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ANOTACE
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se vénuje jejich definici, faktortim, které je ovliviiuji, a metodam jejich méfeni. Experimentalni
cast prace se soustfedi na analyzu protismykovych vlastnosti pomoci odmérné metody,

kyvadlového testu a méteni provadéného vozidlem SAAB SFT.
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TITLE

Measurement and evaluation of skid resistance of cement concrete pavements

ANNOTATION

The diploma thesis focuses on the skid resistance properties of cement concrete pavements,
focusing on their definition, the factors that influencing them, and the methods of their
measurement. The experimental part of the thesis is focused on the analysis of skid resistance
properties using the volumetric technique, the pendulum tester, and measurements performed

with the SAAB SFT vehicle.
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UVOD A CILE DIPLOMOVE PRACE

Protismykové vlastnosti povrchii pozemnich komunikaci jsou zdsadnim faktorem ovliviiujicim
bezpecnost silni¢niho provozu. Jejich vyznam spociva v prenosu sil mezi pneumatikou vozidla
a vozovkou, coz ovliviluje nejen brzdnou drdhu, ale také stabilitu vozidla pfi riznych
provoznich podminkéach. Tyto vlastnosti maji zasadni roli pfi minimalizaci rizika nehod,
zejména za nepiiznivych klimatickych podminek, jako jsou dést, nadmraza nebo snih.
V kontextu neustalého zvySovani intenzity dopravy a rostoucich pozadavkli na bezpecnost
silnini infrastruktury se stdva hodnoceni a optimalizace téchto vlastnosti nepostradatelnou

soucasti dopravniho inZenyrstvi.

Cilem této prace je podrobn¢ analyzovat problematiku protismykovych vlastnosti povrchii
vozovek a provést experimentdlni méfeni na vybranych usecich komunikaci za pouziti
odlisnych metod. Tyto metody zahrnuji pfimé 1 nepfimé pfistupy, které se 1i$i nejen principem
meéieni, ale také citlivosti na rizné faktory ovliviujici vysledné hodnoty. Soucasti prace je také
vyhodnoceni vzajemnych zavislosti mezi jednotlivymi metodami méfeni a proménnymi, jako
jsou teplota povrchu ¢i staii povrchu. Timto zpisobem je mozné poskytnout nejen prakticka
doporu¢eni pro hodnoceni povrchi, ale také piispet k lepSimu pochopeni faktort, které

ovliviiuji bezpecnost dopravy.

Prace je rozdélena na teoretickou a experimentalni ¢ast. Teoretickd ¢ast se zamétuje na popis
zakladnich fyzikdlnich principti a charakteristiku parametrt, jez ovliviiuji protismykové
vlastnosti. Podrobné jsou popsany mikrotextura a makrotextura povrchu, vyznam tieni
a soucinitele tfeni, stejn¢ jako vliv klimatickych podminek a vlastnosti pneumatik na ptilnavost
k povrchu vozovky. Déle jsou zde rozebrany metody méfeni pouzivané v praxi, jejich vyhody,

omezeni a aplikace v riznych podminkach.

V prvni Cisti experimentalni casti budou vypsany métfené useky vcetné charakteristiky,
geografické polohy a poctli méfeni na jednotlivych povrsich. Cilem experimentalni prace pak
bude stanovit protismykové vlastnosti (klasifikaéni stupné) povrchu vozovky pomoci
tii zakladnich metod. Prvni metodou bude zji§tovani soucinitele titeni povrchu vozovky pomoci
kyvadla. Druhou metodou je méieni stfedni hloubky textury povrchu vozovky odmeérnou
metodou, ktera zohlednuje vztah makrotextury k protismykovym vlastnostem. Posledni

metodou bude méfeni za pouziti méticiho vozidla SFT.

V zavéru experimentalni ¢asti bude provedena analyza naméfenych dat, zamétena na zavislosti
mezi jednotlivymi metodami méteni a vybranymi faktory, jako jsou teplota a stafi povrchu.
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1 TEORETICKA CAST

Tato kapitola se vénuje protismykovym vlastnostem cementobetonovych krytd, pificemz
se zam¢iuje na jejich definici a faktory, které tyto vlastnosti ovliviiuji. Déle jsou podrobné
popsany cementobetonové kryty, véetné jejich historie, pozadavkid a postupti pokladky.
V zavérecné Casti kapitoly jsou uvedeny metody méteni protismykovych vlastnosti, doplnéné

o ptehled jejich historického vyvoje.

1.1 Protismykové vlastnosti

Protismykové  vlastnosti  pfedstavuji ~ zasadni parametr ovliviiuyjici  bezpecnost
a provozuschopnost pozemnich komunikaci. Tyto vlastnosti jsou definovany schopnosti
povrchu vozovky zajistovat dostateCnou pfilnavost mezi pneumatikou a povrchem,
a tim umoznovat bezpe¢né brzdéni, akceleraci a ovladatelnost vozidla. Protismykové vlastnosti

jsou ovliviiovany mnohymi faktory, které jsou podrobné rozebrany v této kapitole.

1.1.1 Definice protismykovych vlastnosti

Zakladni funkce povrchu vozovky v tomto kontextu spoc¢iva v zajisténi dostatecné tirovné trent,
které umoznuje interakci mezi pneumatikou a povrchem. Tteni 1ze chapat jako odpor, ktery
brani relativnimu pohybu mezi dvéma povrchy, v tomto ptipadé mezi pneumatikou a vozovkou.
Cim lepsi je tfeni, tim vysSi je stabilita vozidla, coz snizuje riziko smyku a ztraty kontroly

nad vozidlem . [56]

Z fyzikélniho hlediska (viz obr. 1) Ize protismykové vlastnosti popsat pomoci soulinitele
treni p. Tento soucinitel je dan pomérem mezi tithovou silou Fg a vodorovnou silou F:.
Tihovéasila Fg se vypocitavd jako soucin hmotnosti télesa m a tihového zrychleni g,
které ma hodnotu pfiblizné 9,81 m/s. Tato sila pfedstavuje plsobeni gravitace na téleso,

napfiiklad vozidlo, které se pohybuje po povrchu vozovky. [2]

Na druhé stran¢ vodorovna sila F; vyjadfuje silu, ktera je nutna k prekonani odporu povrchu,
aby dosSlo k pohybu télesa, v tomto piipadé¢ vozidla [2]. Pomér téchto dvou sil, tihové
a vodorovné, urCuje soucinitel treni, ktery je vyslednym ukazatelem pro hodnoceni
protismykovych vlastnosti povrchu, naptiklad pro méteni protismykovych vlastnosti letiStnich

ploch.
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Fg*'n=F

Obr. 1 Fyzikalni definice soucinitele treni

Z pohledu dopravniho stavitelstvi neni mozné pfimo ovlivnit vodorovnou silu Fi, tedy silu
potfebnou k pohybu vozidla po povrchu. Lze vSak pfimo ovliviiovat soucinitel tfeni p,
ktery je zdsadnim faktorem pro bezpecnost jizdy. Tento soucinitel tfeni zavisi na kvalité
povrchu vozovky, konkrétné na jeji textuie, jako jsou mikrotextura a makrotextura,
které mohou byt optimalizovany b&hem navrhovani a vystavby komunikace.
ZlepSenim povrchu je moZzné zvysit tfeni mezi pneumatikou vozidla a vozovkou, coz pfispiva

k lepSimu ovladani vozidla a zkraceni brzdné drahy.

PodéIné nerovnosti a razné povrchové defekty, které se mohou vyskytovat jak na tuhych,
tak na netuhych vozovkach, jako jsou naptiklad vytluky, hrboly nebo jiné poruchy povrchu
mohou negativné ovlivnit tthovou silu Fg. Tyto nerovnosti mohou zptsobit dodatecné vertikalni
pohyby vozidla, které vedou k ndhlym zméndm zrychleni. Toto zrychleni, v kombinaci
s hmotnosti vozidla, mize ovlivnit rovnovahu sil piisobicich na vozidlo, coz ndsledné negativné
ovlivni celkovy soucinitel tfeni. V dusledku toho dochézi ke zhorSeni soucinitele tfeni ,
coz znamend, ze vozidlo méa horSi pfilnavost k vozovce. To muze vést ke zhorSené
ovladatelnosti vozidla, delsim brzdnym drahdm a zvySenému riziku nehod. Z tohoto divodu
je v dopravnim stavitelstvi kladen velky diiraz na minimalizaci nerovnosti a poruch povrchu

vozovky, aby byla zajiSténa co nejvyssi hodnota soucinitele tfeni a tim 1 bezpe€nost silni¢niho

provozu.
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Protismykové vlastnosti jsou bézn¢ hodnoceny na skale od velmi dobrych az po havarijni stav.
Tento klasifikacni systém zahrnuje pét stupiill, které pomahaji stanovit, zda je povrch vozovky

bezpecny pro provoz [57]:
1. Velmi dobré protismykové vlastnosti
2. Dobr¢ protismykové vlastnosti
3. Vyhovujici protismykové vlastnosti
4. Nevyhovujici protismykové vlastnosti
5. Havarijni stav

Tento systém hodnoceni poskytuje dilezitou zpétnou vazbu pro udrzbu a opravy komunikaci,

coz je kli¢ové pro udrzeni bezpecnosti na silnicich.

Grafické znazornéni primérného poctu nehod na kilometr silnice 1. a Il. tfidy v JmK

18

16

14

12

- Pocet nehod/km

10
Il.tFida JmK 2005

- Pocet nehod/km
|.tfida JmK 2004

Pramérny pocet nehod na 1 km

1 2 3 4 5
Klasifika¢ni stupefi hodnoceni protismykovych vlastnosti

Graf'1 Viiv klasifikacniho stupné protismykovych viastnosti na pocet nehod [1]
Z ptilozeného grafu 1, ktery znazorniuje data vztahujici se k rokim 2004 a 2005, 1ze vyvodit
nékolik dulezitych zavért ohledné zéavislosti dopravnich nehod na kvalité protismykovych
vlastnosti silnic. U silnic II. tfidy je zfejmé, ze pocet nehod roste linedrn¢ s horSicim

se klasifikaénim stupném protismykovych vlastnosti. To znamen4, Ze se zde zhorSeni povrchu
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projevuje piiblizné rovnomérnym narastem nehodovosti, tedy kazdé zhorSeni protismykovych

vlastnosti vede k ptiblizné stejnému ptirtistku poc¢tu nehod.

Podle grafu 1 lze pozorovat, ze kriticka uroven, kdy dochazi k prudkému nartistu po¢tu nehod,
se nachazi v bodé&, kdy povrch vozovky piechazi z 3. do 4. klasifikacniho stupné. Tento piechod
znamena zménu stavu povrchu z vyhovujiciho, ktery stale spliiuje minimalni bezpe¢nostni
pozadavky, do nevyhovujiciho stavu, ktery jiz nesplituje kritéria potfebna pro bezpecny provoz.
V tomto bod¢ dochézi k zasadnimu zhorSeni protismykovych vlastnosti, coz vyrazné zvysuje
riziko dopravnich nehod. Jakmile vozovka dosdhne této irovné¢, negativni vliv na bezpecnost

se stava mnohem intenzivnéjSim.

Tento rozdil mezi silnicemi I. a II. tfidy mize byt zptsoben nejen rozdilnym dopravnim
zatizenim, ale také odliSnymi rychlostnimi limity a intenzitou dopravy. U silnic L. tfidy, kde jsou
vySSi rychlosti béZné, se zhorSeni protismykovych vlastnosti projevi mnohem vaznéji,
coz vysvétluje rychlejsi nartst poc¢tu nehod. Naopak u silnic II. tfidy, kde jsou rychlosti obvykle
niz$i a dopravni zatizeni méné intenzivni, je vztah mezi stavem povrchu a nehodovosti vice

rovnomérny.

Kromé protismykovych vlastnosti existuji 1 dal$i dualezité charakteristiky povrchu,
které ovliviiuji jizdni komfort a bezpe€nost. Patii sem zejména nerovnosti povrchu, které maji
vliv nejen na pohodli jizdy, ale také na celkovou stabilitu vozidla. Dal$im faktorem je hluk,
ktery vznika pfi styku pneumatiky s povrchem vozovky a muize ovlivnit jak komfort fidice,

tak okolni prostiedi. [1]

1.1.2 Faktory ovliviiujici protismykové vlastnosti
Protismykové vlastnosti zavisi na mnoha faktorech, které lze roztradit do Ctyfech zakladnich
skupin (viz tab. 1), a to vlastnosti povrchu, parametry vozidel, parametry pneumatik

a klimatické podminky [5]:

Mikrotextura Rychlost vozidla Dezén pneumatiky Teplota
Makrotextura Zatizeni vozidla Hloubka dezénu Intenzita desté
Vlastnosti kameniva Tlak v pneumatice Znecisténi

Stati povrchu

Tab. 1 Faktory ovliviiuyjici protismykové viastnosti vozovky [5]
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Mikrotextura a makrotextura

Mezi nejvyznamnéj$i parametry ovlivilujici protismykové vlastnosti patfi mikrotextura
a makrotextura (viz obr. 2) povrchu vozovky. Mikrotextura se vyznacuje ostrohrannosti
atvarem jednotlivych zrn kameniva, coz vytvaii drobné vystupky na povrchu vozovky.
Tyto vystupky se charakterizuji jako odchylky od idealn¢ hladkého povrchu, s velikosti mensi
nez 0,5 mm. Makrotextura piedstavuje vétsi odchylky, které se pohybuji v rozmezi od 0,5 mm
do 50 mm, jednda se tak o uspofadani samotnych zrn v povrchu vozovky a ma piimy vliv

na odvod vody, ¢imz zvySuje adhezi pneumatiky k povrchu za mokra. [56]

Makrotextura u cementobetonovych krytii je vytvaiena po pokladce obrusné vrstvy pomoci
vle¢né juty, nebo pomoci kartac. U letiStnich ploch je tieba, aby makrotextura byla hrubsi.
To je z diivodu, aby bylo zajiSténo efektivni odvodnéni a minimalizovano riziko aquaplaningu,
jelikoz letadla jsou vybavena specifickymi typy pneumatik a dosahuji pti pfistani a vzletu

mnohem vysSich rychlosti neZ silni¢ni vozidla [21].

__ mikrotextura

{\\.. ¥ J— [ AL » J S ) makrotextura
& : f // _-_f:' ({ . '. :_‘J\ Rl : . 4.0 ) e

i‘ J’\-‘/ \\_\ \-L_h—\) L____ﬁu_/__'__{J- /\h— .. . ./.-- w

Obr. 2 Mikrotextura a makrotextura obrusné vrstvy [56]

Do textury vozovky dale fadime megatexturu a podélné nerovnosti (viz obr. 2), které vSak
nemaji Zadny vliv na protismykové vlastnosti vozovky, maji vSak svlij vliv na bezpecnost
a komfort jizdy po pozemni komunikaci. Megatextura, kterd zahrnuje odchylky vétsi
nez 50 mm a zarovel menSi nez 0,5 m. Podélné nerovnosti jsou pak odchylky vétsi

nez 0,5 m. [1] [56]

Mikrotextura Makrotextura Megatextura PodéIné nerovnosti

Ll

k 4
Y

P
Lt L

Vinova délka 0,5 mm 5mm 50 mm 05m 5m 50 m

Obr. 3 Rozdeéleni textury vozovky podle vinové délky [56]

Mezi dalsi povrchové vlastnosti fadime nerovnosti povrchu vozovky a hluk, ktery je vyvolan

piejezdem pneumatiky vozidla po povrchu vozovky.
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Kamenivo

Kamenivo pfedstavuje zdkladni slozku obrusnych vrstev, at’ uz se jednd o asfaltové, nebo
betonové povrchy, které tvoii mikrotexturu. Samotna Mikrotextura a parametry kameniva
zavisi na geologickém pivodu [6]. Napiiklad tézené kamenivo mé obvykle hladsi povrch,
coz negativné¢ ovliviiuje jeho protismykové vlastnosti. Na druhou stranu kamenivo, které
je ziskano procesem drceni, se vyznacuje ostrymi hranami a hrubsi texturou, coz vyrazné

zlepsuje jeho schopnost poskytovat protismykové vlastnosti.

1.2

Grip Number

Gritstone Limestone : Gritstone

0 200 400 600 800 1000
Chainage (m)

Obr. 4 Soucinitel treni v zavislosti na druhu kameniva a vihkosti [6]

Z uveden¢ho obrazku 4 je patrné, ze u suchych povrchl jsou hodnoty soucinitele tieni
(grip number) pro piskovec (gritstone) a vapenec (limestone) téméf totozné. Avsak v piipadé
vlhkého povrchu dochazi k vyraznym rozdilim mezi témito materidly. Zatimco mokry
piskovec vykazuje snizeni soucinitele tfeni pfiblizn€ o 35 %, coz odpovida hodnoté¢ kolem 0,65,
vapenec vykazuje mnohem vétsi pokles. U n¢j dochézi k poklesu soucinitele tieni o zhruba
70 %, coz ho snizuje na hodnotu 0,25. Tento rozdil jasné poukazuje na to, Ze geologicky ptavod
jednotlivych typti kameniva maji vyznamny dopad na jejich protiskluzové vlastnosti. Z toho
vyplyva, ze pii vybéru kameniva pro obrusné vrstvy je nutné brat v uvahu nejen povrchovy
material, ale i jeho chovani v riznych podminkach, aby byly zajistény co nejlepsi jizdni
vlastnosti a bezpecnost vozovky.

Parametry pouZitého kameniva a jeho optimdlni mnoZstvi v obrusné vrstvé vozovky maji
zasadni roli pii zajiStovani dobrych protismykovych vlastnosti. Spravny vybér kameniva
prispiva nejen k vytvoteni povrchu s vysokou pfilnavosti, ale také k dlouhodobé udrzitelnosti

téchto protismykovych charakteristik. [3]
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Kamenivo z vyvielych nebo pfeménénych (metamorfovanych hornin) vykazuji mensi
nachylnost k ohlazeni. S rostoucim podilem mineralt, jako je kalcit a dolomit, se nachylnost

k ohlazeni dale snizuje. [6]

Stépnost nerostll hraje rovnéz vyznamnou roli v procesu ohlazeni kameniva. Cim mensi

ma nerost St€pnost a ¢im jemnéjsi je velikost jeho zrn, tim vétsi je jeho odolnost viaci

postupnému ohlazeni pfi pouzivani. [7]

Mezi nejdulezitéjsi faktory, které maji pfimy vliv na zachovani téchto protismykovych
vlastnosti, patfi ohladitelnost pouzitého kameniva. Ohladitelnost se tyka odolnosti jednotlivych
zrn kameniva proti mechanickému opotiebeni a postupnému zaoblovani jejich ostrych hran
vlivem provozu. Cim je kamenivo odoln&j§i viiéi ohlazeni, tim déle si vozovka zachova

své puvodni protismykové vlastnosti.

Vybér kameniva s vysokou odolnosti proti ohlazeni snizuje zaroven naroky na Casté opravy

a udrzbu komunikace vlivem ztraty protismykovych vlastnosti.
Stari povrchu

Protismykové vlastnosti vozovek se postupem Casu nevyhnutelné zhorsuji, a to predevsim
vlivem abrazivniho ptisobeni dopravy. Tento efekt je kumulativni, coZ znamena, ze s nartistajici
intenzitou dopravy dochédzi k postupnému opotiebeni obrusné vrstvy. V duasledku toho
se kamenivo, které tvofi povrch vozovky, postupné ohlazuje, coz vede ke ztrate jeho ptivodnich
protismykovych vlastnosti. Tento proces je urychlovan piedev§im nakladni dopravou, at’ uz jde
o lehka nakladni vozidla, stiedné tézké nakladni automobily s pfivésem nebo bez néj, t¢zka
nakladni vozidla rovnéz s piivésem nebo bez néj, stejn¢ jako navésové soupravy a autobusy.
Tato vozidla vyrazné pfispivaji k mechanickému opotiebeni povrchu, protoze jejich hmotnost
a frekvence pouZivani vozovky vyrazn€ zvySuji miru namahéani obrusné vrstvy, coz vede
k urychleni procesu ohlazovani a starnuti povrchu. Tento dlouhodoby vliv dopravy musi
byt zohlednén pii navrhovani a udrzbé silnic, aby byly zachovany co nejlepsi jizdni podminky

po navrhové obdobi pozemni komunikace. [5][58]
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Graf 2 Zavislost soucinitele tieni na stari povrchu vozovky [9]

Z grafu 2 je patrné, ze proces starnuti povrchu neprobihda neomezen¢. Po urcité dobé dosahne
povrch kameniva stavu, kdy je jiz natolik ohlazeny, Ze se dalsi vyrazna degradace soucinitele
tieni téméft zastavi. Tento stav lze oznacit za stabilni fazi (ekvilibrium phase), kdy nedochazi
k dalSimu snizovéani soucinitele tfeni, protoze kamenivo jiz ztratilo vétSinu své plvodni

drsnosti. Nicmén¢ tento stav miize odpovidat klasifikacnim stupiitim 4 a 5.

Po vystavbé a otevieni pozemni komunikace dochazi v relativné kratkém casovém obdobi
ke zlepSeni protismykovych vlastnosti povrchu. Tento jev je zpisoben tim, Ze pfi projizdéni
vozidel dochazi k postupnému vymyvéani pocateéniho filmu pojiva, ktery pokryva povrch
vozovky. Jak se tento pojivovy film opotfebovava a odstrafiuje, dochdzi k postupnému
obnaZovani jednotlivych zrn kameniva, ¢imz se zlepSuje jak mikrotextura, tak makrotextura
povrchu. Nicméné po dokonceni tohoto procesu a po dalSim prijezdu vozidel za¢ne dochazet

k postupnému opotiebovani kameniva a tim 1 ke zhorSovani protismykovych vlastnosti. [ 5]
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Graf 3 Vyvoj protismykovych viastnosti behem 48 mésicii [8]
Z ptiloZzeného grafu 3 vyplyva, Ze narist protismykovych vlastnosti po vystavbé vlivem
obnazovani kameniva trva zhruba jeden rok. Po uplynuti tohoto ptiblizné jednoletého obdobi
se vsak protismykové vlastnosti vozovky ustali a dosahnou stabilniho stavu. Od této chvile
jiz nedochazi k dalsimu vyraznému zlepSovani, ale naopak postupné¢ dochazi ke zhorSovani
protismykovych vlastnosti, a to v zavislosti na intenzité¢ dopravy, klimatickych podminkéach

a dalsich faktorech.

Mimo dopravu maji na starnuti povrchu a s tim souvisejici zménu protismykovych vlastnosti
vliv i klimatické podminky. Teplotni vykyvy, mraz, dést’ a ptisobeni slune¢niho zafeni postupné
ovliviiyji strukturu a kvalitu vozovky. Naptiklad opakované cykly zamrzani a rozmrzani vody
mohou zplsobit mikrotrhliny v povrchu, které vedou k naruSeni obrusné vrstvy. Voda
se dostava do téchto trhlin, kde pfi dal§im zamrznuti roztahuje material a postupné oslabuje
jeho soudrznost. Dlouhodobé plisobeni desté navic miize smyvat pojivové slozky z povrchu
a tim pfispivat k urychleni opotfebeni kameniva. Slunec¢ni zafeni a zejména ultrafialové paprsky
zase urychluji degradaci asfaltovych smési, coz vede k jejich kiehnuti a nasledné ztraté
pruznosti. Tim se povrch stadva nachylnéjSim k praskani a ohlazeni, coZ opét negativné
ovliviiuje protismykové vlastnosti. Kromé asfaltovych povrchl jsou klimatické podminky
a doprava vyznamnymi faktory ovliviiujicimi starnuti i u cementobetonovych povrcht. I kdyz
je cementobetonovy povrch odolnéjsi vii¢i nékterym vliviim, jako je teplotni roztaznost nebo
pusobeni ultrafialového zatfeni, neni zcela imunni vii¢i opottebeni. Naptiklad cykly zamrzani
a rozmrzani vody mohou zplsobovat vznik mikrotrhlin také v cementobetonovém povrchu.
Tyto trhliny se s ¢asem zvétSuji, coz vede k degradaci povrchu a naslednému sniZeni
protiskluzovych vlastnosti. Navic voda mtze zplsobit erozi a narusovat povrchovy cementovy

film, ktery se postupné opotiebovava a ztraci svou ptivodni texturu. [8]
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Parametry pneumatik

Dezén pneumatik a jeho hloubka jsou dal$im vyznamnym faktorem ovliviiujicim protismykové
vlastnosti vozidla, zejména na mokrém povrchu vozovky. Dezén, tedy vzorek na béhounu
pneumatiky, pomaha v odvadéni vody z prostoru mezi pneumatikou a povrchem vozovky.
Pokud je povrch vozovky pokryty vodou, snéhem nebo jinymi necistotami, miize dojit ke ztraté

prilnavosti pneumatik. [3]

Funkci dezénu je prostiednictvim specialné navrzenych drazek a kandlki umoznit ucinny
odvod vody a dalSich nezadoucich materialti mimo oblast pfimého kontaktu mezi pneumatikou
a vozovkou. Kdyz je voda spravné¢ odvadéna, zvysSuje se kontaktni plocha mezi pneumatikou
a povrchem, coz vyrazné zlepsuje pfilnavost, i za neptiznivych klimatickych podminek, jako
jsou silné desté, mokry snih nebo blato. Tento proces pomaha zabranit nebezpe¢nému jevu,
znamému jako aquaplaning, pfi kterém se mezi pneumatikou a vozovkou vytvafi vrstva vody,

jez muze vést ke ztraté kontroly nad vozidlem. [3]

Hloubka dezénu pifimo ovliviiuje schopnost odvadét vodu. S postupnym opotiebenim
pneumatik dochazi k mélkosti dezénovych drazek, coz omezuje efektivitu odvodu vody
a snizuje protismykové vlastnosti, zejména na mokré vozovce. Cim hlubsi je dezén, tim vice
vody dokédze pneumatika odvést, a tim lépe se vozidlo pfizpisobi riznym povétrnostnim

podminkam.

Nedostate¢né nahusténi pneumatik mize vyustit k uzavieni vody uprostied styku pneumatiky
s vozovkou a soucasnému zamezeni odtoku vody skrze kandlky. To miize vyustit ke sniZeni

rychlosti, pii které¢ dochazi k aquaplaningu. [3]

Pro dobré protismykové vlastnosti je v neposledni fadé tteba dbat i na spravné slozeni materialu

samotné pneumatiky.

rn

Na letistnich plochéch €asto dochazi k jevu zvanému "gumovani," ktery predstavuje problém
piedevsim pii pristani letadel. Kdyz letadlo dosedne na povrch, nahla zména rychlosti mezi
pneumatikami a povrchem zptsobi zvySené odirani a usazovani gumy z pneumatik na povrchu.
Tyto vrstvy gumy postupné zakryvaji jemnou mikrotexturu povrchu, aniz by vyrazné zanasely
makrotexturu. Tento nanos ma vSak za nésledek vyrazné zhorSeni protismykovych vlastnosti,

zejména za mokra, kdy se zvySuje riziko skluzu a snizuje se bezpecnost pfi pfistdvani

letadel. [21]
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Rychlost vozidla

Rychlost vozidla je zasadnim parametrem pii jizdé¢ na mokré vozovce, protoze ¢im vyssi
je rychlost, tim vétsi je riziko, ze pneumatika nebude schopna dostatec¢n¢ ucinné odvadét vodu
zpod svého kontaktu s vozovkou. Pti prekro¢eni urcité rychlosti se mezi povrchem pneumatiky
a vozovkou zacne vytvaret vodni vrstva, coz zpusobi, Ze pneumatika ztrati pfimy kontakt
s vozovkou a vozidlo se dostava do aquaplaningu. V tomto okamziku se vozidlo ocitne

na vrstvé vody, ¢imz dochazi ke ztraté ptilnavosti a naslednému skluzu. [5]

DalSim aspektem, ktery je ovlivnény rychlosti, je brzdnad draha. Z grafu 4 je patrné,
ze s klesajicim soucinitelem tfeni mezi vozovkou a pneumatikou se vyrazné¢ meéni chovani
se prodluzuje brzdnd drdha vozidla s rostouci rychlosti. Jinymi slovy, pfi horSich

protismykovych vlastnostech, dochédzi ke strm¢jSimu nérGstu brzdné drahy pii zvySovani

rychlosti.
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Graf 4 Zavislost rychlosti na brzdné draze pri riznych soucinitelich tieni [10]

Laboratoi TRL (TRANSPORT RESEARCH LABORATORY) provedla vyzkum zavislosti
rychlosti na souciniteli tieni na riiznych povrsich (viz graf 5), naptiklad cementobetonovy kryt,

asfaltovy koberec drendzni, asfaltovy koberec mastixovy, lity asfalt atd. Vyzkum ukazal,

cwvwvr

V mnoha piipadech byl zjisttn mirny narast soulinitele tfeni v intervalu rychlosti

od 100 do 130 km/h. Vysledna zavislost soucinitele tfeni na rychlosti je kvadraticka. [11]
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Graf 5 Zavislost rychlosti na souciniteli treni [11]
Klimatické podminky

S rostouci teplotou povrchu vozovky dochazi k postupnému snizovani soucinitele tfeni mezi
soulinitele tfeni jsou zaznamenany v letnich mésicich, kdy teploty dosahuji svého maxima,
zatimco nejvyssi hodnoty byvaji obvykle naméfeny na jatre, kdy jsou teploty stale mirné
a povrch vozovky neni vystaven extrémnimu zahiivani. Vysoké teploty v 1ét¢ zpusobuji,
7e se v misté styku mezi pneumatikou a povrchem vozovky vytvaii tenky film rozpoustéjiciho

se asfaltu a pneumatiky, ktery miize zhorsit pfilnavost pneumatiky k vozovce. [12]
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Graf 6 Zavislost teploty povrchu (PT) na souciniteli tFeni [12]

Z nasledujiciho grafu 7 je zietelné vidét, Ze cementobetonovy povrch se pfi vyssich teplotach
zahiiva méné nez povrch asfaltovy. Diky této vlastnosti je cementobetonova vozovka méné
nachylna k negativnim vliviim zvysujici se teploty, zejména pokud jde o ztratu protismykovych

vlastnosti.
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Graf 7 Zavislost teploty cementobetonového a asfaltového povrchu [13]
V nasledujici tabulce 2 jsou popsany naméfené soucinitelé tfeni v zavislosti na riznych
klimatickych podminkach. Prekvapivé jsou vysledky soucinitele tieni u povrchu s mokrym

listim, ktery vykazuje velmi podobné vysledky jako povrch s ledovou vrstvou.

Povrch listh rostlin je pokryt voskovitou vrstvou, kterd odpuzuje vodu. Kvili této vlastnosti

se voda usazuje na spadeném listi a vytvaii velmi kluzky film na povrchu vozovky. [4]

Klimatické podminky Soucinitel tfeni p
Suchy povrch bez necistot 0,80 - 1,00
Mokry povrch bez necistot 0,70 - 0,80
Povrch s ujezdénym snéhem 0,20 - 0,30
Cerstvé nasnézeny snih/becka 0,20 — 0,50
Ledova vrstva na povrchu 0,15-0,30
Kombinace povrchu s neujezdénym 0,15-0,25
povrchem s ledovou vrstvou

Povrch s mokrym listim 0,05 -0,20
Mokry povrch s ledovou vrstvou 0,05-0,10

Tab. 2 Soucinitele treni v zavislosti na klimatickych podminkach [2]

Bylo vypoc¢itano, Ze riziko dopravni nehody vyrazné roste v zavislosti na hodnoté soudinitele

tfeni mezi pneumatikou a povrchem vozovky. Konkrétné u obrusnych vrstev, kde je soucinitel

27



treni mensi nez 0,45, je pravdépodobnost vzniku nehody az 20krat vyssi neZ na vozovkach,
kde je tento soucinitel vyssi nez 0,60. Pokud hodnota soucinitele tfeni klesne dokonce pod 0,30,

pravdépodobnost nehody se dramaticky zvysi az 300krat. [10]
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1.2 Cementobetonové kryty

pii vystavbé nejen pozemnich komunikaci. Vyznacuji se vysokou pevnosti, odolnosti vuci
zatizeni a dlouhou Zzivotnosti, diky ¢emuz nachdzeji Siroké uplatnéni zejména na dalnicich,
letiStnich plochach a komunikacich s intenzivnim provozem. Tato kapitola se vénuje jejich
zékladni charakteristice, historii pouziti, pozadavkiim na konstrukci a material a postupiim

pfi jejich pokladce.

1.2.1 Historie cementobetonovych kryti

Historie betonovych krytli saha az do doby antického Rima, kdy byly polozeny zaklady
pro mnoho stavebnich technologii, které se v urcité podob¢ pouzivaji dodnes. Prvni znamé
zminky o pouZziti betonu v silni¢ni infrastruktufe pochéazeji prave z této éry. Tehde;jsi cesty vSak
nebyly monolitické, jak je zndme dnes, ale byly tvofeny z jednotlivych betonovych dila.
Tyto dily vznikaly pomoci pfipravenych dievénych forem, které byly naplnény cCerstvym
betonem. Po zatvrdnuti byly tyto betonové segmenty jednotlivé usporadany vedle sebe tak,
aby tvoftily spojitou a pevnou cestu. Tento zpusob vystavby lze svym principem piirovnat
k dne$nim dlazdénym povrchiim, i kdyz se od t€ doby vyrazné posunuly technologie, materialy

a velikosti téchto dlazebnich prvki. [27]

V roce 1825 byly v Londyn¢ poprvé pouzity betonové desky na stavbu useku pozemni
komunikace, ktery byl dlouhy 2,5 kilometru. Tyto desky vSak nebyly pouzity samostatné,
ale byly pokryty vrstvou drceného kameniva. Dalsi experimenty béhem 19. stoleti s vyuzitim
cementobetonu ukazaly, Ze cementobeton miize byt G¢inny pro podkladni vrstvy o tloust’ce
150 mm. Tato tloustka byla vysledkem zkoumani pfedchozich testovacich usekl, které
potvrdily jeji dostateCnou pevnost a trvanlivost. Pfestoze se cementobeton ukézal jako slibny
material pro silnicni stavby, jeho SirSi vyuziti jako finalniho krytu bylo prozatim odlozeno.
Hlavnim divodem byla nedostatecna mechanizace, ktera by umoznila efektivni vyrobu

a pokladku vétsich objemt betonu. [23]

V tomto obdobi probihala ptiprava betonu pfimo na kraji komunikace (viz obr. 5), kde se smés
jednotlivych slozek michala ruéné nebo pomoci zakladnich mechanickych zatizeni. Jakmile
byl beton pfipraven, byl pfemistovan na misto pokladky za pomoci kolecek. Po pievezeni
na ur¢ené misto bylo nutné beton peclivé zhutnit, aby se zajistila jeho pevnost a soudrznost.

Tento proces zhutiovani probihal manudlné, kdy dé€lnici pouzivali ruéni péchovadla. Tento
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postup, vyuzivany az do pielomu 19. a 20. stoleti, byl postupné nahrazen mechanizaci, ktera

umoznila pokladat, rozhrnovat a uhlazovat beton s vétsi presnosti a efektivitou. [23][29]

A T 34

v by i

Obr. 5 Rucni michani cerstvého betonu pro stavbu pozemni komunikace [23]

V roce 1909 byl v americkém stat¢ Michigan postaven usek silnice s cementobetonovym
krytem. Tento Gisek méfil pfiblizné jeden kilometr a byl realizovan na Woodward Avenue
ve meésté Detroit (viz obr. 6). Naklady na tuto prikopnickou stavbu dosdhly tehdejSich
14 000 americkych dolarti, coz byla na svou dobu znacna investice. Pozadavky na vystavbu
kvalitnéjSich a pohodIngjsich silnic zaCaly vyrazné nariistat v souvislosti s rozvojem
automobilového prumyslu, ktery byl zasadn€ ovlivnén masovou vyrobou vozidel znacky Ford,

konkrétné se jednalo o vyrobu legenddrniho modelu Ford T. [28][30]
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Obr. 6 Woodward Avenue, Detroit, stat Michigan [28]

Hlavnim divodem pro volbu cementobetonu byla tehdej$i omezena dostupnost drcené¢ho
kameniva v dané lokalit¢ vhodného pro asfaltové povrchy, coz pfinutilo stavitele vyuzit
dostupné Stérkové a vapencové kamenivo. Dal§im dualezitym faktorem byla jeho ekonomicka
vyhodnost, niz8i ndklady na vystavbu a dlouhodobou tdrzbu v porovnani s jinymi materidly
piedstavovaly znacnou vyhodu, kterd ptispéla k jeho volbé. Kromé toho se cementobetonové
kryty vyznacovaly mensSim negativnim dopadem na zivotni prostfedi, zejména pokud
jde o znecisténi okoli pfi samotné vystavbe 1 béhem provozu. V této dobé se zaroven ukézalo,
ze beton nabizi zna¢nou vyhodu pfi testovani jeho kvality. Pti pokladce bylo mozné odebrat
cast Cerstvého betonu pro valcové vzorky, které se nasledné po 28 dnech zkousely na pevnost
v laboratornich podminkach. Tato metoda testovani se ukézala byt mnohem jednodussi
a efektivnéj$inez u jinych typt povrchii, coz ptispélo k vEtsi jistoté ohledné dlouhodobé kvality
vozovky. Stavba tohoto useku silnice navic poskytla cenné zkuSenosti s vyuzitim
cementobetonu jako vrchni vrstvy na silnicich, ¢imz se oteviely nové moznosti pro budouci

rozvoj a pouziti tohoto materialu v dalsich dopravnich projektech. [23][30]

Ve 30. letech 20. stoleti doslo k vyraznému nariistu vyuzivani cementobetonovych povrchi,
coz bylo zpiisobeno ptedeSlymi pozitivnimi zkuSenostmi s jejich pouzivanim. Napftiklad

ve Velké Britanii bylo v roce 1926 ptiblizné 300 km cementobetonovych komunikaci, avsak
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o necelych deset let pozd¢ji, v roce 1935, uz tato délka Cinila kolem 5000 km. Podobny trend
byl pozorovan i v Némecku, kde se od roku 1933 zacala rozsahle budovat silni¢ni, a predevsim
dalni¢ni sit. Do konce druhé svétové valky tak Némecko vybudovalo zhruba 4000 km

cementobetonovych silnic a délnic. [23]

V pribehu 50. let 20. stoleti se do popiedi zdjmu dostal spojité vyztuzeny cementobetonovy
kryt, ktery se zacal vyuzivat diky celé fad¢ vyhod, jez piinaSel. Jednou z pfednosti tohoto typu
krytu bylo vyrazné snizeni vyskytu poruch na sparach, coz zvySovalo celkovou Zzivotnost
a spolehlivost vozovek. Soucasné s timto pokrokem v konstrukci cementobetonovych kryta
se zacCala vyuzivat také kontinudlni technika pokladky. Tento technologicky posun umoznil
vyrazné zvysit efektivitu vystavby a snizit celkové naklady, protoze diky mechanizaci bylo

mozné snizit pocet pracovnikli na stavbé ze 100 na pouhych 25. [31]

V 70. letech 20. stoleti doslo k vyznamnému pokroku v technologii betonovych konstrukei
zavedenim tzv. dratkobetonu [23]. Tento inovativni material se od klasického betonu odlisSoval
tim, Ze namisto tradic¢ni betonaiské vyztuze obsahoval ocelova vlakna, ktera byla pfidavana
do Cerstvého betonu béhem vyroby. Pfitomnost ocelovych vldken méla hned né€kolik vyhod.
Kromé zvyseni tahové pevnosti betonu, coz ptispivalo k jeho odolnosti, se tato vlakna podilela
i na omezeni tvorby povrchovych trhlin, které ¢asto vznikaly v diisledku smrstovani betonu

pii jeho tvrdnuti.

V tomto obdobi se v Evrop¢ zacala vyrazné rozvijet vystavba silnic s cementobetonovymi
kryty. Piikladem je Anglie, kde se tyto kryty postupné zaclenily do silni¢ni infrastruktury,
ackoli jejich rozsifeni neni tak masivni jako v jinych zemich, dodnes tvoii piiblizné
4 % z celkové délky silni¢ni sité, coz stale pfedstavuje vyznamny podil, zejména s ohledem
na zaméfeni na asfaltové povrchy. Jest€ vyrazné;si vliv méla technologie cementobetonovych
kryti v Belgii, kde se tento typ povrchu prosadil ve velké mite. Belgické dalnice jsou z ptiblizné
40 % pravé cementobetonovymi kryty, coZ ukazuje na jejich vyznamnou roli v tamni

infrastruktute. [32][33]

O

Pied druhou svétovou valkou byly na uzemi tehdejsiho Ceskoslovenska nejb&zngjsim typem
vozovek Stérkové cesty, které dominovaly na vétSin€ silnicni sit¢. Na frekventovanéjsSich
trasach, kde bylo nutné zajistit vétsi odolnost povrchu, byly vyuzivany dlazebni kryty.
Ve 30. letech 20. stoleti vSak doslo k zdsadnimu pokroku v oblasti silniéni vystavby. Tento
pokrok byl podpofen novymi teoretickymi poznatky z mechaniky zemin, moderni vyrobou

asfaltovych a hydraulickych pojiv, a pozd¢ji také vyvojem novych stavebnich stroja, jako byly
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grejdry, buldozery a soupravy pro pokladku asfaltovych i cementobetonovych smési. Tyto
inovace vedly k postupnému rozvoji tzv. zpevnénych, tedy bezprasnych vozovek. Po druhé
sveétové valce se podil zpevnénych krytt vyrazné zvysil. V roce 1950 tvotily 21 % vSech
vozovek, v roce 1960 to bylo jiz 48 %, v roce 1965 (viz graf 8) se podil vySplhal na 73 %
a do roku 1969 vzrostl na 83 %. V soudasnosti se v Ceské republice nachazi pouze 1 %

prasnych vozovek, coz svédci o vyznamném posunu ve vystavbé moderni silnicni sité. [22]

M asfaltové
B cementobetonové
m Stérkoveé

dlazdéné

Graf 8 Podil jednotlivych typii povrchii na izemi CR v roce 1965 [22]

1.2.2 Charakteristika a typy cementobetonovych kryti

Cementobetonové kryty se fadi mezi tuhé silni¢ni kryty. Cementobetonové kryty maji mnoho

benefitl oproti Castéji pouzivanym asfaltovym krytim [24]:

e vysoka odolnost proti bodovému ¢i napravovému zatizeni — Diky jejich vyssi tuhosti
je zatizeni G¢inn€ rozlozeno na vétsi plochu, coz zasadné piispiva k odolnosti proti
poskozeni,

e vyS$si odolnost proti uniklym provoznim kapalindm nebo chemickym latkam,

e pouziti pfi niz§ich unosnostech podkladnich vrstev,

e vyssi odolnost proti vysokym teplotam,

e jednoducha vystavba.

Témito vlastnostmi se cementobetonové kryty osvédcuji v riznych ndro€nych podminkéch.
Bézné jsou vyuzivany na dalnicich, pramyslovych plochéch, pojezdovych, vzletovych

a pristavacich drahach, autobusovych zastavkach ¢i zalivech [24].
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Cementobetonové kryty, prestoze maji fadu vyhod, nejsou bez nevyhod, které mohou mit vliv
na jejich vyuzitelnost a dlouhodobou udrzitelnost. Jednou z hlavnich nevyhod je vyssi finan¢ni

wewr

typy povrchi, napiiklad asfaltovymi kryty.

K poskozeni cementobetonovych povrchi mtize dojit z nékolika dtivodu, pricemz jednim z nich
jsou nevhodné postupy uzivané béhem vystavby. Nedostatecné zhutnéni betonu, Spatné
umisténi vyztuze nebo nespravné osetfeni povrchu béhem tuhnuti mize mit za néasledek vznik
trhlin, sniZzeni pevnosti nebo dalsi defekty, které zkracuji zivotnost povrchu. DalSim faktorem
jsou velké teplotni rozdily, napiiklad prudké zmény mezi horkymi letnimi dny a mrazivymi
zimnimi nocemi, zpusobuji roztaznost a smrstovani betonu, coz vede k vyskytu trhlin nebo
jinych strukturalnich poruch [34]. Kromé téchto pficin je faktorem také pfetéZovani vozovky,
které cCasto vznikd v duasledku intenzivniho provozu tézkych nékladnich automobild,

piesahujicich povolené limity zatéze, takové pretéZovani vede ke vzniku cetnych poruch.
Obecné 1ze cementobetonové povrchy rozdélit do tii skupin podle vyztuzeni [35]:

e Nevyztuzeny cementobetonovy kryt se sparami
e Vyztuzeny cementobetonovy kryt se sparami

e Spojit¢ vyztuzeny cementobetonovy kryt

NevyztuZeny cementobetonovy kryt se sparami

Nevyztuzeny cementobetonovy kryt, jak napovida ndzev, neobsahuje zadné piidané vyztuze
kromé kotev a kluznych trnti, které jsou umistény na jednotlivych sparach. Tento typ konstrukce
vyZaduje velkou peclivost pfi navrhu sparofezu, zejména co se tykd piesnych rozmérh
betonovych desek a optimalniho poméru jejich stran. Spravné rozmisténi a ndvrh smr§t'ovacich
spar je zasadni hlavné béhem procesu tvrdnuti betonu, kdy spary snizuji riziko vzniku

nezddoucich smrstovacich trhlin. Jednd se tak o nejrozsifenéj$i typ cementobetonového

povrchu na svété. [1]

U nevyztuzeného krytu se predpoklada, ze tahova pevnost betonu nebude piekrocena,
aby tak nedoslo k trhlindm ¢i jinym deformacim z pietizeni. Pevnost betonu v tahu se pfitom

obecné pohybuje mezi 1/5 az 1/10 jeho pevnosti v tlaku.

Mezi hlavni mista, kde se tento typ krytu vyuziva, patii autobusové zastavky, délnice a silnice
pro motorova vozidla, které¢ vyzaduji dlouhou zivotnost a schopnost odolat vysoké zatézi

zpusobené intenzivni dopravou, zejména tézkymi ndkladnimi automobily. Na letistich
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se pouzivd v kombinaci s tzv. ,,chudym betonem, ktery podporuje tvorbu smrStovacich spar
bez vyraznych povrchovych trhlin [24]. Dale se cCasto vyuzivaji na zeméd¢lskych
a prumyslovych plochach, kde jsou vystaveny nejen pohybu t€zké techniky, ale také agresivnim

chemickym latkdm ¢i jinym vliviim, jez by mohly mén¢ odolné povrchy snadno poskodit. [34]

V meéstskych oblastech v Indii, jako je Mumbai, je nevyztuzeny cementobetonovy kryt casto
vyuzivan i na silnicich. Kryt se zde vytvaii tradicnimi technologickymi postupy, které zahrnuji
peclivé rozlozeni smr§tovacich a dilatanich spar s kluznymi trny a kotvami. K dosazeni
vhodné makrotextury, kterd zvySuje protismykové vlastnosti, je povrch krytu zpravidla upraven

kartaCovanim. [24]

Podle udajii uvedenych v grafu 9 lze pozorovat, ze na uzemi Severni Ameriky je nejbéznéji
pouzivanym typem cementobetonového krytu varianta nevyztuZzeného krytu se sparami.
Tato technologie je rozSifena predevSim diky své jednoduchosti, niz§im nakladiim na vystavbu
a dostatecné odolnosti pfi standardnich provoznich podminkach. Vyrazné ptevazuje v mnoha
oblastech Severni Ameriky, coz naznacuje jeji univerzalni pouzitelnost pro vétSinu typa

komunikaci.

Nicméné, existuji i vyjimky, kde jsou preferovany odlisSné typy cementobetonovych kryti,
naptiklad ve méstech Calgary a Edmonton ¢i stdté¢ Oklahoma je Castéji aplikovan vyztuzeny
cementobetonovy kryt se sparami. Dal$i vyjimkou jsou staty Jizni Dakota a Virginie,

kde ptevazuje spojité vyztuzeny cementobetonovy kryt.
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Graf' 9 Vyuziti jednotlivych typii cementobetonovych krytii v Severni Americe [36]

VyztuZeny cementobetonovy kryt se sparami

Tento typ cementobetonového krytu je charakteristicky pouzitim betonatské vyztuze nebo kari
siti, které zajistuji zvySenou pevnost a stabilitu celé konstrukce. V praxi se Casto uplatiiuje
kombinace vyztuzeného a nevyztuzeného cementobetonového krytu, coz umoziuje efektivné
optimalizovat naklady a zaroven splnit technické pozadavky v konkrétnich castech
komunikace. Vyztuzeny cementobetonovy kryt se v této kombinaci obvykle pouziva
na mistech, kterd jsou vystavena nejintenzivnéj$Simu namdhani. Typickym ptikladem jsou
pfechody mezi cementobetonovym a Zivicnym krytem, kde rozdilné vlastnosti obou materiala
mohou vést k problémiim, pokud neni zajisténa dostate¢né pevnost. Dal§im Castym piipadem
je jeho vyuziti na vjezdovych vétvich kruhovych objezdl, kde dochézi k castému zastavovani
a rozjizdéni vozidel, coz na konstrukci vozovky vytvaii vyrazné bodové zatizeni. Vyztuzeny
cementobetonovy kryt je tedy idedlni volbou pro takova mista, protoze jeho konstrukce dokaze

1épe odolavat témto specifickym podminkam a prodlouzit tak Zivotnost celé vozovky.
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PouZiti vyztuze v cementobetonovych krytech pfindsi nékolik zdsadnich vyhod, mezi néZ patii
napfiklad moznost zmensit tloustku betonové desky, ktera mize byt diky tomu redukovana
az na hodnotu 200 mm. Tato minimalni tloustka je pfitom stanovena s ohledem na pozadované
kryti vyztuze, které zajistuje jeji ochranu a dlouhodobou funk¢nost. Dalsi vyznamnou vyhodou
pouziti vyztuze je moznost prodlouzit délku jednotlivych betonovych desek az na 25 metrt,
coz prispiva k vyssi efektivité pfi vystavbé a zaroven snizuje pocet spar mezi deskami. Prestoze
teoreticky 1ze dosdhnout této maximalni délky, v bézné praxi se vSak obvykle voli délka desek
okolo 10 metra. Tento kompromis je preferovan zejména kvili snizeni naméhani v okoli spar,
které vznikéd vlivem zatizeni dopravou i teplotnimi zménami. Kratsi desky lépe odoldvaji
teplotni roztaZnosti, ¢imz se sniZuje riziko vzniku trhlin a dalSich poruch, coz pfispiva k delsi
zivotnosti celé vozovky. VyztuZ je zpravidla umisténa ve stfedu tloustky desky, coZ umoziuje
rovnovahu kladnych 1 zépornych momenti pisobicich na desku, ktera prispiva
k rovnomérnému ohybu desky a podporuje vyssi inosnost vozovky, jelikoz rozklada zatizeni

rovnomernéji po celé plose desky . [6]

Vyztuzeny cementobetonovy kryt se pouzivd predevSim v situacich, kdy by mohlo dojit
k pouziti materidlti nizsi kvality nebo k méné preciznimu provedeni. Tento typ krytu se proto
voli i tam, kde existuje riziko, ze by urcité ¢asti povrchu nemusely spliiovat pozadované
standardy, coz by mohlo ohrozit integritu celé¢ konstrukce. Vyztuz v betonu zvySuje odolnost
povrchu proti t¢tmto moznym nedostatkim a napomahd zachovani funkcnosti krytu. Tento
piistup se uplatiiuje napiiklad v primyslovych arealech riznych velikosti, od menSich
az po velké aredly, kde projektanti mohou mit obavy, zda by konstrukce nevyztuzeného krytu
splnila veskeré pozadavky na kvalitu a odolnost. Dale je vyztuzeny cementobetonovy kryt
vhodny i pro oblasti, kde hrozi neocekavané nerovnomérné sedani podlozi. Diky vyztuzi je kryt
schopny odolat riznym tlakiim a nerovhomémému zatiZzeni, coz pomaha predchazet vzniku

prasklin nebo deformaci, které by mohly zptlisobit nerovnosti povrchu. [24]

Spojité vyztuzeny cementobetonovy kryt

Tento typ cementobetonového krytu je charakteristicky tim, ze obsahuje kontinualni podélnou
vyztuz, ktera zajistuje stabilitu a pevnost desky. Na rozdil od jinych feSeni se v tomto piipadé
nevyuzivaji pficné spary pro kontrolu roztaZnosti, coz vSak neznamend, Ze by bylo mozné
vytvofit dlouhou monolitickou desku zcela bez spar. V redlnych podminkach se bézné ptipousti
vznik smr§tovacich spar, jejichZ vzdalenost se pohybuje v rozmezi od 0,5 do 2 metrt, tyto spary

se formuji pfirozen¢ jako disledek smrstovani betonu béhem jeho tvrdnuti. [37].

37



Tato metoda ma své omezeni zejména kvili tomu, Ze pro tento typ krytu dosud nebyla vyvinuta
dostate¢né presna navrhovaci metodika. K dnesnimu dni neni k dispozici analyticky postup,
ktery by umoznil detailni vypocCty a navrh tohoto povrchu na zaklad¢ presnych fyzikalnich

modelu. [24]

Z obrazku 7 je zfeteln¢ viditelné, Ze vyztuz je umisténa piiblizné¢ ve stfedu tloustky
cementobetonové desky, a zaroven je patrné, ze plocha vyztuze standardné Cini pftiblizné
0,7 % celkové plochy desky. Kromé podélné vyztuze je na obrazku znazornéna i piicna vyztuz.
Ta plni dilezitou funkci, protoZe slouzi nejen k uchyceni podélnych vyztuznych prvkda, ale také
k zajisténi jejich pfesného umisténi béhem realizace. Diky pficné vyztuzi je zajiSténo,
ze podélna vyztuz zistane pevné na svém miste.
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Obr. 7 Pricny Fez spojité vyztuzenym cementobetonovym krytem [37]
Spojité vyztuzeny cementobetonovy kryt nachdzi své nejvétsi uplatnéni na dlouhych
a souvislych usecich, kde je jeho vyuziti z hlediska odolnosti a funkénosti nejvyhodnéjsi. Tento
typ krytu je proto nejcastéji aplikovan na dalnicich a silnicich ur¢enych pro motorova vozidla,
které¢ vyzaduji vysokou nosnost a odolnost vii€i zatizeni. Kromé toho se spojit€¢ vyztuzeny
cementobetonovy kryt velmi ¢asto vyuziva i v oblasti letecké infrastruktury, zeyména pii stavbé
vzletovych a pfistavacich drah, kde je kladen diiraz na maximalni stabilitu povrchu a jeho

schopnost odolat intenzivnimu provozu tézkych letadel.

1.2.3 Pozadavky na cementobetonovy kryt

Podle normy CSN 73 6123-1 Ize cementobetonové kryty rozdélit do tfi hlavnich kategorii,
oznacovanych jako CB I, CB IT a CB I1I. Toto ¢lenéni vychazi bud’ ze specifikace komunikace,
na které ma byt kryt pouzit, nebo z ptredpokladané tfidy dopravniho zatizeni, ktera se na dané

komunikaci ofekéva. Pro spravnou volbu typu krytu je dilezit¢ se tidit odpovidajicimi
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hodnotami uvedenymi v tabulce 3 této normy, ktera uvadi specifické pozadavky na jednotlivé

kategorie v zavislosti na intenzité dopravniho zatizeni.

Trida dopravniho zatizeni Dor?s;l;;;ine
Specifikace komunikace podle CSN 73 6114 ) .
Zmény Z1° zarazeni
do skupiny
Letistni drahy a plochy, dalnice, rychlostni silnice, rychlostni S 1=l CB |
mistni komunikace, silnice . ffidy ’
Silnice I1. a lll. ffidy, sbérné mistni komunikace, obsluzne TRy CB I
mistni komunikace, odstavné a parkovaci plochy
Obsluzneé mistni komunikace, odstavne a parkovaci plochy, V=V CB Il
docasné komunikace a u¢elové komunikace
?  Netyka se letistnich drah a ploch.

Tab. 3 Déleni CB krytii [63]

Kazda skupina cementobetonovych krytl je definovana specifickymi pozadavky, které se tykaji
nckolika zakladnich parametrti. Prvni z té€chto pozadavki se vztahuje na pouzity typ cementu
a jeho potfebné mnozstvi, které ma zajistit optimalni pevnost a trvanlivost betonu. Dale
je kladen duraz na kvalitu pouzitého kameniva, pficemz je peclivé zvazovana jeho kiivka
zrnitosti, coz ovliviiuje soudrznost a strukturu vysledného betonu. V neposledni fadé musi
ztvrdly beton spliiovat urcité technické parametry a standardy, které zajistuji pozadovanou
pevnost, odolnost vici opotiebeni a stabilitu krytu v riiznych klimatickych a dopravnich

podminkach.

Pro cementobetonové kryty kategorie CB I je specifikovano pouziti cementu typu CEM 1425,
a to ve stanoveném mnozstvi minimalné 350 kg/m?3. Tento pozadavek na typ cementu i jeho
mnozstvi zajistuje vysokou pevnost a odolnost betonové vrstvy. U krytd CB II a CB III
jsou povoleny i dalsi varianty cementli, coz umoziuje vétsi flexibilitu pfi vybéru materidlu.
Kromé¢ cementu typu CEM I (s pevnosti 32,5 nebo 42,5) lze v téchto kategoriich vyuzit
i cementy CEM II/A a CEM II/B, opét s pevnostmi 32,5 nebo 42,5. Pro skupinu CB II plati
stejny pozadavek na minimalni mnoZzstvi cementu, tedy 350 kg/m3, aby bylo dosazeno
odpovidajici pevnosti betonu. U krytd CB III, které jsou vystaveny niz§imu zatizeni, mize

byt minimalni mnoZstvi cementu mirné snizeno na 330 kg/m?, coz stale zaji$t'uje dostateénou

stabilitu a odolnost povrchu. [63]

V piipadé kameniva pouzivaného pro jednotlivé skupiny cementobetonovych kryth plati
rozdilna pravidla v zavislosti na konkrétni kategorii. Pro kryty ve skupinach CB I a CB 1I
je povoleno vyhradné drcené kamenivo, které svymi vlastnostmi poskytuje potiebnou stabilitu

a odolnost povrchu, zejména pii vysokém dopravnim zatizeni. Skupina CB Il ov§em umoziuje
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1 vyuziti t€zeného kameniva, coz nabizi $ir§i vybér materidlii a ¢asto pfinasi financni uspory
pii konstrukci méné zatézovanych povrchi. Rozdily se dale projevuji také v pozadavcich
na zrnitost pouzité¢ho kameniva. Podle tabulky 4 je pro CB I a CB II stanoven mensi piipustny
obsah jemnych zrn o frakci 0,25 az 4 mm, a naopak vys$s§i podil hrubSich frakci, které

se pohybuji v rozmezi 8 az 32 mm. [63]

sito propad (% hm.)
(mm) skupinaCB |, CB I skupina CB Il
32 100 100
16 51-72 48-82

8 37-51 33-65

4 2842 24-52

2 20-34 1643

1 14-26 11-34

0,5 8-18 6-22
0,25 39 1-11

Tab. 4 Pozadované zrnitost kameniva [63]

Na zavér jsou stanoveny specifické pozadavky, které musi splnovat ztvrdly beton u kazdé
ze skupin cementobetonovych kryt. U kryti ze skupiny CB I a CB 1II se vyzaduje, aby beton
dosahoval minimalni pevnosti v tlaku na urovni C 30/37. Dale je zde stanovena také minimalni
pevnost betonu v tahu ohybem, ktera musi byt alespon 4,5 MPa, tento pozadavek muze byt
na letiStich jeSté zvySen pro zajisténi vyssi odolnosti vici intenzivnimu provozu a tézkému
zatizeni. Dale je nutné, aby beton splitoval specifické pozadavky na odolnost vici vlivim
prostiedi, pricemz stupent odolnosti je stanoven na troven XF4 a XD3. To znamena, Ze kryt
musi vykazovat odolnost proti mrazu a rozmrazovacim se soucasnym vlivem CHRL (XF4)

a soucasng¢ i proti chemicky agresivnimu prostiedi (XD3). [63]

cv v

U skupiny CB III je minimalni pevnost stanovena na C 25/30, coZ pfedstavuje nizsi hodnotu
oproti krytim CB I a CB II, a minimalni pevnost v tahu ohybem zde ¢ini 4,0 MPa. Pro kryty
ze skupiny CB III je navic stupen vlivu prostiedi uren specificky pro kazdou stavbu na zakladé
konkrétni projektové dokumentace, coz umoznuje piizpusobit konstrukci aktudlnim

podminkam dané lokality a vyuziti. [63]
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1.2.4 Provadéni cementobetonovych krytu
U provadéni cementobetonovych krytl rozeznavame dva zakladni postupy. Prvnim z nich
je tzv. tradi¢ni technika, ktera vyuziva pevného dievéného bednéni a nésledné kontinualni

technika, kterd pouziva posuvné bednéni. [1][24]
Tradi¢ni technika (pevné bocnice)

Pracovni postup zahrnuje pfesné umisténi podélného bednéni, které mize byt dievéné nebo
kovové, v mistech planovanych podélnych spar [38]. Dievéné bednéni je casto
upfednostiiovano diky své niz§i hmotnosti, coZ usnadiiuje manipulaci, a niz§im pofizovacim
nakladim. Bednéni je tfeba instalovat velmi pfesn¢ a pevné upevnit, aby béhem betonaze
nedoslo k jeho posunu ¢i pohybu. Spravna poloha bednéni mé zasadni vliv na rovnost povrchu

1 na vySkovou uroven krytu, coz ptimo ovliviiuje kvalitu vysledné komunikace [1].

Bednéni ziistava na svém mist¢ po celou dobu procesu, dokud beton nezatvrdne natolik,
aby si povrch udrzel stabilitu. Obvykle lze bednéni odstranit pfiblizné po Sesti hodinach
od pokladky cementobetonového krytu, avSak tato doba se miize liSit podle pouzité receptury
betonu. V jednodussich pfipadech je mozné beton hutnit pomoci ru¢nich ponornych vibratori

ve spojeni s latémi nebo vélci. [39]

wewvr

vyuziti traverzové mechanizace, kterd umoZznuje efektivnéj$i a preciznéj$i manipulaci
s Cerstvym betonem. Tato mechanizace je navrZena tak, aby zajistovala plynulé a kontinualni
rozhrnovani betonu po celé pracovni plose, ¢imz se usnadiiuje rovnomérmé rozlozeni materidlu.
Zaroven traverzova mechanizace pfispiva k dikladnému zhutnéni betonu a uhlazeni
vysledného povrchu cementobetonového krytu do pozadovaného tvaru a sklont, ¢imz
se vyrazné zjednodusuje dodrzeni technickych parametrii projektu. Vizualizaci celého procesu

1ze najit na obrazku 8, kde je nazorné ukazan zpiisob prace traverzové mechanizace.
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Obr. 8 Pokladka cerstvého betonu do pevnych bocnic na ulici Sladkovského v Pardubicich

Tento pracovni postup ma fadu vyhod. Jednou z nich je vysoka flexibilita, kterd umoznuje
prilis nakladné nebo komplikované. Dalsi vyhodou je, ze tento postup nevyzaduje rozsahlé
vyuziti t¢Zké mechanizace, coz snizuje ndklady na vystavbu. Soucasn¢ je mozné tuto techniku

aplikovat i v omezenych prostorech nebo v obtizné¢ dostupném terénu. [39]

Na druhé strané ma metoda i své nevyhody. Mezi nejvyraznéjsi patii Casova naro¢nost, ktera
vyplyva z pozadavkli na precizni umisténi a upevnéni bednéni. Kazdé bednéni je tieba
pravidelné¢ kontrolovat a peclivé usazovat, aby vysledny betonovy povrch odpovidal
pozadovanym kvalitativnim normam. Dalsi komplikaci je nutnost vytvofit smrstovaci spary
v pfesn¢ urCeném cCase, pokud se spary nerealizuji vcas, hrozi, Ze beton zacne praskat

na nezadoucich mistech, coz miize zhorsit jeho vzhled i trvanlivost [24].

Pro vytvateni smrst'ovacich spar existuji dva hlavni zptisoby. Prvni spo¢iva v jejich dodate¢ném
vytvoreni po vytvrdnuti betonu, kdy se do hotového povrchu provadéji fezy. Druhou moznosti
je pouziti plastovych induktort, které se vkladaji pfimo do Cerstvého betonu a slouzi jako slaba
mista, ktera kontroluji vznik trhlin a zajiStuji, Ze se spary objevi pouze na pozadovanych

mistech [24]. Timto postupem se minimalizuje riziko nekontrolovaného praskani betonu.
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Kontinualni technika (posuvné bo¢nice)

Tato technika spoc¢iva v pouziti bednéni, které je soucasti finiSeru. Tento zplisob s sebou piinasi
uréité specifické pozadavky na kvalitu a vlastnosti Eerstvého betonu. Cerstvy beton musi mit
dobé tixotropni vlastnosti, aby po odstranéni bednéni nedochéazelo k nezadoucim zménam tvaru
¢i klesani, které by naruSilo pozadovanou rovinnost a hladkost povrchu. Kromé toho
je pro zajisténi hladkého a ptesného povrchu rozhodujici také samotny finiSer, ktery vyrovnava

a udrzuje povrch betonu ve spravné nivelete. [1]

Pii provadéni této techniky je finiSer zpravidla veden po piesné uréené draze, kterda muze
byt nastavena dvéma zpiisoby. Prvnim zptsobem je vyuziti vodiciho dratu, ktery slouzi jako
fyzicka opora a presny referencni bod pro spravny pohyb finiseru. Druhou moznosti je pouziti
moderniho optického vedeni, kde je smér a rovnost povrchu kontrolovana laserovou
technologii. Tento zpisob nejen zvySuje piesnost provedeni, ale umoziuje také rychlejsi reakce
na piipadné zmény nebo odchylky v terénu, coz piispiva ke kvalit€¢ vysledného betonového

krytu. [1]

Pracovni postup pokladky cementobetonového krytu probiha tak, ze se pred finiSer dopravuji
nakladni automobily vybavené sklopnou korbou, které ptivazeji Cerstvy beton. Ten se vysypava
piimo na podkladni vrstvu ve formé¢ nékolika oddélenych hromad. Tyto hromady betonu
se nasledné rovnomérné rozprostiraji specidlnimi rozhrnovaci, které zajisti zakladni rozmisténi

materidlu po celé ploSe ur¢ené k pokladce. [25]

Poté se dostava k Cerstvému betonu samotny finiSer (viz obr. 9), ktery tento Cerstvy beton
rovnomérné rozhrnuje po celé Sifce komunikace. K tomu vyuziva distribuéni mechanismy,
které beton rozhrnuji a pokryvaji plochu v poZzadované vrstv€. Nasledné se beton zhutiiuje
pomoci ponornych vibratord, které jsou soucasti finiSeru. Sou€asné s tim finiSer automaticky
uklada kluzné trny do pfedem stanovenych mist pfi¢nych spar, v mistech podéInych spar jsou

pak automaticky ukladany kotvy. [25]
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Obr. 9 Pokladka cementobetonového krytu [25]

Aby bylo dosazeno homogenniho a kvalitniho povrchu, je nezbytné, aby finiSer pracoval
nepietrzité. Tento souvisly pohyb finiSeru napomaha minimalizovat pfipadné nehomogenity
v tuhnuti a vzhledu povrchu. Protismykova Uprava se na hotovy povrch aplikuje nésledné,
coz se provadi pomoci vlecné juty, kokosové geotextilie nebo riznymi typy kartact, napiiklad
silikonovymi nebo ocelovymi. Konecny povrch je jesté oSetfen specidlnim postiikem, ktery
slouzi jako ochrana proti nezaddoucimu odparu vody z cerstvého betonu, ¢imz se zajisti

optimalni podminky pro tuhnuti a dosazeni potfebné pevnosti vozovky. [1][25]

1.2.5 Obnova protismykovych vlastnosti cementobetonovych kryti

Protismykové vlastnosti cementobetonovych krytl 1ze obnovit dvéma hlavnimi zptisoby, které
se voli podle miry opottebeni povrchu a konkrétnich podminek dané komunikace. Prvni metoda
spociva v odebirani vrstvy z povrchu cementobetonového krytu, coz se provadi riznymi
technikami, jako je plosné frézovani, kdy se povrch mechanicky zbrousi do pozadované
hloubky, ¢imz se vytvofi novy protismykovy povrch (viz obr. 11). Dal§imi technikami
jsou ryhovani povrchu pro lepsi pfilnavost nebo vyuziti tryskani, a to bud’ tlakovym paprskem
pisku, kovovych c¢astic, vody, nebo chemickych latek, které napomdhaji povrch upravit

a zdrsnit, ¢imz dojde k obnové potfebnych protismykovych vlastnosti (viz obr. 10). [26]
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Obr. 10 Vlevo tryskani kovovych castic, vpravo tryskani vodou [64]

o = e | 2l

Obr. 11 Vievo hlava frézy, vpravo brusny kotouc [64]
Druhy postup obnovy protismykovych vlastnosti spo¢ivd naopak v piidavani materiali
na povrch krytu (viz obr. 12). Tento zptisob zahrnuje aplikaci zdrsiiujicich natéri, napiiklad
asfaltovych ¢i polymerovych smési, které¢ se obvykle dopliuji posypem, aby byl povrch
dostate¢né zdrsnény. Jindy se pouzivaji velmi tenké kalové vrstvy, které jsou na bazi asfaltu,
polymerd nebo pryskyfic, a slouzi ke zlepseni pfilnavosti povrchu, aniz by doslo k vétSimu

navyseni jeho vysky. [26]
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Obr. 12 Obnova protismykovych viastmosti pomoci emulzniho mikrokoberce [64]

Pfi obnové protismykovych vlastnosti cementobetonovych vozovek pomoci raznych
technologii je nezbytné vénovat pozornost peclivé ptipravé podkladu. V praxi to znamena,
ze je nutné dikladné upravit stdvajici poskozeny povrch, coz zahrnuje nejen odstranéni vSech
necistot, ale také ptipadnych zbytki starého materidlu, ktery by mohl narusit adhezi nové
pokladanych vrstev. Kromé toho je dilezité provést opravy menSich vytlukii a prasklin,
aby bylo zajisténo, ze podklad bude mit dostateCnou pevnost a celistvost pro naslednou aplikaci
novych vrstev. Jakmile je povrch takto oSetfen, je mozné pfistoupit k vyuziti jednotlivych
technologii na obnovu protismykovych vlastnosti, a to v souladu s pfislusSnymi normami
a metodikami, které stanovuji konkrétni pozadavky na kazdy technologicky postup.

Tato piiprava je zdsadni pro dlouhou Zivotnost a efektivitu provedenych uprav. [26][64]

Protismykové vlastnosti cementobetonovych vozovek lze zlepSit také jejich zesilenim,
kdy se na ptivodni vozovku aplikuje nova vrstva, ktera ptinasi potfebné technické parametry.
Tato nova vrstva muze byt vytvorena bud opét z cementobetonového materialu, nebo
alternativné z asfaltu, podle konkrétnich pozadavki na zatizeni dané komunikace, ochran¢
zivotniho prostiedi a nakladech na opravu. Pro zajiSténi optimalniho spojeni mezi starou
a novou vrstvou se mezi n¢ Casto vkladaji rizné mezivrstvy. Tyto mezivrstvy mohou slouzit
k vyrovnani nerovnosti, jako je tomu u vyrovnavaci vrstvy, nebo mohou plnit funkeci kluzné
vrstvy, kterd umoziiuje nezavisly pohyb vrstev a snizuje riziko prasklin. Dale je bézné
pouzivana ochranna mezivrstva, kterd zabranuje prokopirovani spar ze spodni vrstvy do nového
krytu, ¢imz se zajiStuje del$i zivotnost a stabilita povrchu i jeho protismykovych vlastnosti.

[26][64]
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1.3 Metody méreni protismykovych vlastnosti

Tato kapitola se vénuje problematice méfeni protismykovych vlastnosti povrch,
které jsou zasadni pro zajisténi bezpecnosti v doprave. Nejprve se zamétuje na historicky vyvoj
meéieni protismykovych vlastnosti, kde jsou popsany milniky a postupny vyvoj pouzivanych
technik. V nasledujici ¢asti je uveden prehled metod, vcetné jejich principli, vyhod a omezeni
s ohledem na rtzné aplikacni situace. Pro jednotlivé metody jsou dale popsény pfistroje

a vybaveni vyuzivané pii méfenich, v€etné jejich zakladnich principt a technickych specifikaci.

1.3.1 Historie méfeni protismykovych vlastnosti

Vyvoj metod pro méfeni protismykovych vlastnosti se zacal formovat piiblizné pted sto lety,
v dobé¢, kdy se zacala rozvijet automobilova doprava. Prvni polovina 20. stoleti pfinesla nejen
narust po¢tu vozidel na pozemnich komunikacich, ale 1 jejich zvySujici se rychlosti, coz vedlo
k nutnosti inovaci v oblasti bezpe¢nosti provozu. K zdsadnim zménam doslo v konstrukei kol,
kdy ocelova a dievéna kola postupné nahradila modernéjsi pryzova, coz zlepsilo jizdni
vlastnosti vozidel, ale také zvysilo pozadavky na kvalitu povrchu pozemnich komunikaci [2].
Ve méstech byly cesty casto dlazdéné v kombinaci s kolejnicemi tramvaji, zatimco na venkové
Slo vétSinou o nezpevnéné povrchy, které prestavaly vyhovovat rostoucimu provozu a vyssimu

zatizeni vozidel. [14]

Prvnim méficim zafizenim, které se zacalo vyuzivat k hodnoceni vlastnosti povrchu vozovek,
byl motocykl s postrannim vozikem, jehoz konstrukce je zachycena na obrazku 13.
Toto zatfizeni bylo vyvinuto a poprvé predstaveno ve Velké Britdnii béhem prvni Ctvrtiny
20. stoleti, kdy piedstavovalo prialom v technice méfeni. Kolo bo¢niho voziku bylo specialné
upraveno, vybaveno hladkou pneumatikou bez jakéhokoliv dezénu, a bylo natoceno pod thlem
20° vaci sméru jizdy. Tento tthel natoceni umoziioval pfesné méteni soucinitele bocniho tfeni.
Prestoze od t¢ doby doslo k vyraznému technologickému pokroku, princip tohoto zptsobu

meéfeni zistal zachovan a je vyuzivan i v soucasnosti. [43]
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Obr. 13 Motocykl s postrannim vozikem pro méreni protismykovych viastnosti [2]

V prubéhu 40. let 20. stoleti doSlo k dalSimu vyznamnému kroku ve vyvoji technologii
pro méfeni vlastnosti vozovek, kdy bylo pfedstaveno meéftici vozidlo vybavené takzvanym
patym kolem [44]. Inspiraci pro konstrukci tohoto zatfizeni byl dfive vyuZivany motocykl
s postrannim vozikem, ktery se osvédcil jako funkéni zaklad. Pro stavbu nového méticiho vozu
byl vybran Citroén z fady Traction Avant (viz obr. 14). Tento automobil byl v tehdejsi dobé
povazovan za pokrokovy diky své samonosné karoserii, pohonu ptednich kol a nezavislému
zavéSeni piedni népravy, coz z n¢j Cinilo idealni platformu pro instalaci a provoz meéficiho
zafizeni. Podobné jako u plivodniho motocyklu s vozikem bylo i zde méfici kolo natoceno
pod danym thlem, coz umoznovalo zjistovani soucinitele bo¢niho teni. Tato inovace piinesla
nejen vyssi efektivitu, ale i pfesnost méfeni, a stala se dal§im krokem ve vyvoji moderniho

hodnoceni povrchovych vlastnosti vozovek.

Obr. 14 Citroén Traction Avant s patym kolem pro méreni protismykovych viastnosti [2][44]

Dal$im vyznamnym krokem ve vyvoji bylo vytvofeni pfivésu, ktery jiz nesl brzdéné kolo [14].
Tento pifivé€s umoznil jeSté presnéj$i a spolehlivéjsi métfeni, protoZze brzdéné kolo Iépe

simulovalo realné podminky, kterym jsou vozidla vystavena na silnici.
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V 60. letech 20. stoleti doSlo k vyznamnému posunu ve vyvoji technologii pro méfeni
protismykovych vlastnosti vozovek, kdy bylo pfedstaveno pienosné méfici zafizeni,
které se rychle stalo standardem v oboru a je pouzivano dodnes [ 14]. Toto zafizeni, znamé jako
meéfici kyvadlo, bylo navrzeno tak, aby bylo snadno pfenosné a umoziovalo provadét méteni
pifimo na misté. Kyvadlo bylo vybaveno specialnim segmentem z pryze, ktery simuloval

chovéni automobilové pneumatiky pii kontaktu s vozovkou.

V 60. letech se v oblasti méfeni protismykovych vlastnosti silnic objevil dalsi vyznamny
pokrok, kdyz laboratof ve Spojeném kralovstvi TRL (Transport Research Laboratory)
piedstavila novy koncept méficiho vozidla SCRIM (viz obr. 15) (Sideway-force Coefficient
Routine Investigation Machine) [2]. Tento koncept je zaloZzen na principu méfeni soucinitele
boc¢niho tfeni z méficiho vozidla Citroén, ale s pfiddnim objemné nadrze na vodu, jak je vidét

na obrazku 15.

V roce 1971 byla zahajena vyroba vozidel SCRIM na zaklad¢ licen¢ni dohody s britskou
spole¢nosti WDM Limited [45]. Tato vozidla se stala prikopniky ve svém oboru a jejich vyroba
postupné proSla vyraznym technologickym vyvojem. V nésledujicich letech byly
implementovany cetné inovace, které¢ vyrazné prisp€ly ke zlepSeni vykonu a spolehlivosti
téchto zafizeni. Mezi hlavni vylepSeni patfila predevsim digitalizace meéficich systémi,
ktera zahrnovala nasazeni modernich hardwarovych a softwarovych technologii, umoziujicich
presnéjsi sbér a zpracovani dat. Kromé toho byly identifikovany a nasledné upraveny nékteré
konstrukéni prvky, které zpocatku vykazovaly nizsi spolehlivost [45]. Diky témto Gpravam
doslo ke zrobustnéni zafizeni, coz zvysilo jejich Zivotnost i odolnost pfi ndro¢nych provoznich
podminkach. Tim se vozidla SCRIM stala jesté efektivnéjSimi a lépe pfizpisobenymi

pozadavkiim uZivateld.

Sideways force

[

Water tank
5500 litres

Water supply /

Test wheel

Obr. 15 Mévici zarizeni SCRIM [2]
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1.3.2 Metody a vybaveni pro méreni protismykovych vlastnosti

V dneSni dobé je k dispozici Siroké spektrum rlznych méficich zafizeni, ktera slouzi
k pfesnému stanoveni protismykovych vlastnosti povrchu vozovek. Tato zafizeni se lisi
v nékolika klicovych parametrech, jako je rychlost provadéného méteni, typ a vlastnosti pouzité

pneumatiky, zatizeni méticiho kola nebo mnozstvi vody, které je pouzivano pro zkrapéni [10].

Pro konkrétni metody méfeni protismykovych vlastnosti existuji specializované pfistroje
navrzené pro konkrétni metody méfeni protismykovych vlastnosti. V Ceské republice
rozliSujeme pét zdkladnich méficich metod pro méteni a hodnoceni protismykovych vlastnosti

povrchti vozovek dle CSN 73 6177:

e Zjistovani stftedni hloubky profilu povrchu vozovky (MPD — Mean profile depth)

e Zjistovani vodorovnych drendznich vlastnosti povrchu vozovky stacionarnim
vytokomérem (OT))

e ZjiStovani soulinitele podélného a bo¢ného tfeni povrchu vozovky dynamickym
méficim zafizenim (f;, a )

e Zjistovani soucinitele tfeni povrchu vozovky kyvadlem (PTV)

e Zjistovani stiedni hloubky textury povrchu vozovky odmérnou metodou (MTD — Mean

texture depth)

Zjistovani stfedni hloubky profilu povrchu vozovky (MPD)
Pomoci této metody je mozné s vyuzitim profilometri (viz obr. 17) provadét podrobnou analyzu
makrotextury povrchu vozovky, avSak neni mozné zaznamenat a piipadné vyhodnotit

mikrotexturu povrchu. [1]

Tento ptistup se pouziva pro stanoveni primemé hloubky profilu obrusné vrstvy (viz obr. 16).
Me¢éieni se obvykle provadi piimo na dané pozemni komunikaci, kde je mozné zachytit realné
podminky a vlivy, kterym je povrch vystaven b&hem provozu. Nicméné tato metoda

muze byt aplikovana i v laboratornim prostredi [59].
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Primérna hloubka profilu (MPD) =
[(1. pol. + 2. pol. sledovaného (seku)/2] - praimérna hladina

Hioubka profilu Pramérna hloubka profilu (MPD)

1. Spitkova hladina

2. pickova hladina

Primérna hladina

(Prvni polovina sledovaného dseku) (Druha polovina sledovaného tseku)

Sledovany lOsek

Obr. 16 Princip MPD [60]
M¢ieni nesmi probihat za deSt¢ Ci snéZeni, vyjimkou mohou byt zafizeni, u kterych
je provéteno, ze pii téchto podminkdch méfi validni udaje. U novych povrchi muze byt
problém se zafizenimi zaloZenych na optické bazi kvali pfili§ lesklému a tmavému

povrchu. [59]

Minimalni vzdéalenost pro méteni MPD je 1,0 m. Je doporuc¢eno méfit s pferuSenim maximalné

10% délky méfeni useku. Vertikalni rozliSeni méfeni by mélo byt 0,05 mm a lepsi. [59]
Samotné profilometry délime dle ¢tyfech zakladnich parametrti [61]:

1. Mobilita

a) Pojizdny, vysoka rychlost — umisténo na vozidle s rychlosti 60 km/h a vyssi

b) Pojizdny, nizka rychlost — umisténo na vozidle s rychlosti mensi nez 60 km/h

¢) Stacionarni, rychlé — umistnéni na vozovce

d) Stacionarni, pomalé — umisténi na vozovce, uzavieni provozu na testované¢ komunikaci
2. Dotyk s vozovkou

a) Dotykova zatizeni — ¢idlo se dotyka povrchu komunikace

b) Bezdotykova zatizeni — ¢idlo se nedotyka povrchu komunikace
3. Princip ¢innosti

a) Laserovy profilometr — pro méfeni je vyuzivano elektrooptické zatizeni, kdy dochazi

k odrazu vyzatovaného laseru od povrchu vozovky zpét do optické Cocky
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b) Profilometr se svételnymi zablesky — vyzafovany uzky svételny svazek, vytvarejici na
vozovce tenkou ¢aru, je zaznamenan pomoci video kamery z tthlu; nevyhodou je, Ze se
pii vzorkovani nemuze zatizeni pohybovat z diivodu rozmazani profilové stopy

c) Hrotovy profilometr — jedna se o dotykové zatizeni, kdy se pomoci jehly, kterd se dotyka
povrchu, zaznamenavaji pohyby pomoci vystupnich elektrickych signalt

d) Ultrazvukovy profilometr — vyzafovany ultrazvukovy paprsek je odrazen od vozovky
do mikrofonu, ¢as potfebny pro vyslani a nasledny ptijem je pfeveden na odpovidajici
vzdalenost

4. Druh méfeni

a) Obecné zaznamenani profilové kiivky — vyuziva se pro kvalitativni odhad textury

b) Meéteni primérné hloubky textury (MPD)

c) Megfeni rozdéleni amplitud profilu

d) Jind méfeni amplitud odvozenych z profilovych kiivek

e) Me¢feni spektra textury

Obr. 17 Vievo Pojizdny profilometr s vysokou rychlosti méreni [52], vievo profilometr s nizkou
rychlosti méreni [53]

Zjistovani vodorovnych drenaZnich vlastnosti povrchu vozovky stacioniarnim

vytokomérem (OTp)

Tato metoda slouzi k hodnoceni protismykovych vlastnosti povrchu, obdobné¢ jako metoda
MPD, a rovnéz se zamétuje na zkousku makrotextury. V tomto piipade se ale jednd o méieni
drenaznich vlastnosti povrchu vozovky, které se provadi s vyuzitim specialniho
piistroje — vytokoméru. Test miize byt realizovdn bud’ pfimo na vozovce v redlnych

podminkach, nebo v kontrolovaném prostiedi laboratote. [62]
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Je nezbytné, aby zkouSeny povrch byl reprezentativni pro celkovy stav vozovky, coz je dilezité
pro ziskani spolehlivych vysledki. Pfi samotné zkousce se simuluje odvadeéni vody z povrchu,
jak by k tomu dochazelo pii desti. Zakladem této metody je naplnéni vytokoméru vodou,
ktery je umistén pfimo na zkoumaném povrchu. Méfi se doba, za kterou voda klesne z horni

hladiny na spodni znac¢ku vytokoméru [62].

Vytokomér se sklada z prithledného plastového valce, na kterém jsou vyznaceny 3 znacky

(horni, prostfedni a spodni), a z nosného mosazného prstence (viz obr. 18).

®60 Rozméry v mm

|

#5005

L
|
24 |
3
|
|
=3
\{t\ | =
! = . 988-0,2 <3
! e 3 $55+0,1 3 =
_ 1 . | =
5 ‘ o | & m
-\-‘r-.
6 ‘ % )
- 5.25:0,05 S
— $6810,3 ol
ST .
2160+0,1
Legenda Legenda
1 pevny prihledny plast 1 nosny prstenec
2 homi znatka 2 presny pryZovy krouzek
3 prostiedni znacka 3 tésnéni
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5 mosazny zatéZovaci prstenec (z materialu MS 58) 5 Cislo série (pfiklad)
& mosazny nosny prstenec podle obrazku 2 6 datum skonéeni Zivotnosti
7 pryZovy krouZek

Obr. 18 Schéma vytokomeéru [62]
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Princip spociva v dosednuti piesného pryzového krouzku po celém svém obvodu k povrchu
komunikace, kdy voda miize odtékat pouze pod timto krouzkem mezi zrny kameniva v obrusné

vrstvé (makrotexturou).

Aby bylo dosazeno co nejpiesnéjSiho vysledku méfeni, je nutné na vybraném useku vozovky
o délce 25 metrti provést minimalné deset samostatnych méteni. Tato jednotliva méteni slouzi
k zachyceni rtiznych drobnych variaci povrchu. Z naméfenych hodnot se néasledné vypocita
primérnd hodnota, kterd poskytuje reprezentativni obraz o stavu povrchu dané pozemni

komunikace. [62]

Zjistovani soucinitele podélného a bocniho tieni povrchu vozovky dynamickym méricim

zatizenim (fp a fp)

Obecnym cilem této zkousky je pfedevsim stanovit, jak se méni soucinitel tieni povrchu
vozovky v zavislosti na méfici rychlosti v riznych situacich. U podélného tieni se zamétuje
na vztah mezi soucinitelem tfeni a rychlosti pfi pfedem stanoveném poméru skluzu,
coz umoznuje 1épe pochopit, jak se vozovka chova pii brzdéni nebo zrychlovani. Na druhé
stran¢, u boc¢niho tieni se zkouma zavislost soucinitele tieni na rychlosti pfi konkrétnim thlu
odklonu kola, coz poskytuje cenné informace o pfilnavosti vozovky béhem zataceni ¢i jiného

boc¢niho pohybu vozidla. [56]

Existuji dvé zakladni metody, jak pfistupovat k méfeni protismykovych vlastnosti povrchu

vozovky. K tomu slouzi zafizeni, které Ize rozd¢lit do nasledujicich tii zakladnich skupin [10]:

e Zafizeni pro métfeni podélného treni (LFC — Longitudinal friction coefficient)
e Zafizeni pro méfeni bo¢niho tfeni (SFC — Sideway friction coefficient)

e Stacionarni/pomalu se pohybujici zatizeni

Prvni metodou je tzv. fizené blokovani kola, pti kterém je méfici kolo umisténo rovnobézné
s méfenou vozovkou (LFC) [1]. Principem je rozdilna rychlost otaceni méficiho kola viici
rychlosti samotného méticiho vozidla, ¢imz dochazi k fizenému prokluzu. Tento prokluz
je vyjadien v procentech a umoznuje piesné nastaveni miry skluzu kola pfi méfeni.
Pokud je nastaven prokluz na 0 %, méfici kolo se otaci volné bez vyrazného tieni vii¢i povrchu,
tedy bez skluzu. Naopak pii hodnoté 100 % je kolo zcela zablokovéno, coz znamena,
ze neumoznuje zadny pohyb vic¢i povrchu. Optimélni hodnota prokluzu, ktera je pouzivéana
pii vétsiné méfeni, je 15 % nebo 25 %, tato hodnota poskytuje idealni rovnovahu,

kdy nedochazi k blokovani kola a zarovei zajist'uje nejkratsi brzdnou drahu [1]. Béhem tohoto
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méfeni je zjiStovana hodnota souCinitele podélného tfeni f,. K této metod€ jsou vyuZivana
zatizeni pro méteni podélného tfeni, kam spadaji méfici zatizeni jako BV-8, BV-11, ADHERA,

Grip Tester, RoadSTAR, ROAR DK, ROAR NL, RWS NL, SRM, TRT, SRT-3 a IMAG [10].

Griptester

Griptester je piiveésny tiikolovy méfici vozik, ktery je bézné tazen dodavkovym vozidlem.
Toto tazné vozidlo je vybaveno nadrzi na vodu, jejiz objem urcuje maximalni vzdalenost,
kterou je mozné bez pieruSeni zméfit. V ptipadé, ze je Griptester tazen vozidlem, je nadrz
na vodu umisténa praveé na tomto vozidle, aby zajistovala konstantni zavlazovani méticiho kola
behem celého procesu méteni. Krome toho je vSak Griptester vybaven i vlastni mensi nadrzi,
ktera slouzi v situacich, kdy je vozik tlacen obsluhou manualn¢, napiiklad v omezenych nebo

stisnénych prostorach, kde nelze pouzit tazné vozidlo (viz obr. 19).

Griptester byl puvodné vyvinut v 80. letech 20. stoleti a jeho prvotnim ucelem bylo méteni
protiskluzovych vlastnosti na pfistavacich plochach pro helikoptéry na vrtnych ploSinach,
kde byl kviili omezenému prostoru vozik tlacen rucné. Diky své vSestrannosti a spolehlivosti
se vSak postupné zacal vyuzivat i na SirSim spektru povrchi, véetné dalnic, letiStnich ploch,
a dokonce 1 chodnikli. Dnes je Griptester jednim z nejrozSifenéjSich zatizeni pro méfeni

protiskluzovych vlastnosti povrcha, a to jak v dopravni infrastruktufe, tak v letectvi. [2]

Princip méfeni spo¢iva v tom, ze méfici kolo voziku ma pevné nastaveny pomeér rychlosti
otaCeni viici rychlosti, kterou se vozik pohybuje. Napiiklad pii standardni méfici rychlosti
50 km/h se méfici kolo ota¢i rychlosti 7 km/h, coz vytvari prokluz kola ptiblizné 15 %.
Maximalni méfici rychlost Griptesteru mize dosahovat az 130 km/h, avSak pfi vySsSich
rychlostech miZe dojit ke sniZeni stability voziku, coZ miZe ovlivnit pfesnost méfeni. Z tohoto

divodu se pro optimalni vysledky doporucuje méteni provadét pti nizsich rychlostech. [2]

Jednou z hlavnich vyhod Griptesteru je jeho kompaktni velikost, ktera ho ¢ini mnohem Iépe
skladovatelnym nez vétsi métici vozidla. Diky svym menSim rozmérim je snadnéjsi nejen
ho prevazet, ale 1 ulozit, coz je praktické zejména pro spole¢nosti nebo organizace, které maji
omezeny prostor pro skladovani techniky. Navic je Griptester diky své pienositelnosti
flexibilngjsi, coz umoznuje jeho vyuziti i v oblastech, kde by vétsi méfici vozidla, jako
napiiklad SCRIM, méla problém operovat.

Dalsi vyznamnou vyhodou Griptesteru jsou niz$i pofizovaci néklady. Ve srovnani s jinymi
specializovanymi meéficimi vozidly, jako je SCRIM, které jsou vybaveny pokrocilou
technologii a maji i vétsi naroky na udrzbu, je Griptester cenové dostupnéjsi variantou.
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To ho ¢ini vhodnou volbou pro mens$i organizace nebo spravce komunikaci, ktefi chtéji
efektivné monitorovat protismykové vlastnosti povrchtl, aniz by museli investovat do drahého

vybaveni. [17]

Jednou z dalSich vyhod, které stoji za zminku, je také velmi jednoducha obsluha Griptesteru.
Zatizeni bylo navrzZeno tak, aby jeho pouzivani bylo co nejméné narocné, coz zjednodusuje
praci obsluze a zaroven Setii ¢as. Operatofi nepotiebuji slozité Skoleni ani hluboké technické
znalosti, coZ znamena, Ze samotny proces méteni miize probihat rychle a efektivné. Kalibrace,

ktera je nezbytna pro zajisténi pfesnosti metfeni, je u Griptesteru rovnéz velmi snadnd, tento

proces trva pouhych 10 minut. [17]

Obr. 19 Griptester [17]
TRT
TRT je zkratka oznacujici Tatra Runway Tester, coz napovida, ze ptivodni méfici vozidlo
vychazelo z automobilu znacky Tatra, konkrétné modelu 613 (viz obr. 20). Kvuli konstrukei
tohoto modelu, ktery ma motor umistény v zadni Casti, bylo nutné méfici kolo umistit
do prostoru zadnich sedadel. V této oblasti se nachazela také nadrz na vodu o objemu 400 litra,

ktera byla nezbytna pro provadéni méteni [46].

V dobé¢ vyvoje tohoto vozidla existovalo pouze jediné jiné méfici zafizeni znacky SAAB,
coz vytvoftilo potfebu navrhnout a vyrobit domaci méftici viiz schopny splnit obdobné tkoly.
Tatra Runway Tester byl primarné uréen k métfeni protismykovych vlastnosti na letiStnich
plochéch, jako jsou vzletové a pfistavaci drahy. Soucasné vSak jeho konstrukce umoziiovala

vyuziti inabéZnych pozemnich komunikacich, coz rozsifilo moznosti jeho praktického

uplatnéni. [47]
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Obr. 20 TRT — Tatra 613 [46]

V roce 1989 bylo vyvinuto nové vozidlo TRT vyzkumnym kolektivem z Vyzkumného ustavu
dopravniho (VUD) v Brné pod vedenim odbornika Ing. A. Bazaly, CSc. Vozidlo je zaloZeno
na platformé¢ Ford Transit (viz obr. 21). Po nékolika letech vyvoje a zkousek proslo zafizeni
vroce 1992 piisnou homologaci od Mezinarodni organizace pro civilni letectvi
(ICAO — International Civil Aviation Organization) ve zkuSebnich laboratotich NASA v USA.
Tento Uspéch potvrdil jeho spolehlivost a pfesnost, a to nejen pro pouziti na pozemnich
komunikacich, ale i pro aplikace v letectvi. Méfici vozidlo TRT bylo v Ceské republice zvoleno
jako narodni referen¢ni zafizeni pro méfeni soucCinitele tfeni povrchu vozovky v souladu

s normou CSN 73 6177.[18]

Jednou z hlavnich technickych vyhod meéficiho vozidla TRT je jeho brzdéné méfici kolo,
které je hydraulicky ovladané a umoziuje precizni nastaveni prokluzu v rozsahu od 0 % do 100
%. Toto nastaveni zajiStuje flexibilitu a pfesnost pfi méfeni riznych typt tieni
i pro experimentalni méteni. Dal$i vyznamnou vlastnosti je hydraulicky ovladany pftitlak
méficiho kola, ktery se pohybuje v rozmezi 700 az 1200 N, coz umoziuje ptizpusobeni
podminek méteni podle pozadavkt konkrétniho povrchu. Diky témto technologiim je zafizeni

idedlni pro méteni soucinitele podéln¢ho a bocniho tieni, jak je popsano v kapitole 1.3.3. [18]
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Obr. 21 Merici vozidlo TRT [18]

V roce 2019 doslo k vyznamné modernizaci tohoto zafizeni, coZ pfineslo zlepSeni jeho
technickych parametrt i uzivatelského komfortu. Modernizovana verze TRT je nyni postavena
na platformé nékladniho vozidla Mercedes-Benz Sprinter 319 CDI (viz obr. 22). Nové brzdéné
meéfici kolo je vybaveno elektromagnetickym retardérem, ktery zajiStuje jesté vetsi presnost
pii fizeni méfeni. Pritlak kola k povrchu vozovky je nové regulovan pneumatickym systémem,
oproti pivodnimu hydraulickému. Mé&fici vozidlo pouziva specidlni pneumatiku bez dezénu
ASTM (American Society for Testing and Materials), ktera je uréena pro pfesna méfeni tfeni,
jako u jinych méficich zatizeni. Nadrz na vodu, kterou je vozidlo vybaveno, mé kapacitu
700 litr, coz umoziuje provadéni delSich meéticich tisekt bez nutnosti Castého dopliovani

vody. [19]

AN+

Jednou z vyraznych vyhod tohoto zafizeni je moznost iplného sklopeni méticiho kola ptimo
do vnittku vozidla [19]. Tento mechanismus umoziiuje bezpecné uschovani méticiho kola
béhem prepravnich nebo nepracovnich fazi, coz snizuje riziko jeho poskozeni pfi jizdé
po béznych komunikacich nebo pfi parkovani. Diky tomuto sklopeni se kolo stava chranéné
pied vlivy okolniho prosttedi, a zaroven vozidlo ziskava vét§i mobilitu, protoze odstranéni

A4

vystupujiciho méficiho prvku eliminuje pfekazky, které¢ by mohly komplikovat jeho provoz.

A4

Tento prvek rovnéz zlepsuje celkovou aerodynamiku a usnadiiuje udrzbu méticiho zatizeni.

TRT je navrzeno pro méfeni na riznych typech povrchili, véetné pozemnich komunikaci
a letiStnich ploch, coZ z néj €ini univerzalni zatizeni. Standardni méfici rychlost je 60 km/h,

coz je idealni pro vétSinu komunikaci. Na délnicich 1ze dosdhnout rychlosti méteni az 80 km/h,
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coz umoziuje rychlé¢ a efektivni vyhodnoceni protismykovych vlastnosti i na rozsahlych

dopravnich tsecich bez nutnosti omezeni provozu na téchto komunikacich. [19]

Obr. 22 Modernizované vozidlo TRT [20]

Druhym pfistupem je dosazeni skluzu kola pomoci jeho odklonu (SFC) [1]. K tomuto ptistupu
jsou pouzivana zafizeni pro méfeni bo¢niho tieni, kterd pracuji na principu nato¢eni méficiho
kola do urcitého uhlu vici sméru pohybu vozidla. Ackoliv se méfici vozidlo pohybuje stale
v podélném sméru pozemni komunikace, tak se pii této metodé méti soucinitel bo¢niho tfeni
fvo. Do této skupiny patii naptiklad méfici zatfizeni jako SCRIM a SKM [10]. Tento thel
naklonéni vytvaii bocni sily, které ptisobi na méfici kolo, a umoznuje tak analyzovat bo¢ni tfeni
mezi pneumatikou a povrchem vozovky. Méfici kolo je pfi testovani obvykle odklonéno
od podéIné osy vozovky pod thlem 20°, coz je standardni hodnota, ktera byla jiz zminéna
v kapitole 1.3.1. Norma CSN 73 6177, ktera stanovuje postupy méfeni soudinitele boéniho

tieni, také definuje odklon méticiho kola pravé ve vysi 20°.

SCRIM

Me¢fici vozidlo, které nachazi své vyuziti po celém svété, predstavuje univerzalni néstroj
pro rizné druhy méfeni a analyz povrchti komunikaci. V evropskych zemich je jeho vyuziti
nejrozsifenéjsi ve Velkeé Britanii, kde bylo samotné vozidlo vyvinuto. Na americkém kontinentu
pak nalezlo své uplatnéni v nékolika statech, mezi které patii naptiklad Texas, Virginie, Florida,

Indiana ¢i Washington [41]. Na obrazku 23 je zobrazeno méfici vozidlo na platformé Volvo.
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Toto specialn€ upravené nakladni vozidlo je vybaveno patym kolem, které je umisténo v draze
levého kola vozidla, jak je vidét na obrazku 15. Jednou z jeho hlavnich funkci je moznost
neustalého zkrapéni tohoto méticiho kola vodou z nadrze s objemem az 7000 litrti, kterou ma

vozidlo k dispozici [40].

Kapacita nadrze na vodu je navrzena s ohledem na specifické pozadavky, které stanovuje
konkrétni investor. Tyto pozadavky mohou vychazet z planovaného zplisobu vyuziti vozidla,
frekvence jeho provozu ¢i o¢ekavané spotieby vody béhem jeho Cinnosti. Zaroven je tfeba
zohlednit technické moznosti samotného vyrobce vozidla, ktery muize byt omezen
konstrukénimi parametry nebo maximalni nosnosti daného modelu. V USA se mtizeme setkat
s vétsimi objemy nadrzi ve srovnani s Evropou. Tento rozdil je dan zejména vyrazné delSimi
silnicnimi a dalnicnimi useky, které je potieba pokryt béhem jedné jizdy, coZ vyzaduje vyssi
zasobu vody pro zajiSténi efektivniho provozu vozidla. Vyslednd velikost nadrze tedy
kombinuje pozadavky uzivatele, technické moznosti vyrobce a specifické geografické

podminky daného regionu.

Pii méfici rychlosti 50 km/h ¢ini priimérna spotieba vody pftiblizné 0,95 litru za sekundu,
pii rychlosti 80 km/h je to 1,64 litru za sekundu [15]. Tyto hodnoty jasn¢ ukazuji, ze rychlost
méfeni ma pfimy vliv na spotfebu vody. Vyssi rychlost zvysuje efektivitu prace a umoznuje
rychlejsi pokryti méficich useki, ale zaroven klade vétsi naroky na zasobu vody ve vozidle.
Zvysena spotieba vody pfi vyssi rychlosti pak znamena, ze intervaly mezi jednotlivymi
dopInénimi nadrze se zkracuji, coz mize ovlivnit celkovou efektivitu méfeni. Pii zminéné
pramérné spotiebé vody a za ptedpokladu uréitého objemu nadrze na vodu lze pfitom pokryt

az 100 kilometrtit méticiho tseku bez nutnosti preruseni prace kvili doplnovani vody.

Me¢fici kolo 1ze natocit do libovolného thlu v zavislosti na poZadavcich konkrétniho méfeni,
¢imz se dosahuje pozadovaného skluzu. Pneumatika tohoto kola, o rozmérech 3.00 x 20 palct,
je vyrobena z pfirodni gumy s ptesné specifikovanou hodnotou odolnosti, aby bylo dosazeno
konzistentnich vysledkl [42]. Kromé toho je tfeba zminit, Ze pneumatika nema Zzadny dezén,
coz zajistuje presnéj$i méfeni tfeni mezi pneumatikou a povrchem vozovky, jelikoZz nemiize
dojit k opotiebeni samotného dezénu pneumatiky. V minulosti se na méfici kolo umistovalo
zavazi o hmotnosti 200 kg, které mélo zajistit konstantni pfitlak béhem méteni. Dnes vSak tato
metoda byla nahrazena modernéjsi technologii, a zatizeni kola se nyni sleduje pomoci
specialnich snimacd. Tyto snimace umoznuji pfesné zaznamenat zatizeni v realném cCase

a kompenzovat jakékoli vykyvy, které by mohly nastat v disledku naklanéni vozidla nebo
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nerovnosti na povrchu vozovky. Tato vylepSeni pfispéla k véEtsi pfesnosti a spolehlivosti

méfeni. [15]

Jednim z mala nevyhod tohoto zafizeni je jeho omezena schopnost provadét méteni
na komplikovanych mistech, jako jsou okruzni kiizovatky nebo husté obydlené oblasti,
vzhledem ke své velikosti. V téchto ptipadech je vozidlo nuceno méfit pouze rychlosti 20 km/h,

coz muze ovlivnit kvalitu a piesnost ziskanych dat [15].

Obr. 23 Mevici vozidlo SCRIM [16]

Pomalu jedouci mérici zaFizeni se vyuziva predevsim ke stanoveni protismykovych vlastnosti
vodorovného dopravniho znaceni. Diky pomalé jizdé mohou tato méfici zatizeni zachytit
idrobné odchylky a pfesn¢ analyzovat protismykové vlastnosti za urcitych klimatickych
podminkach, naptiklad ptfi mokru. Do této kategorie spadaji méfici zatfizeni jako T2GO nebo

VTI Portable Friction Tester, zobrazena na obrazku 24 [10].
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Obr. 24 T2GO (vievo) a VTI (vpravo) [10]

Pii provadéni meéfeni je nezbytné dodrzovat urcitd omezeni, ktera zajiStuji presnost
a spolehlivost ziskanych vysledkd. Jednim z omezeni je teplota mokrého povrchu vozovky,
ktera by méla zlstat v rozmezi od +5 °C do +40 °C [56]. Pokud by teplota klesla pod spodni
hranici, nebo naopak ptesadhla horni limit, mohlo by dojit ke zkresleni naméfenych hodnot
atimi ke snizeni vypovidaci hodnoty vysledkd. Dal§im zasadnim omezenim je geometrie
meéfeného tseku, konkrétné minimalni polomér obloukt, ktery musi byt vétsinez 35 metrt [56].
Dodrzeni tohoto parametru je nutné pro spravnou funkci meéficiho zatizeni a zachovani

piesnosti méfent.

Meéfici rychlost, ktera se musi dodrzovat s toleranci maximalné +5 %, je odvisla od maximalni
9 b

dovolené rychlosti na dané pozemni komunikaci [56]:

e Pro dovolenou rychlost 130 km/h je méfici rychlost 60, 80, 100, nebo 120 km/h
e Pro dovolenou rychlost 90 nebo 110 km/h je méfici rychlost 40, 60, 80, nebo 100 km/h

e Prodovolenou rychlost 50 km/h je métici rychlost 40, 50, nebo 60 km/h, avSak 1ze zvolit
irychlost 30 km/h

Proces vyhodnoceni namétenych hodnot probihd porovnanim s danymi kritérii uvedenymi
v tabulce 5. Na zakladg této tabulky je kazdému useku komunikace pfifazen klasifika¢ni stupent
v rozmezi od 1 do 5, pficemz kazdy stupenn odpovida konkrétnimu stavu povrchu a jeho
vlastnostem. Tento postup umoziuje systematické hodnoceni kvality komunikace a poskytuje

piehled o tom, zda povrch splituje pozadované parametry, ptipadné kde je tieba provést tipravy
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¢1 opravy. Klasifika¢ni stupné slouzi zaroven jako podklad pro planovani tdrzby ¢i dal$iho

zlepSovani stavu komunikace.

Mé&fici rychlost Klasifikagni stupen
fkm/n] 1 2 3 4 )
40 Fz20,68 0,67 aZz 0,59 0,58 aZ 0,50 0,49 a7 0,41 =040
60 F =060 0,59 aZ 0,52 0,51 aZ 0,44 0,43 a7 0,36 F=035
80 F=0,53 0,52 aZ 0,46 0,45 aZ 0,39 0,38 a7 0,32 =031
100 F=047 0,46 a? 041 0,40 aZ 0,35 0,34 a7 0,29 =028
120 F=042 0,41 az0,37 0,36 aZ 0,32 0,31 aZ0.27 =026

Tab. 5 Klasifikacni stupern pro danou mevici rychlost a soucinitel podélného treni [56]
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2 EXPERIMENTALNI CAST

Tato kapitola se zamé&fuje na popis méteni provadénych v ramci diplomové prace. V uvodu
budou predstavena jednotliva métici mista véetné jejich charakteristik a vyznamu pro danou
problematiku. Nasledn¢ budou podrobné popsany pouzit¢ metody méieni spolu s prehledem
méfticich pfistroji, jejich specifikaci a principti fungovani. Soucasti kapitoly je rovnéz metodika
meéfeni, kterd definuje postupy, podminky a aspekty nutné pro dosazeni ptesnych
a reprodukovatelnych vysledkli. V zavéru kapitoly bude provedeno vyhodnoceni ziskanych dat

na zéklad¢ platné legislativy.

2.1 Vybér a popis mérenych useki

Tato kapitola se zamé&fuje na vybér métenych tisekti a jejich podrobny popis. Popisuje metodiku
vybéru, charakteristiku jednotlivych lokalit a jejich vyznam pro acely méteni. Pro ti¢ely méteni
byly vybrany celkem 3 lokace. Prvni Usek je odbavovaci plocha na letiSti v Hradci Kralové,
druhym tsekem je ulice Sladkovského v Pardubicich a tfetim z nich jsou povrchy v aredlu

betonarny Cemex v Pardubicich.

Kazdé z uvedenych mist je charakteristické odliSnymi vlastnostmi a specifickymi pozadavky
na vysledny cementobetonovy povrch, piestoze zakladni materidl je stejny. Jednim z kli¢ovych
rozdill je typ dopravnich prostfedki, které se na téchto mistech pohybuji. Na letistni ploSe
se o¢ekava provoz zcela odliSny od silni¢niho useku v intravilanu, kde se pohybuji zejména
osobni automobily a méstska hromadné doprava. Tento rozdil ovliviiuje naroky na konstrukci
povrchi, konkrétné na pevnostni charakteristiky materidlu, podélné a pticné sklony a také

na hloubku makrotextury, kterd ma vliv na odvod vody a protismykové vlastnosti.

Dalsim zésadnim faktorem je vliv okolniho prostredi. Letiste, které je z bezpecnostnich diivodi
umisténo v otevieném prostoru bez vysokych ptekdzek v ochrannych pasmech, je vystaveno
jinym klimatickym podminkam neZ méfici usek na ulici Sladkovského. Tento usek je obklopen
hustou zastavbou, coz snizuje piimy vliv okolniho prostiedi, napiiklad vétru nebo slunecniho
zéfeni.

Me¢éiené povrchy nachazejici se v aredlu betonarny maji zase jiné vlastnosti a pozadavky, jako
je napiiklad vyssi mezerovitost nebo odlisna hloubka makrotextury, coz je odliSuje od letiStnich

ploch 1 intravilanovych komunikaci.
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Betonarna Cemex v Pardubicich

V rédmci aredlu betonarny Cemex byly pro métfeni zvoleny dva odlisné typy betonovych
povrchii (viz obr. 25), Prvnim z téchto povrchii je mezerovity beton s obchodnim nazvem
PERVIA, ktery se vyznacuje schopnosti propoustét vodu. Druhym typem povrchu je podlahovy
beton specidln€ navrzeny pro pouziti v primyslovych halach s vyssi pevnosti a odolnosti vici

mechanickému zatiZeni, kter¢ je v t€chto prostfedich bézné.
Spolec¢nost Cemex nabizi celkove 3 produkty [48]:

e PERVIA 10 s minimalni pevnosti v talku 10 MPa a s mezerovitosti 25 %,
e PERVIA 20 s minimalni pevnosti v talku 20 MPa a s mezerovitosti 20 %,

e PERVIA 30 s minimalni pevnosti v talku 30 MPa a s mezerovitosti 15 %.

Obr. 25 Vievo nahore PERVIA 20, vpravo nahore PERVIA 30, vilevo dole PERVIA 10 a vpravo dole
podlahovy halovy beton

Pro ucely provedeni méteni byly vyuzity vSechny uvedené produkty. V piipadé produktu
PERVIA 20 vsak byla provedena jesté doplikova méteni zahrnujici rizné povrchové upravy.
Testovan byl naptiklad povrch obarveny specidlnim pigmentem a déle povrch, ktery byl
chemicky ocistén od vapennych vykvéti. Jako jediny z produkti byl PERVIA 20 vystaven
vliviim okolniho prosttedi, ¢imz bylo mozné analyzovat jeho chovani v realnych podminkéch.
Naopak méteni vlastnosti povrchi PERVIA 10 a PERVIA 30 probihalo v uzaviené hale,
kde byly zkousky realizovany na testovacich vzorcich v kontrolovanych podminkach.
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Podlahovy beton pouzity pro méfeni v uzaviené hale ma sice recepturu shodnou jako b&zny
beton, avsak vykazuje nékolik zasadnich odlisnosti, které ho ¢ini specifickym pro dané
aplikace. Tento typ betonu obsahuje rozptylenou vyztuz, ktera se sklada z jemnych dratki
rozmisténych v celé jeho struktutre. Tyto dratky zajistuji rovnhomérné rozlozeni tahovych sil

a prispivaji k vyssi pevnosti a celkové odolnosti materialu.

Kromé toho je povrch tohoto betonu dale upravovan procesem nazyvanym pancéfovani,
které vyrazné zlepSuje jeho vlastnosti. Tento proces zahrnuje pouziti leSticich zafizeni,
kdy se béhem faze tuhnuti betonu roznese na zaschly povrch vsypovd smés. Tato smes
se nasledn¢ zapracuje a vylesti, ¢imz vznikd mimoiadné pevny a odolny povrch. Tato uprava
zvySuje pevnost povrchu az na 120 MPa a odolnost vici mechanickému poskozeni, ¢imz
je beton idedlni pro prostory s vysokym zatiZenim, jako je pravé zminéna hala. AvSak diky
procesu lesténi povrch ztraci makrotexturu, coZ znamena, Ze jeho protismykové vlastnosti

se vyrazné zhorSuji.
Letisté Hradec Kralové (LKHK)

Na letisti byla pro ucely méfeni zvolena konkrétni odbavovaci plocha (viz obr. 26),
ktera je oznacena jako M2 a M3, a jeji poloha je definovéna GPS soutadnicemi 50.2496472° N,
15.8445194° E s nadmotskou vyskou 240 metri nad mofem. Tato plocha je primarné urcena
k odbavovéani letadel, coz zahrnuje jejich doCasné umisténi béhem manipulace, doplnéni
pohonnych hmot a dalSich provoznich ¢innosti. Rozméry odbavovaci plochy jsou piiblizné
400 x 80 metrl,, coz ji Cini dostatecné prostornou pro meéieni protismykovych vlastnosti.
Zaroven byla tato plocha vybrana diky své rovné a homogenni povrchové struktuie,
kterd umoziuje provadét meéfeni potiebnd pro analyzu protismykovych vlastnosti

cementobetonového povrchu.
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Obr. 26 LKHK [50]

Piivodné zamyslenou volbou pro provedeni méteni byla pfistavaci a vzletova draha (RWY),

nicméné z divodu vysoké intenzity provozu béhem planované doby méfeni, jak ilustruje

graf 10, nebylo mozné tuto plochu vyuzit. Na RWY by bylo béhem méteni ptiblizn€ 5 pohybt

letadel za hodinu, coz by zplsobovalo Casté pieruSovani a znemoznilo by provadéni

kontinudlnich méteni. Kvuli témto provoznim omezenim byla RWY jako lokalita vytazena

a pozornost se zaméfila na odbavovaci plochu, kterd se vyznacuje vyrazné nizsi intenzitou

provozu a umoznila realizaci méfeni za optimalnich podminek.

Poéty pohybi za obdobi 2015 aZ 2024
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Graf 10 Pocet pohybii na LKHK [49]
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Povrch této odbavovaci plochy je klasifikovan oznacenim PCN 33R/B/XTT. Tento parametr
specifikuje, ze se jedna o cementobetonovy povrch s konstrukci vozovky postavenou na podlozi
sttedni Unosnosti, které ma charakteristiku unosnosti pfiblizn¢ 80 MN/m® v intervalu
od 60 do 120 MN/m?. Dale tento povrch umoZiuje zatizeni pneumatikami s tlakem
az 1,75 MPa. Klasifikace ,,T* odkazuje na technické hodnoceni, které¢ bylo zpracovano
nazéklad¢ odbornych studii zaméfenych na charakteristiky vozovek a aplikaci teorie jejich

chovani. [65]
Ulice Sladkovského v Pardubicich

Tato ulice se nachazi v centru krajského mésta Pardubice (viz obr. 27) a jeji stfed je ur¢en GPS
soutadnicemi 50.0354519° N, 15.7736222° E a nadmoiskou vyskou 220 metri nad moiem.
V minulosti byl povrch této komunikace tvofen Zulovou dlazbou, avSak v roce 2022 prosla ulice
vyraznou rekonstrukei, béhem niZ byl stavajici kryt nahrazen jednovrstvym cementobetonovym
povrchem. Novy cementobetonovy kryt je z obou stran upnut do odvodiiovacich zlabt,

které zaroven slouZily jako bednéni pfi pokladce Cerstvého betonu.
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Obr. 27 Ulice Sladkovského [51]
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Jedna se o dvoupruhovou smérove nerozdélenou komunikaci, kterd je situovana v obytné zoné.
V této oblasti dochazi predevsim k pomalému pohybu vozidel, coz odpovida charakteru této
komunikace jakozto mistni komunikace III. tfidy, tedy obsluzné komunikace urcené
pro zajisténi pfistupu k okolnim nemovitostem a dopliikkové dopravy. Ulice spojuje
dveé vyznamné tfidy mésta — Sukovu tfidu a tfidu Miru, coz ji ptidava na diilezitosti z hlediska

méstské dopravni infrastruktury.

Komunikace je z obou stran lemovana pfevazn¢ pétipodlaznimi obytnymi domy, které svymi
rozméry vyrazn¢ omezuji ptimy dopad slunecniho zatfeni na povrch komunikace. V kombinaci
se svétlou barvou cementobetonového krytu tento faktor vyznamné ptispiva k tomu, ze povrch
vozovky nenabyva tak vysokych teplot jako v jinych c¢astech meésta (viz. Graf 7).
Tento jev je pozitivni zejména z hlediska komfortu obyvatel pfilehlych budov, nebot” okolni
teploty v letnich mésicich zistavaji v ptiznivéjSich hodnotach, coz snizuje celkové tepelné

zatizeni této husté osidlené oblasti.
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2.2 Provadéni méreni

Tato kapitola se vénuje vybéru metod pro méteni protismykovych vlastnosti na vybranych
usecich. Hlavnim cilem je ptedstavit zvolenou metodiku, kterd zahrnuje nejen popis
jednotlivych kroki méfeni, ale také podrobny ptehled o pouzitych méficich pfistrojich
a zafizenich. Pro realizaci tohoto méfeni byly vybrany celkem tfi rizné metody, pfi¢emz kazda

z nich zahrnuje odli$né aspekty hodnoceni povrchovych vlastnosti vozovek.

Prvni metodou je zjiStovani soucinitele tfeni povrchu vozovky kyvadlem, které je Siroce
vyuzivano diky své jednoduchosti a schopnosti poskytnout okamzité vysledky lokalniho
hodnoceni mikrotextury a makrotextury povrchu. Druhou metodou je zjiStovani stfedni
hloubky textury povrchu vozovky odmérnou metodou, kterd poskytuje udaje o makrotextuie
povrchu. Posledni zvolenou metodou je meéfeni protismykovych vlastnosti za pouziti
specialniho méficiho vozidla SFT (surface friction tester), které umoziuje kontinualné mefit

soucinitel tfeni povrchu vozovky na vybrané délce méreného tuseku.

Vybér téchto tii metod byl proveden s ohledem na dostupnost potfebnych méficich zatizeni,
ktera jsou k dispozici v rdmci Univerzity Pardubice a LSHK (Letecké sluzby Hradec Kralove).
Kombinace téchto metod umoziuje komplexnéjsi analyzu protismykovych vlastnosti vozovek,

pricemz kazda z nich ptinasi specifické informace, jez se vzajemné dopliuji.
Zjistovani soulinitele tfeni povrchu vozovky kyvadlem

Tato metoda je navrZzena k pfimému hodnoceni protismykovych vlastnosti povrchu vozovek,
pricemz vysledkem méteni je hodnota PTV (pendulum test value). Tato hodnota slouzi jako
klicovy ukazatel kvality povrchu, ktery se nasledné¢ porovnava s tabulkami obsahujicimi
normativni limity. Na ziklad€ tohoto srovnani lze urcit, zda povrch spliiuje pozadované
standardy protismykovych vlastnosti. Samotné méteni bylo realizovano, jak je z nazvu ziejmé,
pomoci specialniho zafizeni znamého jako kyvadlo, konkrétné se jedna o model od vyrobce

MATEST s oznacenim A113 (viz obr. 28).
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Obr. 28 Kyvadlo MATEST A113

Kyvadlo je slozeno z n¢kolika zékladnich ¢asti, které spole¢né zajist'uji presnost a spolehlivost
meéfeni. Mezi tyto casti patii robustni podstavec opatfeny stavécimi Srouby a libelou
pro vyrovnani zafizeni do vodorovné polohy, jednotkové stupnice pro odecitani namétenych
hodnot a uvolnovaci mechanismus, ktery umoziuje provadét méfeni z vodorovné polohy
ramene. Hlavnim prvkem je samotné rameno, na némz je umisténa tieci patka. Tyto patky jsou
dostupné ve dvou sitkach (uzké a Siroké) a ve dvou typech pryze (55 a 96). Pro ucely méteni
byla zvolena Siroka tfeci patka o Sifce 76,2 mm, délce 25,4 mm a tloustce 6,35 mm, diky které
je mozné ziskat pomoci ¢teni na stupnici pftimo hodnotu PTV. Pro v§echna méieni byla pouzit
typ pryze 55, ktery odpovida meéfenim povrchii s automobilovou dopravou (odvalujici

se pneumatikou).

Proces méfeni zahrnuje nékolik krokt dle CSN EN 13036-4, které musi byt provedeny
s vysokou peclivosti, aby bylo dosazeno co nejptesnéjSich hodnot. Nejprve je nezbytné zatfizeni
umistit na pozadované misto méfeni, piicemz je dilezité zajistit, aby se rameno pohybovalo
ve stejném sméru jako doprava na zkoumané vozovce. Poté se pomoci stavécich Sroubti a libely
kyvadlo nastavi do pfesné vodorovné polohy. Nasleduje kalibrace tfeni loziska ramene,

aby pfi volném pohybu ruc¢icka na stupnici ukazovala hodnotu 0,0. Dal$im krokem je nastaveni
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prokluzu tfeci patky na zkoumaném povrchu, coz vyZaduje, aby se patka pii kmitu smykala

po vzdalenosti 126 mm s maximalni odchylkou 1 mm.

Jakmile je kyvadlo spravné nastaveno a vSechny ptfedchozi kroky dokonceny, miize zacit
samotné méfeni. Pfed zahdjenim testovani je vSak nezbytné zajistit, aby povrch méfené
vozovky byl zcela Cisty a bez necistot. K tomu se obvykle pouziva stétec, kterym se z povrchu
odstrani prach, drobné kaminky a dalsi volné Castice. Pokud se na povrchu nachdzi odolnéjsi
necistoty muze byt pouzita také voda k diikkladnému omyti méfené plochy. Timto postupem
se eliminuje riziko, ze by necistoty ovlivnily pfesnost naméfenych hodnot. Samotné méteni
spociva ve vykonani péti opakovanych kmiti kyvadla. Béhem kazdého méfeni musi byt

zaji§téno, ze povrch zkoumané vozovky 1 treci patka jsou dostatecné navlhcené.

Me¢éfteni protismykovych vlastnosti prob&hlo na vSech ctyfech méticich mistech za riznych
teplotnich podminek. Na letisti v Hradci Kralové (viz obr. 32) byla méfeni realizovana ve dvou
terminech, konkrétn¢ dne 11. zafi 2024 a nasledné 6. listopadu 2024 (viz tab. 6 a 7).
Kazdy métici den zahmoval méfeni na deseti konkrétnich mistech. Tato mista byla zvolena tak,
aby zahrnovala stfed osm po sob¢ jdoucich cementobetonovych desek (viz obr. 29), pficemz
meéieni probéhla rovnéz na krajnich ¢astech prvni a osmé desky. Pro ziskdni co nejpiesnéjSich
vysledkl byla méteni provadéna s kyvadlem umisténym ve stopach méticiho kola vozidla SFT,
a to rovnomérné v obou smérech, pét méfeni v jednom sméru a pét ve sméru opacném.
Celkove bylo za oba méfici dny provedeno 100 kmit kyvadla, coz zajistilo dostatecné velky

a statisticky prikazny vzorek dat.
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Kraj 1. desky

LKHK -11.9.2024

Tpovrch -1 7,0 °C

Obr. 29 Schéma méricich mist LKHK

ZataZeno

I.kyv 2.kyv 3.kyv 4.kyv 5.kyv Pramér

81
70
69
76
78
76
73
75
72
78

Tab. 6 PTV LKHK 11.9.2024

80
69
69
77
80
77
72
76
75
79

79
65
68
78
79
76
75
76
75
80

82
70
68
76
80
77
71
78
75
79

79
69
69
79
80
78
71
78
76
80

80,2
68,6
68,6
77,2
79,4
76,8
72,4
76,6
74,6
79,2



LKHK -6.11.2024 Tpovreh —6,0 °C Jasno
TV l.kyv 2.kyv 3.kyv 4.kyv 5.kyv Pramér
Kraj 1. desky [y 83 84 85 85 83,8
1. deska 84 83 83 83 83 83,2
2. deska 80 81 81 81 82 81
3.deska 82 82 83 83 84 82,8
4. deska 79 80 81 80 81 80,2
5. deska 80 82 81 81 80 80,8
6. deska 80 81 80 80 81 80,4
7. deska 79 80 81 80 82 80,4
8. deska 79 78 79 79 79 78,8
Kraj 8. desky [/ 80 79 80 81 79,8
Tab. 7 PTV LKHK 6.11.2024

V aredlu spole¢nosti CEMEX probé&hlo méfeni 1. fijna 2024 na rtiznych typech betonovych
povrcht (viz obr. 30), pficemz se kladl diiraz na vyhodnoceni vlivu vnéjsich podminek na jejich
vlastnosti. Na povrchu mezerovitého betonu typu PERVIA 20, ktery byl pfimo vystaven vliviim
okolniho prosttedi, bylo provedeno celkem 12 méteni (viz tab. 8). Tato méfeni zahrnovala Ctyti
testy na neoSetfeném povrchu, dal§i Ctyfi na povrchu chemicky ocisténém od vapennych
vykvétil a zbyla Ctyfi na povrchu opatieném specialnim barevnym pigmentem. Kromé toho byla
provedena Ctyfi méteni v uzaviené hale (viz tab. 9) na zkuSebnich vzorcich betonu PERVIA 10
a dalsi dv€ méfeni na vzorcich betonu PERVIA 30. V uzaviené hale byl zkouman podlahovy

beton, na kterém bylo provedeno celkem tfi méfeni.

CEMEX - 1.10.2024 Tpovren —11,0 °C Oblaéno

l.kyv 2.kyv 3.kyv 4.kyv 5.kyv Pramér
PERVIA 20 - 1 71 72 70 70 69 70,4
PERVIA 20 -2 73 74 72 74 73 73,2
PERVIA 20 -3 78 78 78 77 75 77,2
PERVIA 20 - 4 69 70 70 69 70 69,6

PERVIA 20 — oseti‘eny — 1 73 74 75 73 71 73,2
PERVIA 20 — oSeti‘eny — 2 £, 72 73 74 72 73,0
PERVIA 20 — oSetfeny — 3 72 75 74 74 74 73,8
PERVIA 20 — oSetfeny — 4 77 74 75 74 76 75,2
PERVIA 20 — barevny — 1 86 85 82 83 80 83,2
PERVIA 20 — barevny — 2 79 79 78 79 72 77,4
PERVIA 20 — barevny — 3 71 75 76 74 75 74,2
PERVIA 20 — barevny — 4 76 74 74 75 73 74,4
Tab. 8 PTV CEMEX — aredl 1.10.2024

PTV
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CEMEX - 1.10.2024 Tpovreh — 20,0 °C

l.kyv 2.kyv 3.kyv 4.kyv 5.kyv Pramér
74 73 72 70 70 718
70 71 67 70 69 694
65 67 71 70 73 692
70 70 6 70 72 702
80 76 75 75 74 76,0
78 76 77 75 75 762
47 45 45 45 45 454
50 51 52 51 52 512
48 46 46 46 45 46,2

Tab. 9 PTV CEMEX — hala 1.10.2024

Obr. 30 Méreni v arealu CEMEX

Nejvyssi pocet méfeni byl realizovan na ulici Sladkovského (viz obr. 32), kde testovani
probihalo v nékolika riznych terminech (viz tab. 10 az 16): 5. listopadu 2022, 14. biezna 2023,
27. Cervna 2023, 20. unora 2024 (dvé samostatna méieni), 17. Cervence 2024 a 23. listopadu
2024. V kazdém z téchto méficich dnt bylo provedeno celkem osm méfeni (viz obr. 31),
ktera zahrnovala osm cementobetonovych desek v obou jizdnich pasech komunikace.

Konkrétné se jednalo o Ctvrtou, patou, devatou a desatou desku ve sméru k tiidé Miru.
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Tento rozsahly pocet méfeni umoznil rozséhly podklad pro naslednou analyzu protismykovych
vlastnosti komunikace za rtiznych podminek a v riznych ¢asovych obdobich.

B
G v
=)

v
-

Obr. 31 Schéema méricich mist na ulici Sladkovského

I.kyv 2.kyv 3.kyv 4.kyv 5.kyv Prumér
62 64 65 70 68 65,8
69 71 72 74 75 72,2
75 79 81 83 85 80,6
79 82 82 85 85 82,6
65 73 74 75 73 72,0
67 68 70 71 71 69,4
73 74 75 75 79 75,2

80 83 84 85 87 83,8
Tab. 10 PTV Sladkovského 5.11.2022
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Ulice Sladkovského — 14.3.2023 Tpovrenh — 12,4 °C Zatazeno

PTV I.kyv 2.kyv 3.kyv 4.kyv 5.kyv Prumér
8 84 82 83 84 836
76 76 18 71 75 764
79 82 80 8 83 814
73 72 73 71 70 718
71 69 68 72 71 702
74 72 72 73 73 728
7575 76 19 78 766
. 81 8 81 8 8 810

Tab. 11 PTV Sladkovského 14.3.2023

Ulice Sladkovského —27.6.2023  Tpovreh — 21,5 °C Obla¢no

I.kyv 2.kyv 3.kyv 4.kyv 5.kyv Primér
70 71 6 73 76 T8
6 70 72 76 70 714
80 78 8 77 80 800
67 66 68 69 68 676
63 63 61 63 64 628
67 67 66 66 67 66,6
64 62 62 62 63 626
B 3 . 14 15 132

Tab. 12 PTV Sladkovského 27.6.2023

Ulice Sladkovského —20.2.2024 Tpovreh — 8,6 °C Oblacno

l.kyv 2.kyv 3.kyv 4.kyv 5.kyv Prumér
81 80 80 80 80 802
80 8 81 82 84 818
7575 74 7475 146
8 8 8 85 85 862
s m 16 16 16 16 162
82 8 79 79 80 80,0
76 76 78 78 71 710
. 80 80 8 8 8 812

Tab. 13 PTV Sladkovského 20.2.2024 — 1



Ulice Sladkovského —20.2.2024 Tpovreh — 8,5 °C Oblacno

PTV I.kyv 2.kyv 3.kyv 4.kyv 5.kyv Prumér
7575 76 75 19 760
81 80 80 81 82 808
80 82 8 79 79 800
83 83 80 81 84 822
80 81 80 8 80 802
8 81 81 82 82 822
85 8 85 80 85 84,0
100 95 100 100 95 98,0

Tab. 14 PTV Sladkovského 20.2.2024 — 2

Ulice Sladkovského — 17.7.2024  Tpovreh — 26 °C Obla¢no

I.kyv 2.kyv 3.kyv 4.kyv 5.kyv Primér
75 74 747575 746
& 74 77 171 19 118
74 76 79 75 75 758
72 71 71 71 73 716
747575 74 T2 740
70 70 70 69 70 698
73 72 74 75 74 136
10 70 71 72 74 T4

Tab. 15 PTV Sladkovského 17.7.2024

Ulice Sladkovského —23.11.2024  Tpovreh — 5 °C Oblacno

l.kyv 2.kyv 3.kyv 4.kyv 5.kyv Prumér
77 78 77 18 78 716
8l 80 80 79 80 80,0
79 8 80 79 80 796
83 83 84 84 84 836
. 80 80 8 8 80 802
84 8 8 85 8 850
84 84 84 84 85 842
S 89 89 8% 90 90 894

Tab. 16 PTV Sladkovského 23.11.2024



Obr. 32 Vievo méreni na ulici Sladkovského, vpravo méreni na LKHK

Jednou z hlavnich vyhod této metody je kompaktnost samotného meéfticiho zafizeni,
které je snadno pienosné a nevyzaduje slozité podminky pro piepravu nebo uskladnéni.
Diky své jednoduché konstrukci umoznuje rychlé a snadné provadéni méteni, coz se projevi
predevSim pii provadéni opakovanych méfeni nebo meéfeni v raznych lokalitach.
Dalsi vyznamnou vyhodou je schopnost provadét méfeni nejen v terénu, ale také
v kontrolovanych laboratornich podminkach, coz umoziluje dosazeni konzistentnéjSich

vysledk v ptipad¢ potieby standardizovanych testi.

Rychlost provedeni jednotlivych méteni je dal§im benefitem této metody. Ve srovnani s jinymi
technologicky pokroc¢ilymi zafizenimi, jako jsou naptiklad ASFT nebo SCRIM, lze testy
realizovat velmi efektivné, coz Setfi Cas i personalni kapacity. Navic je cena tohoto zafizeni
vyrazné niz$i nez u zminénych pokrocilejSich systéml vyuzivajicich senzory a vypocetni
techniku. Niz8i ndklady ¢ini tuto metodu pfistupnéjsi pro mensi organizace nebo projekty

s omezenym rozpoctem.

Na druhou stranu je tfeba zminit i nevyhody spojené s touto metodou. Pfredevs§im se jedna
o niz8i presnost vysledkl ve srovnani s modernéjSimi a technologicky pokrocilej§imi pfistroji.
Presnost méteni je zde do znacné miry zavisld na obsluze zafizeni, coz znamena, Ze lidsky
faktor mize ovlivnit konzistenci a spolehlivost ziskanych dat. To miize byt problém zejména

v situacich, kdy je tfeba provadét detailni analyzy s velmi pfesnymi vysledky.
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Zjistovani stiedni hloubky textury povrchu vozovky odmérnou metodou

Tato metoda piedstavuje velmi jednoduchy a finanén€ nenaro¢ny zptisob, jak zjistit hloubku
makrotextury povrchu. Ve srovnani s meéfenim pomoci kyvadla je tato metoda jeste

v pfesnosti méfeni, coz je tfeba vzit v ivahu pfi rozhodovani o vhodnosti jejiho pouziti.

Vystupem méfeni je hodnota oznacovana jako MTD (mean texture depth), tedy stfedni hloubka
makrotextury povrchu. Tato hodnota poskytuje kvalitativni ukazatel pro hodnoceni
povrchovych vlastnosti z hlediska protismykovych parametrt, ackoli neni tak piesnd jako

vystupy nékterych pokrocilejsich metod.

Me¢éieni na ulici Sladkovského probéhlo 23. listopadu 2024 (viz tab. 17), kde bylo pro analyzu
zvoleno osm meéficich mist. Tato mista byla identicka s lokalitami, na kterych probihalo diive
méfeni pomoci kyvadla. Tento pfistup umoznil ptimé porovnani naméfenych hodnot mezi

obéma metodami a zajisténi konzistentnich podminek pro vyhodnoceni vlastnosti povrchu.

D1 D2 D3 D4  Prumér [cm]

426 413 424 429 423
40,8 41,5 399 405 40,7
412 42,8 41,6 407 41,6
429 41,7 427 403 41,9
433 428 413 44,1 42,9
41,1 422 40,6 418 41,4
40,3 38,7 40,0 394 39,6
41,7 403 41,0 41,1 41,0

Tab. 17 MTD Sladkovského 23.11.2024

Na letisti v Hradci Kralové probéhla méfeni ve dvou terminech, konkrétné 11. zari 2024
a 6. listopadu 2024 (viz tab. 18 a 19). Pro méfeni byla stejn¢ jako na ulici Sladkovského vybrana
mista, kterd odpovidala mistim pouzitym pfi diivejSich testech kyvadlovou metodou, tedy deset
mist pro jeden méfici den. To umoznilo sledovat souvislosti mezi vysledky jednotlivych metod

a odhalit ptipadné odchylky zptisobené technickymi nebo povétrnostnimi podminkami.
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LKHK -11.9.2024 Tpovreh—17,0 °C  ZataZeno

T D1 D2 D3 D4  Prumér [cm]
Kraj 1. desky 46,6 47,3 48,1 47,5 47,4
1. deska 41,5 43,0 42,4 447 42,9
2. deska 43,0 46,3 45,6 42,6 44,4
3.deska 447 46,7 473 429 45,4
4. deska 453 49,7 43,5 46,7 46,3
5. deska 449 42,8 41,7 464 44,0
6. deska 42,8 453 43,5 441 43,9
7. deska 42,7 45,2 41,6 41,7 42,8
8. deska 42,6 40,7 42,5 444 42,6

Kraj 8. desky 45,4 43,5 45,9 43,6 44,6
Tab. 18 MTD LKHK 11.9.2024

=
S/

LKHK - 6.11.2024 Tpovren —6,0 °C  Jasno

MTD DI D2 D3 D4 Pramér[cm]
Kraj 1. desky 46,1 46,3 45,9 447 45,8
1. deska 45,9 43,7 455 489 46,0
2. deska 46,9 422 454 4373 44,5
3.deska 42,3 46,7 44,1 46,1 44,8
4. deska 454 43,1 422 437 43,6
5. deska 41,2 41,1 422 447 42,3
6. deska 43,7 43,1 424 449 43,5
7. deska 43,5 46,5 439 472 45,3
8. deska 452 433 434 415 43,4
Kraj 8. desky 43,3 45,6 451 432 443

Tab. 19 MTD LKHK 6.11.2024

V aredlu spole¢nosti Cemex nebylo méfeni makrotextury realizovano. Diivodem byla specifika
povrchu, které tento typ meéfeni prakticky znemoznovala. V pfipadé podlahového betonu
by pouziti metody bylo irelevantni, nebot’ tento typ povrchu mé& minimalni makrotexturu,
ktera neumoznuje efektivni rozprostfeni sklenénych kulicek potiebnych pro méfeni.
U mezerovitych betontt PERVIA se navic vyskytuje dalsi zasadni problém, kvuli vysoké miie
propustnosti a mezerovitosti materialu by sklenéné kulicky propadavaly skrze povrch,
¢imz by byla naruSena samotnd metodika. Tyto charakteristiky zcela vylucuji pouziti
standardni metody méfeni makrotextury na danych typech povrchi, coz zaroven zdiraziuje

potiebu volby specifickych metod odpovidajicich vlastnostem métenych materild.

V téchto piipadech by bylo vhodné€jsi uvazovat o vyuziti senzorovych méficich zatizeni,

ktera by umoznila analyzovat povrchové vlastnosti i u specifickych betonti s minimalni
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makrotexturou nebo naopak vysokou mezerovitosti. Metody zaloZzené na senzorové
technologii, jako jsou laserové skenery ¢i ultrazvukové pfistroje, poskytuji piesnéjsi

Yevror

a detailn¢jsi idaje, aniz by byly ovlivnény omezenimi tradi¢nich manualnich technik.
Pro provedeni méfeni jsou nutné nasledujici pomicky (viz obr. 33):

e ocelovy kartac,

e Stétec,

e odmérny vélec s pfedem zndmym objemem,
e homogenni material — sklenéné kulicky,

e stérka k rozprostirani materidlu,

e pravitko,

e zasténa proti vétru.

Obr. 33 Pomuicky pro méreni odmérnou metodou

Postup pii méteni byl provadén v nékolika na sebe navazujicich krocich (viz obr. 34)
dle piislusné normy CSN EN 13036-1, pii¢emz diraz byl kladen na peélivost a dodrzovani
standardizovanych postupti, aby byla =zajisSténa co nejvyssi piesnost vysledka.
Nejprve bylo nutné dikladné vycistit povrch, na kterém méfeni probihalo. K tomuto ucelu
byl pouzit ocelovy dratény kartd¢ pro odstranéni vétSich necistot. Po hrubém ocisténi
nasledovalo jemn¢jsi doCisténi Stétcem, kterym byly odstranény zbylé ¢astice prachu a necistot,

jez by mohly ovlivnit rovhomérné usazeni méticiho materialu a nasledné zkreslit vysledky.
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Dalsim krokem bylo, v pfipad¢€ potieby, pristaveni zastény proti vétru. Tato zasténa byla pouzita
na LKHK (viz obr. 33), kde by vitr mohl rozfoukat jemné sklenéné kulicky pouzivané
pro méteni, coz by negativné ovlivnilo pfesnost vysledkii a vyzadovalo opakovani méteni.

Na ulici Sladkovského nebyla zasténa vzhledem k vysoké zastavbeé pouzita.

v~r s

Po pfipravé méfici plochy a vytvoieni vhodnych podminek byl odmémy vélec naplnén
sklenénymi kulickami az po horni okraj, pficemz se lehkym poklepavanim na vélec dosahlo
zhutnéni obsahu. Tento krok byl dulezity pro dosazeni ptfesného objemu kulicek,
ktery odpovida pozadovanym parametrim méteni. Po zhutnéni byl vélec pfipadné dosypén,

aby jeho obsah opét dosahoval plného objemu.

Obsah valce byl poté vysypan na pfedem ocisténou mefici plochu. Pomoci specidlni stérky byly
sklenéné kulicky rozprostteny do kruhového tvaru. Duraz byl kladen na to, aby kulicky
rovnomérné vyplnily makrotexturu povrchu a nevznikaly tak mezery, které by mohly zkreslit

vysledky méfenti.

Nakonec byl zméten prumér kruhu byl na ¢tyfech riznych mistech, aby byla eliminovéna

odchylka zptisobend ptipadnou nepravidelnosti kruhu. Primérnad hodnota téchto méfeni byla

nasledné pouzita pro vypocet hloubky makrotextury povrchu, ¢imz bylo méteni kompletni.

Obr. 34 Méreni makrotextury odmérnou metodou na ulici Sladkovského

Stejné jako u metody méteni pomoci kyvadla je i zde velkou vyhodou kompaktnost a snadna
prenositelnost  zafizeni. DalSi podobnosti je jednoduchost samotného méfeni,

které 1ze realizovat s minimalnim zaSkolenim obsluhy. Také tato metoda vynika svou rychlosti,
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coz oceni predevsim projekty vyzadujici Casta nebo opakovana méteni na riznych lokalitach.
Podobné¢ jako metoda kyvadlem je i tato metoda finanéné€ dostupnd, coz ji ¢ini vhodnou volbou

pro mensi organizace nebo projekty s omezenym rozpoctem.

Podobné jako metoda méteni kyvadlem ma i odmérnd metoda své limity, zejména v oblasti
presnosti. Vysledky jsou castecné zavislé na lidském faktoru, protoze kvalita méfeni se odviji
od manualniho provedeni jednotlivych krokl. Na rozdil od modern¢jsich metod vyuzivajicich
senzory a vypocetni techniku zde mtize dochazet k vys$sim odchylkdm mezi jednotlivymi

métenimi.
Méreni protismykovych vlastnosti za pouziti mériciho vozidla SFT

Me¢éieni soucinitele podélného tfeni bylo provadéno za pouziti specialné upraveného vozidla
SAAB 900 vybaveného patym kolem (viz obr. 35). Vozidlo je vybaveno centralnim pocitacem
Friction Tester Computer SC 2000 R, ktery obsahuje fidici software a ma celkovou pamét’
o kapacité 128 kB [66]. Tento pocita¢ slouzi k zpracovani a uklddani dat ziskanych b&éhem
meéteni. Systém je doplnén zesilovaem signalu, jenz pfijima informace z méficich cidel
sledujicich kroutici moment a rychlost otd€eni méficitho kola. Vozidlo bylo vyvinuto

spolecnosti SARSYS v 70. letech 21. stoleti a jeho konstrukce byla optimalizovana pravé

pro potfeby méfeni protismykovych vlastnosti povrchii [54].

Obr. 35 Meérici vozidlo SAAB 900 SFT

Pro snadné ovladani, kalibraci meéficiho mechanismu a nastaveni jednotlivych parametrti

meéteni je SAAB vybaven odnimatelnym fidicim panelem (viz obr. 36). Tento panel obsahuje
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analogovou stupnici, alfanumericky displej pro zobrazovani hodnot a tla¢itka umoznujici
snadné ovladani a prizptsobeni métfeni dle aktuadlnich pozadavki. Vzhledem k absenci
modernich komunika¢nich rozhrani a nedostatecné podpory aktualnich technologii, neni mozné
zobrazeni ¢i pfimy export naméfenych dat do digitdlnich formath. Pro zajiSténi exportu
a uchovani namétenych hodnot proto slouzi integrovana tiskdrna na fotopapir (viz obr. 36).
Tento systém umoziuje zdznam namétenych udaji ve fyzické formé, coz bylo v dob¢ vyvoje
technologie standardnim postupem. Naméfend data jsou tiSténa piimo na fotopapir v podobé
grafli, které pak mohou byt déale analyzovany manuédlné pomoci naskenovani a vyhodnoceni

v grafickém softwaru.

e
1-
" B

FRIcTIoN Tegyep,

Obr. 36 Tiskarna s fotopapirem a ridici panel

Z dtvodu absence nadrze na vodu, kterd by umoziovala zajisténi potfebného zkrapéni povrchu
béhem méteni, bylo ptistoupeno k realizaci tzv. provozniho méteni. Tento typ méfeni probiha
za aktudlnich podminek prostiedi, tedy bez umélého zajisténi specifickych podminek,
jako je naptiklad vlhkost povrchu. Timto zpisobem ziskan¢ vysledky reflektuji redlné provozni
situace, které odpovidaji stavu povrchu v daném case, avSak nemusi byt pln¢ srovnatelné
s vysledky méfeni provedenych za standardizovanych laboratornich nebo kontrolovanych

podminek, jako naptiklad méteni protismykovych vlastnosti kyvadlem.

Me¢ieni bylo realizovdno na letisti v Hradci Kralové, které probéhlo na odbavovaci plose.
V aredlu spole¢nosti Cemex nebylo méfeni realizovdno, nebot’ zde nebylo mozné zajistit

kontinuélni pritbéh méteni. Na ulici Sladkovského se méteni neuskutecnilo kviili absenci platné
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technické prohlidky a chybéjicim registraénim znackdm. Méteni probihala ve dvou terminech,
konkrétné 6. listopadu 2024 (viz tab. 20 a21) a 11. zati 2024 (viz tab. 22 a 23). Béhem kazdého
méficiho dne bylo provedeno deset méfeni, pficemz pét méfeni bylo realizovano v jednom

sméru a pét ve sméru opacném.

Zacatek méteni byl vzdy stanoven po dosazeni pozadované méfici rychlosti vozidla a spusténim
méfictho kola. Ukonceni méfeni bylo definovdno dosaZzenim konce prvni nebo osmé
cementobetonové desky v zavislosti na sméru jizdy. Tyto body byly zfeteln¢ oznaceny kuzely,
coz umoznilo urceni konce méticiho useku. Po dokonceni méfeni vozidlem SAAB byly
v oblasti stopy méficitho kola nasledné provadény dalsi testy pomoci odmérné metody
a kyvadla, jak je popsano v predchozich kapitolach. Timto pfistupem bylo dosazeno

komplexniho hodnoceni protismykovych vlastnosti testovanych povrchii.

Pred zahdjenim méfeni bylo nezbytné provést kalibraci méficiho kola (viz obr. 37),
coz bylo nezbytné pro zajisténi presnosti ziskanych dat. Tento proces probihal za pomoci
specialn€ navrzenych posuvnych sani, které¢ umoziiovaly sprdvné nastaveni méticiho systému.
Nejprve byl métici automobil peclivé zajistén proti pohybu, aby nedoslo k jeho posunu béhem
kalibrace. Poté byl z vozidla vyjmut fidici panel a byl pfipojen k dedikovanému konektoru
umisténému v zadni ¢asti automobilu. Po pfipojeni fidiciho panelu byly pod kola vozidla

pfisunuty posuvné san¢ a bylo spusténo méftici kolo, které dosedlo do Zlabku v kalibra¢nich

sanich, pfi¢emz bylo postupovano dle instrukci zobrazenych na fidicim panelu.

Obr. 37 Kalibrace mériciho kola pomoci posuvnych sani

(24

Po uspésné kalibraci bylo mozné zahdjit métici proces. Nejprve byla nastavena pozadovana

méfici  vzdalenost, ktera byla pfizptisobena konkrétnim podminkdm testovani.
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Pro lepsi orientaci a ptehlednost byly definovany dva méfici modely, oznacené jako
Tax A a Tax B, které specifikovaly jizdu v jednom sméru a nasledné v opacném sméru.
Po dosazeni pozadované rychlosti vozidla, kterd byla stanovena na 40 m/h (coz odpovida
64 km/h), bylo spusténo méfici kolo na povrch vozovky. Jakmile se kolo dostalo do kontaktu
s povrchem, bylo spusténo kontinudlni méfeni. Samotné méteni probihalo az do okamziku
dosazeni konce méfticiho useku, ktery byl pfedem oznacen kuzelem pro snadnou identifikaci.
V tomto bod¢ bylo méteni ukonceno zvednutim méticiho kola, ¢imz byl testovaci proces
ukoncen. Nasledovalo okamzité vytisténi namétenych dat prosttednictvim integrované tiskarny
na fotopapir. Tento postup se opakoval, dokud nebylo provedeno vsSech 10 méfeni

(5 v jednom sméru a dalSich 5 ve sméru opacném).

LKHK -11.9.2024 Tpovreh—17,0 °C Zatazeno

SFT TaxAl TaxA2 TaxA3 TaxA4 TaxA5 Prumér
Kraj 1. desky 0,76 T~ T~ 0,78 0,77
1. deska 0,81 0,83 0,80 0,77 0,80
2. deska 0,83 0,82 0,82 0,81 0,81 0,82
3.deska 0,85 0,83 0,84 0,83 0,82 0,83
4. deska 0,83 0,81 0,81 0,83 0,82 0,82
5. deska 0,83 0,81 0,80 0,79 0,81 0,81
6. deska 0,81 0,81 0,81 0,80 0,78 0,80
7. deska 0,81 0,83 0,82 0,82 0,78 0,81
8. deska 0,84 0,82 0,81 0,79 0,74 0,80
Kraj 8. desky &S| 0,79 0,83 0,82 0,82 0,81
Tab. 20 SFT LKHK 11.9.2024 Tax A

//

LKHK -11.9.2024 Tpovren—17,0 °C ZataZeno

SFT TaxB1 TaxB2 TaxB3 TaxB4 TaxB5 Priamér
Kraj 1. desky VNI 0,71 0,78 0,78 0,73 0,75
1. deska 0,82 0,81 0,80 0,80 0,80 0,81
2. deska 0,83 0,79 0,80 0,82 0,77 0,80
3.deska 0,83 0,82 0,81 0,80 0,83 0,82
4. deska 0,82 0,70 0,81 0,84 0,78 0,79
5. deska 0,78 0,76 0,74 0,77 0,80 0,77
6. deska 0,82 0,81 0,79 0,81 0,82 0,81
7. deska 0,83 0,83 \ 0,81 0,82 0,82

8. deska 084 082 T~ T~ 0817 083
LR 080 [ 078 T T | 079

Tab. 21 SFT LKHK 11.9.2024 Tax B
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LKHK - 6.11.2024 Tpovren —6,0 °C Zatazeno

SFT TaxAl TaxA2 TaxA3 TaxA4 TaxA5 Prumér
Kraj 1. desky [ORL 0,80 0,83 0,79 0,80 0,82
1. deska 0,82 0,85 0,86 0,84 0,84 0,84
2. deska 0,89 0,87 0,87 0,84 0,85 0,87
3.deska 0,90 0,88 0,89 0,86 0,88 0,88
4. deska 0,91 0,89 0,89 0,84 0,83 0,87
5. deska 0,91 0,85 0,84 0,85 0,83 0,86
6. deska 0,84 0,84 0,81 0,83 0,83 0,83
7. deska 0,86 0,85 0,84 0,85 0,82 0,84
8. deska 0,85 0,82 0,80 0,82 0,82 0,82
Kraj 8. desky BRIR] 0,83 0,86 0,83 0,84 0,83
Tab. 22 SFT LKHK 6.11.2024 Tax A

LKHK - 6.11.2024 Tpovreh —6,0 °C ZataZeno

SFT TaxBl TaxB2 TaxB3 TaxB4 TaxB5 Prumér
Kraj 1. desky IS 0,81 0,81 0,82 0,83 0,82
1. deska 0,87 0,85 0,87 0,82 0,85 0,85
2. deska 0,87 0,87 0,86 0,85 0,85 0,86
3.deska 0,89 0,88 0,86 0,85 0,87 0,87
4. deska 0,86 0,84 0,83 0,83 0,84 0,84
5. deska 0,85 0,80 0,77 0,82 0,83 0,81
6. deska 0,89 0,86 0,87 0,85 0,86 0,87
7. deska 0,90 0,88 0,85 0,84 0,86 0,86
8. deska 0,84 0,82 0,83 0,83 0,85 0,83
Kraj 8. desky 0,84 0,86 0,79 0,85 0,84
Tab. 23 SFT LKHK 6.11.2024 Tax B

=

V pribéhu této prace byla prilezitost blize se seznamit s modernim méficim zatizenim ASFT
(viz obr. 38), které je integrovano na platformé vozidla Skoda Octavia a je vyuzivano
na brnénském letisti (LKTB). Toto zafizeni predstavuje vyznamny technologicky pokrok
ve srovnani se star§imi modely, jako je vozidlo SAAB 900. Mezi jeho hlavni pfednosti patfi
pritomnost nadrze na vodu pro zkrapéni méteného povrchu, coz umoznuje provadét méfeni
za standardizovanych a kontrolovanych podminek. Tato funkce umoziiuje dosazeni
konzistentnich vysledkii v méfeni protismykovych vlastnosti povrchu. Kromé mechanickych
vylepSeni se zatizeni vyznacuje i pokrocilou digitalizaci celého méticiho procesu (viz obr. 39).

Nameétend data jsou zpracovavana pomoci integrovan¢ho softwarového systému a mohou byt
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ptimo exportovana v digitdlni podobé¢. Tato moznost vyznamné usnadiiuje jejich dalsi analyzu,

archivaci i sdileni.

Tax R

Year 11
Monith Sep
Day 24
Tine 10:57

Event:

106

Water Flow Indication

ot [

Obr. 39 Digitalizace systému, vievo SAAB SFT, vpravo Skoda ASFT
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Shrnuti méfeni

V tabulce 24 je shrnuti vSech provedenych méfeni. Obsahuje piehledny soupis poctu
jednotlivych méficich bodi ¢i usekd a celkového poctu ziskanych hodnot pro kazdou

z pouzitych metod. Kromé téchto udaju jsou v tabulce uvedena také data jednotlivych métenti.

Pocet méricich bodi  CEMEX Sladkovského LKHK

0 bodi 8 bodii 10 bodi
PTV 21bodi 8 bodi 10 bodii
SFT 0 bodu 0 bodu 1 Gsek

LKHK

o0
oI

MTD 0 32
PTV 105 280 100
FT 0 0 189
Data méreni LKHK
5.11.2022 PTV
14.3.2023 PTV
27.6.2023 PTV
20.2.2024 PTV
17.7.2024 PTV
11.9.2024 PTV, MTD, SFT
1.10.2024 PTV
6.11.2024 PTV, MTD, SFT
23.11.2024 PTV, MTD

Tab. 24 Souhrn méreni

wn
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2.3 Vyhodnoceni naméfenych dat

V této kapitole budou vyhodnocena namétena data s ohledem na platné legislativni predpisy
a prislusné normy. Postup vyhodnoceni bude vychazet z aktudlnich technickych specifikaci,
které stanovuji kritéria pro hodnoceni kvality a bezpecnosti ziskanych udaji. Vysledkem

vyhodnoceni bude zatazeni hodnoceného povrchu do piislusnych klasifika¢nich stupnd.

2.3.1 Vyhodnoceni soucinitele tfeni povrchu vozovky zjisténé kyvadlem

Z kazdého méficiho mista (péti naméfenych hodnot kyvil) se nejprve vypocitd primeérna
hodnota, kterd reprezentuje zédkladni vysledek méfeni. Tato hodnota vsak jest¢ podléha korekei,
ktera zohlediiuje teplotu povrchu, jak je ptedepsano v normé CSN EN 13036-4 (viz tab. 25).
Po aplikaci teplotni Gpravy je takto opravena hodnota porovnana s tabulkovymi referen¢nimi
hodnotami uvedenymi v piiloze A.2 normy CSN 73 6177 (viz tab. 26). Vysledkem je zafazeni
méfenych povrchll do jednoho z péti klasifika¢nich stupnd, kde stupenn 1 oznacuje nejlepsi

mozny vysledek a stupeni 5 naopak nejhorsi.

NaméFe?cé teplota Oprava naméfené hodnoty

36 az 40 +3
20 az 35 +2
23az 29 +1

19 az 22 0
16 az 18 -1
11az15 -2

8az10 -3

5az7 -4

POZNAMKA Oprava podle teploty miZe byt ovlivnéna texturou povrchu vozovky.

Tab. 25 Oprava priomeru namévenych teplot dle teploty povrchu [57]

Klasifikacni stupen 1 2 3 4 5
PTV =70 69 az 60 59 az 50 49 az 40 <39

Tab. 26 Klasifikacni stupné dle opravené hodnoty PTV [56]

LKHK

Na odbavovaci plose letisté Hradec Kralové (LKHK) bylo provedeno méteni, jehoz vysledky
byly z velké Casti zafazeny do nejvyssiho klasifika¢niho stupné 1 (viz tab. 27 a 28), coz sveédci
o vynikajicich protismykovych vlastnostech povrchu. Nicméné, pii hodnoceni se ukazalo,

zedvé z naméfenych hodnot spadaji do klasifikaéniho stupné 2 (viz tab. 27).
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Celkov¢ lze konstatovat, ze protismykové vlastnosti odbavovaci plochy jsou z hlediska hodnot

PTV hodnoceny jako vysoce kvalitni a spliiuji pozadavky na bezpecny provoz.

LKHK -11.9.2024 Tpovrch -1 7,0 °C

Primér Oprava Vysledné PTV Klas. st.
802 -l 79,2 1
686 -l 67.6 2
68,6 -l 67,6 2
772 -l 76,2 1
794 -l 78,4 1
768 -1 75,8 1
724 -l 714 1
766 -l 75,6 1
746 -l 73,6 1
792 -l 78,2 1
Tab. 27 Vyhodnoceni PTV LKHK 11.9.2024

LKHK - 6.11.2024  Tpovren—6,0 °C

PTV Primér Oprava Vysledné PTV Klas. st.
838 -4 79,8 1
832 -4 79,2 1
81 -4 77,0 1
828 4 78,8 1
802 -4 76,2 1
808 -4 76,8 1
804 -4 76,4 1
804 -4 76,4 1
788 -4 74,8 1
798 4 75.8 1

Tab. 28 Vyhodnoceni PTV LKHK 6.11.2024

CEMEX

Z provedenych méteni v aredlu spole¢nosti CEMEX Ize jednoznacné vyvodit zavér, Ze povrch
oSetfeny chemickymi prostfedky dosahuje lepSich protismykovych vlastnosti ve srovnani
s neoSetfenym povrchem (viz tab. 29). Tato skuteCnost potvrzuje, ze aplikace chemického
osetfeni muze vyznamné piispét ke zvySeni bezpecnosti povrchu v praktickém vyuziti.
Na druhou stranu bylo zjiSténo, Ze samotné barveni povrchu mezerovit¢ého betonu

nema na protismykové vlastnosti zadny prokazatelny vliv (viz tab. 29).

Dale bylo zjisténo, Ze v laboratornich podminkéch vykazuje mezerovity beton typu PERVIA 10
lepsi protismykové vlastnosti nez beton typu PERVIA 30 (viz tab. 30). Tento rozdil naznacuje,
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ze struktura a slozeni t€chto betoni ma zasadni vliv na jejich protismykové charakteristiky.

Pokud jde o podlahovy beton, bylo zjisténo, ze kvili absenci vyraznéj$i makrotextury
nevyhovuje z hlediska protismykovych vlastnosti pozadavkiim na povrchy urc¢ené k pojizdéni
vozidel. Je vSak dulezité¢ zminit, Ze tento typ betonu nebyl navrzen s ohledem na pojizdént,
ajeho primarni vyuziti tedy nespoCiva v zajisténi vysoké miry adheze pii pohybu

vozidel (viz tab. 30).

CEMEX - 1.10.2024 Tpovren—11,0 °C

Primér Oprava Vysledné PTV Kias. st.
ma 2 2
©s 2 @6 2
B0 2 om0 1
B 2 s
22 m2
B2 2 82
ma 2 a1
na 2 ma o

Tab. 29 Vyhodnoceni PTV CEMEX — aredl 1.10.2024

CEMEX — 1.10.2024 Tpovreh — 20,0 °C

Primér Oprava Vysledné PTV Kias. st.
ns o0 oms 1
©a 0 o4 2
©2 0 w2 2
02 0 w21
60 0 760 1
62 0762
s 0 454 4
2 0 s 3
w2 0 62 4

Tab. 30 Vyhodnoceni PTV CEMEX — hala 1.10.2024
Ulice Sladkovského
Z analyzy vyhodnocenych dat lze pozorovat zlepseni protismykovych vlastnosti sledované

vozovky. Na pocatku meéfeni, tedy béhem obdobi 5.11.2022 az 27.6.2023, byly hodnoty

protismykovych vlastnosti zatazeny do klasifikacnich stupnd 1 az 2 (viz tab. 31 az 33).
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V nasledujicich méfenich jiz vSechny hodnoty spadaly vyhradné¢ do klasifikacniho
stupné 1 (viz tab. 34 az 37).

Ulice Sladkovského —5.11.2022  Tpovren — 13,0 °C

Primér Oprava Vysledné PTV Kias. st.
S8 2 o8 2
26 2 se
no 2 00
w4 2 @4 2
I = 2 | 88 1

Tab. 31 Vyhodnoceni PTV Sladkovského 5.11.2022

Ulice Sladkovského — 14.3.2023  Tpovren — 12,4 °C

PTV Primér Oprava Vysledné PTV Kias. st.
B6 2 sle 1
a2 M4
4 2 P41
nso2 w82
02 2 e2 2
ns 2 s
66 2 61
s 2 om0
Tab. 32 Vyhodnoceni PTV Sladkovského 14.3.2023

Ulice Sladkovského —27.6.2023  Tpovren — 21,5 °C

Primér Oprava Vysledné PTV Kias. st.
s o0 oms 1
00 0 om0 1
w6 o a6 2
@8 0 @8 2
66 0 6 2
26 0 s 2
DO 52 o | Bz 1

Tab. 33 Vyhodnoceni PTV Sladkovského 27.6.2023
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Ulice Sladkovského —20.2.2024  Tpovren — 8,6 °C

Primér Oprava Vysledné PTV Kias. st.
02 3 T2
8 o mE
e 4 761
2 o m2
62 4 B2 1
00 S 0
mo 4 M0
DI 52 5 m2 [

Tab. 34 Vyhodnoceni PTV Sladkovského 20.2.2024 — 1

Ulice Sladkovského — 20.2.2024  Tpovreh — 8,5 °C

PTV Primér Oprava Vysledné PTV Kilas. st.
60 B0
08 3 T8
w0 3 70
22 5 M2
02 3 T2
22 5 M2
0 3 801
Dm0 3 0

Tab. 35 Vyhodnoceni PTV Sladkovského 20.2.2024 — 2

Ulice Sladkovského — 17.7.2024  Tpovren — 26,0 °C

PTV Primér Oprava Vysledné PTV Kias. st.
e o 7561
me oA s 1
s 7681
e me
o+ 7S 1
o8 a8 1
e e
[ e w4

Tab. 36 Vyhodnoceni PTV Sladkovského 17.7.2024



Primér Oprava Vysledné PTV Kilas. st.

77,6 -4 73,6 1
80,0 -4 76 1
79,6 -4 75,6 1
83,6 -4 79,6 1
80,2 -4 76,2 1
85,0 -4 81 1
84,2 -4 80,2 1
89,4 -4 85,4 1

Tab. 37 Vyhodnoceni PTV Sladkovského 23.11.2024
2.3.2 Vyhodnoceni stiedni hloubky textury povrchu vozovky zjisténou odmérnou
metodou

Pro urcenti stiedni hloubky textury povrchu (MTD) je vyuzivan nasledujici vzorec [67]:

MTD =

T * D2

kde MTD je stiedni hloubka textury v mm, V objem materialu/objem odmérného valce v mm?,

D aritmeticky praimér z priméru kruhu (rozprostfeny material) v mm.

Pti provadéni vypoctu byl objem valce stanoven na zaklad¢é jeho geometrickych parametrt,
konkrétné¢ priméru a vysky. Po provedeni vypocéti bylo urceno, Ze objem vélce Cini

V =282661,049 mm?.

Po vypoctu hodnoty MTD je tato hodnota déale srovnana s referenénimi hodnotami uvedenymi
v ptiloze A.3 normy CSN 73 6177 (viz tab. 38). Na zakladd tohoto porovnani je povrch
klasifikovan do jednoho z péti klasifikacnich stupiiti. Tento postup je obdobny jako
pfi vyhodnocovani protismykovych vlastnosti pomoci méfeni kyvadlem, kde jsou také

vysledné hodnoty pfifazovany k pfislusSnym kategoriim podle danych kritérii.

Klasifikaéni stuper 1 2 3 4 5
MTD 20,75 0,74 az 0,60 0,59 az 0,50 0,49 az0,38 <0,37

Tab. 38 Klasifikacni stupné dle vypocitané hodnoty MTD [56]

Pro hodnoceni a stanoveni klasifikacniho stupné pro MTD letistnich ploch byly vyuzity
referencni hodnoty uvedené v tabulce 39. Nejlepsi dosazitelné hodnoty, odpovidajici
optimalnim vlastnostem povrchu, jsou oznaceny pismenem ,,E“. Naopak nejméné vyhovujici

hodnoty, které poukazuji na nedostatecnou hloubku makrotextury, nesou oznaceni ,,A*.
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Klasifikacni stupeni E D C B A
MTD 2,54az1,01 | 1,00az0,51 | 0,50az0,25 |0,242az0,15 |0,14az0,10
Tab. 39 Klasifikacni stupné dle vypocitané hodnoty MTD pro letistni plochy [65]
LKHK

Na zékladé¢ ziskanych vysledkl je mozné konstatovat, ze prevazna vétSina naméeienych hodnot

spada do klasifika¢niho stupné D (viz tab. 40 a 41), coz naznacuje dobrou kvalitu povrchu

z hlediska hloubky makrotextury. Vyjimku tvoii ¢tyfi naméfené hodnoty, které byly zatazeny

A

(vyhovujici stav). Celkové vsak Ize povrch na zéklad¢ téchto vysledk hodnotit jako dobry

pro dany ucel, protoze hloubka makrotextury spliiuje stanovené pozadavky na funkc¢nost

povrchu v souladu s pfisluSnymi normami a standardy.

LKHK -11.9.2024

=

Kraj 1. desky
1. deska
2. deska
3.deska
4. deska
5. deska
6. deska
7. deska
8. deska
Kraj 8. desky

Tpovrch -1 7,0 °C

TD Primér D [cm] Vysledné MTD [mm] Kilas. st.
47,4 0,47 C
42,9 0,57 D
44 .4 0,53 D
454 0,51 D
46,3 0,49 C
44.0 0,54 D
43,9 0,55 D
42,8 0,57 D
42,6 0,58 D
44,6 0,53 D

Tab. 40 Vyhodnoceni MTD LKHK 11.9.2024

LKHK - 6.11.2024

Kraj 1. desky
1. deska
2. deska
3.deska
4. deska
5. deska
6. deska
7. deska
8. deska

Kraj 8. desky
Tab. 41 Vyhodnoceni MTD LKHK 6.11.2024

Tpovrch —6,0 °C
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MTD Primér D [cm] Vysledné MTD [mm] Klas. st.
45,8 0,50 C
46,0 0,50 C
445 0,53 D
44,8 0,52 D
43,6 0,55 D
423 0,59 D
43,5 0,56 D
453 0,51 D
43,4 0,56 D
443 0,54 D




Ulice Sladkovského

Z analyzy vyslednych klasifika¢nich stupniit (viz tab. 42) je zfejmé, Ze vétSina naméfenych
hodnot spadd do klasifikacniho stupné¢ 2, coz indikuje dobry stav povrchu z hlediska
hodnocenych parametri. Nicméné je tfeba zminit, ze dvé méfené hodnoty byly zafazeny

do klasifika¢niho stupné 3, ktery znac¢i vyhovujici stav.

Primér D [cm] Vysledné MTD [mm] Kias. st.

42,3 0,59 3
40,7 0,64 2
41,6 0,61 2
41,9 0,60 2
42,9 0,57 3
41,4 0,61 2
39,6 0,67 2
41,0 0,63 2

Tab. 42 Vyhodnoceni MTD Sladkovského 23.11.2024

2.3.3 Vyhodnoceni protismykovych vlastnosti povrchu vozovky zjisténych

méricim vozidlem SFT

Pro vyhodnoceni ziskanych dat a jejich spravnou interpretaci byla vyuzita tabulka 43,
ktera obsahuje hodnoty definujici protismykové vlastnosti povrchu. Mezi témito hodnotami
je uvedena hodnota MFL (Minimum Friction Level), kterd pfedstavuje minimalni Groven tfeni,
pii jejimz nedosazeni je drdha za mokra klasifikovana jako kluzka. Dal§im dilezitym
ukazatelem je MPL (Maintenance Planning Level), tedy Uroven tieni, pfi jejimz dosazeni
je doporuceno zahajit planovani a realizaci opatfeni zaméfenych na zvySeni protismykovych
vlastnosti. Posledni sledovanou hodnotou je ND/CFL (New Design/Construction Friction
Level), coz je aroven teni, kterou by mél povrch vykazovat po vystavbé nebo rekonstrukeci

pohybové plochy. [55]
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65 km/h 95 km/h
Mérici zarizeni
MFL MPL | ND/CFL | MFL | MPL |ND/CFL
Airport Surface Friction Tester
ASFET Industries AB 0,50 0,60 0,82 0,34 0,47 0,74
SARSYS Friction Tester
Scandinavian Airport and Road 0,50 0,60 0,82 0,34 0,47 0,74
Systems AB (SARSYS)

Tab. 43 Hodnoty pro hodnoceni protismykovych viastnosti SFT [55]

LKHK

Ze zpracovanych vysledkt klasifikace vyplyva, ze béhem méfeni provedeného dne

6. listopadu 2024 (viz tab. 45) se vétSina hodnot pohybovala v kategorii ND/CFL, vyjimku

tvofila pouze jedna hodnota, kterd spadla do kategorie MPL.

Pii méteni uskuteCnéném dne 11. zati 2024 (viz tab. 44) bylo zaznamenano, ze 14 métenych

hodnot odpovidalo klasifikaci MPL, zatimco zbyvajicich 6 hodnot bylo stidle v klasifikaci

ND/CFL. Navzdory vétsimu poctu hodnot v kategorii MPL je tfeba zdiraznit, Zze se tyto

hodnoty pohybovaly tésné pod hranici vyzadovanou pro zatazeni do kategorie ND/CFL. Tento

fakt naznacuje, ze povrch stale vykazuje solidni protismykové vlastnosti.

Celkové hodnoceni tedy naznacuje, ze protismykové vlastnosti povrchu jsou na velmi dobré

urovni, a to i presto, Ze n¢které hodnoty spadaji do kategorie, ktera upozornuje na moznou

potiebu preventivnich zasaht.

LKHK -11.9.2024

Tpovrch -1 7,0 °C

e
e
E
65
e
e
e
e
g
i

0,77
0,80
0,82
0,83
0,82
0,81
0,80
0,81
0,80
0,81

MPL
MPL
ND/CFL
ND/CFL
ND/CFL
MPL
MPL
MPL
MPL
MPL

0,75
0,81
0,80
0,82
0,79
0,77
0,81
0,82
0,83
0,79

Tab. 44 Vyhodnoceni SFT LKHK 11.9.2024
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MPL
MPL
MPL

Rychlost [km/h] Tax A Klasifikace Tax B Klasifikace

ND/CFL

MPL
MPL
MPL

ND/CFL
ND/CFL

MPL




LKHK - 6.11.2024

72)

FT

Kraj 1. desky
1. deska

2. deska
3.deska

4. deska

5. deska

6. deska

7. deska

8. deska

Kraj 8. desky

Tpovrch —6,0 °C

Rychlost [km/h] Tax A Klasifikace Tax B Klasifikace

65
65
65
65
65
65
65
65
65
65

0,82
0,84
0,87
0,88
0,87
0,86
0,83
0,84
0,82
0,83

ND/CFL
ND/CFL
ND/CFL
ND/CFL
ND/CFL
ND/CFL
ND/CFL
ND/CFL
ND/CFL
ND/CFL

0,82
0,85
0,86
0,87
0,84
0,81
0,87
0,86
0,83
0,84

Tab. 45 Vyhodnoceni SFT LKHK 6.11.2024
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3 ANALYZA DOSAZENYCH VYSLEDKU

V prvni ¢asti této kapitoly bude zkoumén vliv teploty na protismykové vlastnosti a nasledné
bude rozebran vliv stafi povrchu. Dalsi ¢ast kapitoly se zaméti na vzajemné zavislosti méfenych
parametrq, jako je stfedni hloubka makrotextury (MTD) a hodnoty protismykovych vlastnosti
(PTV a SFT).

Vliv teploty na protismykové vlastnosti

Vliv teploty na protismykové vlastnosti povrchii cementobetonovych desek na ulici
Sladkovského je detailn€ znazornén na grafu 11, kde 1ze pozorovat, Ze hodnoty protismykovych
vlastnosti postupné klesaji s rostouci teplotou. Tento trend pln€¢ odpovida teorii uvedené
v podkapitole Klimatické podminky kapitoly 1.1.2, kterd se zabyva vlivem teploty

na protismykové vlastnosti.

Vliv teploty na neopravené hodnoty PTV

8,5°C 8,6°C 12,4°C 13°C 21,5°C 26°C
Teplota povrchu

120

100

8

o

PTV

6

o

4

o

2

o

o

M1l W2l m3L W4L m1p m2P m3P m4p

Graf 11 Viiv teploty na neopravené hodnoty PTV
Nicméné tato skutecnost je jeSté nazornéji patrna na grafu 12, ktery ukazuje primérné hodnoty
protismykovych vlastnosti vS§ech cementobetonovych desek v rdmci jednotlivych méficich dnti.

Tato vizualizace umoziuje snadnéjsi pochopeni celkového vlivu teploty na protismykové
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vlastnosti povrchil, protoze eliminuje pfipadné odchylky jednotlivych méteni a zddraznuje

obecny trend.

Hodnota PTV naméfena pii teploté 21,5 °C vykazuje odchylku od o¢ekavaného trendu, nebot’
by podle dosavadnich pfedpokladti méla byt tato hodnota v rozmezi 73,6 az 76,3. Tato odchylka
muze byt vysledkem nékolika faktord. Jednim z moZnych vysvétleni je nespravné nastaveni
meéficiho zatizeni, konkrétné kyvadla, které mohlo zptsobit zkresleni namétenych hodnot.
Je nezbytné zohlednit moznost chyby v kalibraci nebo manipulaci s pfistrojem, coz by mohlo
vést k nepiesnym vysledkiim. Dal§i moznou pfi¢inou by mohl byt samotny charakter
cementobetonového povrchu, ktery se za urCitych podminek, naptiklad pii specifické

kombinaci teploty a vlhkosti, mize chovat odli$n¢.

v

Pro ptesnéjsi interpretaci by bylo vhodné provést dodateénd méfeni, ktera by pomohla ovéfit
tuto odchylku a ptipadné identifikovat jeji pfi¢inu. Opakovani experimentu za stejnych
podminek, vcetné¢ dukladné kontroly a kalibrace méficiho zafizeni, by mohlo potvrdit,

zda se jednd o ndhodny vykyv nebo o jev, ktery naznacuje ur¢ité materidlové vlastnosti

povrchu.
Vliv teploty na neopravené priiméry hodnot PTV
85,0
82,5
80,8
79,7
80,0
76,7 76,3
75,0 73,6
>
5
69,5
70,0
- I I
60,0
5°C 8,5°C 8,6°C 12,4°C 13°C 21,5°C 26°C

Teplota povrchu

Graf 12 Viiv teploty na neopravené priimery hodnot PTV
Z grafu 13, ve kterém byla z analyzy vynechana hodnota PTV naméfend pii teploté¢ 21,5 °C
(jak bylo zminéno v pfedchozi Casti), je zieteln¢ patrna zavislost teploty na opravenych
hodnotach PTV podle piislusné normy. I pfes normovou korekei si Ize povS§imnout, Ze opravené

hodnoty nizsich teplot nevykazuji zcela konstantni hodnoty nybrz rovnomérny trend a stale

102



dochézi k ur€itym odchylkdm. Tato nerovnomérnost ukazuje na pottebu presnéjsi korekce,

ktera by lépe reflektovala skutecny vztah mezi teplotou a protismykovymi vlastnostmi povrchu.

Vliv teploty na opravené priméry hodnot PTV

85,0
80,0
78,5 178
76,7
74,7 74,6
75,0 74,3
>
'_
a.
70,0
65,0
60,0
5°C 8,5°C 8,6°C 12,4°C 13°C 26°C

Teplota povrchu

Graf 13 Viiv teploty na opravené priimery hodnot PTV dle normy

S ohledem na uvedenou problematiku navrhuji novou korekci hodnot, kterd vychazi
z ptedpokladu, ze pro teploty 12,4 °C, 13,0 °C a 26,0 °C neni zména korekce nutna, tedy
hodnota korekce u téchto hodnot je zachovana dle normy(viz tab. 25). Pro nizsi teploty jsou
pak navrzeny nové korekéni hodnoty, které byly stanoveny na zdkladé¢ analyzy trendu méfenych

dat. Navrzené korekce pro jednotlivé métici body jsou znazornény na grafu 14.
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Vliv teploty na opravené priméry hodnot PTV navrZenou

korekci
1
85,0 r—
|| || ’
2 2 -3
80,0 .
-6 -6
_8 74.8 908
74,5 ) 74,7 74,6 <
75,0 73,7 74.3 1 2
o
> V4
g -15 2
-
70,0 -18 S
©
=2
221
65,0 -24
227
60,0 -30
5°C 8,5°C 8,6°C 12,4°C 13°C 26°C
B primér 74,5 74,8 73,7 74,7 74,3 74,6
H korekce -8 -6 -6 -2 -2 1

Teplota povrchu

W primér M korekce

Graf 14 Vliv teploty na opravené primeéry hodnot PTV navrzenou korekci

Na dal$ich grafech, konkrétné grafu 15 az graf 19, je pak analyzovano, jak rizné matematické
modely popisuji zavislost protismykovych vlastnosti na teploté. Z téchto analyz vyplyva,
Ze nejvyssi hodnotu koeficientu determinace R?, konkrétné R%= 0,97, dosahuje polynom péatého
stupné, coz znaci velmi piesné ptizptisobeni modelu naméfenym hodnotam. Pro ucely dalSich
analyz je vsak praktic¢téjsi pouzit polynom tietiho stupné, ktery i pies niz$i hodnotu koeficientu
determinace R? = 0,88 nabizi dostate¢nou pfesnost a soucasné jednodussi interpretaci a aplikaci

vysledki. Tato volba je zejména vhodna pro modely nebo analyzy, kde je diilezita vyvazenost

mezi slozitosti modelu a jeho praktickou pouzitelnosti.
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PTV

PTV

PTV

Vliv teploty na neopravené priméry hodnot PTV

y =-5,711In(x) + 83,944
90,0

...... R?=0,77

80,0 .........................................
w BN
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

5°C 8,5°C 8,6°C 12,4°C 13°C 21,5°C 26°C

Teplota povrchu

Graf 15 Viiv teploty na neopravené priimery hodnot PTV — logaritmicka spojnice trendu

Vliv teploty na neopravené priméry hodnot PTV

85,0
oo BN esm.. y =-1,8774x+ 84,498
.................... RZ - 0,83
75’0 ...................
70,0
GSIO I
60,0
5°C 8,5°C 8,6°C 12,4°C 13°C 21,5°C 26°C

Teplota povrchu

Graf 16 Viiv teploty na neopravené priimery hodnot PTV — linedrni spojnice trendu

Vliv teploty na neopravené priméry hodnot PTV

85,0
0o Bl e ...

.................. el
75,0 .................. RZ i} 0’83
70,0
65,0
60,0

5°C 8,5°C 8,6°C 12,4°C 13°C 21,5°C 26°C
Teplota povrchu

Graf 17 Viiv teploty na neopravené priumery hodnot PTV — exponencialni spojnice trendu
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Vliv teploty na neopravené priméry hodnot PTV

850 y =0,161x3- 1,8664x2 + 4,1979x + 79,491
.............. R?>=0,88
80,0 ...............
U I N B S
S B D T B e
70,0
65,0 I
60,0
5°C 8,5°C 8,6°C 12,4°C 13°C 21,5°C 26°C
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Graf 18 Vliv teploty na neopravené priimery hodnot PTV — polynom 3. stupné
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Graf 19 Viiv teploty na neopravené priimery hodnot PTV — polynom 5. stupné

Z grafu 20 je opét viditelna zavislost teploty na protismykovych vlastnostech, pficemz tentokrat
se jedna o meéfeni provedena na letisti LKHK. Stejné jako v pfipadé méfeni na ulici
Sladkovského lze pozorovat, Ze s rostouci teplotou povrchu dochazi k poklesu hodnot

protismykovych vlastnosti. Tento trend je patrny napfi¢ riznymi meéficimi metodami

a potvrzuje obecn¢ znamou skutecnost o vlivu teploty na chovani povrcha.

Pti bliz§im pohledu na naméfena data si miZzeme vSimnout, ze tato teplotni zavislost je témer
identickd jak pro méfeni provedend metodou kyvadla, tak i pro méfeni realizovand pomoci
automobilu SFT. Tato konzistence mezi obéma pfistupy naznacuje, Ze oba méfici systémy
poskytuji srovnatelné vysledky a spolehlivé reflektuji vliv teploty na protismykové vlastnosti

povrchu.
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Nicméné vzhledem k tomu, ze méfeni byla provedena pouze béhem dvou méficich dni,
nelze na zaklad¢ dostupnych dat sestavit regresni kiivku, kterd by pfesné kvantifikovala vztah
mezi teplotou a protismykovymi vlastnostmi. Pro podrobné;jsi analyzu by bylo zapotiebi vice
dat, ktera by umoznila detailnéjsi statistické zpracovani a vytvoteni presnéjsiho matematického

modelu této zavislosti.

Vliv teploty na priméry hodnot PTV a SFT
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Graf 20 Viiv teploty na primery hodnot PTV a SFT

&4

Vliv stari povrchu na protismykovych vlastnostech

Vliv stafi povrchu na protismykové vlastnosti povrchii 1ze pozorovat vzhledem k poctu méieni
a vzhledem k tomu, ze se na povrchu zacalo méfit od doby rekonstrukce pouze na ulici
Sladkovského. Tento piipad tak poskytuje pfilezitost k vyhodnoceni zmeén, které nastavaji
v Case. Aby vSak bylo mozné tyto zmény spravné interpretovat, je nutné analyzovany usek
rozd¢lit do dvou samostatnych ¢asti. Prvni ¢ast zahrnuje métici body 1L a 1P, které se nachazeji
na useku opatfeném natérem (viz graf 21). Druhd c¢ast tseku, kterd neni opatiena

natérem (viz graf 22), zahrnuje métici body 2—4L a 2—4P.
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Pramér PTV - povrch s natérem
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Graf 21 Viiv stari povrchu na prioméru opravené hodnoty PTV — povrch s natérem

Prdmér PTV - povrch bez natéru
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Graf 22 Viiv stari povrchu na prioméru opravené hodnoty PTV — povrch bez natéru

Pii blizSim pohledu na vysledky méfeni je ziejmé, Ze hodnoty ziskané dne 27. 6. 2023
neodpovidaji o¢ekdvanému trendu. Tyto hodnoty vykazuji odchylku, kterou lze vysvétlit
shodou s ptfedchozi analyzou vlivu teploty na protismykové vlastnosti, kdy bylo méfeni
realizovano pii teploté povrchu 21,5 °C. Tento rozpor naznacuje, ze chyba pravdépodobné
nastala v dusledku nespravného nastaveni meéfticiho zafizeni, nebo nedodrzeni postupu
pii métent.

Vylouéime-li méteni z 27.6.2023, 1ze pozorovat postupny narast protismykovych vlastnosti
(viz graf 23 a 24), coz naznaduje, ze stafi povrchu ma vyznamnou roli v jejich vyvoji.

Tento vyvoj potvrzuje platnost teorie o vlivu stafi povrchu na jeho protismykové vlastnosti,
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jak je zteymé z podkapitoly Stari povrchu kapitoly 1.1.2, ktera se zabyva vlivem stafi povrchu
na protismykové vlastnosti. Z analyzy vyplyva, ze povrch opatfeny natérem vykazuje rychlejsi
narust protismykovych vlastnosti ve srovnani s povrchem bez natéru. Tento rychly nartst vsak
neni bez omezeni, ackoliv povrch s natérem vykazuje rychlejsi zlepSeni, jeho maximalni

hodnoty PTV ziistdvaji niz§i nez hodnoty namétené na povrchu bez natéru.
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Graf 23 Vliv stari povrchu na prioméru opravené hodnoty PTV — povrch s natérem
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Graf 24 Viiv staii povrchu na priuméru opravené hodnoty PTV — povrch bez natéru

Zavislost MTD na PTV a SFT

Z grafti 25 a7 28 je ziejmé, ze nebylo mozné prokazat jasnou zavislost mezi sttedni hloubkou

makrotextury (MTD) a opravenymi hodnotami PTV o teplotu. JelikoZ hodnoty MTD vykazuji
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ve veétSiné meéficich bodu relativni stabilitu, hodnoty PTV naopak znacné kolisaji.
Tento rozdilny charakter obou proménnych naznacuje, Ze protismykové vlastnosti,
reprezentované hodnotami PTV, jsou ovliviiovany faktory, které nejsou piimo zavislé pouze

na stfedni hloubce makrotextury povrchu.
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Graf 25 Zavislost MTD a PTV 11.9.2024
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Graf 26 Zavislost MTD a PTV 6.11.2024
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Pomér mezi t€mito dvéma veli¢inami, konkrétné mezi stalosti hodnot MTD a kolisavosti
hodnot PTV, je podrobné znazornén na grafu 29. Tento graf nazorné ukazuje, ze kolisani hodnot
PTV miize byt vysledkem kombinace vice proménnych, jako jsou naptiklad aktualni klimatické
podminky, stav povrchu, nebo jeho specificka mikrotextura. Tyto faktory spole¢né zptsobuji,

ze méfeni PTV nevykazuje ptimou korelaci s hodnotami MTD, a tim ztéZuji jednozna¢né uréeni

23.11.2024

1 2 3 4 5 6 7
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Graf 27 Zavislost MTD a PTV 23.11.2024

Porovnani primérd hodnot MTD a PTV
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Graf 28 Zavislost priimernych hodnot MTD a PTV

zavislosti mezi témito veli¢inami.

111

0,68
0,66
0,64
0,62
0,60
0,58
0,56
0,54
0,52

0,64
0,62
0,60
0,58
0,56
0,54
0,52
0,50
0,48

MTD

MTD



Pomér mezi hodnotami MTD a PTV
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Graf 29 Pomér mezi hodnotami MTD a PTV

Zavislost mezi stfedni hloubkou makrotextury (MTD) a soucinitelem tfeni (SFT) se také
neprokazala, jelikoZ primérné hodnoty MTD z jednotlivych méteni vychazeji 0,54 (11.9.2024
a 6.11.2024), naproti tomu primérny soucinitel tfeni vychazi 0,80 (11.9.2024) a 0,85
(6.11.2024). Tento rozdil v primérnych hodnotach naznacuje, Ze soucinitel tieni neni pfimo
ovlivitovan hloubkou makrotextury povrchu. Vysledky ukazuji, ze protismykové vlastnosti,
reprezentované hodnotami SFT, z4visi spiSe na jinych faktorech, jako je mikrotextura povrchu,
aktualni podminky prostiedi, konkrétné teploty povrchu, nebo vlastnosti samotného méticiho

zafizeni.
Zavislost PTV na SFT

Z grafu 20 je jasn¢ patrna uréita zavislost mezi hodnotami soucinitele tieni ziskanymi
prostiednictvim méticiho vozidla SFT a hodnotami PTV, ziskanymi méfenim pomoci kyvadla.
Rozdil mezi témito hodnotami Ize vysvétlit rozdilnymi podminkami méfeni — méfeni provedené
pomoci vozidla SFT probihalo na suchém povrchu, zatimco méteni kyvadlem bylo realizovano
na mokrém povrchu. Tento rozdil umoziuje stanovit pokles protismykovych vlastnosti povrchu
vlivem pfitomnosti vody a zaroven umoznuje definovat korela¢ni soucinitel mezi obéma

metodami méfeni.

Je vSak nutné poznamenat, ze zavéry vychazeji pouze ze dvou realizovanych méieni,
coz predstavuje nedostatecCny vzorek dat pro pfesnou analyzu. Aby bylo mozné tuto zavislost
potvrdit a ovéfit jeji obecnou platnost, bylo by nutné provést vétsi pocet mefeni za rtiznych

podminek.
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Na zakladé dosavadnich dat 1ze uvést, ze z méfeni realizovaného dne 11. zati 2024 byl stanoven
koeficient ve vysi 94,21, zatimco méfeni ze dne 6. listopadu 2024 piineslo koeficient 95,86.
Primérna hodnota tohoto koeficientu, vypocitana na zakladé¢ uvedenych dvou méfteni, Cini
95,04. Tato hodnota muze slouzit jako orientacni ukazatel zavislosti mezi obéma metodami,

avSak pro pfesnéjsi analyzu by bylo zapotiebi zahrnout dals$i méfeni.

113



ZAVER

Tato prace se vé€novala analyze protismykovych vlastnosti povrchli pozemnich komunikaci,
jejich méteni a vyhodnoceni. Teoretickd Céast poskytla prehled o zakladnich fyzikalnich
aspektech, které ovliviiuji protismykové vlastnosti, vcetné¢ vyznamu mikrotextury
a makrotextury povrchu, parametrii pneumatik a klimatickych podminek. Dale byly popsany

mefici metody vyuzité v praktické ¢asti, jejich principy, vyhody a omezeni.

Prakticka ¢ast prace se zaméfila na provedeni experimentalnich méfeni na tfech specifickych
lokalitach, které byly vybrany tak, aby reprezentovaly rizné druhy povrchli a méficich
podminek. Prvni lokalitou byl areal betonarny CEMEX, kde probihalo méfeni primarn¢€ pomoci
kyvadla. Vysledky ukazaly, ze mezerovity beton, zejména pokud je pravidelné udrzovan
aciStétn od vapennych vykvétl, dosahuje velmi dobrych protismykovych vlastnosti.
Naproti tomu podlahovy beton v hale, ktery byl rovnéZ zkoumén, nevykazoval dostate¢né
hodnoty z hlediska protismykovych pozadavkl. Tento beton je vSak koncipovan piedevsim
pro zajisténi vysoké pevnosti, coz vysvétluje jeho nizsi kvality v oblasti protismykovych

vlastnosti.

Druhou lokalitou byla odbavovaci plocha letist¢ v Hradci Kralové, kde byla pouzita kombinace
vSech tii metod — odmérné metody, kyvadla a automobilu SFT. Vysledky z této lokality
ukazaly, ze povrch plochy spliiuje vysoké standardy protismykovych vlastnosti, a to napfic
vSemi pouzitymi metodami. To doklada kvalitni provedeni a udrzbu letistni plochy, kterd musi
zajistovat bezpecny provoz v naro¢nych podminkéch. Diky provedeni métfeni pomoci kyvadla
a SFT bylo mozné urcit zavislost mezi t¢émito metodami, avSak pro ptresnéjsi vysledky by bylo
zapotfebi vyS§iho poctu méfeni za riznych klimatickych podminek. Navazujici vyzkum
by se tak mohl vénovat podrobnéjsi analyze pro stanoveni této zavislosti za ruznych

klimatickych podminek.

Posledni lokalitou byla ulice Sladkovského, kde byla méfeni realizovana pomoci kyvadla
a odmérné metody. Vyjimecnost této lokality spocivala v tom, Ze méfeni protismykovych
vlastnosti zde byla provadéna kontinualné¢ od doby rekonstrukce povrchu, coz umoznilo
detailné sledovat zmény téchto vlastnosti v ¢ase. Tento ptistup vedl k podrobné analyze vlivu
stafi povrchu na jeho protismykové vlastnosti, coz predstavuje dilezity ptinos pro dlouhodobé

hodnoceni komunikaci.
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Na zékladé ziskanych vysledkl byly analyzovany rizné zavislosti, jako je vliv klimatickych
podminek, staii povrchu ¢i jeho stavu na hodnoty nameéfené jednotlivymi metodami.
Bylo potvrzeno, Ze stafi povrchu ma pozitivni vliv na zlepsovani protismykovych vlastnosti,
coz odpovida teoriim uvedenym v teoretické Casti prace. Rovnéz byla prokazana zavislost
protismykovych vlastnosti, kdy se zvySujici se teplotou klesaji protismykové vlastnosti,

coz ukazuje na nutnost zohlednéni klimatickych podminek pti navrhu a tdrzbé komunikaci.

Na druhou stranu se nepodafilo vztah mezi sttedni hloubkou makrotextury a protismykovymi
vlastnostmi jednozna¢né¢ prokazat, coz naznacuje slozitost této problematiky a potiebu dalSich
vyzkumu. Navazujici prace by mohla zahrnovat rozsahlejsi méteni provadéna za riznych
podminek a na vétsim poctu lokalit s rozdilnymi vlastnostmi povrchti. Takovy piistup by mohl
pomoci identifikovat, zda a za jakych okolnosti existuje pfima vazba mezi stfedni hloubkou

makrotextury a protismykovymi vlastnostmi méfenymi metodou kyvadlem ¢i SFT.

Celkové tato prace pfinasi uceleny pohled na problematiku hodnoceni protismykovych
vlastnosti cementobetonovych povrchii. Vysledky a poznatky ziskané v ramci této prace nejen
potvrzuji nékteré stavajici teorie, ale také ptispivaji k lepSimu pochopeni vlivli riznych faktort

na protismykové vlastnosti povrchii, ¢imz mohou poslouzit jako podklad pro dalsi vyzkum.

115



ZDROJE

[1] ZAJICEK, Jan. Technologie stavby vozovek. Praha: CKAIT, 2014. ISBN 978-80-87438-59-
6.

[2] CUDWORTH, David a RAHMAN, Mujib. Deterioration and Maintenance of Pavements.
Online. 2nd ed. ICE Publishing, 2023. ISBN 978-1-5231-5799-0. Dostupné z:
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpDMPEQ00X/deterioration-maintenance/deterioration-
maintenance.

[3] National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine. 2009. Guide for Pavement
Friction. Washington, DC: The National Academies Press. https://doi.org/10.17226/23038.

[4] Explaining why wet leaves can be as slippery as ice on the road. Online. 2023, 7.2.2024.
Dostupné z: https://cnycentral.com/news/local/explaining-why-wet-leaves-can-be-as-slippery-
as-ice-on-the-road.

[5] KUMAR, Abhinav a GUPTA, Ankit, YI, Zhang (ed.). Review of Factors Controlling Skid
Resistance at Tire-Pavement Interface. Online. Advances in Civil Engineering Volume 2021,
Issue 1.2021. Dostupné z: https://doi.org/10.1155/2021/2733054.

[6] WALSH, lan D.; HUNTER, Robert N.; DARRALL, Lesliec; MATTHEWS, Paul;
JAMESON, Paul et al. ICE Manual of Highway Design and Management. Online. ICE
Publishing, 2011. ISBN 978-1-62870-400-6. Dostupné také z:
https://app.knovel.com/kn/resources/kpI CEMHDM 1 /toc?b-
g=ICE%20Manual%200f%20Highway%20Design%20and%20Management&include synon
yms=no&q=ICE%20Manual%200f%20Highway%20Design%20and%20Management&sort
on=default.

[7] LI, Guangfan; HUANG, Yong a CHEN, Chaohe. Advanced Building Materials. Online.
Trans Tech Publications, 2011. ISBN 978-1-61344-688-1. Dostupné také z:
https://app.knovel.com/kn/resources/kpABM00002/toc?b-
g=Advanced%20Building%20Materials%20201 1 &include synonyms=no&qg=Advanced%20
Building%20Materials%202011&sort on=default.

[8] HUANG, Baoshan; TUTUMLUER, Erol; AL-QADI, Imad L.; PROZZI, Jorge a SHU,
Xiang. Paving Materials and Pavement Analysis - Proceedings of Sessions of GeoShanghai
2010, June 3-5, 2010 Shanghai, China. Online. American Society of Civil Engineers (ASCE),
2010. ISBN 978-1-68015-595-2. Dostupné také z:
https://app.knovel.com/kn/resources/kpPMPAPSG6/toc?b-
g=Paving%?20Materials%20and%20Pavement%20Analysis%20-
%20Proceedings%200f%20Sessions%200f%20GeoShanghai%202010%2C%20June%203%
E2%80%935%2C%202010%20Shanghai%2C%20China&include synonyms=no&g=Paving
%20Materials%20and%20Pavement%20Analysis%20-
%20Proceedings%200f%20Sessions%200f%20GeoShanghai%202010%2C%20June%203%
E2%80%935%2C%202010%20Shanghai%2C%20China&sort_on=default.

[9] SKERRITT, William H. Aggregate type and traffic volume as controlling factors in
bituminous pavement friction. Online. In: . 1418. Transportation Research Board, 1993. ISBN

116


https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpDMPE000X/deterioration-maintenance/deterioration-maintenance
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpDMPE000X/deterioration-maintenance/deterioration-maintenance
https://doi.org/10.17226/23038
https://cnycentral.com/news/local/explaining-why-wet-leaves-can-be-as-slippery-as-ice-on-the-road
https://cnycentral.com/news/local/explaining-why-wet-leaves-can-be-as-slippery-as-ice-on-the-road
https://doi.org/10.1155/2021/2733054
https://app.knovel.com/kn/resources/kpICEMHDM1/toc?b-q=ICE%20Manual%20of%20Highway%20Design%20and%20Management&include_synonyms=no&q=ICE%20Manual%20of%20Highway%20Design%20and%20Management&sort_on=default
https://app.knovel.com/kn/resources/kpICEMHDM1/toc?b-q=ICE%20Manual%20of%20Highway%20Design%20and%20Management&include_synonyms=no&q=ICE%20Manual%20of%20Highway%20Design%20and%20Management&sort_on=default
https://app.knovel.com/kn/resources/kpICEMHDM1/toc?b-q=ICE%20Manual%20of%20Highway%20Design%20and%20Management&include_synonyms=no&q=ICE%20Manual%20of%20Highway%20Design%20and%20Management&sort_on=default
https://app.knovel.com/kn/resources/kpICEMHDM1/toc?b-q=ICE%20Manual%20of%20Highway%20Design%20and%20Management&include_synonyms=no&q=ICE%20Manual%20of%20Highway%20Design%20and%20Management&sort_on=default
https://app.knovel.com/kn/resources/kpABM00002/toc?b-q=Advanced%20Building%20Materials%202011&include_synonyms=no&q=Advanced%20Building%20Materials%202011&sort_on=default
https://app.knovel.com/kn/resources/kpABM00002/toc?b-q=Advanced%20Building%20Materials%202011&include_synonyms=no&q=Advanced%20Building%20Materials%202011&sort_on=default
https://app.knovel.com/kn/resources/kpABM00002/toc?b-q=Advanced%20Building%20Materials%202011&include_synonyms=no&q=Advanced%20Building%20Materials%202011&sort_on=default
https://app.knovel.com/kn/resources/kpPMPAPSG6/toc?b-q=Paving%20Materials%20and%20Pavement%20Analysis%20-%20Proceedings%20of%20Sessions%20of%20GeoShanghai%202010%2C%20June%203%E2%80%935%2C%202010%20Shanghai%2C%20China&include_synonyms=no&q=Paving%20Materials%20and%20Pavement%20Analysis%20-%20Proceedings%20of%20Sessions%20of%20GeoShanghai%202010%2C%20June%203%E2%80%935%2C%202010%20Shanghai%2C%20China&sort_on=default
https://app.knovel.com/kn/resources/kpPMPAPSG6/toc?b-q=Paving%20Materials%20and%20Pavement%20Analysis%20-%20Proceedings%20of%20Sessions%20of%20GeoShanghai%202010%2C%20June%203%E2%80%935%2C%202010%20Shanghai%2C%20China&include_synonyms=no&q=Paving%20Materials%20and%20Pavement%20Analysis%20-%20Proceedings%20of%20Sessions%20of%20GeoShanghai%202010%2C%20June%203%E2%80%935%2C%202010%20Shanghai%2C%20China&sort_on=default
https://app.knovel.com/kn/resources/kpPMPAPSG6/toc?b-q=Paving%20Materials%20and%20Pavement%20Analysis%20-%20Proceedings%20of%20Sessions%20of%20GeoShanghai%202010%2C%20June%203%E2%80%935%2C%202010%20Shanghai%2C%20China&include_synonyms=no&q=Paving%20Materials%20and%20Pavement%20Analysis%20-%20Proceedings%20of%20Sessions%20of%20GeoShanghai%202010%2C%20June%203%E2%80%935%2C%202010%20Shanghai%2C%20China&sort_on=default
https://app.knovel.com/kn/resources/kpPMPAPSG6/toc?b-q=Paving%20Materials%20and%20Pavement%20Analysis%20-%20Proceedings%20of%20Sessions%20of%20GeoShanghai%202010%2C%20June%203%E2%80%935%2C%202010%20Shanghai%2C%20China&include_synonyms=no&q=Paving%20Materials%20and%20Pavement%20Analysis%20-%20Proceedings%20of%20Sessions%20of%20GeoShanghai%202010%2C%20June%203%E2%80%935%2C%202010%20Shanghai%2C%20China&sort_on=default
https://app.knovel.com/kn/resources/kpPMPAPSG6/toc?b-q=Paving%20Materials%20and%20Pavement%20Analysis%20-%20Proceedings%20of%20Sessions%20of%20GeoShanghai%202010%2C%20June%203%E2%80%935%2C%202010%20Shanghai%2C%20China&include_synonyms=no&q=Paving%20Materials%20and%20Pavement%20Analysis%20-%20Proceedings%20of%20Sessions%20of%20GeoShanghai%202010%2C%20June%203%E2%80%935%2C%202010%20Shanghai%2C%20China&sort_on=default
https://app.knovel.com/kn/resources/kpPMPAPSG6/toc?b-q=Paving%20Materials%20and%20Pavement%20Analysis%20-%20Proceedings%20of%20Sessions%20of%20GeoShanghai%202010%2C%20June%203%E2%80%935%2C%202010%20Shanghai%2C%20China&include_synonyms=no&q=Paving%20Materials%20and%20Pavement%20Analysis%20-%20Proceedings%20of%20Sessions%20of%20GeoShanghai%202010%2C%20June%203%E2%80%935%2C%202010%20Shanghai%2C%20China&sort_on=default
https://app.knovel.com/kn/resources/kpPMPAPSG6/toc?b-q=Paving%20Materials%20and%20Pavement%20Analysis%20-%20Proceedings%20of%20Sessions%20of%20GeoShanghai%202010%2C%20June%203%E2%80%935%2C%202010%20Shanghai%2C%20China&include_synonyms=no&q=Paving%20Materials%20and%20Pavement%20Analysis%20-%20Proceedings%20of%20Sessions%20of%20GeoShanghai%202010%2C%20June%203%E2%80%935%2C%202010%20Shanghai%2C%20China&sort_on=default

0309055660. ISSN 0361-1981. Dostupné také z:
http://onlinepubs.trb.org/Onlinepubs/trr/1993/1418/1418-004 .pdf.

[10] ANDRIEJAUSKAS, Tadas; VOROBJOVAS, Viktoras a MIELONAS, Valdas. Evaluation
of skid resistance charakteristics and measurement methods. Online. In: The 9th International
Conference “ENVIRONMENTAL ENGINEERING . Vilnius Gediminas Technical University,
Department of Construction Economics & Property, 2014. ISBN 78-609-457-640-9. ISSN 029-
7092. Dostupné také z: http://enviro.vgtu.lt.

[11] ROE, P.G.; PARRY, A.R. a VINER, H.E. High and low speed skidding resistance: the
influence of texture. Online. In: TRL REPORT. 367. Nantes, France: Transport Research
Laboratory, 1998. ISSN 0968-410. Dostupné také z: http://worldcat.org/issn/0968410.

[12] SRIRANGAM, Santosh Kumar; ANUPAM, Kumar; SCARPAS, Tom a KASBERGEN,
Cor. Influence of Temperature on Tire—Pavement Friction: Analyses. Online. In:
Transportation Research Record. 2369. National Academy of Sciences, 2013, s. 114 - 124.
Dostupné z: https://doi.org/10.3141/2369-13.

[13] BARAN, Ed. Temperature influence on skid resistance measurement. Online. In: 3rd
International Road Surface Friction Conference Gold Coast, Queensland — 15 — 18 May 2011.
Gold Coast Queensland, Australia, 2011. Dostupné také z:
https://saferroadsconference.com/conference-papers-2011/.

[14] FWA, Tien Fang. Determination and prediction of pavement skid resistance—connecting
research and practice. Online. Journal of Road Engineering, Volume 1. 2021, s. 43-62. ISSN
2097-0498. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.jreng.2021.12.001.

[15] SANDERS, P.D. Characterising the measurements made by sideways-force skid
resistance devices. Online. TRL, 2021. ISBN 978-1-913246-90-7. Dostupné také z:
https://trl.co.uk/publications/characterising-the-measurements-made-by-sideways-force-skid-
resistance-devices.

[16] Eyes on the road. Online. In: WDM Driving innovation for an ever changing world. 2016.
Dostupné také z: https:// www.wdm.co.uk/case-studies/eyes-on-the-road.

[17] Skid Resistance (Surface Friction) Tester. Online. Mastrad Limited. [cca 2000]. Dostupné
také z: https://www.mastrad.com/griptest.htm.

[18] STRYK, Josef a NEKULA, LeoS. M¢fici vozidlo osazené riznymi diagnostickymi
technikami pro meétfeni parametrii vozovek a jejich blizkého okoli, méfeni za vysokych
rychlosti. Online. In: Centre for effective and sustainable transport infrastructure. 2013.
Dostupné také z: http://www.cesti.cz/technicke listy/t12013/Seznam TL 2013.htm.

[19] STRYK, Josef. Méteni a hodnoceni protismykovych vlastnosti povrchii vozovek:

Dokonceni modernizace vozidla TRT pro méfeni protismykovych vlastnosti povrchti vozovek.

Online. In: Centrum dopravniho vyzkumu. 2019. Dostupné také z: https:// www.cdv.cz/tacr-
ama/.

[20] Mereni protismykovych vlastnosti povrchii vozovek. Online. In: Centrum dopravniho
vyzkumu. Dostupné také z: https://shopcdv.cz/products/mereni-protismykovych-vlastnosti-

povrchu-vozovek.

117


http://onlinepubs.trb.org/Onlinepubs/trr/1993/1418/1418-004.pdf
http://enviro.vgtu.lt/
http://worldcat.org/issn/0968410
https://doi.org/10.3141/2369-13
https://saferroadsconference.com/conference-papers-2011/
https://doi.org/10.1016/j.jreng.2021.12.001
https://trl.co.uk/publications/characterising-the-measurements-made-by-sideways-force-skid-resistance-devices
https://trl.co.uk/publications/characterising-the-measurements-made-by-sideways-force-skid-resistance-devices
https://www.wdm.co.uk/case-studies/eyes-on-the-road
https://www.mastrad.com/griptest.htm
http://www.cesti.cz/technicke_listy/tl2013/Seznam_TL_2013.htm
https://www.cdv.cz/tacr-gama/
https://www.cdv.cz/tacr-gama/
https://shopcdv.cz/products/mereni-protismykovych-vlastnosti-povrchu-vozovek
https://shopcdv.cz/products/mereni-protismykovych-vlastnosti-povrchu-vozovek

[21] KAZDA, Antonin a CAVES, Robert E. Airport Design and Operation. Online. 3rd ed.
Emerald  Publishing, 2015. ISBN 9781784418700. Dostupné také  z
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpADOEQ013/airport-design-operation/airport-design-

operation.

[22] Silnice a dalnice v Ceské republice: vyvoj stezek, cest, silnic a dalnic na nasem tizemi od
nepaméti az po soucasnost. Online. Rudna: Agentura Lucie, 2009. ISBN 978-80-87138-14-4.
Dostupné z: http://toc.nkp.cz/NKC/201002/contents/nkc20102028376_1.pdf.

[23] LAY, Maxwell; METCALF, John a SHARP, Kieran. Paving Our Ways. Online. CRC
Press, 2020. ISBN 9780367520786. Dostupné z: https://doi.org/10.1201/9781003056300.

[24] NEWMAN, John a CHOO, Ban Seng. Advanced Concrete Technology. Online. 4th ed.
Elsevier, 2003. ISBN 978-0-08-052656-0. Dostupné také zZ:
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpACTVS00R/advanced-concrete-
technology/advanced-concrete-technology.

[25] RUZICKA, Jan. Provadéni cementobetonovych vozovek ve Stiedisku betonovych
vozovek — Metrostav Infrastructure a.s. Online. In: Metrostav Infrastructure a. s.. 2021.
Dostupné také z: https://silnice-zeleznice.cz/silnice/provadeni-cementobetonovych-vozovek-
ve-stredisku-betonovych-vozovek-metrostav-infrastructure-a-s-600.

[26] GSCHWENDT, Ivan. Vozovky: obnova, zesilovani a rekonstrukce. ASB. Architektura,
stavebnictvi, bydleni. Bratislava: Jaga, 2004. ISBN 80-8076-005-5.

[27] A Complete History of Concrete. Online. Mr.Pavement. 20 October 2017. Dostupné také
z: https://www.mrpavement.com/about-us/blog/just-for-fun/1757/.

[28] A site dedicated to preserving the history of concrete pavements. Online. Historical
Concrete Pavement Explorer. 2016. Dostupné také Z:
https://explorer.acpa.org/explorer/places/united-states/michigan/detroit/street/first-mile-of-
concrete-pavement-woodward-avenue-detroit-mi/.

[29] DEAN, Amy M. 100 year history of paving compaction milling iron. Online. International
Society for Concrete  Pavements. 13  March 2016. Dostupné také z:
https://www.concretepavements.org/2016/03/13/a-100-year-history-of-paving-compaction-

milling-iron/.

[30] Woodward Ave History. Online. Wayne County. 2017. Dostupné také z:
https://www.waynecounty.com/departments/publicservices/roads/woodward-ave-history.aspx.

[311PASKO JR., Thomas J. Concrete Pavements - Past, Present, and Future. Online. UNITED
STATES DEPARTMENT OF TRANSPORTATION. Federal Highway Administration.
July/August 1998. Dostupné také z: https:/highways.dot.gov/public-roads/julyaugust-
1998/concrete-pavements-past-present-and-future.

[32] Concrete roads programme. Online. National Highways. Dostupné také z:
https://nationalhighways.co.uk/our-roads/concrete-roads/.

[33] JASENSKI, A. CONCRETE ROADS: THE SIGNIFICANCE OF INTERNATIONAL
TECHNOLOGY TRANSFERS IN THE DEVELOPMENT OF A ROAD CONSTRUCTION

118


https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpADOE0013/airport-design-operation/airport-design-operation
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpADOE0013/airport-design-operation/airport-design-operation
http://toc.nkp.cz/NKC/201002/contents/nkc20102028376_1.pdf
https://doi.org/10.1201/9781003056300
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpACTVS00R/advanced-concrete-technology/advanced-concrete-technology
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpACTVS00R/advanced-concrete-technology/advanced-concrete-technology
https://silnice-zeleznice.cz/silnice/provadeni-cementobetonovych-vozovek-ve-stredisku-betonovych-vozovek-metrostav-infrastructure-a-s-600
https://silnice-zeleznice.cz/silnice/provadeni-cementobetonovych-vozovek-ve-stredisku-betonovych-vozovek-metrostav-infrastructure-a-s-600
https://www.mrpavement.com/about-us/blog/just-for-fun/1757/
https://explorer.acpa.org/explorer/places/united-states/michigan/detroit/street/first-mile-of-concrete-pavement-woodward-avenue-detroit-mi/
https://explorer.acpa.org/explorer/places/united-states/michigan/detroit/street/first-mile-of-concrete-pavement-woodward-avenue-detroit-mi/
https://www.concretepavements.org/2016/03/13/a-100-year-history-of-paving-compaction-milling-iron/
https://www.concretepavements.org/2016/03/13/a-100-year-history-of-paving-compaction-milling-iron/
https://www.waynecounty.com/departments/publicservices/roads/woodward-ave-history.aspx
https://highways.dot.gov/public-roads/julyaugust-1998/concrete-pavements-past-present-and-future
https://highways.dot.gov/public-roads/julyaugust-1998/concrete-pavements-past-present-and-future
https://nationalhighways.co.uk/our-roads/concrete-roads/

TECHNIQUE IN THE 20TH CENTURY. Online. PIARC. World Road Association. 2007.
Dostupné také z: https://nationalhighways.co.uk/our-roads/concrete-roads/.

[34] RENS, Luc. Guide for design of "Jointed plain concrete pavements"”. Online. EUPAVE.
European Concrete Paving Association. April 2020. Dostupné také z: https:// www.eupave.eu/.

[35] PCC Pavement. Online. PAVEMENT INTERACTIVE. 24 October 2006. Dostupné také
Z: https://pavementinteractive.org/reference-desk/pavement-types-and-history/pavement-
types/pcc-pavement/.

[36] Concrete Pavements Basic. Online. ACPA. American Concrete Pavement Association. 24
October 2006. Dostupné také z: https://www.acpa.org/.

[37] TYSON, Sam a HALSTED, Greg. Continously Reinforced Concrete Pavement (CRCP) -
Executive Brief. Online. U.S. DEPARTMENT OF TRANSPORTATION. Federal Highway
Administration. 2016. Dostupné také Z:
https://www.thwa.dot.gov/pavement/pub listing.cfm?areas=Design.

[38] Concrete Paving Basics. Online. American Concrete Pavement Association. 09 December
1994. Dostupné také zZ:
http://overlays.acpa.org/concrete pavement/technical/fundamentals/Concrete Paving Basics.

asp.

[39] Fixed Form Paving. Online. Pavement Interactive. 24 October 2006. Dostupné také z:
https://pavementinteractive.org/reference-desk/construction/placement/fixed-form-paving/.

[40] VECTRA EQUIPMENT. SCRIM Measurement of adhesion. Online. Dostupné také z:
https://www.nextroad.com/en/product/scrim/.

[41] WDM. American Trials: Reducing off-road and skid related accidents. Online. October
2016. Dostupné také z: https://www.wdm.co.uk/news/us-highway-survey.

[42] VIC ROADS. Measurement and Interpretation of Skid Resistance using SCRIM Machine.
Online. November 2018. Dostupné také zZ:
https://www.vicroads.vic.gov.au/~/media/files/technical-documents-new/test-methods/.

[43] INTERNATIONAL ROAD FEDERATION. In-depth Study Reports from the World
Survey of Current Research and Development on Roads and Road Transport: Conducted in
Cooperation with the U.S. Department of Transportation, Federal Highway Administration.
Online.  U.S.  Government  Printing  Office, 1973.  Dostupné¢  také  z:
https://books.google.cz/books/about/In depth Study Reports from the World Su.html?id=f
pe7WOQbnGIMCé&redir esc=y.

[44] MCHALE, Michael. Providnig appropriate levels of skid resistance. Online. In: .
Edinburgh: Scottish Road Research Board, July 2020. Dostupné také z:
Www.transport.gov.scot.

[45] ROE, P.G. a SINHAL, R. Recent Developments To The SCRIM Measurement Technique
In The UK. Online. In: . 2005. Dostupné také z: https://saferroadsconference.com/wp-
content/uploads.

[46] Tatra 613 Runway Tester (TRT). Online. T613ky. Leden 2012. Dostupné také z:
https://t613ky.estranky.sk/clanky/t613-runway-tester.html.

119


https://nationalhighways.co.uk/our-roads/concrete-roads/
https://www.eupave.eu/
https://pavementinteractive.org/reference-desk/pavement-types-and-history/pavement-types/pcc-pavement/
https://pavementinteractive.org/reference-desk/pavement-types-and-history/pavement-types/pcc-pavement/
https://www.acpa.org/
https://www.fhwa.dot.gov/pavement/pub_listing.cfm?areas=Design
http://overlays.acpa.org/concrete_pavement/technical/fundamentals/Concrete_Paving_Basics.asp
http://overlays.acpa.org/concrete_pavement/technical/fundamentals/Concrete_Paving_Basics.asp
https://pavementinteractive.org/reference-desk/construction/placement/fixed-form-paving/
https://www.nextroad.com/en/product/scrim/
https://www.wdm.co.uk/news/us-highway-survey
https://www.vicroads.vic.gov.au/~/media/files/technical-documents-new/test-methods/
https://books.google.cz/books/about/In_depth_Study_Reports_from_the_World_Su.html?id=fpe7WQbnGIMC&redir_esc=y
https://books.google.cz/books/about/In_depth_Study_Reports_from_the_World_Su.html?id=fpe7WQbnGIMC&redir_esc=y
https://www.citacepro.com/dok/www.transport.gov.scot
https://saferroadsconference.com/wp-content/uploads
https://saferroadsconference.com/wp-content/uploads
https://t613ky.estranky.sk/clanky/t613-runway-tester.html

[47] PECAK, Radek. Tatra Runway Tester méla pét kol. Pied 35 lety vznikaly v JZD. Online.
TipCars. 2024. Dostupné také z: https://www.tipcars.com/magazin/nase-tema/historie-
specialni-tatry-613-runway-tester-082024 .html.

[48] PERVIA® vodopropustny beton. Online. CEMEX CZECH REPUBLIC. 2023. Dostupné
také z: https:// www.cemex.cz/produkty-a-sluzby/produkty/beton/pervia.

[49] LSHK. Letecké sluzby Hradec Kralové. Online. 2022. Dostupné také z: https://Ishk.cz/.

[50] VACHA, Martin. Omezeni provozu na letiiti Hradec Kralové od 30.4. do 6.5. 2012.
Online. In: Pilotinfo. 2012. Dostupné¢ také z: http://www.pilotinfo.cz/z-letist/ceska-
republika/omezeni-provozu-na-letisti-hradec-kralove-od-30-4-do-6-5-2012.

[51]SEZNAM.CZ, A.S. Mapova aplikace Mapy.cz. Online. Dostupné také z: https://mapy.cz/.

[52] PAVETESTING. High Speed Profilometer. Online. 2009. Dostupné také z:
https://pavetesting.com/high-speed-profilometer/.

[53] ARRB SYSTEMS. Walking Profiler G3. Online. 2017. Dostupné také z:
https://arrbsystems.com/product/walking-profiler-g3/.

[54] SARSYS-ASFT. SARSYS-ASFT friction measuring system. Online. 2018. Dostupné také
z: https://www.sarsys-asft.com/measuring-system.

[55] KOLIN, Lukas & kol. Metodicky pokyn pro méreni charakteristik tieni povrchu rwy
(kalibracni méreni) na letistich v CR. Online. URAD PRO CIVILNI LETECTVI. 20109.
Dostupné také z: https://www.caa.cz/.

[56] CSN 73 6177 MéFeni a hodnoceni protismykovych viastnosti povrchii vozovek. 2015.

[57] CSN EN 13036-4 Povrchové viastnosti vozovek pozemnich komunikaci a letistnich ploch -

ZkuSebni metody - Cast 4: Metoda pro méreni protismykovych viastnosti povrchu - Zkouska
kyvadlem. 2012.

[58] TP 170 Navrhovani vozovek pozemnich komunikaci. 2024.

[59] CSN EN ISO 13473-1 Popis textury vozovky pomoci profilit povrchu - Cast 1: Urcovani
prumérné hloubky profilu. 2019.

[60] CSN ISO 13473-2 Popis textury vozovky pomoci profilii povrchu - Cast 2: Terminologie
a zakladni pozZadavky vztahujici se k analyze profilu textury vozovky. 2003.

[61] CSN ISO 13473-3 Popis textury vozovky pomoci profilii povrchu - Cast 3: Specifikace a
klasifikace profilometru. 2004.

[62] CSN EN 13036-3 Povrchové viastnosti vozovek pozemnich komunikaci a letistnich ploch
- Zkusebni metody - Cast 3: MéFeni vodorovnych drendznich viastnosti povrchu vozovky. 2004,

[63] CSN 73 6123-1 Stavba vozovek - Cementobetonové kryty - Cast 1: Provadéni a kontrola
shody. 2014

[64] TP 92 Navrhovani udrzby a oprav vozovek s cementobetonovym krytem. 2010.

[65] L14 Letecky predpis letiste. 2009.

120


https://www.tipcars.com/magazin/nase-tema/historie-specialni-tatry-613-runway-tester-082024.html
https://www.tipcars.com/magazin/nase-tema/historie-specialni-tatry-613-runway-tester-082024.html
https://www.cemex.cz/produkty-a-sluzby/produkty/beton/pervia
https://lshk.cz/
https://mapy.cz/
https://pavetesting.com/high-speed-profilometer/
https://arrbsystems.com/product/walking-profiler-g3/
https://www.sarsys-asft.com/measuring-system
https://www.caa.cz/

[66] SM-05-2017 Navod k obsluze a udrzbé zarizeni Friction Tester Sarsys SFT SAAB 900.
2017.

[67] CSN EN 13036-1 Povrchové viastnosti vozovek pozemnich komunikaci a letistnich ploch
- ZkuSebni metody - Cast 1: Méreni hloubky makrotextury povrchu vozovky odmérnou metodou.
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Zkouika kyvadlem [PTV)
metoda pro zjisténi protismykowych vlastnosti povrchu

LleHle

Datum, ¢as. klimatické podminky a povrch vozovky

PRILOHA A.1: Protokoly ze zkousky kyvadlem — LKHK

&

UNIVERZITA
PARDUBICE
DOPRAVNI
FAKULTA

JANA PERNERA

Naméiené hodnoty a vvhodnoceni - Méfeni na krytu z cementobetonovveh desek

Teplota povrchu: 77.CeC Teplota vzduchu: 1.&.°C

. Opravené Klasifika¢ni
Krajl.desky| 1 [ 2 | 3| 4| 5 (mé
raj esky 3 Primér | Oprava PTV shias
PTV R1|¥0 Jael 79| K0,) ~9 38, 2 ~
Opravené Klasifika¢ni
1. desk 112 (3|45 Primé
eska ramér | Oprava PV stopeh
PTV 70|69 |65|20|6g| <€ ¢ = ey G i
2. deska 1(2|3]4]| 5| Primér | Oprava Qs Klamﬁk?ml
PTV stupen
PTV §]69 |6% 69 69| v L ~ 1 &3.L 2
3. deska 1{2]3] 4] 5| Primér | Oprava Oplﬁfsne Klz?:lf;];;ém
PTV FCFR IR IC29| 23,2 i 36,9 i
4. deska 1]z ey | v | Opava | CT | Klasiketnl
PTV stupen
PTV 1e|®0|19 Ro [Fo] 3T 4 4 Je N 1
Opravené Klasifikacni
5. deska 112 |3)4]| 5| Primé O
R Sl PTV stupen
PEV 3o | M]3 IR Y 6,@ -4 1s,g 1
6. deska 1|2|3]4]|5 | Pramér | Oprava | OPrvené | Klasifikacni
PTV stupen
PTV 33|22 |26 3121 32y = 11,y 4
7. deska 112)3]|4]|5 | Praimér | Oprava Ot Klas1ﬁk&3¢n|
PTV stupen
PV IS|[26]1= 28] 3¢, 6 7= 1S, 6 il
8. deska 1 {2]3]4]5 /| Primér | Oprava Opr&.a?-'ene e
PTV stupen
PTV I [ISFS[IS[Fe] Y, ¢ =] +3,.C 1
Kraj8.desky| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | Primér | Oprava Opra.i?fene Klamﬁkf‘ém
PTV stupen
PTV * 3¢ |3 |8c |k (30|39, 2 ~ 4 39,2 1
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; UNIVERZITA
Zkougka kyvadlem (PTV) PARDUBICE
tod jisténi protismykovych viastnosti h DOPRAVNI
metoda pro Zji protismykovych viastnostli povrchu F.ﬁKUL‘Iﬂ
[ " JANA PERNERA
LleMle

Datum, Cas. klimatické podminky a povrch vozovky

............................................................................

Naméfené hodnoty a vvhodnoceni - Méfeni na krvtu z cementobetonovyeh desek

Teplota povrchu: G%Cec Teplota vzduchu: oL

: G Opravené Klasifikaéni
Krajl.desky| 1 [ 2 | 3 | 4 | 5 | Priamér | Oprava PTV stiipet
PIV RI|B3[BY SRS @ | —Yv EEX 4

Opravené Klasifikaéni
1. desk 5 (Imé :

eska 1121314 Primér | Oprava PTV sl

PTV 3y s eS[¥3 93] 33,2 = 19, 2 1

2 2 Opravené Klasifikaéni
2. deska 1123|435 Primér | Oprava PTV ghmei
PTV S |1|Pe/ |8 R4l TW 21,0 4

B Opravené Klasifika¢ni

. des 2 "3
3. deska 1 4 | 5 | Primér | Oprava PTV sitmeh
PTV 22|92 @8[ P32 £2.92| ~u 12,8 A

Opravené Klasifikacni

4. deska 1198 R 3 4|5 | Primér | Oprava PTV soush
PTV 19| o Rfpo|R| RO | -\ 2¢,9 4
: ’ Opravené Klasifikaéni
5. deska 112]3|4]|5]| Primé | Oprava PTV e
PTV 30(82 |2 1|81|30| po. ¥ . 16, » 4
Opravené Klasifikacni
; 1| 2 4 i
6. deska 3 5 | Primér | Oprava PTV o
PTV QUIR I BO| RO | POy -y _l(.:J *-“ 4
. Opravené Klasifikaéni
7. deska 1{2]3]|4]|5 | Praimér | Oprava PTV i
PTV 319 |ee| g (PO|R2| ROy ity Y6, 1
’ Opravené Klasifikaéni
. desk 1
8. deska 213 4|5 | Primér | Oprava PTV —
PTV 39|3e 39 29[ 308 = 4,8 jid

Opravené Klasifika¢ni
PTV stupen
PTV 7 |3 |20 |79 |80 (R1] F9,9 - - 1

Kraj8. desky| 1 | 2 [ 3 | 4 | 5 | Primér | Oprava
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PRILOHA A.2: Protokoly ze zkousky kyvadlem - CEMEX

- UNIVERZITA
Zkouska kyvadlem (PTV) a PARDUBICE
metoda pro zjisténi protismykovych vlastnosti povrchu DOPRAVNI

. : # Sit 3 e FAKULTA
CEHEX JANA PERNERA

Datum, ¢as. klimatické podminky a povrch vozovky
1102080, 3580 5 08lndua. ...

Naméfené hodnoty a vyvhodnoceni - Méfeni na krytu z cementobetonovych desek

Teplota povrchu: 7.7 % Teplota vzduchu: 1¢%C

g Opravené Klasifikacni
PERVIA20-1| 1 | 2 | 3 | 4| 5 | Pramér | Oprav
3 rumér Jprava PTV Shipel
PTV 3132 20| 20J6q| IOy =L "2 0 2
Opravené Klasifikacni
PERVIA20-2( 1 |2 | 3| 4 amé
3 5 | Prumér | Oprava PTV sinnel
PTV IR 22[34]33[33.2 ~ 2 T2 .. ]
. Opravené Klasifikacni
PERVIA 20-3 3 ame r
1 (23|45 | Primé& | Oprava PTV Sl
PTV IRRTPE N[ FS] 17342 = s, 7 A
Opravené Klasifikacni
PERVIA20-4| 1 | 2 | 3 | 4 ame ;
3 5 | Primér | Oprava PTV i
PTV 69310 20|69 [}0] G, -7 3, L 1
PERVIA20- [ 1|2 |3 | 4| 5 | Primer | Oprava Opravené KIasaﬁszén1
odetieny - | PTV stupen
PTV 38 2y sialr1] 33,2 (4 1.2 4
peRviA20- | 1 [ 2 | 3| 4 | 5 | Promer | Oprava Opr??*cnc Klasifika¢ni
ofetfeny — 2 PV stupel
PIV I I3[F2 342 33,0 w2 2L 1
pERvIA20= | 1 | 2| 3 | 4 |'5 | Primite | Optava Opravené Klasifika&ni
odetfeny — 3 PTV stuperi
PTV 12 s|AY[34 (Y] 33,2 =7 19 y
perVIA20- | 1 | 2| 3| 4| 5 | Pramer | Oprava Opravené Klasifikacni
ofetfeny — 4 PTV stuperi

PTV MRy RsRel 35,2 | =2 33,2 1

PERVIA20- | 1 | 2 | 3| 4 | 5 | Pramer | Oprava Opravené Klasifikacni

barevny — 1 sl e stupen
PTV FC eS| 32 9diz0) ¥5,2 | —2 242 1
pERVIA20- | 1 | 2 | 3| 4 | 5 | Pramer | Oprava Opravené Klamﬁk&j&ni
barevny -2 PTV stupen
PTV  # |34 |3»9Re|29(32| 73,y . 13,9 1
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Zkoutka kyvadlem (PTV)
metoda pro zjisténi protismykovych vlastnosti povrchu

B

UNIVERZITA
PARDUBICE
DOPRAVNI
FAKULTA

JANA PERNERA

perviA20- | 1 |2 | 3| 4|5 | Pramer | Oprava Opravené Klamﬁk#m
barevny - 3 PTV stupen
PTV FALFS|ICINES] 792 T 3,2 1
PERVIA20- | 1 |2 | 3 | 4 | 5 | Pramer | Oprava Opravené K]aSltlk?CﬂI
barevny — 4 PTV stupeii
PTV zelzu[2u[3s[38] 70y [ =72 324 1
Teplota povrchu: {2..°C Teplota vzduchu: 2&.°C
. Opravené Klasifika¢ni
PERVIA 30 1 2 3|1 4]|5]|P [< O
3 rimér prava PTV atipelt
PTV F4[ 73132 [2e|0] 71,8 0 31,9 1
——— 112]3]4]|5]| Pramer | Oprava Opravené Klmﬁkailém
PTV stupen
PTV Yo|7 1]e7|29leq | ¢x,4 v 65y 2
Opravené Klasifikaéni
PERVIA 30 1 21345 | Prime
rumér | Oprava PTV _—"
PTV 6Sle31]| 298| 69,2 0 69,2 o4
BERVIA 30 i 13l 8 b s ok | e Oprfi‘\rene Klamﬁk?ém
PTV stupen
PTV 10| 10[{6g (30| 22| 10,2 0 1o, 2 1
PERVIA 10 112|345 | Primér | Oprava Piskens Klmlﬁk&}ém
PTV stupen
PTV POl 16 [2S[25 |4 360 0 36,0 1
PERVIA 10 1123|435 | Primér | Oprava Gpriens KIas:ﬁks:én:
PTV stupen
PTV 18| 26[33 S| 25[ 26,2 0 16, ? 1
Podlzhovy 1|2 ]3| 4|5 | Potme | Opfeva Opravené Klas:ﬁkzincm
Beton —1 PTV stupen
PTV Y MIMS (NSNS NS 0 SR Y
—— 1[2]3]a|s | prome | Oprava Opravené Klamﬂkzﬂacm
beton -2 PTY stupen
PTV So|St[S2|s1]s)| S? 0 54,7 3
N 1{2]3]4]5s| Pramer | Oprava Opravené Klamﬁk#m
beton = 3 PTV stupen
PTV wg [Ye|vo|ue[US] 6, 7 Y N6 2 M
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PRILOHA A.3: Protokoly ze zkou$ky kyvadlem — ulice

Sladkovského

i 5.11.2022, obla¢no
Vyhodnoceni:

Nm"é"e:? teplota Oprava naméfené hodnoty

36 az 40 +3
20a2 35 +2
23az29 +1

19a2 22 0

16 a2 18 -1

11a2 15 -2

8az 10 -3

5az7 —4

POZNAMKA Oprava podle teploty miZe byt oviivnéna texturou povrchu vozovky

1905/L1:
Teplota povrchu: 12,5°C
Teplota vzduchu: 16,0°C

Kyv 1 2 3 4 5 Primér| Oprava | Opravené PTV
PTV 62 64 65 70 68 65,8 -2 63,8

1905/L2:

Teplota povrchu: 12,5°C

Teplota vzduchu: 16,5°C
Kyv 1 2 3 4 5 Primér| Oprava | Opravené PTV
PTV 69 71 72 74 75 72,2 -2 70,2

1576/P1:

Teplota povrchu: 13,3°C

Teplota vzduchu: 16,0°C
Kyv 1 2 3 4 5 Primér| Oprava | Opravené PTV
PTV 65 73 74 75 73 72,0 -2 70,0
1576/P2:

Teplota povrchu: 13,3°C

Teplota vzduchu: 16,0°C
Kyv 1 2 3 4 5 Primér| Oprava | Opravené PTV
PTV 67 68 70 71 71 69,4 -2 67,4

1906/L1:

Teplota povrchu; 13,8°C

Teplota vzduchu: 17,0°C

Kywv 1 2 3 4 5 Primér| Oprava | Opravené PTV
PTV 75 79 81 83 85 80,6 -2 78,6

1906/L2:

Teplota povrchu: 13,5°C

Teplota vzduchu: 16,0°C

Kyv 1 2 3 4 5 Primér | Oprava | Opravené PTV
PTV 79 82 82 85 85 82,6 -2 80,6

1891/P1:

Teplota povrchu: 13,5°C

Teplota vzduchu: 17,0°C

Kywv 1 2 3 4 5 Pramér| Oprava | Opravené PTV
PTV 73 74 75 75 79 75,2 -2 73,2

2059/P2:

Teplota povrchu: 13,8°C

Teplota vzduchu: 16,0°C

Kyw 1 2 3 4 5 Priimér| Oprava | Opravené PTV
PTV 80 83 84 85 87 84,0 -2 82,0
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Uloha &. 8 — Zkoutka kyvadlem (PTV) — metoda pro zji$téni
protismykovych vlastnosti povrchu

Datum, ¢as a klimatické podminky

ljterf: 14.03.2023 v 11:00, zatazeno 14 °C, povrch vozovky 12,4 °C
Naméiené hodnoty a vyhodnoceni - Méfeni na krytu z cementobetonovych desek

_ ) . ) Opravené Klasifikaéni
1 —Vlevo 1 (234|535 | Prumér | Oprava PTV stupeii
PTV 85(84 | 82|83 84 83.6 -2 816 1

. ) ) _ . ) Opravené Klasifikaéni
1 - Vpravo 1 (2|3 4] 5| Prumér | Oprava PTV stupeii
PTV 71|68 |69 | 72|71 702 -2 682 2

_ ) _ . . ) Opravené Klasifikacni
2 -Vlevo 1 (234|535 | Promér | Oprava PTV stupei
PTV 76|76 | TR TT |75 76.4 -2 4.4 1

. ) _ s ) Opravenée Klasifika¢ni
2 - Vpravo 1 (2|3 4] 5| Primér | Oprava PTV stupeii
PTV T4 72|72 73|73 728 -2 70,8 1

_ ) _ . ) Opravené Klasifikaéni
3 -Vlevo 1 (2|3 4] 5| Prumér | Oprava PTV stupeii
PTV 7982 |80 | B3| 83 814 -2 794 1

. ) _ s ) Opravenée Klasifika¢ni
3 - Vpravo 1 (2|3 4] 5| Primér | Oprava PTV stupeii
PTV 575 |76 | 79|78 76.6 -2 726 1

_ ) _ .. ) Opravene Klasifika¢ni
4 - Vlevo 1|23 |4 5| Promér | Oprava PTV stupeii
PTV 372737170 718 -2 698 2

. ) .. i Opravene Klasifikacni
4—Vpravo [ 1|2 |3 | 4| 5 | Primér | Oprava PTV stupedt
PTV 81|80 |81 |81|82 81.0 2 790 1
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protismykovych vlastnosti povrchu

Datum, ¢as a klimatické podminky

Ijterj' 27.06.2023 v 10:00, obla¢no, povrch vozovky 21,5 °C

UNIVERZITA
PARDUBICE

Nameérene hodnoty a vyhodnoceni - Meéfeni na krytu z cementobetonovych desek

. ) I ) Opravene Klasifikacni
1—Vlevo 1123 | 4] 5| Prumér | Oprava PTV stupeii
PTV 70|71 (697376 71.8 0 71.8 1

. ) ) _ . ) Opravené Klasifikacéni
1 - Vpravo 1123 |4]| 5| Prumér | Oprava PTV stupeii
PTV 63| 63| 61|63 64 62,8 0 62.8 2

Opravené Klasifikacni
2 - Vievo 112|3|4|5| Primér | Oprava pravenc astitieac
PTV stupefi
PTV 69|70 | 72|76 |70 71.4 0 71.4 1

. ) ) _ . ) Opraveneg Klasifikac¢ni
2 - Vpravo 1123 |4]| 5| Prumér | Oprava PTV stupei
PTV 67 | 67 | 66 | 66 | 67 66,6 0 66.6 2

_ ) _ I ) Opravene Klasifikacni
3-Vlevo 112 ]3| 4| 5| Prumér | Oprava PTV stupeii
PTV B0 |78 | 85|77 80 80,0 0 80,0 1

. ) ) _ . ) Opraveneg Klasifikac¢ni
3 - Vpravo 1123 |4]| 5| Prumér | Oprava PTV stupei
PTV 64 | 62 | 62| 62| 63 62,6 0 62.6 7

_ ) _ . ) Opravené Klasifikacéni
4 -Vlevo 1123 |4]| 5| Prumér | Oprava PTV stupeii
PTV 67 | 66 | 68 | 69 | 68 67.6 0 67.6 2

. ) . i Opravene Klasifikac¢ni
4—Vpravo | 1 | 2 | 3| 4| 5 | Primér | Oprava PTV stupedt
PTV T3\ 727217475 73.2 0 732 1
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UNIVERZITA

. PARDUBICE
Uloha ¢&. 8 — Zkou§ka kyvadlem (PTV) — metoda pro zjiSténi DOPRAVNI
protismykovych vlastnosti povrchu FAKULTA

JANA PERNERA
Datum, ¢as a klimatické podminky
Uter}’f 09:00 20.02.2024, vzduch 6,5 °C, povrch vozovky 8,55 °C
Naméi'ené hodnoty a vyhodnoceni

MEéfeni na krytu z cementobetonovych desek

: ] Klasifikagni
I — Vlevo 1123 4|5 | Primér | Oprava Opravené ast %cm

PTV stupefl
PTV 81| 80| 80| 80|80 80,2 -3 77 1

Opravené Klasifikaéni

2 - Vlevo 1|23 |4]|5 | Primér | Oprava .
PTV stupen

PTV 80| 8281|8284 81.8 -3 79 1

3 - Vlevo 1(2]|3|4]|5 /| Pramé | Oprava Opravené Klas}ﬁkiﬁcm
PTV stupeil

PTV T5175174| 7475 74,6 -3 72 l

4 - Vlevo 112|345 | Pramér | Oprava Opravené KlaSIﬁkefcm
PTV stupen
PTV 86| 86 | 89 [ 85 | 85 86,4 -3 83 1
o y Opravené Klasifikaéni
I - Vpravo 1123 (4|5 | Pramér | Oprava PTV stupeii
PTV 77176 76| 76|76 76,2 -3 73 1
2 - Vpravo 1|23 |4]|5 | Pramér | Oprava Opravené KIamﬁkzicm
PTV stupeil
PTV 82| 80| 79|79 80 80 -3 77 1
Lo Opravené Klasifikaéni
3 - Vpravo 1123 | 4|5 Primé | Oprava PTV stupeii
PTV 76|76 78| 78| 77 77 -3 74 1
oo Opravené Klasifikacni
— Vprav :
4—Vpravo | 1 | 2|3 | 4|5 | Pramér | Oprava — Stupe
PTV 80| 80| 82(82|82 81,2 -3 78 1
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; ) UNIVERZITA
Ulcha ¢. 8 — Zkouska kyvadlem (PTV) PARDUBICE

metoda pro zjisténi protismykovych vlastnosti povrchu DOPRAVN|
FAKULTA

JANA PERNERA

Datum, ¢as, klimatické podminky a povrch vozovky

2 ) { ¥

=) { 1, B s o, { 5
i | { { <0 ( D .JI"‘f‘v 0

Misto méreni

Méfeni bylo provedeno v Pardubicich na ulici Sladkovského. V  &asti ulice s
cementobetonovymi deskami bylo provedeno ve stiedu 4-té, 5-té, 9-1é a 10-1¢ desce na pravé
i levé &asti silnice v misté vn&jsi jizdni stopy. Na &asti s asfaltovym krytem bylo mé&feni
provedeno v misté druhého a parkovaciho mista na pravé i levé &asti silnice v misté vné&jsi

Jizdni stopy.

-

Obrazek 1 — Ulice Sladkovského v Parduhi{ch s oznadenymi misty, na kler)'rh bylo provedeno méfeni

Tabulka A.1 — Hodnocenl souéinitele tfeni povrchu vozavky zjistené kyvadiem (PTV})

Klasifikatni stuper I i 2 3 4 5

PTV 270 60 a2 60 50 a2 50 49 az 40 €39

Tab. | Opravy hodnot PTV v zavislesti pa teploté méieného povrchu [2]

Naméfena teplota 5-7 [ B-10] 11~ | 18- [ 1~ | 23. [ 30+ | 36-

] — [ 15 18 22 29 35 40

| Oprava PTV (4PTV) | -4 -3 | =2 -1 [0 +1 | +2 +3
1
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, UNIVERZITA
Uloha €. 8 = Zkouska kyvadlem (PTV) PARDUBICE
meteda pro zjisténi protismykovych vlastnosti povrchu DOPRAVNI
FAKULTA
JANA PERNERA

Naméfené hodnoty a vyhodiloceni - Mé&feni na krvtu z cementobetonovych desek

Teplota povrchu: %5...°C Teplota vzduchu: %.%..°C

Opravené Klasifika¢ni
1-VI 1 2 {3 4 Primé
evo 5 | Primér | Oprava PTV stupol
PTV 1S |29 [ A2 |7E] v 44 VS 1
Teplota povrehu: 1.5..°C Teplota vzduchu: 2.°C
Opravené Klasifikacni
2= N ume v
evo I 2 3] 4] 5| Pramér Oprava PTV )
PTV Gl [HHF] 9.2 | ¢4 72,9 P
Teplota povrchu: 1G.c Teplota vzduchu: %.2.°C
Opravené Klasifikaéni
3-Vievo | 1|2]|3|4]| 5| Pramer | Oprava i :
PTV stupen
PTV ¥ || S| 16w 4 4 17,9 4
Teplota povrchu: 1%.c Teplota vzduchu: ..1.°C
4 - Vlevo 11213 4] 5| Primér Oprava e Klasn['ika'cm
PTV stupen
PTV AEZIETEZIEE A IR y 4 72,6 =
Teplota povrchu: 1G.c Teplota vzduchu: 1.4.°C
T ilalslals| pams o Opravene Klasifikaéni
P umer prava PTV Sl'upefl
PTV H1Frs(F[F2] aq0 | + 4 +~.0 )
Teplota povrchu: €6, ~c Teplota vzduchu: .%..°C
2-Vpravo | 1| 2|3 |4 s| Primés | Oprava | OPPVR® | Klasifikatni
B y P PTV stupefi
PTV H|Jo[0[70[6a] oap | T 1 10, 7
Teplota povrchu: % c Teplota vzduchu: 7.4.°C
0O né Klasifikacni
3-Vpravo | L | 2| 3| 4| 5| Pamér | Oprava i e a:-:.m
PTV stupen
PTV F R IV Y] 23,06 + 1 44,6 £
Teplota povrchu:i.....°C Teplota vzduchu: 5 o
4-Vpravo | 1 | 2|3 | 4| 5| Primér | Oprava Opr:w:‘nc K]asmk.a'cm
PTV stuperi
PTV 010 |FA |3 |74 ] 314 14 12,4 =

Tt
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p . UNIVERZITA

Uloha €. 8 - Zkouska kyvadlem (PTV) PARDUBICE

metoda pro zjisténi protismykovyeh wvlastnosti povrchu DOPRAVNI
FAKULTA

JAMA PERNERA

Datum. ¢as, klimatické podminky a povrch vozovky

N2 .44 if'{..??'\srH 1

Misto mérent

Méfeni bylo provedeno v Pardubicich na wulici Sladkovského. V &dsti ulice s
cementobetonovymi deskami bylo provedeno ve stiedu 4-1¢, 5-1¢, 9-1¢ a 10-1¢ desce na pravé
1 levé ¢&asti silnice v misté vndjsi jizdni stopy. Na €isti s asfallovym krytem bylo méfeni
provedeno v misté druh¢ho a parkovaciho mista na pravé i levé Casti silnice v misté vnéjsi

Jizdni stopy.

Obrazek 1 — Ulice Sladkovského v Pardubicich s oznadenymi misty. na kterych bylo provedeno méfeni
Tabulka A.1 - Hodnoceni soucinitele tfeni povrchu vozovky zjisténe kyvadlem [PTV)

Klasifikatni stuper : 1 f 2 3 4 | 5
o |

65 a2 60 59 a2 50 49 a2 40 J £38

PTV 27

Tab. 1 Opravy hodnot PTV v zavislosti na teploté méfeného povrehu [2]

Naméfendteplota | 5-7 [ 8-10] 11- | 16- | 19- | 23- [ 30- | 36-
[=C] ' | | 15 18 ‘ 22 | 29 35 40
Oprava PTV (4PTVy | -4 | -3 | -2 -1 | 0 [ +1 2 3
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Uloha €. 8 - Zkouska kyvadlem [PTV)
metoda pro zjisténi protismykovych vlastnosti povrchu

E

tu z cementobetonovyeh desek

UNIVERZITA
PARDUBICE
DOPRAVNI
FAKULTA

JAMNA PERNERA

Teplota povrchu: S°C Teplota vzduchu: .=...°C
I - Vievo v {2 |3 | % 5| vouer | o | PO K liekal
PTV stupefi
PTV 2 ¥ (138 F] 33,0 — 33,C 1
Teplota povrchu: .......°C Teplota vzduchu: ....°C
R Opravené Klasifikaéni
5. S
2-Vlevo 1 2 | 3|4 5| Primér | Oprava PTV sl
PTV ZERENED 209 = 36,0 4
Teplota povrchu: X Teplota vzduchu: >.°C
Opravené Klasifikaéni
3-Vlievo 1.2 4 Prime /
v 3 5 rimér | Oprava PTV stupedt
PTV '_‘(-q Bl S 0 '; ;Zj} }C{I L —f4 _.,E ?F L A
Teplota povrchu: .=...°C Teplota vzduchu: ..%..°C
Opravené Klasifikaéni
4-Vlevo 112314 5] Primér | Oprava p;a]—\:ne asz:'lp::acm
PTV I3 33 |84124 (3] BS,6 —\1 39, L 1
Teplota povrchu: .=...°C Teplota vzduchu: .%...°C
: ; Opravené Klasifikacni
1 - Vpravo 1 {23 4| 5| Priimér Oprava PTV srupel
PTV IIETEEY %o0,? = 1, ? =
Teplota povrchu: 2.0 Teplota vzduchu: .5...°C
Opravené Klasifikaéni
2-Vprvo | 1| 2|3 | 4| 5| Primér | Oprava p;a,[:"‘“ “;St'u;e‘; i
PTV 3 S|FS |96 | =70 -4 B0 1
Teplota povrchu: ....°C Teplota vzduchu: ..=..°C
" 4 3 Kn §
sowi | 1| 2|0 |8l n ek | opee | TR | Tmsfiefdl
PTV stupen
PTV 24 ¥7 'Y,? —y %0, 7 1
Teplota povrchu: .=...°C Teplota vzduchu: .5...°C
Opraveng Klasifikacni
4 — Vprav 11 213]|4] 5| Primé
PR iR | PTV stupeii
PTV 39| ¥4 0] ®a.y =y 7=, Y 1
2
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PRILOHA B.1: Protokoly ze zkou$ky odmérnou metodou —
LKHK

UNIVERZIIA
PARDUBICE
DOPRAVNI
FAKULTA

JANA PERNERA

Leem
Datum, ¢as a klimatické podminky

Naméiené hodnoty a vyhodnoceni - Méfeni na krytu z cementobetonovych desek

Kraj 1. —desky| 1 2 3 4 | Pramér | Vysledné MTD | Klasifika¢ni stupen

MTD oG | L8R4 TS| SR Y o M2 l

1. deska 1 2 3 4 | Primér | Vysledné MTD | Klasifika¢ni stupen
MTD M S M8 0 s v, 2| M2 g ©.5} D)

2. deska 1 2 3 4 | Pramér | Vysledné MTD | Klasifikaéni stupen
Mt u30[“63 (W6 e, L| WYy 0,53 D

3. deska 1 2 3 4 | Pramér | Vysledné MTD | Klasifikac¢ni stupen
MTD w2 Ve, 2|43, 3| MY 0S4 (&)

4. deska 1 2 3 4 | Pramér | Vysledné MTD | Klasifika¢ni stuperi
MTD us 3|49, 2|43, S |10, 7| M6, 3 O, Mo [

5. deska 1 2 3 4 | Primér | Vysledné MTD | Klasifikacni stupen
MTD Sy | YR zlve| Yo D S ()

6. deska 1 2 3 4 | Prumér | Vysledné MTD | Klasifikacni stupen
MTD uggl 15 3[4s 5[4 W3 S 9,355 D

7. deska 1 2 3 | 4 | Primér | Vysledné MTD| Klasifikaéni stupefi
MTD Yz lus2lag b 2] Yo, @ ©,S % D

8. deska 1 2 £} 4 | Primér | Vysledné MTD | Klasifikaéni stupen
MTD 2,6 Yo [ s [y Yy e U R £

Kraj 8. - desky| 1 2 ) 4 | Prumér | Vysledné MTD | Klasifika¢ni stupenl
MTD WS M3S|ealsde] Yy ¢ 2,57 D
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Ll

Datum, ¢as a klimatické podminky

o GRGE e
}UV.LJ‘ ..................... e e e T e e et

UNIVERZIIA
PARDUBICE
DOPRAVNI
FAKULTA

JANA PERNERA

=266 1. 0% wud

Nameéfené hodnoty a vyhodnoceni - Méfeni na krytu z cementobetonovych desek

Kraj 1. —desky| 1 2 3 4 | Primér | Vysledné MTD | Klasifika¢ni stupen
MTD MG | G 3 s Ny 2 Us % O (So <

1. deska 1 2] 3 4 | Prumér | Vysledné MTD | Klasifikacni stupen
MTD a4 A5 s [vea| Y6, O 0, v C

2. deska 1 2 | 3 | 4 [ Primér | Vysledné MTD | Klasifika¢ni stupen
MTD RIS 0S8 B)

3. deska 1 2 3 4 | Primér | Vysledné MTD| Klasifikacni stupen
MTD I R 257 D]

4. deska 1 2 3 4 | Primér | Vysledné MTD | Klasifika¢ni stupen
MTD Gy 951k 3,7 <3, ¢ O, SS O

5. deska 1 2 | 3 | 4 | Primér | Vysledné MTD | Klasifika¢ni stupen
MTD 2l fvan (Y3 w3 0,59 0

6. deska 1 2 3 4 | Pramér | Vysledné MTD | Klasifikaéni stupen
MTD R R R R T R A O, S D

7. deska 1 2 3 4 | Prumér | Vysledné MTD | Klasifika¢ni stupen
MTD M35 Yo S[H8A[2] U5, S 0. S1 D

8. deska 1 2 3 4 | Primér | Vysledné MTD | Klasifikaéni stupen
MTD M43 8 3 3] MGy 0S¢ 0

Kraj 8. » desky| 1 2 | 3 | 4 | Prumér | Vysledné MTD | Klasifikacni stupen
MTD (0% | R o A | M3 MM A 0SY o
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PRILOHA B.1: Protokoly ze zkou$ky odmérnou metodou — ulice
Sladkovského

UNIVERZLIIA
PARDUBICE
DOPRAVNI
FAKULTA

JANA PERNERA

C U - S',.f‘"{{/ \._){-r-‘-'tst‘-_';
Datum, ¢as a klimatické podminky

Nameérené hodnoty a vyhodnoceni - Méfeni na krytu z cementobetonovych desek

1 - Vlevo 1 2 3 4 | Primér | Vysledné MTD | Klasifikaéni stupen

MTD 92,0018 N (ug e Yy, Q3G k.

2 - Vlevo 1 2 3 4 | Primér | Vysledné MTD | Klasifikaéni stupen

MTD voe|ut S 394l s Yo, 7 9,6 2

3 —Vlevo 1 2 3 4 | Pramé&r | Vysledné MTD | Klasifikaéni stupen

MTD Y41,2 Yo 2 |46 10,7 | Y1, 0,61 2
4 —Vlevo 1 2 3 4 | Primé&r | Vysledné MTD| Klasifika¢ni stupen
MTD U2 ? M2 |ve3| Y1, g 0,b0 2
1 = Vpravo 1 2 3 4 | Primér | Vysledné MTD | Klasifika¢ni stupen

MTD Us I Mt g [vr 8 |uy 1 |42, 9 0,57 q

2 — Vpravo 1 2 3 4 | Prumér | Vysledné MTD | Klasifika¢ni stupen

MTD Y1 |4 (Yo |1 E] wt, 0,61 ?
3 — Vpravo 1 2 3 4 | Prumér | Vysledné MTD | Klasifikacni stupen
MTD Y0887 Y009 | B0 0,6 7 (4
4 — Vpravo 1 2 3 4 | Primér | Vysledné MTD | Klasifika¢ni stupen
MTD Y42 |98 Y1041 | MY 0 9,6 2
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PRILOHA C.1: Mé&ieni SFT — LKHK
11.9.2024
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6.11.2024

142



143



144



