Odborné akce a informace

Systém hospodareni s vozovkou
na RSD - kli¢ k efektivni spravé silnic

a dalnic

Reditelstvi silnic a ddlnic (RSD s. p.) nese zodpovédnost za rozsdhlou sit silnic

a ddlnic, kterd tvori pdter dopravniho systému zemé. Aby RSD mohlo efektivné plnit
svtyj ukol, je nezbytné v ramci digitalizace propojit vSechny systémy a zohlednit v nich
moznost koordinace, reportingu a pldnovdni oprav a udrzby komunikaci, mostt

a prislusenstvi pozemnich komunikaci. Systém hospodareni s vozovkou (SHV) hraje
v tomto ohledu klic¢ovou roli pravé pro vozovky a mosty.

SHV je multifunkéni systém, ktery umoziiuje RSD shromazdovat,
analyzovat a sdilet data o stavu vozovek, most(i a v budoucnosti
i napfiklad propustk( a zdi. Tato data zahrnuji informace o typu
vozovky, dopravnim zatiZeni, povétrnostnich podminkach, pro-
ménnych parametrech, mnoZstvi poruch a v neposledni fadé
historii oprav. Na zakladé téchto dat mize RSD centralné pla-
novat a upfednostfiovat opravy a Gdrzbu, optimalizovat aloko-
vané zdroje a zajistit maximalni prodlouZeni Zivotnost vozovek
prostfednictvim celorepublikové optimalizace planovani.

Systém hospodaieni s vozovkou

Implementace efektivné fungujiciho systému hospodareni
s vozovkou pfinasi RSD fadu benefitd, mezi né7 patfi napfiklad
zjednodu$eni koordinace oprav a souvislé Gdrzby, zvySeni efek-
tivity dlouhodobého planovani a s nim optimalizace nakladt na
opravy vozovek a mostd.

S prodluZujici se dobou nasazeni systému, tedy se zvySujicim
se mnozstvim historickych dat, Ize efektivnéji zpétné analyzovat
jednotlivé pouZité technologie z pohledu dopadl na vozovku

H# Portal SHV

(zlepSeni hodnot jednotlivych proménnych parametri), jejich
Zivotnosti, a to i ve vazbé na finanéni naro¢nost.

Funkcionality SHV

Systém hospodateni s vozovkou implementovany na RSD je
postaven na moderni rozSifitelné platformé s otevfenym API.
Zakladni uZivatelské prostfedi tvofi Portal SHV, ktery umozZiiuje
interakci uZivatele se systémem prostfednictvim webové apli-
kace. Architekturu systému SHV tvofi néasledujici ¢asti: sitova
arovei, projektova drovei a bilanéni aplikace. Pro uZivatele je
systém rozdélen z pohledu jejich role v organizaci a pfizpiso-
ben jejich potfebam (spravce, manazer, expert SHV).

Sitova iiroveii SHV je zékladnim rozhranim k vizualizaci aktual-
nich informaci, jako jsou zejména stav vozovky a mostt, typ po-
vrchu, konstrukéni skladba vozovky, jeji stafi, intenzita dopravy
a dalSiinformace. V ramci sitové (rovné Ize zobrazit prehlednou
vizualizaci stavu vozovek a mosti, a to jak celorepublikové, tak
i prostfednictvim filtrovani po regionech ¢i tazich. Sitova dro-
ven je zaméfena na vyhodnoceni stavu objektd a dlouhodobé
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Obrazek 1: Domovska stranka portalu SHV
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Obrazek 2: Mapa zobrazujici GPI na PK ve spravé RSD s. p.
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Obrazek 3: Mapa zobrazujici celkovy stav mosti ve spravé RSD s. p.

planovani jejich oprav. Pfehledné Ize kromé celkového stavu
vozovek a stavu mosttl zobrazit i vyhodnoceni jednotlivych na-
méfenych proménnych parametri véetné poruch. Stav vozovek
je hodnocen prostfednictvim indexu GPI (celkovy index stavu
vozovky — General Performance Index). Stav mostti je pfevzat ze
systému CEV (centrélni evidence vad), kde je ur¢en na zakladé
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prohlidek jednotlivych mosti. Pi aplikaci degradacni kivky Ize
predikovat vyvoj stavu vozovek i mosti na nasledujici obdobi
10 let za G¢elem strategického planovénijejich oprav. S vyuZitim
dostate€ného mnoZstvi historicky nasbiranych dat Ize zpétné
analyzovat vyvoj stavu oproti pfedpokladu, optimalizovat degra-
dacni kiivku a zohlednit pouZziti jednotlivych technologii.

SILNICE MOSTY 2/2024



Celkovy stav komunikaci k 31. 12. 2023
Celkova délka usekt komunikaci: 9 426,16 km
Index technického stavu GPI: 2,13

Pramérny KS: 2,61

Celkovy stav mostii na komunikacich k aktualnimu datu 23. 5. 2024

dle prohlidek

Celkovy poéet mostii: 5413 (véetné 236 mostii na ostatnich komunikacich)
Pramérny klasifika¢ni stupen: 2,73

V - havarijni (15,18 %)

11 - dobry (28,78 %)

IV - nevyhovujici (9,95 %)

III - vyhovujici (19,50 %)

I-vyborny (24,95 %) nezadano (1,65 %)

Obrazek 4: Graf zobrazujici celkovy stav GPI

Sitova aroven dale umoZfuje zobrazit pfedpokladané finanéni
naklady potfebné na opravy vozovek a mostl v nasledujicich
letech. Zohlediuje se stavajici stav, stafi, technologie posledni
opravy a predikce degradace jednotlivych proménnych para-
metrd, pficemZ sitova aroven nabizi rizné varianty rozpoctu,
atedy vyhledové zlepSeni, stagnaci nebo zhorSeni stavu. V ram-
ci modelovani vyhledového stavu a navrhovani oprav pracuje
SHV s pojmy ,,méd kvality” a ,,maéd financi”, kdy v médu kvality
je na zakladé zadaného vyhledového vysledku (celkového stavu
vozovek a mosti) uréeno financovani véetné navrzenych oprav,
zatimco v médu financi jsou pfi definovani rozpoctu rozvre-
ny finance na jednotlivé systémem navrhované opravy (nebo
v kombinaci se spravcem navrhovanymi opravami) a je dopo-
¢ten predpokladany vyhledovy stav vozovek a mostl. V nepo-
sledni fadé je tedy systém vyuzivan pro planovani oprav vozo-
vek, souvislé adrzby vozovek a oprav mostl na nasledujici roky.
K planovanijednotlivych oprav Ize vyuZit systémem navrhované
technologie oprav, upravovat je (prodluZovat, zkracovat, ménit
technologii, upravit navrhované obdobi), pfipadné je kombino-
vat s vlastnim know-how a vlastnimi navrhy oprav.

V ramci projektové Grovné dochézi k rozpracovania zpfesio-
vani detailnéjSich informaci k jednotlivym naplanovanym akcim.
V této arovni je planovana akce feSena az do doby realizace.
Soucasti projektové Grovné, kterd v soucasné dobé prochazi
optimalizaci, bude k dispozici i moznost zobrazeni projektové
dokumentace stavby (ve vSech stupnich), diagnostiky, analyzy
soupisu praci za (¢elem presnéjSiho odhadu cen jednotlivych
technologii na sitové Grovni a informace, v jakém stavu se akce
nachazi (projekt, stavba, zrealizovano).

Prostfednictvim bilanéni aplikace Ize analyzovat a pfipadné
optimalizovat veskera data: ceny vstupujici do vypocti, Zivot-
nost jednotlivych technologii, navrhované scénare oprav apod.

Na zakladé zohlednéni kombinace degradaénich funkci jed-
notlivych proménnych parametrd, nastaveni okrajovych podmi-
nek navrhu jednotlivych technologii a jejich naslednych dopa-
dd (obnovy proménnych parametrti) a cen technologii je mozno
Usek v patnactiletém ¢asovém obdobi spravovat nékolika moz-
nymi zplsoby, tedy nékolika strategiemi s riiznou financni na-
roc¢nosti, efektivitou a hospodarnosti.
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VII - havarijni (0,02 %) VI -velmi $patny (2,36 %)
V- $patny (7,09 %)

II - velmi dobry (30,57 %)

I- bezvadny (16,94 %)

‘ 111 - dobry (23,83 %)

nezadano (2,57 %)

IV - uspokojivy (16,61 %)

Obrazek 5: Graf zobrazujici celkovy stav mostt

Systém pro vygenerovani navrht oprav pracuje s predikci vy-
voje stavu komunikaci ve zvoleném ¢asovém obdobi a pfi eko-
nomickych vypoctech zohlediuje objem finanénich prostiedkd,
které jsou k dispozici.

Vypocet GPI

Pro vyhodnoceni stavu vozovky slouZi celkovy index stavu vo-
zovky GPI (General Performance Index), ktery vychazi ze studie
v ramci platformy COST354 z roku 2008. Do studie bylo zapo-
jeno 23 evropskych stati a USA. Zakladem GPI je kombinace
vSech kombinacnich indexi (bezpecénosti, komfortu a poruseni)
a tim i propojeni vSech proménnych parametrd vozovky, které
vstupuji do kombinaénich indext rGznou vahou. Tim je nasta-
ven presny kombinaéni fad, ktery uréuje celkovy stav vozovky
pro potieby spravct pozemnich komunikaci a pro aéastniky sil-
ni¢niho provozu. V ramci optimalizace vypocetniho jadra doslo
k pfenastavenijednotlivych indexd a jejich vahy ve vypoétu GPI
(tabulka 1). Pro potfeby vypocCtu je potfeba na siti vytvofit tzv.
homogenni sekce — Gseky s podobnymi vlastnostmi, resp. po-
dobné vyhodnocené proménné parametry, kterym je nasledné
pfifazena jedna technologie opravy. Homogenizace prosSla rov-
néz optimalizaci tak, aby vysledek, pokud mozno v co nejvétSim
rozsahu, odpovidal realité ve smyslu definice rozhrani Gsekl
s odliSnym celkovym stavem vozovky.

Tabulka 1: Vaha jednotlivych indext ve vypoc¢tu GPI

Celkovy index stavu vozovky Vaha indexu
Kombinac¢ni index komfortu 0,5
Kombinacni index bezpec¢nosti 0,6
Kombina¢ni index poruseni 1

Mezi zakladni vstupni data pro vypocet GPI patfi podélné
a pricné nerovnosti, protismykové vlastnosti vozovky, poruchy.
Vstupy pro vypocet jednotlivych kombinaénich indext jsou pro-
mitnuty v obrazcich 7 a 8, na obrazku 6 pak kumulace jednotli-
vych poruch do vyhodnocovanych defektl a trhlin.
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Klasifikace skupin

Nekonstrukéni

Procentualni zastoupeni

01 - Ztrata asfaltového tmelu / kaverny

02 - Hloubkova koroze

defekty

Konstrukéni

03 - Vytluky v obrusné vrstvé a krytu

N

A4

Klasifikace DEFEKTY

N

deformace

Nekonstrukéni

05 - Plos$na deformace

06 - Trhlina Siroka pii¢na

poruchy povrchu

Konstrukéni

07 - Trhlina $iroka podélna

I

1

[l

1

:

1

'l

1

4 04 - Mistni hrbol / podélny hrbol
1

’

1

1

1

' 08 - Trhlina rozvétvena / pii¢na / podélna / sitova
1

09 - Trhlina tzka podélna

trhliny

Klasifikace TRHLINY

Nekonstrukéni

10 - Vyspravky

11 - Ztrata makrotextury / ztrata kameniva z natéru

12 - Opotiebeni MKZ, EMK

trhliny

Obrazek 6: Tvorba klasifikace defekty a trhliny

Vaha: 0,5

Kombinaéni index poruseni
Vaha: 1,0

13 - Trhlina Gzka pii¢na

14 - Mozaikové trhliny

Véha: 0,6 Vaha: 1,0
1 Kombina¢ni index bezpeénosti
Kombinaéni index komfortu [ Vaha: 0,7
Vaha: 0,5

15 - Mistni pokles / podélny pokles

el . o e e e D _ __ > __._ 4
Vaha: 0,9
Klasifikace MPD
Klasifikace Fp
Vaha: 0,6
Klasifikace VODA
Klasifikace KOLEJE
Vaha: 1,0
Vaha: 0,8 Klasifikace IRI
Vaha: 0,8 Klasifikace ISV
Vaha: 0,5
Véha: 0,8 Klasifikace IU
Vaha: 1,0
Klasifikace MIKRO

Obrazek 7: Grafické zobrazeni vypoc¢tu GPI pro cementobetonové vozovky

Sbér dat pro vyhodnoceni stavu vozovky

Zakladnim ptredpokladem funkéniho systému SHV je kvalitni
a objektivni vyhodnoceni stavu. K tomu je potfeba dostatecné
mnozstvi aktuélnich vstupnich dat.

Mezi zékladni vstupni data pro vypocet stavu vozovky patfi
podélné a pficné nerovnosti, protismykové vlastnosti vozovky
a defekty a trhliny. Tato data se sbiraji na dalnicich kazdy rok
a jednou za 2 roky na silnicich . tfidy, vZdy tak, aby byla pro
jeden vyhodnocovany region datova sada v dany rok kompletni
a nedoSlo tak k vyhodnoceni regionalniho stavu vozovek kombi-
naci aktudlnich dat a dat dopoétenych s aplikaci degrada¢nich

funkci. Méreni tedy probihé po spréavcich/krajich.

Soucéasti optimalizace procesu pribézného vyhodnocovani
stavu spravované sité je urychleni jednotlivych procesnich kro-
ki véetné eliminace diléich chybovych dat (at uz v samotném
méfeni, jeho vyhodnoceni nebo v jinych systémech, ze kterych
SHV cerpa) nebo absence aktualnich dat. Cilem je automatiza-
ce jednotlivych proces(i véetné vyhodnocovani, pficemz takovy
postup eliminuje faktor lidské chybovosti. Ve vazbé na dlouho-
dobou absenci lidskych zdroji v technickych oborech je klico-
va praveé jejich nahrada za automatizaci véetné kontinuity zna-
losti —i v pfipadé fluktuace lidi bude zachovéna kontinuita dat.

SILNICE MOSTY 2/2024



Vaha: 0,5

Kombina¢ni index poruseni
Vaha: 1,0

Obrazek 8: Grafické zobrazeni vypoc¢tu GPI pro asfaltové vozovky

H%

Obrazek 9: Grafické zobrazeni vzniku GPI

Planovani udrzby a oprav
Systém hospodafeni s vozovkou navrhuje na sifové Grovni §kalu
zakladnich 14 technologii oprav dle vyhodnoceni jednotlivych
vstupnich parametrd, pfedpokladu jejich degradace v Case,
dostupnych financi a pfi zohlednéni predpokladané Zivotnos-
ti jednotlivych technologii. Jednotlivé opravy systém vybere
arozvrhne v ¢ase dle vybrané strategie a spravce majetku ten-
to navrh nasledné optimalizuje (kumulace Gsekd, dprava tech-
nologii, rozvrzeni v case) v zavislosti na dalSich okolnostech.
Mezi kvalitativni poZadavky spravované sité patfi v prvni
fadé méfitelné parametry, kterymi jsou: celkovy stav vozovky

Vaha: 0,6 Vana:1.0
I Kombina¢ni index bezpeénosti
Kombinaéni index komfortu %
Vaha: 0,5

Vaha: 0,9
Klasifikace MPD
Klasifikace Fp
Vaha: 0,7
Klasifikace VODA
Vaha: 0,6
Vaha: 0,6 Klasifikace KOLEJE
Vaha: 1,0
Vaha: 0,8 Klasifikace IRI
Vaha: 0,7 Klasifikace TRHLINY
Vaha: 0,5
Vaha: 0,8 Klasifikace DEFEKTY

Kombinaéni indexy H

(GPI) a stavebni stavy vsech most (ty jsou priibézné sledovany
v SHV). V ramci transformace RSD na statni podnik jsou nasta-
veny pozadavky na celorepublikové zlepSovani stavu spravo-
vané sité v Case, jsou nastaveny limitni hodnoty regionalnich
hodnot stavu komunikaci a limity na vyskyt po¢tu most( ve sta-
vebnim stavu VIl a VI.

Technologie oprav vozovek a mostt

V tabulkach zobrazenych dale jsou uvedeny technologie oprav
vozovek a technologie oprav mosti, které je systém schopen
navrhnout.

Tabulka 2: Technologie oprav vozovek

Nazev podrobné technologie AHV

Nazev podrobné technologie CBK

Regeneracni postiik

Impregnace CBK

Obnova protismykovych vlastnosti AB vozovky

Obnova protismykovych vlastnosti CB vozovky

Mikrokoberec dvouvrstvy na AB vozovce

Mikrokoberec na CB vozovce

Vymeéna obrusné vrstvy - SMA

Revitalizace CBK

Vymeéna krytu - SMA + ACL

Vymeéna obrusné vrstvy CBK za asfaltovou

Vyména AHV - I. tt. (3 vrstvy)

Vymeéna obrusné vrstvy CBK za asfaltovy kryt

Vymeéna AHV - Délnice (4 vrstvy)

Pretah CBK (fragmentace CBK, SAL + AB kryt)

Vyména AHV v¢. podkladni vrstvy SROSM

Vymeéna CBK

Vyména AHV v¢. podkladni vrstvy SC

Vyména CBK + podl. vrstvy

Vyména AHV v¢. podkladni vrstvy MZK

Vymeéna vozovKky - na plan

Vymeéna vozovky — na plan

Vymeéna vozovky véetné - v¢. AZ

Vymeéna vozovky v¢. AZ

Odborné akce a informace
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Tabulka 3: Technologie oprav mostt

Nazev podrobné technologie Most

Oprava HS - 2.1 Nosna konstrukce

Oprava HS - 2.2 Loziska, klouby

Oprava HS - 2.3 Mostni zavéry

Oprava HS - 2.4 Celni zdi a piesypavka

Oprava MS - 3.1 Vozovka

Oprava MS - 3.2 Chodniky

Oprava MS - 3.3 Rimsy, obrubniky, zalivky

Oprava MS - 3.4 Kolejovy svrsek

Oprava MS - 3.5 Izola¢ni systém NK

Oprava SS - 1.1 Zaklady mostnich podpér a kiidel

Oprava SS - 1.2 Mostni podpéry kridla a ¢elni zdi

Oprava SS - 1.3 Zemni téleso, zahozy, zpevnéni

Oprava SS - 1.4 Ostatni ¢asti spodni stavby

Soucasny stav SHV na RSD

Pro RSD s. p. se SHV stalo prostfedkem pro reportovani stavu
vozovek a mostli a zejména s ohledem na transformaci na stat-
ni podnik dleZitym nastrojem pro prokazani spinéni pozadavkd
na vyvoj stavu vozovek a mosti. V neposledni fadé je nyni SHV

KONFERENCE
ASFALTOVE

vyuZivano pro planovani oprav vozovek a mostl, modelovani
dopad( realizace jednotlivych strategickych scénéafii (variant
oprav) a odhadu potfebnych financnich prostfedkl v letech.
Tim ziskava dalsi dileZitou roli v ramci fungovani statniho pod-
niku.

Zavér

Implementace SHV pfinasi RSD fadu benefiti, mezi né7 patfi
zvySeni efektivity analyzy stavu sité a planovani oprav, zlepSeni
bezpecénosti, snizeni nakladi a zvySeni spokojenosti uZivateld.
V neposledni fadé mé efektivnéjsi sprava silnic a dalnic také en-
viromentalni dopady ve smyslu sniZzeni emisi (lepsi planovani
a provadéni oprav miZze minimalizovat kongesce), snizeni spo-
treby paliva (hladsi a komfortnéjsi vozovky sniZuji spotfebu pali-
va vozidel) a snizeni znecisténi ovzdusi (mensi mnoZstvi konges-
ci). Jednou z hlavnich vyzev pro implementaci SHV je zajisténi
shéru a integrace dat z riznych zdrojd. DalSi vyzvou je nalezeni
optimalniho algoritmu pro analyzu dat a prioritizaci oprav.

SHV je stale ve fazi optimalizace, ale ma velky potencial pro
zefektivnéni spravy silnic a dalnic v Ceské republice a v po-
slednich mésicich prochazi rychlym vyvojem a zpfesfiovanim
vysledkii, které zobrazuje. RSD se aktivné vénuje optimalizaci
a rozvoji SHV a v budoucnu se ocekava, ze systém bude hrat
jeSté dilezitejsi roli pfi zajistovani bezpeénych, pohodinych
a trvanlivych silnic a dalnic pro vSechny.

Ing. Eva Hruskova
Reditelstvi silnic a dalnic s. p.
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