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1. Zakladné idaje
1.1 Identifika¢né udaje
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1.2 Specifikacia a predmet rozborovej tilohy

Cielom RU je aktualizacia hodnotiacich kritérii pre protismykové vlastnosti vozoviek stanovené
podla platnych slovenskych technickych noriem (STN) a europskych noriem (EN). Vystup RU ma
vytvorit’ podklad na reviziu STN 73 6177 a STN 73 6195.

Obsah ulohy:

e stanovit hodnotiace kritéria pre metodu merania kyvadlom;

e  spracovat/ziskat’ hodnotiace kritéria pre protiSmykové vlastnosti namerané diagnostickymi
zariadeniami Cestnej databanky (CDB) (Skiddometer BV11, Profilograph GE) a inymi
zariadeniami (napr. Grip Tester, SCRIM a pod.);

e stanovit' vSetky kritéria pre parametre drsnosti s ohladom na bezpecnost dopravy na
pozemnych komunikaciach;

e spracovat odporuCania na aktualizadciu technickych podmienok platnych na meranie
a hodnotenie drsnosti povrchu vozoviek.

2. Riesenie predmetu rozborovej ulohy

2.1 Uvod

2.1.1 Definovanie drsnosti

Drsnost’ je vlastnost’ povrchu vozovky zabezpecujuca spolupdsobenie medzi kolesom a vozovkou. Ak
hovorime o drsnosti z geometrického hl'adiska, hovorime vlastne o textiire povrchu, ¢ize o morfologii,
tj. o usporiadani jednotlivych zin kameniva na povrchu vozovky (makrotextira) a o usporiadani
vystupkov na povrchu zin kameniva (mikrotextira). Ak sa hovori o drsnosti ako o vlastnosti vozovky
charakterizujtcej jej odpor voci poSmyknutiu kolesa vozidla na jej povrchu, ide o tangencialnu reakciu
vozovky, sluziacej k zabezpeCeniu prenosu brzdnej resp. hnacej sily na obvode pneumatiky. Tato
reakcia sa nazyva Smykové trenie a jej pomer k normalovému zat'azeniu kolesa definuje sucinitel’
Smykového trenia. Zhodnotit’ vozovku z hl'adiska jej odolnosti vo¢i Smyku je vel'mi naro¢ny problém.
Trenie medzi kolesom a vozovkou je ovplyviiované vel’kym mnozstvom parametrov ako napr. typ
pneumatiky, profil a hibka dezénu pneumatiky, tlak v pneumatike, tlmenie a brzdny systém vozidla,
rychlost’ vozidla, typ a hmotnost’ vozidla, rozloZzenie hmotnosti na vozidle, teplota, rocné obdobie,
pritomnost a hibka vodného filmu na vozovke, znefistenie vozovky, geometrické vedenie trasy
komunikacie, vek vozovky a intenzita dopravy na nej, poruSenie krytu, druh obrusnej vrstvy, druh
pouzitétho kameniva a pod. Bola by narocnd (ak nie nemozna) uloha stanovit mieru vplyvu
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jednotlivych parametrov na trenie medzi kolesom a vozovkou, nakol’ko ich nie je mozné separovat’ a
ani ich vplyv stanovenim S$pecifickych podmienok nejako eliminovat’. Je vSak potrebné zdoraznit', ze
najvacsi a zasadny vplyv na trenie medzi kolesom a vozovkou, ma textura povrchu spolu s typom a
stavom pneumatiky, pritomnostou vody a rychlostou vozidla, pricom z pohl'adu hodnotenia drsnosti
povrchu vozovky ako takého je potrebné sa zaoberat’ zasadne otazkami textury. Ta sa deli vzhl'adom
na vel’kosti amplitud a vinovych dizok nerovnosti, na mikro, makro a megatextiru. Megatextira je v
kontexte drsnosti irelevantnou zlozkou, nakol’ko tato pdsobi na jazdny komfort a opotrebovanie Casti
vozidla a z pohladu interakcie koleso - vozovka ide v principe o zniZenie pritlaku kolesa.
Makrotextura ma vyznamnu tlohu na vlhkej vozovke a to hlavne pri strednych a vyssich rychlostiach
vozidiel a okrem hysterézie sluzi aj na zabezpeCenie odvodu vody z povrchu, ¢im pomaha
predchédzat’ Vzniku aquaplaningu Neopomenutel’nou zloikou textl'lry je mikrotextﬁra zabezpeéujﬁca
vozovke a niz8ich rychlostiach vozidiel [17] a [18]. Je zrejrne, 7ze na dosiahnutie vyhovujucich
protiSmykovych vlastnosti vozovky za akychkol'vek podmienok je nevyhnutné, aby hodnoty makro aj
mikrotextiry boli na primeranej urovni. Obecne moze byt povrch vozovky podla hodnot mikro a
makrotextiry rozdeleny do Styroch kategorii:

A. nerovny a drsny, t.j. povrch ma dobra mikrotexturu aj makrotextaru;

B. nerovny a vyhladeny, t.j. povrch ma dobrti makrotexttru, ale zIG mikrotextaru;
C. rovny a drsny, t.j. povrch ma dobra mikrotexturu, ale zI1 makrotextru;

D. rovny a vyhladeny, t.j. povrch ma zIu mikro aj makrotexturu;

pricom pod pojmom ,nerovny“ povrch sa mysli taky, ktory v ramci Skaly definovanej pre
makrotexturu dosahuje priemernd hlbku nerovnosti vacsiu ako 1,0 mm. Za ,.drsny* sa povazuje taky
povrch, ktorého priemerna hlbka mikrotextury je 50 pm [5].

Mikrotextura

‘i fj dobra mikro

dobra mikro -
zla makro 4 dobra makro
Makrotextura
rovny = » nerovny
zla mikro zla mikro
zla makro _ dobra makro

Obrazok 1 Priklad povrchov vozoviek s roznymi hodnotami mikro a makrotextury [20]

Ako textura (mikro aj makro) ovplyviuje protiSmykové vlastnosti vlhkej vozovky pri réznych
rychlostiach, je naznaCené na obrazku 2. ProtiSmykové vlastnosti vozovky su vyjadrené pomocou
koeficientu SN (Skid Number) - sucinitela trenia, ktory je definovany podla [3], ako podiel sily
potrebnej k poSmyknutiu zablokovaného skiiSobného kolesa na vlhkej vozovke vynasobenej 100 a
efektivneho zatazenia tohto kolesa, pri merani rychlostou 40 km/h. Z obrazku je zrejmé, ze pri
nizsich rychlostiach mé rozhodujici vplyv mikrotextira povrchu vozovky. S narastom rychlosti sa
odolnost’ proti Smyku zniZuje, ale tento pokles nie je tak vyrazny, pokial ma makrotextura dostato¢né
hodnoty. Vyhovujuca mikrotextira je vzdy potrebna na zabezpecenie vysokych hodnét trenia.
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Obrazok 2 Protismykové vlastnosti charakterizované koeficientom SN ako funkcia rychlosti pre rézne
typy vozovky (A: dobra mikro aj makro, B: zla mikro, dobra makro, C: dobrd mikro, zla makro, D: zla
mikro aj makrotextura) [9]

Na lepsie definovanie profilu povrchu vozovky je potrebné okrem uréenia hibky nerovnosti tieZ
stanovit’ ich hustotu (distribuciu), ktora sa popisuje vinovou dizkou (w), t.j. vzdialenostou prilahlych
vystupkov. Podla [19] je v ramci tejto $kaly nerovnosti vlnova dizka 3 az 20 krat vicsia ako hibka
samotnych nerovnosti. Je zjavné, Ze hodnoty drsnosti (SN) rasti so zvySujicimi sa hodnotami mikro a
makrotextiry. Tiez plati, Ze so znizujucou sa hodnotou w, ked’ st mikro aj makro nerovnosti blizsie k
sebe, sa hodnoty drsnosti rovnako zvysuji. VSeobecne sa moze teda tvrdit, ze hodnoty textiry maju
zasadny vplyv na velkost’ trenia na styku kolesa s vozovkou. Nesmie sa pri tom ale zabudat, ze pri
hodnoteni textiry je potrebné okrem jej priemernej hibky brat’ do ivahy aj také vlastnosti, akymi sa
tvar a rozlozenie nerovnosti, teda morfologia povrchu. Do akej miery je to nevyhnutné, je mozné
vidiet’ na obrazku 3 znazoriiujicom tzv. ,,pozitivnu® a ,,negativnu* textaru (s rovnakou hodnotou MPD
— priemerna hibka textury), kde uz volnym okom je mozné odhadnut’ velkost ich vplyvu nielen na
odpor povrchu voéi Smyku, ale aj na produkciu hluku a opotrebovanie pneumatik.

a) »pozitivna“ textira 4 S WA b) ,,negativna‘“ textlira NN NN

Obrdazok 3 Pozitivna a negativna makrotextura

2.1.2 Sucasné metddy na zist’ovanie a hodnotenie drsnosti

V praxi bolo doteraz vyvinutych mnozstvo metdéd, ako na zistovanie textiry, tak aj na zistovanie
velkosti Smykového trenia, pricom vysledkom bolo takisto mnozstvo najroznejSich stcinitelov a
parametrov, ktoré mali predstavovat drsnost’ vozovky. Meranie mikrotextiry sa mdze vykonavat
priamou metédou pomocou mikroskopov a mikrofotografii alebo nepriamou metdédou pomocou
kyvadla, ktorda udava hodnotu odporu proti $myku ureni na zéaklade straty energie normovanej
gumenej trecej pitky kizajucej sa po skugobnom povrchu (PTV) [5]. Tato metéda poskytuje dobrii
aproximaciu stavu mikrotextiry vozovky [12]. Na meranie makrotextiry sa v sucasnosti vyuzivaju
hlavne profilometre, ktoré nam udavaju priemernt hibku profilu makrotextary (MPD) [6], ale pouZiva
sa aj stanovenie priemernej hibky textiry pomocou odmernej metody, ktora spoéiva v rozprestreti
sklenych gul'6¢ok danej frakcie o danom objeme na povrch vozovky, ktoré su rozotierané do plochy
tvaru kruhu, pri¢om podiel objemu gul’'6¢ok a pokrytej plochy je Cislo, ktoré predstavuje priemerna
hibku textary (MTD) [4]. Na meranie $mykového trenia existuje v su¢asnosti vyse 20 druhov znamych
zariadeni, pricom niektoré zo zariadeni rovnakého typu sa od seba mdzu navyse este lisit’ okrajovymi
podmienkami merania (napr. Skiddometer, SCRIM atd’.).

Novou zakladnou, celosvetovou snahou a filozofiou hodnotenia drsnosti sa stalo spojenie posudenia
makrotextiry a Smykového trenia. To v praxi znamena, ze na nové hodnotenie protiSmykovych
vlastnosti vozoviek je potrebné realizovat’ merania vel’kokapacitnym zariadenim na meranie sucinitel’a
trenia v kombinacii s meracou metédou na hodnotenie makrotextury, priCom vysledky z oboch metod
su spajané v empirickom vzorci na vypocet jednotného parametra (SR/ - Skid Resistance Index), ktory
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by mal zohl'adnit’ vSetky okrajové podmienky a Specifické vlastnosti kazdého zariadenia tak, aby
vysledny parameter hovoriaci o drsnosti vozovky bol rovnaky pre vSetky zariadenia i meracie
rychlosti. Tato snaha o zavedenie jednotného parametra okrem samotného spajania merani
makrotextiry a sucinitela trenia vSak naraza na prekazky vyplyvajuce zo skutocnosti, Zze samotné
meranie Smykového trenia je zatazené velkym mnozstvom okrajovych podmienok, akymi su princip
merania (percento sklzu, uhol odklonu meracieho kolesa), rychlost’ meracicho zariadenia, hribka
vodného filmu, normélové zatazenie pneumatiky, hustenie pneumatiky, dezén pneumatiky, teplota
povrchu vozovky, sklon povrchu vozovky.

Celosvetova snaha o harmonizaciu vysledkov merani drsnosti (hlavne vzhl'adom na mnozstvo
okrajovych podmienok vstupujicich do procesu merania) je pochopitena. Realizovalo sa velké
mnozstvo harmoniza¢nych experimentov (HERMES, SPENS, TYROSAFE a i.), ktoré mali za ciel,
aby vysledky merani drsnosti rovnakého povrchu réznymi zariadeniami vykazovali rovnaké hodnoty.
Ulohou ziadneho z doteraz realizovanych medzindrodnych projektov vsak nebola interpreticia
nameranych dat, potrebna na urcenie hrani¢nych hodnét, na zaklade ktorych by bolo mozné kvalitu
povrchu vozoviek objektivne zhodnotit’. Jediné s ¢im sa zatial' musime uspokojit’ je to, Ze vysledkom
bude mnozstvo novych eurdpskych noriem uréenych pre opis metodiky merania drsnosti pre
jednotlivé (najviac pouzivané) zariadenia.

2.1.3 Meranie a hodnotenie drsnosti na Slovensku

Na Slovensku sa na meranie textiry pouziva zariadenie Profilograph GE, ktoré nam dava hodnotu
priemernej hibky profilu (MPD) [6] a odmerna metéda, ktord nam dava priemerna hibku textiry
(MTD) [4]. Na meranie odporu povrchu vozovky proti Smyku sa vyuziva skuska kyvadlom [5]
a velkokapacitné zariadenie Skiddometer BV11, ktoré poskytuje hodnoty koeficientu pozdizneho
trenia Mu a ma ho vsprave Slovenska sprava ciest, odbor cestnej databanky (rovnako ako
Profilograph GE) [7]. Metodika merania uvedenymi zariadeniami a skiiSkami je sice stanovena v
novych normach a TP ([4], [5], [6]), avSsak v stcCasnosti na Slovensku neexistuje technickd norma,
ktora by uvadzala hrani¢né hodnoty drsnosti namerané jednotlivymi zariadeniami uréenymi na
hromadny zber dat pre rézne triedy cestnych komunikacii (v zavislosti od dovolenej jazdnej rychlosti).
Rovnako tiez neexistuje pravny predpis, ktory by urcoval zhotovitel'ovi cestnej komunikacie, aké
hodnoty drsnosti by mal mat’ povrch hutnenej asfaltovej zmesi pri preberacom konani. Citovanim TP
14/2006 su urcené hodnoty drsnosti, ziskané zariadenim Skiddometer BV11, ktoré musi povrch
vozovky vykazovat az pred ukoncenim zarucnej doby. V Casti 6.1 TP 14/2006, tykajucej sa
drendznych asfaltovych kobercov, je pri hodnoteni protiSmykovych vlastnosti hotovych vrstiev odkaz
na povodna STN 73 6177, ktora v8ak Ziadne kritické hodnoty drsnosti neuvadza. Metddy opisané v
STN EN 13036-1 a STN EN 13036-4 [4, 5] tiez iba nahradzaji metodické postupy v norme STN 73
6177na meranie protiSmykovych vlastnosti vozoviek bez udania hodnotiacich kritérii. Na hodnotenie
vysledkov merani drsnosti je odpori¢any navrh v STN 73 6195 z roku 1974, v ktorom st kritéria pre
zariadenia (okrem kyvadla a odmernej metody), ktoré sa v stiCasnosti na meranie protiSmykovych
vlastnosti povrchov vozoviek uz nevyuzivaju, pricom kritéria pre dve stale platné a vyuzivané metody
st minimalne diskutabilné.

2.2 Analyza rozdielov v postupoch merani charakteristik drsnosti podPla STN a EN

2.2.1 Stanovenie charakteristiky drsnosti kyvadlom
2.2.1.1 Meranie sucinitela trenia kyvadlom podla STN 73 6177

Metodika merania sucinitela trenia kyvadlom uvedena v predmetnej norme platila od roku 1983 do
roku 2005 (prevzatim STN EN 13036-4 bola tato Cast’ normy zruSena) a definovala poziadavky na
meranie charakteristiky drsnosti povrchu vozoviek oznacovanej ako stcinitel’ trenia zisteny kyvadlom
(fx). Uvedena charakteristika vyjadrovala stratu kinetickej energie pri treni gumeného elementu
kyvadla typu TRRL o mokry povrch vozovky.

Podstatou skusky bolo zo straty kinetickej energie pri treni gumového elementu kyvadla o mokry
povrch vozovky zistit’ sucinitel’ trenia.

Vysledna hodnota reprezentujica hodnoteny tsek sa stanovila tak, Ze na meranom tseku sa pre skisku
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zvolili tri miesta, na jednom mieste sa skuSalo pat- krat v bodoch vzdialenych od seba 5 m v smere
jazdy vozidiel. Na kazdom bode sa meralo trikrat resp. patkrat. Odmerala sa teplota vzduchu a teplota
povrchu mokrej vozovky (na jednom meracom bode po ukonceni merania). Pri teplote mensej ako 5°C
sa meranie sucinitel’a trenia nevykonavalo.

Pred meranim sa skontrolovala trecia pétka, ak bola hrana narusena, péatku bolo potrebné vymenit’ (asi
po 500 kmitoch).

Postup merania

Na useku vozovky, ktorého priemerna hodnota 4 bola mensia ako 0,25 mm sa meranie nevykonavalo.
Vsetky merania zistované na jednom tiseku musela vykonat’ rovnaka osoba a rovnakym pristrojom.
Pristroj (kyvadlovy pristroj s prisluSenstvom) sa postavil na ur¢eny bod tak, aby kyvadlo prekmitlo
v smere jazdy vozidiel. Pristroj sa urovnal do vodorovnej polohy pomocou libely a vyrovnavacich
skrutiek. Pomocou pritlacnych skrutiek loziska na osi otacania kyvadla sa upravilo trenie v osi tak, aby
rudi¢ka ukazala pri volnom prekmitne hodnotu ,,0“. Potom sa nastavila dizka preklzu kyvadla po
povrchu vozovky na predpisanych (124,5 az 127) mm. Pred kazdym kmitom sa navlhéil povrch
vozovky aj gumena pitka. Vodny film na skusanej ploche musel byt neporuseny a podla toho sa
volilo mnozstvo vody.

Ak sa lisili prvé tri hodnoty namerané kyvadlom od seba o viac ako tri stupne fx, vykonali sa d’alSie
dve merania.

Po zmerani bodu sa prekontrolovala trecia dizka a spravnost’ nastavenia nulovej polohy kyvadla. Ak sa
zistili rozdiely, meranie sa opakovalo.

Za vetra alebo silnej premavky na vedlajSom pruhu bolo potrebné chranit’ pristroj zastenou, aby
nedochadzalo k skresl'ovaniu vysledkov.

Z merania sa vykonal zdznam do predpisané¢ho formulara (pozri obrazok 4).

Vyhodnotenie vysledkov
Smerodajnou hodnotou st posledné tri hodnoty ziskané na meranom bode. Z nich sa vypocital
aritmeticky priemer.

evwe

vozovky v rozsahu teplot od +5 °C do +30 °C podla vztahu:

Jx=fk-02@30-1,) (1)

kde: fx - priemerna odmerana hodnota stcinitel'a trenia zistena kyvadlom,
t,m - teplota povrchu mokrej vozovky v °C.

V pripade teploty vicsej ako 30 °C sa ponechala priemerna odmerana hodnota stcinitel’a trenia f’x bez
korekcie.

2.2.1.2 Meranie sucinitela trenia kyvadlom podla STN EN 13036-4

Uvedena norma plati od roku 2005 a uruje podmienky a postup na meranie hodnoty P7V pomocou
skasky kyvadlom. Hodnota PTV je povazovana za normovani hodnotu odporu proti
posmyknutiu/Smyku uréenti na zaklade straty energie normovanej gumenej pitky kizajucej sa po
skuSobnom povrchu. Strata energie suvisi s odporom povrchu proti poSmyknutiu/Smyku. Odpor sa
meria prostrednictvom ramena kyvadla.

Metodikou sa meria odpor proti posmyknutiu/$myku malej plochy (priblizne 0,01 m?), ¢o je potrebné
brat’ do uvahy v pripade, ak je povrch nehomogénny. Povrchy, ktoré maji vyvyseniny alebo ryhy
alebo maju hrubu textiru (hodnota pri skiske pieskom STN EN 13036-1 presahuje 1,2 mm) moézu
zastavit’ pohyb kyvadla. V tychto pripadoch je skuska nevhodna.

Vysledky nie je mozné porovnavat s vysledkami zo zariadeni, ktoré meraji odpor proti Smyku na
velkej diZke povrchu.
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Obrazok 4 Zaznam merania sucinitela trenia kyvadlom

Podstata skusky
Zakladnym skGSobnym zariadenim je kyvadlo, ktoré musi obsahovat nasledujuce prvky:
e pruzinou pritla¢anu treciu patku; trecia patka ma byt namontovana na konci ramena kyvadla
tak, aby klzna hrana bola (514 +6) mm od osi rotécie;
e prostriedky na nastavenie oporného stipa zariadenia do zvislej polohy;
e podstavec s dostatocnou hmotnost'ou zabezpecujuci stabilnu polohu zariadenia pocas skusky;
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e prostriedky na posun osi zavesu ramena kyvadla smerom hore a dole, aby pitka mohla volne
prekmitniit’ na povrchom vozovky a aby prekizla po povrchu na stanovenej dizke (126 1)
mm,;

e prostriedky umoznujiice zadrzat a uvolnit rameno kyvadla tak, aby volne padalo z
vodorovnej polohy;

e rudi¢ku ukazovatela s nominalnou dizkou 300 mm, vyvazena vzhladom na os rotacie,
pohybujuca sa po kruhovej stupnici s hmotnostou maximalne 85 g; trenie v mechanizme
rucicky musi byt nastavitelné, aby pri volnom kmite ramena kyvadla ostal vonkajsi hrot
ru¢i¢ky ukazovatela v bode (10 +£1) mm pod vodorovnou rovinou (nulové Citanie);

e kruhovu stupnicu (stupnicu C), kalibrovana pre menoviti dizku preklzu 126 mm na rovnom
povrchu, znacenu od 0 do 150 s hodnotou intervalu 5 jednotiek; pri pouziti tejto stupnice sa zo
skusok priamo ziskava hodnota PTV;

e hmotnost ramena kyvadla vratane trecej patky musi byt (1,50 £0,03) kg; tazisko musi byt
v osi ramena vo vzdialenosti (410 £5) mm od osi rotacie.

Siroka trecia pitka sa musi skladat’ z gumy $irky (76,2 £0,5) mm, dizky (25,4 £1,0) mm (v smere
kmitu) a Sirky (6,35 +£0,5) mm a hlinikovej podlozky. Celkova hmotnost’ patky musi byt (32 +5) g.
Trecia piatka musi mat’ oto¢nt stredovu os, ktora umozni, Ze sa patka pocas kmitu kyvadla moze bez
prekazok pootocit’ okolo svojej osi pri kopirovani nerovnosti povrchu skusanej plochy. Rovina trecej
pitky je odklonena od vodorovnej roviny o uhol (26 £3)°, ked’ je rameno v najnizSom bode jeho
kmitu.

Hrany trecej gumovej patky musia byt pravouhlé, Cisto orezané a guma nesmie byt znecistena napr.
abrazivom alebo olejom. Min. Sirka trecej hrany je 1 mm. Gumova trecia pétka sa musi vyradit, ak
Sirka trecej hrany presahuje 3 mm, alebo ak zac¢ina byt nadmerne ryhovana, alebo ma drsné hrany.

Legenda:

1 libela 5 stupnica C (pre dizku preklzu 126 mm)
2 vyrovnavacia skrutka 6 stupnica F (pre dizku preklzu 76 mm)
3 rucicka ukazovatel'a 7 spustacie tlacidlo

4 skrutka na vySkové nastavovanie 8 gumova trecia patka

Obrazok 5 Kyvadlovy skusobny pristroj
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Legenda:
1 trecia hrana
2 hlinikova podlozka

3 gumova trecia pétka
4 sirka opotrebovania medzi Imm a 3 mm

Obrazok 6 Kizna pdtka ilustrujiica maximdalne opotrebovanie na trecej hrane

Tabul'ka 1 Vlastnosti gumy trecej pétky (guma CEN)

Teplota °C

9

Vlastnost 0 10 20 30 40
Pruznost’ podl'a Lubkeho, % | 43 az 49 58 az 65 66 az 73 71az77 74 az 79
Tvrdost’ (IRHD) 53 az 65

Pozndmka: Zlozenie gumy uvedené v prilohe B, normy STN EN 13036-4 sa povazuje za vyhovujuce.

Ak hodnota IRHD merand prenosnymi meracmi tvrdosti klesne pod hodnoty v tabul’ke 1 musi byt
vyradena.

Postup merania v teréne

Zo skasaného povrchu sa musia kefou odstranit’ uvolnené ¢astice a musi sa docista oplachnut’ vodou,
s vynimkou hodnotenia znecisteného povrchu. Povrch nesmie byt’ zladovateny.

Kyvadlovy skasobny pristroj sa umiestni na pevny povrch tak, aby kyvadlo prekmitlo v smere
dopravy. Povrch nesmie mat’ vacsi sklon ako 6 %. Odmeria sa teplota navlh¢eného skuSané¢ho povrchu
a trecej patky. Skusku nemozno vykonat, ak je teplota povrchu mimo rozsahu 1 °C az 40 °C.

Skusky sa musia vykonadvat' v najviac vyuzivanych miestach, napr. v stope kolesa na vozovke, ale
skusanie sa moze vyzadovat' aj v inych miestach. Miesto a pocCetnost’ skusok sa musi zvolit’ tak, aby
reprezentovali skisant ¢ast’ povrchu alebo povrchové materialy.

Pocet skusok potrebnych na ziskanie hodnoty PTV daného miesta zavisi od variability povrchu. Maju
sa vykonat’ minimalne tri skusky vzdialené od seba viac ako 0,4 m, aby sa ziskala priemerna hodnota
pre dané miesto.

Na kazdom skiSobnom mieste sa stanovi teplota navlh¢eného povrchu.

Vyrovnavacie skrutky sa nastavia tak, aby oporny stip kyvadla bol zvislo. Potom sa zdvihne os zavesu
kyvadla tak, Ze rameno vol'ne prekmitne. Nastavi sa trenie v mechanizme ru¢icky ukazovatel’a tak, ze
ked su rameno kyvadla a rucicka ukazovatel'a uvolnené z pravostrannej vodorovnej polohy, rucicka
ukazovatel'a zostane na skisobnej stupnici v nulovej hodnote.

Odporuca sa vykonat 10 volnych kmitov na overenie zhodnosti nulového (¢itania. Za vetra
(presahujiicom priblizne 10 m/s) sa odporica skusku prerusit. Zariadenie je potrebné chranit’ pred
vetrom od prechadzajucich vozidiel.

Nastavi sa vysSka ramena kyvadla tak, Ze gumena trecia pitka prechadzajuca po povrchu je s nim v
kontakte po celej svojej Sirke a na dizke (126 +1) mm pre rovni vzorku a Sirokd treciu pétku alebo
dizke (76,0 £1) mm pre rovné a zakrivené vzorky a tizku treciu pitku.

Povrch vzorky a gumenej trecej pitky sa navlhéi vydatnou davkou vody. Kyvadlo a rucicka
ukazovatela sa uvolnia z vodorovnej polohy pomocou spustacieho tlacidla, rameno kyvadla sa
zachyti v pociatoCnej faze vratného kmitu a zaznamena sa poloha ru¢i¢ky ukazovatel'a na stupnici so
zaokrihlenim na najblizsie celé Cislo. Kyvadlo a rucicka ukazovatel'a sa vratia do spustacej polohy
zdvihnutim trecej pitky pomocou zdvihacej packy. Tento postup sa vykona patkrat. Kratko pred
uvolnenim kyvadla sa opiat’ vydatne navlhéi povrch a kazdy raz sa zaznamena vysledok. Ak sa prvych
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pat’ odcitani odliSuje o viac ako tri jednotky, meranie sa opakuje dovtedy, kym tri po sebe iduce
zaznamenané vysledky budi mat’ rovnaku hodnotu a ta sa zaznamena.

Na zaver sa skontroluje ¢&i je zariadenie vo vodorovnej polohe, kontaktna dizka trecej pitky a teplota
navlh¢eného povrchu.

Vyhodnotenie vysledkov
Vypocita sa hodnota PTV ako priemer z piatich kmitov podl'a vztahu:
0y 4 vz s + vy +05)

V= 5 , @
kde:  v; az vs st jednotlivé hodnoty pre kazdy kmit,
alebo PTV =v; 3)

kde: v, je konStantnd hodnota dosiahnutd tromi kmitmi, ak st hodnoty pri pociato¢nych kmitoch
prilis rozdielne.

Hodnota PTV sa zaokruhli na celé ¢islo. Nasledne sa vykona korekcia priemernej hodnoty vzhl'adom
na teplotu, priCom sa pouZije najbliZsia teplota z tabul’ky 2.

Tabul'ka 2 Korekcia PTV pre skasky vykonané trecou patkou z gumy CEN pri ingj teplote ako 20°C

Namerana teplota (°C) Korekcia nameranej hodnoty
40 +3
30 +2
20 0
15 -2
10 -3
5 -5

Pozndamka: Korekcia vzhladom na teplotu méze byt ovplyvnena textirou povrchu.
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STN EM 13036-4

Priloha C (informativna)

Protokel o skiagke

Laboratorium: Logeo cerifikaénéno organu:
Adraza: Cislo certifikatného organu:
|Hudnma uréend skidkou kyvadiom EN 13036-4 |
List z
Kyvadlovy pristrj G Vzorka 6.
Pouzita [Sirka (76,2 mm)]  Dizka prekizu  [127 + Tmm]  Typ gumy trecej [CEN]
recia patka: patky:
Povrch: TRavny] Trecis pétka &,
Mazov Datum.:
miesta:
Cas:
VaorkaMiesto 1 Popiz
Kmity(v) |1 P |1 14 5 |6 l7 8
FTv Teplota *C Priemerng
korigované PTV
Vazorka/Miesto 2 Fapis
Kmity(1) |1 [> E |4 |s s |7 [e
T Teplcta L Priemerné
kinlareand PTY
VzorkaMiesio 3 Popis
Kmity(v) |1 2 E l4 |5 6 |7 |8
PTV Teplota " Priemerna
kerigované PTV
Wzorkahiesio 4 Fopis
[kmityivy |1 l2 3 |4 s I l7 8
PTV Teplota " Priemernéa
korigovane FTV
VzorkaWMiesto 5 Popis
Kmity(v) |1 2 |3 4 B e 7 8
PTV Teplota C Priememé
korigovang PTV
Pozndmky:

Crientacia skidky: [Rovnobedry

& dopravou)
{Hlbka textury: 1,0 mm]
Tyo povrchi: [SMA]
Skisal:
Schvalil: Datum:

Obrazok 7 Vzor protokolu o skuske

2.2.1.3 Rozdiely medzi skusobnymi postupmi a ich zhodnotenie

Z textov opisujucich podmienky a postupy stanovenia sucinitel'a trenia kyvadlom je zrejmé, Ze sa
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sucasne platnd norma odliSuje od predchadzajucej normy v niektorych bodoch. Prehlad
najdodlezitejsich rozdielov je uvedeny v tabulke 3.

Tabul’ka 3 Porovnanie metodik merania kyvadlom

Parameter

Meranie odporu povrchu proti Smyku (drsnost’)

podla STN 73 6177

podla STN EN 13036-4

SkusSobné zariadenie

kyvadlovy pristroj typu TRRL s
prislusenstvom

kyvadlo ma presne $pecifikované
parametre vSetkych hlavnych sucasti

Trecia patka

$pecifikovana gumova Siroka a uizka
trecia pétka

Dizka preklzu trecej pitky

124,5 mm az 127 mm

(126 £1) mm pre Siroku treciu pétku

Postup sa nevykonava

pri teplote vzduchu nizsej ako +5 °C

pri teplote mimo rozsahu +1 °C az
+40 °C

na povrchu vozovky s priemernym /,
mensim ako 0,25 mm

na povrchu znecistenom, zl'adovatelom,
pérovitom

na povrchu so sklonom vic¢sim ako 6 %
na povrchu s hrubou textirou
presahujucou 1,2 mm namerant podl'a
STN EN 13036-1 alebo ekvivalentnou
hibkou profilu podPa STN EN ISO
13473-1

Postup merania

vyrovnanie pristroja do vodorovnej
polohy, nastavenie vol'ného prekmitu na
,,0° hodnotu, nastavenie dlzky preklzu

nastavenie pristroja tak, aby stip kyvadla
bol zvislo, nastavenie vol'ného prekmitu
na nulovtl hodnotu, nastavenie vysky
ramena na pozadovanu dizku preklzu
trecej pétky

pred kazdym kmitom sa navlh¢i povrch
vozovky a gumova pitka

vodny film na skusanej ploche musi byt
neporuseny a podl'a toho sa voli
mnozstvo vody

pred uvol'nenim kyvadla sa povrch
vozovky a gumenej trecej patky navlhéi
vydatnou davkou vody

Miesto a pocet merani

na najviac vyuzivanych miestach,
v stope vozidla

na jednom useku na 3 miestach

na jednom mieste v 5 bodoch vzdialenych
od seba 5 m

na kazdom bode 3-krat, ak sa liSia
namerané hodnoty od seba o viac ako 3
stupne, vykonaju sa d’alSie 2 merania

na dané miesto minimalne 3 skusky
vzdialené od seba viac ako 0,4 m

na kazdom bode 5 kmitov, ak sa
vysledky odlisuju o viac ako 3 jednotky,
meranie sa opakuje, kym tri po sebe
iduce vysledky budi mat’ rovnaka
hodnotu

Vyhodnotenie

aritmeticky priemer poslednych troch
hodnét, 1’k

aritmeticky priemer z piatich kmitov
(jednotlivé merania sa od seba odlisuji
najviac 3jednotky), PTV

hodnota dosiahnutd tromi poslednymi
rovnakymi kmitmi, PTV

prepocet vzhl'adom na teplotu povrchu
mokrej vozovky v rozsahu od +5 °C po
+30 °C

fK:f,K' 092 (30 - tvm)

pri teplote nad 30 °C sa hodnota

neprepocitava

korekcia hodnoty PTV vzhl'adom na
teplotu podla tabulky (teplota v rozsahu
+5 °C az +40 °C, korekcia v rozsahu -5
jednotiek az +3 jednotky), PTVcorr

Z porovnania metodik na meranie sucinitela trenia kyvadlom je zrejmé, Ze v jednotlivych metodikach
je stanovena rozdielna pocetnost’ merani. Podl'a STN 73 6177 na stanovenie reprezentativnej hodnoty
pre usek je potrebné vykonat’ najmenej 45 merani, podla STN EN 13036-4 min. 15 merani. Na
jednom bode sa vykonaju 3 merania a ak sa odliSuju o viac ako 3 jednotky, vykonaju sa eSte dve
merania (pri¢om sa neuvazuje, ¢i namerané hodnoty musia byt rovnaké alebo mézu byt rozdielne).

Podl'a novej metodiky sa na jednom bode vykona 5 merani a ak sa od seba odliSuju o viac ako 3
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jednotky, meranie sa opakuje, kym tri po sebe iduce merania dosiahnu rovnakd hodnotu. Tieto
rozdiely vsak neovplyviuju nameranui ¢iselni hodnotu na tom istom bode, skér je rozdiel v
spolahlivosti vyslednej hodnoty meraného parametra.

Pokial’ ide o postup merania, ten je v principe rovnaky. Ani sposob vlhéenia pozadovany v oboch
normach nemozno povazovat za odliSnost, ktord by mohla spdsobit’ rozdiel v nameranych hodnotach.
V oboch sa vyzaduje vlhéenie povrchu aj patky. MnozZstvo vody nie je exaktne uréené ani v jednom
postupe, ale podla poziadaviek na stupen navlhéenia mozno obe normy v tomto smere povazovat’ za
rovnocenné.

Posledny faktor, ktory by mohol viest’ k rozdielu medzi nameranymi hodnotami, je spdsob korekcie na
teplotu. V tabul’ke 4 si uvedené hodnoty korekcii v zavislosti od teploty. Z udajov vyplyva, Ze rozdiel
vo vyslednej hodnote sposobeny teplotnou korekciou moze byt v rozsahu —1 °C az +3 °C. V pripade
merania vykonaného pri vysSich teplotach povrchu vozovky sposobi rozdiel v hodnotach korekcii
relativne vel'ky rozdiel vo vyslednej hodnote.

Tabul'ka 4 Rozdiely v hodnotach spdsobené réznou metodikou korekcie na teplotu

. . Teplota v (°C)
Korekcia podPa 5 10 15 20 30 20
STN 73 6177 -5 -4 -3 -2 0 -
STN EN 13036-4 -5 -3 -2 0 +2 +3

2.2.2 Stanovenie charakteristiky drsnosti odmernou metédou
2.2.2.1 Meranie podla STN 73 6177

Uvedena norma definovala poziadavky na meranie charakteristiky drsnosti povrchu vozoviek
oznatovanej ako hibka makrotextiry zistena pieskom Ap. Tato charakteristika vyjadrovala vztah
medzi danym mnoZzstvom piesku a plochou, na ktorej vyplni vSetky priehlbiny na povrchu vozovky.
Podstata skusky spocivala vtom, Ze z velkosti plochy krytu vozovky, ktorej priehlbiny vyplni
stanovené mnoZstvo piesku, sa vypocitala priemerna hibka makrotextury.

Vysledna hodnota reprezentujuca hodnoteny tsek sa stanovila tak, ze na meranom useku sa pre skisku
zvolili tri miesta v najviac zatazenych usekoch (v smerovych oblukoch, pred krizovatkami a pod.),
alebo v miestach, kde povrch vizualne nedosahoval pozadovanu drsnost’. Na jednom mieste sa skusalo
patkrat v bodoch vzdialenych od seba v smere jazdy 5 m. Pred meranim sa stanovila teplota vzduchu
a povrchu vozovky.

Postup merania

Pripravené mnoZstvo piesku (25 cm’ vysuSeného piesku frakcie 0,125/0,25) sa vysypal na suchy
a Cisty povrch. Stierkou s gumenou trecou plochou (pozri obrazok 8) sa piesok krizivym pohybom
roztieral od stredu tak, aby vysledna plocha mala tvar kruhu. Stierka sa 'ahko pritlacala k vozovke.
Piesok vyplnal vietky prichlbiny po urovei vrcholkov, nesmel vytvarat’ viny ani nesmel byt vytladany
z priehlbin. Pri vetre sa miesto skusky chranilo obrucou alebo inou zastenou. Na ziskanom kruhu sa
odmeral priemer v dvoch kolmych smeroch. O merani sa viedol zaznam (obrazok 9).

FRYZ 01703,
PR LA T LT

Obrazok 8 Stierka s gumenou trecou plochou
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Vyhodnotenie vysledkov
Z nameranych hodnét sa pre kazdy kruh stanovil aritmeticky priemer. Z neho sa podla vzorca
vypocitala hlbka makrotextury zistena pieskom /4p v (mm):

10°
hy =——
w.d
kde: d - aritmeticky priemer kruhu v (mm).

(4)

Zo vsetkych hodndt 4p ziskanych na tseku sa vypocital aritmeticky priemer, ktory sa pouzil na
vyhodnotenie meraného useku.

PRECONA 3
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Obrdzok 9 Formular na zaznam hodnét podla STN 73 6177

2.2.2.2 Meranie podla STN EN 13036-1

Uvedena norma plati od roku 2005 a urcuje podmienky a postup na meranie hodnoty M7D odmernou
metodou. Hodnota MTD je priemerna hibka textury povrchu v mm. Metéda sa mdZe pouZit' na
povrchoch s priemernou hibkou profilu MPD od 0,25 mm do 5 mm.

Princip metody spociva v rozprestierani definovaného materialu znameho objemu po ¢istom a suchom
povrchu vozovky. Pri rozprestierani materialu na skuSku definovaného v tejto skuSobnej metéde sa
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medzery v povrchu vypliaju az po vrcholky okolitych zin kameniva. Po rozprestreti materialu
nasleduje meranie pokrytej plochy a nasledny vypocet priemernej hibky medzi spodkom medzier v
povrchu vozovky a vrcholmi zfn kameniva povrchu.

Norma opisuje charakteristiky materidlov a pomocok potrebnych na vykonanie skisky (pozri obrazok
10a11):

e sklené gul'6cky predpisanej zrnitosti (90 %-ny prepad sitom 0,25 mm a zvySok na site 0,18
mm),

e nadoba na stanovenie objemu sklenych gul’6¢ok s vnutornym objemom najmenej (25 000
+150) mm’, valec sa naplni suchym materidlom na skusku a podstavcom valca sa
niekol’kokrat jemne poklepe o tuhy povrch; pridd sa d’alsi material na skasku tak, aby bol
valec zaplneny az po vrch a zarovna sa pravitkom,

e plochy tvrdy kot¢ s priemerom priblizne (65 =1) mm s tvrdou gumovou podlozkou hrabky (2
+0,5) mm s hmotnostou (305 £10) g,

o kefa na ogistenie povrchu, zibrana proti vetru, bezné meradlo dizky 0,5 m s delenim po 1 mm.

Postup merania

Skuska sa vykonava na suchom a rovnorodom mieste neobsahujiicom ziadne ojedinelo sa vyskytujuce
javy. Vykonaji sa najmenej Styri merania nahodne rozmiestnené na danom type skasaného povrchu
vozovky.

Povrch sa dokladne vycisti pomocou kefy s mékkymi Stetinami, aby sa z povrchu odstranili akékol'vek
zvysky, tlomky alebo uvolnené zrna kameniva. Okolo skiSaného miesta sa umiestni zabrana proti

vetru.
3 IA 1
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Legenda:
1 prenosné zabrana proti vetru 4 nadoba na vzorkovanie
2 pomocka na rozprestieranie 5 pravitko

3 kefy na ocistenie povrchu

Obrdzok 10 Materidl a pomécky na meranie hibky makrotextiiry povrchu

1

205

Legenda:
1 ryhované drzadlo

I+
—_

Obrazok 11 Plochy, tvrdy kotuc a gumena podlozka prilepend na jeho spodku
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Odmerany objem alebo odvazena hmotnost’ materialu na skisku sa vysype na suchy a vycisteny
skasany povrch. Material na skaSanie sa opatrne rozprestrie do kruhového tvaru pomocou kruhove;j
pomdcky, ktorej strana pokryta gumou smeruje nadol. Medzery v povrchu sa vypiiajii aZ po vrcholky
zfn kameniva. Pri rozprestierani sa posobi jemnym tlakom ruky, ktory ma byt dostato¢ny na to, aby
kot¢ rozprestieral material, priCom sa dotyka vrcholov zfn kameniva povrchu. Odmeria a zaznamena
sa priemer kruhovej plochy pokrytej materialom na skiiSanie najmenej v $tyroch miestach rovnomerne
rozlozenych po jej obvode. Zaznamena sa priemerna hodnota priemeru kruhovej plochy.

Vyhodnotenie vysledkov
Priemerna hlbka textiry povrchu MTD sa stanovi zo vztahu:

MTD = 4V2 (5)
n.D
kde: MTD - priemerna hibka textury v (mm),
V - objem vzorky v (mm’),
D - priemerna hodnota priemeru kruhovej plochy pokrytej materidlom na skuSanie
v (mm).

Za priemernt hibku makrotextary skG$aného povrchu vozovky sa povazuje aritmeticky
priemer jednotlivych hodnot.

2.2.2.3 Rozdiely medzi skusobnymi postupmi a ich zhodnotenie

Z textov opisujucich podmienky a postupy odmernej metdody mozno identifikovat' rozdiely medzi
sucasne platnou a predchadzajucou normou. Prehlad najdélezitejSich rozdielov je uvedeny v
tabul’ke 5.

Z porovnania metdod merania vyplyva rozdiel vpocte merani potrebnych na stanovenie
reprezentativnej hodnoty na danom tseku (15 merani podl'a STN 73 6177 a 4 merania podl'a STN EN
13036-1). Tak ako to bolo skonStatované pri skiiske kyvadlom, aj v tomto pripade plati, ze tieto
rozdiely v poCetnosti merani neovplyviuji nameranu ¢iselni hodnotu na tom istom bode, skér je
rozdiel v spolahlivosti vyslednej hodnoty meraného parametra.

Poziadavky na zrnitost’ materialu pouZzitého na vyplnenie nerovnosti sit v oboch metédach takmer
identické a takmer rovnaky je aj objem materialu. Pretoze sa vyzaduje suchy povrch skisaného miesta,
nie je podstatny rozdiel v pouzitom materiali (piesok, ktory by mohol navlhnut, vytvarat’ zhluky
a horsie vypliat’ nerovnosti, a sklené gul'd¢ky, kde vlhkost' nie je podstatnd).

Rovnaky je aj priemer kruhovej stierky na rozotieranie materialu do tvaru kruhu. Pri rozotierani je teda
zachovavana rovnaka rovna plocha a nemdéze teda dojst’ k rozdielom v mnoZstve materialu potrebného
na vyplnenie priestoru medzi spodnou stranou stierky a povrchom vozovky.

Tabul’ka 5 Porovnanie metodik merania odmernou metoédou

Meranie hibky makrotextiiry

Parameter podPa STN 73 6177 podP'a STN EN 13036-1
Skusobné zariadenia a ) presne Specifikovany material aj
pomocky pomocka na rozprestieranie

plochy tvrdy koti¢ priemeru (65 =1
kruhova stierka (Sirky 65 mm) s gumenou/mm) s gumovou podlozkou hrubky (2
trecou plochou (hribky 5 mm az 8 mm)  |+0,5) mm s hmotnostou (305 £10) g
Siroka a izka trecia pétka

Pomocka na rozprestieranie

sklené¢ gul'6cky, zrnitost 90 % prepad
sitom 0,25 mm azvySok na site
0,18 mm

mnozstvo 25 cm’ objem (25 000 £150) mm’

piesok frakcie 0,125 mm az 0,25 mm,
Material na skasku vysusSeny pri teplote 105 °C

na povrchoch s priemernou hibkou
profilu MPD od 0,25 mm do 5 mm
Rozsah platnosti metody na suchom arovnorodom mieste
povrch musi suchy a Cisty neobsahujucom trhliny, skary a pod.

na suchom a vyc¢istenom povrchu

nevhodna metdda pre drendzne povrchy
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Postup merania

odmeria sa teplota vzduchu apovrchu
vozovky

piesok sa vysype na povrch a stierkou sa
krizivym pohybom rozotiera od stredu do
tvaru kruhu, postupne zapliiia prichlbne az
po urovenn vrcholkov, piesok nesmie
vytvarat’ vinky ani nesmie byt vytlacany z
priehlbni

material sa vysype na povrch, pomocou
kruhovej pomdcky (gumou nadol) a
rozprestiera sa do tvaru kruhu, vypliia
medzery po vrcholky zfn kameniva

Miesto a pocet merani

na useku sa vyberi miesta s najtazsimi

prevadzkovymi podmienkami (v|ndhodne rozmiestnené merania na
smerovych oblukoch, pred krizovatkami|danom povrchu
a pod.)

na useku na 3 miestach

na jednom mieste 5- krat v bodoch
vzdialenych od seba 5 m v smere jazdy
vozidiel

na danom povrchu 4 merania

v merani na jednom bode sa odmeria
priemer kruhovej plochy v dvoch kolmych
smeroch a znich sa vypodita aritmeticky
priemer

z priemeru sa stanovi hibka makrotextury
stanovena pieskom /p v (mm)

vjednom  merani sa  odmeria
a zaznamend priemer kruhovej plochy
v §tyroch miestach rovnomerne
rozlozenych po obvode aznich sa
vypocita priemerna hodnota priemeru
kruhovej plochy

z priemeru sa stanovi priemerna hibka
textury MTD v (mm)

Vyhodnotenie

aritmeticky priemer vsetkych hodndt /p
ziskanych na useku

priemerna hibka makrotextiry povrchu
sa stanovi ako aritmeticky priemer zo
Styroch merani MTD

Vzorce na vypocet meranej charakteristiky su vizualne rozdielne, ale po dosadeni objemu materialu
pouzitého na skisku do vztahu (5) dostavame zhodné vyrazy, ¢o znamend, ze vypocet je rovnaky
v oboch metodach.

Z vyssie uvedeného vyplyva, ze pri dodrzani metodiky uvedenej v STN EN 13036-1 je predpoklad,
dosiahnutia rovnakych Ciselnych hodnét, ako sa dosahovali pri metodike skusky stanovenej v STN 73
6177 a nie je nutné menit kritéria z dévodu zmeny skisobného postupu.

2.3 Drsnost’ povrchu vozovky z hPadiska bezpecnosti cestnej premavky

Je nesporné, ze drsnost’ povrchu vozovky vplyva na bezpecnost premavky. Bezpecnost cestnej
premavky mozno posudzovat’ z viacerych hl'adisk (napr. nehodovost, hodnota spomalenia vozidla pri
brzdeni, dizka brzdnej drahy a pod.) z &oho vyplyva, Ze aj pri stanoveni kritérii na hodnotenie drsnosti
treba vykonat’ syntézu poziadaviek z viacerych aspektov.

2.3.1 Bezpecnost’ premavky z pohl’'adu nehodovosti

Objektivnym a v kone¢nom dosledku najvyznamnej$im uhlom pohladu pri hodnoteni drsnosti
povrchu vozoviek by mala byt bezpecnost’ cestnej premavky, ktord je samozrejme urcitym sposobom
kvantifikovana, by mala udavat’ hranice a skaly hodn6t ziskanych meranim, ktorymi sa nasledne méze
oznacit’ povrch vozovky za drsny alebo naopak. Drsnost’ je najdolezitej$im z premennych parametrov
vozovky ovplyviujucich vedome ovladatelné a teda bezpecné vedenie vozidla po povrchu vozovky.
,Nedostatocnd drsnost™ vozovky moéze viest k Smykaniu kolies a tym aj k strate ovladatel'nosti
vozidla, ¢o nasledne vedie k zvySeniu pravdepodobnosti vzniku dopravnej nehody. Socidlna a
ekonomicka délezitost’ bezpecnosti cestnej premavky je zjavna a spravcovia ciest na celom svete preto
aktivne zavadzaji a podporuju opatrenia na znizenie nehodovosti. Mnohé studie dokazuju, ze riziko
dopravnych nehod stipa so znizujicou sa troviiou hodnét drsnosti. Podl’a [8] viac ako §tvrtina nehdd
vo Velkej Britanii, ktoré vznikli na vlhkej vozovke, bola zavisla od podmienok drsnosti, pricom sa v
[11] uvadza, ze zvySenie drsnosti v priemere o 10 % mdze viest az k 13 % znizZeniu stupiia
nehodovosti na vihkej vozovke (tento je definovany ako pocet nehdd na 1 mil. vozidiel na km) [9, 10].
Podobné vysledky deklarovalo napr. aj Grécko [12]. VysSie uvedené skuto¢nosti si na obrazku 12
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[9, 10], kde je znazornena zavislost’ stupiia nehodovosti na vihkej vozovke od mikro a makrotextary,
pri¢om mikrotextira je vyjadrena pomocou hodnoty BPN (British Pendulum Number = PTV).
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Obrazok 12 Zavislost stupnia nehodovosti na
vihkej vozovke od mikro a makrotextury

Podla [13, 14] vysledky vyskumu ukazuju, ze okolo 14 % dopravnych nehdd sa vyskytuje pri
dazdivom pocasi, a az 70 % z tychto nehdd by sa dalo predist’ zlepSenim protiSmykovych vlastnosti
vozovky. Stidie vykonané v Australii v roku 2004 preukézali, Ze pre va¢sinu sledovanych vozoviek
roznych kategorii ciest existuje silna zavislost’ medzi podielom nehdd a troviiou makrotextury a to
hlavne v oblasti krizovatiek. Spodna hranica vyhovujtcej textury bola stanovena na (0,4 az 0,5) mm
(merané laserovymi zariadeniami). Stanovilo sa, Ze riziko dopravnych nehdd méze byt 1,8 az 1,9 krat
vyssie, ak priemerna hodnota makrotextury klesne pod uroven vyssSie uvedenych kritickych hodnot
[15]. Autori odhaduju, ze 13 % az 17 % zo vSetkych nehdd sledovanych na dvoch australskych
dial'niciach by sa dalo zabranit’ zlepSenim makrotextury v tsekoch s jej nizkymi hodnotami [15, 16].
Prehl'ad viacerych vyskumnych aktivit v oblasti vztahu drsnosti povrchu vozoviek a nehodovosti je
uvedeny v [22]. V Casti venovanej treniu a bezpecnosti dopravy mozno najst’ porovnanie Ciselnych
hodnét st¢initel’a trenia nameranych kyvadlom TRL na vlhkom povrchu v nehodovych lokalitach a na
vyhovujucich povrchoch (pozri obrazok 13). Priemernd hodnota stéinitela trenia kyvadlom na
nehodovych lokalitach bola cca 45 a na vyhovujucich lokalitach cca 60.
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Obrazok 13 Rozdelenie hodnot sucinitela trenia kyvadlom na nehodovych lokalitach a miestach s

vyhovujucim povrchom podla [22]

Z tychto merani bola odvodena krivka vztahu medzi sucinitelom trenia stanovenym kyvadlom
a relativnym rizikom, ze drsnost’ povrchu vozovky vytvara predpoklad pre nehodovu lokalitu (pozri
obrazok 14). Tvar tejto krivky naznacuje, Zze hodnoty pod 55 mozZno akceptovat’ iba na usekoch
s malou intenzitou dopravy ahodnoty pod 45 pravdepodobne indikuji miesta nevyhovujuce
z hladiska drsnosti.
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Obrazok 14 Relativne riziko existencie nehodovej lokality v zavislosti od hodnoty sucinitela trenia
kyvadlom podla [22]

2.3.2 Bezpecnost’ premdvky 7 hladiska spomalenia brzdiaceho vozidla a diZky brzdnej drihy

Z tohto hl'adiska je potrebné vychadzat z technickych Specifikacii na kvalitu a u¢innost’ brzdného
systému automobilu. Poziadavky na tieto parametre su definované pre rézne typy vozidiel v [1] a [2].

Priloha 3 dokumentu [2] je venovana brzdnym sktiskam a ucinnosti brzdovych systémov. Podla tohto
predpisu sa ucinnost’ brzdového systému stanovi podla nameranej brzdnej drahy vo vztahu k
pociatocnej rychlosti vozidla a/alebo meranim stredného plného brzdného spomalenia pocas skusky.

Predpis urcuje podmienky skusky, ktoré musia byt splnené pri merani Uc¢innosti bfzd v ramci
typového schvalovania akéhokol'vek vozidla. Okrem parametrov suvisiacich s vozidlom je v bode
1.2.4 uvedené: ,ak sa v prislusnych prilohach neuvadza inak, musi mat povrch vozovky dobré
adhézne vlastnosti“. Aj ked ide iba o vel'mi vSeobecne definované poziadavky na parametre stavu
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povrchu skiisobného povrchu, mozno predpokladat’, ze brzdné skusky st vykonavana na povrchoch,
ktoré vyhovuju z hl'adiska drsnosti.

Brzdovy systém sa povazuje za ucinny, ak s splnené kritéria uvedené v tabulke 6. Ide o uc¢innost’
brzdového systému pri ,,studenych* brzdach — skuska typu 0 (teplota brzd 65 °C az 100 °C).

Tabul'ka 6 Poziadavky na ucinnost’ brzdovych systémov podl'a [2]

(A) Skitka tvpu 0 5 motorom odpojenym v 100 kmjh
3= 0.1 v + 0,0060 v (m)
dm = 6,43 m/s’
(B) Skitka tpu 0 = motorom zapojenym v 80 % vz = 160 km'h
3= 0.1 v + 0,0067 v* (m)
dp = 5,76 m/s?
f 6,5 — 50 dalN

kde: v - rychlost pri skuske v (km.h™);

s - brzdna draha v (m);
d, - stredné plné brzdné spomalenie v (m.s?) ;
f - sila posobiaca na nozny ovladaci prvok v (daN);

Vmax - Maximalna rychlost’ vozidla v (km.h'l).

Kritéria na u¢innost’ brzdového systému pri skuske I (skaska pri ,,zohriatych® brzdach — teplota vicsia
ako 100 °C) su definované tak, ze ucinnost’ s ohriatymi brzdami nesmie byt nizSia ako 75 %
predpisanej u¢innosti (to zodpoveda brzdnej dréhe 0,1 v + 0,0080 V' a priemernému plnému
spomaleniu 4,82 m.s™) ani nie mensia ako 60 % hodnoty zaznamenanej pri skuske typu 0 s odpojenym
motorom. Okrem toho st stanovené poziadavky na ucinnost’ brzdovych systémov vozidiel s privesmi
a antiblokovacimi systémami. Pri porovnani vsetkych predpisanych hodnoét, najdlhSia brzdna draha
anajmensie spomalenie sa vyzaduje pri skuske ohriatymi brzdami. Preto ako hranicné hodnoty
z hPadiska technického stavu vozidla moZno uvaZovat brzdnu dréhu s dizkou 0,1 v + 0,0080 v*
a priemerné spomalenie 4,82 m.s”. Hodnotu priemerného spomalenia mozno este redukovat’, pretoze
viacsina vodiCov nevyuziva plnt kapacitu uU¢innosti brzdného systému. V ramci vyskumu
publikovaného v [23] bolo zistené, Ze viac ako 90 % motoristov brzdi so spomalenim 3,4 m.s™.
Hrani¢né hodnoty dizky brzdnej dréhy a nameraného spomalenia mozno vyuzit' na stanovenie kritérii
stavu povrchu vozovky z hladiska drsnosti vyjadrenej sucinitelom trenia.

2.4 Experimentalne merania

Na stanovenie kritérii na hodnotenie drsnosti povrchu vozovky vzhl'adom na bezpe¢nost’ premavky
boli okrem tudajov ziskanych z literatury aj hodnoty namerané na pokusnych tsekoch. Na vacSine
usekov boli vykonané merania makrotextiry (odmernou metédou — hodnota 4, a MTD, profilografom
— hodnota MPD), trenia (kyvadlom — hodnota P7V, Skiddometrom BV 11 — hodnota Mu), brzdného
spomalenia a brzdnej drahy. Vzhladom na problémy s Profilographom GE pocas spracovania
rozborovej ulohy (vykazoval chybné udaje) boli hodnoty MPD ziskané prepo¢tom v zmysle platnych
predpisov.

2.4.1 Usek 1

Merania boli vykonané v useku KIA — II/583C — ul. Sv. Jana Nepomuckého — pravy jazdny pruh
v smere od cesty 1I/583 (ul. Fatransk4) smerom k ceste II/583A v blizkosti Ziliny. Povrch vozovky:
Asfaltovy beton, suchy, nejazdeny, bez necistot a vyjazdenych kol'aji. Odhadovany vek 3 roky. Na
useku sa zistovali hodnoty brzdnych spomaleni vozidiel, priCom sa brzdilo z troch jazdnych rychlosti
ato 40 km.h™ | 60 km.h™ a 80 km.h"'. Brzdilo sa s pouzitim antiblokovacieho systému ABS a rovnako
tak aj bez neho (znefunkénenie ABS sa dosiahlo vytiahnutim prislusnej poistky).

Hodnoty parametrov drsnosti ziskanych jednotlivymi skuskami st uvedené v tabulke 7. Hodnoty
brzdnych spomaleni ziskanych jednotlivymi vozidlami s uvedené v tabulke 8.
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Tabul’ka 7 Hodnoty parametrov drsnosti ziskanych jednotlivymi skiskami na useku 1

parameter

Mll60

PTV

h,

MTD

MPDgy *

MPDgrp *

KIA

0,74

73

1,0

1,0

1,69

1,0

* Nakolko Profilograph GE v ¢ase merania vykazoval chybné udaje, hodnoty v tabulke su ziskané prepoctom podla TP
14/2006 (MPDsy) a podla STN EN ISO 13473-1 (MPDgrp), pricom za hodnotu MTD potrebnii na prepocet sa uvazovalo

s hodnotou h,.

Tabul'ka 8 Hodnoty brzdnych spomaleni na suchom povrchu na useku KIA [24]

Vozidlo s ABS bez ABS

rychlost’ 40 60 80 40 60 80
Honda Accord, 185/65 R15 8,97 8,76 8,79 7,99 7,34 6,68
KIA Carens, 205/60 R15 9,73 9,24 9,10 7,54 5,97 5,26
KIA Ceed, 195/65 R15 8,91 9,61 9,04 7,40 7,28 7,03
Skoda Octavia, 195/65 R15 8,26 9,42 9,49 8,59 8,37
Opel Corsa, 175/65 R14 7,51 8,44 8,38 7,45 7,06 6,50
Peugeot 206, 175/65 R14 8,10 8,69 8,64 7,21 6,92 6,43

Amin 7,51
a, 8,84 7,12
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s ABS

 WM40km/h
i 60 km/h
80 km/h

KIA Peugeot Opel Honda KIACeed Skoda
Carens 206 Corsa Accord Octavia

Obrazok 16 Hodnoty brzdnych spomaleni ziskanych jednotlivymi vozidlami s ABS

Mozno konstatovat’, ze pri brzdeni s ABS st hodnoty brzdnych spomaleni viac menej nezavislé na
rychlosti. Naproti tomu pri brzdeni bez ABS sa hodnoty brzdnych spomaleni so zvySujicou
rychlost'ou znizuju. Maximalny rozdiel v brzdnom spomaleni pri brzdeni s ABS a bez neho ¢inil 3,84
m.s~, ¢o v dizke brzdnej dréhy pri brzdeni z rychlosti 80 km.h™ na povrchu s uvedenymi hodnotami
parametrov drsnosti predstavovalo rozdiel az 20,8 m. Priemerna hodnota rozdielu v brzdnom
spomaleni pri brzdeni s ABS a bez neho pri rychlosti 80 km.h™" bola 2,28 m.s, &o predstavuje rozdiel
v brzdnej drdhe az 10 m. Minimdlna hodnota brzdného spomalenia dosiahnuta na tomto tseku na
suchom povrchu bez ABS bola 5,26 m.s™.

bez ABS

8,5

8

7,5 -

77 40 km/h

6,5 -

i 60 km/h
6 - w80 km/h

59 9

5 -
KIA Peugeot  Opel Honda KIACeed Skoda
Carens 206 Corsa Accord Octavia

Obrdazok 17 Hodnoty brzdnych spomaleni ziskanych jednotlivymi vozidlami bez ABS

2.4.2 Usek 2

Druhy tsek sa nachadzal na slepej ulici v obci VIckovcee, Casti povodnej cesty 1/51. Povrch vozovky:
Asfaltovy beton, suchy, vyjazdeny, bez necistot a vyjazdenych kol'aji. Brzdné skusky boli vykonané
len so systémom ABS u vsetkych vozidiel.

Hodnoty parametrov drsnosti ziskanych jednotlivymi skuskami st uvedené v tabulke 9. Hodnoty
brzdnych spomaleni ziskanych jednotlivymi vozidlami st uvedené v tabulke 10.
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Obrizok 18 Poloha 2

Tabulka 9 Hodnoty parametrov drsnosti ziskanych jednotlivymi skaskami na useku 2

parameter Mug, PTV h, MTD MPDgy * MPDgrp *

1/51 stara - 84 0,87 0,87 1,48 0,84

* Nakolko Profilograph GE v ¢ase merania vykazoval chybné udaje, hodnoty v tabulke su ziskané prepoctom podla TP
14/2006 (MPDgsk) a podla STN EN ISO 13473-1 (MPDgrp), pricom za hodnotu MTD potrebnii na prepocet sa uvazovalo
s hodnotou h,.

Tabul'ka 10 Hodnoty brzdnych spomaleni na suchom povrchu na tiseku 2 [25]

Vozidlo s ABS
rychlost 40 60 90
BMW 330 xi 9,33 9,90 9,19
Seat Toledo 1,9 TDi Sport 8,57 9,05 8,84
Mercedes Benz 170 1,7d 10,26 9,95 10,36
Daewoo Nexia 1,51 7,89 7,38 7,87
Skoda Octavia Combi, 205/55 R16 8,65 9,33 8,88
Mercedes Benz ML 320 255/50 R19 9,18 9,14 9,84
Skoda Superb 2,5 TDI, 225/45 R17 9,85 10,06 10,16
Amin
a, 9,14

Rovnako ako na useku €. 1 sa preukazalo, Zze hodnoty brzdnych spomaleni pri brzdeni so systémom
ABS st viac menej nezavislé na jazdnej rychlosti. Priemerna hodnota spomaleni bola 9,14 m.s>
a minimalna hodnota brzdného spomalenia bola 7,38 m.s™.
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Obrazok 19 Hodnoty brzdnych spomaleni ziskanych jednotlivymi vozidlami s ABS

2.4.3 Usek 3

Treti tisek sa nachadzal na ceste pre motorové vozidla R1, v smere Nitra — Trnava od km 130,5.
Povrch vozovky: Asfaltovy beton, suchy, jazdeny, bez ne€istot a vyjazdenych kol'aji. Odhadovany vek
9 rokov.

Hodnoty parametrov drsnosti ziskanych jednotlivymi skaskami st uvedené v tabulke 11. Hodnoty
brzdnych spomaleni ziskanych jednotlivymi vozidlami st uvedené v tabulke 12.

Tabulka 11 Hodnoty parametrov drsnosti ziskanych jednotlivymi skiiSkami na Gseku 3

parameter Mug, PTV MTD MPDgk MPDg1p
1/51 nova 0,68 71 - - -
Tabul'ka 12 Hodnoty brzdnych spomaleni na suchom povrchu na tiseku 3 [25]
Vozidlo s ABS
rychlost’ 40 60 90 130
BMW 330 xi 10,18 10,58 10,57 10,44
Seat Toledo 1,9 TDi Sport 10,18 10,15 10,50 10,44
Skoda Superb 1,9 TDi Classic 8,50 8,77 9,31 9,67

Amin

a, 9,94

Rovnako ako na useku ¢.1 a 2 sa preukazalo, Ze hodnoty brzdnych spomaleni pri brzdeni so systémom
ABS st viac menej nezavislé na jazdnej rychlosti. Priemerna hodnota spomaleni bola 9,94 m.s™
a minimalna hodnota brzdného spomalenia na suchom povrchu bola 8,5 m.s™.

12 s ABS

40 km/h
M 60 km/h
90 km/h

130 km/h

BMW 220 xi Scat Toledo

Skoda Supcrb

Obrazok 20 Hodnoty brzdnych spomaleni ziskanych jednotlivymi vozidlami s ABS
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2.4.4 Usek 4

Tento usek sa nachadzal v blizkosti obce Domaniza na ceste 1I/517 medzi uzlovymi bodmi 2544A018
a2544A019 v km 2,0.

Povrch vozovky: Asfaltovy beton, suchy, vyjazdeny, bez nedistét s minimalnou hibkou vyjazdenych
kolaji. Brzdné skusky boli vykonané s 13 autami so systémom ABS a s jednym vozidlom bez ABS na
suchej vozovke. Na vlhkej vozovke boli vykonané brzdné skusky dvomi autami — jedno s ABS a jedno
bez ABS.

Obrazok 21 Poloha useku 4
Hodnoty parametrov drsnosti ziskanych jednotlivymi skaskami su uvedené v tabulke 13. Hodnoty
brzdnych spomaleni ziskanych jednotlivymi vozidlami st uvedené v tabulke 14.

Tabul'ka 13 Hodnoty parametrov drsnosti ziskanych jednotlivymi skiiSkami na tseku 4

parameter Mug, PTV h, MTD MPDg * MPDgrp *

Domaniza 0,33 43 0,47 0,47 0,82 0,34

* Nakolko Profilograph GE v case merania vykazoval chybné udaje, hodnoty v tabulke su ziskané prepoctom podla TP
14/2006 (MPDsy) a podla STN EN ISO 13473-1 (MPDgrp).

Tabulka 14 Hodnoty brzdnych spomaleni na suchom povrchu na fiseku 4 [25]

Vozidlo sucha mokra
rychlost’ 50 90 50 90
VW Jetta s ABS 7,43 7,62 - -
Skoda Octavia II s ABS 7,41 7,92 5,35 5,31
Opel Zafira s ABS 5,93 7,16 - -
Skoda Octavia II s ABS 7,64 8,16 - -
Fabia Combi s ABS 5,51 - - -
Fabia Hatchback bez ABS 6,22 6,77 3,23 3,48

Amin 5,51

a, 7,20 -

Minimélna hodnota brzdného spomalenia na suchom povrchu pri vozidlach s ABS bola 5,51 m.s?,
pri¢om vozidlo bez ABS dosiahlo hodnotu 6,22 m.s”. Na mokrom povrchu bola najniz$ia hodnota
brzdného spomalenia namerana pri vozidle bez ABS - 3,23 m.s™.
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2.4.5 Vyhodnotenie merani

Na urcenie zavislosti medzi jednotlivymi parametrami drsnosti a brzdnym spomalenim dosiahnutym
na vozovkach konkrétnych usekov ciest, ktoré by mali sluzit' na stanovenie hrani¢nych hodnot na
posudzovanie protiSmykovych vlastnosti vozoviek v ramci systému hospodarenia, sa s ohl'adom na
bezpecnost’ cestnej premavky z vykonanych brzdnych skuSok brali do tivahy minimalne hodnoty
dosiahnutych brzdnych spomaleni. Zistené zavislosti si znazornené na nasledujucich obrazkoch.

suchy povrch, s ABS
10
9
“n g y = 0.0373x+ 4.8989 *
£ R=0.68
— +
£ 7
£
6 ’
5 T T T T 1
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9
—_ y =3.90x + 5.10 .
“n g R=0.81
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Mu [-]
suchy povrch, s ABS
10
9 =
y=2.07x+553
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Obrazok 22 Vztah medzi spomalenim a charakteristikami drsnosti

Z vykonanych merani, pokusov auréenych zavislosti mozno jednoznacne konStatovat, Ze s
narastajicimi hodnotami vSetkych parametrov drsnosti hodnoty brzdného spomalenia rasta. Pri
vyraznych rozdieloch medzi hodnotami parametrov popisujucich drsnost vozovky sa hodnoty
brzdnych spomaleni na suchom povrchu vyrazne nemenia, priCom pri vozidlach s funkénym
systétmom ABS bola minimélna hodnota brzdného spomalenia vyrazne vyssia ako je hodnota, ktorou
za beznych okolnosti brzdi viac ako 90 % vodiéov (3,4 m.s). Meranim sa zistilo, ¢ nominalna
vel’kost” brzdnych spomaleni na suchej vozovke zavisi predovSetkym na vlastnostiach
automobilu a pneumatik.

Pri vozidlach, ktoré brzdili bez ABS sa v priemere dosahovali vyrazne nizSie hodnoty brzdnych
spomaleni (hlavne pri brzdeni z vyssSich rychlosti), avSak aj tu sa dosiahli hodnoty, ktoré¢ vyhovuji
poziadavkam kladenym na u¢innost brzdnych systémov, na preukdzanie ktorych sa uvaZzuje
s povrchom vozovky s dobrymi protiSmykovymi vlastnostami. Z toho vyplyva, Ze na suchej vozovke
je otazka hodnotenia drsnosti vozovky bezpredmetna.

Vzhladom na nedostatocny pocet vykonanych brzdnych sktSok na vlhkej vozovke, vytvorenie
relevantnych zavislosti velkosti brzdného spomalenia na parametroch drsnosti nebolo mozné. Na

Tvvr

evv e

z rychlosti 80 km.h™ bola 3,48 m.s? a z rychlosti 50 km.h™ to bolo 3,23 m.s? (pozri tabulku 14),
pri¢om na suchej vozovke toto vozidlo dosiahlo spomalenie 6,77 m.s™, &o predstavuje priblizne 50 %
rozdiel. Vozidlo s ABS, ktoré dosiahlo hodnotu brzdného spomalenia na suchej vozovke 7,92 m.s”,
dosiahlo na mokrej vozovke brzdné spomalenie 5,31 m.s”, ¢o mozno taktiez povazovat za vyrazné
zniZzenie spomalenia vplyvom vlastnosti povrchu. Je vSak potrebné zdoraznit, ze vplyvom teplého
pocasia povrch vozovky rychlo vysychal a hribka vodného filmu uz nemala rovnaké hodnoty ako pri
skaskach vozidlom s ABS. Je predpoklad, ze pri rovnakej hrabke filmu ako pri vozidle s ABS, by boli
aj pri vozidle s ABS hodnoty brzdnych spomaleni e$te nizsie ako 5,31 m.s™. Jednoznacne sa tu viak
potvrdila skuto¢nost, ze hrubka vodného filmu a schopnost povrchu odvadzat vodu (hodnoty
makrotextlry) vyrazne ovplyviiuju hodnoty brzdnych spomaleni vsetkych typov vozidiel.

Z doterajSich vyskumov je zrejmé, ze hodnoty brzdnych spomaleni na mokrej vozovke okrem
makrotextiry povrchu (odvod vody) vyrazne zévisia aj na hrabke vodného filmu, hrabke dezénu
pneumatiky, rychlosti vozidla a G¢innosti brzdného systému.

Pri uvazovani najhorSieho mozného pripadu, t.j. mokra vozovka a brzdenie bez ABS je mozné odvodit’
hodnotu maximalneho dosiahnutelného brzdného spomalenia v zavislosti od velkosti sucinitela

pozdizneho trenia podl'a nasledujucich vztahov:

&
Fy.,=ma=—a
g M) (6)
kde: Fj,- brzdna sila na obvode kolies (N),
m — hmotnost’ automobilu (kg),
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G - tiaz automobilu (N),
a — spomalenie automobilu pri brzdeni (m.s?),
g - tiazové zrychlenie (m.s?).

Zaroven plati, Ze:

=% 0 ™
nasledne:

G a

—a=0C.f=2fH =-

g (R IS ®)
Z toho vyplyva, ze maximalna moznd hodnota brzdného spomalenia pri zablokovanych kolesach,
ktora je dosiahnutelna na povrchu vozovky so sucinitelom f, je priblizne desat’ ndsobkom hodnoty
tohto sucinitela:

a=%8Lf (m.s?) 9)
Uvedeny vztah vSak uvazuje s uritou teoretickou hodnotou suéinitela trenia, ktora sa nemusi
zhodovat’ s hodnotami zariadenia Skiddometer BV11, ktory ma hrubku vodného filmu pri merani
Imm a meracie koleso s dezénom je brzdené so 17 % sklzom, ktory predstavuje systém ABS.
Z doterajSich vyskumov vyplyva, zZe hodnota sulinitela trenia ateda aj hodnota maximalneho
mozného brzdného spomalenia pri zablokovanych kolesach sa mdze v zavislosti od hrabky vodného
filmu a opotrebovanosti pneumatik znizit' od 25 % (vodny film 0,2 mm, nové pneumatiky, rychlost’ 90
km.h™) az do 95 % (vodny film 2 mm, nové pneumatiky, rychlost 90 km.h™). Pri pneumatikach
opotrebovanych dochadza na mokrej vozovke este k vyraznej$im zniZeniam trenia a tieto hodnoty sa
so zvySujucou rychlostou este znizuji, ¢oho dokazom su aj vysledky zistené na tiseku v Domanizi
(pozri vyssie).
Na zaklade uvedenych skuto¢nosti a vyssie uvedenych zavislosti mozno konstatovat’, ze hodnota 3,48
m.s™* dosiahnuta pri rychlosti 80 km.h™ pri zablokovanych kolesach, podla poziadaviek STN 73 6101
na stanovenie diZky rozhl'adu uz nevyhovuje. V norme pre 80 km.h™' je pozadovana hodnota f; = 0,43
a pri prepocte dosiahnutého spomalenia na tiseku podl'a vzt'ahu (2.4.4) dostdvame hodnotu iba 0,35!
Rovnako tak, podla prieskumov brzdnych spomaleni vodi¢ov, je tato hodnota nevyhovujica pre
brzdenie pri neocakavanych udalostiach, kedy podla [26] vicSina vodicov brzdi so spomalenim
va&sim ako 4,5 m.s™.

2.5. Stanovenie hrani¢nych hodndt parametrov drsnosti

2.5.1 Stanovenie hranic¢nych hodnét pre zariadenie Skiddometer BV11

Hodnota sudéinitel’a trenia namerana zariadenim Skiddometer BV11 na useku Domaniza, na ktorom
bola z hladiska bezpecnosti cestnej premavky namerand nedostatoéna hodnota spomalenia pri
zablokovanych kolesach (3,48 m.s™) bola Mus, = 0,33. Ak by sa mala dosiahnut’ vypo&tova hodnota
stdinitel’a trenia na stanovenie dizky rozhl'adu podla normy STN 73 6101 (f, = 0,43), je potrebné aby
sa teoreticka hodnota stcinitel’a trenia f, prepoCitand z nameraného spomalenia zvySila 0 21,2 %. Ak
sa podobny model pouzije na zisteni hodnotu Mu, tato by mala mat’ hodnotu minimalne 0,40.

Ak zoberieme do tvahy predpoklad uvedeny v [10], Ze védcSina vodicov pri neocakavanych
udalostiach brzdi so spomalenim v&¢§im ako 4,5 m.s, potom podla teoretického modelu, ktory
uvazuje s najhorSim moZznym pripadom (mokra vozovka, vozidlo bez ABS) by mala byt minimalna
pozadovana hodnota teoretického sucinitel’a trenia f, = 0,46. Pri prepocte podl'a nameranych hodnot
brzdného spomalenia je potom potrebné, aby povrch vozovky vykazoval hodnoty stcinitel’a trenia
zisteného zariadenim Skiddometer BV11 minimalne Mug, = 0,43.

Tabul'ka 15 Navrh hodnotenia drsnosti povrchu vozovky parametrom Mu

Hodnotenie Mus, [-]
vozovka vo ve’mi dobrom stave > (0,64
vozovka vyhovuje 0,44 <Mu < 0,64
vozovka nevyhovuje <043
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2.5.2 Stanovenie hraniénych hodnét pre zariadenie Profilograph GE - MPD

Podla vysledkov vyskumov zameranych na vztah nehodovosti a hodnét textury sa navrhuje, aby
minimalna hodnota priemernej hibky profilu bola MPD = 0,4 mm. Tato hodnota bola navrhnuta na
zéklade ciselnych hodndt MTD ziskanych z odmernej metody s pouzitim vztahu z STN EN ISO
13473-1 na uréenie odhadovanej hibky textary ETD, ked’ze meracie zariadenie Profilograph GE
v obdobi spracovania Glohy vykazoval chybné idaje. Na objektivne stanovenie hrani¢nych hodnét je
potrebné realne zmeranie hodnotenych usekov zariadenim Profilograph GE.

Tabulka 16 Navrh hodnotenia textary povrchu vozoviek parametrom MPD

Hodnotenie MPD (mm)
vozovka nevyhovuje < 0,65
vozovka vyhovuje > 0,65

Horné hranice priemernej hibky profilu textiry nie je nutné stanovit, nakolko vysoka hodnota
makrotextiry eSte nemusi znamenat' vyhovujuce podmienky z hladiska protiSmykovych vlastnosti
(slaba mikrotextira - vyhladené kamenivo), zcoho vyplyva potreba kombinacie tejto metody
s metodou hodnotenia odolnosti voc¢i Smyku (PTV, Mu).

Ako bolo vyssie spomenuté, hodnotenie drsnosti vozovky parametrom charakterizujicim priemernt
hibku profilu textury vozovky (MPD), naraza na problém rozliSenia medzi pozitivnou a negativnou
textirou. Tento problém nastava v dosledku toho, Ze podla definicie uvedenej v STN EN ISO 13473-1
sa priemerna hibka profilu (MPD) vypo¢ita ako rozdiel priemeru dvoch maximalnych hodnét profilu a
priemernej hodnoty profilu, priCom priemerna hodnota profilu je obvykle nulova v dosledku
vysokopasmového filtrovania alebo potlacenia sklonu (pozri obrazok 23).

. Pozitivna texttra bs Negativna textura
Priemerna hodnota = 0,68 ’ Priemerna hodnota = 1,32
2 2
£
E 15 ‘5 15
E 5
E 1 : 1
o =
T
0 0
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Vedialenost [mm] Vzdialenost [mm)]

Obrazok 23 Vysledné hodnoty pri dvoch typoch textury

Ako je mozné vidiet, oba profily maji podl'a normovej definicie rovnak( hodnotu MPD = 2,0 mm,
avsak ich priemernad hodnota nie je nulova, ale je vyrazne odlisna — 0,68 pre pozitivnu textaru a 1,32
pre negativnu textaru. Ak by sa do vypoctu MPD zapocitala aj priemerna hodnota profilu, vysledky by
boli MPD = 1,32 mm pre profil s pozitivnou texturou a MPD = 0,68 pre profil s negativnou textirou.
Tieto vysledky ocividne poskytuji lepsi obraz o protiSmykovych vlastnostiach vozovky
charakterizovanych na zaklade textiry.

Na doplnenie a presnejSie vyjadrenie drsnosti vozovky na zaklade presného merania profilu sa
navrhuje, aby sa do vypoctu MPD bud zapocitavala priemerna hodnota profilu, alebo aby sa
z nameranych hodnét profilu vypocitavala efektivna hodnota — RMS (Root Mean Square), resp. aby sa
vypocitaval pomer medzi MPD a RMS, tzv. ukazovatel textury TR.

TR = MPD/RMS ) (10)

Pricom hodnoty nad 1,0 znamenaju pozitivnu textiru a pod 1,0 negativnu. Profily v obrazku 23 maja
hodnoty 7R = 1,39 pre pozitivnu texturu a 7R = 0,46 pre negativnu textiru. Tato hodnota by mohla
pomoct’ aj pri hodnoteni vozovky z hl'adiska produkcie hlukovych imisii.

30



Aktualizacia hodnotiacich kritérii pre protiSmykové vlastnosti vozoviek v zmysle eurépskych noriem (EN)
Rozborové tiloha RVT 2011

2.5.3 Stanovenie hraniénych hodnét pre skusku kyvadlom - PTV

Podla vysledkov vyskumov zameranych na vztah nehodovosti a hodndt stcinitel’a trenia zisteného
kyvadlom mozno povazovat’ hodnotu f;, = 55 zistenu kyvadlom podl'a STN 73 6177 za akceptovatelnu
hranicu na posudzovanie drsnosti povrchu vozovky z hl'adiska bezpecnosti premavky. Pretoze pri
vyhodnoteni podl'a sti¢asne platnej normy vznikaju rozdiely v teplotnych korekciach, vd’aka ktorym su
podla novej normy vysledné hodnoty vd¢sie v porovnani s pdvodnou normou, navrhujeme, aby sa
hrani¢na hodnota f; = 55 zmenila na PTV = 53.

Tabulka 17 Navrh hodnotenia drsnosti povrchu vozovky parametrom PTV

Hodnotenie PTV corr (-)
vozovka nevyhovuje <53
vozovka vyhovuje >53

Horné hranice hodnoty PTV nie je nutné stanovit’, nakol’ko vysoka hodnota je z hl'adiska vyhovujucich
protiSmykovych vlastnosti vzdy ziaduca.

2.5.4 Stanovenie hraniénych hodnét hibky textiry pre odmernit metédu - MTD

Podrla vysledkov vyskumov zameranych na vztah medzi spomalenim vozidiel pri brzdeni a hodnotou
textury navrhujeme, aby minimalne hodnota priemernej hlbky profilu bola stanovena na MTD = 0,70
mm.

Tabulka 18 Navrh hodnotenia textury povrchu vozoviek parametrom M7TD

Hodnotenie MTD (mm)
vozovka nevyhovuje <0,70
vozovka vyhovuje > 0,70

Horné hranice priemernej hibky textiry nie je nutné stanovit, nakol’ko vysoka hodnota makrotextiry
eSte nemusi znamenat vyhovujice podmienky zhladiska protiSmykovych vlastnosti (slaba
mikrotextira - vyhladené kamenivo), z Coho vyplyva potreba kombinacie tejto metddy s metédou
hodnotenia odolnosti voci Smyku (PTV, Mu).

2.6 Odporucania na aktualizaciu noriem a TP

V ramci riesenia RU boli analyzované normy a TP venované problematike merania a hodnotenia
drsnosti povrchu cestnych vozoviek. Cielom bolo zhodnotit’ ich sucasny stav z pohl'adu aktualnosti
metdd merania a najméd navrhnat’ ich aktualizaciu pokial’ ide o novonavrhované kritéria hodnotenia
drsnosti povrchu vozovky vo vézbe na platné metdédy merania.

V ramci analyzy boli preskimané tieto normy a predpisy:

STN 73 6177 Meranie protiSmykovych vlastnosti povrchov vozoviek (1983),

STN 73 6195 Hodnotenie protiSmykovych vlastnosti povrchov vozoviek (1974),

TP 03/2011 Asfaltovy koberec vel'mi tenky,

TP 04/2011 Recyklacia asfaltovych zmesi za hortica v obal'ovacich supravach,

TP 05/2011 Recyklacia asfaltovych zmesi na mieste za hortica pre vozovky s dopravnym
zat'azenim triedy 1. az VL.,

TP 06/2011 Asfaltovy koberec drenazny,

TP 07/2011 Opétovné spracovanie vrstiev netuhych vozoviek za studena na mieste,
TP 08/2011 Katalog technologii na opravy zakladnych typov poruch vozoviek,

TP 10/2006 Systém hospodarenia s vozovkami,

TP 14/2006 Meranie a hodnotenie drsnosti vozoviek pomocou zariadeni SKIDDOMETER
BV11 a PROFILOGRAPH GE,

e TP 9A/2005 Prehliadky, tidrzba a opravy cestnych komunikacii. Dialnice, rychlostné
cesty a cesty,

e TP 01/2004 Opravy a rekonstrukcie vozoviek. Zosiliiovanie asfaltovych vozoviek,
e TP 04/2000 Meranie a hodnotenie nerovnosti vozoviek pomocou zariadenia
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PROFILOGRAPH GE,

TKP 5 Podkladové vrstvy,

TKP 6 Hutnené asfaltové vrstvy,

TKP 6.1 Asfaltovy koberec drenazny,
TKP 6.2 Asfaltovy koberec vel'mi tenky.

Pocas platnosti uvedenych noriem doslo k mnohym zmendm v merani, z ¢oho vyplyva nutnost’
aktualizacie oboch noriem. Navrhované zmeny st uvedené v nasledujucich kapitolach.

Z uvedenych TP sa metddy merania a kritéria hodnotenia drsnosti nachadzaju iba v TP 14/2006, kde
su v kapitole 6.1, tabul’ke 1 uvedené kritéria hodnotenia drsnosti na zaklade hodnét Mu. V d'alsom
texte st uvedené poziadavky na hodnoty Mu pred ukoncenim zarucnej lehoty atabulka 2 s
ekvivalentnymi hodnotami réznych parametrov na hodnotenie drsnosti. Vzhl'adom k argumentom
uvedenym v predchadzajicom texte rozborovej tlohy su aj v pripade predpisu TP 14/2006 navrhnuté
zmeny niektorych jeho Casti, ktoré st podrobne uvedené v d’alsej Casti rozborovej ulohy.

2.6.1 Navrh zmien STN 73 6177

Norma stanovuje postupy na meranie protiSmykovych vlastnosti povrchov pozemnych komunikacii.
Po prevzati eurdpskych noriem anaslednom zruSeni niektorych casti, ktoré boli v rozpore
s prevzatymi eurépskymi normami obsahuje:

e (Cast terminologie;

e vymenovanie Styroch skisobnych postupov obsiahnutych v norme (tri znich su uz
nahradené postupmi definovanymi v prevzatych eurdpskych normach);

e opisy dvoch skuSobnych postupov — zistovanie hibky makrotextiry pieskom (&lanky
venované tomuto postupu mali byt zrusené pri prevzati EN 13036-1) a zistovanie
stginitel'a pozdizneho trenia dynamometrickym privesom;

e Prilohu 1 Snimanie odliatkov povrchov vozoviek;

e Prilohu 2 a3 na vyhodnotenie skufobného postupu zistovania hibky makrotextary
pieskom (taktiez mali byt zrusené pri prevzati EN 13036-1);

e Prilohu 6 na vyhodnotenie postupu zistovania sG&initela pozdiZneho trenia
dynamometrickym privesom;

e Dodatok o savisiacich normach, porovnani s predchadzajicou normou audaje o
spracovatel’'ovi normy.

Vzhl'adom na stcasny stav st mozné dve rieSenia:
1. zrusit existujicu STN 73 6177 bez nadhrady (nami odporicané rieSenie);
revidovat’' STN 73 6177.

Ad 1)

ZruSenie existujucej normy by malo za nasledok iba vynechanie niektorych definicii a skasobného
postupu na zistovanie sucinitel'a pozdiZneho trenia dynamometrickym privesom (ostané tri skiigobné
postupy su aj tak neplatné, pretoze boli nahradené prevzatymi eurdpskymi normami). Tento postup sa
uz dlhu dobu nevyuZiva, nie je k dispozicii meracie zariadenie vyhovujice podmienkam definovanym
v postupe a podl'a nés nie je nutné, aby v takomto pripade bol tento postup uvedeny v norme.

Ad?2)
Pri revizii normy navrhujeme ponechat’:
- v kapitole I ¢lanky 1, 2, 6 az 9 a ¢lanok 14; zrusené a chybajuce ¢lanky doplnit’ z textu noriem
STN EN 13036-1, STN EN 13036-4, STN EN ISO 13473-1;
- v kapitole Il uviest’, Ze platia postupy merania uvedené v STN EN 13036-1, STN EN 13036-4;
- zrusit kapitolu III - dosial’ platné ¢lanky 18 az 27 mali uz byt zrusené prevzatim EN 13036-1;
- zrusit’ kapitolu VI, ¢lanky 52 az 64 venovantl meraniu dynamometrickym privesom,;
- zru$it Prilohu 1, 2 a 3;
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- zrusit kapitolu Dodatok.

Po takejto revizii by v norme zostali iba definicie a odkazy na postupy merania uvedené v inych
normach.

2.6.2 Navrh zmien STN 73 6195

Norma obsahuje ustanovenia na hodnotenie protiSmykovych vlastnosti povrchov vozoviek na zaklade
definovanych postupov merania. Tuto normu navrhujeme revidovat s nasledovnymi zmenami:

- v kapitole I zmenit' oznaCovanie parametrov pouzivanych na hodnotenie drsnosti na sucasne
platné oznacovanie (fy = PTV, hp = MTD) avynechat parametre, ktoré sa viazu na
nepouzivané metddy, pripadne na metdody neobsiahnuté v platnych normach (d, — sucinitel’
drsnosti povrchu vozovky stanoveny odrazomerom, f, — suCinitel' trenia z merania
dynamometrickym privesom, %, — hibka mikronerovnosti stanovena mikroprofilografom, M —
stcinitel’ prepoctu pre f,,);

- v kapitole II:

a) zmenit’ ¢lanok 3 — ponechat’ iba odmernu metddu (vysypanie sklenymi gul'6ckami - STN
EN 13036-1) a stcinitel trenia kyvadlom (STN EN 13036-4;) ostatné metody vynechat’;

b) vtabulke 1 ,Pouzitie skusok“ vynechat riadky pre parametre #h,, d, fp ariadok
s poznamkou; pri ostatnych parametroch zmenit oznacenie na sucasne platné (f;, = PTV,
hp = MTD); pri parametre f; v stipci ,,pouzitie” su¢asny text nahradit’ textom, ktory je
totozny s textom pre parameter /,; pri parametre f; v stipci ,,nie je mozné pouzit™ vynechat’
text ,,na komunikaciach s navrhovou rychlostou > 60 km/h*;

- v kapitole III:
a) nazov metody A zmenit na ,Meranie hlbky makrotextiry povrchu vozovky odmernou
metodou;

b) text ¢lanku 9 zmenit na: Pri stanoveni makrotextiry odmernou metédou (MTD) sa povrch
vozovky hodnoti na zaklade vyslednej hodnoty stanovenej podla skuSobného postupu.
Pozadované hodnoty su uvedené v tabul'ke 2;

¢) tabulku 2 nahradit’ touto tabul’kou.

Tabul’ka 2 Hodnotenie podl'a MTD

Hodnotenie Hodnota MTD
Vozovka nevyhovuje, povrch je nutné zdrsnit MTD < 0,70 V
Vozovka vyhovuje MTD > 0,70

U Ak ide o vysledok prvého merania podla ¢l. 4 tejto normy, je nutné poziadat prislusny orgdn Stamej spravy
o osadenie dopravnej znacky obmedzujicej rychlost' s dodatkovou tabulkou ,, Plati len zamokra* a dopravnej
znacky ,, Nebezpecenstvo Smyku .

d) vynechat metodu B a C (Clanky 10 a 11 a tabulky 3 a 4);

e) nazov metddy D zmenit' na ,,Metdéda merania odporu povrchu proti Smyku. Skuska
kyvadlom*;

f) text ¢lanku 12 zmenit na: Pri stanoveni stcinitela trenia kyvadlom (PTV) sa povrch
vozovky hodnoti na zaklade vyslednej hodnoty stanovenej podla skuSobného postupu.
Pozadované hodnoty su uvedené v tabul’ke 3;

g) tabulku 5 nahradit’ touto tabul’kou.

Tabul'ka 3 Hodnotenie podl'a PTV

PTVcorr <53 PTVcorr =53

Vozovka nevyhovuje, povrch je nutné zdrsnit’ Vozovka vyhovuje

h) vynechat metodu E (¢lanky 13 az 15) za predpokladu, Ze pri revizii STN 73 6177 bude
vynechana metdda zistovania sicinitela pozdizneho trenia dynamometrickym privesom;

i)  vynechat Prilohu 1 za predpokladu, Ze pri revizii STN 73 6177 bude vynechana metdda
zistovania sucinitela pozdlzneho trenia dynamometrickym privesom;

j)  vynechat kapitolu Dodatok.
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2.6.3 Navrh zmien TP 14/2006

Vzhl'adom na skuto&nosti uvedené v predchadzajucej ¢asti RU navrhujeme nasledujiice zmeny TP
14/2006:
- kapitolal.1
a) vynechat druhui vetu prvého odseku tykajucu sa IFI (Zdovodnenie: Vzhladom
k sicasnému stavu pri urCovani parametra IFI navrhujeme rieSit tato problematiku
samostatne a odpori¢ame parameter IFI docCasne vynechat zhodnotenia drsnosti
povrchu.);
b) vynechat druhy odsek tykajuci sa IFI;

- aktualizovat kapitoly 1.4, 1.5 a 1.6;

- aktualizovat’ kapitolu 2.1 (nové oznaCovanie parametrov, Uprava definicii po prevzati

eur6pskych noriem, vynechat’ definicie SRI a IFI, vynechat’ posledny odsek);

- kapitola 5 — vynechat’ vSetky odseky pred kapitolou 5.1

- vynechat’ kapitoly 5.2, 5.3, 5.5, 5.6, 5.7

kapitola 6 — text tretej vety odseku pred kapitolou 6.1 upravit' na ,, Ked’ze v STN nie je zahrnuté
hodnotenie merania zariadenim SKIDDOMETER, hodnotenie je stanovené na zaklade
porovnania s dvoma normovymi metédami (MTD, PTV) ana =zaklade porovnania s
minimalnymi hodnotami brzdnych spomaleni vozidiel. Kritéria hodnotenia su stanovené pre
rychlost merania 80 km.h™ .«

- kapitola 6.1:

a) text prvého odseku kapitoly 6.1 zmenit' na: ,,Klasifikacia drsnosti asfaltovych vozoviek
podla sucinitela Mu je uvedena v tabulke 1. Tabulka obsahuje hodnotenie podla
parametra Mu, ziskaného len z merania zariadenim SKIDDOMETER BV 11 bez merania
makrotextiry. Hodnota Mu je vypocitana podla vzt'ahov (1) a (2) v kapitole 5.4.1;

b) tabulku 1 nahradit’ nizSie uvedenou tabulkou.

Tabul’ka 1 Klasifikacia stavu drsnosti

Klasifikacia Mug,

vozovka nevyhovuje <0,43
vozovka vyhovuje 0,44 <Mu <0,64

vozovka vo vel'mi dobrom stave > 0,64

c¢) text odseku pod tabulkou 1 je nahradit’ tymto textom: ,,Pri kontrole vozoviek pred
ukonéenim zaruénej lehoty musi stav povrchu vozovky z hladiska drsnosti spliiat
poziadavky uvedené v tabulke 2. Na ucely preberacicho konania sa hodnotenie drsnosti
vykonéva po 2 mesiacoch prevadzky. Poziadavky na stav povrchu pri preberacom konani
su uvedené v tabulke 2.

Tabul'ka 2 Poziadavky na stav povrchu vozovky z hl'adiska drsnosti pri preberani a pred
ukoncenim zarucnej lehoty

Parameter hodnotenia Metodika merania - Pozadqvane h,OdIVIOt,y
Preberacie konanie | Zaru¢na doba
Mug, > 0,54 !

M TP 14/2006 ’
Ugo MUgQ > 0,64 Mu8o > 0,48 2)

D plati pre vozovky dialnic, rychlostnych ciest a ciest I. triedy.
? plati pre vozovky komunikacii nepatriacich do .

d) posledny odsek kapitoly 6.1 a tabul’ku 2 vynechat’;
- kapitola 6.2
a) nazov kapitoly zmenit’ na: ,,Reprezentativna hodnota drsnosti na zaklade parametra Mu*;
b) text prvej vety zmenit’ na: ,Reprezentativhu hodnotu drsnosti podla parametra Mu pre
urceny vyhodnocovaci krok predstavuje pri:
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e jazdnom pruhu - priemer nameranych hodnoét z jednotlivych merani pri dodrzani
minimalnej po¢etnosti merani podl'a kapitoly 5.1.4. a 5.2.4,

e jazdnom pase mensSia (nepriaznivejsia) hodnota z merani jednotlivych jazdnych
pruhov..*
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