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NAVRHOVANIE A HODNOTENIE STAVU POVRCHOV
VOZOVIEK AUTOBUSOVYCH ZASTAVOK

DESIGN AND EVALUATION OF SURFACING CONDITION
OF BUS STOP PAVEMENTS

Martin Decky', Martin Pitofiak®

Anotacia: Prispevok opisuje problematiku navrhovania a hodnotenia stavu povrchov kry-
tov autobusovych zastavok miestnych komunikacii. Najvdcsia pozornost' sa venuje
asfaltovym vozovkam a vozovkam z dlazieb vratane ich najstarsich dochovanych
pozostatkov, pricom v ¢lanku su uvedené zasady dimenzovania podla TP 170
platnych v CR, pretoze na Slovensku neexistuje relevantny predpis vo vztahu ku
navrhovaniu vozoviek autobusovych zastavok. V praktickej casti prispevku su pre-
zentované vystupy prieskumu stavu povrchu vybranych 37 autobusovych zastavok
v meste Zilina (1). Na zdklade vyhodnotenia uskutocneného monitoringu a analy-
zy ziskanych poznatkov su v zavere prispevku uvedené odporucania ku navrhu
predmetnych vozoviek.

Klucove slova: autobusova zastavka, vozovka, kryt vozovky, priecna nerovnost

Summary: The paper deals with the problematic of pavement design and surfacing evalua-
tion of the urban bus stops. The most attention is paid to the asphalt pavements,
sett paving and its historical development, as well as their design itself, according
to the technical conditions 170 valid in Czech Republic, because in Slovakia there
are no such conditions available. In the practical part, the paper evaluates and
solves condition of selected 37 bus stops in the city of Zilina (1). As a conclusion,
the paper provides recommendations for design of urban bus stops for a consid-
eration of realized monitoring.
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1. NAJSTARSIE ZACHOCHOVANE VOZOVKY Z DLAZBY

Podla ASCE (American Society of Civil Enginering) je najstarSou zachovanou dlaz-
denou cestou na svete cesta vediica oazou Fayoum nachadzajicou sa 80 km juhozapadne od
Kaéhiry. Cesta spevnend vapencovymi, pieskovcovymi platnami a skamenelymi drevenymi
kladami mala povodnu dizku 12 km — obr.1. Jej stavba priemerne;j $irky 6,5 stopy (1,95m) sa
zacala v roku 2575 pred n. 1. a slazila na dopravu ¢adicovych blokov z lomu Widan el-Faras
quarry do pristavu vybudovanom pri jazere Moeris (dne$ny nazov Birkin Qarun) (2).

Egyptsky faraon Chufev (grécky Cheops), ktory podl'a (4) vladol priblizne v rokoch
2589-2566 pred n.l. dal postavit’ kameniom dlazdent vzostupnu cestu zo Zadusného chramu
do stredu Velkej pyramidy - obr.2.
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| Zroj: 3)

Obr. 1 - NajstarSia zachovana cesta so spevnenym povrchom

Chufev dal tiez vybudovat 400 metrov dlha, pozvolna stupajicu cestu od Udolného

chramu k Zadusnému chrdmu pyramidy. Nevie sa s istotou ¢i bol tento chodnik kryty alebo

nie. Jeho podoba z roku 1961 v miestach, kde vychadza od severozdpadného kuta ¢elného
dvojlod’ového chramu je zachytena na obr. 3.

Zdroj: Korecky (5) Zdroj: Korecky (5)
Obr. 2 - Bazaltové platne — dlazba Obr. 3 - Dlazba na ceste z Udolného
vzostupnej cesty do Zadusného chramu pyramidy

Dolezitou krizovatkou obchodnych vyprav medzi Orientom, Egyptom a Eur6épou bol
hornaty ostrov Kréta v Egejskom mori. Vyhodna zemepisna poloha ovplyvnila vznik vyspelej
civilizacie, ktora vybudovala v Eur6pe najstarSiu cestnu siet. Na trase Knossos—Faistos-
Komo narazil Evans na zvySky cesty z obdobia okolo r. 1550 pred n. 1., ktora viedla po via-
dukte sirky 4,6 m. Knossos bol obklopeny cestami, ktoré spajali vladcovo sidlo s vilami, poh-
rebiskami, kultovou horou Juktas a s pristavom minojského Statu. Takzvana ,, Kralovska ces-
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ta® (obr.4), ktord viedla od vlastného vladarovho sidla k tzv. Malému palacu od polovice 16
st. pred n. L., je povazovana za najstarSiu spevnenu cestu v Eurdpe (6).

Zdroj: Giakoumaki (7)

Obr. 4 - Pohl'ad na rekonstruovanu Kral'ovsku cestu ku palacu Knossoss

2. NAJPOUZIVANEJSIE TYPY VOZOVIEK AUTOBUSOVYCH ZASTAVOK

Jednym zo zévaznych technologickych problémov cestného stavitel'stva st vozovky au-
tobusovych a trolejbusovych zastavok MHD. Z technologického hl'adiska je vhodné ich bu-
dovat’ rovnakej konsStrukcie ako st vozovky na priebeznych pruhoch, ktoré sa v stcasnosti
v SR 1 zahrani¢i takmer vyhradne zhotovuju ako asfaltové vozovky. Pri pouziti asfaltovych
zmesi na vozovky zastavkovych pruhov vznikaji po uréitej dobe prevadzky pozdizne kolaje,
ktoré zhorsSuju prevadzkové vlastnosti vozovky (voda v kolajach a pod.) ale tiez jej esteticky
vzhlad - obr.5.

Zdroj: Juhds (8) - Zdroj: Decky
Obr.5 — Asfaltové vozovky autobusovych zastiavok — vlavo Dubaj, vpravo Stokholm

Trvalé deformacie na asfaltovych vozovkach zataZenych tazkou nédkladnou a autobuso-
vou dopravou suvisia s termoplastickymi vlastnostami asfaltov. V naSich podmienkach ich
vzniku nie je mozné uplne zabranit. Na zastdvkach MHD je ich vyskyt Castejsi a kolaje su
hlbsie. Ako ukazuju merania trvalych deformacii vykondvané po viac rokov na pracovisku
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autorov (Corej, Schlosser), kde boli sledované dve autobusové zastavky a dva tseky dialnic,
je trvala deformacia pri rovnakom pocte prejazdov nadvrhovych naprav viac ako dvojnasobne
vacsia (9). Pre porovnanie su vysledky viacrocnych merani uvedené na obr. 1.
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Obr. 6 - Porovnanie priebehu trvalej deformacie na zastdvkach MHD a dialnic

Pri¢inou zvySené¢ho tvorenia trvalych deformécii na zastavkach MHD (autobusovej a tro-
lejbusovej) je predovsetkym kombinovany t¢inok zvislych a vodorovnych sil pdsobiacich na
vozovku, ktory sa za¢ne intenzivne prejavovat’ pri teplotach asfaltovych vrstiev nad 20 °C.
Utinok zvislych sil sa prejavi na vozovke vznikom zvislych a radialnych napiti v konstrukcii
vozovky. Ich priebeh je pre ilustraciu uvedeny na obr.7
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Obr. 7 - Priebeh zvislych a radialnych napiti v konstrukcii vozovky

Pri vjazde na zastavkovy pruh, pri brzdeni ¢i pri vyjazde a akceleracii vznikaji v do-
sledku trecej sily medzi pneumatikou a vozovkou vodorovné napétia vo vozovke. Kombina-
ciou vodorovnych a zvislych sil vznikaju v asfaltovych vrstvach Smykové napétia, ktoré naj-
ma pri vysSich teplotach zmesi prekracuju Smykova pevnost’ asfaltovej zmesi, Co sposobuje
vytlacenie asfaltovej zmesi spod kolesa a vytvaranie kolaje.

Pre zabranenie prekrocenia Smykovej pevnosti v asfaltovej vrstve resp. pre minimaliza-
ciu dosledkov pdsobenia zvislych a vodorovnych t¢inkov dopravného zat'azenia prichddzaji
do uvahy tieto rieSenia:

e pouzitie asfaltovych zmesi do krytov a podkladovych vrstiev s vySSou tuhostou -
modifikacia zmesi,

e vystuzenie vrstiev asfaltového krytu,

e uplatnenie loznej vrstvy z materidlov odolnych voci tvoreniu trvalych deformacii (asfalto-
cementobeton - ACB) — obr.8,
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Zdroj: Bartova (10)
Obr. 8 — BUS STOP KIA Zilina z densiphaltu

e pouzitie cementobetonového (CB) krytu — obr.9,

Zdroj: Hrachovina

Obr. 9 — Autobusova zastavka v Havifove z CB

e pouzitie zdmkovej dlazby vhodného tvaru — obr.11.

Zdroj: Kohut (1)

Obr. 10 — Autobusova zastavka v Havifove z CB
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3. NAVRH KONSTRUKCIE VOZOVKY PODI’A TP 170 MD CR

3.1. Zakladné casti TP 170

Technické podmienky TP 170 (12) rieSia celu problematiku ndvrhu novych vozoviek.

Su rozdelené do troch Casti:

o Vseobecnd cast’ definuje principy ndvrhu, pozadované podklady pre navrhovanie, kon-

Struk¢né poziadavky, zasady pre porovnanie a kontroly préac.

o Katalog vozoviek, navrhovanie vozoviek podla tohto katalogu umoznuje navrh vozoviek

pre beznu cestnu premavku — obr. 11.

e Ndvrhova metéda zavédza pravidld navrhu a postidenia vozoviek s detailnou analyzou

vSetkych vonkajSich vplyvov, s vyuzitim funkénych vlastnosti podlozia a konStrukénych

vrstiev vozoviek. Navrhova metdoda umoziuje zavadzanie novych vrstiev a konStrukénych

usporiadani, umoznuje transfer zahrani¢nych technologii.

3.2. Princip navrhu vozoviek podla katalogu TP 170

Schéma navrhovania vozoviek podla Katalégu vozoviek TP 170 je uvedena na obr.5.

Vstupné udaje pre navrh vozovky sti: navrhova uroven porusenia (tab.1), dopravné zatazenie

(tab.2), navrhové obdobie, charakteristiky podlozia a klimatické podmienky.
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Obr. 11 - Princip nédvrhu konstrukéného zlozenia vozoviek podla TP 170 (12)
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Tab. 1 - Navrhové urovne porusenia podl'a TP 170 [12]

Navrhova tro- Dopravny vyznam Trieda dopravného Plocha
veil porusenia pozemnej komunikacie zat’aZenia s konStrukénymi
vozovky CSN 73 6101, CSN 73 6110 CSN 73 6114 poruchami %
Dialnice, rychlostné cesty, rychlostné miestne
DO komunikdcie, cesty I. triedy S, I, IT, 11T <1
Cesty II. a III. triedy, zberné miestne komunika-
D1 cie, obsluzné miestne komunikacie, odstavné IIL, IV, Va VI <5
a parkovacie plochy
Obsluzné miestne komunikacie, nemotoristické V. VI
D2 komunikécie, odstavné a parkovacie plochy ’ <25
Docasné komunikacie, i¢elové komunikacie 1V az VI

Tab. 2 - Triedy dopravného zataZenia (TDZ) CSN 73 6114, STN 73 6114 (bez TDZ S)

Trieda dopravného Priemerna denna intenzita dopravy pre vsetky TDZ TNV,
zat’aZenia (TDZ) jazdné pruhy v navrhovom obdobi TNV
S > 7500 v 101 - 500
I 3501 - 7500 A% 15- 100
II 1501 - 3500 VI < 15
111 501 - 1500

V katalégovej ¢asti TP 170 (27) sa uvadza:

katalogoveé listy su vypracované pre navrhové trovne porusenia DO, D1 a D2 a to pre vo-
zovky: tuhé (T), netuhé (N), dlazdené (D),
pre kazdy typ vozoviek st spracované tabulky, ktoré uvadzaji navrhy vozoviek s réznymi
druhmi podkladovych vrstiev,
pre kazda névrhovi Uroven poruSenia, pre kazdy typ vozovky a pre kazdu podkladovi
vrstvu su spracované navrhy vozoviek v zavislosti na velkosti dopravného zat'azenia,
v kazdej TDZ su spravidla 3 navrhy vozoviek, ktoré sa odliSuju tpravou podlozia,
pre vozovky Cerpacich stanic pohonnych hmot je mozny variant ndvrhu vozovky z dlazby,
pre pohyb nékladnych vozidiel mozno pouzit’ vozovku D1-D-1-V-PII s podkladom z be-
tonu PB I, pre parkovanie osobnych vozidiel D1-D-3-VI-PII a pre chodniky D2-D-2-CH-
PIII s MZ v podklade,
netuhé vozovky
O pre ndvrhovu troven poruSenia D1 Katalogové tabul’ky st oznaené D1-N-1 az 6,
dlazdené vozovky D1-D-1 az 4 - Gplné oznacenie konStrukcie vozovky je s uvede-
nim TDZ a typu podlozi napr.: D1-N-1-11I-PII,
O pre navrhovu aroven porusenia D2 Katalégové tabul’ky dlazdenych vozoviek st
oznacené D2-D-1 a 2 a netuhé vozovky D2-N-3, vozovky D2-N-5 a 6 maju navrh-
nutl obrusnl vrstvu s nizSou trvanlivostou, a vozovky D2-N-7 a 8 su vozovky s
krytom spevnenym recyklovanou asfaltovou zmesou (R-materidlom),
dlazdené vozovky a vozovky z dielcov - dlazdené vozovky v ndvrhovou troviiou D1 maju
vyssie naroky na dlhodobu rovnost’ povrchu.

3.3. Priklad navrhu vozovky autobusovej zastavky

Zadanie pre ndvrh vozovky - Na zbernej miestnej komunikacii je potrebné navrhnat’ vozovku

autobusovej zastavky MHD do zalivu mimo jazdny pruh. P6vodnéd vozovka jazdného pruhu
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vozovky je netuha s celkovou hribkou asfaltovych vrstiev 180 mm, podklad je zo Strkodrviny
200 mm a ochranna vrstva o hribke 150 mm je z mechanickej stabilizacie (Strk s primesou
jemnozrnnej zeminy). Podlozie vozovky je tvorené jemnozrnnou zeminou a nakolko nie su
blizsie udaje, bude sa predpokladat’ typ podlozia P III.

Navrhova uroven poruSenia - Zberna komunikdcia ma navrhovl uroven porusenia DI
a rovnaka navrhova uroven porusenia sa pozaduje pre vozovku autobusovej zastavky.
Dopravné zat'aZenie vozovky - Na zastavke bude pravidelne denne zastavovat 120 autobusov
MHD. Navrhové dopravné zataZzenie sa pre vstup do katalégu vozoviek vyjadri poCtom pre-
jazdov navrhovych naprav. Dopravné zatazenie sa potom vyjadri s oh'adom na prepocet au-
tobusov iducich v jednom pruhu (C1), v jednej jazdnej stope (C2) s priemernym zatazenim
vozidla (C3) celkovym poctom navrhovych naprav (N.). Pre dlazdenti vozovku:

N, =120 autobusov x C1 (1,0) x C2 (1,0) x C3 (0,7) x 365 dni x 25 rokov =800 000 N./25rokov

Dopravné zataZenie je v triede dopravného zat'azenia III v polovici rozpitia tejto TDZ. Pre
vozovku s asfaltovymi vrstvami sa N, s ohl'adom na pomalu a zastavujicu dopravu zvysuje na
dvojnasobok (C4 = 2,0), N. = 1,6 mil. navrhovych naprav. Dopravné zat'azenie je v triede
dopravného zat'azenia III v polovici rozpétia tejto TDZ.

Navrh vozovky - Dlazdend vozovka sa zvoli z katalogového listu D1-D-1-1V-PIII (obr.12
vlavo) s podkladom KSC I 210 mm a MZ 200 mm. Kryt bude tvorit’ dlazba 120 mm x 120
mm z prirodné¢ho kamena. Pri asfaltovych vozovkach mozno zvolit’ r6zne podklady. Pre po-
dobnost’ s navrhnutou vozovkou sa vyberie vozovka s nestmelenym podkladom. Navrhnuta
hrabka v katalégovom liste D1-N-3-III-III (obr.12 vpravo) su: 190 mm asfaltovych vrstiev,
SD 200 mm a MZ 200 mm. Pre TDZ III je v katalogovom liste D1-N-3-IV-III navrhnuté: 190
mm asfaltovych zmesi a rovnaka hrabka podkladu.
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Obr. 12 - Priklady katalogovych listov TP 170 (12) pre navrh vozoviek autobusovych zasta-
vok

Pre 1/2 rozpétia TDZ sa hriibka asfaltovych vrstiev moéze znizit’ najviac o 1/2 rozdielu medzi
navrhom pre TDZ IV alll, t.j. 020 mm na 170 mm. Posudenim vychadza navrh vozovky
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podobny ako v hlavnej trase, navrhuje sa rovnakd hribka vrstiev zhutnenych asfaltovych
zmesi a vdcsia hribka ochrannej vrstvy. Pre zastavujicu dopravu je nutné navrhnat’ vrstvy
krytu s dostatocnou odolnost'ou proti trvalej deformadcii, t. j. aj lozné vrstva musi byt z AB 1.

4. PRIESKUM STAVU POVRCHU VOZOVIEK 37 ZASTAVOK MHD
V MESTE ZILINA

4.1. Metodika merania a hodnotenia poruch

Na 37 zastavkach MHD (obr. 13) boli 19. 4. az 20. 4. 2010 zmerané hodnoty priecnych
nerovnosti (hibky kol'aji), uskutoénené vizualne prehliadky a hodnotenie pocitového pohodlia
jazdy. V STN EN 13036-7 (14) je nerovnost’ definovand ako maximalny rozdiel medzi po-
vrchom ameracou hranou dosky vuseku medzi dvoma kontaktnymi bodmi dosky
s povrchom, pricom doska je polozena kolmo na povrch.

Zdroj: DPMZ (13}
Obr. 13 - Zastévky lintek MHD 4 a 14

a/2 as2

Zdroj: TP 4/2000 (15)

Obr. 14 - Tvar priecnej nerovnosti podl'a TP 4/2000

Tato norma opisuje zariadenie a skiiSobnli metddu na meranie jednotlivych nerovnosti
vyjadrujucich nedostatky v kvalite novych povrchovych vrstiev ciest, letisk a inych doprav-
nych povrchov, ako aj povrchov v prevadzke. Podl'a (15) je hibka kolaje — HK [mm] zvisla
klasifikaény systém hodnotenia prie¢nych nerovnosti cestnych vozoviek podl'a TP 4/2000 je
uvedeny v tab.3. Pri hodnoteni pocitového pohodlia jazdy bola kazdej zastavke pridelena
hodnota 1 az 3 na zaklade toho, ¢i iSlo z hl'adiska pohodlia cestujicich o vyborny stav (1),
priemerny stav (2), alebo o zly az havarijny stav (3) povrchu vozovky autobusovej zastavky.
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Tab. 3 - Hodnotenie prie¢nej nerovnosti podla hibky kolaje [26]

Klasifika¢ny Dialnice a rychlostné Cesty Cesty III. triedy
stupen cesty L. a II. triedy a miestne komunikécie
1 <5,00 <35,00 <10,00
2 5,01 -10,00 5,01 -10,00 10,01 — 15,00
3 10,01 — 15,00 10,01 — 15,00 15,01 — 20,00
4 15,01 —20,0 15,01 — 25,0 20,01 —30,00
5 >20.00 >25.00 >25.00

4.2 Priklady vyhodnotenych idajov

V ramci pasportu stavu povrchov vozoviek boli objektivizované hodnoty zaznamenané

do zapisnika (tab.4) a bola uskutocnena aj fotografickd dokumentécia aktualneho stavu jed-

notlivych zastavok (celkové pohl'ady, poruchy, merania hibky kol'aji — tab.4 a obr.15).

Tab. 4 - Objektivizované tidaje vozoviek vybranych autobusovych zastavok

Decky, Pitondk: Navrhovanie a hodnotenie stavu povrchov vozoviek autobusovych zastavok

Linka Druh obrusnej Maximalna Pocitové pohodlie Linka
vrstvy HK [mm] jazdy 14
HLINY - Hlinska
4 asfaltova zmes 61
14 asfaltova zmes 42
SOLINKY - Jasenova
4 zamkova dlazba 85
14 asfaltova zmes 18
VLCINCE - Matice slovenskej
¢adicové dlazobné
4 kocky 2
Cadi¢ové dlazobné
14 kocky 89
CENTRUM - KoSicka, hyperTESCO
4 zamkova dlazba 29
14 zamkova dlazba 1
CENTRUM - Hurbanova
4 zamkova dlazba 55
14 cementovy beton 0
HLINY - Mostna

4 asfaltova zmes 61
14 asfaltova zmes 32
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Obr. P2 Cellavy pahlud na zastévi

9. SOLINKY
- Jasenova

1. Hliny
Hlinska

Obr. P33 MNegov zastdviy

Oby. P35 Styk asfultového a dleghového
g gty Obr. P34 Hibliové nevovnosti diazbového
Obr. P4 Mozaikovd triiing - detail gt

Zdroj: Kohut (1)

Obr. P3 Mozaikovd irhlina

Obr. 15 - Priklady fotodokumentacie stavu povrchu autobusovych zastavok, 19.- 20. 4. 2010

4.3. Celkové zhodnotenia stavu povrchu 37 autobusovych zastavok

Na obr.16 a 17 st prezentované celkové vysledky uskuto¢nenej objektivizacie stavu po-
vrchov 37 autobusovych zastdvok v meste Zilina. Zastipenie jednotlivych druhov povrchov
v skimanej vzorke je zobrazené na obr.16, namerané maximalne hibky kolaji st prezentova-

né na obr.17.

Graf zastupenia jednotlivych druhov povrchov

Cadig; 19; 51%

Asfalt; 11; 30% Dlazba; 25; 68

Cementobetén; 1; Zamkova; 6; 16%

3%

Zdroj: Kohut (1)
Obr. 16 - Zastupenia jednotlivych druhov povrchov
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Graf prie¢nych nerovnosti

Namerana hibka kofaje [mm]

123 45 6 7 8 9 1011121314445 16 1718 49 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
Poradové Eislo zastdvky

Zdroj: Kohut (1)

Obr. 17 - Maximalne hodnoty hibky kolaji autobusovych zastavok

5. ZAVER

Z aspektu absencie relevantného slovenského dimenzacného predpisu vozoviek auto-
busovych zastdvok ato najmi z dlaZby, st v prispevku prezentované zasady navrhovania
podla Ceského katalogu TP 170 (15). V ramci monitoringu stavu povrchu 37 autobusovych
zastavok bola hlavnd pozornost’ venovana zistovaniu maximalnych hodnot priecnych nerov-
nosti a pocitovému pohodliu jazdy — obr.18.

Zo zistenych dajov je zrejmé, Ze stav autobusovych zastavok v meste Zilina je vel'mi
zly. 24 % sledovanych zastavok prekracuje varovnu hranicu, 48 % zastavok by svojimi para-
metrami ani nemali byt’ prevadzky schopné.

Graf zastupenie klasifikaénych stupriov meranych nerovnosti Graf pocitového pohodlia jazdy

2;28,76%

1; 5, 14%

2;1,3%

4110
5, 18; 48% 34 11%

4;9;24%

1;6;16% 3:3;8%

Zdroj: autor
Obr. 18 - Zastupenia klasifika¢nych stupfiov meranych nerovnosti

Uskuto¢nenym prieskumom sa ukdzalo, ze najvyhodnej$im povrchom z hl'adiska tvor-

by trvalych deformaécii a odolnosti vo¢i tvorbe portch je CB povrch autobusovych zastdvok —
obr.19. Tato skuto¢nost’ ma vyrazne pozitivny vplyv na hluk okolia zastivok MHD (16).
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Zdroj: Decky Zdroj: Hrachovina (11) ~ Zdroj:Pitonak
Obr. 19 - Zastavky MHD s CB krytom, vlavo Zilina, v strede Havifov,

vpravo Bratislava (povrchovo razeny povrch — imitacia dlazby)

Prezentované vystupy tvoria zaklad pre analyzu vhodnosti aktualne navrhovaného zlo-

zenia zastdvok MHD a néaslednej kontroly kvality jednotlivych konstrukénych vrstiev vozo-

viek. Dalsie podrobnosti o navrhovani, technologiach vystavby, kontrole kvality stavebnych

prac a udrzbe vozoviek zastavok MHD mozno néjst’ napr. v (17) az (21).

Tato prdaca bola podporovand Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy .

SUSPP-0005-07.
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