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Abstrakt

Bakalarska prace ma za cil zpracovani poznatkii o protismykovych vlastnostech,
jejich méteni, zatizeni k tomu slouzici a poruchy a jejich vhodné opravy u tuhych

a netuhych vozovek.

Praktické ¢ast vyhodnocuje protismykové vlastnosti vybranych dalni¢nich usekt
S tuhym i netuhym krytem na zakladé namétenych hodnot PTV.
Kli¢ova slova

Protismykové vlastnosti, mikrotextura, makrotextura, povrch vozovky,
ztrata PVV, obnova PVV
Abstract

Bachelor’s thesis main purpose is to process the knowledge about skid
resistance, its mesurement, the equipment used and its failures and suitable repairs of

solid and nonsolid roadways.

The practical part evaluates skid resistance properities of selected highway
sections with solid and nonsolid surface on the basis of measured values of PTV.
Keywords

Skid resistence, mircotexture, macrotexture, road surface, loss of SR,

renewal SR
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VUT v Brné Fakulta stavebni

1 UVOD

Cilem m¢é bakalaiské prace je zpracovani poznatki o protismykovych
vlastnostech, jejich méfeni a hodnoceni. Déle se prace zaméfuje na poruchy a ztraty
téchto vlastnosti a jejich optimalni obnovu pii tpravé povrchu vozovky dle typu krytu

VOzovKy.

Prakticka Cést prace je zamétfena na hodnoceni protismykovych vlastnosti tisektl

dalnic s tuhym i netuhym krytem za pomoci méteni hodnoty PTV v laboratofi.

Styk vozovky s vozidlem je zajistén valenim se pneumatiky po krytu
komunikace. Pouze pies malou plochu, kdy se pneumatika deformuje, je mozné
prendSet sily zplsobené pohybem vozidla. Kolo méa za ukol pfenasSet svislé sily,
deceleraci a bo¢ni sily, zplisobené zménou sméru pii vedeni vozidla po komunikaci.
Vodorovné sily vznikajici pii pohybu vozidla musi byt pfeneseny tfenim pneumatiky na
povrch krytu vozovky. Zaroven musi kolo pfejimat sily, kterymi na vozidlo ptisobi

vozovka.

Bezpecnost silni¢niho provozu zavisi na vzajemném plisobeni vozovky, vozidla
a fidice. Bezpecny vztah mezi vozovkou a vozidlem je zajiSt€én dobrymi

protismykovymi vlastnostmi, zamezenim vzniku pfipadné Sifeni poruch a zamezenim

vzniku nerovnosti v pficném a podélném smeéru.

vozovky a maji vyznamny vliv na bezpecnost a celkovy provoz na komunikaci.
MozZnost zmény sméru, ndhlé brzdéni ¢i rozjizdéni, to vSe zavisi nemalou mérou na

protismykovych vlastnostech vozovky (PVV).

Prvni méfeni protismykovych vlastnosti povrchli vozovek a stanoveni jejich
hodnoticich pozadavkii se odkazuje jiz do Sedesatych let, kdy se poprvé u nas zacaly
dostavat do paméti pojmy jako makrotextura, mikrotextura, ohladitelnost apod. V roce
1974 byly nasledné vydany prvni pozadavky na hodnoty protismykovych vlastnosti

(CSN 73 6195 — Hodnoceni protismykovych vlastnosti povrchii vozovek). Pfi rozvoji

-11-



VUT v Brné Fakulta stavebni

a vzniku novych metod pro meéfeni a posuzovani PVV byla roku 1995 vydéna
novelizace této normy, oznatovana jako CSN 73 6177 — Méfeni a hodnoceni
protismykovych vlastnosti povrchii vozovek. Po vstupu Ceské republiky do Evropské
unie a postupném piejimani Evropskych norem, nabyly t&innosti normy CSN EN

13036-1 az 8.

-12-



VUT v Brné Fakulta stavebni

2 ZAKLADNI POJMY SPOLEHLIVOSTI KONSTRUKCE
VOZOVKY

2.1 Spolehlivost vozovky

Je schopnost vozovky plnit pozadované provozni funkce v pozadovaném
Casovém useku. Zakladni charakteristikou spolehlivosti vozovky je jeji provozni
zpusobilost a tunosnost. Dal$imi charakteristikami spolehlivosti jsou trvanlivost,

udrzovatelnost a opravitelnost vozovky. [1]

2.2 Provozni funkce vozovky

Je schopnost vozovky umoznit bezpecny, plynuly, rychly, hospodarny
a pohodlny provoz silni¢nich vozidel s omezenim vlivu na Zivotni prostfedi (dopravni

hluk). [1]

2.3 Provozni zpisobilost

Je wvlastnost povrchu vozovky, je vyjadfena bud okamzitymi meéfenymi
hodnotami protismykovych vlastnosti, podélné a pficné nerovnosti a dopravniho hluku

(pf1 odvalovani pneumatik) nebo druhem, lokalizaci a plochou poruch vozovky. [1]

2.4 Trvanlivost

Je schopnost povrchu vozovky odolavat Gi¢inkiim zatiZeni a klimatickych vlivi.

Pfi navrhovani vozovky se vyjadiuje predpokladanou dobou Zivotnosti obrusné vrstvy.

[1]

2.5 Povrchové poruchy

Poruchy povrchové a krytovych vrstev vozovky jsou poruchy vedouci ke ztraté

odolnosti proti smyku a rovnosti, k vyspravkdm povrchu a zvySeni dopravniho hluku.

[1]
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VUT v Brné Fakulta stavebni

2.6 Treni

Odolnost proti relativnimu pohybu mezi dvéma télesy, ktera jsou v kontaktu.
U dynamickych metod jde o pohyb mezi povrchem vozovky a pneumatikou méticiho
kola, kter¢ je pfitézovano predepsanou svislou silou a brzdéno na piedepsany pomer
skluzu nebo odklonéno od podélné osy. Vyvozena tteci sila plsobi na kontaktni ploSe

podéln¢ nebo bo¢né. Tteni je specifikovano jako soucinitel tfeni. [8]

2.7 Protismykové vlastnosti povrchu vozovky

Schopnost povrchu vozovky zatizeného dopravou zajiStovat prostiednictvim
tteni spoluptsobeni mezi pohybujici se pneumatikou a povrchem vozovky.

Protismykové vlastnosti 1ze posuzovat na zakladé zjisténi soucinitele tieni. [8]

-14 -
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3 PROTISMYKOVE VLASTNOSTI

Protismykové vlastnosti, z anglického skid resistence — odolnost proti smyku,
jsou zékladni vlastnosti krytu vozovky, které slouzi k bezpeénému a funkénimu
provozovani komunikace. Jsou dulezit¢ predevSim v usecich, kde dochéazi ke zméné
rychlosti, k ndhlému zpomalovéni nebo zrychlovani (kiizovatky, piechody, stoupani ¢i
klesani), tak i v tsecich, kde dochazi k velkym bo¢nim silam (oblouky). Pravé na téchto
mistech jsou tyto vlastnosti mnohdy kli¢ové a jejich ztraty a poruchy jsou Casto pfi¢inou

vaznych dopravnich nehod.

PVV jsou charakterizovany predev§im makrotexturou a mikrotexturou a jejich
trvanlivostmi. Zatimco trvanlivost makrotextury ma vztah pfedevsim s odolnosti proti
trvalym deformacim, trvanlivost mikrotextury souvisi s Ohladitelnosti pouzitého
kameniva v obrusné vrstvé. Nejvhodnéjsi ztohoto pohledu jsou uvadény droby
a granodiority, méné vhodné ¢i nevhodné jsou oznacovany cediCe, dolomity nebo

vapence.

Podeélné nerovnosti Megatextura ”‘ Makrotextura Mikrotextura
|

50m 5m 0.5 m 50mm 5 mm 0,5mm

Obr. 1: Textury povrchu vozovky [8]

Velmi dulezitou az zasadni roli pfi kontaktu vozidla s vozovkou maji klimatické
podminky, vlhkost, stojici ¢i odtékajici voda z povrchu komunikace a rychlost, kterou
se vozidlo pohybuje. Zaroven lze do ur€ité miry ovlivnit interakci vozidla s povrchem
vozovky volbou pneumatik (uZivani zimnich pneumatik s hlub$im dezénem a nizsi

tuhosti smési zajist'uje vétsi prilnavost k vozovce) a jejich tlakem.

-15-
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3.1 Makrotextura

Makrotextura je odchylka povrchu vozovky od idedlné¢ rovného povrchu
s charakteristickymi rozméry 0,5 mm az 50 mm. Je to tedy souhrn prohlubni na povrchu
krytu vozovky. Zpisobuje tzv. hysterezni slozku slozeného tfeni, ktera je spojovana se
ztratou energie, kterou doprovazeji deformace pryze béhounu pneumatiky vznikajici

smykanim ptes vystupky kameniva na povrchu vozovky. [2]

Pro dobré protismykové vlastnosti je zaroven velmi dilezitd schopnost krytu
odvadét vodu z povrchu. Nahromadi-li se pfili§ vody na povrchu vozovky, neni
pneumatika schopna vytlacet vSechnu vodu z plochy, kterou pfilina na komunikaci
a nedoseda tak celou svoji plochou na vozovku, ¢imZ se vyrazné€ snizuji protismykové
vlastnosti. V extrémnich ptipadech muze dochazet az k preruseni kontaktu kola

a vozovky nahromadénim vody pod béhounem a vznikem tzv. aquaplaningu.

MIKROTEXTURA MAKROTEXTURA

Obr. 2: Mikrotextura, makrotextura [2]

3.1.1  Méreni makrotextury

Méfenim makrotextury se do roku 2002 zabyvala metoda zvana Zjistovani
makrotextury vozovky piskem. S pfevzetim normy CSN EN 13036-1 Povrchové
vlastnosti vozovek pozemnich komunikaci a letiStnich ploch - ZkuSebni metody -
Cast 1: Méfeni hloubky makrotextury povrchu vozovky odmérnou metodou, se nahradil

pisek frakce 0,125/0,25 sklenénymi kulickami frakce 0,18/0,25.

-16 -



VUT v Brné Fakulta stavebni

Materidl zndmého objemu nebo hmotnosti se nasype na ociStény zkouseny
povrch vozovky. Stérkou s pryzovou tieci plochou se material peclivé rozprostira do
plochy kruhového tvaru, dokud se prohlubné v povrchu nezaplni do roviny s vrcholky
kameniva. Zméii a zaznamenaji se minimaln¢ Ctyfi hodnoty priméru kruhové plochy
vyplnéné materialem. Vysledkem stfedni hloubky makrotextury MTD (Mean Texture

Depth — Stiedni hloubka textury povrchu) je aritmeticky pramér té€chto hodnot. [3]

Stfedni hloubka makrotextury povrchu vozovky, MTD, se vypocita podle rovnice:

MTD = 4y

/7 2
kde MTD je stfedni hloubka textury (mm);
V objem materialu (tj. vnitfni objem valce) (mm”);
D aritmeticky pramér zmérenych pramert kruhové plochy vyplnéné materialem (mm).

Obr. 3:  Vypocet hloubky makrotextury dle CSN EN 13036-1 [2]

Na Fakulté stavebni VUT v Brné probihalo srovnani vysledka pfi pouziti obou
materiald. Model pfevodu vysledkli z méfeni s piskem na meéfeni se sklenénymi

kulickami byl ustélen ve tvaru:

MTDsklenéné kulicky = 01000901 + 1101908 . MTDpisek

JelikoZ je parametr A (0,00901) velmi blizky 0 a parametr B (1,01908) velmi

blizky 1, je mozné 1ze model upravit do podoby

MT Diitengné kulicky = MT Dpsek

coz je velice ptinosné predevsim z diivodu ponechani klasifika¢nich stupiittt hodnoceni

textury. [2]

1.8
1.6
1.4
1.2

0,8
0,6
0,4
0,2

SKLENENE KULICKY

(@)

Zb -IIIllIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

0.2 04 06 08 1 1.2 1.4 1.6 1
PISEK

Obr. 4: Linearni regresni model pro pfevod mezi pouZivanymi méticimi médii [2]
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Stfedni hloubka profilu - MPD (Mean Profile Depth) — Hodnota MPD se
vypocte z podrobného podélného profilu makrotextury snimaného pomoci laserovych
systémt na filtrované délce od 0,5 mm do 50 mm. Timto méfenim se zabyva norma

CSN EN 13473 — &asti 1-3.

U hal ol Urovedi vrchalu druhé polovi & A 5
MPD = roven vreholu prvni poloviny -+ (" ruhé poloviny - primbmé drovsh
2

Uruveh vrcholu prvnf paloviny Stiednl hloubka prafilu (MPD)

sapots | A 2, | _____Uro_v@ wicholy dnné poioiny |
2 /// //// Y2 / Proméma drovefl_

v w ) 0
v /,

Prvni polavina sledovaného ussku = P Druha polavina sledovaného Useku

i

Sledovany usek

i

Obr. 5: Vypocet MPD [8]

3.2 Mikrotextura

Mikrotextura je odchylka povrchu vozovky od idedlné¢ rovného povrchu
s charakteristickymi rozméry mensimi nez 0,5 mm. Je to tedy souhrn vystupkd na
jednotlivych zrnech kameniva. Je dana velikosti a tvarem téchto vystupkt. Tvar
a velikost téchto nerovnosti zavisi na charakteru mineralnich ¢astic, popf.
u sedimentarnich hornin, na kvantitativnim poméru mineralti, na jejich tvrdosti,
spojitosti a velikosti. Nerovnosti na povrchu individudlnich zrn kameniva zhruba
velikosti fadu desetin milimetru (0,1 az 0,5 mm) pfedstavuji tzv. hrubou mikrotexturu
a jsou ovlivnény kromé€ mineralniho slozeni a velikosti mineralnich zrn téz
odlucitelnosti a charakterem lomové plochy horniny. Jemné mikroskopické nerovnosti
(Stépnost, krystalovy tvar) krystalovych ploch jednotlivych minerald skladajicich zrna

kameniva tvoii tzv. jemnou mikrotexturu. [2]

-18-



VUT v Brné Fakulta stavebni

3.2.1 Méieni mikrotextury

Pro méfeni a stanoveni protismykovych vlastnosti se uziva od roku 2005 normy
CSN EN 13036-4: Povrchové vlastnosti vozovek pozemnich komunikaci a leti§tnich
ploch - Zku$ebni metody - Cast 4: Metoda pro méfeni protismykovych vlastnosti
povrchu - Zkouska kyvadlem, ktera nahradila zkousku ,,Zjistovani mikrotextury
vozovky kyvadlem TRRL*.

Principem zkousky je ur¢eni hodnoty souéinitele PTV (Pendulum Test Value —
Hodnota zkuSebniho kyvadla) ze ztraty polohové energie, zplisobené tfenim patky

0 vzorek.

e ——
N
T
T \
/
O T —— -

Obr. 6: Kyvadlo pro CSN EN 13036-4 [7]

Kyvadlo, které je na konci opatfeno tieci pryzovou patkou S pryzi 57 nebo 96
(oznaceni dle tvrdosti pryze), se spusti na mokry vzorek vozovky, ktery byl odebran
jadrovym vyvrtem nebo vyfiznutim z vozovky bez naruseni povrchu (jedna-li se
o zkousku v laboratofi), popiipadé piimo na zkouSenou vozovku ve sméru jizdy (jedna-
li se o zkousku v terénu). Zkouska se provede pétkrat, kazda naméfena hodnota se
zaznamena, povrch zkouSeného vzorku se vzdy dostatecné navlh¢i. Pokud dojde v péti
meéfenich k nepfesnostem a hodnoty se 1isi vice nez o tfi jednotky, postup se opakuje do
té doby, dokud nejsou tii po sobé nasledujici hodnoty konstantni. Tato hodnota se pak

zaznamena.
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VUT v Brné Fakulta stavebni

12.1 Hodnota PTV se vypocita jako pramer péti kyva podle rovnice:

Z(v1 +V,+ Vg +V, +v5)

PTV = 5
kde

vy @z vs jsou jednotlivé hodnoty kazdeho kyvu;
nebo

PTV =vyj

Obr. 7: Vypocet PTV [7]

Dalsi zkouskou pro meéfeni ohlazovani kameniva, zplsobujici ztratu
protismykovych vlastnosti, je zkouska dle CSN EN 1097-8: Stanoveni hodnoty
ohladitelnosti kameniva, kde se zjistuje ohladitelnost kameniva vyjadiena hodnotou

PSV (Polishing Stone Value — Hodnota lesténi kameniva).

3.3 Vliv textur na protismykové vlastnosti

Do podvédomi vstoupila poucka, ze makrotextura ovliviiuje protismykové
vlastnosti povrchu pii vysoké rychlosti a mikrotextura pfi nizké rychlosti. Skutecnost je
ovSem takovd, Ze makrotextura ovliviluje zavislost tfeni na rychlosti vozidla
a mikrotextura ovliviluje velikost hodnot dosahovaného tieni. Ztoho vyplyva, Ze
spravny by byl navrh vozovky s vhodnou makrotexturou i mikrotexturou, ale takovy

pozadavek bude vzdy vysledkem socialné ekonomickych kompromist. [2]

1,0
- u
0,9

0.8 \-\

0,7 i - :

0,6 \.\

o \\

04 —

¢ 73 i — = == ﬂ

0.1

0,0 T T T T T T T T
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Rychlost [km/h]

fp

ms=s  VYBORNA MIKROTEXTURA

== VYBORNA MAKROTEXTURA

== POZADAVEK CSN 73 6177 - HRANICE MEZI KLASIFIKACNIMI STUPNI 2 a 3
" KLASIFIKACNT SUPEN 5 - BEZ MAKROTEXTURY, OHLAZENE KAMENIVO

Obr. 8: VIliv rychlosti na soucinitel tfeni pti skluzu 15 % [2]
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4 MERENI PROTISMYKOVYCH VLASTNOSTI

Norma CSN 73 6177 uvadi nékolik zasad pro méfeni protismykovych vlastnosti
dynamickymi zafizenimi. Krom dodrzovani podminek bezpecnosti prace a kontroly

spravnosti funkce méticich zafizeni, jsou to prfevazné tyto zasady:

- Méfeni se provadi na ¢istém povrchu vozovky.

- M¢éfeni za provozu se provadi vzdy ve sméru jizdy, zpravidla V jizdni stopé a neni-li
urceno jinak, tak u vicepruhovych komunikaci v pravém jizdnim pruhu.

- Opakované méfeni by mélo z diivodu navazujicich zdznaml a dalSich moZnosti

zpracovani probihat vzdy ve stejnych usecich. [8]

4.1 Méreni soucinitele podélného tfeni povrchu vozovky - f,

Pomér skluzu je podil rychlosti skluzu a méfici rychlost, vypocitany z métidel na
meéficim kole a vozidle. Pomér skluzu o hodnoté 0 % odpovida nebrzdénému meéticimu

kolu, hodnota 100 % poté odpovida zcela zablokovanému méficimu kolu.

rychlost skluzu

Pomér skluzu = * 100 [%]

meérici rychlost

Soucinitel podélného tfeni povrchu vozovky fp, zjiStény dynamickym méficim
zatizenim, vyjadifuje vztah mezi podélnou silou, nutnou k tazeni méficiho kola po
povrchu mokré vozovky pii daném poméru skluzu a svislou silou, vyvozujici ptitlak
méftictho kola na vozovku, pfi smykovém tfeni pneumatiky méficiho kola na

zkouSeném povrchu vozovky v podélném sméru. [8]

e T oo ( podelnasila v misté dotykupneumatiky méficiho kola s vozovkou [N] J

svisla sila pisobici v misté dotyku pneumatiky méficiho kola s vozovkou[N]

zafizenl pro méfeni soucinitele podéiného tieni

E 1]

Meficl kolo
e J ==

Obr. 9: Schéma méficiho zafizeni pro souinitel téeni [8]
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Béhem méteni se vozovka kropi vodou z vlastni nadrze méticiho zatizeni dle
pozadavkl vyrobce (Sitka stopy, tloustka filmu). Zkouseny usek se méfi zpravidla
rychlosti 60 km/h neni-li dano jinak. Je mozno méfit 1 nizsi rychlosti, napt. z diivodu
malych smérovych obloukti, poptfipad¢ i vyssi rychlosti, ale vZdy se musi zachovat

bezpecnost silni¢niho provozu.

Pti prejimkach pied uvedenim komunikace do provozu a pro posouzeni na konci
zaru¢niho obdobi, se méfi vice rychlostmi. U dalnic jsou to rychlosti 60 km/h, 80 km/h,
100 km/h, 120 km/h, u komunikaci s maximélni dovolenou rychlosti 90 km/h jsou to
rychlosti 40 km/h, 60 km/h, 80 km/h ptipadné 100 km/h, u silnic s nejvyssi dovolenou
rychlosti 50 km/h jsou to pak 40 km/h, 50 km/h, 60 km/h. Méfenim stejného tseku
komunikace riznymi rychlostmi ziskdme pfesny vztah mezi soucinitelem tfeni fj

a rychlosti pojezdu.

Useky o délce do 1 km se méfi po celé délce, pti méteni delSich useki se vybira

usek s nejhor$imi hodnotami o délce 1 km.

Ziskana méfena hodnota poméru skluzu (fy) se musi vyrovnat méfici rychlosti
a nasledné piepocist na referencni teplotu, ¢imz se ziskd nejniz§i ro¢ni hodnota

soucinitele podélného treni (Fp).

Hodnota poméru skluzu (f;) se vyrovnd na hodnotu méfici rychlosti podle

VZOrce: Fp =axebV

kde Fp° vyrovnand hodnota soucinitele podélného tfeni, a, b jsou parametry
exponencialni funkce ziskané z minimalné tfech méfeni soucinitele podélného tfeni,
nebo jsou pouzity parametry z hodnot soucinitele F, z tabulky 1, e = 2,718 a v je méfici
rychlost. [8]
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Tab. 1: Nejnizsi roéni hodnoty Fp [8]
Meéfici ryc_:1hlosl Klasifikacni stupen
[k 1 2 3 4 5
40 F.20,68 0,67 az 0,59 0,58 az 0,50 0,49 az 0,41 Fy<0,40
60 F, 2060 0,59 az 0,52 0,51az0,44 0,43 az 0,36 F <035
80 F20,53 0,52 az 0,46 0,45 az 0,39 0,38 az 0,32 F,<0,31
100 F,2047 0,46 az 0,41 040 az 0,35 0,34 a2 0,29 Frs0,28
120 F, 2042 041 2az0,37 0,36 az 0,32 0,31az0,27 Fy50,26

Pfepocet na nejnizsi ro¢ni hodnotu Fj, se provede vztahem:

)

4
* (30 - tvm)

Fp =Fp' —
kde Fp je nejnizsi roéni hodnota soucinitele podélného tfeni, Fy‘ je vyrovnana hodnota
soucinitele podélného tfeni (viz vypocet Fy), tym je teplota povrchu kropené vozovky

a Vv je rychlost méficiho zatizeni.

4.2 Meéieni soucinitele bo¢niho ti‘eni povrchu vozovky - fj,

Soucinitel bo¢niho tfeni povrchu vozovky f, zjistény dynamickym méficim
zafizenim vyjadiuje vztah mezi bocni silou pfi daném odklonu osy méticiho kola od

podélné osy méficiho zafizeni v misté dotyku pneumatiky se zkouSenym povrchem

vozovKy a svislou silou. [8]

sl el Hants ( bocnisila v misté dotyku pneumatiky méficiho kola s vozovkou [N]
svisla sila pisobici v misté dotyku pneumatiky méficiho kola s vozovkou[N]

zarizenl pro méfeni soucinitele boéniho treni

E -

Méfici kolo

2"V =

Obr. 10: Schéma méficiho zafizeni pro souéinitel tfeni[8]
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Pro méfeni soucinitele fi, plati stejné zésady jako pro méfeni soucinitele fj,
omezeni se vztahuje pouze na provadéni méfeni ve smeérovych obloucich, kdy
minimalni polomér pro méfeni je 35 m. Odklon méficiho kola od osy méficiho vozu y je

bézné 20°, neni-li dano vyrobcem jinak.

4.3 Klasifikacni hodnoceni protismykovych vlastnosti

Naméiené protismykové vlastnosti se hodnoti podle tabulky 2, kdy kazdy
klasifikaéni stupen ma navaznost na bezpecnost a komfort silni¢niho provozu.
Ugel stupnice spoéiva ve zjednoduseni hodnoceni vozovek p¥i nutnosti drzby nebo

opravy a nasledného posuzovani.

Tab. 2: Hodnoceni protismykovych vlastnosti a textury povrchu [6]
Klasifikacni stupen
X Bt 1 2 3 4 5
ZkuS ebni metody
Soucinitel podélného tteni Fp,
zatizeni TRT pro méfici >0,60 |0,59-052/0,51-0,4410,43-0,36] <0,35
rychlost 60 km/h

Soucinitel tieni zjiStény

kyvadlem, PTV =70 69 - 60 59 - 50 49-40 <39

Stfedni hloubka textury zjisténa
odmérnou metodou, MTD

Stiedni hloubka profilu MPD >0,69 0,68-0,50(0,49-0,371 0,36-0,22 <0,21

>0,75 |[0,74-060(059-050(0,49-038| <037

Klasifikaénim stupném 1 nebo 2 by mély byt hodnoceny protismykové
vlastnosti pro dokonc¢enou novou vozovku. Téchto hodnot by mélo byt dosahovano

u kontrolnich zkousek pfi piejimani stavby.

Klasifikaénim stupném 2 nebo 3 by mély byt hodnoceny vozovky na konci
zaru¢ni doby, kdy zaru¢ni doba zavisi na zvoleném typu vozovky a druhu provedenych

uprav.

Klasifika¢nim stupném 3 nebo 4 by mély byt hodnoceny vozovky v priibéhu
uzivani, kdy se provadi bézna udrzba obrusné vrstvy vozovky, pfic¢emz pii hodnoceni

spodni meze klasifikacniho stupné se ptipravuje zadani udrzby ¢i opravy.

-24-



VUT v Brné Fakulta stavebni

Klasifika¢nim stupném 4 nebo 5 by mély byt hodnoceny pozemni komunikace,
které jiz nespliiuji provozni zpusobilost a je tudiz tfeba provést opravu vozovky. Do
doby opravy se musi komunikace osadit svislym dopravnim znacenim o zvySeném

nebezpeci tvorby smyku. [6]

Tab. 3: Pozadovana klasifikace hodnoceni PVV a textury povrchu [6]
Klasifikacni s tupen 1 2 3 4 5
Fp, PTV

Pozadavek na zvySené

protismykové vlastnosti
D, R, RMK, Silnice, MK

MTD, MPD

PK s dovolenou rychlosti
> 50 km/h
PK s dovolenou rychlosti
< 50 km/h

Ptejimka povrchu vozovky pro uvedeni useku do provozu

Posouzeni povrchu vozovky na konci zaru¢ni doby

Plan souboru opatteni pro zvySeni PV povrchu vozovky

- Provedeni opatieni pro zvyseni PV povrchu vozovky
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5 ZARIZENI PRO MERENI PROTISMYKOVYCH
VLASTNOSTI

S métenim protismykovych vlastnosti se zacalo jiz na konci Sedesatych let
a pro tyto potieby se uzivalo zprvu dynamometrického ptivésu VUD-2. Od roku 1990
se zacalo s pouzivani zatfizeni TRT pro méteni PVV. Byla provedena rozsdhld méfeni
Kk porovnani obou téchto zatizeni a stanoveni pfevodnich vztahd tak, aby bylo mozné
hodnoty VUD-2 pfepoditat na hodnoty TRT a mohla vzniknout celd databaze méfeni

pocinajici rokem 1975.

51 TRT

Zatizeni TRT (Tatra Runaway Tester), které bylo navrzeno a vyvinuto v Ceské
republice, bylo ptivodn¢ osazeno na voze Tatra 613. S ukoncenim Zivotnosti tohoto
vozu bylo zafizeni pfemisténo do vozu Ford Transit. Zatizeni mé&fi souéinitel podélného
tieni, velikost skluzu Ize volit mezi 1-100 %. Tloustku vodniho filmu Ize volit
libovolnou. Pouziva se specidlni pneumatika bez vzorku. Velikost svislé sily plisobici

na méfici pneumatiku je 1000 N. [4]

Obr. 11: TRT — Ford Transit [4]
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5.2 Griptester

Zatizeni méfici soucinitel podélného tteni, velikost skluzu je 15 %. Tloustku
vodniho filmu Ize volit libovolnou. Méfici pneumatika je bez vzorku. Velikost svislé

sily pasobici na méfici pneumatiku je cca 300 N. [4]

Obr. 12: Griptester [24]

5.3 Scrim

Na rozdil od zafizeni TRT a GRIPTEST, zajistuje SCRIM meéfeni soucinitele
boc¢niho tfeni. Odklon méficiho kola od sméru pojezdu je 20 °, velikost svislé sily
pusobici na méfici kolo je 1960 N. Méfici pneumatika je bez vzorku. V Evropé se

pouziva n€kolik typt zatizeni SCRIM, které se lisi v riznych konstrukénich detailech.

[4]
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5.4 Skiddometer

Zatizeni méfici soulinitel podélného tfeni, velikost skluzu je 17 %. Zatizeni

pouziva pro méteni tlouStku vodniho filmu 1 mm. M¢fici pneumatika je se vzorkem.

Obr. 14: Skiddometer [24]
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6 ZTRATA PROTISMYKOVYCH VLASTNOSTI
POVRCHU VOZOVKY

Ke ztraté protismykovych vlastnosti povrchu mize dojit uzavienim povrchu do
hladké plochy bez vystupujicich zrn kameniva — dojde ke ztraté¢ makrotextury povrchu
vozovky, nebo vyhlazenim zrn kameniva v povrchu vozovky vlivem dotyku
s pneumatikami — dojde ke ztrat¢ mikrotextury povrchu vozovky.

6.1 Ztrata mikrotextury

Ztrata mikrotextury je spojena s nevhodnou ohladitelnosti kameniva, pouzitim
snadno ohladitelného kameniva jako vapence, dolomity, bfidlice nebo ¢edice, nebo

pouzitim jiz ohlazenych zrn kameniva (t€zené kamenivo). [5]

Tato porucha se projevuje u netuhych vozovek hladkym a lesklym povrchem zrn
kameniva, které jsou jiz na prvni pohled zietelné¢ zaoblena. TotéZ plati pro vozovky
z dlazebnich prvki, kdy dochazi k ohlazeni vystupkd na povrchu dilci a ztraté uz tak

nizkych protismykovych vlastnosti.

Obr. 15: Ztrata mikrotextury u vozovky s netuhym krytem [5]
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Vyusténim ztrdty mikrotextury je po vyhlazeni kameniva zvySené nebezpeci
vzniku smyku na mokré vozovce. Opravou poruchy mize byt zdrsnéni povrchu (napf.
frézou), natéry pro zdrsnéni povrchu, bezpecnostni upravy, pifipadné vymeéna celé

obrusné vrstvy.

Obr. 16: Ztrata mikrotextury u vozovky z dlazebnich prvki [5]

6.2 Ztrata makrotextury

Ztrata makrotextury je spojena s vystoupenim pojiva na povrch vozovky
u natéri a kalovych zakrytl, s vystupovanim asfaltového tmelu (smési pojiva
a kameniva do velikosti 2 mm) na povrch vozovky (nebo zatlacenim hrubého kameniva
do smési). Na povrchu se poté miize vytvofit souvisla vrstva pojiva nebo mékkého
asfaltového tmelu. Takovy povrch se poté stdva uzavieny a hladky, coz zplsobuje
nebezpedi predevsim pii vysSich rychlostech, kdy se povrch stdva nebezpecné kluzky

a mohou se navic tvofit vyjeté koleje. [5]
Moznymi pfi¢inami mize byt vyssi obsah pojiva v asfaltové smési, pojivo
0 VyS$i penetraci, zatlateni kameniva do mékké obrusné vrstvy, ztrdta kameniva

u natéru a kalovych zakrytt, piipadné nevhodna smés kameniva.
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Opravou poruchy ztraty makrotextury muze byt napiiklad posypani drcenym
kamenivem v mistech vystupujicim pojivem na povrchu, ptipadné vymeéna celé obrusné

vrstvy.

Obr. 17: Ztrata makrotextury vozovky s netuhym krytem [5]

6.3 Ztrata kameniva z natéru

Tato porucha vznika uvoliiovanim kameniva z natéru, kdy na povrchu vozovky
zustava asfaltové pojivo. Naslednym ptisobenim dopravy a klimatickych vlivii mohou
vznikat vyhlazend mista s ¢istym pojivem, kde dochézi ke ztratdm protismykovych

vlastnosti.
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Pfi¢inou mize byt opozdéné podrceni néstfiku horkého asfaltu kamenivem,
nevhodnad drt’ (vy$si obsah podsitnych nebo jemnych ¢&astic), nebo napiiklad
nehomogenni obrusna vrstva pod natérem (jiz provedeny vyspravky). Jako oprava miize

byt zvolen novy natér, pfipadné zcela nova obrusna vrstva. [5]

Obr. 18: Ztrata kameniva z natéru vozovky s netuhym krytem [5]
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6.4 Opravy tryskovou metodou

Obzvlasté nebezpetna mista jsou useky, které byly jiz v minulosti opraveny
pomoci tzv. tryskové metody. Tato metoda rychlé a pomérné levné opravy ma na
protismykové vlastnosti zcela opacny efekt. Misto opravy se stava jesté kluzci a proto je
VTP 96 oznaCovano pouze jako provizorni opatieni pro vozovky s klasifikacnim
stupném protismykovych vlastnosti horSich nez 3, poptipad€ se mlze pouzit pouze na
urcitou ¢ast vozovky (5 % plochy vozovky pro navrhovou troveit D1, 10 % pro D2, do

25 % pro D3, kde D1 — D3 ptedstavuji navrhové trovné poruseni vozovky). [9]

Hodnoty soucinitele podélného tfeni f, po pouziti tryskové metody na dvou

komunikacich o riiznych zatiZenich provozem jsou uvedeny v ptiloze 4 a 5.

Obr. 19: Lokalni oprava tryskovou metodou

-33-



VUT v Brné Fakulta stavebni

7 ZRIZOVANI A OBNOVA PROTISMYKOVYCH
VLASTNOSTI

Pro nehodové useky, kde je velké procento nehod zplsobné vlivem usmyknuti
vozidla, ptipadné pro useky, které jiz nevyhovuji svymi protismykovymi vlastnostmi, je
tteba obnoveni téchto vlastnosti. RozliSujeme obnovu PVV pro vozovky asfaltové a pro
vozovky cementobetonové. Pro kazdou vozovku je tfeba wvybrat tu spravnou
technologii, po jejimz provedeni bude vozovka opét spliiovat kriteria protismykovych
vlastnosti. Technologie by méla byt kompromisem mezi pofizovaci cenou, Zivotnosti

a pozadavky na danou komunikaci.

Hodnoty soucinitele podélného tfeni f, protismykovych vlastnosti a jejich
Zivotnost u riznych technologii provadénych na tizemi Ceské republiky jsou uvedeny

v ptiloze 1 - 9.

7.1 Netuhé vozovky

7.1.1  Nitéry

Jednd se o postiik asfaltovym pojivem a nasledné podrcenim kamenivem
valcovanim. Tloustka nanesené¢ho natéru se pohybuje od 4 mm po 16 mm dle
zvoleného druhu natéru, ktery zavisi pfedev§im na tfidé dopravniho zatiZeni. Tato
technologie je zakladni technologii pfi obnové protismykovych vlastnosti predev§im
u méné zatizenych silnic II. a III. tfid, kde je pouzivana z divodu velmi dobrych
vysledkli na téchto komunikacich s kombinaci pfijatelnych ekonomickych nakladi.
Pomoci této technologie naopak nelze udrzovat useky, kde se vyskytuje na obrusné

vrstve prebytek asfaltového pojiva, protoze prebytek asfaltu se pak vytvofi i v natéru.

Druhy natéri:
- jednovrstvy natér - N JV

- jednovrstvy natér s dvojitym podrcenim — N JVD
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- dvouvrstvy natér — N DV
- jednovrstvy natér s preddrcovanim — N JVP

- dvojvrstvy natér s obracenym podrcenim — N DVI

WAl | } \ A N RN SO AN NN AN R
5 b s Yk N\ \ I \ Y R\

Jednovrstvy natér Dvojvrstvy natér s obracenym podrcenim

1 |

1

Jednovrstvy natér s dvojitym podrcenim R -
Jednovrstvy natér s preddrcovanim

Dvouvrstvy natér

Obr. 20: Druhy natéra [10]

7.1.2 Emulzni kalovy zakryt

Tenka kalova vrstva, ktera je provedena pii pouziti asfaltové kationaktivni
emulze nemodifikované a kameniva s maximalni velikosti zrna mens$i nez 4 mm.

Tloustka provedené Upravy zpravidla nepiesahuje velikost maximalniho zrna o vice nez

50%. [10]

Druhy EKZ:

- emulzni kalovy zékryt jednovrstvy — EKZ JV

- emulzni kalovy zakryt dvouvrstvy — EKZ DV

Predev§im jednovrstvé zakryt ma pomérné kratSi Zivotnost, neZ napiiklad
mikrokoberec. Proto je urCen pfevazné pro pouziti na komunikacich II. a III. tfidy
snizkym dopravnim zatizenim. Je velmi vhodny pro udrzbu povrchu pii ztraté

asfaltového tmele a na udrzbu nehomogennich povrchl s vyspravkami a trhlinami. [17]
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- Slurry seal (Kalova pecet)

Metoda pochazejici ze Spojenych statl, vhodna pro obnovu protismykovych
vlastnosti povrchu vozovky, V dnesni dobé velmi uzivand. Princip emulzniho kalu
spo¢ivd ve smési drobného kameniva spojité zrnitosti frakce 0 - 4 mm, asfaltové
emulze, zamésové vody a aditiva oznaCovaného jako stabilizator. Tato kombinace
vytvoti zivicnou polotekutou, kasovitou smés, ktera se poklada specidlnim klade¢em na
predem tadn¢ vyspraveny (provedeny vyspravky obalovanym kamenivem nebo
penetraénim zpisobem) a vyc€istény povrch vozovky. Postupnym vyStépenim emulze
a vypafenim vody kalova vrstva tuhne, pevné pfilne k plivodnimu povrchu a vytvoii tak
novou ochrannou a obrusnou vrstvu. Po tuto dobu tuhnuti je nutné odklonit provoz do
druhé poloviny vozovky. Tato zivi¢na uprava se bézné pouziva na statnich silnicich 1.,

IL., TIL,. tid. [11]

Obr. 21: Pokladani zakrytu Slurry seal [12]

7.1.3 Mikrokoberec

Mikrokoberec ma vytvaiet na povrchu vozovky tenkou souvislou Zivi¢nou
vrstvu slouzici k obnové protismykovych vlastnosti, ochrané proti pronikani vody,

v 4

k prodlouzeni zivotnosti vozovky a k omezeni vzniku a Siteni poruch. Vrstva nezvySuje
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unosnost konstrukce. Mikrokoberce se kladou na veskeré druhy hutnénych asfaltovych
vrstev. Je mozné provést zakryti cementobetonovych krytd, krytd z kameniva
stmeleného hydraulickymi pojivy. Vyhodné je pouzit technologii jako vrchni kryci
vrstvu po opravach vytlukd. Tato technologie je schopna vyrovnat mens$i nerovnosti
v profilu vozovky na rozdil od technologie Slurry seal, ktera pouze kopiruje profil
Vozovky s minimalni moznosti vyrovnani povrchu. Mikrokoberec neni vhodné pokladat
na vozovkach nebo plochach, kde jiz doslo k porusSeni unosnosti konstruk¢énich vrstev

nebo kde je kryt nadmérné deformovan. [11]

Tato technologie je vhodna i pro extrémné zatiZzené asfaltové a cementobetonové
useky dalnic, které mtizou dosahovat zivotnosti z hlediska protismykovych vlastnosti

1 delsi nez 10 let.

Obr. 22: Vozovka po a pied pokladkou mikrokoberce [13]

GRIPFIBRE

Gripfibre je emulzni mikrokoberec 0/5 nebo 0/8 se spojitou ¢i pietrzitou ¢arou
zrnitosti. Pokladka této vrstvy se provadi v tloustce 10 mm. PouZitim syntetickych
vldken ve smési se zajistuji dlouhodobé protismykové vlastnosti a odstrani se riziko

vypadavani zrn kameniva pii pojizdéni vozovky. [19]

-37 -



VUT v Brné Fakulta stavebni

Tato technologie je vhodna pro vSechna dopravni zatizeni a komunikace s touto
upravou povrchu dosahuje jest¢ lepSich protismykovych vlastnosti, nez bézné
pouzivané mikrokoberce. Napiiklad hodnota primémé hloubky makrotextury po roce

provozu je:

Smés zrnitost MTD

GRIPFIBRE O/5  spojita 0,6 - 0,8 mm
GRIPFIBRE O/5 pietrzita 0,9 - 1,4 mm
GRIPFIBRE O/8 pretrzita 13 - 1,8 mm

Hodnota koeficientu f, naméfen¢ho zafizenim TRT na jiz ziizenych Gsecich na

dalnici D5 a silnici II. tfidy:

lokalita D5 Beroun 11/125 Osek
Doprava TDZ S TDZ Il
Km/hod 80 20 80 [20

| rok 063 053 060 052
3 roky 058 044 050 o4l
5 roku 052 043 046 035
Umitni hodnota pro vuhovuijici viastnosti

CSN 037 027 034 -

Obr. 23: Hodnoty pfi tipravé GRIPFIBRE [19]

VIAPHONE

Viaphone je asfaltova smés zrnitosti 0/8 pro tenké obrusné vrstvy. Pokladka této
vrstvy se provadi v tloustce 20 — 30 mm. SloZeni této smési, predevsim pak pietrZzena
kiivka zrnitosti a pfitomnost vldken, zajiStuje smési velmi dobré protismykové
vlastnosti a vyznamné snizeni hluku zpisobené¢ho valenim pneumatiky po povrchu
vozovky. Vysoky stupein bezpeénosti, ktery tato asfaltova smeés ziskala, je dolozen
vysokou makrotexturou (primérnou hloubkou vétsi nez 0,9 mm) a vybornym

koeficientem podélného tieni. [18]
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1.1.4 Dalsi moznosti obnov PVV

- Asfaltovy beton pro velmi tenké vrstvy — BBTM

Je mozné pouzit pro obnovu protismykovych vlastnosti, ale pouze v ptipadé

vyskytu dalSich poruch vozovky. Vrstva o tloustce 20 — 35 mm.

- Vymeéna obrusné vrstvy

Jako posledni moznost, pokud jsou poruchy tak zasadni, Ze nelze provést
nékterou z vySe zminénych metod. Zaroven je podminkou ale dobry stav a unosnost

podkladnich a loznych vrstev.

- Nértst hodnot f,

Tato specialni vlastnost se tyka naptiklad vozovek s povrchem z asfaltového
koberce drenazniho. Postupnym ojizdénim povrchu vozovky a tim zplsobenou ztratou
asfaltového tmelu se zvySuji hodnoty protismykovych vlastnosti. Kamenivo pouzité
u téchto smési musi byt velmi kvalitni a dosahovat velkych hodnot soucinitele
ohladitelnosti, aby nedochazelo k velkému ohlazovani kameniva a tim se neztracela cela

vrstva na povrchu vozovky.

ulice Michelsks, smer Vyskocilova - Jizni spojka, rychly pruh

“~= 0.3
0.2
0,1
0 ,
0 0,2 04 0.6 .8 1 1,2
o —15.11.2008 —16.45. 2004 (6 Més.) —  12.2009(13 mMés,.)
staniceni [km]
235.2010(18 més.) =——23.10.2010(23meés.) puvedni

Obr. 24: ZvysSovani fp v zavislosti na ¢ase [16]

-39-



VUT v Brné Fakulta stavebni

7.2 Tuhé vozovky

Mechanické zdrsnovani povrchu vozovky se provadi z divodu obnoveni
protismykovych vlastnosti povrchu vozovky a pro odstranéni naruSené povrchové
vrstvy betonu. K tomuto ucelu se pouziva uprava povrchu otryskanim ocelovymi
kulickami, uprava povrchu otryskanim vysokotlakym vodnim paprskem nebo uprava
povrchu brousenim, ktera muze piiznivé ovlivnit také hlu¢nost povrchu. Dalsi
mechanickou Upravou zdrsnovani je uprava povrchu frézovanim, ktera se pouziva

predevsim lokalné.

Zivotnost protismykovych vlastnosti zaji§ténych mechanickym zdrsfiovanim je
zavisld na dopravnim zatiZeni, ohladitelnosti kameniva pouzitého do horni vrstvy
cementobetonového krytu. Tyto Gpravy nemaji vliv na zbytkovou Zivotnost vozovky.

Uvadéna zivotnost je 1 — 15 let. [14]

7.2.1 VleCend juta

V Ceské republice se v drtivé vétsing piipadi dnes pouZiva pro vytvaieni
makrotextury ihned po pokladce cementobetonového krytu technologie vle€eni
jutového pasu. Ten je taZen z ploSiny jedouci za finiSerem a vytvafi tak podélnou
makrotexturu. Takto upraveny povrch vozovky ma srovnatelné protismykoveé vlastnosti

s asfaltovym krytem, navic slouzi oSetteni vleCenou jutou ke snizovani hladiny hluku.

Alternativou k této technologii mize byt Gprava povrchu vleéenim umélého
travniku. Nékterd métfeni dokazuji, Ze tato technologie snizuje hlucnost stejné jako
vleceni jutou, ale ma jeSté pfiznivéjsi G€inky na protismykové vlastnosti a koeficient f,
tak dosahuje vétsich hodnot v kratkodobém hodnoceni. V delsim ¢asovém horizontu

jsou méfeny stejné hodnoty jako pfi technologii s jutou.
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Obr. 26: CB kryt po upravé jutou [26]

7.2.2 Vymyvany beton

V poslednich letech a piedevsim v Rakousku, odkud se tato metoda rozsituje do
ostatnich zemi, se uplatituje technologie tzv. vymyvaného betonu. Spravny ¢esky nazev

pro tuto technologii je ,,Povrch s obnazenym kamenivem* tedy aspon tak zni preklad
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z origindlniho anglického nazvu ,,Exposed concrete”. Podstata technologie spociva
V polozeni dvouvrstvého krytu, na ktery je aplikovan postiik, ktery ma zabranit
odpatrovani vody z Cerstvého betonu a zaroveil zpomaluje hydrataci betonu na povrchu
Vtloustce asi 1 mm. Po zatvrdnuti cementobetonového krytu je vykartdCovanim
odstranéna nezatvrdla malta z povrchu a vznikd tak kvalitni makrotextura s velmi
dobrymi protismykovymi vlastnostmi. Jednad se tedy stejné jako u vleCeni jutou

o technologii zajist'ujici dostate¢nou drsnost povrchu ihned po pokladce. [20]

Obr. 27: Textura povrchu z vymyvaného betonu [21]

7.2.3 Otryskani ocelovymi kuli¢kami

Diive pouzivané otryskéani piskem tzv. piskovani, které nebylo tak vykonné,
nebo pouzivani korundu jako tryskaného materialu, v dnesni dobé témét zcela nahradilo
otryskani ocelovymi kulickami. Pfi otryskdni jsou ocelové kulicky vrhany pomoci
metaciho kola a rozvadéciho prstence §ikmo dold proti otryskdvanému povrchu. Ugelem
této metody je odstranéni vSech necistot véetné¢ vodorovného dopravniho znaceni (pro
ucel naptiklad pokladky natéru), ptedevsim pak ale zdrsnéni povrchu jiz ojezdéného
betonového krytu vozovky, kdy se pfi této metodé velmi ucinné obnovuji protismykové

vlastnosti.
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Obr. 28: CB kryt pted a po otryskani ocelovymi kulickami [27]

7.2.4 Otryskani vysokotlakym vodnim paprskem

Metoda otryskani vysokotlakym vodnim paprskem spociva z piejezdu vozidla
osazen¢ho sestavou trysek, které prostfednictvim vysokotlakych vodnich paprski
otryskavaji povrch CB krytu. Tato Gprava je vhodna pro odstranéni nepevnych vrstev
a ocCisténi povrchu betonu, napiiklad natéry ¢i otéry pneumatik, k otevieni pért starého
betonu jako pfipravu pro aplikaci penetraéniho natéru, zejména pak pro zdrsnéni

povrchu a obnové protismykovych vlastnosti povrchi vozovek. [14]

Obr. 29: Textura po otryskani vodnim paprskem [14]
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7.2.5 BrouSeni

Brouseni ma hned nékolik pouziti. Muze byt pouzito pro odstranéni mistnich
nerovnosti a nerovnosti na sparach, mize i piiznivé pusobit na hluk pii kontaktu
pneumatiky s vozovkou, ale pfedev§im velmi G¢inné zvySuje protismykové vlastnosti
a to uz pii zébéru pouze 2 mm do betonového krytu. Brouseni ma zajistit jednotny

povrchu se shodnymi protismykovymi vlastnostmi po celé délce brouseného useku.

Obr. 30: Textura vozovky pied a po brouseni [22]

7.2.6 Frézovani

Frézovani je vhodné jak pro odstranéni schiidkii a vypouklych nerovnosti, pro
odstraniovani narusené povrchové vrstvy, pro zlepSeni pomért pro odtok vody a pro
zlepSeni protismykovych vlastnosti. Provadi se frézami se specidlnimi ndstroji.
Nevyhodou je vysoka prasnost, hlu¢nost procesu frézovani za sucha a poruseni spar.
Tato technologie se nesmi provadét na novostavbach a cementobetonovych krytech
v zarucni dobé&. Ptipustné je provadeéni pouze pro zlepSeni havarijniho stavu vozovky
v obdobi konce Zivotnosti krytu, nebo jako ptiprava pro celoplo$né technologie (natér,

mikrokoberec). [14]
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Pohled na hlavu frézy Stav povrchu po frézovani

Obr. 31: Frézovani [14]

71.2.7 DrazZkovani

Rezanim drazek lze pii nedostateéném odvodu vody z povrchu vozovky sniZit
nebezpedi nahlého poklesu protismykovych vlastnosti, ptipadné az vzniku aquaplaningu

za vydatnych destt.

Drazky, které se provadi zpravidla zatizenimi s diamantovymi feznymi kotouci,
musi mit ostré a neposkozené hrany a spary vzniklé drazkovanim se zfizuji v pfi¢ném,
Sikmém nebo pod€leném sméru. Nevyhodou této Upravy miize byt zvyseni hladiny

zvuku, pfedev§im pii pouZiti pficnych drazek.

B 100 - 150 mm z o 25mm | 25mm |
L L |6 mm L] L] | ] 6mm
6{ml*n 4 mm
Pricné drazkovani Podélné drazkovani

Obr. 32: Vzdalenosti pro drazkovani [14]
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YU
Ay
X U

.

Obr. 33: Textura vozovky po a pted drazkovanim [22]

7.2.8 Natéry a mikrokoberce

Tyto technologie, uvedené v kapitole 7.1, se zpravidla uzivaji az ve druhé
poloviné planované Zivotnosti vozovky s cilem jejiho prodlouzeni, pfipadné docasné
fixaci stavu povrchu vozovky. Je tfeba pocitat s prokopirovanim spar a trhlin do kryci

vrstvy.

Zivotnost protismykovych vlastnosti zavisi na dopravnim zatizeni, pouzitém
typu natéru vcetné¢ kameniva a pojiva, pripadné na stavu cementobetonového krytu.

Zivotnost by méla dosahovat zhruba 4 — 6 let.

7.2.9 MoZny postup volby technologie pro zlepSeni PVV

Tento ptiklad slouzi pouze pro ndzorné zobrazeni moznosti pfi postupu

technologie a je ptevzata z TP 92.

Byl vybran tsek na dalnici, délka useku 500 m, kde DRS (parametr pro
souhrnné oznaceni protismykovych vlastnosti zalozeny na méfeni f,, MTD,MPD nebo
PTV) byl hodnocen klasifikaénim stupném 3, navic byl potvrzen zvySeny vyskyt
dopravnich nehod na tomto seku. Jiné poruchy, trhliny ani koroze se zde nevyskytuji.

Zbytkova zivotnost vozovky je 10 let.
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Je tedy mozno vybrat nékterou ze Sestice technologii uvedenych v tabulce, které
zajisti obnovu protismykovych vlastnosti. Jako prvni se vylouci technologie, jejichz
zivotnost je vyrazné kratSi, nez zbytkova zivotnost vozovky v tomto piipad¢ je to
uprava natérem a uprava emulznim mikrokobercem (navic se tyto technologie pouziva;ji
zpravidla az ke konci Zzivotnosti vozovky s cilem jejiho prodlouzeni). Prvni tfi
technologie jsou zavislé na hodnoté ohladitelnosti hrubého kameniva, proto je nejprve

nutno zjistit tuto hodnotu, nebo alespon druh pouzitého kameniva.

Vybér technologie zavisi piredev§im na poméru cena / predpokladand zivotnost

a rychlost provedeni.

V tomto ndzorném piipadé se zda jako nejlepsi technologie uprava povrchu

vysokotlakym vodnim paprskem. [14]

Technologie Cena Predpokladana Zbytkova | Rychlost Hodnoceni
zivotnost doba provedeni
technologie pri zivotnosti | (délka
tridé dopravniho omezeni)
zatizeni S

| Ké/m? | I roky I roky / h (dny)

1- U_praya povrchu 24c 14 6h

brousenim

2 - Uprava povrchu

vysokotlakym vodnim 2c 12* 8h X

paprskem

3 - Uprava povrchu

otryskanim ocelovymi 18¢c 10* 8h

kulickami 10

4 - Uprava povrchu natéry c 4 1 den ne

5~ Uprava powichu 13c 8 1 den ne

emulznimi mikrokoberci

6 - Prekryti vozovky

asfaltovou vrstvou do 40 4c 12 1 den

mm

* Zivotnost Upravy povrchu ovliviuje kvalita odkrytého kameniva.

Obr. 34: Ptiklad volby technologie [14]
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8 BEZPECNOSTNI PROTISMYKOVE UPRAVY

Bezpecnostni protismykové upravy povrchii vozovek poskytuji diky pouzité
technologii a kvalitnim materidlim vysoké hodnoty soucinitele tfeni a zaroven jsou
schopné odolavat velkému dopravnimu zatizeni a udrzet tak velmi dobré protismykové
vlastnosti povrchu vozovky po celou dobu své Zivotnosti. Jednd se o tenké vrstvy
provadéné za studena nebo za horka s pouzitim specidlnich pojiv a kameniva, piipadné
jinych zdrsiujicich materialii poskytujici vysoké hodnoty souéinitele tfeni. Zivotnost
téchto Uprav je zavisla na tfidé dopravniho zatizeni. Zatimco pii TDZ S (> 7500 TNV)
je zivotnost piedpokladana v délce minimalné 4 let, pii ttidé TDZ I (3501 — 7500 TNV)
je zivotnost pfedpokladéna v délce miniméln¢ 8 let. Pii mensi TDZ je ptedpokladana

zivotnost del$i nez 8 let. [15]

Obr. 35: Uprava systémem Rocbinda [23]

Zkraceni brzdné drahy vozidel a zvySeni bezpe€nosti krizovych silni¢nich Usekil
jsou zakladni funkce BPU, kdy tyto upravy mohou byt zaroven doplnény o barevné
rozliSeni vozovky varujici fidi¢e o nebezpecném useku. Dalsi pouziti mize byt pro

ucely zklidilovani dopravy, piipadné z Cisté estetického hlediska.

Misto, ve kterém by mély byt provedeny bezpecnostni protismykové upravy, je

usek komunikace, ktery vykazuje snizené protismykové vlastnosti, pfevySuje poctem
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dopravnich nehod v konkrétnim misté okolni useky a prevladaji nehody, ve kterych
hrélo roli usmyknuti vozidla na vozovce. Pro takovéto tseky je poté vhodné pouziti
BPU. Dalsi useky, kde je vhodné provést tyto technologické tpravy, jsou useky

s pozadavkem na zvys$ené protismykové vlastnosti.

pied pfechodem pro chodce

ve smérovém oblouku potencialni misto vzniku
dopravnich nehod

potencialni misto vzniku
dopravnich nehod

Obr. 36: Misto pouziti BPU [15]

Zvysené protismykové vlastnosti jsou poZadovany v tsecich, kde je potencidlné
vysoké riziko prodlouzeni brzdné drahy a vzniku smyku. Jsou to pfechody pro chodce,
uroviiové zelezniCni piejezdy, Groviiové kiizovatky (vcetné okruznich) vcetné usekt
délky 50 m vintravilanu a 100 m v extravilanu ptfed hranici kiizovatky, smérové
oblouky a vétve kiiZovatek o poloméru menSim nez 250 m pfi rychlosti vys$si neZ

60 km/h a v klesanich ¢i stoupanich vétsich nez 8 % v tseku delsim nez 100 m. [6]

BezpecCnostni protismykové upravy se pokladaji pted useky potencidlnich

dopravnich nehod v minimalni délce zavislé od rychlosti vozidla.

Tab. 4: Minimalni délky BPU [15]

Nejvyssi dovolena| Minimalni délka BPU (Lmin) nutna Minimalni délka BPU (L) pied
rychlost dana pro zastaveni pied potencialnim potencialnim mistem vzniku dopravnich
mistni Upravou mistem vzniku dopravnich nehod nehod ve smérovém oblouku nebo klesani
50 km.h™' 30m 10m
60 km.h™ 35m 15m
70 km.h™ 40m 20 m
80 km.h™ 45m 25m
90 km.h" 55 m 35m
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V Ceské republice je hlavni bezpeénostni protismykovou tpravou systém zvany
Rocbinda. Princip spoc¢ivd v pokryti zivicnych nebo betonovych povrchii kombinaci
specidlni kauCukové pryskyfice a velmi kvalitniho kameniva s vysokou tvrdosti
(obvykle ¢insky nebo guyansky bauxit s hodnotou PSV vyssi nez 70). Zivotnost toho
systému by méla na vozovkach o zatizeni do 3500 TNV/24 hod dosahovat 6 — 10 let.

BRZDNA DRAHA VOZIDLA ZA MOKRA PRI 60 km/h
4500 m

_ —

31,50 m 13.5

883

Obr. 37: Rocbinda a vliv na brzdnou drahu za mokra [23]
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9 PRAKTICKA CAST —- MERENI PTV

Prakticka ¢ast provadéna v laboratofi se zamétuje na hodnoceni protismykovych
vlastnosti dalni¢nich vozovek pomoci méfeni PTV — Hodnota zkuSebniho kyvadla.
K dispozici byly ¢tyfi vzorky odebrané jadrovym vyvrtem z dalniénich komunikaci,
z toho byly dva kryty cementobetonové typu I, a dva netuhé kryty typu mastixovy
koberec SMA 11 a SMA 16.

Zkouska byla provedena na zkuSebnim kyvadle dle zdsad normy
CSN EN 13036-4, ktera je popsana v kapitole 3.2.1 Méfeni mikrotextury. Na kazdém
vzorku, ktery byl vzdy pfed kazdym méfenim dostate¢né navlhéen, bylo provedeno
méteni petkrat. Z t€chto hodnot se vypocte primérna hodnota, které se nasledné piiradi
dle TP 87 (tab. 2) klasifikaéni hodnota. Na zaklad¢ této hodnoty lze uréit, zda ma
vozovka dostate¢né protismykové vlastnosti a je tak zarucena jeji bezpecnost z tohoto
hlediska, nebo zda jsou protismykové vlastnosti nedostatecné a mélo by tak dojit

k opravé nebo rekonstrukci vozovky pro zvyseni protismykovych vlastnosti.

Obr. 38: Nastavovani kyvadla
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Vzorek 1

Typ krytu: tuhy — CB |
Komunikace: D1
Staniceni: 313,1 km
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Obr. 40: Vzorek 1

Tab. 5: Vzorek 1 — mé&feni PTV

Vzorek 1-CB | - D1 313,1 km
¢islo kyvu 1 2 3 4 5
PTV 67 65 64 64 64
prum. hodnota PTV: 65
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Vzorek 2

Typ krytu: tuhy — CB |
Komunikace: D5
StaniCeni: 92,2 km
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Obr. 41: Vzorek 2 — isek

Obr. 42: Vzorek 2

Tab. 6: Vzorek 2 — méfeni PTV
Vzorek 2 -CB | - D5 92,2 km
¢islo kyvu 1 2 3 4 5
PTV 72 72 71 70 69
prim. hodnota PTV: 71
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Vzorek 3

Typ krytu: netuhy — SMA 11
Komunikace: D1
Staniéeni: 191,3
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Obr. 43: Vzo

Obr. 44: Vzorek 3

Tab. 7: Vzorek 3 — méfeni PTV

Vzorek 3-SMA11-D1191,3 km
¢islo kyvu 1 2 3 4 5
PTV 70 68 67 67 67
prim. hodnota PTV: 68
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Vzorek 4

Typ krytu: netuhy — SMA 16
Komunikace: D1/D2

Stani¢eni: rampa Bratislava - Praha

Bohdalice-
/. -Pavlovi

9d, /R Teltion D
Obr. 45: Vzorek 4 — tisek

Obr. 46: Vzorek 4

Tab. 8: Vzorek 4 — méfeni PTV
Vzorek 4 - SMA 16 - D1/D2
Cislo kyvu 1 2 3 4 5
PTV 51 50 49 49 48
prim. hodnota PTV: 49
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Tab. 9: Naméfené hodnoty PTV
Vzorek PTV |Klasifikacni stupen
1-CBI-D1313,1km 65 2
2-CBI1-D592,2 km 71 1
3-SMA11-D1191,3 km 68 2
4 - SMA 16 - D1/D2 49 4

Hodnota PTV vzorku 2 odpovida dle TP 87 (tab. 2) klasifika¢nimu stupni 1. Na
zaklad¢ tabulky 3 je mozné konstatovat, ze protismykové vlastnosti u tohoto vzorku
odpovidaji hodnotam pfi piejimce vozovky a tudiz mize byt vozovka bezpecn¢ uzivana

bez omezeni.

Obdobn¢ miizeme klasifikovat vzorky 1 a 3, které jsou svymi hodnotami fazeny
do klasifika¢niho stupné 2. Pro dalnice je i stupen 2 hodnotou pii piejimce vozovky,
tudiz stejné jako u vzorku 2, ani zde nehrozi Zadné ohroZeni z diivodu vzniku smyku

a protismykové vlastnosti jsou tak pln¢ vyhovujici.

Vzorek 4, zde se jedna o rampu spojujici dalnice D1 a D2 ve sméru z Bratislavy
na Prahu, je klasifikovan pro svoje nizké hodnoty jako stupen 4. Pfi dosazeni tohoto
stupné by mél byt navrzen plan souboru opatieni pro zvySeni protismykovych
vlastnosti. JelikoZ tento usek spadd do modernizace dalnice D1 a jiZ v této dobé probiha
rekonstrukce, pii které bude polozen novy povrch rampy, budou pii této opravé

zajistény 1 vyhovujici protismykové vlastnosti.
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10 ZAVER

Vysledkem prace je zpracovani poznatkli o protismykovych vlastnostech.
V préci je uveden princip méfeni a hodnoceni mikrotextury a makrotextury a jejich vliv
na protismykové vlastnosti, nejCastéjsi pouzivana zatizeni a jejich charakteristiky, ale
pifedevSim je vénovan prostor pro poruchy a ztraty PVV a vhodné technologie pro
opravy vozovek at’ tuhych ¢i netuhych. V pfiloze jsou uvedeny grafy hodnotici vliv
zatizeni dopravou na soucinitel tfeni a zivotnost vozovek v zavislosti na pouzité

technologii opravy.

V praktické casti se zaméfuji na méfeni hodnot soucinitele PTV u délni¢nich
kryt, ze kterych jsou odvozeny klasifikacni stupné ptislusSné nameétené hodnoté.
Vzorky 1 — 3 vyhovuji na protismykové vlastnosti, kdy pfedevsim vzorek 2 oSetfen po
pokladce vlecenou jutou méa vyborné vlastnosti dosahujici stupné 1. U vzorku 4 je jiz
hodnota PTV hrani¢ni, ale vzhledem k probihajici modernizaci tohoto tseku bude brzy

nahrazen tento povrch jinym povrchem s vyhovujicimu PVV.
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12 SEZNAM ZKRATEK

BPU Bezpecnostni protismykova uprava
CB Cementobeton

CSN Ceska technicka norma

CSN EN Ceska technicka norma zavadgjici evropskou normu
D Dalnice

EKZ Emulzni kalovy zakryt

fb Soucinitel bo¢niho tfeni

fp Soucinitel podélného tieni

m Metr

mm Milimetr

MK Mistni komunikace

MPD Mean profile depth

MTD Mean texture depth

N Newton

PK Pozemni komunikace

PSV Polishing stone value

PTV Pendulum test value

PVV Protismykové vlastnosti vozovek
R Rychlostni komunikace

SMA Asfaltovy koberec mastixovy
TDZ Ttida dopravniho zatiZeni

TP Technické podminky

TRT Tatra runaway tester
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Ptiloha 3: Emulzni kalovy zakryt [17]
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Ptiloha 5: Tryskova metoda - malo zatizena komunikace RPDI <200 voz/24 hod
[17]
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Ptiloha 6: Bezpecnostni protismykova uprava [17]
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Pfiloha 7: Jednovrstv
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Ptiloha 8: Otryskani ocelovymi kulickami [17]
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Ptiloha 9: Frézovani [17]
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