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Anotacia: Clanok obsahuje zdkladné informdcie o spésobe modifikdcie klasifikacnej stupnice
medzinarodného indexu nerovnosti vozoviek IRI s ohladom na dynamicku
interakciu vozovka — vozidlo. Cielom clanku je uvedenie niektorych vysledkov
objektivizacie klasifikacnej stupnice IRl a ndavrh jej novych hodnot.
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IRI, miera nerovnosti C, dynamicka interakcia vozovka - vozidlo

Summary: The paper contains basic information about a way of classification scale for
international roughness index IRI modification with respect to pavement - vehicle
dynamic interaction. The aim of the paper is presentation of some results for
objectification scale IRI and determination of new values.
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1. UVOD

Z aspektu kodifikdcie novych pravnych predpisov na hodnotenie ucinkov
mechanického kmitania na ¢loveka [1] bolo potrebné zohl'adnenie ich ustanoveni aj do
existujucich klasifikicii rovnosti vozoviek. Pozornost’ autorov je sustredena na
problém modifikacie (objektivizacie) klasifikaénej stupnice pozdiZnej rovnosti
vozoviek podla parametra IRI (International Roughness Index). Clanok nadvizuje na
predchadzajuce prace autorov [2,3], kde boli podrobne prezentované matematické
modely simulacie dynamickej interakcie vozidla s vozovkou.

2. DIAGNOSTIKOVANIE POZDILZNEJ ROVNOSTI VOZOVIEK V SR

Pre meranie pozdiZnej rovnosti povrchu vozoviek st v SR kodifikované normy
STN 73 6175 ,M¢feni rovnosti povrchu vozovky lati“ a STN 73 6176 ,Mé&feni
rovnosti povrchu vozovky kompenza¢nim viagrafem®. Takéto hodnotenie vozoviek je
vSak povaZované za ,statické”, nakol’ko nezohl'adnuje dynamickl povahu interakcie
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medzi vozidlom — vozovkou. Zo znamych dynamickych metdéd hodnotenia pozdiznej
rovnosti vozoviek sa v podmienkach SR etablovali dva dynamické parametre: miera
nerovnosti ,,C“ amedzinarodny index nerovnosti IRI. Uvedené parametre
reprezentuju nielen slovensky, ale tiez celosvetovy $tandard hodnotenia pozdiZnej
rovnosti vozoviek [4].
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Obr.1 Meracie zariadenie Profilograf Obr.2 Meracia sustava JP VSDS

V SR sa pre hromadny zber tdajov o pozdiZnej rovnosti vozoviek vyuziva
zariadenie Profilograf (obr.1), ktoré je v sprave Cestnej databanky Slovenskej spravy
ciest. Zariadenie je urené pre meranie rovnosti povrchu vozoviek a jeho hodnotenie
prostrednictvom parametra IRI. Index IRI je prepocitavany na zéklade znameho
pozdizneho profilu vozovky, zistovaného prostrednictvom zabudovanej laserovej
jednotky, pri€om meranie je realizované pri konstantnej rychlosti (odporacany rozsah
je od 50 do 80 km/h).

Zariadenie JP VSDS - Jednokolesovy prives Vysokej $koly dopravy a spojov
(Obr.2) je dvojhmotova meracia sustava, kvantifikujuca pozdizne vyskové nerovnosti
cestnych vozoviek prostrednictvom parametra C. BliZSie informdcie o zariadeni a jeho
pouzivani je mozné najst’ napr. v [5,6].

3. DYNAMICKE PRENOSOVE CHARAKTERISTIKY OSOBNYCH
AUTOMOBILOV A ICH SIMULACIA

Teoretické hodnoty dynamickej prenosovej charakteristiky zvolenych osobnych
automobilov boli pre rozli¢né cestné useky a simulované rychlosti ur¢ované vzt'ahom

I;=—=— (1)

kde C,iy je hodnota parametra C zisteného nivelaciou [rad.m], D, ; je rozptyl vSetkych
diskrétnych hodnot zrychleni odpruZenej hmoty zistenych simulédciou pre referenént
rychlost v; zadant v m.s” [m*.s™].



Z dovodu vyraznej zavislosti dynamickych prenosovych charakteristik od
hmotnosti odpruzenych hmot boli vypocty uskuto¢nené pre tri pripady zat'azenia:

e /imotnost udavana vyrobcom (dve osoby — kazda 75 kg),

e /imotnost udavana vyrobcom + 50 kg,

e hmotnost udavanda vyrobcom + 100 kg.

Z hladiska moznosti porovnania ziskanej dynamickej prenosovej charakteristiky
vybraného typu vozidla - Skoda Fabia (niZ§ia stredna trieda OA) s inymi vozidlami,
boli realizované tieZ simulacie pre parametre osobného vozidla Honda Accord (vysSia
stredna trieda). Vysledky simulovanych disperzii (rozptylov) pre dva vybrané cestné
useky su v log-log mierke prezentované na obr.3 a obr.4
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Obr. 3 Simulovany rozptyl zrychleni odpruzenej hmoty (prednd naprava S-Fabia)
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Obr.4 Simulovany rozptyl zrychleni odpruzenej hmoty (zadna naprava H-Accord)

Na zaklade vysledkov realizovanych simulécii (celkom cca. 7500 simula¢nych
behov) boli ur€ené priemerné hodnoty dynamickych charakteristik I, uvedené v Tabl.



Tab.l Prehlad urcenych priemernych dynamickych prenosovych charakteristik |

Priemerna dynamicka prenosova charakteristika | [rad™.s™]

Skoda Fabia Honda Accord

Predna naprava Zadna naprava Predna naprava Zadna naprava
m jkg] | L/rad's®] | mfkg] |1[rad’ ]| mkg | N jrad's®]| m kg |1 [rad’s7]

mg 9400 m, 11100 mg 11 800 mg 9200
m,+50 8 150 m+50 8 600 mgt+50 | 10900 | mg+50 8 100
mgt+100 | 7150 | mgt+100 | 7200 | mg+100 | 10200 | mgt+100 | 7 300

Priemer na napravu Priemer na napravu
8 200 rad s 9 000 rad'.s” 11000 rad™.s™ 8200 rad'.s”

Priemer na vozidlo

Priemer na vozidlo

8 600 rad.s”

9 600 rad™.s”

4. EXPERIMENTOM URCENE KORELACIE PARAMETROV “C” A “IRI”

Pri uréovani korelaénych zavislosti sa vychadzalo z 10 znamych pozdiZnych

profilov 500 metrovych cestnych tsekov, u ktorych bol presnou niveldciou zamerany
pozdizny profil s krokom d=0,25 m. V spracovanom programe IRI-KCS boli pocitané
hodnoty parametra IRI pre rychlosti 90 a 130 km.h™" , z ktorych boli d’alej pogitané
hodnoty IRI pre zvolené vyhodnocovacie dizky (20, 50, 100 m). Nakol’ko parameter
IRI je vyhodnocovany v priestorovej doméne bolo potrebné uskutocnit’ transformaciu

priestorovej domény na ¢asovu (v €ase sa Standardne urcuje miera nerovnosti C), aby

bolo mozné pre zvolené vyhodnocovacie intervaly, simulované rychlosti a dynamické
prenosové charakteristiky urcit’ zistované korelacie (obr. 5 a Obr.6).
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Obr.5 Korelacie parametrov C a IRI pre rychlost’ 90 km/h
Ako hodnota dynamickej prenosovej charakteristiky bola uvazovand zistena

najnepriaznivejsia hodnota dynamického prenosu Skody Fabia = =10 000 rad™.s™.
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Obr.6 Korelacie parametrov C a IRI pre rychlost 130 km/h
Zovseobecnenim ziskanych korelaénych zéavislosti je mozné pre uvazované typy
komunikacii definovat’ nasledovné korela¢né vztahy :
e cesty v extravilane IRI =1,99.C** (2)
e dialnice IRI =1,78.C*” (3)

5. MODIFIKACIA KLASIFIKACNEJ STUPNICE PARAMETRA IRI

Na zéklade korelacnych zavislosti (2) a (3) klasifikacnej stupnice parametra C
bola odporucena modifikacia klasifika¢nej stupnice parametra IRI v sulade s tab.3.

Pri ur€ovani kritérii rovnosti vozoviek prostrednictvom miery nerovnosti C boli
uvazované STN ISO normy, zaoberajuce sa ochranou zdravia I'udi pred negativnymi
ucinkami mechanického kmitania [7]. Z tychto noriem sa vychadzalo tiez pri tvorbe
Nariadenia vlady SR ¢.40/2002 Z.z., ¢im je za predpokladu splnenia teoretickych uvah
zabezpeceny sulad modifikovanych klasifikacii so si¢asnym pravnym stavom v SR.

Tab.2 Navrh klasifikacnej stupnice hodnotenia pozdiznej rovnosti vozoviek podla IRI

] Klasifikacny stupen IRI [m/km] pre komunikacie typu
Urove Nizov Cesty v extravilane Dial’nice
n Modifikacia | TP 04/2000 | Modifikacia| TP 04/2000
L. vel'mi kvalitna <2,8 <1,90 <1,8 <1,90
II. |kvalitna 2,8az44 | 1,91-330 | 1,8az2,7 | 1,91-3,30
III. |malo kvalitna 4,5az6,1 | 3,31-5,00| 2,8az4,6 | 3,31-5,00
IV. |nekvalitna 6,2az8,6 [5,01-10,00] 4,7az6,9 | 5,01 -38,00
y. |nevhodnapre > 8.6 > 10,00 > 6,9 > 8.00
premavku




Navrhovana klasifika¢nd stupnica je prisnejSia ako klasifikacia podla TP
04/2000 [8] apredstavuje reprezentativnu stupnicu sohladom na dynamicku
interakciu medzi vozovkou a vozidlom aplne vyhovujicu z aspektu kvantifikdce
pozdiznych nerovnosti vozoviek [9] v podmienkach zavedenych systémov
hospodarenia s vozovkami v podmienkach SR.

6. ZAVER

Vo vystupoch najnovsich vyskumnych aktivit World Road Association [9,10,11]
sa uvadza charakteristicky rozsah hodnot parametra v zavislosti od druhu ciest (obr.7).
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Obr.7 Charakteristické rozsahy parametra IRI v zavislosti od druhu cesty [11]

Skutocnosti prezentované v zdveroch zo spravy su v sulade s navrhovanou
modifikéaciou klasifikacie vozoviek, uvedenou v tab.2, kde napr. pre nové vozovky sa
uvadza rozsah parametra IRI od 1,3 do 3,1 m.km™, o v priemere predstavuje hodnotu
2,2 mkm™. Uvedena hodnota reprezentuje pre cesty 1. klasifikaény stupen pozdiznej
rovnosti a pre dialnice 2. stupeii. Poskodené vozovky vykazuji priemernti hodnotu
8 m.km™ ¢omu odpoveda podl’a tab.2 klasifikaény stupen 4 (nekvalitnd) pre cesty resp.
5 (nevhodnd pre premavku) pre dialnice. Prezentované korelaéné zavislosti



a klasifika¢né kritéria sa principidlne zhoduju s najnovS§imi pracami zahrani¢nych

autorov [9, 10, 11, 12] a modifikovand klasifikacna stupnica vozoviek zohladiiuje

vSetky najnovsie pravne poziadavky definované v SR na ochranu zdravia ¢loveka pred

negativnymi uc¢inkami vibracii.
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