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Abstract — The road diagnostics plays a significant role in
pavement management system , which plays an important
consultative function in choosing appropriate technology for
repair or reconstriction of pavements. At the same time we
determined the correct diagnostic procedure to choose the
optimal material used in the repair, the aim of which should be
a positive effect, not only economically but also in terms of time.
Great emphasis is put on diagnostic methods that are non-
fnvasive, time-saving, safe and satisfactory also in terms of
minimum interference in the flow of traffic along the analyzed
communication. Such methods represent a 3D laser scanner
measurements.
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Uvop

V modemom, z hladiska nakladov efektivhom a
udrzatelnom systéme hospoddrenia s vozovkou je klucove
presné stanovenie ciefov. Vyskum realizovany prostrednictvom
projektov Eurdpskej tmie ROADEX poukazal na skutotnost, ze
sustredenie na problematiku jednotlivych tsekov pozemnych
komunikacii, nachadzania priin problémov a  vyber
optimalnych technoldgii oprav zaloZenych vo vaciej miere na
diagnostike neZ na opravovanie prvotnych prejavov problémov,
méZe priniest usporu nakladov az do 40%. Vyw’ivanim tejto
metodiky sa predlzuje Zivotnost vozovky a tym sa zvySuje
rentabilita vynalozenych nédkladov. Popri klasickych metddach
merania a  hodnotenia hodndt  vyjazdenych  kolaji  (lata,

profilografické merania) zafinaji spravcovia pozemnych
komunikacii stile castejSie vyuZivat nekonvenéné, nowvé
nededtruktivne  skufobné postupy  predovietkym  vdaka

rychlemu vyvoju potitatovych procesorov a kapacity uloZisk
dat.

Obrazok 1— 3D laserovy skener [1]

Medzi tymito  sofistikovanymi  diagnostickymi
zariadeniami hraji prim predovietkym georadarovd metdda a
3D metdoda laserového skenovania. Tieto metddy merania
nerovnosti povrchu, & zistovania a identifikacie konstruk&nych
vrstiev vozovky vo velkej miere dopomahaji a mézu sluzit ako
doplnkoveé metody ku Standardnym profilogratickym metddam.

Pri ddkladnej archivacii nameranych dat, mdzu ticto
slazit ako podklad ku tvorbe degradatnych modelov. Pod
degradéaciou povrchu vozovky rozumieme postupné zhorSovanie
stavu povrchovych vlastnosti vplyvom vonkajsich podmienok.
V¥raznou mierou sa na nej podiela starnutie materialu a jeho
unavove charakteristiky.

Predovietkym u materidlov krytu vozovky je to
prechod od pruzngho do plastického stavu az po dosiahnutie
medze poruienia. Modelom  degradicie sa  vyjadruje
predpokladana zmena ur€itého parametra alebo charakteristiky
(indexu) celkového stavu vozovky v zavislosti od ¢asu alebo od
poftu opakovani zataZeni. Standardny postup pri zistovani
degraddcie vozovky a zostrojovani modelu je taky, pri ktorom
opakovanymi meraniami s ¢asovym odstupom, zistujeme a
hodnotime parametre vozovky na konkrétnom monitorovanom
uscku cesty a po ich tatistickom spracovani ich davame do
vztahu vo vadsine pripadov s dopravnym zataZenim, asom, i
d'al¥imi faktormi ovplyviiujucimi dany parameter.
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II. MERANIE POVRCHU VOZOVKY A JEJ TEXTURY LASEROVYM
LUCOM — 3D LASEROVE SKENOVANIE

Pre kategériu nerovnosti sa ako vel'mi vhodna javi
technologia laserového skenovania. V stcasnej dobe sa riesi jej
zaClenenie do viacerych noriem ako na narodnych urovniach,
tak i na celoeuropske;j.

Technologia  laserového  skenovania  umoziiuje
zamerat’ detailne cely povrch vozovky a najblizSieho okolia v
danom stradnicovom systéme. Ide o mnoho podrobnejsie
zamerania, nez poskytuju ostatné technoldgie, kedze sa
zameriavaju iba vybrané profily alebo vybrané casti vozovky.
Technologiu laserového skenovania je vhodné nasadzovat’ na

diagnostiku dial'nic, rychlostnych ciest a ciest I. triedy.

Vyhody tejto metddy merania a analyzovania sa mozu
vyuzivat predovsetkym na kontrolu stavu povrchu vozoviek v
priebehu pouzivania — sledovania zmien a tym poskytovanie
dolezitych dat, na zdklade ktorych mézu byt po stanovenom
Casovom intervale merani vytvorené degradacné a predikéné
funkcie vybranych parametrov.

Vyuzitie 3D skenovania povrchu vozovky sa da
stru¢ne zhrnut' do nasledujtcich bodov:

- analyza existujucej kvality povrchu vozovky,
- vstupné data pre nasledny projekt,

- optimalizacia projektu,

- vizualizacie a vypocty,

- tvorba digitdlneho modelu terénu.
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Obrdzok 2 — 3D laserovy skener a p?rincip merania na
pokusnom poli

Obrdzok 3 — 3D laserovy skener pouZiti na zaznamenanie
povrchu vozovky bez nutnosti preruseniapremavky [2]

Metdda spoCiva vo vytvoreni modelu terénu s
pozadovanou podrobnostou bodov meranych na kryte vozovky.
Najcastejsie je pouzivand metoda skenovania ,,stop and go®, pri
ktorej sa po nastaveni pozadovanej podrobnosti zaznamenavania
bodov, pristroj vycentruje. Drobnou nevyhodou merania, je
pomerne vel'ka citlivost’ na svetelné podmienky a predovsetkym

na odrazené svetlo.

Daliim krokom v analyzovani povrchu je spracovanie
mracien bodov (obr.4). Toto vyhodnotenie povrchu terénu
(vozovky) prebiecha vo viacerych postupnych krokoch.
Jednotlivé namerané body sa transformuju do suradnicového
systému x, y, z; vykond sa odstrdnenie Sumu z merania a
vymazanie nepotrebnych  objektov  (chodcov, vozidiel,
vegetdcie, atd’.).

Obrdzok 4 — Vystup z merania v podobe spracovania mracien
bodov (autor: Ing. Villim)

Zo ziskanych odmeranych Udajov je mozna nésledne
za pomoci Specializovanych softwarov, presné zamerania
prie¢nych a pozdiznych sklonov. Mozné je taktiez definovania
vytypovaného prie¢neho profilu, na ktorom vieme podla
zvolenej presnosti zaznamenavania bodov, ur¢it’ hibku kolaje, ¢&i

niektoré d’alSie charakteristiky povrchu vozovky.

Tento postup je mozné zrealizovat aj za pomoci
mensieho typu skenera — Zscannera 600. (obr. 5). Tento pristroj
sa vyuziva predovSetkym na zameranie mensich ploch.

Nevyhodou je zdihavej§ie merania a vyhodnocovanie, no
podstatnou prednost'ou je jeho flexibilita a presnost’.

e N

Obrdzok 5— Meranie Zscannerom na pokusnom pol; 7
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Vystupy 70 Zscanneru su podobne ako Obidve metddy hodnotenia rovnosti maju staticky
v predchadzajicom pripade v podobe mraien zaznamenanych  zéklad, nezohl'adiiujuci dynamicku interakciu vozidlo-vozovka.
bodov (obr.6) Z dynamickych metéd hodnotenia rovnosti vozoviek sa v
podmienkach SR etablovali parametre C a IRI. STN EN 13036-
6:2008 s ucinnostou od 1.10.2008 zrusila STN 73 6176 Meranie
rovnosti povrchu vozovky kompenzaénym viagrafom [6].
Kompenzaény viagraf (obr.8)  bol pouzivany viacerymi
slovenskymi  firmami pre  kontrolu  kvality  rovnosti
kons$trukénych vrstiev.

Obrdzok 6 — Zaznamenany povrch merany Zsannerom (autor: ; ;
Doc. Ing. Kovac, PhD.) v 'y 'w 'w v Tw A
- +3
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II1. PROGRESIVNE METODY MERANIA NEROVNOSTI VOZOVIEK "

, y , e Obrdazok 8 — Konstrukcia kompenzacného viagrafu podla STN
Mnoho  novych  nedestruktivnych  skuSobnych ’

. . s 736176
postupov  zacali spravcovia pozemnych komunikacii v
poslednom ¢ase vyuzivat predovsetkym vd’aka progresivnemu ZAVER
vyvoju rychlosti pocitacovych procesorov a kapacity tloziska
dat. Jednym z hlavnych predstavitel'ov takychto postupov je Progresivne metody zistovania kvality povrchu
multifunkéné diagnostické vozidlo Roadscanners (obr.7). vozovky uvedené v prispevku, maji za ulohu dopomoct

k naplneniu ¢iastkového ciel'u vyskumnej aktivity 3.1 - vyskum
a vyvoj v oblasti monitorovania a hodnotenia stavu dopravnej
infrastruktary v ramci Vyskumného centra Zilinskej univerzity.
Jednym z nosnych predmetov tejto aktivity je vyvoj a overenie
aplikacie novych metdd diagnostikovania  a monitorovania
stavu dopravnej infrastruktury.
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avSakvsetky tieto metody vyuzivaja elektromagnetickll energiu.
Tymito technolégiami st georadar, digitalna termélna kamera
(infracervend technoldgia) a technologia laserového skenovania.

Na $kodu veci je, Ze tieto technolégie sa doteraz D \/YS K U MN E CEN T R UM

nestali Standardnym ndstrojom spravcov cestnych komunikécii LINS UNIVERZITY LINE
pri udrzbe komunikécii, napriek tomu, Ze ich prinos je zrejmy a N ' -

pri ich spravnej aplikacii je mozné dosiahnut’ aj vys$sich tGspor

nékladov [2]. V stcasnosti st v Slovenskej republike na meranie

rovnosti povrchu vozoviek platné nasledujuce normy: Clanok je publikovany ako jeden z vystupov projektu:
“Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technologii
a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktury ITMS
26220220156”.

- STN EN 13036-6:2008 (73 6171) Charakteristiky povrchu
ciest a letisk. Skugobné metédy. Cast 6: Meranie rovnosti
prie¢nych a pozdiznych profilov a vin megatextury [4].

- STN EN 13036-7:2005 (73 6171) Povrchové vlastnosti
vozoviek. Skugobné metddy. Cast 7: Meranie nerovnosti
vrstiev vozovky latou [5]
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STN EN 13036-6:2008 Charvakteristiky povrchu ciest a
letisk. SkuSobné metody. Cast 6: Meranie rovnosti
prieénych a pozdlznych profilov a vin megatextiry (73
6171).

STN EN 13036-7:2005 73 6171 Povrchové vlastnosti
vozoviek. Skusobné metddy. Cast’ 7: Meranie nerovnosti
vrstiev vozovky latou (73 6171).

STN 73 6176 Meranie rovnosti
kompenza¢nym viagrafom, 1968.

povrchu vozovky
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