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Navrhova metoda

Technicky spravny a ekonomicky efektivni navrh
vozovky je stejn é dulezity, jako navrh jakehokoliv
jiného stavebniho dila.

Poddimenzovana vozovka sice nema kam spadnout, ale
vlivem provozu vozidel se za €ne rychle porusSovat.

Na druhé stran é predimenzovana konstrukce vozovky
vede k nehospodarnosti a plytvani.
Vystupem z navrhu vozovky je

uréeni typu a tlous tky vSech konstruk ¢€nich vrstev tak,
aby vozovka za p fedpokladu Fadné udrzby spolehliv é
fungovala po celé navrhové obdobi.
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Empirické metody

Navrh vozovky se provadi specialnim postupem,
kterému se Fika navrhova metoda.

Prvni navrhové metody vznikly na zaklad & zkuSenosti a
experimentalnich vysledk G pfFi sledovani vztah 0 mezi
druhem a tlous tkou konstruk €nich vrstev,
dopravnim zatizenim,
unosnosti podlozi.

Proto se ji Fika empiricke a byly zalozeny na praci s
grafy, nomogramy nebo tabulkami.

Empirické metody se jiz nepouzivaji, rozvoj vypo  €etni
techniky od 80. let minulého stoleti umoznil vznik daleko
efektivn éjSich metod analytickych.
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Analyticke metody

Jsou zalozené na teorii vrstevnatého poloprostoru

Modeluji namahani vrstev vozovky od dopravniho zati  zeni
a na zaklad & znamych unavovych vlastnosti material U
stmelenych vrstev vyhodnoti jejich zivotnost.

Je tfeba veédét, ze i analytické metody obsahuji omezujici

predpoklady a ¢etnha zjednoduSeni a vypo ¢&tené vysledky
nelze povazovat za absolutni.

Proto vypo €etni model spolehliv é funguje jen v mezich,
pro které je ur €en.

Ruzné experimentalni vypocty neni mozne slepé prebirat a Cinit z
nich zavery bez ovéreni v praxi.

Snadno se Ize presvédcit, ze vypocCtem lze dojit ke konstrukcim,
které matematicky vyhovi, ale ve skutecnosti jsou nepouzitelné.
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Analyticke metody — princi
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Neodvodnéna plan pfi
trvalé deformaci podlozi

Sitové trhliny vznikaji na spodnim i
hornim lici stmelenych vrstev

Kritérium namahani stmelenych vrstev v tahu za ohybu *
Kritérium namahani podlozi v tlaku *
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Ve stmelenych vrstvach vznikaji
opakovana vodorovna nap éti. Ta
dfive nebo pozd éji zap Fi€ini poruseni
stmelenych vrstev Unavou a na
povrchu vozovky se vytvo Fi sitové

trhliny.
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Analyticke metody

Princip modelu

Zatizeni koly vozidel zp usobuje p fi kazdém p Fejezdu
pruhyb vozovky. ne— .
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Analyticke metody

Princip modelu

Zatizeni koly vozidel zp usobuje p fi kazdém p Fejezdu
pruhyb vozovky.

Podobn é pusobi zatizeni na podlozi,
kde dojde ke kumulaci nepruznych
pFetvo feni a ve stop & vozidel
vzniknou trvalé deformace.

Poznamka: Nezam énovat s vyjetymi
kolejemi v asfaltovych vrstvach.
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Vstupni udaje p fi navrhu vozovky

Dopravni zatizeni

Ué&inek kazdého vozidla na vozovku zavisi na jeho
hmotnosti, po €tu naprav a jejich rozmist éni.

Zasadni vliv na porusovani vozovky pak ma mnozstvi
pfejezd U jednotlivych vozidel.

Pro vyjad reni vlivu vSech typ u vozidel vznikla mySlenka
prevést U €inek po €tu p fejezd i téchto vozidel na U ¢€inek
po ¢tu pFejezd i tzv. navrhové napravy.

Parametry navrhove napravy souviseji s nejvyssimi p ovolenymi
hmotnostmi naprav, vr Gznych zemich se lisi, CR 100 kN, USA 80 kN,
FR 130 KN.

Vztah pFepoctu U €inku p fejezdu mezi napravami o r tzné hmotnosti
byl nejprve zjiS tovan empiricky.
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Vstupni udaje p fi navrhu vozovky

Porovnani U €ink i naprav o r uznych hmotnostech
(Thickness Design Manual Series No. 1., The Asphalt  Institute, KY, USA)

(a)

"ﬁ% Technologie stavby vozovek
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Dopravni zatizeni
80 kN 100 kN 44 kN
18.000 - Ib 22400 -1b 10.000 - 1b

LEF

- Load Equivalency Factor

-,

67 kN 27 kN 21 ?]?)[l;rtb
15.000 Lbs. + 6.000 Lbs. = ) S-
Truck Factor
0,48 0,01 0.49

00 ro"o,i

151 kN 151 kN 54 kN BGBSL?OKELS
34.000 Lbs. + 34.000Lbs. + 12.000Lbs. = ) :
Truck Factor
1,10 1,10 0,19 239

(b)
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Vstupni udaje p fi navrhu vozovky

Dopravni zatizeni

Pro p fedstavu — p fejezd jedné napravy o hmotnosti 10 t
ma pFiblizn é stejny U €inek jako
2,5 prejezdu napravy 8t
16 prejezd i napravy 5t
125 prejezdt napravy 3t
Naopak 1 p Fejezd napravy o hmotnosti

13 t je srovnatelny se 3 x 10 t
15t je srovnatelny s 5 x 10 t

Rozhodujici jsou t ézka nakladni vozidla, r Gzné dodavky a
osobni automobily prakticky nemaji zadny vyznam

Vyznamny vliv ma p fetézovani vozidel.
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Vstupni udaje p fi navrhu vozovky

Dopravni zatizeni
|e zatizeni zp Usobené p Fejezdy vozidel. Vyjad Fuje se
celkovym po ¢étem p fejezdu navrhové napravy v nejvice
zatizeném jizdnim pruhu za navrhové obdobi.
Zjist'uje se obvykle p Fi dopravnim pr tzkumu, kde se
zaznamenaji ur €éité typy vozidel jako nap F.
Stfedni nakladni vozidla
Tézka nakladni vozidla
Navésoveé soupravy
Autobusy

Toto se pak p fepo€ita podle p Fepo étovych koeficient U
pro jednotlivé typy vozidel.
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Vstupni udaje p fi navrhu vozovky

Dopravni zatizeni podle TP 170

TNVo=0,TNT+0,9N2+ PN2+ N3+ PN3+13NS+A+PA (TP 170, B.4.3)
Daldi symboly jsou primémé denni intenzity provozu:
N1 lehkych nakladnich vozidel (ufiteéna hmotnost do 3 tun), vozidel/den;
N2 stfednich nakladnich vozidel (uZiteéna hmotnost 3-10 tun), vozidel/den;
PN2  privésy stfednich nakladnich vozidel, vozidel/den;
N3 tézkych nakladnich vozidel (uzitecna hmotnost nad 10 tun), vozidel/den;
PN3  privésd téZkych nakladnich vozidel, vozidel/den;
NS navésovych souprav, vozidel/den;
A autobusd, vozidel/den:
PA pfivésu autobusu, vozidel/den

Dopravni zatizeni se v CR téZ vyjad fuje jako pr tmérna
denni intenzita tzv. t ézkych nakladnich vozidel (TNV).
Tento zp usob se vztahem B.4.3 vyzaduje revizi.
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Vstupni udaje p fi navrhu vozovky

Dopravni zatizeni podle TP 170

Pocéet prejezd i navrhové napravy ( N.4) uréuje vztah, ktery
byl oproti TP 170 slou €enim n ékolika dil €ich krok a pro lepsi
nazornost upraven takto:

Neg=CrxCoxCax Cax TNVk x 365 x ta

C, podil TNV pro nejvice zatizeny jizdni pruh (1;0,5;,0 ,45)
C, fluktuace (rozptyl) stop vozidel (0,7; 1)

C; sou ¢initel vytizenosti vozidel (0,5; 0,7; 1)

C, Vliv rychlosti pohybu vozidel (1; 2)
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Vstupni udaje p fi navrhu vozovky

Dopravni zatizeni
Vysledky scitani dopravy viz www.rsd.cz

Scitani dopravy 2010 (s€.0sek: 6-1360)
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... WWZnam zkratek

Rocéni primér dennich intenzit dopravy LN SN | SNP TN | TNP | NSN A AK TR TRP v o n sV
RFDI - v&echny dny | voziden | 2652 023 283 180 232 2436 161 0 0 0| 6336 |24 104 61 | 31 051
LN SN SNP TN TNP | NSN A AK TR TRP v o n 5V
RPDI - pracovni den (Po-Pa) voziden | 3275 [ 1141 370 234 253 | 3076 189 0 0 0| 8582|124 717 54 | 33 353
RPDI - voingé dny (mimo svatky) voziden | 1024 3rr 101 i a0 836 91 0 0 0| 2646 |225T1 78 | 25205
Hodinova intenzita dopravy TV 5V
Padesatirazova intenzita dopravy voz/h 651 2 981
Spitkova hodinova intenzita dopravy voz/h 651 ]
»
Téika nakladni vozidla - TNV /| TV
Hodnota TNV | voz/den \ | &o6s
\
Intenzita dopravy pro hlukoveé a emisni vypocty 0A NA NS \w
Roéni primér intenzit, den (08-18) voz/den 18240 | 2890 | 1914 | 23 044
Rocni primér intenzit, veder (18-22) voz/den 4 326 530 521 | 5377
Rocni primér intenzit, noc (22-085) voz/den 1599 505 526 | 2630
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Vstupni udaje p fi navrhu vozovky

Dopravni zatizeni
V praxi se €asto dopravni zatizenid éli na tridy:

TFida dopravniho zatizeni TNV,
S > 7 500
I 3501 - 7500
I 1501 - 3500
1 501 - 1500
\% 101 - 500
\% 15 - 100
VI < 15
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Vstupni udaje p fi navrhu vozovky

Unosnost podlozi

Zatizeni koly vozidel p asobi p fes konstrukci vozovky na
podlozi, které se prohyba.
Pozadavkem na podlozi je, aby se prohybalo jen velm i
malo a aby pr thyby byly pruzné, tj. bez trvalych deformaci.
Unosnost podloZi je schopnost podlozi p  FenaSet zatizeni
od vozovky; jeho zakladni charakteristikou je navrh ovy
podul pruznosti Ej.
E, lze pfimo méfit pomoci triaxialniho pfistroje.
Slozitost méreni E4 a pusobeni raznych vlivu jako je vihkost, mraz

a tani, velikost pusobiciho napéti a zpusob zatézovani vede k tomu,
Ze pfime meéreni E4 se v praxi nepouziva.

Pouzivaji se jednoduché nepfimé metody jako napf. CBR.
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Vstupni udaje p fi navrhu vozovky

Unosnost podlozi
Zkouska CBR

Podafilo se odvodit korelacni
vztahy mezi CBR a moduly
pruznosti zemin, méfenymi v
triaxialnim pFistroiji.
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Vstupni udaje p fi navrhu vozovky
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Unosnost podlozi — podle TP 170 — Dodatek

Stanoveni pomoci CBR po syceni ve vod €& po dobu 96 hod

Bylo upusténo od odvozeni vihkosti na zakladé vodniho rezimu,
voda se do podlozi dostava i jinym zpusoby nez kapilarnim vzlinanim
Stanoveni pomoci zat Fidéni zeminy podlozi

Tabulka obsahuje déleni
podlozi z hlediska Unosnosti
do 3 typu, coz je vhodné pfi
praci s katalogem vozovek.

Pro informaci jsou uvedeny i
hodnoty kontrolniho modulu
pretvarnosti E .

R\

Minimalni

. Zatiidéni zeminy podloii podle klasifikace kontrolni N?:;:ﬁﬁ
Typ ITIII'I.” _modul | prysnosti
podlozi | CBR . Podmineéné Nevhodné pretvamost
Vhodne . o s
vhodné (upravit vidy) . Eq
Ederz !
> 45
g i MG, CG, M3, CS | ML, MI, MH, MY
Pl 15 % GF, SW sP, 5M, 5C, GP | CL, CI, CH, CVW 0 20
GM, GC
Pl 30 % G-F, GW - - 60 80
GW,
Pl 20 % kamenita - - a0 120
sypanina
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Vstupni udaje p fi navrhu vozovky

Unosnost podlozi —n &kolik poznamek

PFi spravném postupu se o unosnosti podlozi rozhoduje

v dob é zpracovani projektové dokumentace jeSt é pred
zahajenim stavebnich praci.

Praxe vSak ukazuje, ze na skute €ny stav podlozi se
¢asto p fichazi az p fi kontrolnim m éreni zemni plan é
statickou zat ézovaci zkouskou (m éfeni E ).

Je zvlastni, ze v mnoha pfipadech je toto povazovano za
standardni postup.

Pri¢inou nemusi byt jen neznalost, zvlasté kdyz pfi projektovani

LA a4

geotechnicky pruzkum.
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Vstupni udaje p fi navrhu vozovky

Unosnost podlozi —n &kolik poznamek

Navrhovy modul pruznost podlozi  E, a staticky modul
pfetvarnosti E,, nelze zam énovat.

E, reprezentuje chovani podlozi pod vozovkou za
prameérnych podminek b éhem doby Zivotnosti vozovky.
Je to dynamicka veli ¢€ina, ktera odpovida nap éti na

povrchu podlozi pod hotovou vozovkou a je 0 rad nizsi,
nez nap éti pod zat ézovaci deskou p Fi kontrole E,.

E . j€ statickou kontrolni zkouSkou vhodnosti
pouzitého materialu a jeho dostate éného zhutn éni za
podminek b éhem stavby.

Mezi E, a E,, neexistuje zadna obecna korelace.
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Vstupni udaje p fi navrhu vozovky

Unosnost podlozi —n &kolik poznamek

Pokud je podlozi neunosné, tj. nespl Auje pozadavky
CBR 2 15 % nebo podminky vhodnosti podle klasifikace
(podle CSN 73 6133), musi se upravit nebo vym __énit.

Ué&innost Gpravy nebo vym ény zeminy podlozi se Fidi
jeji tlous tkou (viz kap. 9, CSN 73 6133), nikoliv regulaci
pevnostnich parametr G upravené zeminy.

Vliv netnosného podlozi téz nelze kompenzovat
zvySovanim pevnostnich parametr 0 konstruk €énich vrstev.

Narust pevnostnich parametrt od podlozi pfes konstrukci
vozovky musi byt postupny, jinak se jakakoliv pfilis ,pevna“ vrstva
umisténa, kam nepatfi, vzdy polame (kfehka deska na neunosném
podkladu).
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Vstupni udaje p fi navrhu vozovky

Unosnost podlozi —n &kolik poznamek
Malo 4 €inné byva pouziti r Gznych vyztuznych prvk U
(geosyntetik) na zemni plani nebo v konstrukci vozo vKky.

Pretvoreni vozovky a podlozi vyvolana zatizenim od dopravy

jsou mala a proto neumoznuji docilit aktivaci potfebné tahove sily
aby mohla vyztuz pusobit.

Téz si lze tézko predstavit spolupusobeni nednosné zeminy,
vykazujici minimalni vnitfni tfeni, s vyztuznym prvkem.

Geosyntetika se dobfe uplatiuji pfi vyztuzovani zemnich téles,
kde jsou vétSi deformace a vyztuz se muze dostateCné napnout.
Stejn é tak r uzné um élohmotné kapsy a oka,

zabudovana ve vyztuznem prvku nemohou snizit tlak na
podlozi.
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Vstupni udaje p fi navrhu vozovky

Klimatické podminky

je tfeba brat v ivahu z hlediska ochrany podlozi
vozovky p fed promrzanim.

V zavislosti na o ¢ekavaneé intenzit é a trvani obdobi
mrazu (index mrazu) se pozaduje dostate €na tlous tka

vSech vrstev vozovky, kterd by podlozip  Fed promrzanim
chranila.

V béznych podminkach neni pot Feba provad ét zadna
opatfeni a navrzenou tlous tku vrstev z d avodu ochrany
podlozi p fed promrzanim dale zvySovat.
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Vstupni udaje p fi navrhu vozovky

Dopravni vyznam komunikace

PFi navrhu vozovky se p fihlizi k jejimu dopravnimu
vyznamu, ktery obvykle souvisi s dopravnim zatizeni  m.

U komunikace nizSiho vyznamu je mozné na konci doby
zivotnosti p Fipustit v étSi rozsah konstruk €nich poruch.

Navrh vyznamnych komunikaci musi byt postaven vice
na stran é bezpe énosti (dalnice, silnice I. t F.).

Proto byla v CR do navrhové metody spolehlivost navrhu
zavedena pomoci tzv. navrhové urovn & poruseni, ktera se
zna€i DO, D1 a D2.

Pripustné mnozstvi konstrukénich poruch na konci navrhového
obdobi je pro DO < 1%, D1 < 5%, D2 < 25 %.
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Vstupni udaje p fi navrhu vozovky

Navrhove parametry konstruk €nich vrstev

Zakladnim navrhovym parametrem kazde konstruk  €ni
vrstvy je jeji modul pruznosti a Poissonovo ¢islo.
Cim je modul pruznosti vy3si, tim se vrstva pfi stejném zatizeni
méné deformuje (prohyba).
Stmelené vrstvy z asfaltovych sm  ési jsou dale

charakterizovany parametry odolnosti proti tnav e
(opakovanemu zat ézovani).
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Navrh vozovky

Katalog vozovek

Nékteré navrhové metody praci usnad Auji tim, ze p fedem

spo ¢itaneé konstrukce jsou p Fehledn é uspo radany do
katalogu vozovek.

Katalogové listy obsahuji konstrukce vozovek pro
vSechny t Fidy dopravniho zatizeni, r Gzné typy podlozi a
obvykle pouzivané typy konstruk  €nich vrstev.

Vyhodou je snadné a rychlé provedeni navrhu vozovky.

Nevyhodou je nepfesnost z hlediska zohlednéni skute¢ného
dopravniho zatizeni a omezeny vybér typu konstrukénich vrstev.
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Navrh vozovky
Ukazka DI-N
TDZ 1 v A Vi
TNV1 (TNVI24h) 1200 440 90 15
k t I TNV (TNVI24h) 1500 500 100 15
ala Ogu TNVed (mil. TNV) 6.9 2.3 0.46 0.070
Nca  (mil. 10t néprav)2.9 0.8 0.16 0.025
Vozovek D1-N-1 | Podlosi Pl PIIl PIL_PIII FlIl Fil
RO
2| 400 B0LLI| ACL 16+ 80| | ACP 16+ ACP 16+
¥ 2111 iJ:P‘Iﬁ* ok [ | T by A S e | T
S| 200 S o 150} 150 | M2K s [ 10 150 MZK
podle ! . miele B e B
et o o . 150 )
3 a0 —} 150 . 1-5":' i $D|,| _Eﬂl_'?ﬂcl I‘r'I'ISDB
TP 170 ¢ N = 7
Q| 500 — s
Ha 150 150 120120 100100
Hv 47051 420470 a0 450
o , D1-N-2 | Podlozi PIl_PIIl PIl_PII PlIl_PIIl PIl_PIN
Pfi v < 50 km/h se musi ] 601 1] ACL 16+ B0 | ACL 16+ Ak 1
7 Ve ~ . . 5 100 a0 ACP 22+ o %E‘Ef Ei a7 ﬁ
vzit v ivahu, ze koeficient || 20— a2 IES a0} 1%0) 80, o B
_ 2| 300 e | 200 30n 2501 | ym wrl T L1 i B
C4 - 2. o 400 — ¥ 70 0y 150 5Da 2 E LA
3] oy |2 i ] —
< 150{ SDn
500 — SR 1)
Ha 190 190 150 150 110110 90 90
Hv 0 0 400 450 30 410 ]
D1-N-3 | Podlogi PIl Pl Pl Pl Pl PN PIl_ PNl
2| 100 — .
Gl ane

AN\
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Vypo €et pomoci programu LAYEPS
[ LayEps v4.2 - Ing. Jan Zajicek - O >
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Vypo éet pomoci programu LAYEPS

N ] (testtyp3) * [E=N ol X
i
Dij = <1 Uot | Tisknout | Ulosit do schrsnky |
N|J,||m | Posonzeni wvozovky : test typ3 "
Uroven porosSeni D1 pocet kol 2
Navrhoveé obdobi 25
D Pomérné delta = 1.00 Ccl = .50 polomér otiskn 120.3
|J - , delta k 1.00 c2 = .70 intenzita .55
poruseni THVa 1500. €3 = .70 vzdilenost kol 344.0
THVo 6843750. C4 = 1.00
¢ X Vrstvy cls. material tl. spolupfis. pomérné poruseni
N Celkovy (skutecny)
ij = Ani 1 ACO + 0. .000 .0000
: pOCE?t qpakovanl 2 ACL + 60. .00D .0024
zatizeni 3 ACP + 50. .000 .5864
4 MEK 150. .0o0 .0ooo
5 <D 220. . QoD L0000
N Meznl (VypOCteny) celkem 520. min. tl. 380.
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! o , Podlo£i : moduol stredni 50. pomérné poruseni .8378
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