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Đvod 

Đdrģba a oprava vozovek je dŢleģitĨm aspektem pro p®ļi o st§vaj²c² silniļn² s²Š. Pozemn² 

komunikace jsou vystaveny dopravn²mu zat²ģen², pŢsoben² klimatickĨch podm²nek, vody, ļasu 

a dalġ²m vlivŢm, kter® maj² za n§sledek opotŚeben² vozovek, vznik vad, poruch a nerovnost². 

Tyto dŢsledky zatŊģov§n² silnic maj² za n§sledek sn²ģen² ģivotnosti vozovky a pokles kvality 

dopravy. Jedn§ se pŚedevġ²m o sn²ģen² plynulosti a komfortu dopravy, ġkody na dopravn²ch 

prostŚedc²ch a zvĨġen² rizika dopravn²ch nehod.  

 Đdrģba komunikac² je dŢleģit§ pro obnovu a zlepġen² pŢvodn²ch vlastnost² vozovky, 

zachov§n² kvality a bezpeļnosti dopravy. Đdrģbov® technologie nemaj² sice vliv na zvĨġen² 

¼nosnosti vozovky, ale maj² vĨznamnĨ vliv na kvalitu povrchu, prodlouģen² ģivotnosti a 

komfort j²zdy. 

 V Ļesk® republice je pŚes 55 tis²c kilometrŢ st§vaj²c² silniļn² s²tŊ. V Pardubick®m kraji 

je to pak pŚes 3,5 tis²ce kilometrŢ silnic, kter® je tŚeba udrģovat. T®ma ¼drģby st§vaj²c² s²tŊ 

komunikac² je tedy velmi dŢleģit® a podle m®ho n§zoru ļasto opom²jen® t®ma. Jednou 

z moģnĨch technologi² ¼drģby a opravy komunikac² je vyuģit² emulzn²ch tenkovrstvĨch ¼prav, 

kter® jsou jedn²m z efektivn²ch zpŢsobŢ ¼drģby st§vaj²c² silniļn² s²tŊ.  

C²lem bakal§Śsk® pr§ce je shrom§ģdŊn² informac² o tenkovrstvĨch ¼prav§ch, 

zhodnocen² vhodnosti a efektivity tŊchto ¼prav z hlediska ģivotnosti s ohledem na dopravn² 

zat²ģen². D§le pak zpracov§n² poznatkŢ o protismykovĨch vlastnostech povrchu vozovky a 

jejich mŊŚen². Praktick§ ļ§st pr§ce je pak zamŊŚena na mŊŚen² a zhodnocen² protismykovĨch 

vlastnost² vybranĨch emulzn²ch technologi² na konkr®tn²ch ¼sec²ch silnic v Pardubick®m kraji. 

Pro mŊŚen² tŊchto povrchovĨch vlastnost² vozovky jsou vybr§ny ¼seky s aplikovanĨm n§tŊrem 

a emulzn²m mikrokobercem. Na kaģd®m ¼seku je vģdy mŊŚena makrotextura i mikrotextura 

povrchu a mŊŚen² je doplnŊno hodnocen²m stavu poruch vozovky. PŚi vyhodnocen² namŊŚenĨch 

dat je pak porovn§v§n vliv st§Ś² povrchov® ¼pravy a vliv pŢvodn²ho krytu vozovky na 

protismykov® vlastnosti.  
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1 Đdrģba komunikac² 

Đdrģbu komunikac² upravuje z§kon ļ. 13/1997 Sb. o pozemn²ch komunikac²ch a prov§dŊc² 

vyhl§ġka 104/1997 Sb. C²lem ¼drģby komunikac² je odstranŊn² z§vad ve sj²zdnosti, opotŚeben² 

nebo poġkozen² komunikace [1]. Jedn§ se o soubor technologi² urļenĨch k odstranŊn² a omezen² 

vĨvoje poruch povrchu vozovky. 

 Pro ¼drģbu a opravu vozovek jsou velmi dŢleģit® z§sady pl§nov§n² a navrhov§n² ¼drģby 

a oprav. Pro zvolenĨ zpŢsob a technologii navrģen® ¼pravy je dŢleģit® dopravn² zat²ģen², 

mechanick§ ¼ļinnost konstrukce vozovky, stav vrstev a podloģ², materi§lov§, ļasov§ a 

ekonomick§ n§roļnost, ale tak® ohled na ģivotn² prostŚed². K posouzen² stavu vozovky pro 

pl§nov§n² ¼drģby nebo opravy slouģ² parametry provozn² zpŢsobilosti, kter® se hodnot² 

ļ²selnĨmi klasifikaļn²mi stupni. Klasifikaļn² stupnŊ hodnot² bezpeļnost a komfort silniļn²ho 

provozu. Tyto stupnŊ maj² rŢzn® vyuģit² pŚi posuzov§n² vozovky: 

1 nebo 2 ï pro novou vozovku 

2 nebo 3 ï pro konec z§ruļn² doby 

3 nebo 4 ï pro kontrolu stavu v prŢbŊhu uģ²v§n² 

4 nebo 5 ï pozemn² komunikace nesplŔuje poģadavky provozn² zpŢsobilosti. 

Poģadovan§ klasifikace vlastnost² vozovky je pro rŢzn® parametry jin§. Mezi z§kladn² 

vlastnosti vozovek, pŚi kterĨch se vyuģ²v§ klasifikaļn²ch stupŔŢ, patŚ² protismykov® vlastnosti, 

posouzen² nerovnosti povrchu a posouzen² poruch vozovky [2]. 

 Na z§kladŊ klasifikace parametrŢ je pak na dan®m ¼seku provedena bŊģn§ ¼drģba, 

¼drģba ļi oprava. BŊģn§ ¼drģba mus² odstranit poruchy sniģuj²c² bezpeļnost silniļn²ho provozu 

a omezit vĨvoj poruch do konstrukce vozovky. Jedn§ se ļasto o drobn® poruchy zjiġtŊn® bŊhem 

prohl²dek pozemn²ch komunikac². Mezi nejbŊģnŊjġ² poruchy vyģaduj²c² bŊģnou ¼drģbu patŚ² 

ztr§ta kameniva z n§tŊru, ztr§ta asfaltov®ho tmelu, kaverny, hloubkov§ koroze, ¼zk® trhliny a 

vĨtluky [2]. Sch®ma zn§zorŔuj²c² vrstvy vozovky, jejich poruchy a ¼drģby ļi opravy je 

zn§zornŊno na obr§zku 1. 

 VĨchoz²m krokem pro n§vrh ¼drģby je diagnostickĨ prŢzkum. DiagnostickĨ prŢzkum 

je souhrnem ļinnost², mŊŚen² a dalġ²ch metod vedouc²ch k vyhodnocen² kvality vozovek 

pozemn²ch komunikac². Data z²skan§ prŢzkumem slouģ² k urļen² vzniku vad a poruch, 

k n§vrhu odstranŊn² nepŚ²znivĨch vlivŢ a n§vrhu technicky a ekonomicky optim§ln²ho zpŢsobu 

¼drģby a opravy.  

 NejļastŊjġ² ¼drģbovou technologi² jsou n§tŊry, emulzn² kalov® z§kryty, mikrokoberce 

prov§dŊn® za studena nebo velmi tenk® asfaltov® vrstvy. Tyto ¼drģbov® technologie slouģ² 
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k zastaven² degradace povrchu pŚi ztr§tŊ kameniva z n§tŊru ļi ztr§tŊ asfaltov®ho tmelu, pro 

pŚekryt² poruch zasahuj²c²ch do minim§ln² hloubky obrusn® vrstvy nebo ke zlepġen² 

protismykovĨch vlastnost². Tyto technologie nelze pouģ²t pro pŚekryt² vŊtġ²ch nerovnost², 

vĨraznĨch trhlin nebo ke zvĨġen² ¼nosnosti. Pro opravu nŊkterĨch trhlin, vĨtlukŢ ļi lok§ln²ch 

vyspr§vek je pak moģn® vyuģ²t jin® technologie spadaj²c²ch do bŊģn® ¼drģby [3]. 

 

 

Obr§zek 1: Sch®matick® zn§zornŊn² vrstev, poruch a jejich ¼drģby ļi opravy [2] 
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2 Tenkovrstv® ¼pravy 

Tenkovrstv® ¼pravy jsou jednou z moģnost² technologie souvisl® ¼drģby st§vaj²c²ch vozovek. 

Jedn§ se o technologie, pŚi kterĨch je na povrch obrusn® vrstvy ļi jin® konstrukļn² vrstvy 

vozovky vytvoŚena tenk§ souvisl§ vrstva. Hlavn²m c²lem tŊchto ¼prav je pŚedevġ²m prodlouģen² 

trvanlivosti obrusn® vrstvy, zlepġen² protismykovĨch vlastnost² ļi omezen² vzniku a ġ²Śen² 

poruch. Tenkovrstv® ¼pravy lze dŊlit na dvŊ skupiny. Prvn² jsou technologie prov§dŊn® za 

studena jako jsou postŚiky, n§tŊry, emulzn² kalov® z§kryty, emulzn² mikrokoberce ļi emulzn² 

mikrokryty. Druhou skupinou jsou pak asfaltov® smŊsi pokl§dan® za horka, kam patŚ² napŚ²klad 

asfaltovĨ beton pro velmi tenk® vrstvy ļi ultratenk® vrstvy z asfaltov®ho betonu. Technologie 

vybran® pro posouzen² v experiment§ln² ļ§sti (n§tŊry a emulzn² mikrokoberce) jsou pops§ny 

podrobnŊji vļetnŊ materi§lu, postupu prac² a zkouġek. 

2.1 PostŚiky 

PostŚik je dle ĻSN 73 6129 ¼prava vytvoŚen§ z vrstvy pojiva nanesen®ho na povrch obrusn® ļi 

jin® konstrukļn² vrstvy formou n§stŚiku. Technologii postŚiku, vyuģ²vanĨm materi§lŢm a 

prov§dŊn² prac² se pak vŊnuj² TKP 26. PostŚiky (obr§zek 2) jsou vhodn® jak pŚi vĨstavbŊ, tak i 

pŚi oprav§ch a ¼drģbŊ komunikac². Slouģ² k zajiġtŊn² vz§jemn®ho spojen² jednotlivĨch 

konstrukļn²ch vrstev, k prodlouģen² ģivotnosti i pro dosaģen² kr§tkodob® bezpraġnosti krytu 

[4].  

 PostŚiky se podle ¼ļelu dŊl² na: 

- infiltraļn² (PI) ï ¼prava pro zlepġen² vlastnost² konstrukļn² vrstvy pŚed zhotoven²m vrstvy 

dalġ², nebo samostatn§ ¼prava pro prodlouģen² ģivotnosti zakryt²m otevŚen®ho povrchu ļi 

pro dosaģen² kr§tkodob® bezpraġnosti krytu pozemn² komunikace 

- regeneraļn² (PR) ï ¼prava pro zajiġtŊn² ochrany pŚed vznikem a rozġiŚov§n²m ploġnĨch 

poruch, ke kterĨm doch§z² vlivem st§rnut² pojiva ļi jeho nedostatkem 

- spojovac² (PS) ï ¼prava slouģ²c² ke spojen² dvou konstrukļn²ch vrstev ve vozovce 

- pruģn® membr§ny (SAMI) ï mezivrstvy, kter® jsou prov§dŊny pro pŚenos vodorovnĨch 

napŊt² z dŢvodŢ omezen² kop²rov§n² trhlin do obrusn® vrstvy a pronik§n² povrchov® vody 

do loģn²ch vrstev [4]. 

Infiltraļn² a regeneraļn² postŚik lze prov§dŊt na vġechny typy asfaltovĨch vrstev 

s vĨjimkou asfaltov®ho dren§ģn²ho koberce, otevŚen®ho asfaltov®ho koberce a asfaltovĨch 

vrstev se sn²ģenou hluļnost². Na obrusnou vrstvu vozovky lze aplikovat regeneraļn² postŚik 

pouze v pŚ²padŊ, ģe povrch vykazuje poģadovan® protismykov® vlastnosti a stanoven® pŚ²ļn® a 
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pod®ln® nerovnosti, kter® jsou urļeny normou. PrŢmŊrn§ doba ģivotnosti regeneraļn²ho 

postŚiku je jeden aģ dva roky [4]. 

 

   

Obr§zek 2: Aplikace postŚiku [5] 

2.2 N§tŊry 

N§tŊry pŚedstavuj² technologii souvisl® ¼drģby, kter® slouģ² k obnovŊ a zlepġen² vlastnost² 

obrusn® vrstvy vozovky a t²m i k prodlouģen² jej² ģivotnosti. Touto technologi² se zabĨv§ 

ĻSN EN 12271, ĻSN 73 6129 a TKP 26. Pouģ²v§ se pŚedevġ²m pro vozovky se ztr§tou 

asfaltov®ho tmelu, s jemnĨmi nepravidelnŊ se vyskytuj²c²mi trhlinami a na povrchu vozovky 

se sn²ģenĨmi protismykovĨmi vlastnostmi. Jedn§ se o tenkovrstvou ¼pravu skl§daj²c² se z jedn® 

ļi v²ce vrstev tenk®ho filmu pojiva a z jedn® ļi v²ce vrstev vhodn®ho kameniva, kter® je 

v pojivov®m filmu ukotveno maxim§lnŊ dvŊma tŚetinami sv®ho objemu, a proto zde plat² pŚ²sn§ 

technologick§ pravidla. 

 N§tŊry se dle prov§dŊnĨch vrstev a kameniva dŊl² na: 

- jednovrstv® (JN) ï sloģen® z jedn® vrstvy pojiva i kameniva 

- jednovrstv® s dvojitĨm podrŠov§n²m (JND) ï sloģen® z jedn® vrstvy pojiva a dvou vrstev 

kameniva rozd²ln® zrnitosti 

- jednovrstv® s pŚeddrcen²m (JNP) ï zaloģen® na pokl§dce kameniva hrubġ² frakce 

n§sledovan® postŚikem pojiva a zpevnŊn²m dalġ² vrstvou jemnŊjġ² frakce kameniva 

- dvouvrstv® (DN) ï sloģen® ze dvou vrstev pojiva a dvou vrstev kameniva rŢzn® zrnitosti 

- dvouvrstv® s obr§cenĨm podrcen²m (DNI) ï zaloģen® na dvou vrstv§ch pojiva a dvou 

vrstv§ch kameniva, kter® jsou vġak nan§ġeny v obr§cen®m poŚad², tedy nejprve frakce 

jemnŊjġ² n§sledovan§ frakc² hrubġ² [6]. 

Jednotliv® typy n§tŊrŢ jsou zobrazeny na obr§zku 3. 
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N§tŊrov® technologie se vyuģ²vaj² pŚedevġ²m u m®nŊ zat²ģenĨch silnic v z§vislosti na 

stavu konstrukce vozovky, na tŚ²dŊ dopravn²ho zat²ģen² a na klimatickĨch podm²nk§ch. N§tŊry 

se vġak v Ļesk® republice netŊġ² u veŚejnosti velk® oblibŊ a maj² povŊst hluļnĨch ¼prav 

s ,,kam²nkyñ, a tak byly ļasto opom²jeny a nahrazov§ny jinĨmi technologiemi. NŊkter® 

vĨzkumy zvl§ġtŊ v zahraniļ² ale dokazuj², ģe vyuģit² tŊchto technologi² je nejen velmi ¼ļinn®, 

ale i ekonomick®, proto se v souļasn® dobŊ tyto technologie znovu vrac². VĨzkumy se zabĨvaj² 

tak® problematikou a hled§n²m vhodn®ho kameniva a velikosti zrna pro zajiġtŊn² 

protismykovĨch vlastnost², dlouhodob® ģivotnosti a z§roveŔ sn²ģen² hluļnosti n§tŊru [7; 8; 9].  

Pouģit² jednotlivĨch typŢ n§tŊrŢ podle tŚ²d dopravn²ho zat²ģen² je zobrazeno 

v tabulce 1 [2].  

 

Tabulka 1: Pouģit² jednotlivĨch n§tŊrŢ dle tŚ²d dopravn²ho zat²ģen² [2] 

TŚ²da dopravn²ho zat²ģen² S I II III  IV V VI  

Druh n§tŊru 

DN/JNP/DNI  

 DN/JNP/JND  

 JN 

 

  

Obr§zek 3: Sch®matick® zn§zornŊn² typŢ n§tŊrŢ 
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StejnŊ jako infiltraļn² a regeneraļn² postŚik lze n§tŊr prov§dŊt na vġechny typy 

asfaltovĨch vrstev s vĨjimkou asfaltov®ho dren§ģn²ho koberce, otevŚen®ho asfaltov®ho koberce 

a asfaltovĨch vrstev se sn²ģenou hluļnost². Orientaļn² pŚedpokl§dan® ģivotnosti jednotlivĨch 

druhŢ n§tŊrŢ se zohlednŊn²m tŚ²d dopravn²ho zat²ģen² vozovky jsou v tabulce 2 [2]. 

 

 

Tabulka 2: PŚedpokl§dan® ģivotnosti jednotlivĨch druhŢ n§tŊrŢ [2] 

TŚ²da dopravn²ho zat²ģen² S I II  III  IV V VI  

N§tŊr jednovrstvĨ     2 3 4 

N§tŊr jednovrstvĨ ï modifikovanĨ asfalt    3 5   

N§tŊr dvouvrstvĨ    4 5 6 6 

N§tŊr dvouvrstvĨ ï modifikovanĨ asfalt 3 4 5 6 7   

 

2.2.1 Materi§l 

Pro zhotoven² n§tŊru je dŢleģit® vyuģ²v§n² kvalitn²ch pojiv a kvalitn²ho drcen®ho kameniva. 

Kamenivo pro n§tŊry mus² odpov²dat normovĨm poģadavkŢm ĻSN EN 13043. ObecnŊ jsou 

pro n§tŊry pouģ²v§ny frakce 2/4, 2/5, 4/8 a 8/11 v rŢznĨch kombinac²ch. U kameniva se 

poģaduje vysok§ odolnost proti drcen², ohladitelnost a ļistota [3].  

N§tŊrov® technologie se prov§dŊj² s pouģit²m asfaltovĨch pojiv nan§ġenĨch jak za 

horka, tak i za studena. Pro asfaltov® n§tŊry za horka se pouģ²v§ silniļn² asfalt gradace 

50/70 aģ 160/220 nebo asfalty ŚedŊn® nebo fluxovan®, popŚ²padŊ asfalty modifikovan® 

polymerem s vhodnĨmi vlastnostmi a vhodnou dynamickou viskozitou. Pro asfaltov® n§tŊry za 

studena se pak pouģ²vaj² kationaktivn² rychloġtŊpn® asfaltov® emulze s obsahem asfaltu 

60 ï 70 %. Tyto emulze mohou bĨt jak nemodifikovan®, tak i modifikovan® polymerem ļi 

latexem. PŚ²sluġn® evropsk® normy pro pojiva jsou uvedeny v tabulce 3 [4; 6; 10]. 

 

Tabulka 3: Evropsk® normy pro pojiva pouģ²van§ pro n§tŊry [6] 

Druh pojiva  PŚ²sluġn§ evropsk§ norma 

Asfaltov® emulze a asfaltov® emulze modifikovan® 

polymerem 
EN 13808:2005 

ředŊn® a fluxovan® asfalty, polymerem 

modifikovan® ŚedŊn® a fluxovan® asfalty 
prEN 15322:2005 

Silniļn² asfalty EN 12591 

Silniļn² asfalty modifikovan® polymerem EN 14023 
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2.2.2 Stavebn² mechanismy 

Pro prov§dŊn² n§tŊrŢ se pouģ²v§ vysokotlak® krop²c² zaŚ²zen² na oļiġtŊn² podkladu pŚed 

proveden²m n§tŊru. D§le pak rozstŚikovaļ pojiva (distributor), kterĨ zabezpeļ² rovnomŊrn® 

nan§ġen² pojiva po cel® ploġe tak, aby kaģd® m²sto na povrchu bylo postŚ²k§no alespoŔ ze dvou 

trysek, jak je vidŊt na sch®matick®m obr§zku 4. NepostradatelnĨm mechanismem je sypaļ 

inertn²ho materi§lu/podrŠovaļ s regulovatelnou ġ²Śkou ġtŊrbiny. Tyto zaŚ²zen² mus² zabezpeļit 

rovnomŊrn® rozprostŚen² kameniva po cel® ploġe. PodrŠovaļe mohou bĨt zavŊġen® pŚ²mo na 

korbu n§kladn²ho skl§pŊļe nebo bĨt skl§pŊļem taģen®. VĨġka syp§n² kameniva mus² bĨt 

maxim§lnŊ 40 cm. V pŚ²padŊ pŚedeps§n² hutnŊn² poloģen® ¼pravy je nutn® volit hutn²c² 

mechanismy s dostateļnou ¼ļinnost². NejvhodnŊjġ² jsou pneumatikov® v§lce ļi ocelov® v§lce 

s pogumovanĨm bŊhounem.  

 

 
 

 

Pro n§tŊr je tak® moģn® vyuģ²t poj²zdnou soupravu pro kladen² n§tŊrŢ, kter§ spojuje 

rozstŚikovaļ, podrŠovaļ a nŊkdy je i doplnŊn malĨmi hutn²c²mi ocelovĨmi v§leļky (obr§zek 5). 

Tato souprava spojuj²c² jednotliv® mechanismy je v dneġn² dobŊ vyuģ²vanŊjġ². Po zajet² ¼pravy 

je pak nutn® pouģ²t zametaļ ļi ods§vaļ pŚebyteļn®ho kameniva [4; 10]. 

 

   

Obr§zek 5: Aplikace emulzn²ho n§tŊru [11] 

 

Obr§zek 4: Sch®ma postŚiku tryskami 
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2.2.3 Prov§dŊn² prac² 

PŚed vlastn²m zah§jen²m pokl§dky mus² bĨt podklad dostateļnŊ pevnĨ, ¼nosnĨ a rovnĨ. 

PŚ²padn® opravy vĨtlukŢ, trhlin ļi nerovnost² mus² bĨt provedeny v dostateļn®m pŚedstihu a 

vhodnĨmi technologiemi. N§slednŊ je nutn® zbavit podklad vġech neļistot, kter® by mohly v®st 

ke sn²ģen² soudrģnosti mezi st§vaj²c²m povrchem a prov§dŊnou ¼pravou.  

 Vlastn² pr§ce prob²haj² zpravidla za omezen®ho silniļn²ho provozu, i kdyģ 

preferovanĨm postupem je prov§dŊn² prac² za uzavŚen®ho provozu, coģ postup prac² 

zjednoduġ². V ¼vahu je tŚeba br§t i klimatick® podm²nky, kdy pro n§tŊrov® technologie jsou 

optim§ln² teploty v rozmez² +15 ÁC aģ +25 ÁC. Proto jsou v Ļesk® republice zahajov§ny n§tŊry 

na pŚelomu dubna a kvŊtna a ukonļov§ny v polovinŊ z§Ś². 

 Po oļiġtŊn² povrchu n§sleduje nanesen² zvolen®ho mnoģstv² pojiva na st§vaj²c² povrch 

tak, aby byla rovnomŊrnŊ pokryta cel§ plocha. Mnoģstv² pojiva z§vis² na jeho druhu, frakci 

kameniva, stavu podkladu, klimatickĨch a m²stn²ch podm²nk§ch (lesn² ¼seky, zast²nŊn® ¼seky).  

BezprostŚednŊ po proveden² postŚiku pojivem je nutn® prov®st posyp kamenivem, aby 

nedoġlo k chladnut² asfaltov®ho pojiva ļi k zah§jen² ġtŊpen² asfaltovĨch emulz² pŚed nanesen²m 

kameniva. Doporuļen® mnoģstv² kameniva pro n§tŊry je uvedeno v tabulce 4 [4].  

 

Tabulka 4: Doporuļen® mnoģstv² kameniva pro n§tŊry [4] 

Typ n§tŊru Frakce Doporuļen® mnoģstv² [kg/m2] 

 1. 1.vrstva 2.vrstva 

JednovrstvĨ (JN) 2/4, 2/5, 4/8, 5/8, 8/11 4 aģ 20 

JednovrstvĨ s dvojitĨm podrŠov§n²m (JND) 2/4, 2/5, 4/8, 5/8, 8/11 6 aģ 18 4 aģ 8 

JednovrstvĨ s pŚeddrcen²m (JNP) 4/8, 5/8, 8/11, 11/16 6 aģ 16 4 aģ 12 

DvouvrstvĨ (DN) 2/4, 2/5, 4/8, 5/8, 8/11, 11/16 6 aģ 15 4 aģ 10 

DvouvrstvĨ s obr§cenĨm podrŠov§n²m (DNI) 4/8, 5/8, 8/11, 11/16 8 aģ 14 8 aģ 16 

  

BŊhem prov§dŊn² n§tŊru je tŚeba vŊnovat pozornost pracovn²m spojŢm, pŚekryt²m 

jednotlivĨch pruhŢ pokl§dky a kontrolovat ġ²Śku postŚiku, aby nepŚesahovala ġ²Śku posypu. Je 

tŚeba db§t na pŚesn® navazov§n² jednotlivĨch krokŢ a jejich spr§vnost. Odstup mezi 

rozstŚikovaļem pojiva a podrŠovaļem by nemŊl pŚes§hnout 50 m, podrŠovaļ nesm² poj²ģdŊt po 

ploġe s nanesenĨm postŚikem pŚed zakryt²m kamenivem. PŚedchoz² dŢleģit§ pravidla aplikace 

zm²rŔuje nebo zcela eliminuje pouģit² souprav. V pŚ²padŊ pŚedepsan®ho hutnŊn² je tŚeba 

prov§dŊnou ¼pravu ihned zav§lcovat 3ï5 pojezdy v§lce na kaģd®m m²stŊ ¼pravy. 

 Pro dosaģen² poģadovan® koneļn® kvality mus² bĨt n§tŊr uvolnŊn pro dopravu. 

V pŚ²padŊ pouģit² silniļn²ho asfaltu ļi polymerem modifikovan®ho asfaltu je doprava puġtŊna 
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ihned po zav§lcov§n² kameniva a vychladnut² pojiva. U ŚedŊn®ho a fluxovan®ho asfaltu je to 

po 24 hodin§ch a u bŊģnŊ pouģ²van® kationaktivn² asfaltov® emulze je ¼prava pro provoz 

uvolŔov§na po 2 aģ 4 hodin§ch v z§vislosti na aktu§ln²ch klimatickĨch podm²nk§ch. 

Po 3 aģ 5 dnech, kdy je sn²ģena rychlost na ¼seku s novĨm n§tŊrem na 40 km/h 

(50 km/h v pŚ²padŊ prov§dŊn² prac² na d§lnici nebo rychlostn² silnici), jsou zameteny ļi ods§ty 

nepŚichycen§ zrna kameniva. Tento technologickĨ ¼let kameniva ļin² maxim§lnŊ 20 % 

celkov®ho mnoģstv² pouģit®ho kameniva [10]. 

2.2.4 Zkouġen² a kontrola 

Poģadovan® vlastnosti stavebn²ch materi§lŢ, kvalita prov§dŊn² prac² a dokonļovac² ¼prava se 

ovŊŚuj² dle pŚ²sluġnĨch norem. Prov§dŊn® a dokonļen® pr§ce jsou sledov§ny z hlediska 

pŚesnosti a rovnomŊrnosti nan§ġen®ho mnoģstv² pojiva a kameniva, vizu§ln²ho posouzen² 

zjevnĨch vlastnost², zav§lcov§n² a spr§vn®ho uchycen² zrn kameniva. PŚi kontroln²ch 

zkouġk§ch v prŢbŊhu prov§dŊn² prac² mus² bĨt skuteļn® mnoģstv² nanesen®ho 

pojiva i kameniva v rozmez² Ñ 15 % hmotnosti od pŚedepsan®ho mnoģstv² materi§lu [4; 6; 10]. 

2.3 Emulzn² kalovĨ z§kryt 

Emulzn² kalovĨ z§kryt (EKZ) je technologick§ ¼prava prov§dŊn§ pŚi pouģit² nemodifikovan® 

kationaktivn² asfaltov® emulze a smŊsi kameniva s maxim§ln² velikost² zrna 4 mm, kter§ 

vytvoŚ² na povrchu vozovky tenkou vrstvu. Poģadavky na prov§dŊn², zkouġen² a funkļn² 

charakteristiky t®to kalov® vrstvy se zabĨv§ ĻSN EN 12273, ĻSN 73 6130 a TKP 27. Vrstva 

zamezuje pronik§n² vody do konstrukce, omez² ġ²Śen² trhlin a prodlouģ² ģivotnost vozovky. 

Đprava zlepġuje protismykov® vlastnosti povrchu a mŢģe tak® slouģit pro dosaģen² jednotn®ho 

optick®ho vzhledu povrchu. 

 Dle prov§dŊnĨch vrstev se dŊl² emulzn² kalovĨ z§kryt na: 

- jednovrstvĨ ï EKZ JV 

- dvouvrstvĨ ï EKZ DV. 

TlouġŠka pokl§dan® vrstvy zpravidla nepŚesahuje maxim§ln² velikost zrna o v²ce 

neģ 25 %. EKZ (obr§zek 6) je moģn® pokl§dat na vġechny typy asfaltovĨch vrstev s vĨjimkou 

dren§ģn²ho asfaltov®ho koberce a otevŚen®ho asfaltov®ho koberce, kde by doġlo ke ztr§tŊ 

dren§ģn²ch vlastnost² [12]. Pouģit² druhu EKZ pro jednotliv® tŚ²dy dopravn²ho zat²ģen² a 

pŚedpokl§dan§ ģivotnost ¼pravy jsou zn§zornŊny v tabulce 5. 
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Obr§zek 6: Pokl§dka emulzn²ho kalov®ho z§krytu [13] 

 

Tabulka 5: Pouģit² a pŚedpokl§dan® ģivotnosti jednotlivĨch druhŢ emulzn²ho kalov®ho z§krytu [2] 

TŚ²da dopravn²ho zat²ģen² S I II  III  IV V VI  

Pouģit² 
EKZ JV  JV 

EKZ DV DV  

PŚedpokl§dan§ ģivotnost 
EKZ JV    3 4 5 6 

EKZ DV  3 4 5    

2.4 Emulzn² mikrokoberec 

Emulzn² mikrokoberec (EMK) se skl§d§ ze smŊsi kameniva minim§lnŊ dvou frakc² 

s maxim§ln² velikost² zrna 11 mm a modifikovan® kationaktivn² asfaltov® emulze. Jedn§ se o 

tenkou vrstvu, kter§ zamez² pronik§n² vody do konstrukce, omez² ġ²Śen² trhlin, sn²ģ² hluļnost, 

zlepġ² protismykov® vlastnosti a prodlouģ² ģivotnost vozovky. Vyuģ²v§ se tak® jako vrchn² kryc² 

kryt po opravŊ vĨtlukŢ ļi pro vyrovn§n² menġ²ch nerovnost² v profilu vozovky. Tato emulzn² 

technologie se Ś²d² ĻSN EN 12273, ĻSN 73 6130 a TPK 28. 

Dle prov§dŊnĨch vrstev se dŊl² emulzn² mikrokoberec na: 

- jednovrstvĨ ï EMK JV 

- dvouvrstvĨ ï EMK DV. 

EMK je moģn® pokl§dat na cementobetonov® kryty a vġechny typy asfaltovĨch vrstev 

s vĨjimkou dren§ģn²ho a otevŚen®ho asfaltov®ho koberce. Tato ¼prava je vhodn§ i pro zat²ģen® 

komunikace jako jsou silnice I. tŚ²d a d§lnice. PŚi vĨstavbŊ vozovek lze EMK vyuģ²t i jako 

ochranou vrstvu pŚi prov§dŊn² pruģn® membr§ny. Pouģit² jednotlivĨch druhŢ mikrokobercŢ pro 
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jednotliv® tŚ²dy dopravn²ho zat²ģen² a pŚedpokl§dan§ ģivotnost ¼pravy jsou zn§zornŊny 

v tabulce 4 [2; 12; 14]. 

 

Tabulka 6: Pouģit² a pŚedpokl§dan® ģivotnosti jednotlivĨch druhŢ emulzn²ch mikrokobercŢ (2) 

TŚ²da dopravn²ho zat²ģen² S I II  III  IV V VI  

Pouģit² 
EMK JV  JV 

EMK DV DV  

PŚedpokl§dan§ ģivotnost 
EMK JV    5 7 8 10 

EMK DV 6 7 8 10 10   

 

VĨhodou t®to technologie je moģnost prov§dŊn² za vlhk®ho, avġak tepl®ho poļas², 

jelikoģ je v r§mci technologick®ho procesu pouģita i z§mŊsov§ voda [12]. 

2.4.1 Materi§l 

Pro emulzn² mikrokoberec je nutn® pouģit² materi§lŢ, kter® jsou schv§leny pŚ²sluġnĨmi 

normami a maj² pŚedepsan® vlastnosti. Jedn§ se pŚedevġ²m o kamenivo, pojivo a z§mŊsovou 

vodu. Pro tuto ¼pravu se pouģ²v§ nejļastŊji kamenivo frakce 0/2, 0/4, 2/4, 2/5, 4/8 a 8/11 

v rŢznĨch kombinac²ch, kde vĨsledn§ smŊs kameniva mus² splnit poģadovan® ļ§ry zrnitosti 

(tabulka 8). Vyģadovan§ je hlavnŊ vysok§ odolnost proti drcen², ohladitelnost a ļistota, aby 

byla zajiġtŊna spr§vn§ odolnost kameniva a pŚilnavost s pojivem. 

 Pro EMK se pouģ²v§ kationaktivn² stŚednŊġtŊpn® asfaltov® modifikovan® emulze 

s obsahem asfaltu 60 ï 65 %. K modifikaci se vyuģ²v§ pŚedevġ²m polymer ļi latex [3]. Pro 

regulaci doby ġtŊpen² ļi ¼pravu technologickĨch vlastnost² smŊsi je moģn® vyuģit² pŚ²sad. Pro 

dosaģen² vyġġ² odolnosti proti ġ²Śen² trhlin a proti abrazi je moģn® pŚid§n² speci§lnŊ vyrobenĨch 

ļi upravenĨch vl§ken. PŚi vĨrobŊ kalov® smŊsi se pouģ²v§ tak® z§mŊsov§ voda [12; 15; 16]. 

 

Tabulka 7: Mezn² ļ§ry zrnitosti pro kalov® smŊsi mikrokobercŢ [12] 

Oznaļen² s²ta [mm] 
Propad zrn v % hmotnosti 

EMK 0/4 EMK 0/5 EMK 0/8 EMK 0/11 

11,2 - - 100 90 

8 100 100 90 aģ 100 45 aģ 85 

5,6 85 aģ 100 90 aģ 100 40 aģ 90 30 aģ 70 

4 80 aģ 90 - - - 

2 30 aģ 60 30 aģ 60 25 aģ 65 20 aģ 55 

0,063 5 aģ 16 5 aģ 16 5 aģ 14 5 aģ 12 
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2.4.2 Stavebn² mechanismy 

StejnŊ jako pŚi prov§dŊn² jinĨch ¼prav se i pŚi EMK pouģ²v§ vysokotlak® krop²c² zaŚ²zen² na 

oļiġtŊn² podkladu. Pro vlastn² ¼pravu se pak pouģ²v§ m²chac² zaŚ²zen², kter® obsahuje jednotliv® 

z§sobn²ky na kamenivo, asfaltovou emulzi, vodu a pŚ²sady. M²chac² zaŚ²zen² (obr§zek 7) mus² 

zabezpeļit spr§vn® d§vkov§n² jednotlivĨch sloģek, dokonal® prom²ch§n² kameniva s pŚ²sadami 

a jejich obalen² asfaltovou emulz². ZaŚ²zen² zajiġŠuje tak® kontinu§ln² d§vkov§n² smŊsi do 

kladec²ho r§mu ve spr§vn®m mnoģstv², tak aby nedoch§zelo k jeho pŚeplŔov§n² ļi 

nedostateļn®mu plnŊn².  

 

   

Obr§zek 7: Pokl§dka emulzn²ho mikrokoberce [5] 

 

Dalġ²m mechanismem je tedy samotnĨ kladec² r§m, kterĨ zabezpeļuje plynul® kladen² 

smŊsi v rŢznĨch ġ²Śk§ch. Pro dodrģen² stanoven® tlouġŠky kladen® vrstvy jsou r§my vybaveny 

nastavitelnou ġtŊrbinou a gumovou nebo ocelovou stŊrkou pro urovn§n² poloģen® smŊsi. PŚesun 

smŊsi v pŚ²ļn®m smŊru pak zajiġŠuje ġnekov§ hŚ²del. V pŚ²padŊ pŚedeps§n² hutnŊn² je nutn® 

volit vhodn® hutn²c² mechanismy jako jsou pneumatikov® v§lce ļi ocelov® v§lce 

s pogumovanĨm bŊhounem. Pro odstranŊn² pŚebyteļn®ho kameniva jsou pak vyuģ²v§ny 

zametaļe nebo ods§vaļe [12; 14; 16]. 

  

2.4.3 Prov§dŊn² prac² 

PŚed vlastn²m zah§jen²m pokl§dky mus² bĨt vġechny vĨtluky, lok§ln² poruchy ļi trhliny 

vyspraveny vhodnou technologi². Podklad mus² bĨt pevnĨ, ¼nosnĨ a rovnĨ. BezprostŚednŊ pŚed 

prov§dŊn²m prac² mus² bĨt povrch podkladu oļiġtŊn od uvolnŊnĨch zrn kameniva, hl²ny, prachu 

a jinĨch neļistot.  
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 Vlastn² pr§ce prob²haj² zpravidla za omezen®ho silniļn²ho provozu. Pro prov§dŊn² EMK 

jsou vhodn® teploty ovzduġ² v rozmez² +15 ÁC aģ +25 ÁC. Teploty nesmŊj² klesnout pod +5 ÁC 

jelikoģ emulze obsahuj² 35 ï 40 % vody, proto jsou v Ļesk® republice mikrokoberce prov§dŊny 

stejnŊ jako n§tŊry v obdob² od dubna do z§Ś². 

  PŚed proveden²m pokl§dky emulzn²ch mikrokobercŢ je na oļiġtŊnĨ povrch proveden 

spojovac² postŚik z kationaktivn² asfaltov® emulze. D§le je nutn® naplnŊn² kladeļe jednotlivĨmi 

materi§ly a nastaven² d§vkov§n² v souladu s recepturou pro aktu§ln² podm²nky stavby. 

Mnoģstv² z§mŊsov® vody se mŊn² v z§vislosti na aktu§ln² vlhkosti kameniva, maxim§ln² 

mnoģstv² vody je vġak 10 % hmotnosti such®ho kameniva. Prom²chan§ kalov§ smŊs je pak 

rovnomŊrnŊ rozprost²ran§ na povrch vozovky rozprost²rac²m r§mem a uhlazena stŊrkami.  

Po celou dobu pokl§dky je nutn§ kontrola konzistence smŊsi a rovnomŊrn®ho zabarven² 

poloģen® smŊsi, kter® poukazuje na spr§vn® ġtŊpen² emulze v cel® ġ²Śce a tlouġŠce poloģen® 

vrstvy. Zvl§ġtn² pozornost je tŚeba vŊnovat procesu ġtŊpen² a pŚ²ļnĨm a pod®lnĨm spojŢm. 

Proces ġtŊpen² nesm² nastat pŚed poloģen²m smŊsi. Po vyġtŊpen² a zhutnŊn² lze ¼pravu uvolnit 

pro dopravu, coģ je u emulzn²ch mikrokobercŢ velmi dŢleģit®, protoģe silniļn²m provozem 

dojde k vytŊsnŊn² veġker® technologick® vody a k ¼pravŊ orientace zrn kameniva. Doba 

uvolnŊn² ¼pravy pro dopravu je kolem 20 ï 60 minut. Po dobu 1 ï 3 dn² je na upraven®m ¼seku 

omezena rychlost na maxim§lnŊ 40 km/h, popŚ²padŊ 60 km/h u d§lnic a rychlostn²ch silnic. Po 

uplynut² doby konsolidace je odstranŊn pŚebyteļnĨ ¼let, kterĨ nesm² pŚes§hnout 10 % 

celkov®ho mnoģstv² kameniva [12; 16]. 

2.4.4 Zkouġen² a kontrola 

Kontrola a zkouġen² materi§lu se Ś²d² poģadavky a ustanoven²mi pŚ²sluġnĨch norem pro dan® 

materi§ly. Prov§dŊn® a dokonļovac² pr§ce jsou sledov§ny a ovŊŚov§ny z hlediska mnoģstv² 

d§vkovan®ho kameniva, pojiva a z§mŊsov® vody, pouģit® frakce kameniva a jeho vlastnost², 

rovnomŊrnosti pokl§dky a d§le pak vizu§ln²m posouzen²m zjevnĨch vlastnost². PŚi kontroln²ch 

zkouġk§ch mus² bĨt skuteļn® mnoģstv² nanesen®ho pojiva i kameniva v rozmez² Ñ 15 % 

hmotnosti od pŚedepsan®ho mnoģstv² materi§lu [12]. 
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2.5 Emulzn² mikrokryt 

Dle ĻSN 73 6130 je emulzn² mikrokryt (EMKR) kombinac² dvou standardn²ch technologi². 

Jedn§ se o dvouvrstvou ¼pravu tvoŚenou modifikovanou kationaktivn² asfaltovou emulz² a 

emulzn²m mikrokobercem. Spodn² vrstva z asfaltov® emulze je provedena n§tŊrovou 

technologi² a na n² je n§slednŊ poloģen jednovrstvĨ ļi dvouvrstvĨ mikrokoberec. Tato ¼prava 

je vhodn§ zejm®na pro vozovky se zvĨġenĨm vĨskytem mozaikovĨch trhlin, jelikoģ zamez² 

pronik§n² vody a prodlouģ² ģivotnost vozovky. 

Dle prov§dŊnĨch vrstev se dŊl² emulzn² mikrokryt na: 

- jednovrstvĨ ï EMKR JV 

- dvouvrstvĨ ï EMKR DV. 

PrŢmŊrn§ doba ģivotnosti t®to ¼pravy je 7 aģ 10 let [12]. 

 V Ļesk® republice jsou tŚi zkuġebn² ¼seky s touto technologi² (obr§zek 8). Zkuġenosti 

s emulzn²m mikrokrytem u n§s i v zahraniļ² poukazuj² na vĨhody t®to technologie. Jedn§ se o 

kvalitn², ekologicky i ekonomicky vĨhodn® Śeġen² souvisl® ¼drģby komunikac².  

 

   

Obr§zek 8: Pokl§dka emulzn²ho mikrokrytu [17] 

2.6 AsfaltovĨ beton pro velmi tenk® vrstvy 

AsfaltovĨ beton pro velmi tenk® vrstvy (BBTM), kterĨ se v Ļesk® republice Ś²d² 

ĻSN EN 13108-2 a ĻSN 73 6121, je urļen nejen pro ¼drģbu a opravu obrusnĨch vrstev 

vozovek, ale tak® pro stavbu novĨch silniļn²ch, d§lniļn²ch a letiġtn²ch ploch. Pro BBTM 

(obr§zek 9) se pouģ²vaj² odstupŔovan® ļ§stice kameniva tak, aby byla vytvoŚena pŚeruġen§ 

zrnitost a doġlo k vytvoŚen² otevŚen® povrchov® struktury. Jako pojivo je vyuģ²v§n silniļn² 

asfalt nebo polymerem modifikovanĨ asfalt. Souļ§st² vĨzkumu je tak® vyuģit² asfaltu 

modifikovan®ho pryģovĨm granul§tem. Jedn§ se o tenkou vrstvu o tlouġŠce 20 mm aģ 30 mm. 
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Jde o pomŊrnŊ levnou technologii, kter§ je vyuģ²v§na pro sv® finanļn² vĨhody, ale tak® pro 

rychlou pokl§dku a dobr® funkļn² poģadavky jako je odolnost, protismykov® vlastnosti a 

sniģov§n² dopravn²ho hluku. Pr§vŊ tyto vlastnosti t®to technologie jsou souļ§st² mnoha 

vĨzkumŢ v Ļesk® republice i zahraniļ² [18; 19; 20].  

AsfaltovĨ beton pro velmi tenk® vrstvy se podle sv® ļ§ry zrnitosti dŊl² na: 

- smŊsi s oznaļen²m A ï s vysokĨm obsahem drobn®ho kameniva a jemnĨch ļ§stic 

- smŊsi s oznaļen²m B ï s niģġ²m obsahem drobn®ho kameniva a jemnĨch ļ§stic 

- smŊsi s oznaļen²m C ï s vyġġ²m obsahem drobn®ho kameniva a nejvyġġ²m obsahem 

jemnĨch ļ§stic. 

Dalġ²m odliġen²m druhŢ BBTM je kvalitativn² oznaļen² podle pouģit²: 

- BBTM S ï se zvĨġenou odolnost² proti tvorbŊ trvalĨch deformac² 

- BBTM + ï pro bŊģn§ pouģit² 

- BBTM ï pro IV aģ VI tŚ²du dopravn²ho zat²ģen². 

 

  

Obr§zek 9: Pokl§dka BBTM [23] 

 

PŚedpokl§dan§ ģivotnost jednotlivĨch druhŢ asfaltov®ho betonu pro velmi tenk® vrstvy 

je v tabulce 8 [2; 21; 22].  

 

Tabulka 8: PŚedpokl§dan§ ģivotnost jednotlivĨch druhŢ asfaltov®ho betonu pro velmi tenk® vrstvy [2] 

TŚ²da dopravn²ho zat²ģen² S I II  III  IV V VI  

PŚedpokl§dan§ ģivotnost 

BBTM S 8 10 12 12    

BBTM +   8 10 12   

BBTM     10 12 15 
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2.7 Asfaltov§ smŊs pro ultratenk® vrstvy  

Asfaltov§ smŊs pro ultratenk® vrstvy (AUTL), kter§ se v Ļesk® republice Ś²d² normou 

ĻSN EN 13108-9, byla vyvinuta zejm®na pro rychlou ¼drģbu komunikac², ale je moģn® ji 

vyuģ²t i na novŊ vznikaj²c²ch komunikac²ch, a to zejm®na pro svou pomŊrnŊ dlouhou 

pŚedpokl§danou ģivotnost, kter§ je 7 ï 10 let. Jedn§ se o tenkou vrstvu maxim§ln² tlouġŠky 20 

mm, kter§ je prov§dŊna speci§ln² technologi², kdy je souļasnŊ prov§dŊn spojovac² postŚik 

z asfaltov® emulze a pokl§dka smŊsi AUTL (obr§zek 10). Vzhledem k tomu, ģe spojovac² 

postŚik je st§le v emulzn²m stavu dojde ke vzl²n§n² asfaltov® emulze, ļ²mģ se doc²l² siln®ho 

spojen² vrstev a utŊsnŊn² proti pronik§n² vody [24].  

Hlavn² vĨhodou t®to technologie je velmi n²zk§ tlouġŠka vrstvy, zajiġtŊn² kvalitn²ho 

povrchu s dobrĨmi protismykovĨmi vlastnostmi, sn²ģen² ekvivalentn² hladiny akustick®ho 

tlaku a rychl® uvolnŊn² komunikace pro dopravu. NevĨhodou je pak sloģitŊjġ² pokl§dka, nutnost 

speci§lnŊ upraven® techniky a prozat²m chybŊj²c² dlouhodob® zkuġenosti. V Ļesk® republice se 

tato smŊs zat²m nepouģ²v§, ale v zahraniļ² je tato metoda pŚedmŊtem mnoha vĨzkumŢ, kter® 

jsou zamŊŚeny nejen na optimalizaci sloģen² tŊchto smŊs², ale i na zlepġen² jejich vlastnost² [19; 

20; 25]. Ve svŊtŊ je tato technologie pouģ²v§na pŚedevġ²m v NŊmecku, D§nsku, Francii, ale 

tak® v USA, Japonsku a Austr§lii [26]. 

 

   
 

Obr§zek 10: Pokl§dka smŊsi AUTL [27] 
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3 Protismykov® vlastnosti 

Jedn§ se o schopnost povrchu vozovky zat²ģen®ho dopravou zajiġŠovat prostŚednictv²m tŚen² 

spolupŢsoben² mezi pohybuj²c² se pneumatikou a povrchem vozovky. Protismykov® vlastnosti 

lze hodnotit na z§kladŊ zjiġtŊn² souļinitele tŚen² [28]. 

 Protismykov® vlastnosti povrchu vozovky jsou podstatnĨm parametrem bezpeļnosti 

silniļn²ho provozu. Jsou dŢleģit® pŚedevġ²m v ¼sec²ch, kde doch§z² ke zmŊnŊ rychlosti 

(kŚiģovatky, pŚechody, stoup§n², kles§n²) nebo k velkĨm boļn²m sil§m (oblouky). V tŊchto 

m²stech jsou tyto vlastnosti z§sadn² a jejich sn²ģen² ļi ztr§ta mohou bĨt pŚ²ļinou dopravn²ch 

nehod. Z§sadn² roli pŚi kontaktu vozidla s vozovkou maj² klimatick® podm²nky, vlhkost, 

mnoģstv² vody, volba pneumatik a rychlost pohybuj²c²ho se vozidla. Se zvŊtġuj²c² se rychlost² 

vozidla se sniģuje kontakt pneumatiky s vozovkou a mŢģe doj²t k aquaplaningu, tedy ke ztr§tŊ 

pŚilnavosti pneumatiky k vozovce vlivem vody.   

 Z§kladn²mi povrchovĨmi vlastnostmi vozovek dŢleģitĨmi pro protismykov® vlastnosti 

jsou makrotextura a mikrotextura povrchu vozovky (obr§zek 11). 

 

 

Obr§zek 11: Specifikace makrotextury a mikrotextury [28] 

3.1 Makrotextura 

Makrotextura je odchylka povrchu vozovky od ide§lnŊ rovn®ho povrchu s charakteristickĨmi 

rozmŊry 0,5 mm aģ 50 mm. Je tvoŚena hrubĨmi a jemnĨmi frakcemi kameniva nebo 

povrchovou ¼pravou cementobetonovĨch povrchŢ [28].  

3.1.1 Ztr§ta makrotextury 

Ztr§ta makrotextury se projevuje vŊtġinou vystoupen²m asfaltov®ho pojiva zpŢsoben®ho 

pŚebytkem asfaltov®ho pojiva u n§tŊrŢ nebo asfaltov®ho tmelu u asfaltovĨch smŊs² ļi 

zatlaļov§n²m vŊtġ²ch frakc² kameniva a vystupov§n² jemnŊjġ²ch frakc². Povrch se st§v§ 

uzavŚenĨ a hladkĨ. PŚi ztr§tŊ makrotextury tak® doch§z² ke sniģov§n² schopnosti krytu odv§dŊt 
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vodu z povrchu. Nahromad²-li se pŚ²liġ vody na povrchu vozovky hroz² velk® riziko 

aquaplaningu, jelikoģ pneumatika nen² schopna vytl§ļet vġechnu vodu z plochy a nedosed§ tak 

celou svoj² plochou na vozovku. TvoŚ² se tak vodn² film, kterĨ zabraŔuje pŚ²m®mu styku 

pneumatiky s vozovkou [28; 29].  

3.2 Mikrotextura 

Mikrotextura je odchylka povrchu vozovky od ide§lnŊ rovn®ho povrchu s charakteristickĨmi 

rozmŊry menġ²mi neģ 0,5 mm. Je d§na velikost² a tvarem vĨstupkŢ jednotlivĨch zrn kameniva. 

Tvar a velikost tŊchto vĨstupkŢ je d§n charakterem miner§ln²ch ļ§stic, na jejich tvrdosti, 

spojitosti a velikosti. Ģivotnost mikrotextury je d§na ohladitelnost² kameniva [28]. 

3.2.1 Ztr§ta mikrotextury 

Ztr§ta mikrotextury je zpravidla zpŢsobena ohlazen²m hrubĨch zrn kameniva vlivem zat²ģen² 

silniļn²m provozem, tento probl®m je ļasto spojen s pouģit²m nevhodn®ho kameniva jako 

v§pence, dolomitu nebo ļediļe. Projevuje se lesklĨm, zaoblenĨm a hladkĨm povrchem zrn 

kameniva. Mikrotextura ovlivŔuje velikost tŚen² pneumatiky a m§ tak vĨraznĨ vliv na 

protismykov® vlastnosti povrchu. PŚi sn²ģen² t®to vlastnosti se sniģuje tŚen² mezi pneumatikou 

a povrchem vozovky a hroz² tak riziko smyku [28; 29]. 
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4 MŊŚen² protismykovĨch vlastnost² 

Pro mŊŚen² protismykovĨch vlastnost² bylo vyvinuto mnoģstv² mŊŚ²c²ch pŚ²strojŢ, kter® uv§d² 

norma ĻSN 73 6177. MŊŚen² je zaloģeno pŚev§ģnŊ na hodnocen² textury povrchu a tŚen². 

Metody pouģit® pro experiment§ln² ļ§st (souļinitel tŚen² povrchu vozovky zjiġtŊnĨ kyvadlem a 

zjiġtŊn² stŚedn² hloubky textury povrchu vozovky odmŊrnou metodou) jsou pops§ny podrobnŊji. 

MŊŚen² protismykovĨch vlastnost² vozovky se prov§d² na ļist®m povrchu vozovky. PŚed 

mŊŚen²m je vģdy nutn® ovŊŚen² spr§vn® funkce mŊŚ²c²ho zaŚ²zen² a pŚi mŊŚen² se mus² dodrģovat 

podm²nky bezpeļnosti pr§ce [28]. 

4.1 Souļinitel tŚen² povrchu vozovky ï kyvadlo  

MŊŚen² souļinitele tŚen² kyvadlem je zkuġebn² metoda, kter§ zjiġŠuje mikrotexturu povrchu 

vozovky. Principem zkouġky je urļen² hodnoty PTV (Pendulum Test Value) ze ztr§ty polohov® 

energie, kter§ je zpŢsobena tŚen²m patky o vozovku. Podle t®to metody se mŊŚ² protismykov® 

vlastnosti na mal® ploġe povrchu, coģ je tŚeba zohlednit pŚi mŊŚen² a hodnocen² protismykovĨch 

vlastnost². Tato metoda je vhodn§ jak pro poln², tak i laboratorn² zkouġky. Metodu lze pouģ²t 

pokud sklon vozovky nepŚesahuje 10 %, teplota ovzduġ² a vozovky je v rozmez² +5 aģ +40 ÁC 

a v²tr nepŚesahuje rychlost 10 m/s. 

 Pro mŊŚen² je tŚeba pouģ²t kalibrovan® kyvadlo, jehoģ sch®ma je na obr§zku 12. 

DŢleģitĨmi ļ§stmi zaŚ²zen² je rameno kyvadla, stavŊc² ġrouby, jednotkov§ stupnice, uvolŔovac² 

mechanismus a ġroub pro vĨġkov® seŚ²zen². Dalġ² dŢleģitou souļ§st² je tŚec² patka, kter§ je 

nasazena na konci ramene kyvadla. Poloha tŚec² patky je vŢļi zkouġen®mu povrchu vymezena 

pomoc² pruģiny. Dalġ²mi pomŢckami pro mŊŚen² jsou ļist§ voda v n§dobce na zvlhļen² 

povrchu, vodov§ha ke zjiġtŊn² sklonu komunikace, radiaļn² teplomŊr a kart§ļ k oļiġtŊn² 

povrchu. 

 
Obr§zek 12: Sch®ma kyvadla pro mŊŚen² PTV [31] 
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 Pro mŊŚen² se zvol² vhodn® m²sto a zkouġenĨ povrch se oļist² kart§ļem od uvolnŊnĨch 

kam²nkŢ, ļ§stic, prachu a vymyje se vodou. Kyvadlo se postav² na zkouġenĨ povrch vozovky 

tak, aby se rameno kyvadla pŚi mŊŚen² kĨvalo ve smŊru j²zdy vozidel. Sklon vozovky nesm² bĨt 

vŊtġ² neģ 10 %. Kyvadlo se ustanov² do vodorovn® polohy pomoc² stavŊc²ch ġroubŢ a 

zabudovan® libely. N§sleduje spr§vn® nastaven² ramene kyvadla na poģadovanou d®lku 

prokluzu. Povrch zkouġen® vozovky a pryģe tŚec² patky je pŚed mŊŚen²m tŚeba namoļit a odeļ²st 

teplotu obou tŊchto povrchŢ. Vlastn² mŊŚen² pak prob²h§ pomoc² uvolnŊn² ramene kyvadla, kdy 

dojde ke kyvu a tŚen² patky o mŊŚenĨ povrch, jak je zn§zornŊno na obr§zku 13. Rameno kyvadla 

se v poļ§teļn² f§zi zpŊtn®ho kyvu zastav² a odeļte se poloha ruļiļky na stupnici. Po dokonļen² 

zkouġky se znovu zkontroluje spr§vn§ poloha zaŚ²zen², spr§vn§ d®lka prokluzu a teplota 

navlhļen®ho povrchu a pryģe tŚec² patky. 

 

 

Obr§zek 13: Sch®ma principu kyvadla [30] 

  

Hodnota PTV se poļ²t§ jako prŢmŊr pŊti kyvŢ podle rovnice: 

ὖὝὠ
В

  (1) 

kde v1 aģ v5 jsou jednotliv® kmity kyvadla. V pŚ²padŊ, ģe se poļ§teļn² kyvy liġily o v²ce neģ 

3 jednotky, poļ²t§ se PTV jako hodnota tŚ² n§sleduj²c²ch konstantn²ch kyvŢ [31]. 

 PŚi mŊŚen² v ter®nu se prŢmŊrn§ hodnota PTV oprav² podle teplot navlhļen®ho povrchu 

pouģit²m nejbliģġ² hodnoty z tabulky 9.  
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Tabulka 9: Opravy hodnot PTV namŊŚen® v ter®nu podle teploty navlhļen®ho povrchu [31] 

NamŊŚen§ teplota povrchu (ÁC) Oprava namŊŚen® hodnoty 

36 aģ 40 +3 

20 aģ 35 +2 

23 aģ 29 +1 

19 aģ 22 0 

16 aģ 18 -1 

11 aģ 15 -2 

8 aģ 10 -3 

5 aģ 7 -4 

4.2 StŚedn² hloubka textury povrchu vozovky ï odmŊrn§ metoda 

Pomoc² odmŊrn® metody se zjiġŠuje prŢmŊrn§ hloubka makrotextury povrchu, postup je 

navrģen tak, aby byla zjiġtŊna pouze prŢmŊrn§ hodnota hloubky makrotextury vozovky, na 

kterou nemaj² vliv charakteristiky mikrotextury. Podstatou zkouġky je rozprostŚen² zn§m®ho 

mnoģstv² materi§lu na ļistĨ a suchĨ povrch vozovky a zmŊŚen² vyplnŊn® plochy, z ļehoģ se 

n§slednŊ vypoļ²t§ prŢmŊrn§ hloubka prohlubn². Tato zkuġebn² metoda je vhodn§ pro poln² 

zkouġky.  

Proveden² zkouġky vyģaduje pouģit² stejn®ho mnoģstv² homogenn²ho materi§lu ï 

sklenŊnĨch kuliļek, kter® jsou odmŊŚeny pomoc² z§sobn²ku zn§m®ho objemu. D§le je 

k proveden² zkouġky nutn§ z§stŊna proti vŊtru, kart§ļe na oļiġtŊn² povrchu, stŊrka pro 

rozprost²r§n² materi§lu a prav²tko pro zmŊŚen² vyplnŊn® plochy. 

 PŚed samotnou zkouġkou je tŚeba vybrat vhodn® m²sto pro mŊŚen², kter® je tŚeba 

dŢkladnŊ oļistit. Pro zkouġku jsou ide§ln² m²sta s homogenn² plochou, kter§ nevykazuj² 

zvl§ġtn² lok§ln² z§vady jako jsou trhliny nebo sp§ry. N§slednŊ se kolem zkouġen® plochy um²st² 

z§stŊna proti vŊtru a dŢslednŊ se odmŊŚ² materi§l do v§lcov® odmŊrn® n§doby. Tyto sklenŊn® 

kuliļky se nasypou na zkouġenĨ povrch a pomoc² stŊrky s pryģovou tŚec² plochou se rozprostŚou 

do plochy kruhov®ho tvaru. N§slednŊ se zaznamenaj² hodnoty prŢmŊru vyplnŊn® plochy, 

z nichģ se vypoļ²t§ aritmetickĨ prŢmŊr zmŊŚen® kruhov® plochy.  

 StŚedn² hloubka makrotextury povrchu vozovky (MTD) se poļ²t§ podle vzorce: 

ὓὝὈ   (2) 

kde V je objem pouģit®ho materi§lu v mm3 a D je aritmetickĨ prŢmŊr vyplnŊn® kruhov® plochy 

v mm [32].  
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4.3 StŚedn² hloubka profilu povrchu vozovky 

MŊŚen² stŚedn² hloubky profilu povrchu vozovky je zaloģeno na urļov§n² prŢmŊrn® hloubky 

makrotextury povrchu. Jedn§ se o vĨpoļet hodnoty MPD (obr§zek 14) z podrobn®ho pod®ln®ho 

profilu makrotextury sn²man®ho pomoc² profilometrŢ, kter® dok§ģ² mŊŚit vzd§lenosti mezi 

referenļn² rovinou a dan®ho m²sta na povrchu [3]. 

 ZaŚ²zen²ch pro kontinu§ln² mŊŚen² makrotextury povrchu je velk® mnoģstv². Jedn§ se o 

vysokorychlostn² metody zaloģen® ļasto na bezkontaktn²m profilov§n² pomoc² optickĨch 

syst®mŢ, laseru ļi ultrazvuku. U tŊchto metod z§leģ² na pŚesnosti sn²m§n² mŊŚen®ho povrchu, 

kter® se s vĨvojem technologi² neust§le zlepġuj² [33]. 

 

 

Obr§zek 14: Princip vĨpoļtu stŚedn² hloubky profilu povrchu vozovky [28] 

4.4 Vodorovn® dren§ģn² vlastnosti povrchu vozovky ï stacion§rn² 

vĨtokomŊr 

Zkouġka pro stanoven² vodorovnĨch dren§ģn²ch vlastnost² povrchu vozovky je dalġ² metodou 

pro urļen² makrotextury. Vodorovn® dren§ģn² vlastnosti jsou schopnosti povrchu vozovky 

odv§dŊt vodu pod pohybuj²c² se pneumatikou. Tyto vlastnosti se mŊŚ² pomoc² vĨtokomŊru. 

Dan§ vlastnost je hodnocena podle ļasu, kterĨ potŚebuje stanoven® mnoģstv² vody k vĨtoku 

z v§lce [3]. 

4.5 Souļinitel pod®ln®ho tŚen² povrchu vozovky ï dynamick® mŊŚ²c² 

zaŚ²zen² 

Souļinitel pod®ln®ho tŚen² povrchu vozovky fp zjiġtŊnĨ dynamickĨm mŊŚ²c²m zaŚ²zen²m 

(obr§zek 15) je zkuġebn² metoda, kter§ zjiġŠuje vlastnosti povrchu komplexnŊ. Tato metoda 

zjiġŠuje nejen makrotexturu a mikrotexturu povrchu, ale tak® ostatn² vlivy na protismykov® 

vlastnosti jako jsou povŊtrnostn² podm²nky, zneļiġtŊn², typ pneumatiky, rychlost a dalġ². 
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Đļelem zkouġky je zjiġtŊn² hodnoty souļinitele tŚen² v pod®ln®m smŊru pŚi zvolen® rychlosti a 

dan®m pomŊru skluzu mŊŚ²c²ho kola. PomŊr skluzu je pod²l rychlosti skluzu a mŊŚ²c² 

rychlosti [3].  

4.6 Souļinitel boļn²ho tŚen² povrchu vozovky ï dynamick® mŊŚ²c² 

zaŚ²zen² 

Souļinitel boļn²ho tŚen² povrchu vozovky fb zjiġtŊnĨ dynamickĨm mŊŚ²c²m zaŚ²zen²m 

(obr§zek 15) je zkuġebn² metoda, kter§ stejnŊ jako pŚi zjiġŠov§n² souļinitele pod®ln®ho tŚen² 

povrchu vozovky zjiġŠuje vlastnosti povrchu komplexnŊ. Rozd²lem je, ģe rychlost skluzu zde 

nen² zajiġtŊna mechanickĨm brģdŊn²m kola, ale jeho odklonem. Odklon mŊŚ²c²ho kola vŢļi 

pod®ln® ose mŊŚ²c²ho zaŚ²zen² je zpravidla 20Á. Souļinitel tŚen² je tak d§n pomŊrem boļn² s²ly 

v m²stŊ dotyku pneumatiky s vozovkou a svisl® s²ly pŢsob²c² v m²stŊ dotyku pneumatiky a 

vozovky [3]. 

 

Obr§zek 15: Sch®ma zaŚ²zen² pro mŊŚen² souļinitele pod®ln®ho a boļn²ho tŚen² [28]  
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5 Experiment§ln² ļ§st  

C²lem experiment§ln² ļ§sti bakal§Śsk® pr§ce je proveden² mŊŚen² a zhodnocen² protismykovĨch 

vlastnost² aplikace vybranĨch tenkovrstvĨch emulzn²ch technologi² na konkr®tn²ch ¼sec²ch 

silnic v Pardubick®m kraji. Pro experiment§ln² ļ§st byly vybr§ny ¼seky silnic II. a III. tŚ²d 

s aplikovanĨm n§tŊrem a silnice I. tŚ²dy s emulzn²m mikrokobercem. Aby bylo moģn® data 

porovnat a vyhodnotit, byly voleny ¼seky s novou ¼pravou, ¼pravou starou tŚi roky a ¼seky 

s aplikovanou ¼pravou pŚed v²ce neģ 6 lety. Na danĨch m²stech byly mŊŚeny protismykov® 

vlastnosti, a to jak hodnocen² makrotextury tak i mikrotextury povrchu. Vġechna mŊŚen² 

prob²hala v dubnu 2022.  

5.1 Pouģit§ technika 

Pro mŊŚen² protismykovĨch vlastnost² na vybranĨch ¼sec²ch silnic v Pardubick®m kraji byly 

zvoleny dvŊ metody. Pro mŊŚen² makrotextury povrchu odmŊrn§ metoda viz. kapitola 4.2 a pro 

zjiġtŊn² mikrotextury mŊŚen² souļinitele smykov®ho tŚen² kyvadlem viz kapitola 4.1. Aby byl 

omezen vliv zmŊny protismykovĨch vlastnost² pŚi zmŊnŊ rychlosti vozidla a zmŊnŊ boļn²ch sil, 

byly vģdy voleny rovn® ¼seky v dostateļn® vzd§lenosti od kŚiģovatek, pŚechodŢ ļi m²st 

s prudkou zmŊnou sklonu, kde je nuceno vozidlo mŊnit rychlost ļi smŊr.  ObŊ zaŚ²zen² pro 

mŊŚen² protismykovĨch vlastnost² povrchu vozovky byla zapŢjļena od VĨukov®ho a 

vĨzkumn®ho centra v dopravŊ Dopravn² fakulty Jana Pernera. Aby bylo moģn® porovn§vat 

kvalitu povrchu mŊŚenĨch ¼sekŢ silnic, byl tak® proveden sbŊr poruch vozovky. 

5.1.1 OdmŊrn§ metoda 

PŚed samotnou zkouġkou bylo tŚeba vybrat vhodn® m²sto pro mŊŚen², kter® nevykazuje ģ§dn® 

lok§ln² z§vady jako jsou trhliny a kaverny. Pro mŊŚen² v t®to pr§ci byla vģdy volena m²sta 

v j²zdn² stopŊ hodnocen®ho ¼seku. Vybran® m²sto bylo vģdy dŢkladnŊ oļiġtŊno nejprve pomoc² 

dr§tŊn®ho kart§ļe a n§slednŊ pomoc² ġtŊtky pro odstranŊn² vġech neļistot z povrchu vozovky.  

N§slednŊ byla kolem zkouġen® plochy um²stŊna z§stŊna proti vŊtru. N§sledovalo 

dŢsledn® odmŊŚen² materi§lu do v§lcov® odmŊrn® n§doby. V§lec byl vģdy zaplnŊn po horn² 

okraj, n§slednŊ bylo nŊkolikr§t jemnŊ poklep§no s n§dobou o pevnĨ a rovnĨ povrch, aby doġlo 

ke spr§vn®mu zaplnŊn² odmŊrn® n§doby. N§doba byla doplnŊna potŚebnĨm mnoģstv²m 

materi§lu po horn² okraj a srovn§na prav²tkem. T²mto postupem bylo doc²leno pouģit² stejn®ho 

mnoģstv² sklenŊnĨch kuliļek pŚi kaģd®m mŊŚen². Tyto kuliļky byly n§slednŊ nasyp§ny na 
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zkouġenĨ povrch krytĨ z§stŊnou a pomoc² stŊrky s pryģovou tŚec² plochou peļlivŊ rozprostŚeny 

do plochy kruhov®ho tvaru (obr§zek 16). S rozprost²r§n²m se pokraļovalo do t® doby, dokud 

nebyly zaplnŊny vġechny prohlubnŊ v povrchu do roviny s vrcholky kameniva. N§slednŊ byly 

zaznamen§ny ļtyŚi hodnoty prŢmŊru vyplnŊn® plochy pro vĨpoļet aritmetick®ho prŢmŊru 

zmŊŚen® kruhov® plochy. P²sek ze silnice byl pak odstranŊn pomoc² ruļn²ho vysavaļe. Na 

kaģd®m ¼seku byl celĨ postup zopakov§n jeġtŊ tŚikr§t. MŊŚen² se zaznamen§valo do protokolu 

o zkouġce.  

Objem pouģit®ho mnoģstv² sklenŊnĨch kuliļek pro mŊŚen² byl vypoļ²t§n z objemu 

odmŊrn® n§doby. Pro vĨpoļet objemu v§lcov® n§doby bylo zmŊŚeno 5 hodnot prŢmŊru a vĨġky 

n§doby, z nichģ byl vypoļ²t§n aritmetickĨ prŢmŊr a vĨslednĨ objem. Vypoļ²tanĨ objem 

odmŊrn® n§doby je 83 154 mm3. 

 

     

Obr§zek 16: OdmŊrn§ metoda 

5.1.2 Kyvadlo 

Pro mŊŚen² v t®to pr§ci byla pouģita ġirok§ tŚec² patka s oznaļen²m 57 o ġ²Śce (76,2 Ñ 0,5) mm, 

d®lce (25,4 Ñ 1,1) mm a tlouġŠce (6,35 Ñ 0,5) mm. Celkov§ hmotnost mŊŚ²c² patky je (32 Ñ 5) g. 

Znaļen² 57 znamen§ zvolenou tvrdost pryģe, kter§ se pouģ²v§ pro automobilovou dopravu. Na 

kaģd®m mŊŚen®m m²stŊ byly vģdy posouzeny aktu§ln² atmosf®rick® podm²nky jako je teplota 

vzduchu, oblaļnost ļi s²la vŊtru. 

Pro samotn® mŊŚen² bylo na kaģd®m ¼seku zvoleno m²sto v j²zdn² stopŊ. Nejprve byl 

vyzkouġen s pomoc² vodov§hy sklon vozovky, kterĨ nesm² pŚesahovat 10 %. D§le bylo nutn® 

zkouġenĨ povrch oļistit nejprve kart§ļem a n§slednŊ vodou od uvolnŊnĨch ļ§stic a prachu. 

Kyvadlo bylo vģdy stavŊno tak, aby se rameno kyvadla pŚi mŊŚen² kĨvalo rovnobŊģnŊ 
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s dopravou a ve smŊru j²zdy vozidel. Kyvadlo bylo pomoc² stavŊc²ch ġroubŢ a zabudovan® 

libely ustanoveno do vodorovn® polohy.  

Na kaģd®m mŊŚen®m ¼seku bylo nejprve zkontrolov§no spr§vn® nastaven² tŚen² 

v loģisku a t²m zkontrolov§na spr§vn§ funkce kyvadla. Tato kontrola byla prov§dŊna tak, ģe 

rameno kyvadla bylo zvednuto do takov® vĨġky, aby byl umoģnŊn volnĨ kyv ramene nad 

zkouġenĨm povrchem. N§slednŊ bylo uvolnŊno rameno kyvadla a pozorov§no, zda se rameno 

u voln®ho kyvu zastavilo na stupnici v poloze 0, kter® znaļ² spr§vn® nastaven². Pokud se 

rameno u voln®ho kyvu zastavilo na jin® hodnotŊ bylo upraveno tŚen² v loģisku pomoc² 

pŚ²tlaļn®ho ġroubu.  

N§slednŊ byla nastavena poģadovan§ d®lku prokluzu kyvadla pomoc² znaļek na mŊŚ²tku 

odpov²daj²c² (126 Ñ 1) mm pro pouģitou ġirokou patku. PŚed kaģdĨm mŊŚen²m byl povrch 

zkouġen® vozovky a pryģe tŚec² patky namoļen a byla odeļtena teplota obou tŊchto povrchŢ, 

kter® byly zaznamen§ny do protokolu o zkouġce. Vlastn² mŊŚen² pak prob²halo pomoc² uvolnŊn² 

ramene kyvadla, kdy dojde ke kyvu a tŚen² patky o mŊŚenĨ povrch. Vģdy bylo nutn® zastavit 

rameno kyvadla v poļ§teļn² f§zi zpŊtn®ho kyvu a odeļ²st polohu ruļiļky na stupnici. Tento 

postup byl na kaģd®m mŊŚen®m m²stŊ opakov§n pŊtkr§t po sobŊ. VĨsledn® hodnoty byly 

zaznamen§ny do protokolu o zkouġce. Na kaģd®m ¼seku byly prov§dŊny tŚi mŊŚen², kter§ byla 

od sebe vzd§lena maxim§lnŊ 400 mm. Po dokonļen² zkouġky byla vģdy znovu zkontrolov§na 

spr§vn§ poloha zaŚ²zen², spr§vn§ d®lka prokluzu a teplota navlhļen®ho povrchu a pryģe tŚec² 

patky (obr§zek 17). 

 

 

Obr§zek 17: MŊŚen² protismykovĨch vlastnost² v ter®nu pomoc² kyvadla Matest 
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5.1.3 SbŊr poruch vozovky 

Pro hodnocen² stavu vozovek a zjiġtŊn² kvality povrchu mŊŚenĨch ¼sekŢ silnic je moģn® 

prov§dŊt sbŊr poruch vozovky. SbŊr poruch je pro asfaltov® vozovky prov§dŊn na z§kladŊ 

TP 82 Katalog poruch netuhĨch vozovek a n§slednŊ vyhodnocen. SamotnĨ sbŊr poruch je 

moģn® prov§dŊt nŊkolika zpŢsoby, vizu§ln² prohl²dkou se z§znamem do formul§ŚŢ graficky 

nebo tabulkou, vizu§ln² prohl²dkou se z§znamem do poļ²taļe, metodou digit§ln²ho z§znamu 

nebo pomoc² laserov®ho zobrazovac²ho syst®mu.  

Pro ¼ļely t®to pr§ce byla vyuģita vizu§ln² prohl²dka, kter§ je pro porovn§n² kvality 

povrchu mŊŚenĨch ¼sekŢ silnic dostaļuj²c². Samotn§ vizu§ln² prohl²dka byla na kaģd®m ¼seku 

provedena pŊġ² pochŢzkou. Zaznamen§n² jednotlivĨch poruch bylo provedeno grafickou 

metodou, podle TP 82. K odmŊŚen² d®lek byl pouģit digit§ln² rolmetr. 

5.2 MŊŚen® ¼seky 

MŊŚen² protismykovĨch vlastnost² prob²halo na ¼sec²ch silnic v Pardubick®m kraji, kde byly 

aplikov§ny tenkovrstv® ¼pravy. Konkr®tnŊ se jedn§ o n§tŊry na silnic²ch II. a III. tŚ²d a emulzn² 

mikrokoberce na silnic²ch I. tŚ²d. Vybran® ¼seky jsou zn§zornŊny na obr§zku 18. 

 

  

Obr§zek 18: Mapa s vyznaļenĨmi mŊŚenĨmi ¼seky silnic [34] 
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Pro moģnost porovn§n² vlivu pŢvodn²ho krytu vozovky na protismykov® vlastnosti 

n§tŊrovĨch technologi² byly vģdy voleny ¼seky s rŢznĨm krytem, a to konkr®tnŊ s asfaltovĨm 

betonem (AC) a penetraļn²m makadamem (PM). Aby bylo moģn® pozorovat zmŊnu drsnosti 

povrchu v prŢbŊhu ģivotnosti dan® ¼pravy, byly zvoleny ¼seky s aplikac² tenkovrstvĨch ¼prav 

v roce 2021, 2018 a 2016 (2015). Tyto roky byly zvoleny proto, aby bylo moģn® porovnat 

protismykov® vlastnosti dan® ¼pravy u nov®ho povrchu, povrchu na konci z§ruļn² doby a na 

konci pŚedpokl§dan® ģivotnosti ¼pravy. Vġechny zvolen® ¼seky pro mŊŚen² protismykovĨch 

vlastnost² na n§tŊrech jsou uvedeny v tabulce 10. Staniļen² ¼sekŢ je dle provozn²ho staniļen² 

silnic podle geoport§lu řSD ĻR. Na obr§zku 19 jsou pak ilustraļn² obr§zky mŊŚenĨch ¼sekŢ 

silnic s aplikovanĨm n§tŊrem.  

 

Tabulka 10: PŚehled mŊŚenĨch ¼sekŢ silnic ï n§tŊry 

Ļ²slo Rok n§tŊru Silnice Staniļen² [m] Đsek Kryt  

          

1 2021 III/36811 271 Damn²kov prŢtah AC 

2 2021 II/357 35 241 Borov§ - hranice okresu AC 

3 2021 III/36030 1 480 ĠirokĨ DŢl - kŚiģ. S III/36029 PM 

4 2021 III/36012 6 051 řetov§ - PŚ²vrat PM 

       

5 2018 III/30523 1 262 Vysok® MĨto -Vraclav AC 

6 2018 III/36012 7 360 řetov§ AC 

7 2018 III/3639 457 Ban²n - Laviļn® PM 

8 2018 III/3621 248 kŚ. II/362 - ModŚec - kŚ. II/362 PM 

       

9 2016 III/35725 882 Pust§ Rybn§ - kŚ. III/35319 AC 

10 2015 III/3155 2 378 Vraļovice - SvatĨ JiŚ² AC 

11 2016 III/31118 6 636 VĨprachtice PM 

12 2015 III/35322 7 924 NedvŊz² - kŚ. s III/3622 PM 
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Obr§zek 19: Ilustraļn² pŚ²klady mŊŚenĨch ¼sekŢ, detail mŊŚen®ho povrchu a jeho poloha.                            

Vlevo ¼sek ļ.4 (2021), uprostŚed ¼sek ļ. 6 (2018) a vpravo ¼sek ļ. 10 (2015) [35]. 

 

Pro mŊŚen² protismykovĨch vlastnost² emulzn²ho mikrokoberce byly vybr§ny ¼seky 

silnic I. tŚ²dy v Pardubick®m kraji vyznaļen® v tabulce 11. Jedn§ se konkr®tnŊ o silnici I/11, 

I/43 a I/14. MŊŚenĨ ¼sek na posledn² zmiŔovan® silnici je na ilustraļn²m obr§zku 20. 

 

Tabulka 11: PŚehled mŊŚenĨch silnic s emulzn²m mikrokobercem 

Oznaļen² Rok EMK  Silnice Staniļen² [m] Đsek 

        

A 2021 I/11 111 035 BredŢvka ï Jablonn® nad Orlic²  

B 2018 I/43 106 820 Ļerven§ Voda ï Doln² Orlice 

C 2016 I/14 169 264 Libchavy 
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Obr§zek 20: MŊŚenĨ ¼sek silnice I/14 Libchavy s emulzn²m mikrokobercem [35] 

5.3 NamŊŚen® hodnoty 

Data z jednotlivĨch pozorovanĨch ¼sekŢ byla nejprve bŊhem mŊŚen² v ter®nu zapisov§na do 

protokolŢ a n§slednŊ vyhodnocena. Na kaģd®m ¼seku byla mŊŚena stŚedn² hloubka textury 

povrchu vozovky, souļinitel tŚen² zjiġtŊnĨ kyvadlem a pro moģnost zhodnocen² kvality 

mŊŚen®ho ¼seku tak® sbŊr poruch vozovky. 

 NamŊŚen® hodnoty protismykovĨch vlastnost² na ¼seku ļ²slo 1 jsou v tabulce 12. Jedn§ 

se o novŊ upravenĨ ¼sek, na kter®m byly zaznamen§ny pouze mal® ¼zk® trhliny.  

 

Tabulka 12: Tabulka namŊŚenĨch hodnot pro ¼sek ļ. 1 

Đsek ļ. 1: III/36811 Damn²kov ï provozn² staniļen² 271 m 

MTD  

MŊŚen² 1 2 3 4 

PrŢmŊr plochy [mm] 

237 245 238 242 

245 242 234 245 

239 238 245 235 

242 236 230 241 

AritmetickĨ prŢmŊr plochy [mm] 240,75 240,25 236,75 240,75 

MTD [mm] 1,8267 1,8343 1,8889 1,8267 

PTV 

Teplota povrchu: 20 ÁC 
MŊŚen² 1 2 3 

Kyvy 

69 71 68 

Teplota patky: 15 ÁC 
69 70 69 

71 71 69 

Teplota vody: 18 ÁC 
71 69 69 

70 71 70 

  PTV 70 70,4 69 
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NamŊŚen® hodnoty ¼seku ļ²slo 2 jsou v tabulce 13. Zde se stejnŊ jako v pŚedch§zej²c²m 

pŚ²padŊ jedn§ o n§tŊr provedenĨ v roce 2021. DanĨ ¼sek nevykazuje ģ§dn® poruchy ani vady.  

 

Tabulka 13: Tabulka namŊŚenĨch hodnot pro ¼sek ļ. 2 

Đsek ļ. 2: II/357 Borov§ - provozn² staniļen² 35 241 m 

MTD  

MŊŚen² 1 2 3 4 

PrŢmŊr plochy [mm] 

265 272 262 270 

270 266 270 269 

268 268 259 272 

265 270 264 268 

AritmetickĨ prŢmŊr plochy [mm] 267 269 263,75 269,75 

MTD [mm] 1,4852 1,4631 1,522 1,455 

PTV 

Teplota povrchu: 20 ÁC 
MŊŚen² 1 2 3 

Kyvy 

65 66 68 

Teplota patky: 15 ÁC 
63 65 67 

64 67 67 

Teplota vody: 13 ÁC 
65 66 68 

64 65 67 

  PTV 64,2 65,8 67,4 

 

Đsek ļ²slo 3 nevykazuje ģ§dn® vetġ² poruchy povrchu vozovky, byly zde zaznamen§ny 

pouze mal® pod®ln® trhliny. NamŊŚen® hodnoty protismykovĨch vlastnost² na tomto povrchu 

jsou zaznamen§ny v tabulce 14.  

 

Tabulka 14: Tabulka namŊŚenĨch hodnot pro ¼sek ļ. 3 

Đsek ļ. 3: III/36030 ĠirokĨ DŢl ï provozn² staniļen² 1 480 m 

MTD  

MŊŚen² 1 2 3 4 

PrŢmŊr plochy [mm] 

260 259 262 252 

258 262 264 258 

260 256 258 252 

262 260 259 254 

AritmetickĨ prŢmŊr plochy [mm] 260 259,25 260,75 254 

MTD [mm] 1,5662 1,5753 1,5572 1,6411 

PTV 

Teplota povrchu: 14 ÁC 
MŊŚen² 1 2 3 

Kyvy 

68 67 69 

Teplota patky: 13 ÁC 
68 67 70 

68 68 70 

Teplota vody: 11 ÁC 
69 69 69 

70 68 71 

  
PTV 68,6 67,8 69,8 

PTVcoor 66,6 65,8 67,8 
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 NamŊŚen® hodnoty pro ¼sek ļ²slo 4 jsou v tabulce 15. Jedn§ se o ¼sek, kde byl oproti 

pŚedchoz²m ¼sekŢm vŊtġ² vĨskyt poruch. Byly zjiġtŊny pŚev§ģnŊ pŚ²ļn® ¼zk® trhliny a m²sta, 

kde doch§z² k pocen² n§tŊru, a t²m ke ztr§tŊ makrotextury povrchu.  

 

Tabulka 15: Tabulka namŊŚenĨch hodnot pro ¼sek ļ. 4 

Đsek ļ. 4: III/36012 řetov§ ï provozn² staniļen² 6 051 m 

MTD  

MŊŚen² 1 2 3 4 

PrŢmŊr plochy [mm] 

205 195 199 195 

200 197 197 200 

195 188 200 212 

200 185 205 208 

AritmetickĨ prŢmŊr plochy [mm] 200 190,75 200,25 203,75 

MTD [mm] 2,6469 2,9098 2,6403 2,5503 

PTV 

Teplota povrchu: 15 ÁC 
MŊŚen² 1 2 3 

Kyvy 

73 80 85 

Teplota patky: 11 ÁC 
74 80 82 

75 83 82 

Teplota vody: 14 ÁC 
74 83 85 

73 81 85 

  
PTV 73,8 81,4 83,8 

PTVcoor 71,8 79,4 81,8 

 

Đsek ļ²slo 5 je prvn²m z mŊŚenĨch ¼sekŢ, na kter®m byl prov§dŊn n§tŊr v roce 2018. 

Hodnoty zjiġtŊnĨch protismykovĨch vlastnost² jsou v tabulce 16. Na dan®m ¼seku se nach§zely 

pouze drobn® vady v podobŊ ¼zkĨch trhlin a lok§ln²ch poruch v podobŊ vypadan®ho kameniva 

z n§tŊru.  

 

Tabulka 16: Tabulka namŊŚenĨch hodnot pro ¼sek ļ. 5 

Đsek ļ. 5: III/30523 Vysok® MĨto ï provozn² staniļen² 1 262 m 

MTD  

MŊŚen² 1 2 3 4 

PrŢmŊr plochy [mm] 

365 365 370 368 

362 368 363 372 

365 362 365 362 

370 360 362 360 

AritmetickĨ prŢmŊr plochy [mm] 365,5 363,75 365 365,5 

MTD [mm] 0,7925 0,8002 0,7947 0,7925 

PTV 

Teplota povrchu: 22 ÁC 
MŊŚen² 1 2 3 

Kyvy 

65 67 67 

Teplota patky: 18 ÁC 
67 68 65 

65 68 65 

Teplota vody: 15 ÁC 
65 66 65 

66 67 66 

  PTV 65,6 67,2 65,6 
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NamŊŚen® hodnoty ¼seku ļ²slo 6 jsou v tabulce 17. Jedn§ se o ¼sek, kde se nach§zely 

pŚedevġ²m trhliny pŚ²ļn® i pod®ln® a d§le m²sta vykazuj²c² zn§mky ztr§ty kameniva a pocen² 

n§tŊru. 

 

Tabulka 17: Tabulka namŊŚenĨch hodnot pro ¼sek ļ. 6 

Đsek ļ. 6: III/36012 řetov§ ï provozn² staniļen² 7 360 m 

MTD  

MŊŚen² 1 2 3 4 

PrŢmŊr plochy [mm] 

300 295 302 312 

300 293 295 305 

305 288 305 302 

310 297 298 307 

AritmetickĨ prŢmŊr plochy [mm] 303,75 293,25 300 306,5 

MTD [mm] 1,1475 1,2312 1,1764 1,127 

PTV 

Teplota povrchu: 14 ÁC 
MŊŚen² 1 2 3 

Kyvy 

71 70 70 

Teplota patky: 11 ÁC 
73 70 69 

72 72 69 

Teplota vody: 16 ÁC 
74 73 71 

74 70 71 

  
PTV 72,8 71 70 

PTVcoor 70,8 69 68 

 

 Na ¼seku ļ²slo 7 byly namŊŚeny hodnoty uveden® v tabulce 18. DanĨ ¼sek vykazuje 

pŚedevġ²m vĨskyt mozaikovĨch trhlin.  

  

Tabulka 18: Tabulka namŊŚenĨch hodnot pro ¼sek ļ. 7 

Đsek ļ. 7: III/3639 Ban²n ï provozn² staniļen² 457 m 

MTD  

MŊŚen² 1 2 3 4 

PrŢmŊr plochy [mm] 

298 286 292 298 

300 292 295 302 

292 288 290 298 

290 285 289 296 

AritmetickĨ prŢmŊr plochy [mm] 295 287,75 291,5 298,5 

MTD [mm] 1,2166 1,2787 1,246 1,1882 

PTV 

Teplota povrchu: 23 ÁC 
MŊŚen² 1 2 3 

Kyvy 

67 68 67 

Teplota patky: 16 ÁC 
67 68 67 

66 67 66 

Teplota vody: 22 ÁC 
67 67 68 

67 68 67 

  
PTV 66,8 67,6 67 

PTVcoor 67,8 68,6 68 
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 Na ¼seku ļ²slo 8 byly zaznamen§ny pŚedevġ²m m²sta s lok§ln² ztr§tou makrotextury 

z dŢvodu pocen² n§tŊru. D§le se zde nach§zely v menġ² m²Śe tak® ¼zk® trhliny. NamŊŚen® 

hodnoty z tohoto ¼seku jsou v tabulce 19. 

 

Tabulka 19: Tabulka namŊŚenĨch hodnot pro ¼sek ļ. 8 

Đsek ļ. 8: III/3621 ModŚec ï provozn² staniļen² 248 m 

MTD  

MŊŚen² 1 2 3 4 

PrŢmŊr plochy [mm] 

272 281 276 272 

280 282 284 274 

275 280 282 272 

278 282 278 280 

AritmetickĨ prŢmŊr plochy [mm] 276,25 281,25 280 274,5 

MTD [mm] 1,3874 1,3385 1,3504 1,4051 

PTV 

Teplota povrchu: 14 ÁC 
MŊŚen² 1 2 3 

Kyvy 

71 68 70 

Teplota patky: 14 ÁC 
70 70 68 

70 68 68 

Teplota vody: 16 ÁC 
70 69 69 

69 70 68 

  
PTV 70 69 68,6 

PTVcoor 68 67 66,6 

 

 Na ¼seku ļ²slo 9 byl aplikov§n n§tŊr v roce 2016. NamŊŚen® hodnoty z tohoto ¼seku 

jsou v tabulce 20. Zde byly zaznamen§ny pŚedevġ²m mozaikov® trhliny a m²sta, kde doġlo 

k pocen² n§tŊru, a t²m k poruġen² makrotextury povrchu vozovky. Na nŊkterĨch m²stech je tak® 

vidŊt ztr§ta kameniva z n§tŊru.  

 

Tabulka 20: Tabulka namŊŚenĨch hodnot pro ¼sek ļ. 9 

Đsek ļ. 9: III/35725 Pust§ Rybn§ - provozn² staniļen² 882 m 

MTD  

MŊŚen² 1 2 3 4 

PrŢmŊr plochy [mm] 

382 386 392 390 

390 388 390 386 

395 392 395 392 

388 395 395 388 

AritmetickĨ prŢmŊr plochy [mm] 388,75 390,25 393 389 

MTD [mm] 0,7006 0,6952 0,6855 0,6997 

PTV 

Teplota povrchu: 22 ÁC 
MŊŚen² 1 2 3 

Kyvy 

65 64 65 

Teplota patky: 18 ÁC 
65 63 64 

64 65 65 

Teplota vody: 18 ÁC 
65 65 65 

66 64 64 

  PTV 65 64,2 64,6 
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Na ¼sek ļ²slo 10 byl aplikov§n n§tŊr v roce 2015. Jedn§ se o ¼sek, kterĨ je ve velmi 

dobr®m stavu, jelikoģ zde byly pouze nepatrn® ¼zk® trhliny. NamŊŚen® hodnoty makrotextury 

a mikrotextury povrchu jsou v tabulce 21. 

 

Tabulka 21: Tabulka namŊŚenĨch hodnot pro ¼sek ļ. 10 

Đsek ļ. 10: III/3155 SvatĨ JiŚ² ï provozn² staniļen² 2 378 m 

MTD  

MŊŚen² 1 2 3 4 

PrŢmŊr plochy [mm] 

427 422 424 410 

420 420 428 415 

415 415 422 420 

420 424 420 425 

AritmetickĨ prŢmŊr plochy [mm] 420,5 420,25 423,5 416 

MTD [mm] 0,5988 0,5995 0,5903 0,6118 

PTV 

Teplota povrchu: 10 ÁC 
MŊŚen² 1 2 3 

Kyvy 

62 62 62 

Teplota patky: 9 ÁC 
60 62 63 

59 63 62 

Teplota vody: 8 ÁC 
59 62 62 

60 61 63 

  
PTV 60 62 62,4 

PTVcoor 58 60 60,4 

 

 Đsek ļ²slo 11 vykazuje pouze mal® mnoģstv² ¼zkĨch trhlin. Jedn§ o ¼sek v dobr®m 

stavu, jehoģ namŊŚen® hodnoty protismykovĨch vlastnost² jsou v tabulce 22. 

 

Tabulka 22: Tabulka namŊŚenĨch hodnot pro ¼sek ļ. 11 

Đsek ļ. 11: III/31118 VĨprachtice ï provozn² staniļen² 6 636 m 

MTD  

MŊŚen² 1 2 3 4 

PrŢmŊr plochy [mm] 

232 246 238 236 

240 242 242 232 

236 244 236 238 

235 242 232 240 

AritmetickĨ prŢmŊr plochy [mm] 235,75 243,5 237 236,5 

MTD [mm] 1,905 1,7856 1,8849 1,8929 

PTV 

Teplota povrchu: 27 ÁC 
MŊŚen² 1 2 3 

Kyvy 

62 62 62 

Teplota patky: 17 ÁC 
62 60 61 

61 62 62 

Teplota vody: 19 ÁC 
62 61 63 

62 61 63 

  
PTV 61,8 61,2 62,2 

PTVcoor 62,8 62,2 63,2 
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 Na ¼seku ļ²slo 12 byly zjiġtŊny celkem vĨrazn® pod®ln® rozvŊtven® trhliny. Jedn§ se o 

silnici, na kterou byl aplikov§n n§tŊr v roce 2015. NamŊŚen® hodnoty z tohoto ¼seku jsou 

v tabulce 23. 

  

Tabulka 23: Tabulka namŊŚenĨch hodnot pro ¼sek ļ. 12 

Đsek ļ. 12: III/35322 NedvŊz² ï provozn² staniļen² 7 924 m 

MTD  

MŊŚen² 1 2 3 4 

PrŢmŊr plochy [mm] 

255 258 258 250 

252 250 262 252 

255 255 258 255 

250 252 256 252 

AritmetickĨ prŢmŊr plochy [mm] 253 253,75 258,5 252,25 

MTD [mm] 1,6541 1,6443 1,5844 1,6639 

PTV 

Teplota povrchu: 21 ÁC 
MŊŚen² 1 2 3 

Kyvy 

65 67 66 

Teplota patky: 16 ÁC 
66 67 65 

66 68 66 

Teplota vody: 18 ÁC 
67 66 65 

65 68 65 

  PTV 65,8 67,2 65,4 

 

Posledn² ¼sek s n§tŊrem byl zmŊŚen pro moģnost porovn§n² hodnot z²skanĨch 

protismykovĨch vlastnost² u starġ² ¼pravy. Jedn§ se o 12 let starĨ n§tŊr, na jehoģ povrchu jsou 

patrn® zn§mky ztr§ty kameniva a ztr§ty protismykovĨch vlastnost². NamŊŚen® hodnoty 

protismykovĨch vlastnost² na tomto ¼seku ļ²slo 13 jsou v tabulce 24. 

 

Tabulka 24: Tabulka namŊŚenĨch hodnot pro ¼sek ļ. 13 

II/366 Mikuleļ ï provozn² staniļen² 866 m 

MTD  

MŊŚen² 1 2 3 4 

PrŢmŊr plochy [mm] 

650 648 645 642 

645 646 632 652 

630 635 650 648 

645 649 642 640 

AritmetickĨ prŢmŊr plochy [mm] 642,5 644,5 642,25 645,5 

MTD [mm] 0,2565 0,2548 0,2567 0,2541 

PTV 

Teplota povrchu: 14 ÁC 
MŊŚen² 1 2 3 

Kyvy 

52 50 50 

Teplota patky: 11 ÁC 
50 52 51 

51 52 52 

Teplota vody: 10 ÁC 
50 50 51 

51 50 50 

  

  

PTV 50,8 50,8 50,8 

PTVcoor 48,8 48,8 48,8 
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 Prvn² mŊŚenĨ ¼sek A s aplikovanĨm emulzn²m mikrokobercem v roce 2021 je na 

silnici I/11. Tento ¼sek je ve vĨborn®m stavu. Na mŊŚen®m ¼seku, jehoģ hodnoty jsou 

v tabulce 25, byly pouze mal® trhliny. Dalġ²m ¼sekem s emulzn²m mikrokobercem je ¼sek B 

na silnici I/43, jehoģ namŊŚen® hodnoty jsou v tabulce 26. StejnŊ jako pŚedchoz² ¼sek ani tento 

nevykazuje vĨrazn® vady a poruchy, jde pŚedevġ²m o mal® trhliny. Posledn² ¼sek C jehoģ 

namŊŚen® hodnoty jsou v tabulce 27 se nach§z² na silnici I/14. Zde jsou jiģ patrn® poruchy a 

vady vozovky, jako jsou pŚ²ļn® i pod®ln® trhliny a znaļn® mnoģstv² lok§ln²ch vyspr§vek. 

 

Tabulka 25: Tabulka namŊŚenĨch hodnot ¼seku A 

Đsek A: I/11 BredŢvka ï provozn² staniļen² 111 035 m 

MTD  

MŊŚen² 1 2 3 4 

PrŢmŊr plochy [mm] 

298 294 302 298 

295 296 296 296 

294 292 300 302 

293 298 298 294 

AritmetickĨ prŢmŊr plochy [mm] 295 288,25 299 297,5 

MTD [mm] 1,2166 1,2742 1,1843 1,1962 

PTV 

Teplota povrchu: 16 ÁC 
MŊŚen² 1 2 3 

Kyvy 

68 68 67 

Teplota patky: 16 ÁC 
65 67 66 

68 68 66 

Teplota vody: 20 ÁC 
67 69 69 

66 69 66 

  
PTV 66,8 68,2 66,8 

PTVcoor 65,8 67,2 65,8 

 

Tabulka 26: Tabulka namŊŚenĨch hodnot ¼seku B 

Đsek B: I/43 Ļerven§ Voda ï provozn² staniļen² 106 820 m 

MTD  

MŊŚen² 1 2 3 4 

PrŢmŊr plochy [mm] 

315 312 304 309 

300 302 299 314 

316 308 306 308 

308 314 302 312 

AritmetickĨ prŢmŊr plochy [mm] 309,75 309 302,75 310,75 

MTD [mm] 1,1035 1,1089 1,1551 1,0964 

PTV 

Teplota povrchu: 22 ÁC 
MŊŚen² 1 2 3 

Kyvy 

65 65 67 

Teplota patky: 18 ÁC 
66 66 67 

65 65 68 

Teplota vody: 19 ÁC 
65 66 66 

66 66 66 

  PTV 65,4 65,5 66,8 
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Tabulka 27: Tabulka namŊŚenĨch hodnot ¼seku C 

Đsek C: I/14 Libchavy ï provozn² staniļen² 169 264 m 

MTD  

MŊŚen²: 1 2 3 4 

PrŢmŊr plochy (mm) 

360 362 360 354 

352 364 352 352 

350 360 356 362 

364 365 353 364 

AritmetickĨ prŢmŊr plochy (mm) 356,5 362,75 355,25 358 

MTD (mm)  0,8331 0,8046 0,8389 0,8261 

PTV 

Teplota povrchu: 12 ÁC 
MŊŚen² 1 2 3 

Kyvy 

65 68 65 

Teplota patky: 10 ÁC 
67 67 66 

66 68 67 

Teplota vody: 11 ÁC 
66 66 67 

67 66 66 

  
PTV 66,2 67 66,2 

PTVcoor 64,2 65 64,2 

5.4 Vyhodnocen² namŊŚenĨch dat 

 Z dat zaznamenanĨch v ter®nu do protokolu o zkouġce ï odmŊrn§ metoda (obr§zek 21) 

byly vypoļ²t§ny aritmetick® prŢmŊry vyplnŊnĨch kruhovĨch ploch a n§slednŊ pomoc² vzorce 2 

dopoļ²t§ny hodnoty stŚedn² hloubky textury povrchu vozovky. Tyto hodnoty pak byly na 

z§kladŊ TP 87 Navrhov§n² ¼drģby a oprav netuhĨch vozovek porovn§ny s hodnotami 

rozdŊluj²c²mi protismykov® vlastnosti povrchu vozovky do klasifikaļn²ch stupŔŢ na z§kladŊ 

zmŊŚen® hodnoty MTD (tabulka 28). Pro jednotliv® ¼seky tak byly urļeny klasifikaļn² stupnŊ. 

Vġechny protokoly o zkouġce odmŊrnou metodou mŊŚenĨch ¼sekŢ jsou v pŚ²loze A. 

 

Obr§zek 21: PŚ²klad protokolu o zkouġce - odmŊrn§ metoda 
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 V pŚ²padŊ zjiġŠov§n² souļinitele tŚen² byla na z§kladŊ protokolu o zkouġce ï kyvadlo 

(obr§zek 22) zjiġtŊna hodnota PTV dle vzorce 1, kter§ byla v pŚ²padŊ potŚeby opravena podle 

namŊŚen® teploty povrchu na hodnotu PTVcoor. N§slednŊ byl ze tŚech zjiġtŊnĨch hodnot 

souļinitele tŚen² vypoļ²t§n aritmetickĨ prŢmŊr pro zjiġtŊn² hodnoty souļinitele tŚen² pro danĨ 

¼sek. Tato hodnota byla pak porovn§na s tabulkou 28, na jej²mģ z§kladŊ byl urļen klasifikaļn² 

stupeŔ protismykovĨch vlastnost² zjiġtŊnĨch kyvadlem. Vġechny protokoly o zkouġce 

mŊŚen®ho souļinitele tŚen² pomoc² kyvadlo jsou v pŚ²loze B. 

 

Tabulka 28: Klasifikaļn² stupnŊ protismykovĨch vlastnost² povrchu vozovky [2] 

Klasifikaļn² stupeŔ zkuġebn² metody 1 2 3 4 5 

OdmŊrn§ metoda ï MTD Ó 0,75 0,74 ï 0,60 0,59 ï 0,50 0,49 ï 0,38 Ò 0,37 

Zkouġka kyvadlem ï PTV  Ó 70 69 ï 60 59 ï 50 49 ï 40 Ò 39 
 

 

Obr§zek 22: PŚ²klad protokolu o zkouġce ï kyvadlo 
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 Aby bylo moģn® porovn§vat kvalitu povrchu mŊŚenĨch ¼sekŢ silnic v Pardubick®m 

kraji, byl tak® proveden sbŊr poruch vozovky. Z grafick®ho z§znamu (obr§zek 23) byly 

n§slednŊ vyhodnoceny plochy zasaģen® poruchami a podle TP 87 urļen klasifikaļn² stupeŔ 

vozovky. Vġechny grafick® z§znamy mŊŚenĨch ¼sekŢ jsou v pŚ²loze C. 

 

Obr§zek 23: PŚ²klad grafick®ho z§znamu poruch vozovky 

5.4.1 N§tŊry 

Vġechny mŊŚen® n§tŊry byly zhotoveny SĐS Pk a jedn§ se o dvouvrstv® n§tŊry 

s nemodifikovanĨm asfaltovĨm pojivem a kamenivem frakce 8/11 a 4/8. VĨsledn® hodnoty 

prŢmŊrn® hloubky textury, souļinitele tŚen² zkouġenĨch povrchŢ u mŊŚenĨch n§tŊrŢ a zatŚ²dŊn² 

do klasifikaļn²ch tŚ²d podle vyhodnocenĨch protismykovĨch vlastnost² a stavu poruch vozovky 

jsou v tabulce 29. V tabulce jsou uvedeny aritmetick® prŢmŊry namŊŚenĨch dat. Tato statistick§ 
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veliļina byla volena proto, ģe namŊŚen® hodnoty jsou s malĨm rozptylem a nevyskytuje se zde 

pŚ²liġ odlehlĨch hodnot, kter® by zkreslovaly hodnotu aritmetick®ho prŢmŊru mŊŚenĨch veliļin. 

Zvolen§ veliļina m§ z tohoto dŢvodu vypov²daj²c² hodnotu. 

 

Tabulka 29: VĨsledn® hodnoty protismykovĨch vlastnost² mŊŚenĨch ¼sekŢ s n§tŊry 

Ļ²slo 
Rok 

n§tŊru 
Silnice 

Staniļen² 

[m] 

NadmoŚsk§ 

vĨġka 

[m.n.m.] 

Kryt  
MTD  PTV Poruchy 

hodnota 

[mm] 

klas. 

stupeŔ 
hodnota 

klas. 

stupeŔ 

klas. 

stupeŔ 

                   

1 2021 III/36811 271 365 AC 1,84 1 70 1 2 

2 2021 II/357 35 241 340 AC 1,48 1 66 2 1 

3 2021 III/36030 1 480 500 PM 1,59 1 67 2 2 

4 2021 III/36012 6 051 425 PM 2,69 1 78 1 2 

           

5 2018 III/30523 1 262 290 AC 0,80 1 66 2 2 

6 2018 III/36012 7 360 408 AC 1,17 1 69 2 2 

7 2018 III/3639 457 450 PM 1,23 1 68 2 4 

8 2018 III/3621 248 580 PM 1,37 1 67 2 2 

           

9 2016 III/35725 882 630 AC 0,70 2 65 2 3 

10 2015 III/3155 2 378 405 AC 0,60 2 59 3 2 

11 2016 III/31118 6 636 690 PM 1,87 1 63 2 2 

12 2015 III/35322 7 924 670 PM 1,64 1 66 2 4 

           

13 2010 II/366 866 495 AC 0,26 5 49 4 2 

 

Protismykov® vlastnosti mŊŚenĨch ¼sekŢ ļ²slo 1ï12 spadaj² do klasifikaļn²ch tŚ²d 1 aģ 3, 

coģ jsou poģadovan® klasifikace pro stav nov®ho povrchu vozovky a povrchu vozovky na konci 

z§ruļn² doby dle TP 87. Jedn§ se tedy o vyhovuj²c² povrchy, kde nen² tŚeba proveden² ¼drģby 

za ¼ļelem zlepġen² protismykovĨch vlastnost². Jelikoģ jsou nŊkter® mŊŚen® ¼seky s dovolenou 

rychlost² vŊtġ² neģ 50 km/h, pro z§vazn® posouzen² protismykovĨch vlastnost² povrchu 

vozovky by bylo tŚeba prov®st mŊŚen² pomoc² dynamick®ho mŊŚ²c²ho zaŚ²zen² pro zjiġŠov§n² 

souļinitele tŚen². Toto zaŚ²zen² nebylo pro mou pr§ci dostupn®. 

ZjiġtŊn® vĨsledky makrotextury povrchu vozovky odmŊrnou metodou vykazuj² u 

vozovek s pŢvodn²m krytem z penetraļn²ho makadamu vyġġ² hodnoty MTD neģ u stejnŊ 

starĨch ¼prav provedenĨch na krytu z asfaltov®ho betonu. VĨraznĨ rozd²l mezi hloubkou 

textury povrchu je patrnĨ u ¼prav provedenĨch v roce 2016 (2015), kdy u krytu z AC jsou 

hodnoty posouzeny klasifikaļn²m stupnŊm 2 a u penetraļn²ho makadamu stupnŊm 1, coģ je 

patrn® z grafick®ho zn§zornŊn² na obr§zku 24. Pro zjiġtŊn² vlivu pŢvodn²ho krytu vozovky na 
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protismykov® vlastnosti dan® ¼pravy (kter® nen² c²lem t®to pr§ce) by vġak bylo tŚeba prov®st 

v²ce mŊŚen² pro statistick® zpracov§n², coģ mŢģe bĨt pŚedmŊtem dalġ²ho pozorov§n². 

Data z celost§tn²ho sļ²t§n² dopravy nejsou pro vġechny zvolen® ¼seky k dispozici, 

jelikoģ se jedn§ pŚev§ģnŊ o silnice III.  tŚ²d. Nicm®nŊ na z§kladŊ charakteru komunikac² je 

pŚedpokl§d§no srovnateln® dopravn² zat²ģen² za relevantn² ļasov® obdob², a t²m i minim§ln² 

vliv  rozd²ln®ho dopravn²ho zat²ģen² na stav krytu vozovky od realizace ¼prav po dobu, kdy bylo 

provedeno mŊŚen². Vliv  rozd²lnĨch indexŢ mrazu (rozd²lnĨch vĨġkovĨch p§sem) mezi 

jednotlivĨmi ¼seky na makrotexturu a mikrotexturu povrchu u zvolenĨch ¼sekŢ nen² 

pŚedpokl§d§n. 

Ze souļasn®ho vyhodnocen² sbŊru poruch a zhodnocen² stavu povrchu vozovky je 

patrn®, ģe zkouman® ¼seky jsou ve velmi dobr®m stavu. Hlavn²mi poruchami jsou ¼zk® pod®ln® 

a pŚ²ļn® trhliny, z nichģ nŊkter® jsou natolik tenk®, ģe je pŚedpoklad, ģe pŚi letn²ch mŊs²c²ch 

dojde k jejich zacelen² vlivem zvĨġenĨch teplot a t§n² asfaltov®ho tmele. Dalġ²mi poruchami, 

kter® se na tŊchto vozovk§ch objevuj² jsou ztr§ta kameniva z n§tŊru a ztr§ta makrotextury 

vlivem pocen² n§tŊru. Tyto poruchy mohou bĨt zpŢsobeny nedodrģen²m technologickĨch 

postupŢ pŚi aplikaci n§tŊru nebo tak® st§Ś²m dan® ¼pravy, kdy se pŚedpokl§d§ urļit® procento 

opotŚeben² vlivem dopravn²ho zat²ģen².  

Pouze ¼seky ļ²slo 7 a 11 vykazuj² vŊtġ² m²ru trhlin, kter® je tŚeba opravit. V tŊchto 

pŚ²padech je vġak tŚeba zjistit pŚ²ļinu trhlin, kter§ je s nejvŊtġ² pravdŊpodobnost² v konstrukci 

vozovky nikoli pouze v kryc² vrstvŊ, a prov®st n§slednŊ opravu danĨch ¼sekŢ.  

 

 

Obr§zek 24: Grafick® zn§zornŊn² porovn§n² namŊŚenĨch hodnot MTD u n§tŊrŢ na kryt z AC a PM. Zn§zornŊn² 

minim§ln² a maxim§ln² namŊŚen® hodnoty a aritmetick®ho prŢmŊru. Oranģov§ linie znaļ² hranici 

1. a 2. klasifikaļn²ho stupnŊ. 

2021 2018 2016 (2015) 
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V pŚ²padŊ porovn§vac²ho mŊŚen² na dvan§ct let star®m n§tŊru byly zjiġtŊny 

nevyhovuj²c² protismykov® vlastnosti, kdy makrotextura povrchu je hodnocena klasifikaļn²m 

stupnŊm 5 a mikrotextura stupnŊm 4. Jedn§ se tedy o ¼sek, kterĨ je tŚeba zahrnout do pl§nu pro 

¼drģbu a opravu silnic a prov®st opatŚen² pro zvĨġen² protismykovĨch vlastnost². Na druhou 

stranu sbŊr poruch vozovky a jeho vyhodnocen² ukazuje, ģe danĨ ¼sek je z hlediska ostatn²ch 

poruch hodnocen klasifikaļn²m stupnŊm 2. Jde tedy o ¼sek vyģaduj²c² bŊģnou ¼drģbu. Pro 

zlepġen² protismykovĨch vlastnost² je tedy moģn® znovu aplikovat n§tŊr a zlepġit tak vlastnosti 

povrchu a prodlouģit jeho ģivotnost. 

Z namŊŚenĨch vĨsledkŢ stŚedn² hloubky textury povrchu vozovky je patrnĨ trend 

sniģuj²c² se textury v dŢsledku st§Ś² n§tŊru. Tento trend ve sniģov§n² namŊŚenĨch prŢmŊrnĨch 

hodnot makrotextury povrchu v z§vislosti na st§Ś² povrchov® ¼pravy je graficky zn§zornŊn na 

obr§zku 25. Vlivem teplot a zat²ģen² dopravou doch§z² v prŢbŊhu let k zatlaļov§n² kameniva a 

vytlaļov§n² asfaltov®ho pojiva na povrch vozovky, coģ vede ke sniģov§n² hloubky textury, jak 

je patrn® z obr§zku 26. 

 

 

Obr§zek 25: Vliv st§Ś² n§tŊru na hloubku textury. Ļerven§ linie oznaļuje hranici 4 klasifikaļn²ho stupnŊ. 
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Obr§zek 26: PŚ²klad textury u rŢznŊ star®ho n§tŊru. Vlevo n§tŊr z roku 2021, uprostŚed 2018 a vpravo 2015. 

 

StejnĨ trend jako sniģov§n² textury vlivem st§Ś² n§tŊru vykazuje i sniģov§n² souļinitele 

tŚen², coģ je patrn® z grafick®ho zn§zornŊn² z§vislosti PTV na st§Ś² povrchov® ¼pravy na 

obr§zku 27. Vlivem dopravn²ho zat²ģen² doch§z² k ohlazov§n² kameniva v n§tŊru, coģ vede ke 

sn²ģen² odolnosti proti smyku. Je tedy patrn®, ģe kamenivo pouģit® do n§tŊrŢ mus² splŔovat 

vysok® kvalitativn² parametry jako je zrnitost, tvarovĨ index, odolnost proti drcen², 

ohladitelnost a chemick® sloģen². CelkovŊ na obrusnou vrstvu krytu vozovky jsou kladeny 

nejvyġġ² n§roky z hlediska kvality materi§lŢ i technologie prov§dŊn², jelikoģ se jedn§ o 

nejzat²ģenŊjġ² ļ§st vozovky, kter§ je podrobena zat²ģen² dopravou, vlivu klimatu a pŢsoben² 

vody. Grafick® porovn§n² zjiġtŊnĨch hodnot PTV porovn§vaj²c² mikrotexturu povrchu 

u vozovek s pŢvodn²m krytem z asfaltov®ho betonu a penetraļn²ho makadamu je na 

obr§zku 28. 

 

 

Obr§zek 27: Vliv st§Ś² n§tŊru na souļinitel smykov®ho tŚen² 
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Obr§zek 28: Grafick® zn§zornŊn² porovn§n² namŊŚenĨch hodnot PTV u n§tŊrŢ na kryt z AC a PM. Zn§zornŊn² 

minim§ln² a maxim§ln² namŊŚen® hodnoty a aritmetick®ho prŢmŊru. 

 

5.4.2 Emulzn² mikrokoberce 

Hodnocen² emulzn²ch mikrokobercŢ prob²halo na ¼sec²ch silnic I. tŚ²dy, kter® jsou pod spr§vou 

řSD ĻR. Emulzn² mikrokoberce na ¼sek A a B byly aplikov§ny firmou BITUNOVA s.r.o. 

a na ¼sek C potom spoleļnost² EUROVIA CS, a.s. VĨsledn® hodnoty zmŊŚenĨch 

protismykovĨch vlastnost² a klasifikaļn² stupeŔ hodnocenĨch poruch vozovky na tŊchto 

¼sec²ch jsou v tabulce 30. StejnŊ jako u n§tŊrŢ jsou i zde uvedeny aritmetick® prŢmŊry 

namŊŚenĨch dat, jelikoģ se jedn§ o namŊŚen® hodnoty s malĨm rozptylem a bez vĨraznĨch 

odlehlĨch hodnot, kter® by zkreslovaly vypov²daj²c² hodnotu aritmetick®ho prŢmŊru mŊŚenĨch 

veliļin. 

 

Tabulka 30: VĨsledn® hodnoty protismykovĨch vlastnost² mŊŚenĨch ¼sekŢ s emulzn²m mikrokobercem 

Đsek 
Rok 

n§tŊru 
Silnice 

Staniļen² 

[m] 

MTD  PTV Poruchy 

hodnota 

[mm] 

klasifikaļn² 

stupeŔ 
hodnota 

klasifikaļn² 

stupeŔ 

klasifikaļn² 

stupeŔ 

                

A 2021 I/11 111 035 1,22 1 66 2 2 

B 2018 I/43 106 820 1,12 1 66 2 2 

C 2016 I/14 169 264 0,83 1 64 2 2 
 

U zvolenĨch ¼sekŢ s EMK je patrn®, ģe protismykov® vlastnosti povrchu u vġech 

mŊŚenĨch ¼sekŢ silnic I. tŚ²dy rŢzn®ho st§Ś² jsou ve vĨborn®m stavu. Vġechny ¼seky jsou 

v pŚ²padŊ hodnocen² makrotextury posouzeny klasifikaļn²m stupnŊm jedna a v pŚ²padŊ 

2021 2018 2016 (2015) 
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mikrotextury klasifikaļn²m stupnŊm dva. Jedn§ se tedy o stav povrchu, kde nen² tŚeba ģ§dnĨch 

¼prav ļi z§sahŢ.  

Z namŊŚenĨch hodnot stŚedn² hloubky textury povrchu a souļinitele tŚen² je patrnĨ vliv 

st§Ś² emulzn²ho mikrokoberce. Jedn§ se vġak o malĨ statistickĨ soubor a pro potvrzen² t®to 

z§vislosti by bylo tŚeba dalġ²ho mŊŚen², kter® mŢģe bĨt pŚedmŊtem dalġ² pr§ce. Vlivem 

dopravn²ho zat²ģen² a pŢsoben² klimatickĨch zmŊn doch§z² ke sniģov§n² textury povrchu a 

ohlazov§n² povrchu dan® ¼pravy, coģ je patrn® z grafick®ho zn§zornŊn² namŊŚenĨch klesaj²c²ch 

hodnot protismykovĨch vlastnost² povrchu vozovky s EMK na obr§zku 29. 

 

 

Obr§zek 29: Vliv st§Ś² EMK na protismykov® vlastnosti. 

NahoŚe vliv  st§Ś² na hloubku textury, dole vliv  st§Ś² na souļinitel smykov®ho tŚen². 
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6 Z§vŊr 

C²lem bakal§Śsk® pr§ce bylo zhodnotit vhodnost a efektivitu tenkovrstvĨch ¼prav pŚi ¼drģbŊ 

komunikac² a d§le mŊŚen² a zhodnocen² protismykovĨch vlastnost² konkr®tn²ch ¼sekŢ silnic 

v Pardubick®m kraji. 

 V teoretick® ļ§sti bakal§Śsk® pr§ce byly vysvŊtleny dŢleģit® pojmy tĨkaj²c² se ¼drģby 

komunikac², tenkovrstvĨch ¼prav a protismykovĨch vlastnost². C²lem t®to ļ§sti bakal§Śsk® 

pr§ce bylo informovat o technologi²ch tenkovrstvĨch ¼prav, jejich pouģit², technologie a 

ģivotnosti s ohledem na dopravn² zat²ģen². D§le n§sledovaly informace o protismykovĨch 

vlastnostech, makrostruktuŚe a mikrostruktuŚe povrchu vozovky a moģnostech jejich mŊŚen². 

 Praktick§ ļ§st pr§ce byla zamŊŚena na mŊŚen² protismykovĨch vlastnost² povrchŢ 

vozovek, na kter® byly aplikov§ny vybran® emulzn² technologie. Konkr®tnŊ se jednalo o ¼seky 

silnic v Pardubick®m kraji s aplikovanĨm n§tŊrem a emulzn²m mikrokobercem. Pro zjiġtŊn² 

stŚedn² hloubky textury povrchu vozovky tedy makrotextury byla zvolena odmŊrn§ metoda. Pro 

hodnocen² mikrotextury byla pouģita zkouġka kyvadlem pro zjiġtŊn² souļinitele tŚen². Pro 

doplnŊn² informac² o danĨch ¼sec²ch prob²hal tak® sbŊr poruch vozovky. Ze z²skanĨch ¼dajŢ 

byly pak vyhodnoceny protismykov® vlastnosti a kvalita povrchu zkoumanĨch tenkovrstvĨch 

¼prav.  

 Z vĨsledkŢ mŊŚen² je patrn®, ģe jak na mikrotexturu tak na makrotexturu povrchu n§tŊru 

i emulzn²ho koberce m§ vliv st§Ś² dan® ¼pravy. Se zvyġuj²c²m se st§Ś²m ¼pravy doch§z² vlivem 

klimatickĨch zmŊn, vlivŢ prostŚed² a zat²ģen² dopravou ke sniģov§n² protismykovĨch 

vlastnost². Ze z²skanĨch hodnot vġak vyplĨv§, ģe poģadovan® protismykov® vlastnosti si tyto 

emulzn² technologie uchov§vaj² po celou dobu sv® pŚedpokl§dan® ģivotnosti. 

 Z namŊŚenĨch hodnot protismykovĨch vlastnost² lze konstatovat, ģe n§tŊry z hlediska 

makrotextury vyhov² po dobu 10 ï 12 let, kdy dojde k vyhlazen² povrchu a ztr§tŊ textury. Po 

t®to dobŊ dojde k pŚekroļen² hranice pro vyhovuj²c² stav. Z vyhodnocen² namŊŚenĨch hodnot 

vyplĨv§, ģe limituj²c²m faktorem je makrotextura povrchu nikoli jeho mikrotextura mŊŚen§ 

pomoc² souļinitele smykov®ho tŚen². Z vyhodnocen² protismykovĨch vlastnost² a kvality 

povrchu n§tŊrovĨch technologi² vyhotovenĨch SĐS Pk vyplĨv§ znaļnŊ delġ² ģivotnost n§tŊru, 

neģ je pŚedpokl§dan§ ģivotnost podle TP 87.  

VĨsledky zmŊŚen® makrotextury povrchu vykazuj² u vozovek s pŢvodn²m krytem 

z penetraļn²ho makadamu vyġġ² hodnoty hloubky textury neģ u stejnŊ starĨch ¼prav 

provedenĨch na krytu z asfaltov®ho betonu. Vzhledem k mal®mu vzorku mŊŚen² je toto zjiġtŊn² 

nutn® ovŊŚit dalġ²m pozorov§n²m.  
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 V souļasn® dobŊ je vŊtġ² pozornost vŊnov§na rekonstrukc²m silnic a vĨmŊnŊ krytu 

vozovky neģ ¼drģbovĨm technologi²m. Vzhledem k jiģ zmiŔovan® ģivotnosti n§tŊru a jejich 

cenŊ, kter§ je v porovn§n² s vĨmŊnou obrusn® vrstvy cca ġestkr§t niģġ², je vġak uģit² tŊchto 

technologi² vysoce efektivn² n§stroj pro prodlouģen² ģivotnosti vozovky. Tenkovrstv® ¼pravy 

jsou dŢleģitou a ned²lnou souļ§st² ¼drģby st§vaj²c² silniļn² s²tŊ. Jedn§ se o efektivn² zpŢsob 

obnovy a zlepġen² pŢvodn²ch vlastnost² vozovky a prodlouģen² jej² ģivotnosti. I kdyģ je ļ§st 

pozornosti, zvl§ġtŊ v zahraniļ², vŊnov§na novĨm technologi²m tenkĨch a ultratenkĨch vrstev je 

dŢleģit® nezapomenout ani na osvŊdļen® technologie n§tŊru a emulzn²ch kalovĨch vrstev. Tyto 

emulzn² technologie jsou kvalitn²m, ļasovŊ a ekonomicky vĨhodnĨm Śeġen²m ¼drģby 

komunikac².   
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