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1 Uvodna kapitola
1.1 Predmet technickych podmienok

Technické podmienky (d’alej len TP) Meranie a hodnotenie drsnosti vozoviek pomocou zariadeni
SKIDDOMETER BVI1l a PROFILOGRAPH GE wurcuji zasady pri merani a hodnoteni drsnosti
vozoviek s pouzitim meracieho zariadenia SKIDDOMETER FRICTION TESTER BV11 (d’alej
SKIDDOMETER) na urCenie $mykového trenia a zariadenia PROFILOGRAPH GE (d’alej
PROFILOGRAPH) na uréenie makrotextiry povrchu. Smykové trenie a makrotextira povrchu
slizia na vypocet medzinarodného indexu trenia IFI (International Friction Index), ktory je
hodnotiacim parametrom drsnosti vozoviek podla tychto TP. TP stanovuju technické parametre
zariadenia na meranie, podmienky merania, postup pripravy a vykonu merania. Taktiez predpisuju
potrebné udaje v skuSobnom protokole a popisuji sposob vyhodnotenia merania.

Hodnotenie drsnosti parametrom /F/ podla tychto TP je mozné len v pripade pouzitia oboch
popisovanych zariadeni. TP stanovujl tiez orientacny prepocet na ekvivalentné hodnoty drsnosti na
zaklade idajov, ziskanych len zariadenim SKIDDOMETER a inymi meracimi metédami, normativne
popisanymi v SR.

TP st uréené najmé pre pracovnikov SSC, ale aj pre inych uzivatel'ov vysledkov merani podl'a tychto
TP.

1.2 Nahradenie predchadzajiceho predpisu

Tieto technické podmienky nahradzujua v plnom rozsahu technicky predpis - TP SSC 05/2000 Meranie
a hodnotenie drsnosti asfaltovych vozoviek pomocou zariadenia SKIDDOMETER BV11.

1.3  Suvisiaca legislativa

Zakon €.135/1961 Zb. o pozemnych komunikaciach (cestny zakon) v zneni neskorsich predpisov.

1.4 Citované normy

STN 73 6100 Nazvoslovie pozemnych komunikacii
STN 73 6177 Meranie protiSmykovych vlastnosti povrchu vozovky
STN 73 6195 Hodnotenie protiSmykovych vlastnosti vozoviek

STN ENISO 13473-1  Charakterizovanie textiry vozovky s pouZitim profilov povrchu. Cast’
(73 6177) 1: Stanovenie priemernej hlbky profilu (ISO 13473-1:1997)

1.5 Suvisiace technické predpisy, metodiky a ostatné odborné publikacie

[1]. TP 9A/2005 Prehliadky, udrzba a opravy cestnych komunikacii. Dialnice, rychlostné
cesty a cesty (MDPT SR, september 2005)

[2]. TP SSC 04/2000 Meranie a hodnotenie nerovnosti vozoviek pomocou zariadenia
PROFILOGRAPH GE, SSC Bratislava, maj 2000

[3]. TP 10/2006 Systém hospodarenia s vozovkami (MDPT, jul 2006)

[4]. Uzivatel'ska prirucka — Uzlovy lokalizaény systém siete cestnych komunikacii SR (SSC
Bratislava - Cestna databanka, oktober 1998)

[5]. Metodika merani premennych parametrov vozoviek pri opakovanych meraniach (sprava ulohy
ZoD €. 04-95-97 pre SSC Bratislava, Stavebna fakulta STU Bratislava, 12/97)
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[6].

[7].

[8].

[9].

[10].

1.6

Prevadzkova a technicka prirucka pre pracu so zariadenim SKIDDOMETER FRICTION
TESTER BV11 od vyrobcu (firma AEC, Svédsko)

Celko, J. — Kovaé, M. — Tabak, M.: Hodnotenie drsnosti Vozovie}< Vvsﬁlade s europskym
Standardom. Zaverecna sprava z rieSenia tlohy RVT. Stavebna fakulta ZU Zilina, 11/2003

Calculating International Friction Index of Pavement Surface, ASTM Standard Practice E-
1960, Vol. 04.03, American Society for Testing and Materials, West Conshohocken, Pa., 1999
(Vypocet medzinarodného indexu trenia povrchu vozovky. Norma ASTM E-1960, cast’ 04.03,
Americka spolo¢nost’ pre skiiSanie a materialy, 1999)

International PIARC Experiment to Compare and Harmonize Texture and Skid-Resistance
Measurements. PIARC Technical Committee on Surface Characteristics C1, 1995
(Medzinarodny experiment Svetovej cestnej asocidcie pre porovnanie a zosuladenie merania
textury a drsnosti. Technicky vybor Svetovej cestnej asocidcie pre povrchové charakteristiky
Cl1, 1995)

Profilograph Greenwood Engineering Aps. Technicka prirucka. SSC 1996

Vypracovanie TP

Na zaklade objednavky SSC technické podmienky spracovala: Stavebna fakulta Zilinskej univerzity,
Katedra cestného stavitel'stva v spolupraci so SSC Bratislava. RiesiteI'mi s prof. Ing. Jan Celko, CSc.

(jan.celko@fstav.uniza.sk) a Ing. Matas Kovac, PhD. (kovac@fstav.uniza.sk).

1.7

Distribucia TP

Distribucia TP sa zabezpeCi zverejnenim na webovej stranke MDPT a SSC: na adresach:
www.telecom.gov.sk (doprava, dopravna infrastruktira, cestna infrastruktira, technické predpisy),

pripadne na www.ssc.sk (technické predpisy) a ich schvalenie je zverejnené v Spravodajcovi MDPT.

1.8

U¢innost’ TP

Technické podmienky nadobudaji ucinnost’ od datumu schvalenia na titulnej strane TP.

2
2.1

VSeobecné udaje

Ziakladné terminy a definicie

Terminy pouzité v tomto predpise su uvedené v STN 73 6100, STN 73 6177, STN 73 6195 a TP
9A/2005. Na ucely tychto TP sa dopliaji nasledovné definicie:

drsnost’ vozovky - vlastnost' povrchu krytu vozovky charakterizovana vztahom pneumatiky a
povrchu vozovky, vyjadrend medzinarodnym indexom trenia, pripadne sucinitePom trenia;
zékladnym prvkom spolupdsobenia je textira povrchu, vyjadrena jeho mikrotextirou a makrotextirou

Poznamka ¢.1:

Z hladiska trecej sily su vysoké hodnoty mikrotextury i makrotextury Ziaduce. Mikrotextira predstavuje
suhrn vystupkov na jednotlivych zrndach kameniva krytu a makrotextura suhrn vystupkov povrchu krytu.
Zjednodusene mozno povedat, zZe mikrotextura zabezpecuje vysoku zakladnu uroven trenia
a makrotextura je potrebna kvytvoreniu kanalikov na odtok vody z povichu komunikdcie na styku
vozovka — pneumatika. Oba faktory sa vo vzdjomnej sucinnosti stavaju jednym zo zakladnych faktorov
bezpecnej premavky na cestnej komunikdacii. Charakteristiky vzajomnej interakcie su vSak vyrazne
rozdielne podla lokalizacie komunikacie z pohladu klimatickych vplyvov, podla casu merania,
pouzitého zariadenia a pod. Z tohto doévodu je ich sledovanie a hodnotenie potrebné vykonat
komplexne, s dorazom na okrajove a pociatocné podmienky.
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SmykPavost’ vozovky - povrchova vlastnost,, vyjadrujuca spolupdsobenie pneumatiky a vozovky

sucinitel’ trenia - vyjadrenie spolupdsobenia pneumatiky a povrchu vozovky, zavislé od zataZenia,
rychlosti a teploty; podl'a spdsobu merania je charakterizovany ako:

1. suéinitel’ pozdiineho trenia f,
2. sucinitel’ bo¢ného trenia KBT,
3. sUcCinitel trenia kyvadlom f;

merana veli¢ina - 0daj, vyjadrujici sledovany parameter; v pripade SKIDDOMETRA je to parameter
Mu, popisujuci pozdlzne trenie

sucinitel’ pozdlZneho trenia - vzt'ah medzi normalovou a tangencialnou silou pri Smykovom treni
pneumatiky o povrch vozovky v pozdlznom smere.

$mykanie kolesa je kizanie povrchu pneumatiky v styku s vozovkou, kedy jej obvodova rychlost
(alebo jej zlozka v smere pohybu) je mensSia ako rychlost’ pohybu

hibka makrotextiiry zistena pieskom h, - ukazovatel' priemernej hibky makrotextiry povrchu.
Metoda nazyvana ,zistovanie hibky textury pieskom® umoziuje jednoduché merania opisujice
textru povrchu. Tato metdda zistovania hibky textury vsak nie je dostatotne presnd, zavisi od
vykonavajuceho pracovnika a moze sa pouzit’ iba na povrchoch, kde je ¢iastoéne alebo plne vylucena
premavka vozidiel. V suvislosti s rozvojom bezkontaktnych technik merania profilu povrchu je
vhodné nahradit’ merania hibky textary pieskom meraniami odvodenymi zo zdznamov profilu

priemerna hibka profilu — MPD (Mean Profile Depth) - priemerna hodnota hibky profilu na uréitej
vzdialenosti

priemerna hibka textiry — MTD (Mean Texture Depth) - hibka textury ziskana v pripade metody
zistovania hlbky textiry pieskom

odhadnuta hibka textary — ETD (Estimated Texture Depth) sa pouZiva, ak sa priemernd hibka
profilu (MPD) pouzije na vypocet priemernej hlbky textary (MTD) pomocou transformacnej rovnice

suCinitel trenia ziskany kyvadlom TRRL fy - parameter straty kinetickej energie pri treni gumového
elementu kyvadla o mokry povrch vozovky

koeficient SRI (Skid Resistance Index) - charakteristika hodnotenia vlhkej vozovky ziskana
kombinaciou $mykového odporu a textury, ktora po stanoveni prislusnych koeficientov vypoctu pre
kazdé zariadenie, by mala predstavovat’ rovnak( hodnotu odolnosti vozovky proti Smyku pre vSetky
zariadenia

medzinarodny index tremia - IFI (International Friction Index) - zakladnd hodnotiaca veliina
Smykového odporu; predstavuje  hodnotenie vlhkého trenia kombinaciou S$mykového odporu
a textury; na hodnotenie drsnosti povrchu vozovky parametrom /F/ je potrebné realizovat’ merania
velkokapacitnymi zariadeniami na meranie koeficientu trenia v kombinacii s meracou metdédou na
hodnotenie makrotextary ako jedného z parametrov vypoctu koeficienta /F/

systém hospodarenia s vozovkou - SHV - proces sledujuci efektivne vyuzivanie vozoviek cestnej
siete v danych usekoch, v ur€itych prevadzkovych podmienkach, zahriujicich sustavne organizovanu
udrzbu, opravy aobnovu vozoviek, z hl'adiska ¢o najhospodarnejSieho vynakladania financnych,
materidlovych a energetickych prostriedkov (pozri aj 1.5, TP 10/2006)

V stiCasnosti existuju tri vel'kokapacitné meracie principy: preklz, bo¢na sila a zablokované koleso.
Hodnotenie drsnosti pozostava z dvoch zloziek, pricom jedna je zavisla na makrotextire a druha na
merani trenia. Stanovenie /F/ teda pozostava z dvoch zakladnych krokov:

1. hodnotenie makrotextiry,

2. hodnotenie trenia.
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3 Ué&el merania a hodnotenia drsnosti asfaltovych vozoviek
Utelom merania a hodnotenia drsnosti asfaltovych vozoviek je stanovenie kvality krytu vozovky z
hladiska odporu voci Smyku vozidla. Skuska sa pouziva na:

a) zber dat pre Cestni databanku (CDB); useky st vyberané na zaklade analyzy potrieb
naplnania datovych stborov, pricom sa rozliSuju sibory na hodnotenie cestnej siete a sibory
pre pouzitie v Systéme hospodarenia s vozovkami (SHV) na hodnotenie konkrétneho useku,

b) spracovanie projektovej dokumentacie stavebnych uprav; tsek je jednoznac¢ne Specifikovany
rozsahom projektovej dokumentacie,

¢) opakované meranie sledovanych usekov na stanovenie degrada¢nych modelov; vyber usekov
musi zodpovedat’ podmienkam, stanovenymi metodikou merani premennych parametrov
vozoviek pri opakovanych meraniach,

d) meranie pre spravcov cestnej komunikacie na jeho poziadanie; vyber useku zabezpecuje
spravca.

4 Meracie zariadenia

Na meranie ahodnotenie drsnosti vozoviek vramci CDB sa pouziva meracie zariadenie
SKIDDOMETER FRICTION TESTER BVI11 firmy Airport Equipment Company AEC zo
Svédska.

Meranie makrotextury je realizované zariadenim PROFILOGRAPH GE, pouzivanym na meranie
nerovnosti vozoviek. Zariadenie je podrobne popisané, vratane parametrov v TP SSC 04/2000 (pozri.
1.5).

4.1 Zakladné sucasti meracieho zariadenia SKIDDOMETER

Meracie zariadenie pozostava zo samostatného privesu, tahaného klasickym dodavkovym vozidlom
s otvorenou korbou, upravenou na prevoz zariadenia a 1 200 1 nddrze na vodu. Vlastné zariadenie sa
sklada z:

e kovového ramu,

e troch kolies rovnakej vel'kosti prepojenych retazovym prevodom,

e prepojovacieho kabla medzi meracim zariadenim a pocitacovou jednotkou,

e vyhodnocovacej pocitacovej jednotky MI-90, umiestnenej v tahacom vozidle,
e notebooku s komunikacnym softvérom Fricshow,

e vyhodnocovacieho softvéru,

e vodného Cerpadla a davkovaca vody ,

e 1200 litrovej nadrze na vodu, umiestnenej na korbe tazného vozidla,

zdvihacieho mechanizmu na nakladanie zariadenia pri dlhsich presunoch.

4.2 Technické parametre zariadenia SKIDDOMETER

Zariadenie umoznuje meranie pozdlzneho trenia kontinudlnym zaznamenavanim $mykového odporu
pomocou nezavislého meracieho kolesa s pomerom preklzu 17 %. Konstantny preklz zabezpecuje
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najlepsie brzdiace ucinky, simulujice pouzitie antiblokového systému ABS. Krutiaca sila brzdeného
kolesa sa meria Specialnym menicom.

Meranie rychlosti privesu sa uskutociiuje pulzovym koédovacom. Kontinudlny zédznam okamzitej
hodnoty sucinitel’a trenia ako funkcie dlzky merania je prenasany do zdznamového zariadenia MI-90
v taznom vozidle. Cely meraci systém je napajany pradom z batérie tazného vozidla s napitim 12 V.

Hmotnost’ vozika je 360 kg, irka meranej stopy 75 mm, dizka 118 mm pri zataZeni skugobnej
pneumatiky 1000 N a husteni 140 kPa. Cely systém ma automaticku kontrolu kalibracie jednotky.

4.3 Spolahlivost’ meracieho zariadenia SKIDDOMETER

Na =zaklade sledovania opakovatelnosti merania pri rovnakych pociatoénych a okrajovych
podmienkach sa stanovila 95%-na spolahlivost meracieho zariadenia, reprezentovand chybovym
rozsahom +£2c (o - smerodajna odchylka).

4.4 Podmienky merania pozdiZneho trenia

Pri merani je potrebné dodrzat’ nasledovné podmienky:

e teplota vzduchu pri merani nie je Specifikovand, avSak z hl'adiska bezpecnosti prevadzky
je pre zvlhcovanie vozovky pred meracim kolesom meranie pod bodom mrazu nevhodné;
z toho dovodu sa odporuca merania realizovat’ len pri teplote nad 0°C, s vynimkou
merania pre okamzité hodnotenie stavu povrchu;

e meranie pre SHV sa vykondava na suchom povrchu vozovky pri jeho zvlh¢ovani
v predpisanom mnozstve vody na jednotku plochy, ktora musi tvorit’ vodny film hrabky 1
mm;

e na hodnotenie okamzitého stavu vozovky moéze byt povrch pokryty vrstvou snehu alebo
'adu, pricom sa dodatocné zvlh¢ovanie nevykonava;

e meranie sa nesmie uskutocnit’ na vozovke s vytlkmi, prelia¢inami, miestnymi opravami,
rozsiahlej$im poskodenim povrchu a na znecistenej vozovke;

e pri parkovani vonku za chladného pocasia je potrebné nastavit’ teplotu v taznom vozidle
na hodnotu pracovnej teploty pocitaca (rozsah 10 °C az 40 °C podl'a udajov vyrobcu);

e parkovanie sustavy sa odporaca vonku vzhl'adom na rovnost’ teploty merania a ststavy,
pri parkovani v garazi je potrebné pred meranim zabezpecit' vyrovnanie teplot;

e zariadenie sa nesmie otacat’ a ciivat’ so spustenym meracim kolesom.
e hlbka dezénu na pneumatikach meracieho zariadenia je min. 1 mm;

e tlak v pneumatikach vonkajSich kolies meracieho zariadenia musi byt 170 kPa
a v pneumatike meracieho kolesa 140 kPa.

Meranie sa moze vykonavat’ v priebehu celého roka, pokial’ su splnené predoslé podmienky.

4.5 Podmienky merania makrotextiry

Meranie makrotextiry zariadenim PROFILOGRAPH sa realizuje sucasne s meranim nerovnosti
vozovky. Na meranie makrotextiury platia podmienky stanovené pre meranie nerovnosti, pricom je
potrebné Specialne dodrzat’ nasledovné predpoklady:

e Merania sa nesmi vykonat pocas dazd’a alebo snezenia. Ak nebolo preukazané, Ze

. . . e . I I 4 b

zariadenie pracuje spravne aj na mokrych alebo vlhkych povrchoch, povrch musi byt
pocas merani suchy.
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e Povrch musi byt Cisty a musia sa odstranit’ akékol'vek cudzie predmety. Rovnako treba
mat’ na paméti, Ze optické meracie systémy nemusia spravne fungovat na novo
polozenych asfaltovych povrchoch, ktoré su lesklé a tmavé. Ak sa skuska vykonava pocas
kladenia krytu, pri¢inou chybnych tdajov mézu byt skreslenia spdsobené teplotnymi
rozdielmi vo vzduchu nad skuSanym povrchom .

5 Meranie a hodnotenie drsnosti vozoviek

Meranie drsnosti vozoviek na hodnotenie parametrom /F/ sa sklad4d z dvoch samostatnych postupov,
z ktorych sa ziskaju vstupy hodnotenia:

a) meranie a hodnotenie pozdiZzneho trenia zariadenim SKIDDOMETER,
b) meranie a hodnotenie makrotextury zariadenim PROFILOGRAPH.

Merania uvedenymi zariadeniami sa musia realizovat za rovnakych teplotnych a poveternostnych
podmienok, pricom ¢asovy odstup merani jednotlivymi zariadeniami nesmie byt va¢si ako 3 mesiace.

Meranie makrotextiry zariadenim PROFILOGRAPH je mozné nahradit stanovenim hibky
makrotextiry metdédou vysypania pieskom. Tato metdda je vSak nepresna, vysoko subjektivna
a odporuca sa len v krajnom pripade, ak nie je mozné pouzitie zariadenie PROFILOGRAPH.

5.1 Meranie pozdiZneho trenia zariadenim SKIDDOMETER
5.1.1 Priprava zariadenia

Zariadenie pripravi na meranie zaSkolena obsluha podl'a Prevadzkovej a technickej prirucky. Priprava
musi zahfiiat’ najma:

e kontrolu stavu zariadenia s dorazom na stav pneumatik (vratane meracej),
e kontrolu naplnenia a tesnosti vodnej nadrze,

e kontrolu prepojenia s taznym vozidlom,

e beznu kontrolu vozidla,

e kontrolu pocitacového systému,

e dalSie kontrolné tkony, predpisané vyrobcom zariadenia.

5.1.2 Rozsah merania

Rozsah merania je stanoveny jeho poCiatocnymi a okrajovymi podmienkami:
e Jokalizovanie useku v ramci ULS,

e maximalna dlzka meracieho tseku je obmedzena kapacitou kropiaceho zariadenia pri
merani vlhkého povrchu za suchého pocasia (cca 5 km — 8 km),

e meranie pre Cestnu databanku sa realizuje v 1000 m intervaloch, pri ktorych je vzdy
prvych 200 m meranych a 800 m prechadzanych so zdvihnutym meracim kolesom,

e merania pre ostatné ucely st realizované kontinualne,

e zapisovy krok koeficientu trenia je 2 m.
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5.1.3 Rychlost’ merania

Meranie sa uskutoiiuje pri konstantnej rychlosti na celom meracom tseku v zasade 60 km.h”, 80
km.h™ a 100 km.h™', najviac v8ak pri maximalne povolenej rychlosti na useku. O rychlosti rozhoduje
veduci merania podla miestnych podmienok. Na dialnici a na letiskovych vozovkach je maximalna
meracia rychlost’ 130 km.h™' v priamom tseku.

5.1.4 Pocet merani

Meranie sa uskutociuje v stope zodpovedajucej prejazdu pravého kolesa vozidla. Merané iseky musia
splnat podmienku homogenity z hladiska polohy trasy v teréne, dopravnych podmienok a
pridruzenych javov.

Pre jednotlivé typy merania platia nasledovné podmienky pocetnosti merania:

e pre CDB a SHV na urovni hodnotenia cestnej siete min. 1-krat v kazdom jazdnom pruhu
pri rychlosti podla stavu a povrchu vozovky; ak je > 20 % z dizky meraného useku
nevyhovujucich (vykro€enie zo smeru, spomalenie, znecistena vozovka, zastavenia a pod.)
je nutné v tej istej jazdnej stope meranie zopakovat,

e na porovnavacie merania minimalne 2-krat pri r6znych rychlostiach podla dopravnych
podmienok,

e na spracovanie projektovej dokumentacie minimalne 2-krat pri r6znych rychlostiach podl'a
vedenia trasy,

e na tvorbu degradacnych modelov sa stanovi podla metodiky tvorby degrada¢nych
modelov drsnosti,

e pre spravcu cestnej komunikacie pri hodnoteni na tirovni projektu podl'a jeho poziadania,
min. 3-krat v kazdom smere pri rychlosti, zodpovedajucej druhu komunikacie, stavu
povrchu, vedenia trasy a dopravnych pomerov.

5.1.5 Skusobny protokol

Skusobny protokol z merania sa musi spracovat po kazdom merani, bez ohl'adu na jeho ucel. Musi
obsahovat’ zakladné idaje o merani, zahriiujuce:

datum merania,

lokalizaciu meranych usekov,

wopo=

meno obsluhy zariadenia,
4. zvlastne okolnosti merania, potrebné na jeho vyhodnotenie.

Podrobnejsie spracovanie nie je potrebné, nakol’ko podrobné idaje st su¢astou prvotného spracovania
udajov pomocou implementovaného vypoctového systému.

5.2 Meranie makrotextury zariadenim PROFILOGRAPH

5.2.1 Priprava zariadenia

Zariadenie pripravi na meranie zaSkolena obsluha podl'a TP SSC 04/2000 (pozri 1.5).

5.2.2 Rozsah merania

Podl'a STN EN ISO 13473-1 je minimalna pozadovana merana dizka aj pri optimalnom kontinualnom
merani nasledujica:
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e 10 rovnomerne rozmiestnenych profilov na 100 m skuSobného useku, pricom kazdy profil
musi mat’ dlzku najmenej 100 mm,

e pre homogénny skuSobny usek postacuje celkovo 16 rovnomerne rozmiestnenych
profilov, bez ohl'adu na dizku skasobného tseku,

e pri povrchoch s periodickymi texturami, napr. pri ryhovanych alebo drazkovanych
povrchoch, musi celkova dlzka profilu, okrem poziadaviek uvedenych vyssie, zahfiat’ aj
minimalne 10 period textury.

Pri merani sa mo6zu v désledku S$pecialnych fotometrickych vlastnosti povrchu alebo pri zatieneni
svetla v hlbokych miestach profilu vyskytnut' neplatné odcitania. Ak sa v dosledku tychto od¢itani
stane signal z profilometra podstatne niz$i alebo vyssi, ako je skutocny profil, je potrebné tieto
hodnoty z merania vylucit'.

Pri vyhodnoteni nameraného profilu je potrebné potlacit’ sklon pomocou vypoctu regresnej priamky
anaslednym odpocitanim tejto priamky (alternativou je pouzitie vhodného vysoko pasmového
filtrovania). Pokial sa takato moznost' pri spracovani v danom prostredi zariadenia nevyskytuje,
zariadenie ju vykonava automaticky a tento ukon je mozné preskocit’.

Rozsah merania je stanoveny jeho pociatocnymi a okrajovymi podmienkami, definovanymi
v uzivatel'skej prirucke zariadenia a v TP SSC 04/2000.

Pri komunikéciach, ktoré st v prevadzke, sa textiira meni po Sirke vozovky. V tomto pripade je poloha
merania v priecnom smere obvykle uréena v zavislosti od planovaného vyuzitia tdajov.

5.2.3 Rychlost’ merania

Rychlost, pri ktorej sa profil zaznamenava, musi byt’ taka, aby sa splnili poziadavky na snimanie a
Sirku pasma.

5.2.4 Pocet merani

Merania a vypoCty je vhodné vykonavat’ na celom skuSobnom useku, to znamena, ze ak je profil
zaznamenany v pozdiznom smere na celom skisobnom useku, malo by sa pouzit 100% meranej
priamky (vylicia sa iba merania zat'azené¢ hrubou chybou). Pri charakterizovani dlhého skiSobného
useku je vsak dolezité zabezpelit, aby bola textira dostato¢ne homogénna a umoziovala ziskat
reprezentativnu hodnotu. Pre pouZzivatel'a je nevyhnutné dokladne zvazit' urenie minimalneho poctu
vzoriek potrebnych na charakterizovanie nehomogénnej vozovky.

Pre jednotlivé typy merania platia nasledovné podmienky pocetnosti merania:

e pre CDB a SHV na urovni hodnotenia cestnej siete min. 1-krat v kazdom jazdnom pruhu
pri rychlosti podla stavu a povrchu vozovky; ak je > 20% z dizky meraného useku
nevyhovujucich (vykrocenie zo smeru, spomalenie, znecistena vozovka, zastavenia a pod.)
je nutné v tej istej jazdnej stope meranie zopakovat’,

e na porovnavacie merania a spracovanie projektovej dokumenticie minimalne 2-krat
v jednom smere,

e na tvorbu degradacnych modelov sa stanovi podla metodiky tvorby degrada¢nych
modelov drsnosti,

e pre spravcu cestnej komunikacie pri hodnoteni na Grovni projektu podla jeho poziadania,
min. 2-krat v kazdom smere pri rychlosti, zodpovedajicej druhu komunikacie, stavu
povrchu, vedenia trasy a dopravnych pomerov.
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5.2.5 Skusobny protokol

Skusobny protokol z merania sa musi spracovat’ po kazdom merani, bez ohl'adu na jeho ucel. Musi
obsahovat’ zdkladné idaje o merani, obsahujtce:

1. datum merania,

2. lokalizaciu meranych usekov,

3. meno pracovnika -obsluhy zariadenia,

4. zvlastne okolnosti merania, potrebné na jeho vyhodnotenie.

Podrobnejsie spracovanie nie je potrebné, nakol’ko podrobné idaje st sucastou prvotného spracovania
udajov pomocou implementovaného vypoctového systému.

5.3 Meranie makrotextury pieskom

Na stanovenie koeficientu /F7 sa namiesto merania makrotextiry zariadenim PROFILOGRAPH méze
pouzit’ meranie a hodnotenie makrotextiry pieskom podl'a STN 73 6177 a STN 73 6195. Hodnota 4,
sa stanovi pre hodnotiacu sekciu v stulade s meranim parametra Mu ako priemernd hodnota
makrotextiry na danom useku.

5.4  Vyhodnotenie merania pozdiZneho trenia

Skuska je prvotne automaticky vyhodnocovana softvérom, ktory je stéastou jednotky MI-90.
Namerané veliCiny st zobrazené graficky a taktiez v textovej forme ukladané do Specialnych suborov,
urcenych na d’alSie spracovanie.

Graficky vystup umoznuje orientacné arychle hodnotenie useku. Obsahuje zakladné udaje
o podmienkach merania a grafické vyjadrenie stavu drsnosti merané¢ho Useku. Vzor vystupu je
uvedeny na obr.1.

Vo vystupe st uvedené:
- datum merania,
- ¢as merania,
- teplota vzduchu,
- oznacenie cesty,
- meracia rychlost’ (v grafe),
- hodnota 100.Mu (v grafe),

- priemerna hodnota 100.Mu za cely usek.

10
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DATE 13 Mar 97
TIME 12:85:56
TEMP 19,5 °C

FIRST RORD FR |
ROAD NAME a0ane
] 50

100 150 200 Km/h
0 ! 4 3 4 5 6 7 8 9  Mu
.
| PTRETRNE. N ., WU, SR
)
==
Average no 1 38 (Icemod: & %
( ©-2008) Temp= 19.0 °C
J P -
| s
Average no ¢: 62 (Tcemod: @ %)
(2000 - 4808)  Temp = 28.5 °C
Average no 3¢ 39 (Tcemod: & %) T
(4000 - 6690)  Temp = 19.5 °C
. e
ei'L
Average no 4 44 (Tcemod: 92 %)
(6000 - 8008)  Temp = 19.8 °C

44 <(not complete)

Average
Total MU Average: 35

Icemod total (%)

Total measured km: 6, BY11 Nr 187
FREC Skiddometer System

Obr. 1 Graficky vystup z meracieho zariadenia

Pocetny vystup je reprezentovany textovym stborom s priponou *.frc. Nazov suboru ur¢i obsluha
aumoznuje jej orientaciu pri naslednom hodnoteni Usekov. V nazve je povinnad identifikacia
zariadenia ,,S*. Vzorovy vystup s popisom jednotlivych poloziek je uvedeny na obr.2.

Pocetny stibor sa mbze dalej spracuvat’ v grafickom prostredi CDB SSC, pripadne softvérom SKID
(spracovatel’ ZU Zilina). Spracovanie spo¢iva v kontrole spravnosti merania z pohladu lokalizacie

useku a transformovani tdajov do databazového tvaru.

Konvertované subory vstupuju do programovych prostriedkov na spracovanie premennych parametrov

a su ukladané do centralnej databazy pre d’alSie vyuzitie v ramci SHV, prip. pre iné pouzitie.

02 - kod riadku

02

10 981007 - datum

11 11:03:58 - ¢as

31m - dizkova jednotka
32¢ - teplotna jednotka

11



Meranie a hodnotenie drsnosti vozoviek

TP 14/2006 zariadeniami SKIDDOMETER a PROFILOGRAPH
30 21.0 - teplota
28 61 - Cislo cesty
29 01 - smer merania
UZ 3562A00200 3872B00100 200 - lokalizacia pociatku
UK 4562A00300 1478C00200 1590 - lokalizacia konca
2A 01000 - periéda merania (1000 m)
2B 00200 - dizka merania (200 m)
40 136 064 - 136 =2xMu
40 136 065 - 65 =rychlost’
40 137 065
40 142 064
40 137 066
40 138 065
40 140 065
40 141 068
40 141 069
60 - oznacenie konca periody
40 141 064
40 142 064
40 139 064
40 156 078
40 157 079
60
5072 - 50 = kod konca merania
0E - 72 = priemerné Mu za celé meranie

Obr. 2 Vystupny stibor zo zariadenia SKIDDOMETER

5.4.1 Vyhodnotenie merania pozdiZneho trenia parametrom Mu

V pripade hodnotenia drsnosti len na zdklade zariadenia SKIDDOMETER sa pouzije tabulka 1,
pricom metodika merania a hodnotenia je podla 5.1 a 5.4. Hodnoty, ziskané pri rychlosti merania 60
km.h™ sa prepoéitavaju na rychlost 80 km.h™' pomocou vztahu (1), ziskané pri rychlosti 100 km.h™
podla vztahu (2):

Mug, =0,93.Mu,, (D)
Mug, =1,16. Mu,,, 2)

Hodnoty, namerané pri rychlosti 130 km.h™' sa prepocitavaju rovnako ako pre rychlost’ 100 km.h™
podl'a vztahu (2).

5.5 Vyhodnotenie merania makrotextury

Vyhodnocovaci softvér, ktory je sucastou dodavky zariadenia umoziuje prezentovat’ vystupy merania
vroznych formatoch, ktory voli obsluha. Ako najvyhodnejsi z hladiska moznosti dalSieho
spracovania sa javi format * xls. Data v subore sa pisSu do dvoch stlpcov (obr.3):

1. Distance - stani¢enie predstavuje lokalizdciu nameranych tudajov po dizke merania.

2. MPD predstavuje priemerné hodnoty hibky makrotextiry v mm za dany interval.

12
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Distance, MPD 1

0.0000, 0.8040

100.0000, 0.8815

200.0000, -5.00500500500500544E0025
300.0000, -2.5E0025

400.0000, -2.50250250250250272E0025
500.0000, 0.8655

600.0000, -2.5E0025

700.0000, 1.0003

800.0000, 0.8280

900.0000, 0.7930

1000.0000, 0.6275

1100.0000, 0.6045

1200.0000, 0.6646

1300.0000, 0.5593

1400.0000, 0.5497

1500.0000, -2.5E0025

1600.0000, -2.50250250250250272E0025
1700.0000, -2.50250250250250272E0025
1800.0000, 0.5411

1900.0000, 0.5923

2000.0000, 0.9971

2100.0000, -2.5E0025

2200.0000, 1.1068

2300.0000, 1.1973

2400.0000, 1.0509

2500.0000, -2.50250250250250272E0025
2600.0000, -5.00500500500500544E0025
2700.0000, 0.9070

2800.0000, 0.6900

2900.0000, 0.9861

3000.0000, -2.5E0025

Obr. 3 Vystupny stibor zo zariadenia PROFILOGRAPH

Pre potreby tychto TP staci vyhodnocovat namerany profil vintervale 2 m, ¢o zodpoveda
vyhodnocovaciemu intervalu zo zariadenia SKIDDOMETER, ktorym sa meria drsnost vozovky

charakterizovana parametrom Mu.

13
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5.5.1 Stanovenie priemernej hibky profilu MPD

Priemerna hibka profilu (MPD) sa vypogita (podla STN EN ISO 13473-1) ako rozdiel priemeru dvoch
maximalnych hodnét a priemernej hodnoty profilu. Priemer profilu je obvykle nulovy v dosledku
vysoko pasmového filtrovania alebo potlacenia sklonu.

5.5.2 Hodnotenie makrotextury

Na urCovanie parametra makrotextary (7x) existuje viacero sposobov. NajrozsirenejSim spoésobom je
uréovanie hibky mikronerovnosti pieskom (Mean Texture Depth - MTD). Podl'a Svetovej cestnej
asociacie PIARC je najlepSim parametrom na popisanie makrotextiry na urcenie drsnosti na mokre;j
vozovke §tatisticky vypodet priemernej hibky profilu (Mean Profile Depth — MPD). Vyhodou tohto
postupu je, Ze pri sucasnych laserovych a pocitaovych moznostiach mozno tento parameter zistovat
pri prevadzkovej rychlosti vozidiel.

Cast’ vypodtu parametra /FJ, charakterizujiica makrotextiru povrchu je vyjadrena koeficientom S, pre
vypocet priemernej hlbky profilu.

Vypocet zlozky Sy po merani textury zariadenim PROFILOGRAPH sa vykona podl'a vztahu:
S, =a+bMPD 3)

kde:  a a b st regresné konstanty urované pre kazdy typ merania makrotextary, priCom
pre podmienky SR plati, Ze:
a=-15,00
b=168,16
MPD je priemerna hibka profilu namerana zariadenim PROFILOGRAPH.

Sy je rychlostny parameter zavisly na textire povrchu.

5.6 Hodnotenie trenia

Vystupom z kazdého meraciecho zariadenia je urcita hodnota koeficientu trenia. Aby sa tdto mohla
porovnavat’ s hodnotami ziskanymi z inych zariadeni a nasledne d’alej vyuzit na urCenie parametra
IF1, je nutné ju prepocitat’ na dohodnuta preklzova rychlost’ (Slip
Speed — S) 60 km.h" (obr. 2). Velkost tejto preklzovej rychlosti zavisi od typu zariadenia a od jeho
meracej rychlosti — v.

14
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FA

-~ - FRE0 = FRS* e/

F60 = A+B* FR60+C* Tx

Wy

60
Obr. 2 Zavislost’ trenia od rychlosti

Pre prepocet platia nasledovné vztahy:
S =V, ak ma meracie zariadenie zablokované koleso

S = V. percento preklzu, ak zariadenie pouziva fixny preklz, Co znamend, Ze ak je preklz 17%
potom S = 0,17.meracia rychlost

S = V.sin(Q), pri zariadeniach s vychylenym kolesom, kde O = uhol odklonu kolesa.

Ziskané hodnoty koeficientu trenia (v§eobecne oznacované ako FRS) zo zariadenia s preklzovou
rychlostou S je potrebné prepoéitat’ na jednotni dohodnuta preklzovi rychlost 60 km.h™, pri ktorej sa
vyrovnavaju vplyvy mikro a makrotextiry na trecie sily (obr. 3), pomocou nasledujuceho vztahu:

S-S,
FR60 = FRS.e ™ 4)
kde:  FRG0 je upravena hodnota trenia pre systém s preklzovou rychlostou 60 km.h™,

FRS je skuto¢ne namerana hodnota koeficientu trenia zo zariadenia s jeho vlastnou preklzovou
rychlostou S,

S je preklzova rychlost’ prepocitana podla typu zariadenia na zaklade vysSie uvedenych
vztahov,

Sk je dohodnuta referencna preklzova rychlost, na ktoru sa parameter /F/ prepocitava,

So je rychlostny parameter zavisly na textire povrchu.
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0.60

0.50

dobrd mikro, zid makro

S

0.40

- 0.30
b7
[=]
-
= 020 ;
zid mikvo, dobrd makro -‘-""‘-*-‘_'
0.10
0.00 . . . : .
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rychlost’, km/'h

Obr. 3 Vztah medzi rychlostou a texturou vozovky

5.7 Metodika hodnotenia protiSmykovych vlastnosti asfaltovych vozoviek pomocou indexu
IFI

Na zaklade analyz merania a hodnotenia drsnosti vozoviek bola stanovena metodika vypoctu
koeficientu /FI na zaklade merania hodnoty S$mykového trenia zariadenim SKIDDOMETER
a dopliiujuceho udaju makrotextury nameranej metédou vysypania pieskom alebo merania laserovou
metodou zariadenim PROFILOGRAPH. Vstupné udaje pre vypocet koeficientu /F7 st nasledovné:

e hodnota Smykového trenia zo zariadenia SKIDDOMETER, vyjadrena parametrom Mu,
e udaj o meracej rychlosti zariadenia SKIDDOMETER,

e priemerna hibka profilu (Mean Profile Depth — MPD), stanovena zariadenim
PROFILOGRAPH alebo hodnota makrotextury sledovaného useku £, stanovena ako
priemernd hodnota makrotextiry meranej pieskom na danom useku.

5.7.1 Vypocet IFI

Parameter /F1 sa po uplatneni predoslych vztahov vypocita:
IFI = A+ B.FR60 %)

Kombinaciou rovnic (3) a (4) dostavame vysledny vztah pre vypocet koeficientu /FT:

S-SRr

IFI = A+B.FRSe " ©

kde: A, B st kalibratné konStanty urené =zvlast pre kazdé meracie zariadenie. Pre
SKIDDOMETER boli stanovené nasledovne:

A=0,101
B=0,78
Sp=60kmh™

16
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Hodnota indexu trenia sa na zaklade vstupnych udajov a uvedenych konstant potom vypocita podla
vzt'ahu (7) nasledovne:

0,17.v-60

IFI = 0,101+ 0,78 Mu.e * 7)
kde: So =68,16.MPD —15,0 ®)

Mu je hodnota Smykového trenia zo zariadenia SKIDDOMETER v je rychlost meracieho
zariadenia SKIDDOMETER, km.h™,

MPD je priemerna hibka profilu namerané zariadenim PROFILOGRAPH,

Sp je rychlostny parameter zavisly na texture povrchu.

Na vypocet hodnoty /FI sa upravil vypoctovy program SKID, vytvoreny v rdmci tvorby metodiky
hodnotenia drsnosti vozoviek zariadenim SKIDDOMETER. Upraveny program vyberie z databazy
premennych parametrom hodnotu priemernej hibky profilu MPD, resp. hodnotu makrotextiry meranej
pieskom pre hodnoteny usek a vypocita koeficient /F1.

6 Klasifikacia stavu drsnosti meraného useku

Hodnotenie stavu drsnosti je spracované z pohl'adu potrieb Systému hospodarenia s vozovkou ako 3-
stupniové. Podkladom na stanovenie kriterialnych trovni su platné STN na hodnotenie drsnosti. Ked'ze
v STN (pozri 1.4), nie je zahrnuté hodnotenie merania zariadenim SKIDDOMETER, ani parametrom
IF1, hodnotenie je stanovené na zaklade porovnania s dvoma normovymi metédami, jeho Statistickym
spracovanim na zaklade multikriteridlnej regresie a prepoétom na rychlost 80 km.h™ Pri navrhu
hrani¢nych hodnét sa beri do uvahy aj zahraniéné metdody hodnotenia drsnosti zariadenim
SKIDDOMETER.

6.1 Kritéria hodnotenia drsnosti na zaklade parametra Mu a IFI

Klasifikacia drsnosti asfaltovych vozoviek podla koeficientu /FI je uvedena v tabulke 1. Tabulka
obsahuje hodnotenie podl'a parametra Mu, ziskaného len z merania zariadenim SKIDDOMETER bez
merania makrotextiry a hodnotenie podla parametra /FI. Hodnota Mu je vypocitana podla vzt'ahov
(1,2) uvedenych v kapitole 5.4.1 a parameter [FI je vypocitany podla vztahu (7) kapitoly 5.7.2.
Hodnotenie je rozdelené podl'a navrhovej rychlosti komunikacie.

Klasifikacia stavu drsnosti Tabulka 1
Klasifikacia podla Mu podla IFI
avrh. rychlost’ . . . .
_ v, >= 80 km.h v,< 80 km.h v,>= 80 km.h v,< 80 km.h
Hodnotenie
vozovka nevyhovuje Mu < 0,53 Mu <0,53 IF1<0,23 IFI<0,15
vozovka vyhovuje 0,53<Mu<0,79 0,53< Mu <0,68 0,23<IFI1<0,45 0,15<IFI1<0,30
vozovka v dobrom stave Mu >0,79 Mu >0,68 IFI> 045 IF[> 0,30

Pri kontrole vozoviek dial'nic a ciest I. triedy pred ukonc¢enim zaru¢nej lehoty musi byt hodnota Mu >
0,66 pre rychlost’ v,> 80 km.h™' a hodnota IFI > 0,34. Pre ostatné typy komunikacii musi byt hodnota
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Mu > 0,60 a hodnota /FI > 0,22 Na ucely preberacieho konania sa hodnotenie drsnosti vykonava po 2
mesiacoch prevadzky, pricom dosiahnuté hodnoty musia byt minimalne na urovni vozovky v dobrom
stave podl'a tabul’ky 1.

Na porovnanie a moznost orientaéného prepoétu parametra /F/ na hodnoty Mu, hodnoty hibky
makrotextiry zistenej pieskom ahodnoty pozdiZneho trenia zistenej kyvadlom, s v tabulke 2
uvedené ekvivalentné hodnoty drsnosti pre uvedené tri metédy merania. Vzhl'adom na odlisné metody
merania a hodnotenia uvedenych veli¢in je mozné tabul'kové ekvivalentné hodnoty povazovat’ len za
orientatné. Hodnotu Mu, ziskani meranim pomocou zariadenia SKIDDOMETER nie je mozné
priamo prepocitat’ na koeficient /FI. K prepoctu je potrebné meranie makrotextiry pieskom alebo
laserovym meranim textiry povrchu pomocou zariadenia PROFILOGRAPH.

Ekvivalentné hodnoty drsnosti Tabulka 2
Piesok — 4, | PROFILOGRAPH Kyvadlo — f; SKIDDOMETER o
MTD MPD BPT Mu
0,22 0,41 46 0,53 0,15
0,55 0,95 60 0,68 0,30
0,80 1,36 71 0,79 0,45

6.2 Reprezentativna hodnota drsnosti na zaklade parametra Mu alebo IFI

Reprezentativnu hodnotu drsnosti (podla parametra /F/ alebo hodnoty Mu) pre urceny
vyhodnocovaci krok predstavuje pri:

= jazdnom pruhu - priemer nameranych hodndt z jednotlivych merani pri dodrzani
minimalnej pocetnosti merani podl'a kapitoly 5.1.4. a 5.2.4,

* jazdnom pase menSia (nepriaznivejSia) hodnota z merani jednotlivych jazdnych
pruhov.

Vyhodnocovaci (hodnotiaci krok) je zvoleny podla ic¢elu merania. Na potreby CDB a SHV na
rovni hodnotenia cestnej siete je hodnotiaci Gsek 100 m, pripadne max. 200 m ana potreby
hodnotenia na tirovni projektu je max. dlzka hodnotiaceho tseku 20 m.

6.3 Stanovenie homogénnych usekov

Homogénne tiseky su vytvarané v ramci hodnotiaceho softvéru. Zakladnym krokom homogenizacie je
20 m usek, reprezentovany priemernou hodnotou drsnosti. Pre homogenizaciu usekov plati zasada
SHV, ktora za zaklad zmeny homogénneho tiseku berie 25% rozdiel nameranych hodnot.

7  UdrZba a kalibricia meracich zariadeni
7.1  Udrzba meracieho zariadenia SKIDDOMETER

Udrzba zariadenia je predpisana v dennom, tyzdennom, mesaénom a roénom cykle.
1. denné udrzba — zahriuje kontrolu hibky dezénu na pneumatikéch (min. 1 mm);

2. tyzdennad udrzba — zahriiuje kontrolu tlaku v pneumatikach: meracie koleso 140 kPa,
vonkajsie kolesa 170 kPa;

3. mesacna udrzba — zahriiuje premazanie lozisk, kontrolu kyvnych ramien kolies, kontrolu
kablov a spojenti;

4. roc¢na udrzba je komplexného charakteru a zahriiuje:
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e dodkladné ocCistenie a opravu nateru,

e kontrolu lozisk, timi¢ov a pruzenia,

e premazanie retazi,

e kontrolu vychylenia kyvnych ramien,

e kontrolu spojenia,

e vymenu oleja v nabojoch pevnych kolies,

e kontrolu kalibracie.

7.2 Kalibracia zariadenia SKIDDOMETER

Kalibrovanie zariadenia sa musi realizovat’ v predpisanych intervaloch, a to:
e pred uvedenim do prevadzky,

e vpravidelnych intervaloch podla potreby (min. 1x roéne) sa kalibruje meraé dizok
pracovnikmi, ktori zariadenie prevadzkuja,

e v 3 roénych intervaloch u vyrobcu.

O kalibracii sa musi spracovat dokument, obsahujuci vsetky kalibracné udaje, sposob ich ziskania
a podrobnosti o realizovanych zasahoch na zariadeni. Pri zanedbani kalibracie v predpisanych
intervaloch zariadenie nie je spdsobilé pre reprezentativny zber dat o stave drsnosti cestnych
komunikacii.

7.3 Udriba meracieho zariadenia PROFILOGRAPH
Udrzba zariadenia je popisana v TP SSC 04/2000 (pozri 1.5).

7.4 Kalibracia meracieho zariadenia PROFILOGRAPH

Kalibracia zariadenia sa musi vykonat' pomocou kalibracného povrchu, ktory ma znamy profil.
Maximalna zvisla odchylka kalibracie od teoretického profilu povrchu musi byt’ 0,05 mm.

Kalibracny postup sa musi zostavit' tak, aby sa ziskala maximalna Standardnd neistota hodnoty MPD
5 % alebo 0,1 mm, podl'a toho, ktora z tychto hodndt je mensia.
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