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Návrhová metoda

Technicky správný a ekonomicky efektivní návrh 
vozovky je stejn ě důležitý, jako návrh jakéhokoliv 
jiného stavebního díla.
►Poddimenzovaná vozovka sice nemá kam spadnout, ale 
vlivem provozu vozidel se za čne rychle porušovat.
►Na druhé stran ě předimenzovaná konstrukce vozovky 
vede k nehospodárnosti a plýtvání.

Výstupem z návrhu vozovky je
►určení typu a tlouš ťky všech konstruk čních vrstev tak, 
aby vozovka za p ředpokladu řádné údržby spolehliv ě 
fungovala po celé návrhové období.
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Empirické metody

Návrh vozovky se provádí speciálním postupem, 
kterému se říká návrhová metoda. 
►První návrhové metody vznikly na základ ě zkušeností a 
experimentálních výsledk ů při sledování vztah ů mezi
►druhem a tlouš ťkou konstruk čních vrstev,
►dopravním zatížením,
►únosností podloží.

►Proto se ji říká empirické a byly založeny na práci s 
grafy, nomogramy nebo tabulkami.
►Empirické metody se již nepoužívají, rozvoj výpo četní 
techniky od 80. let minulého století umožnil vznik daleko 
efektivn ějších metod analytických.
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Analytické metody

Jsou založené na teorii vrstevnatého poloprostoru
►Modelují namáhání vrstev vozovky od dopravního zatí žení 
a na základ ě známých únavových vlastností materiál ů 
stmelených vrstev vyhodnotí jejich životnost.
►Je třeba vědět, že i analytické metody obsahují omezující 
předpoklady a četná zjednodušení a vypo čtené výsledky 
nelze považovat za absolutní.
►Proto výpo četní model spolehliv ě funguje jen v mezích, 
pro které je ur čen. 
►Různé experimentální výpočty není možné slepě přebírat a činit z 
nich závěry bez ověření v praxi.

►Snadno se lze přesvědčit, že výpočtem lze dojít ke konstrukcím, 
které matematicky vyhoví, ale ve skutečnosti jsou nepoužitelné.
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Analytické metody – princip modelu 

tlak
tah

vozovka

stmelené 
vrstvy

Neodvodněná pláň při 
trvalé deformaci podloží

zatížení P0
zatížení P0

P1 P1

nestmelené 
vrstvy

podloží

Síťové trhliny vznikají na spodním i 
horním líci stmelených vrstev

1. Kritérium namáhání stmelených vrstev v tahu za ohybu * 
2. Kritérium namáhání podloží v tlaku *
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Analytické metody

Princip modelu 
►Zatížení koly vozidel zp ůsobuje p ři každém  p řejezdu 
průhyb vozovky.

Ve stmelených vrstvách vznikají 
opakovaná vodorovná nap ětí. Ta 
dříve nebo pozd ěji zap říčiní porušení 
stmelených vrstev únavou a na 
povrchu vozovky se vytvo ří síťové 
trhliny.
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Analytické metody

Princip modelu 
►Zatížení koly vozidel zp ůsobuje p ři každém  p řejezdu 
průhyb vozovky.

Podobn ě působí zatížení na podloží, 
kde dojde ke kumulaci nepružných 
přetvo ření a ve stop ě vozidel 
vzniknou trvalé deformace.

Poznámka: Nezam ěňovat s vyjetými 
kolejemi v asfaltových vrstvách.



Technologie stavby vozovek
Poruchy a opravy vozovek (SENS 11)

8

Vstupní údaje p ři návrhu vozovky

Dopravní zatížení
►Účinek každého vozidla na vozovku závisí na jeho 
hmotnosti, po čtu náprav a jejich rozmíst ění.
►Zásadní vliv na porušování vozovky pak má množství 
přejezdů jednotlivých vozidel.
►Pro vyjád ření vlivu všech typ ů vozidel vznikla myšlenka 
převést ú činek po čtu p řejezdů těchto vozidel na ú činek 
počtu p řejezdů tzv. návrhové nápravy.
►Parametry návrhové nápravy souvisejí s nejvyššími p ovolenými 

hmotnostmi náprav, v r ůzných zemích se liší, ČR 100 kN, USA 80 kN, 
FR 130 kN.

►Vztah p řepočtu účinku p řejezdu mezi nápravami o r ůzné hmotnosti 
byl nejprve zjiš ťován empiricky.
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Vstupní údaje p ři návrhu vozovky

Dopravní zatížení
►Porovnání ú činků náprav o r ůzných hmotnostech 
(Thickness Design Manual Series No. 1., The Asphalt  Institute, KY, USA)
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Vstupní údaje p ři návrhu vozovky

Dopravní zatížení
►Pro p ředstavu – p řejezd jedné nápravy o hmotnosti 10 t 
má přibližn ě stejný ú činek jako
►2,5 přejezdů nápravy 8 t
►16 přejezdů nápravy 5 t
►125 přejezdů nápravy 3 t

►Naopak 1 p řejezd nápravy o hmotnosti
►13 t je srovnatelný se 3 x 10 t
►15 t je srovnatelný s 5 x 10 t

►Rozhodující jsou t ěžká nákladní vozidla, r ůzné dodávky a 
osobní automobily prakticky nemají žádný význam .
►Významný vliv má p řetěžování vozidel.
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Vstupní údaje p ři návrhu vozovky

Dopravní zatížení
►je zatížení zp ůsobené p řejezdy vozidel. Vyjad řuje se 
celkovým po čtem p řejezdů návrhové nápravy v nejvíce 
zatíženém jízdním pruhu za návrhové období.
►Zjiš ťuje se obvykle p ři dopravním pr ůzkumu, kde se 
zaznamenají ur čité typy vozidel jako nap ř.
►Střední nákladní vozidla
►Těžká nákladní vozidla
►Návěsové soupravy
►Autobusy

►Toto se pak p řepočítá podle p řepočtových koeficient ů 
pro jednotlivé typy vozidel.
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Vstupní údaje p ři návrhu vozovky

Dopravní zatížení podle TP 170

►Dopravní zatížení se v ČR též vyjad řuje jako pr ůměrná 
denní intenzita tzv. t ěžkých nákladních vozidel (TNV).
►Tento zp ůsob se vztahem B.4.3 vyžaduje revizi.
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Vstupní údaje p ři návrhu vozovky

Dopravní zatížení podle TP 170
►Počet přejezdů návrhové nápravy ( Ncd) určuje vztah, který 
byl oproti TP 170 slou čením několika díl čích krok ů pro lepší 
názornost upraven takto:

►C1 podíl TNV pro nejvíce zatížený jízdní pruh (1;0,5;0 ,45)
►C2 fluktuace (rozptyl) stop vozidel (0,7; 1)
►C3 součinitel vytíženosti vozidel (0,5; 0,7; 1)
►C4 vliv rychlosti pohybu vozidel (1; 2)
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Vstupní údaje p ři návrhu vozovky

Dopravní zatížení
►Výsledky sčítání dopravy viz www.rsd.cz
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Vstupní údaje p ři návrhu vozovky

Dopravní zatížení
►V praxi se často dopravní zatížení d ělí na t řídy:

Třída dopravního zatížení TNVk

S  > 7 500

I 3 501   - 7 500

II 1 501   - 3 500

III 501   - 1 500

IV 101   - 500

V 15   - 100

VI <  15
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Vstupní údaje p ři návrhu vozovky

Únosnost podloží
►Zatížení koly vozidel p ůsobí p řes konstrukci vozovky na 
podloží, které se prohýbá.
►Požadavkem na podloží je, aby se prohýbalo jen velm i 
málo a aby pr ůhyby byly pružné, tj. bez trvalých deformací.
►Únosnost podloží je schopnost podloží p řenášet zatížení 
od vozovky; jeho základní charakteristikou je návrh ový 
podul pružnosti Ed.
►Ed lze přímo měřit pomocí triaxiálního přístroje.
►Složitost měření Ed a působení různých vlivů jako je vlhkost, mráz 
a tání, velikost působícího napětí a způsob zatěžování vede k tomu, 
že přímé měření Ed se v praxi nepoužívá.
►Používají se jednoduché nepřímé metody jako např. CBR.
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Vstupní údaje p ři návrhu vozovky

Únosnost podloží
►Zkouška CBR

Podařilo se odvodit korelační 
vztahy mezi CBR a moduly 
pružnosti zemin, měřenými v 
triaxiálním přístroji.
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Vstupní údaje p ři návrhu vozovky

Únosnost podloží – podle TP 170 – Dodatek
►Stanovení pomocí CBR po sycení ve vod ě po dobu 96 hod
►Bylo upuštěno od odvození vlhkosti na základě vodního režimu, 
voda se do podloží dostává i jiným způsoby než kapilárním vzlínáním

►Stanovení pomocí zat řídění zeminy podloží 

Tabulka obsahuje dělení 
podloží z hlediska únosnosti 
do 3 typů, což je vhodné při 
práci s katalogem vozovek.

Pro informaci jsou uvedeny i 
hodnoty kontrolního modulu 
přetvárnosti Edef2.
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Vstupní údaje p ři návrhu vozovky

Únosnost podloží – n ěkolik poznámek
►Při správném postupu se o únosnosti podloží rozhoduje  
v dob ě zpracování projektové dokumentace ješt ě před 
zahájením stavebních prací. 
►Praxe však ukazuje, že na skute čný stav podloží se 
často p řichází až p ři kontrolním m ěření zemní plán ě 
statickou zat ěžovací zkouškou (m ěření Edef2).
►Je zvláštní, že v mnoha případech je toto považováno za 
standardní postup.
►Příčinou nemusí být jen neznalost, zvláště když při projektování 
za nejnižší cenu je obvykle první „uspořenou“ položkou 
geotechnický průzkum.
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Vstupní údaje p ři návrhu vozovky

Únosnost podloží – n ěkolik poznámek
►Návrhový modul pružnost podloží Ed a statický modul 
přetvárnosti Edef2 nelze zaměňovat.
►Ed reprezentuje chování podloží pod vozovkou za 
průměrných podmínek b ěhem doby životnosti vozovky. 
Je to dynamická veli čina, která odpovídá nap ětí na 
povrchu podloží pod hotovou vozovkou a je o řád nižší, 
než napětí pod zat ěžovací deskou p ři kontrole Edef2.
►Edef2 je statickou kontrolní zkouškou vhodnosti 
použitého materiálu a jeho dostate čného zhutn ění za 
podmínek b ěhem stavby.
► Mezi Ed a Edef2 neexistuje žádná obecná korelace.
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Vstupní údaje p ři návrhu vozovky

Únosnost podloží – n ěkolik poznámek
►Pokud je podloží neúnosné, tj. nespl ňuje požadavky  
CBR ≥ 15 % nebo podmínky vhodnosti podle klasifikace 
(podle ČSN 73 6133), musí se upravit nebo vym ěnit.
►Účinnost úpravy nebo vým ěny zeminy podloží se řídí 
její tlouš ťkou (viz kap. 9, ČSN 73 6133), nikoliv regulací 
pevnostních parametr ů upravené zeminy.
►Vliv neúnosného podloží též nelze kompenzovat 
zvyšováním pevnostních parametr ů konstruk čních vrstev.
►Nárůst pevnostních parametrů od podloží přes konstrukci 
vozovky musí být postupný, jinak se jakákoliv příliš „pevná“ vrstva 
umístěná, kam nepatří, vždy poláme (křehká deska na neúnosném 
podkladu).
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Vstupní údaje p ři návrhu vozovky

Únosnost podloží – n ěkolik poznámek
►Málo účinné bývá použití r ůzných výztužných prvk ů 
(geosyntetik) na zemní pláni nebo v konstrukci vozo vky.
►Přetvoření vozovky a podloží vyvolaná zatížením od dopravy 
jsou malá a proto neumožňují docílit aktivaci potřebné tahové síly 
aby mohla vyztuž působit.
►Též si lze těžko představit spolupůsobení neúnosné zeminy, 
vykazující minimální vnitřní tření, s výztužným prvkem.
►Geosyntetika se dobře uplatňují při vyztužování zemních těles, 
kde jsou větší deformace a výztuž se může dostatečně napnout.

►Stejně tak různé umělohmotné kapsy a oka, 
zabudovaná ve výztužném  prvku nemohou snížit tlak na 
podloží.



Technologie stavby vozovek
Poruchy a opravy vozovek (SENS 11)

23

Vstupní údaje p ři návrhu vozovky

Klimatické podmínky
►je třeba brát v úvahu z hlediska ochrany podloží 
vozovky p řed promrzáním. 
►V závislosti na o čekávané intenzit ě a trvání období 
mrazu (index mrazu) se požaduje dostate čná tlouš ťka 
všech vrstev vozovky, která by podloží p řed promrzáním 
chránila.
►V běžných podmínkách není pot řeba provád ět žádná 
opat ření a navrženou tlouš ťku vrstev z d ůvodu ochrany 
podloží p řed promrzáním dále zvyšovat.
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Vstupní údaje p ři návrhu vozovky

Dopravní význam komunikace
►Při návrhu vozovky se p řihlíží k jejímu dopravnímu 
významu, který obvykle souvisí s dopravním zatížení m.
►U komunikace nižšího významu je možné na konci doby  
životnosti p řipustit v ětší rozsah konstruk čních poruch.
►Návrh významných komunikací musí být postaven více 
na stran ě bezpečnosti (dálnice, silnice I. t ř.).
►Proto byla v ČR do návrhové metody spolehlivost návrhu 
zavedena pomocí tzv. návrhové úrovn ě porušení, která se 
značí  D0, D1 a D2.
►Přípustné množství konstrukčních poruch na konci návrhového 
období je pro D0 ≤ 1%, D1 ≤ 5%, D2 ≤ 25 %.
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Vstupní údaje p ři návrhu vozovky

Návrhové parametry konstruk čních vrstev
►Základním návrhovým parametrem každé konstruk ční 
vrstvy je její modul pružnosti a Poissonovo číslo. 
►Čím je modul pružnosti vyšší, tím se vrstva při stejném zatížení 
méně deformuje (prohýbá).

►Stmelené vrstvy z asfaltových sm ěsí jsou dále 
charakterizovány parametry odolnosti proti únav ě 
(opakovanému zat ěžování).
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Návrh vozovky

Katalog vozovek 
►Některé návrhové metody práci usnad ňují tím, že p ředem 
spočítané konstrukce jsou p řehledn ě uspo řádány do 
katalogu vozovek.
►Katalogové listy obsahují konstrukce vozovek pro 
všechny t řídy dopravního zatížení, r ůzné typy podloží a 
obvykle používané typy konstruk čních vrstev.
►Výhodou je snadné a rychlé provedení návrhu vozovky.
►Nevýhodou je nepřesnost z hlediska zohlednění skutečného 
dopravního zatížení a omezený výběr typů konstrukčních vrstev.
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Návrh vozovky

Ukázka
katalogu
vozovek
podle 
TP 170 

Při v ≤ 50 km/h se musí 
vzít v úvahu, že koeficient 
C4 = 2.
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Návrh vozovky

Výpočet pomocí programu LAYEPS 
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Návrh vozovky

Výpočet pomocí programu LAYEPS 
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Návrh vozovky

Výpočet pomocí programu LAYEPS 

ij,lim

ij
ij N

N
D =

ijD

ijN

ij,limN

Poměrné 
porušení

Celkový (skutečný) 
počet  opakování 
zatížení

Mezní (vypočtený) 
počet  opakování 
zatížení

<1
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