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Téma:  Vozovk y –  konštrukcie  a  materiály

V poslednom čase mnohí autori (z Thajska, 
Juhoafrickej republiky, zo Švajčiarska, Sloven-
ska atď.) opisujú rôzne metódy COSMA (Con-
text Sensitive Multimodal Assessment) s cie-
ľom zlepšenia cestného dizajnu. Kontext 
je definovaný z hľadiska rozsahu využíva-
nia pôdy, socioekonomických, environmen-
tálnych a dopravných informácií prezento-
vaných priestorovo. Autori sa v poslednom 
období začínajú podrobnejšie venovať na-
vrhovaniu vozoviek v meniacich sa klima-
tických  stredoeurópskych podmienkach  
[6 – 9], čo je plne konvergentné s Agendou 
2030. V Transforming our world: the 2030 
Agenda for Sustainable Development (Agenda 
2030) sú podľa názoru autorov k téme článku 
obsiahnuté nasledujúce súvzťažné ciele [10]:
•	 Cieľ 3: Zaistiť zdravý život a podporovať 

pohodu pre všetkých v každom veku.
•	 Cieľ 6: Zabezpečiť dostupnosť a trvalo udr-

žateľné hospodárenie s vodou a hygienou 
pre všetkých.

•	 Cieľ 9: Vybudovať odolnú infraštruktúru, 
podporovať inkluzívnu a udržateľnú indus-
trializáciu a podporovať inovácie.

•	 Cieľ 11: Urobiť mestá a ľudské sídla inklu-
zívnymi, bezpečnými, odolnými a udrža-
teľnými.

Kontextový dizajn vozoviek parkovacích  
stojísk z aspektu klimatických zmien
Kontextový dizajn (KD) predstavuje proces navrhovania zameraný na používateľa, ktorý vyvinuli Hugh Beyer a Karen Holtzblatt. Je to 
postupný proces zhromažďovania údajov v teréne a ich použitia na navrhovanie akéhokoľvek druhu produktu obsahujúceho technickú 
zložku [1]. Kontextový dizajn sa začal postupne presadzovať v oblasti urbanizmu, architektúry a tiež inžinierskeho staviteľstva [2 – 5]. 

•	 Cieľ 12: Zabezpečiť udržateľnú spotrebu 
a výrobné vzorce.

•	 Cieľ 13: Prijať naliehavé opatrenia v boji 
proti zmene klímy a jej dôsledkom.
Z uvedených ambicióznych globálnych 

cieľov Agendy 2030 je v článku v kontex-
te strednej Európy (SE), makrokontexte cest-
ného inžinierstva a mikrokontexte navrhova-
nia vozoviek prezentovaný inovatívny prístup 
k navrhovaniu vozoviek parkovacích stojísk.

Opatrenia na elimináciu dosahov 
zmeny klímy v strednej Európe 
v cestnom inžinierstve
Autori v [6, 9] kredibilitne kvantifikovali vývoj 
priemerných ročných teplôt vzduchu v závis-
losti od nadmorskej výšky sídelných útvarov 
strednej Európy (obr. 1). Považujú za význam-
nú príležitosť eliminovať aktuálne vplyvy kli-
matických zmien v mestskom a cestnom 
inžinierstve, najmä čo sa týka narastajúcej 
teploty a prívalových dažďov, a to prostred-
níctvom:
•	 green noise barriers – zelených protihluko-

vých clôn [6],
• track greening, ktorý sa dosiaľ uplatňoval 

najmä v železničnom staviteľstve (obr. 2),
• využitia INAK MISIE materiálov (INovatívne 

klimaticky Aktívne Konštrukcie a Materiály 
Inžinierskych Stavieb s dôrazom na cIrku-
lárnu Ekonomiku) v konštrukciách vozo-
viek (obr. 3).

INAK MISIE materiály 
v pozemných a dopravných 
stavbách
V poslednom období sa úspešne rozvíja 
spolupráca pracovníkov SvF UNIZA v oblas-
ti pozemných stavieb (obr. 4), ako aj v oblas-
ti cestných stavieb s Ing. Jurajom Plesníkom,  
držiteľom patentových práv na unikátnu 
technológiu STERED® (projekt INAK MISIE), 
a spoločnosťou MDM Slovakia, s. r. o., venu-
júcou sa spracovaniu zmiešaných odpadov 
technických textílií z automobilového prie-
myslu. V oblasti inžinierskych stavieb sa vý-
skum predmetnej adaptability sústreďuje na 
unikátne vlastnosti produktu STERED® v ob-
lasti retencie prívalových dažďov a kontinu-
álnej evaporácie vody zlepšujúcej mikroklí-
mu jeho okolia.

Textílie v automobilovom priemysle tvo-
ria až 22 % zo všetkých druhov technických 
textílií, pričom automobilový priemysel je 
ich najväčším spotrebiteľom zo všetkých od-
vetví priemyslu. Použité textílie v konštruk-

Obr. 1 Vývoj priemerných ročných teplôt  
a) závislosť priemerných ročných teplôt vzduchu sídelných útvarov od ich nadmorskej výšky, vyhodnotené v obdobiach 1971 – 2000, 1971 – 2011, 1971 –2020,  
b) porovnanie nadmorských výšok krajín SE

Ta,1971-2000 = -0.00574.SL + 10.0587
R² = 0.9956

Ta,1971-2010 = -0.00579.SL + 10.2281
R² = 0.9957

Ta,1971-2020 = -0.00589.SL + 10.5148
R² = 0.9965
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Obr. 2 Track greening uplatňovaný najmä v železničnom staviteľstve 
a) doskový systém TG s podvalmi na betónovom nosníku s nízkym trávnatým systémom „Bremen“, b) Crussener Balken „Stuttgart“,  
c) TG na električkovej zastávke Arabella-Park v Mníchove [13]

a) b) 
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cii automobilu sú charakterizované ako ťaž-
ko rozvlákniteľné kombinované materiály, 
nepoužiteľné na ďalšie textilné spracova-
nie. Štandardné textilné technológie odpad 
z tohto materiálu nedokážu zhodnotiť. Tech-
nológia STERED® mechanického spracovania 
zmiešaných odpadov zo syntetických tech-
nických textílií z automobilového priemyslu 
je prvá svojho druhu nielen v rámci EÚ. Nie 
sú známe iné technologické postupy, kto-
ré by uvedené materiály zhodnocovali v ta-
kom stupni ako táto linka. Produkt STERED® 
a spôsob jeho výroby je patentovo chránený 
a podrobnejšie sa mu venujeme ďalej.

Na obr. 5 sú prezentované príklady inova-
tívnych materiálov a ich realizácií v inžinier-
skych stavbách, a to najmä v rámci chodní-
kov, parkovísk osobných automobilov, resp. 
spevnení plôch inžinierskych stavieb.

Retenčná a evaporačná 
schopnosť materiálu STERED®
Na textílie používané v automobilovom prie-
mysle sa kladú veľké nároky z hľadiska tepel-
nej a zvukovej izolácie. Dbá sa aj na odolnosť 
proti plesniam, vibráciám a mechanickému 
poškodeniu a na hygienickú nezávadnosť. 
Automobilový priemysel produkuje počas 
výrobného procesu alebo z vyradených auto-
mobilov veľké množstvo odpadových textílií. 
V jedinom aute sa nachádza približne 25 kg 
textilných materiálov a vzniknú 2 až 3 kg tex-
tilného odpadu. Tento materiál nenachádzal 
využite, keďže jeho špeciálne charakteristi-
ky zabraňujú ďalšiemu textilnému spraco-
vaniu. Vďaka komplexnej technologickej lin-
ke STERED® z nich však vznikajú inovatívne, 

klimaticky adaptívne kompozitné materiá-
ly, pričom textilné látky spájajú polyuretáno-
vé spojivá. Spôsob výroby je chránený pa-
tentom v EÚ, Kórei a Číne. Táto technológia 
vytvára obnoviteľný a jedinečný produkt so 
schopnosťou opakovane zadržiavať a od-
parovať vodu. Je veľmi vhodný na vytvára-
nie klimaticky a energeticky aktívnych plôch. 
Možno ho vo forme dosiek implementovať 
na účelové plochy, ako sú spevnené plochy 
(parkoviská, chodníky), vegetačné strechy či 
retenčné valy. Textilný materiál je schopný 
zadržiavať plošne okrem dažďovej vody aj 
sivú vodu a opakovane zadržiavať prívalové 
zrážky. Plocha vybavená týmto materiálom 
funguje ako otvorená retenčná nádrž a na-
hrádza funkciu nepriesakového podložia. Dos- 
ka hrubá 50 mm je schopná zadržať počas 
prívalových dažďov po 5 minútach 17,5 až  
19,5 l/m2. Pri dlhodobom navlhčovaní je vo-
dozádržnosť 25,5 až 35 l/m2. Energia vznika-
júca pri odparovaní vody zadržanej v textílii 
zvlhčuje a ochladzuje okolitý vzduch, čím za-
braňuje prehrievaniu exteriéru v intraviláne. 
Medzi unikátne vlastnosti textilných materiá- 
lov z pohľadu komfortu používania patria:
•	 chemická odolnosť, mechanická odolnosť 

a odolnosť proti vode,
•	 recyklovateľnosť,
•	 dobré mechanické a fyzikálne vlastnosti,
•	 uspokojivá životnosť dlhšia ako 25 rokov,
•	 nezávadnosť vzhľadom na prírodu a ľud-

ský organizmus,
•	 odolnosť proti plesniam a hlodavcom.

V rámci riešenia dizertačnej práce Inovatív-
ne, klimaticky adaptívne kompozitné materiá-
ly dopravných stavieb sa realizovali orientačné 

skúšky nasiakavosti, retenčných a evaporač-
ných vlastností na vzorkách textilného mate-
riálu STERED®. Počítali sme s predpokladom, 
že počas prívalových dažďov sa konštrukcia 
zaplaví, preto sme simulovali túto situáciu 
úplným ponorením materiálu do vody. Konti-
nuálnym meraním hmotnosti sme pozorova-
li prírastok objemu. Skúška nasiakavosti pre-
biehala v laboratórnych priestoroch Žilinskej 
univerzity pri teplote 21 °C. Skúšané vzorky 
mali rozmery približne 150 × 150 × 50 mm 
(obr. 6), čomu pri uvedenej hmotnosti zodpo-
vedá objemová hmotnosť 200 kg/m3.

Meranie prebiehalo 30 minút, pokiaľ ne-
nastalo 100-percentné nasýtenie vzorky, pri-
čom v určených intervaloch sa materiál odvá-
žil. Retenčné vlastnosti materiálu sa zisťovali 
umiestením nasýtenej vzorky na hladkú plo-
chu, ktorá bola položená na váhu v sklone 
2,5 %. Počas celého merania bola teplota 
okolitého vzduchu 21 °C. Takto sa kontinu-
álne meral úbytok vody v materiáli, ktorá sa 
postupne uvoľňovala a stekala po ploche 
alebo sa odparovala. Celá skúška prebiehala 
8 dní, kým materiál nenadobudol počiatoč-
nú objemovú hmotnosť. Na obr. 7 sú grafic-
ky znázornené namerané prírastky hmotnos-
ti prijatej vody. K najväčšiemu prírastku 
hmotnosti došlo v prvých dvoch minútach 
merania, keď hmotnosť vzorky vzrástla  
z 205,41 g na 873,36 g, čo predstavuj nárast 
o 325 % vlastnej suchej hmotnosti materiálu. 
Následne došlo k miernemu presaturovaniu 
a po 30 minútach sa materiál ustálil na hmot-
nosti približne 925,14 g, čo predstavuje ná-
rast o 350 % oproti suchej vzorke.

Na obr. 8 vidieť prvú hodinu, počas ktorej 

Obr. 3 Pohľady na kryty vozoviek a železničných tratí z recyklovaných materiálov vybudovaných na podkladovej doske STERED® z miešaných odpadov technických textílií  
s objemovou hmotnosťou 250 kg/m3

Obr. 4 Zelená protihluková fasáda na budove laboratória SvF UNIZA, ktorá vznikla v spolupráci s MDM Slovakia, vpravo ekolavička s redistribúciou zachytenej zrážkovej 
vody prostredníctvom solárnej energie
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sme sledovali uvoľňovanie vody zo 100-per-
centne nasýtenej vzorky. Za prvú hodinu 
uvoľnila vzorka pomaly 27 g vody, čo pred-
stavuje 3,8 % z celkového objemu nasiaknu-
tej vody, pričom úplné vysušenie vzorky na-
stalo po 8 dňoch merania.

Záver
Udržateľnosť sa ukazuje ako hlavná paradigma 
pri vytváraní nového druhu budovaného pro-
stredia, spĺňajúceho potreby ľudí v súčasnosti 
bez toho, aby sa ohrozila schopnosť budúcich 
generácií uspokojovať ich vlastné potreby. Na-
priek legislatívnym a sociálnym tlakom na zvý-
šenie šetrnosti k životnému prostrediu však 
mnohé inštitúcie hospodáriace s verejnými 
zdrojmi fungujú ako obvykle, pričom si neuve-
domujú potenciálne výhody proaktívneho prí-
stupu k udržateľnosti. Autori sa pre možnosť 
zlepšenia situácie v predmetnej oblasti snažia 
implementovať zásady kontextového dizajnu 
aj do oblasti cestného a mestského inžinier-
stva [7, 8], obdobne ako boli implementované 
do architektonickej oblasti. Kontextový dizajn 
možno vnímať ako alternatívu k technokratic-
kým inžinierskym a funkčným modelom zdô-
razňujúcim kritérium najnižšej ceny, a to alter-
natívu vytvárania nových systémov zeleného 
dizajnu dopravnej infraštruktúry inkluzívnych 
sídelných útvarov. V oblasti zeleného dizajnu 
vozoviek prezentujú autori príklad kontextové-
ho holistického vnímania navrhovania parko-

vacích stojísk. Snahou je vytvoriť podmienky 
pre naplnenie cieľov Agendy 2030 prostred-
níctvom inovatívnych, odolných, klimaticky 
adaptabilných riešení vozoviek prospievajú-
cich k zvyšovaniu inkluzívnosti sídelných útva-
rov prostredníctvom trvalo udržateľného hos-
podárenia s vodou.

V tejto oblasti vnímajú autori veľký poten-
ciál na zlepšenie mikroklímy ich okolia pro-
stredníctvom využitia INovatívnych klima-
ticky Adaptibilných materiálov a Konštrukcií 
vozoviek (INAK), skrátka, chcú to robiť INAK. 
V tomto článku prezentujú objektivizova-
né výsledky výskumu získané v kooperácii 
s technologickými vizionármi  Ing. Plesníkom 
a pracovníkmi spoločnosti MDM Slovakia. 
Prezentované výsledky výskumu podklado-

vej dosky STERED® (obr. 3 a 5) s objemovou 
hmotnosťou 200 kg/m3 jednoznačne pre-
ukázali jej významnú retenčnú schopnosť 
minimalizujúcu dosahy prívalových dažďov 
(obr. 7) a evaporačný potenciál (obr. 8) umož-
ňujúci kontinuálne zlepšovanie mikroklímy 
okolia pozemných komunikácií. 

TEXT: prof. Dr. Ing. Martin Decký,  
Ing. Katarína Hodásová, 

 Ing. Pavel Schudish, Ing. Juraj Plesník
FOTO A OBRÁZKY: autori

Martin Decký a Katarína Hodásová pôsobia na 
Katedre cestného a environmentálneho inžinierstva 
SvF UNIZA. Pavel Schudish pôsobí v spoločnosti 
MDM Slovakia, s. r. o., a Juraj Plesník v STERED PR 
Krajné, s. r. o.

A Jednoduchá skladba s celkovou hrúbkou nad pôvodným spevneným  
povrchom 87 mm vhodná pre parkoviská a chodníky; v celej skladbe zadrží  
max. 28 l/m2 a absorbuje 20 l/m2 prívalového dažďa za prvých 15 minút.  
Materiál Ekoray je PVC recyklát z elektroodpadu.

B Jednoduchá skladba so zatrávňovacou dlažbou s celkovou hrúbkou  
nad pôvodným spevneným povrchom 97 mm vhodná pre parkoviská aj chodníky 
s nízkym zaťažením; v celej skladbe zadrží max. 41 l/m2 a absorbuje 20 l/m2  
prívalového dažďa za prvých 15 minút. Materiál Ekoraster E40 je PVC recyklát  
z PP odpadu.

C Jednoduchá skladba s výplňou zo STERED® dosiek s celkovou hrúbkou nad  
pôvodným spevneným povrchom 107 mm vhodná pre parkoviská aj chodníky  
s nízkym zaťažením; v celej skladbe zadrží max. 45 l/m2 a absorbuje 20 l/m2  
prívalového dažďa za prvých 15 minút. Materiál Ekoraster Bloxx je recyklát 
z PP odpadu.  

Obr. 6 Pohľady z 9. mája 2022 na skúšobné vzorky podkladovej dosky STERED®, testované v laboratóriu Katedry 
cestného a environmentálneho inžinierstva Stavebnej fakulty Žilinskej univerzity v Žiline

Obr. 5 Príklady retenčných riešení spoločnosti MDM Slovakia s evaporačnou schopnosťou – spevnené plochy, chodníky, parkoviská a oddychovo-relaxačné miesta 
s chladiacim účinkom [7, 8]
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Contextual design of parking  
lot pavements from the aspect  
of climate change 
Contextual Design is a user-cen-
tr ic  design process developed  
by Hugh Beyer and Karen Hol-
tzblatt. It is a step-by-step process 
of collecting data in the field and 
using it to design any type of pro-
duct containing a technical com-
ponent [1]. Contextual design be-
gan to be gradually promoted in 
the field of urban planning, archi-
tecture and also transport con-
structions [2 - 5]. 
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Evaporácia vody z textilného materiálu STERED

Obr. 7 Prírastok hmotnosti dosky STERED® s objemovou hmotnosťou 200 kg/m3  
z dôvodu nasiaknutia vodou – simulácia prívalových dažďov [12]

Obr. 8 Úbytok hmotnosti textilného materiálu STERED®  z dôvodu uvoľňovania  
vody [12]
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