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OPONENTSKY POSUDOK

na habilitaénti pracu Ing. Mati$a KOVACA, PhD.
spracovanu na tému:

MORFOLOGIA POVRCHU VOZOVKY Z HLADISKA JEJ PREVADZKOVEJ
SPOSOBILOSTI

Uvod

Listom KOR/2988/2013 dekana Stavebnej fakulty, Zilinskej univerzity v Ziline prof. Ing. Josef
Vican, CSc. zo dila 10.04.2013, mi oznamil, Ze som bola menovana dekanom Stavebne;
fakulty oponentkou habilitacnej prace Ing. Matusa 'KOVACA, PhD., na tému ,MORFOLOGIA
POVRCHU VOZOVKY Z HLADISKA JEJ PREVADZKOVEJ SPOSOBILOSTI" v studijnom
odbore 5.1.5 Inzinierske konstrukcie a dopravné stavby. Spolu s poverenim som obdfzala aj
habilitatnu pracu a dalSie nalezitosti k spracovaniu posudku. Oponentsky posudok je
spracovany vzmysle §-u 1, ods.10/Vyhlasky MS SR &. 6/2005 Z. z. v zneni neskorsich
predpisov

Na zaklade prestudovania prediozenej habilitaénej prace predkladam tento posudok:

Aktualnost’ a zameranie témy habilitacnej prace

Kvalita cestnych vozoviek na nasom Uzemi a nielen tam sa v poslednej dobe velmi zmenila.
K zmene nedoslo k lepSiemu, ale k horSiemu a prave tymto problémom, hodnotenim kvality
povrchu cestnych komunikacii sa venuje predkladana habilitaéna praca. Vyvoj dopravy v
stcasnosti ma stale rastuci trend a zatial nie je predpoklad Ze by sa zmenil, Ze by doslo
k prerozdeleniu dopravnej prace medzi Zelezni€¢nou s cestnou dopravou. To je tiez dévod
predo treba stale viac pozornosti venovat prevadzkovej sposobilosti vozoviek. Dal$im
dévodom pre je aj zanedbana a nedostatofna udrzba, najma stavebna. Stav povrchu
vozoviek je limitujlicim faktorom pri zaisteni bezpeénej jazdy na cestach. Drsnost a rovnost
sU prave tymi parametrami, ktoré najviac ovplyviuju kvalitu povrchu z hladiska bezpeénosti.
Téma habilitacnej prace je v sulade so smernicami MD RRV SR a zodpoveda odboru
habilitacie, pricom z hfadiska stuc¢asného stavu vedného oboru ju povazujem za vefmi
aktualnu a prinosnu.

Sposob spracovania a dokumentovania vysledkov

Predkladana habilitaéna praca je rozdelena do deviatich kapitol, teoreticky a logicky na seba
nadvazujucich. Ma 108 stran textu, grafov a tabuliek na ktoré nadvazuju: zoznam obrazkov
a tabuliek.

Clenenie prace je zvolené tak ako pristupujeme k rie$eniu daného problému, od zakladnych
teoretickych otazok ktoreé charakterizuju povrch vozovky, jeho vlastnosti, ktoré ovplyvhuju
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bezpeénost cestnej premavky, pohodlie jazdy a zaroven plynuld a rychlu jazdu po dielie
otazky, ktorymi su potom charakterizované jednotlivé parametre povrchu ovplyvriujace
uvedené vlastnosti. Autor prace sa sustredil najmd na hodnotenie nerovnosti povrchu
vozovky a na drsnost’ povrchu vozovky.

Nerovnosti vozovky charakterizuje textGrou avinovymi diZkami textiry. Tieto potom
transformuje pomocou filtrov do troch ,hladin®. Nerovnosti okrem uz uvedenych hodnoteni
rozdelil este podla amplitidovych parametrov nepravidelnosti povrchov vozoviek.

Pozdizne nerovnosti, ktorych je na vozovke najviac, vyskytuju sa na cestach najéastejie,
roztriedil podfa réznych hladisk. Charakterizoval ich ako harmonické nerovnosti, ¢o sa
v skutoCnosti vyskytuje len zriedkakedy, ako stacionarne ergotické procesy, &o ale z hladiska
pouzitia nie je velmi vyhodné. A podla medzinarodného indexu nerovnosti IRI. Je to
metodika overend mnohymi uZivate/mi, ide o simulovany prejazd referenéného modelu
stvrtiny vozidla po meranych Usekoch povrchov vozovky. Matematické vyjadrenie tohto
modelu je stanovenim indexu IRl na meranom Useku povrchu vozovky. V tejto kapitole je aj
suhrnny spdsob diagnostikovania pozdiznych nerovnosti na Slovensku.

PozdiZne nerovnosti st pre uZivatela cesty negativnym javom. Ovplyviiuji bezpe&nost
a pohodinost' jazdy, nepriaznivo vplyvaju na vozidla jazdiace po takomto povrchu vozovky,
negativne ovplyviiuju objekty na cestach (mosty), zvySuju hluénost v okoli ciest
a nepriaznivo vplyvaju aj na Cloveka.

Na zaklade uvedenych analyz a merani vykonanych na pracovisku autora aj zinych
pracovisk(kapitola 4) sa autor pokusil stanovit' hraniéné hodnoty pre pozdizne nerovnosti.
Merania boli vykonané (simulované) na Stvrtinovom a polovicnom vozidle. Boli zvolené
typické vozidla nizSej (Skoda Felicia)a vysSej strednej triedy (Honda Accord).

Merania boli vykonané pre rézne zrychlenia, rozne nerovnosti. Sledovali sa priebehy zvislych
sil aby sa zistili najnepriaznivejsie situcie s ohfadom na bezpeénost pri rychlosti 90km.h™.
Vysledky boli dosiahnuté pri harmonickych a nahodnych nerovnostiach, merania boli
vykonané pri réznych rychlostiach pre oba typy vozidiel.

Po zhodnoteni vykonanych merani sa stanovili medzné hodnoty IRI vo vztahu k bezpecénosti
a pohodliu jazdy. Namerané vysledky boli porovnané s STN ISO 2631-1a autor urobil navrh
klasifikaénej stupnice pre hodnotenie pozdiznych nerovnosti pomocou parametra IRI.

Druhou hodnotenou povrchovou vlastnostou bola drsnost. Je fiou vyjadrena textura povrchu
vozovky (makrotextira, mikrotextira). Zaraduju povrchy do Styroch kategérii a ovplyviiuja
protiSmykové vlastnosti vozoviek pri réznych rychlostiach.

Hodnotenie tejto vlastnosti z hl'adiska jej odolnosti proti Smyku je velmi zlozité. Ich meranie je
ovplyvnené mnohymi faktormi ktorych meranie nie je mozné. Ich hodnotenie je realizované
pomocou sUcinitela trenia. Na jeho velkost tiez vplyva mnoho faktorov (zakladné, ostatné),
ale ich hodnoty si vieme stanovit. Diagnostika tejto viastnosti sa robi zariadeniami na
meranie sucinitela trenia v kombinacii s meranim makrotexrary. Parameter ktory spaja obe
tieto hodnoty je EFI, index ktory by mal zjednotit vSetky okrajové podmienky a Specifika
meracich zariadeni tak aby vysledny parameter bol rovnaky pre v8etky meracie zariadenia.
Tieto merania boli vykonané experimentom PIARC.

Drsnost’ ma velky vplyv na bezpecCnost cestnej premavky. Prakticky (skoro vzdy) kazda
vazna nehoda je spdsobena vysokou rychlostou na Smyklavom povrchu. Tuto skutoCnost
dokumentuju aj grafy v predlozenej praci. Posledna ¢ast' kapitoly na praktickych prikladoch
stanovuje hodnoty IFI merané réznymi zariadeniami (Skiddometer BV11, SCRIM a kyvadlo
TRL). V zavere autor odporuc¢a meranie tohto parametra v nasich podmienkach vynechat.
Aby sa merania protiSmykovych vlastnosti uréitym spdsobom objektivizovali (v naSich
podmienkach) boli vykonané merania na konkrétnych Gsekoch ciest s réznymi typmi
vozidiel, pri réznych rychlostiach a so zapnutym a ,odstavenym® ABS systémom. Vysledky
tohto experimentu su tabulkovo, graficky aj dokumentaéne zachytené v kapitole 6.
Z vysledkov vyplyva, Ze merania na suchej vozovke nie su dolezité z hfadiska bezpecnosti.
V zavere tejto kapitoly autor uvadza navrh pre hodnotenie drsnosti povrchu vozovky
parametrom M,, PTV, do€asny navrh hodnotenia textiry parametrom MPD, meranie textury
povrchu vozovky parametrom MTD.
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V kapitole 7 porovnal vzajomny vztah pozdiZnej nerovnosti s drsnostou. V8etky zavislosti
boli hodnotené z hladiska vlastnych merani, merani v nasich podmienkach a porovnané
s meraniami v zahraniéi. Vzajomny vztah drsnosti a pozdiZnej nerovnosti ktory bol sledovany
na experimentalnych usekoch aj ked nepotvrdili predpoklad, je vysledkom, ktory bud’ podnieti
pokraovanie v meraniach alebo ich zastavi, lebo vysledky su nie jednoznacné. Vplyv
pozdiZznej nerovnosti na brzdnt drahu, na jej dizku sa simuloval v programe PC-CRASH.
Vysledky dokumentuju Ze pozdizne nerovnosti nemaji vyznamny vplyv na predizenie
brzdnej drahy.

Kapitola 8 ,Hodnotenie morfologie na zaklade principov fraktélnej geometrie” je v oblasti
povrchovych vlastnosti novym spdsobom hodnotenia. Zavadza hodnotenie pomocou
¢iastkovych prvkov povrchu ktoré sa tam skuto¢ne vyskytuju. Vyuziva na to matematicku
metodu chaosu. Pomocou nej a pomocou verifikatného experimentu a wvyuzitim 3D
skenovanych povrchov charakterizuje (modeluje) povrch vozovky. Vyuzitie tohto
modelovania by bolo vhodné pouZit. Pokusit sa vymodelovat a overit' si aspof niekolko
povrchov porovnanim so skutoénostou.

V zaveroch prace suU zhrnuté vSetky teoretické poznatky, vysledky merani vlastnych
a kolektivnych z vlastného pracoviska, hodnoteni a odporuéania pre dalSie pokraovanie
vyskumu v danej oblasti.

Praca je dokumentovana mnohymi schémami, fotografiami, grafmi a doplfiujucimi tabulkami,
ktoré maju velmi dobra Uroven a umoznuju hibSie vniknat do podstaty rieSenej problematiky.
Spésob spracovania a dokumentovania dosiahnutych vysledkov v predloZenej praci
mozno hodnotit’ ako odpovedajici poziadavkam pre habilitacné prace.

Vlastny prinos a jeho vyuzitie pre vedu a spolo¢ensky rozvoij.

Hlavnym prinosom Ing. Matisa Kovaca, PhD. je velké mnoZstvo vlastnych merani,
zhodnoteni materialov spracovanych inymi autormi a ich analyzovanie, no a v neposlednom
rade aj pokus (mozno viac) o zavedenie iného spdsobu hodnotenia povrchov vozoviek.
Velmi déleZity je aj ambicidézny plan ktory si pred seba kladie v rdmci budtcej vyskumne;
Cinnosti.

Na zaklade hore uvedeného mozno konstatovat, Ze predkladané poznatky, navrhované
postupy a navrh na Upravy v metodikach pre hodnotenie pozdiZznej nerovnosti a drsnosti ako
aj pokus o zavedenie iného hodnotiaceho prvku su dobrym zdrojom pre d'alSie vyuZitie
ziskanych vysledkov vo vedeckej praci, vo vyuébe a vychove novych vedeckych
pracovnikov v obore ,InZinierske konstrukcie a dopravné stavby“ a aj pre vyuZitie
Vv praxi.

Pripomienky a otazky k praci

PredloZena habilitana praca je spracovana pozorne, su v nej uvedené odkazy na vlastné
prace a na iné relevantné domace a zahraniéné zdroje. Reprezentuje znaény rozsah prac,
vynalozeny na jej spracovanie atiez publikovanie velkého poctu prispevkov. Po
preStudovani a celkovom zhodnoteni nemam k predloZene] praci zésadné pripomienky.
Kontrola originality tiez podporuje toto konstatovanie.

Drobné formalne nezrovnalosti v texte nemaju v Zziadnom pripade vplyv na kvalitu prace.

Nie som celkom ista &i v Uvodnych castiach je vyraz morfologia spravne pouzity. Pod tymto
pojmom sa rozumie tvar v tomto pripade povrchu vozovky. Aj ked nerovnost je

tiez urcity typ tvaru predsa sa mi nezda celkom vhodny. Pouzitie potom v poslednej kapitole
uZ ma iny vyznam.

Otazka k dalSej praci. Je realne hodnotenie podla fraktalnej geometrie v $irSom meradle?

Doc. Ing. Katarina Bagova, PhD. — posudok na habilitaén( pracu:
Ing. Matiga KOVACA, PhD.: Morfolégia povrchu vozovky z hladiska jej prevadzkovej sposobilosti

3



Zaver

Na zaklade hodnotenia predioZenej habilitaénej prace, odporu¢am ju predloZit' k obhajobe a
aby panovi Ing. Matusovi Kovacovi, PhD., po jej Uspesnej obhajobe v zmysle § - 1, ods.
8/Vyhlasky MS SR &. 6/2005 Z. z. zo dfia 8. decembra 2004 o postupe ziskavania vedecko-
pedagogickych titulov alebo umelecko-pedagogickych titulov docent a profesor v zneni
neskorsich predpisov, mohol byt' udeleny akademicky titul

- docent-

V Bratislave diia 28.05.2013 )

doc. Ing. Katarina E{atéové, PhD.
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