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Trval¢ deformacie na asfaltovych vozovkach

surface unevermess evaluation with particular focus on bus stop
pavement surfaces. In the article are described standard
methods of pavement ruts evaluationand progressive methods
using 3D laser scanning. The theoretical aspects are applied on
the case study of the bus stop Hurbanovain Zilina, which
wasbuild in 2013. Sincethan, atthebus stop have pavementruts
observed.
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Uvop

V dlanku st prezentované vvsledky dlhodobych
vyskumnych aktivit autorov v oblasti objektivizacie rovnosti
povichu vozoviek. Jednym zo zavarnych technologickych
problémov cestného stavitel’'stva su vozovky zastavok MHD. Z
technologického hladiska je vhodné ich budovat rovnakej
konstrukeie ako s vozovky na priebeZnych pruhoch. Vozovky
miestnych komunikacii si1 najéastejiie budované ako asfaltove.
Pri ich pouZiti na zastavkové pruhy vzmkajiu po uri-tej dobe
prevadzky pozdi¥ne kolaje, ktoré zhorsuji prevadzlkovs
vlastnosti vozovky (voda v kol'ajach a pod.) ale tieZ jej esteticky
vzhl'ad.

zat'aZenych tazkou nakladnou a autobusovou dopravou suvisia s
termoplastickymi vlastnostam asfaltov. V nasich podmienkach
ich vzniku ni¢ je mozné uUplne zabramt. Na zastavkach MHD
je ich vyskyt dastejsi a kolaje st hibSie. Ako ukazuji merania
trvalych deformacii vykonavané po viac rokov na pracovisku
autorov, kde boli sledované dve autobusové zastavky a dva
useky dialnic, je trvala deformacia pri rovnakom poéte
prejazdov navrhovych naprav viac ako dvojnasobne vicsia [1].
Pre porovnanie su vysledky viacroénych merani zkonca 80-
tych rokov 20. storodia [2] uvedene na obr.1.
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Obrdazok 1— Porovnanie priebelu trvalej deformdcie na
zastavkach MHD a dialniénej vozovie [3]

Obdobng vysledky pre vyvoj] trvalych deformacii
dial'niénych vozoviek a vozoviek ciest 1. tried boli prezentovang
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v [4] az [6]. Autori sa zamerali na stanovenie degradacnej
funkcie trvalej deformacie povrchu vozoviek 20 dlhodobo
sledovanych tsekov pozemnych komunikacii Slovenskou
spravou ciest. Statisticky boli vyhodnotené udaje za obdobie
1998 az 2011.Pri¢inou zvyseného tvorenia trvalych deformacii
na vozovkach zastavok MHD je kombinovany u¢inok zvislych a
vodorovnych sil intenzivne sa

prejavujiici pri teplotach nad 20 °C. Uginok zvislych sil sa

posobiacich na vozovku,

prejavi na vozovke vznikom zvislych a radialnych napati v
konstrukeii vozovky. Ich priebeh je pre ilustraciu uvedeny na
obr.2.
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Obrazok 2— Priebeh zvislych a radialnych napdti v
konstrukeii asfaltovej vozovky

Pri pouziti asfaltovych zmesi na  vozovky
zastavkovych  pruhov vznikaji po uréitej dobe prevadzky
pozdizne kolaje, ktoré zhorguju prevadzkové vlastnosti vozovky

(voda v kol'ajach a pod.) ale tieZ jej esteticky vzhl'ad - obr.3.

Obrazok 3 — Asfaltové vozovky autobusovych zastavok — hore
Dubaj, dole Stokholm

HODNOTENIE ROVNOSTI POVRCHOV VOZOVIEK

V STN EN 13036-7 [7] je nerovnost’ definovana ako
maximalny rozdiel medzi povrchom a meracou hranou dosky v
useku medzi dvoma kontaktnymi bodmi dosky s povrchom,
pri¢om doska je poloZena kolmo na povrch.

Tato norma opisuje zariadenie a sku§obnil metodu na
meranie jednotlivych nerovnosti vyjadrujucich nedostatky v
kvalite novych povrchovych vrstiev ciest, letisk a inych
dopravnych povrchov, ako aj povrchov v prevadzke. Podla [8]
je hibka kolaje HK [mm] zvisla vzdialenost’ medzi spojnicou

a/2 a/2

Obrazok 4 Tvar priecnej nerovnosti podla TP 4/2012

Patstupiiovy  klasifikaény prie¢nych
nerovnosti cestnych vozoviek podla TP 4/2012 [8] je uvedeny v
tab.1.

systém  hodnotenia

Tabul’ka 1 — Hodnotenie priecnej nerovnosti podla hibky kolaje
v zmysle TP 4/2012 [8]

. . Cesty III.
e Y Dial’'nice X
Klasifika¢ny , . Cesty triedy
B a rychlostné i R
stupen sty L a Il triedy a miestne
komunikacie
1 < 5,00 < 5,00 < 10,00
2 5.01-10,00 5.01-10,00 [ 10,01 -15.,00
3 10,01 - 15,00 | 10,01 - 15,00 | 15,01 —20,00
4 15,01 — 20,0 15,01 -25,0 | 20,01 —-30,00
5 > 20,00 > 25,00 25,00

OPIS KONSTRUKCIE AUTOBUSOVEJ ZASTAVKY HURBANOVA V
ZILINE

Geometrické usporiadanie zastavky MHD Hurbanova
v Ziline s vyznagenim meranych profilov je uvedené na obr.4.
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Obrazok 4 — Dispoziéna schéma posudzovanej zastavky MHD

Konstrukcia vozovky je navrhnuta tak aby,
vyhovovala poziadavkam ochrany podlozia, odolnosti vo¢i
zvy$enym Uéinkom napravovych tlakov, pevnosti, estetickych
kritérii, materialovych a technologickych moznosti. ZloZenie

skiimanej vozovky vyhovujice uvedenym poziadavkdm je
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znazornené na obr.5, kde si uvedené skutoéné hrubky
jednotlivych konstrukénych vrstiev zistené po ich realizacii.
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Obrdzok 5 — Konstrukcné zloZenie vozovky zastavky MHD
Hurbanova v Ziline [9]

Obrdazok 6 — Pohlad na zastavku MHD Hurbanovaz roku 2010

NORMOVE MERANIE PRIECNYCH NEROVNOSTI VOZOVIEK
V PODMIENKACH SR

Vyvoj prieénych nerovnosti zaujmovej vozovky bol
od jej vybudovania vroku 1994 do roku 1996 sledovany
meranim prie¢nych nerovnosti profilografom VSDS (obr.7) a
meranim pomocou 2m laty (obr.8).
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Obrdzok 7 — Priecny profil ¢. 2 zastavkového pruhu po prejazde
400 000 navrhovych naprav

Obrizok 8 - Priecny profil ¢. 2 zastavkového pruhu dna
27.8.1994 po prejazde 160 000 navrhovych naprav

Charakteristicky priebeh prie¢nych nerovnosti po
prejazde 900 000 navrhovych naprav je uvedeny na obr.9.
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Obrizok 9 - Vyvoj hibky kolaje v zdvislosti na pocte prejazdov
navrhovych naprav profile 2

OBJEKTIVIZACIA PRIECNYCH NEROVNOSTI VOZOVIEK METODOU
3D SCANOVANIA

Progresivnou metodou stanovovania parametrov
prevadzkovej sposobilosti, a to najma nerovnosti, je 3D metdda
laserového skenovania. V pripade Svf ZUZ sa pouZiva pristroj
Trimble CX (obr.10) predstavujuci presny skenovaci pristroj
pracujuci na principe pulzného laseru, ktory zabezpecuje
vysoku presnost’ merania (+/- 7mm/80m) a nizku uroven Sumu v
meranych tdajoch. Pristroj je primarne ur¢eny pre vel'mi presné
merania v stavebnych a inzinierskych aplikaciach, pri
kvantifikovani a modelovani inZinierskych a stavebnych
objektov, sprave budov a reverznom inzinierstve v oblasti
stavebnictva. Dosah pristroja (80m) ho robi idedlnym pre zber
udajov v zastavanom uzemi a vo vnuatornych priestoroch
stavebnych objektov, kde vynikne hlavne vysoka presnost’

merania.

Obrdzokl0 — Pohlad na pristroj Trimble CX vo viastnictve SvF
ZUZ a jeho vystup vo forme 3D mracna bodov pouzitych ako
vstup pre vypocet kubatiir skldadky

Konkrétne merania povrchu predmetnej zastavky boli
v roku 2013 uskutoénené Ing. Muzikom, PhD. a Ing. Villimom.
Namerané¢ udaje boli vyhodnotené v programe Trimble
Realworks 6.0 (obr.11 az 13).
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Obrazok 11- Pohlad na hrubé mracno bodov pred
vyhodnotenim profilov so zachytenim okolitej zdstavby

Vystupy programu Trimble Realworks 6.0 mozu byt
importované do programu AutoCAD vo formate *.dwg resp.
%

.pte.
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Obrdzok 12- Pohlad na mracno bodovspracované pre uicely
vyhodnotenia priecnych profilov vozovky

Obrdzok 13- Pohlad na mracno bodovs vygenerovanymi
priecnymi profilmi

ZAVER

V prispevku st prezentované vystupy vyskumnych
aktivit autorov za obdobie rokov 1993 az 2013. Hlavna
pozornost je venovand hodnoteniu povrchov vozoviek ako
relevantnej charakteristiky primarne ovplyviiujicej Sirenie
hlukovych imisii [10] a [11], indikovanie dynamického
zatazenia vozovek [12], objektov resp. pristrojov v okoli
pozemnych komunikécii [13].
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