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ABSTRAKT

Clanok objasiiuje progresivny systém a prvky cestnej meteorologie ako sucast
inteligentného informacného systému. V ¢lanku je prezentovana nezastupitel'nd tiloha
systému cestnej] meteorologie, jeho integracia do budovaného NDIC (narodné
dopravné informa¢né centrum). Je tu uvedeny vyznam systému, moznosti
posudzovania rizik v stuvislosti so zmenou meteorologickych javov, ktoré ohrozuju

cestni premavku. V zavere si uvedené pravidla pre klasifikéaciu lokalit do triedy rizika
klzkej vozovky.

KPlucové slova: Cestna meteorologia, inteligentny informacny systém, narodné
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ABSTRACT

This article describes progressive system and the elements of roads meteorology as
a part of intelligent information system. In this article is presented the important role
of road meteorology and his integration into the National Transport Information
Centre. In this article is presented the importance of the system, possibility of risk
assessment in connection with the change of meteorological phenomena.

Key words: Road meteorology, Intelligent Information System, National Transport
Information Centre, The Adhesion.
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Slovenska republika ¢eli mnohym dopravnym problémom, ktoré nevyplyvaju iba
z nedobudovanej dopravnej infraStruktiry, ale sa dotykaji oblasti ako su napr.
bezpecnost’ dopravy a vplyvu dopravy na zivotné prostredie. Dopravna nehodovost’
na pozemnych komunikdcidch predstavuje dolezity ukazovatel urovne cestnych
podmienok (stavebno-technického stavu), premavkovych (dopravno-organiza¢nych)
aovplyviluje mieru plnenia dopravnych narokov spoloCnosti. Preto je dolezitym
kritériom pri planovani, vystavbe, obnove, modernizacii a udrzbe cestnej siete. V SR
sa vzmysle Uznesenia vlady SR ¢.22/2009 prevadzkuje a v rozsahu zodpovedajicom
stavu budovania Néarodny systém dopravnych informécii (NSDI), ktory reprezentuje
komplexné rieSenia inteligentnych dopravnych systémov (IDS). Je orientovany
na vyuzivanie jednotného systémového prostredia pre zber, spracovanie, zdiel'anie,
distribuciu a vyuzivanie dopravnych informécii v konkrétnych aplikaciach.

Prehlad sucasného stavu agendovych systémov v budovanom NSDI:

1. Policajny zbor SR nema v suCasnosti centralny informacny systém pre operacné
riadenie procesov spojenych s prijmom tiestiového volania, nasadenia sil
a prostriedkov na rieSenia pripadov. Dopravné informécie az na vynimky
neposkytuje.

2. Hasic¢sky a zdachranny zbor nema vsuCasnosti centrdlny informacny systém
pre operacné riadenie procesov spojenych s prijmom tiesniového volania, nasadenia
sil a prostriedkov na rieSenia pripadov. Prijem tiesniového volania sa riesi
prostrednictvom systému CoordCom. Dopravné informécie az na vynimky
neposkytuje.

3. Zloiky krizového riadenia a civilnej ochrany v§etkych urovni si v suCasnosti
prepojené centralnym systémom na prijem aspracovanie informacii na linke 112
CoordCom, ktory nema implemento vanu funkcionalitu pre NSDI.

4. Zdravotnicka zdachrannda sluZba dopravné informacie neposkytuje aich
informacny systém dispecerského riadenia nemd implementovanu funkcionalitu
o svojich vyjazdoch k dopravnym nehodam pre NSDI.

5. Mestskda aobecnd policia vsuCasnosti nemd centrdlny informacny systém
na operacné riadenie svojej ¢innosti okrem vel'kych miest. Dopravné informacie az
na vynimky neposkytuje.

6. Spravcovia pozemnych komunikdcii Zber informécii o stave cestnej siete sa
zabezpeCuje Slovenskd sprava ciest prostrednictvom telefonickej a elektronicke;j
komunikéacie. Pouzivany systém neméa implementovany modul na automatické
kédovanie do protokolu Alert-C a nevyuZziva medzinarodné ¢iselniky.

7. SHMU a Jednotny cestny meteorologicky systém 3pecializované prognozy
pre udrzbu cestnych komunikécii zatial nevydéva. Informacie z automatickych
cestnych meteostanic, najmé na dial'niciach arychlostnych cestdch, su vyuZivané
len vtom useku, kde je meteostanica inStalovand. Ostatné organy a inStiticie
a zlozky nemaj k meteorologickym datam z uvedenych stanic pristup.

8. Ostatné agendové systéemy v NSDI ako je Colna sprava, spravcovia inzinierskej
siete, Horskd sluzba, Cestné spravne organy, prepravcovia nadmernych
a nadrozmernych ndkladov, Podniky povodia a vodospravne orgdny dopravné
informacie neposkytuji aich sucasny vztah k NSDI je rovnaky ako u vyssie
uvedenych agendovych systémov.
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Realizaciou vybudovat Narodné dopravné informa¢né centrum (NDIC) ako
rozhodujici prvok NSDI je v zmysle Uznesenia vlady SR ¢.22/2009 poverena
Slovenska spréava ciest. Jeho realizéacia sa predpoklada do 31.12.2013.

1.1 INFORMACNY SYSTEM CESTNEJ METEOROLOGIE (RWIS)

Inteligentny dopravny systém je v [3] definovany ako dozorny alebo riadiaci
systém rozSiryjuci infraStrukturu o informacné technologie, sliziace na zber
a distribiciu dopravnych a meteorologickych informécii, na riadenie aorganiziciu
dopravnych pradov alebo na manazment ¢innosti s dopravou priamo stvisiacich.

Informacny systém cestnej meteorologie (RWIS) podla [3] patri medzi
Standardné systémy a je definovany ako inteligentny dopravny dozorny systém, ku
ktorému sa pripdjaji  meteorologické zariadenia a ktory umoznuje okrem
monitorovania aktudlnej meteorologickej situdcie astavu vozovky tiez tvorbu
predikcii a pripadne predpovedi d’alSiecho vyvoja meteorologickej situacie; systém sa
pouziva najmid za UCelom optimalneho a v¢asného operativneho riadenia zésahov
prostriedkov zimnej Udrzby pozemnych komunikacii. Systém je nazyvany aj Systém
manazmentu zimnej udrzby (MZU).

Vieobecné poZiadavky na RWIS : su presne uvedené v [3] a bezne dostupné na
stranke www.ssc.sk. Systém RWIS musi vyhovovat poziadavkam podla [3], pri
zohl'adneni zaradeni do tried, kde je vyznamna:

o Trieda spolahlivosti systému,

o Trieda algoritmickej ndarocnosti.

Systém RWIS moze byt implementovany ako samostatna aplikacia, alebo moze
byt integrovany ako sucast Riadiaceho systému dopravy (RSD). K systému sa
predpokladaja pripojit’ tieto zariadenia:

e Meteorologicke meriace stanice,

e Protinamrazové zariadenie,

e [nformativne a vystrazne meteorologicke zariadenie.

Komunikaény systém RWIS musi spifiat’ poZiadavky a zabezpeéit’ ulohy:

o trvaly zber udajov z meteorologickych zariadeni,

e prijem a odoslanie udajov z /do RWIS na inych operdtorskych pracoviskach,
o prijem meteorologickych udajov z externych informacnych systémov,

e poskytovanie aktualnych udajov systemu RSD.

Syst¢ém RWIS je schopny poskytovat do syst¢ému RSD vSetky podstatné tidaje
0 pocasi a zjazdnosti ciest.

Intervaly zberu udajov 7 meteostanic - pre dokonalu Cinnost’ systému RWIS je
zakladnou poziadavkou nepretrzity a aktualny zber udajov z meteostanic. St
stanovené maximalne intervaly zberu udajov a v praxi musia byt jednoznacne nizSie,
za predpokladu funk¢nosti komunikaCnej trasy a zariadenia. Z meteorologickych
zariadeni pripojenych na technologicku siet’ vysokého (L1) alebo stredne vysokého
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(L2) technologického stupnia st udaje Citané do 120 sekind. Uvedeny interval plati
pre pozemné komunikdcie dopravného vyznamu [2], (F1 az F3), tj. dialnice,
rychlostné cesty avyznamné cesty l.triedy. Ostatné meteorologické zariadenia
zaradené na technologicku siet’ nizkeho technologického stupiia (L3) maju pripustné
intervaly uvedené vtabulke ¢.1. Intervaly sa odliSuji podla triedy dopravného
vyznamu pozemnej komunikécie, charakteru iseku a ¢asového obdobia, pricom plati :
1. Kritickym obdobim sa rozumie Cas, ked’ meteostanica zaznamenala potencialne
nebezpecné Udaje; je aktivovana aplikand vrstva,
2. Zimné obdobie je implicitne od 1.11. do 31.3. alebo nie st zaznamenané
nebezpecné udaje,
3. Letné obdobie je obdobie, ktoré nie je povazované za kritické ani zimné.

Tabulka 1 Max. intervaly zberu tidajov z meteostanic v technologickej sieti L3 v minutach

Pozemna komunikécia Kritické obdobie Zimné obdobie Letné obdobie

Usek vysokého rizika 2 15 30

Dopravny vyznam
stredny aznizky > 15 30

Dopravny vyznam vel'mi

nizky 10 30 60

Pozn.: Za usek vysokého rizika sa povazuje usek klasifikovany do triedy klzkej vozovky HI1( riziko ndmrazy
alebo inych javov spdsobujiucich klzka vozovku).

Cinnost’ RWIS pri spracovani tidajov 7 meteostanic - idaje sa zaznamenavaju do
internej databazy a su k dispozicii inym systémom RWIS.V databaze sa vytvori tzv.
aplika¢na vrstva, ktora obsahuje:

a) Stanovenie kritického obdobia, hlavne namrazy asnezenia, rozdielu teploty
mrznutia zmesi a vozovky je mensi nez 3 °C arozdiel medzi teplotou vozovky
arosnym bodom je mensi nez 3 °C ,

b) Predikcie vyvoja stavu vozovky na 2 hodiny v 15 minatovych intervaloch,

c) Predpovede vyvoja stavu vozovky v horizonte 24 hod.,

d) Udaje virtudlnych meteostanic.

Na zaklade aplikac¢nej vrstvy systém RWIS nésledne vytvara nasledujuce alarmy
(vystrazné spravy) :
1. Alarmy tykajuce sa namrazy, poladovice a sneZenia:
a) Podmienky tvorby ndmrazy,
b) Zrazky pri teplote pod 0 °C, trvajtce viac ako 10 min.,
c) Priame nebezpeCenstvo tvorby namrazy, poladovice, alebo suvislej
snehovej vrstvy,
d) Existencia namrazy, poladovice, alebo stvislej snehovej vrstvy.
2. Alarmy tykajuce sa funk¢nosti, poruchy a nutnosti udrzby stanice.

2 DOPRAVNO-METEOROLOGICKE RIZIKA POZEMNYCH
KOMUNIKACII

Pre bezpecnost’ jazdy automobilov méd zasadny vyznam velkost Smykového
trenia medzi pneumatikou a povrchom vozovky, ktoré je charakterizované pozdlznym
a bo¢nym sucinitelom Smykového trenia (sucinitel adhézie) amedzi pneumatikou
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avozovkou sa uplatiiuyje adhézna a hysterézna zlozka. Velkost Smykového trenia
(adhézie) zéavisi naymd od pneumatiky, povrchu vozovky, od medzivrstvy aod
rychlosti pohybu. Maximalna hodnota sucinitel'a Smykového trenia ur¢uje maximalnu
obvodovu hnaciu ¢i brzdiacu silu, ktordl je koleso schopné preniest’ a v kone¢nom
dosledku vyznamne ovplyviiuje celkovi brzdnu drahu automobilu. Velkost’ stcinitel’a
Smykového trenia sa v praxi pohybuje od hodnoty 0,1 (poladovica) aZ k hodnote cca
1,2 (drsny suchy betén). Ako ukéazali mnohé vyskumy v tejto oblasti dolezity vplyv na
suCinitel Smykového trenia mé stavebno-technicky a okamzity stav povrchu vozovky
— hovorime o protiSmykovych vlastnostiach povrchu vozovky. Tu je vel’ky vyznam
systému RWIS, ktory svojim kontinudlnym meranim je schopny po zisteni problému
zabezpeCit' v organizaciach udrzby ucinny posyp vozovky a dosiahnutie potrebnej
adhézie.

2.1 KLIMATICKE OBLASTI VSR A MOZNY VZNIK KLZKYCH
VOZOVIEK

Celé uzemie SR sa nachadza v severnom miernom podnebnom pasme a cela siet’
pozemnych komunikécii je rozdelend do tried klimatickych oblasti, vzasade dané
nadmorskou vyskou danej lokality. Definované triedy zodpovedaju klimatickym
podmienkam v roznych lokalitach Slovenskej republiky.

Tabulka 2 Triedy klimatickych oblasti v Slovenskej republike.

Trieda Nazov Specifikacia Nadmorska vyska
K1 Tepla Priemerna ro¢na teplota Do 400 metrov
nad 8 °C
K2 Mierne tepla Priemerna rocna teplota 400 az 800 metrov
4a28°C
K3 Chladna Priemerna rocna teplota Nad 800 metrov
Pod 4°C

Pre ucely Cinnosti RWIS sa pozemné komunikécie delia na meteorologické
useky, ktoré sa presne klasifikuju podl'a hl'adisk v [2]. Vtabul'ke ¢. 3 je uvedeny stthrn
jednotlivych klasifikacii.

Tabulka 3 Klasifikacia triedy meteorologickych usekov pozemnych konunikacii v SR

Hl’adisko Triedy Popis rizika
Riziko klzkej vozovky HI1,H2,H3,H4 | Riziko vzniku ndmrazy a inych javov sposobujuci klzkt
vozovky
Iné rizika OV,0W,0OF | Kody inych dopravno-meteorologickych rizik

Riziko vzniku namrazy a inych javov sposobujuci kizku vozovky pod pojmom
klzka vozovka treba rozumiet’ vozovku s kriticky zniZenou adhéziou, tzn. spolo¢né
oznacenie pre zasnezenu, namrznutu a zl'adovatenu vozovku. Klzka vozovka vznika
v dosledku zmien teploty povrchu vozovky, bodu mrznutia zmesi, rosného bodu,
teploty vlhkosti atlaku vzduchu. Trieda rizika klzkej vozovky (tab.¢.4) stanovuje
mieru pravdepodobnosti spontanneho a vyvolaného vzniku klzkej vozovky a urcuje
sa pre jednotlivé useky pozemnych komunikacii a meteostanice na nich umiestenych.
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Tabulka 4 Triedy rizika kkej vozovky na zaklade pravdepodobnosti vyskytu negativnych javov.

Trieda Nazov Popis rizika

H1 Vysoké riziko Vysoka pravdepodobnost” spontanneho vzniku negativnych javov, ato pri
pocasi, ktoré nie je nepriaznivé, Casty nahly vyskyt zvla§t nepriaznivého
pocasia v zimnom obdobi

H2 Zvysené riziko Zvysena pravdepodobnost’ spontanneho vzniku negativnych javov, alebo ich
vzniku pri nepriaznivom pocasi, asty nahly vyskyt nepriaznivého alebo zvIast
nepriaznivého pocasia v zimnomobdobi

H3 Bezné riziko Obmedzené podmienky pre spontdnny vznik negativnych javov, vznikaji
najmi pri zvlaSt' nepriaznivom pocasi, vynimo¢ne aj pri nepriaznivom pocasi;
vyskyt takéhoto poCasia v§ak nebyva néhly

H4 Nizke riziko Lokalita poskytuje vyznamnu mieru ochrany proti vplyvom nepriaznivého
pocasia : vynimo¢ny vyskyt negativnych javov

Iné rizika - kédy inych dopravno-meteorologickych rizik (tab.c.5) stanovuju
mieru pravdepodobnosti vzniku meteorologickych javov, ktoré ohrozuji bezpecnost’
cestnej premavky inym spdsobom ako zdvaznym znizenim adhézie. Kody rizik sa
uréuju pre jednotlivé useky pozemnych komunikacii.

Tabulka 5 Triedy rizika klkej vozovky na zdklade pravdepodobnosti vyskytu negativinych javov.

Kod Nazov Popis rizika
oV Znizena Lokality, kde sa ¢asto tvori hmla alebo smog, ide o miesta s lokdlnym zdrojom
viditenost’ vlhkosti(vodné plochy arieky), alebo velké zdroje znecistenia (priemysel,

intenzita cestnej dopravy) ale i uzke kotliny , kde je chladny vihky vzduch

ow Veterna lokalita | Najmé terén rovinaty a volny bez prekazok vo forme stromov, lesov, budov
a horské hrebene a sedl4, dlhé a vysoké mosty, niektoré kotliny

OF Riziko zaplavenia | Useky, kde existuje vysoké riziko suvislého zaplavenia vozovky pri vysokych
zrazkach , zniZzené miesta, podjazdy a komunikécie nizko nad hladinou rieky

Budovanie systému RWIS na pozemnych komunikdcidach v SR sa predpoklada
na kazdom operatorskom pracovisku, spravujicom aspoini jeden usek pozemnej
komunikécie a bude spravovat’ vSetky meteorologické zariadenia v oblasti posobenia
operatorského strediska. Predpoklad umiestenia RWIS je v tabul’ke ¢.6.

Tabulka 6 Predpokladané umiestenie systemov RWIS na pozemnych konunikaciach v SR

Druh PK Popis RWIS
Dialnice a rychlostné cesty pre vSetky useky D a RC.
Systémsa predpoklada len pre useky:
Cesty 1.tried e Dopravného vyznamu F 1, F2 lebo F3 s rizikom klzkej vozovky HI,

e  Horské prechody s klimatickou oblast'ou K3

Miestne rychlostné komunikacie | Systémsa predpoklada len pre seky v mestach nad 60 000 obyvatelov :

e Naduroviiové useky dizky nad 150 m nad riekou lebo vodnou plochou

e Naduroviiové useky dizky nad 150 m v klimatickej oblasti K2 lebo K3

o Useky nadvizujice na tunel dizky nad 500 m do 100 m od portalu
Pravidla budovania systétmu RWIS su prezentované vtabulke ¢.7, ktora je

vyznamna tym, Ze umoziuje pomerne rychlu orientdciu nebezpecnych lokalit vzniku

klzkych vozoviek.

Tabulka 7 Pravidla pre klasifikaciu lokalit do triedy rizika kkkej vozovky v SR.

Poradie Charakter lokality Klimaticka oblast

KI | K2 | K3
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1. | Naduroviiové pozem. komunikacie nad riekou
a vodnou plochou

2. | Lokality v blizkosti riek a vodnych pléch do 100 H1
m Lokality v blizkosti riek
3. | Useky pozem.komunikacii za vyjazdom z tunela H1 H1

v dI'’Zke 50-100 m za portalom

4. | Nadurovinové pozem. komunikacie

5. | Lokality v blizkosti riek a vodnych ploch od 500
m do 2 km podla charakteru Ilokality
a vod.plochy

6. | Lokality s vysokou vlhkostou a vysokou
pravdepodobnost’ou jej komdenzacie

7. | Stupania a klesania nad 10% H2

8. | Lokality v tieni pocas vicSiny dna (slne¢ného
svitu) alebo poCas rdna a dopoludnajsich hodin

9. | Veterné lokality v rovinatom terénu
s prevladajucim bo¢nym vetrom
10. | Nizko polozené miesta, ak sii vyznamne nizSie H2 H2

oproti okolitému terénu

11. | Lokality s dlhodobou priemernou teplotou

niz§ou voci okoliu o viac ako 1,5 °C H3
12. | Stipania a klesania nad 5 %
13. | Vnutorné priestory tunelov H4 H4 H4
14. | Ostatné lokality H3 H3 H2

Umiestenie prvkov systému RWIS na pozemnej komunikdcii sa realizuje podl'a
tabul’ky ¢.7, vysledkom je rozdelenie pozemnej komunikécie na useky, ku kazdému
useku sa urCuje pociato¢né¢ a koncové staniCenie, zaradenie do triedy rizika klzke;j
vozovky, klimatickej oblasti, terénu a dopravného vyznamu (tab.¢.5), priradenie kodov
inych rizik (tab.¢.4) a charakter lokality (tab.¢.7).

3 MOZNOSTI ZMIERNOVANIE SMYKLAVOSTI NA KLZKYCH
VOZOVKACH A ZABEZPECENIE DOSTATOCNEJ ADHEZIE

Na zéklade ¢innosti RWIS a néslednych informacii sa realizuji na vSetkych
strediskach Slovenskej spravy ciest opatrenia najma vsuvislosti vzniku klzke;j
vozovky pripadne §myklavosti utladenej vrstvy snehu na vozovke. V §tatoch EU sa
ako material pre posyp vozovky pouziva hlavne piesok, Strk, Skvara a struska. Popol je
pre prasnost v niektorych krajindch zakézany. Hlavny posypovy rozmrazovaci
material je chlorid sodny (kuchynska sol’). Okrem chloridu sodného je najpouzivanejsi
chlorid vapenaty, ten vS§ak mé podla §védskeho vyskumu erdzne ucinky na betdonové
konStrukcie a v menSej miere 1 chlorid hore€naty. Pre uCinnost’ rozmrazovacich latok
je smerodajny tzv. eutekticky bod, Co je teplota, do ktorej ma latka rozmrazovaci
uc¢inok. V praxi nie je mozné dosiahnut’ idealnej koncentracii soli vo vodnom roztoku,
preto sa s u¢inkom chloridu sodného po¢ita pre teplotu max. do - 7°C, pod — 11°C je
neucinny. V niektorych krajinach sa pri velkych mrazoch pouziva zmes chloridu
sodného a vapenatého, kde chlorid vapenaty ma tginky az do — 35° C. Zmierfiovanie
Smyklavosti vozovky sa zabezpeCuje zdrsnenim jej povrchu posypom inertnym
materialom alebo jeho zmesami s chemickym materidlom (chloridom), pripadne
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navlhenym inertnym materidlom ( pri chemickom posype je koncentracia sol'n¢ho
roztoku 20 az 25 %, pri inertnom posype je koncentracia 5 az 10%).

Ako inertny posypovy material sa v SR zasadne pouziva ostro hranny piesok alebo
kameniv s velkostou zfn do 8 mm. Vic¢sia zrnitost’ ( max. do 16 mm) sa pouziva iba
v mimoriadnych pripadoch, a to posypom do snehovej vrstvy v prudkych zakrutach,
stipaniach, klesaniach apod., mimo zastavby, vylu¢ené su dial'nice arychlostné
komunikécie. V ostatnych pripadoch sa odstranenie poladovice alebo utlatenej vrstvy
snehu vykondva rozmrazovanim chemickym posypom. Odportc¢ané davky inertného
materialu su v tabul’ke ¢.8

Tabulka 8 Odporucené davky inertného materialu pre posyp klzkej vozovky

Usek cesty - klimatické podmienky Déavkovanie materidlu v g/m”
Rovinné useky 70 - 100
Zladovatené rovinné tseky 100 - 150
Stpania - klesania 150 - 200
ZT'adovatené stiipania - klesania 250 - 400

Pozn. Max. posypova davka je 500 g/m’

ZAVER

Vyznam informacného systému cestnej meteorologie RWIS spociva v moznosti
monitorovania aktudlnej situdcie a hlavne v predikcii d’alSieho vyvoja situicie na
cestach a vytvara podmienky pre optiméalne a v€asné operativne efektivne riadenie
udrzby cestnej siete.
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