systém

LCL - Okres Ceska Lipa

LJN - Okres Jablonec nad Nisou

LLB - Okres Liberec

LSM - Okres Semily

Remix+ - Typ recyklace vozovky provadéné za horka

ACO - Asfaltovy beton pro obrusné vrstvy
CSU - Cesky statisticky ufad
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Pfiloha €. 2 - Silni¢ni sit Libereckého kraje Rozpocet 1 na roky 2020-2022
Pfiloha €. 3 - Silnicni sit Libereckého kraje Rozpocet 3 na roky 2020-2022
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