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Predhovor

Technické podmienky na navrhovanie netuhych a polotuhych konstrukcii vozoviek obsahuju
ustanovenia a odporucania pre navrh a posudenie tychto vozoviek. Ich splnenie méa zabezpecit
spolahlivost’ konstrukcie pre zadané poziadavky a podmienky a tiez optimalne vyuzitie materialov.

Technické podmienky st v stilade so zdkladnymi ustanoveniami na navrhovanie vozoviek na
pozemnych komunikaciach (STN 73 6114). Nadvédzuje na technické podmienky v Typizacnej
smernici (Dopravoprojekt, a.s., Bratislava, 1987) a s v nich zapracované nové teoretické poznatky z
oblasti mechaniky vozoviek, vysledky vyskumu konstrukcii vozoviek, ako aj vlastnosti cestnych
stavebnych materialov a vyrobnych postupov. (Vysledky vedecko-technického projektu ¢.
0402840504, Zefektivnenie vystavby dialnicnej siete v SR a zohladnenie zvyseného osového zatazenia
na iroveri EU).

Technické podmienky su v sulade s obdobnymi zahranicnymi predpismi. Pri ich spractivani sa
zohl'adnili aktualne poZiadavky na zvySené zataZenie naprav nakladnych vozidiel podl'a podmienok
EU.
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1 Uvodna Kapitola

1.1 Predmet technickych podmienok
Tieto TP S$pecifikuju metdédu na navrhovanie, vypocty a posudzovanie konstrukcii asfaltovych

vozoviek, ktoré maji obrusnd, loznu a pripadne aj d’alsie vrstvy z asfaltovych zmesi a st uréené na
pozemné komunikacie. TP neplatia pre navrh zosiliiovania asfaltovych vozoviek.

1.2 Pouzitie TP

TP obsahuju zasady navrhu konstrukéného usporiadania vozovky a postup pri posudzovani
dimenzii vrstiev a celej vozovky s uvdZenim zat'azenia od cestnych vozidiel, nosnosti podlozia,
vodného a teplotného rezimu vozovky, ako aj klimatickych podmienok.

Zakladné kritéria, pomocou ktorych sa posudzuji konstrukcie vozoviek su diferencované podla
vel'kosti dopravného zat'azenia, priCom sa reSpektuju Standardné a nestandardné vplyvy a podmienky.

Technické podmienky reflektuji zmeny v technickej normalizicii a zmeny suvisiace so
zavadzanim eurdpskych noriem, najmd oznaCovanie cestnych stavebnych materialov aich
kategorizaciu.

1.3 Vypracovanie TP

Na zaklade poziadavky a objednavky SSC Bratislava technické podmienky vypracovala Katedra
dopravnych stavieb Stavebnej fakulty STU v Bratislave - zodpovedny rieSitel prof. Ing. Ivan
Gschwendt, DrSc. Spoluriesitelia : doc. Ing. Katarina Bacova, CSc., doc. Ing. Rudolf Staio, CSc. a
VUIS - Cesty, s.r.o. - Ing. Vladimir Rikovsky, CSc., Ing. Adrian Fonod.

1.4 Distribacia TP

TP sa po schvaleni zverejnia na webovej strainke MDPT — www.telecom.gov.sk (cestna doprava,
cestnd infra$truktara, technické predpisy) a na webovej stranke SSC: www.ssc.sK, technické predpisy.

1.5  U&innost’ TP
TP nadobutdaju ucinnost’ schvalenim uvedenym na titulnej strane.

1.6 Nahradenie predchadzajicich predpisov

Tieto TP nahradzuju v rozsahu netuhych vozoviek :

1. Typizacnu smernicu: Katalog vozoviek miestnych komunikacii, ¢ast A Zakladné ustanovenia a
katalégové listy, Cast B Technické podmienky. Spracovatel : Dopravoprojekt Bratislava 1987,
schvalené MV CSR - SD a MV SSR - SD /1987.

2. Typiza¢né smernice: Katalog tuhych a netuhych vozovek pozemnich komunikaci. Dodatek 1,2,3.
Dopravoprojekt Brno, 1990. Schvalené MV CSR-SD a MV SR - SD.

3. TS 0502 Navrhovanie netuhych a polotuhych vozoviek, MDPT: 2002

1.7 Suvisiace a citované pravne predpisy

e  Zakon ¢. 315/1996 Z.z. NR SR o premavke na pozemnych komunikaciach v zneni neskorSich
predpisov;

e Zakon ¢.725/2004 Z.z. opodmienkach prevadzky vozidiel vpremavke na pozemnych
komunikécidch a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov;

e  Zakon €. 135/1961 Z.b. o pozemnych komunikaciach v zneni neskorsich predpisov;

e  Zakon ¢.90/1998 Z.z. o stavebnych vyrobkoch v zneni neskorsich predpisov.


http://www.telecom.gov.sk/
http://www.ssc.sk/
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1.8 Suvisiace a citované normy

STN 72 1001
STN 72 1002
STN 72 1006
STN 72 1016
STN 72 1191
STN 73 6100
STN 73 6114
STN 73 6121
STN 73 6122
STN 73 6124
STN 73 6125
STN 73 6126
STN 73 6127
STN 73 6128
STN EN 1097
(65 7208)
STN EN 12591
(65 7201)

STN EN 12697-22+A1

(73 6160)
STN EN 12697-27
(73 6160)

STN EN 12697-35+A1

(73 6160)
STN EN 12697-36
(73 6160)

STN EN 13108-1
(73 6163)

STN EN 13108-2
(73 6163)

STN EN 13108-3
(73 6163)

STN EN 13108-4
(73 6163)

STN EN 13108-5
(73 6163)

STN EN 13108-6
(73 6163)

STN EN 13108-7
(73 6163)

STN EN 13108-8
(73 6163)

STN EN 13108-20
(73 6163)

STN EN 13285
(73 6182)

STN EN 14023
(72 1187)

STN EN 14227-1
(73 6184)

Pomenovanie a opis hornin v inzinierskej geologii
Klasifikacia zemin pre dopravné stavby

Kontrola zhutnenia zemin a sypanin

Laboratdrne stanovenie pomeru inosnosti zemin (CBR)
Skusanie miery namfzavosti zemin

Nézvoslovie pozemnych komunikacii

Vozovky pozemnych komunikacii. Zakladné ustanovenia pre navrhovanie
Stavba vozoviek. Hutnené asfaltové vrstvy

Stavba vozoviek. Liate asfalty

Stavba vozoviek. Kamenivo stmelené hydraulickym spojivom
Stavba vozoviek. Stabilizované podklady

Stavba vozoviek. Nestmelené vrstvy

Stavba vozoviek. Prelievané vrstvy

Stavba vozoviek. Vtla¢ané upravy

Asfalty a asfaltové spojiva. Stbor poziadaviek na asfalty
modifikované polymérom

Asfalty a asfaltové spojiva. Poziadavky na cestné asfalty

Asfaltové zmesi. SkuSobné metody pre asfaltové zmesi spracivané

za horuca Cast’ 22: Sktiska vyjazd'ovania kolesom (Konsolidovany text)
Asfaltové zmesi. SkuSobné metddy pre asfaltové zmesi spractivané

za hortica. Cast’ 27: Odber vzoriek

Asfaltové zmesi. SkuSobné metddy pre asfaltové zmesi spractivané

za horuca. Cast’ 35: Laboratorna vyroba asfaltovych zmesi (konsolidovany
text)

Asfaltové zmesi. SkuSobné metddy pre asfaltové zmesi spractivané

za hortica. Cast’ 36:Stanovenie hribky asfaltovych vrstiev vozovky

Asfaltové zmesi. Poziadavka na materialy. Cast’ 1: Asfaltovy beton

Asfaltové zmesi. Poziadavka na materialy. Cast’ 2: Asfaltovy koberec
vel'mi tenky

Asfaltové zmesi. Poziadavka na materialy. Cast’ 3: Mikka asfaltova uprava
Asfaltové zmesi. Poziadavka na materialy. Cast’ 4: Vtla¢ana uprava
Asfaltové zmesi. Poziadavka na materialy

Cast’ 5: Asfaltovy koberec mastixovy

Asfaltové zmesi. PoZiadavka na materidly. Cast’ 6: Liaty asfalt
Asfaltové zmesi. Poziadavka na materialy

Cast’ 7: Asfaltovy koberec drenazny

Asfaltové zmesi. Poziadavka na materialy. Cast’ 8: R-material
Asfaltové zmesi. Poziadavka na materialy

Cast’ 20: Pociatocna skuska typu

Nestmelené zmesi. Specifikacia

Skusky na stanovenie mechanickych a fyzikalnych vlastnosti kameniva

Nestmelené a hydraulicky stmelené zmesi. Specifikacie. Cast’ 1: Cementom
stmelené zmesi pre podkladové vrstvy
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1.9 Suvisiace a citované technické predpisy

Katalogové listy kameniva, doplnok k platnym TKP, MDPT SR: 2006
Katalogové listy asfaltov, doplnok k platnym TKP, MDTP SR: 2009
Katalogové listy emulzii a zalievok, doplnok k platnym TKP, MDTP SR: 2007
Katalogové listy asfaltovych zmesi, doplnok k platnym TKP, MDTP SR: 2008

2 Terminy a definicie

Zakladné terminy a definicie tykajuce sa navrhovania konstrukcii vozoviek na pozemnych
komunikéciach st uvedené v STN 73 6114, tykajice sa materidlov a stavby v STN 73 6121 az 31.
Dopliujuce definicie a spresnenie pojmov su tieto :

ASFALTOVA VOZOVKA - konstrukcia vozovky, ktorej vrstvy krytu a podkladova vrstva, alebo
aspon kryt, si z asfaltovych zmesi. Z hl'adiska mechaniky vozoviek sa spravaju ako netuhé alebo
polotuhé konstrukcie, a to v zavislosti od tuhosti podkladovych a ochrannej vrstvy.

NETUHA VOZOVKA - konstrukcia asfaltovej vozovky s nestmelenymi podkladovymi vrstvami a
nestmelenou ochrannou vrstvou.

POLOTUHA VOZOVKA - konstrukcia asfaltovej vozovky s podkladovou vrstvou stmelenou
hydraulickym spojivom.

MECHANICKA UCINNOST VOZOVKY - vlastnost’ konstrukcie vozovky, ktora charakterizuje jej
odolnost’ proti i¢inkom zat'azenia. Vyjadruje sa napéatim alebo pretvorenim vznikajicim vo vrstvach
konstrukcie vozovky pri jej zatazeni.

PREVADZKOVA VYKONOST VOZOVKY - charakteristika odolnosti konstrukcie vozovky proti
ucinkom dopravného zat'azenia (pri Standardnych podmienkach). Teoreticka prevadzkova vykonnost
sa vyjadruje poctom opakovani zat'aZenia navrhovou napravou.

PREVADZKOVA SPOSOBILOST VOZOVKY - charakteristika prevadzkovej funkcie vozovky z
hladiska podmienok pre plynult, bezpecnu a hospodarnu jazdu vozidiel. Vyjadruje sa indexom z
hodn6t premennych parametrov (najma rovnosti a drsnosti povrchu vozovky).

NAVRHOVE OBDOBIE - obdobie (¢asovy tisek) na ktoré sa navrhuje nova vozovka, pocas ktorého
musi splnat’ (s uritou spolahlivostou) stanovené navrhové kritéria a pre ktoré sa uvazuju cykly
obnovy v systéme hospodarenia s vozovkou.

ZIVOTNOST VOZOVKY - obdobie od zadiatku pouzivania konstrukcie vozovky do dosiahnutia jej
medzného stavu - poruSenia (stratou unosnosti, alebo pouzitel'nosti), ktory vyzaduje rekonstrukciu.

NAVRHOVA NAPRAVA - naprava nakladného vozidla s definovanymi parametrami, pomocou
ktorej sa vyjadruje agresivny ucinok nakladnych vozidiel v dopravnom prade a ktord sa uvazuje vo
vypoctoch napiti a pretvoreni modelov vozoviek.

PRIPUSTNA NAPRAVA - hnacia naprava nakladného vozidla, pricom podiel hmotnosti vozidla
pripadajuici na tato napravu je 11,5 tony. Je to hodnota podielu hmotnosti, ktora nesmie byt prevySena
v zmysle zakona ¢. 315/1996 Z.z. a zakona ¢.725/2004 Z.z.

VYPOCTOVY MODEL VOZOVKY - model konstrukcie vozovky definovany rozmermi a
deformaénymi vlastnostami materialov vrstiev. Vysledky matematického rieSenia modelu su
podkladom na posudenie nédvrhu konstrukcie.
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UNOSNOST PODLOZIA - charakteristika deformaénych vlastnosti zemin (materidlov) pod
konstrukciou vozovky, resp. zemin v polopriestore pod planiou vozovky. Vo vypoctoch sa uvazuje
navrhova hodnota modulu pruznosti, pri kontrole kvality modul pretvarnosti.

VODNY REZIM PODLOZIA - charakterizovanie rozdelenia vlhkosti v zemine v podloZi a zmeny v
jej rozdeleni, ktoré zévisia od hydrogeologickych podmienok v podlozi a zmien klimatickych
podmienok izemia.

TEPLOTNY REZIM VOZOVKY A PODLOZIA - charakterizovanie zmien teploty povrchu vozovky,
jej jednotlivych vrstiev a v aktivnej zone podlozia, zavislé od klimatickych podmienok tizemia.

SPOIAHLIVOT KONSTRUKCIE VOZOVKY - charakteristika funké&nej spdsobilosti vozovky, ktora
mozno rozliSovat’ z hl'adiska prevadzkovej sposobilosti a prevadzkovej vykonnosti.

NESTANDARDNE ZATAZENIE - dopravné zat'aZenie, ktorého parametre definuje navrhova metoda
a pre vypocty a posudenie ucinkov, ktorého su stanovené dopliujice kritéria.

NESTANDARDNE PODMIENKY - podmienky pri pouzivani konstrukcii vozoviek, ktoré vytvaraji
nepriaznivé klimatické podmienky, alebo podmienky v podlozi (alebo ich kombinacia) a ktorych
vplyv treba riesit’ v navrhu konstrukcie napr. ipravou podlozia, skladbou vrstiev vozovky a vyberom
materialov.
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3 Princip a opis navrhovej metody

3.1 Vseobecne

Néavrhova metdda obsahuje pravidld, poziadavky a kritéria, ktoré treba uplatnit’ pri navrhovani, vo
vypoctoch a pri posudzovani konstrukcii asfaltovych vozoviek na cestnych komunikaciach.

Analyticka, teoreticko-empirickd névrhova metéda je ucelenym systémom, ktory tvori navrh
konstrukcie vozovky, vypocty modelov a posudzovanie konstrukcie asfaltovej vozovky. Systém a jeho
Casti st na obr. ¢. 3.1.

Zasady a pravidla, ktoré sa tykaju navrhu skladby konstrukcii vozoviek, materidlov a hrabok
jednotlivych vrstiev tvoria samostatnu ¢ast’ smernice a su tiez obsiahnuté v aktualnych technickych
normach a materiadlovych a technologickych predpisoch.

Pri navrhovani konstrukcie vozovky a posudzovani navrhu sa uvazuje $tandardné zatazenie cestnymi
vozidlami a Standardné podmienky pri jej pouzivani, t.j. podmienky v podlozi vozovky a klimatické
podmienky. Navrh konstrukcie musi riesit’ aj predpokladané nestandardné zataZenie a neStandardné
podmienky pre pouzivanie vozovky alebo ich kombinaciu.

3.2 ZataZenie

Standardné zatazenie podla tychto TP je zat'aZzenie konStrukcie vozovky statickymi a dynamickymi
ucinkami cestnych vozidiel, ktoré spliiaji podmienky premavky vozidiel na pozemnych
komunikécidch vymedzené platnymi zakonmi a zakonom ¢.725/2004 Z.z. o podmienkach prevadzky
vozidiel v premavke na pozemnych komunikaciach, ktorou sa vykonava zakon ¢.315/1996 Z.z.

Nestandardné zat'azenie je definované velkostou a ucinkami zat'azenia nakladnymi vozidlami, ktoré

si:

- zataZenie napravou 2P > 115 kN alebo s mernym tlakom pneumatik p > 1,0 MPa,

- pocet ekvivalentnych navrhovych naprav v jednom (dimenzovanom) pruhu je vacsi ako 2800 za
24 h,

- trvanie zat'aZenia napravou vozidla v dimenzovanom mieste t > 60 s, alebo striedanie brzdenia,

statia a akceleracie vozidiel spojené s ucinkami kolies rovnobezne s povrchom vozovky.

Vypoctové parametre navrhovej napravy s hmotnostou 10 ton a hnacej napravy s pripustnou
najvacsou hmotnost'ou 11,5 tony st v prilohe P1.
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A Navrh vozovky B Model vozovky C Posudenie a optimalizacia
Al KonS$trukéné zasady C1 Vypocet napiti a deformacii
Materialové a technologické normy - -01, 67, €, €2, Y (2=0,hy, ha..)
A2 Vstupné udaje P d R C2 Postdenie vozovky
Dopravné zatazenie 4 a Kritéria netuhej vozovky
- pocet nakladnych vozidiel - ochrana proti t¢inkom
- podiel naprav 115 kN premizania
- ekviv. pocet navrhovych néprav JALISLSL LT i) botiiiiptbitiiy - pevnost’ stmelenych a stabilita
- navrhové obdobie h1< Ei nestmelenych materidlov
- vyhl'adové koeficienty dopravy - y - - stabilita podloZia
< r2 €r2 » E ) 2 12
Podlosie hied Eqer s Kritéria polotuhej vozovky
S : i+] Eira i e
- Klasifikacia zeminy @Gt Eritt > Bl - ochrana proti u¢inkom
- Klasifikcia vodného rezimu premfzania 5
- navrhové parametre zeminy Oy €2, h| B - pevnost stmelenych materialov
- pevnost’ zeminy a navrhova 4 ) S
unosnost’ podlozia T .
Epp C3 Optimalizacia
Klimatické podmienky - opakovany navrh a posudenie

- priemerna rocna teplota vzduchu
- ekv. teplota asfaltovych vrstiev
- index mrazu

Viastnosti materialov

- deformacéné charakteristiky
- pevnostné charakteristiky

- tepelno-technické vlastnosti
- Gnava materialov

Obr.3.1: Navrh a posudzovanie asfaltovych vozoviek
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3.3 Klimatické podmienky

Standardné klimatické podmienky st charakterizované :
- navrhovou hodnotou indexu mrazu Gizemia

Im,n < 700°C , deii pre periodicitu n = 0,10, alebo

Im,n < 650°C, den pre periodicitun = 0,15,

- priemernou maximalnou teplotou asfaltovych vrstiev
Tm,asf < 34°C, ktora sa vyrata z empirickej rovnice
Tm,asf = 1,32 Tmy+ 20,80C

kde Tm,v, je priemerna ro¢na teplota vzduchu v regione stavby vozovky.

Klimatické podmienky v mieste stavby vozovky hodnotime ako neStandardné, ak navrhové hodnoty

indexu mrazu Im,n alebo priemernd maximalna teplota asfaltovych vrstiev T asf su vécsie ako je
stanovené v ¢lankoch tychto TP.

3.4 Podmienky v podlozi

Standardné podmienky v podloZi st charakterizované
- navrhovou unosnost'ou podlozia vozovky, ktora pre vel'ké zat'azenie (trieda I) je
Ep,n > 60 MPa
- navrhovou tnosnostou podlozia vozovky , ktora pre stredné zat'azenie (triedy II a III) je

Ep,n= 40 MPa, alebo
- navrhovou tnosnostou podloZia vozovky, ktora pre malé dopravné zatazenie (triedy dopravného
zatazenia [V, V a VI) je

Ep,n, = 30 MPa.

V pripadoch, ak navrhova unosnost’ podlozia je mensia ako je uvedené pre Standardné podmienky,
treba navrhnut' Gpravu (zlepSenie) podlozia (kap. 5.2). Pre dialnice sa odporica urobit’ Gpravu na

dosiahnutie inosnosti podlozia E, , >90MPa .

3.5 Vypocet a posudzovanie konStrukcie vozovky

Mechanickd ucinnost’ a spolahlivost’ konstrukcie asfaltovej vozovky sa posudzuje pomocou kritérii.
Zakladnymi kritériami sa posudzuje ochrana vozovky proti tufinkom premfzania, pevnost’ stmelenych
a stabilita nestmelenych materialov vrstiev a stabilita podlozia. Pre technicko-ekonomické hodnotenie
alternativ navrhu a planovanie obnovy vozovky sa mdzu uplatnit’ dopliiujuce kritérid. Odporticané
dopliujice kritéria sa moézu tykat’ trvalych deformacii (hibky kolaji), ale nemdzu sa pouZivat' ako
kritérium pre dodavatel'sko-odberatel'ské vztahy.

Pre vypocet odozvy a vplyvu faktorov a podmienok na napétia a pretvorenia konstrukcie vozovky sa
pouzije model, ktory tvori viacvrstvovy pruzny polopriestor s vrstvami vozovky a podlozim. Model
vozovky je definovany geometricky (hrubkami vrstiev) a vypoctovymi (navrhovymi) hodnotami
deformacnych parametrov materialov jednotlivych vrstiev, ako aj mierou spolupdsobenia na stykoch
tychto vrstiev.

Pri posudzovani navrhnutej konstrukcie asfaltovej vozovky pre standardné podmienky a jej zatazenie

opakovanym zatazenim a jednordzovym (statickym) zatazenim sa pouziju kritérid, pri aplikovani
ktorych treba rozlisit’ :
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- netuht konstrukciu vozovky s vrstvami z asfaltovych zmesi na nestmelenej podkladovej a
nestmelenej ochrannej vrstve,

- polotuhu konstrukciu vozovky s vrstvami z asfaltovych zmesi na cementom stmelenej podkladovej
vrstve a nestmelenej alebo stmelenej ochrannej vrstve.

4 Navrh konStrukcie vozovky

4.1 Vseobecne

Konstrukciu asfaltovej vozovky tvoria kryt z asfaltovych zmesi - obvykle obrusnd a lozné vrstva,
nosné podkladové vrstvy a ochrann vrstva.

Podstatou navrhu konstrukcie vozovky je vyber materialov pre jednotlivé konstrukéné vrstvy, volba
hrabok vrstiev, ako aj navrh Gpravy podlozia vozovky.

Hlavné faktory, ktoré maju rozhodujiici vplyv na konstrukciu vozovky a jej dimenzie, a ktoré treba
uvazit, su :

- dopravné zatazenie,

- inzinierskogeologické podmienky v podlozi a jeho tnosnost,

- klimatické podmienky miesta (oblasti),

- vlastnosti cestnych stavebnych materialov.

Okrem tychto maju na realizaciu a potom na vlastnosti vozoviek vplyv d’alSie vyznamné faktory, ktoré

treba uvazit’. Suto :

- vyuzitie miestnych materidlov, vedl'ajsich priemyselnych produktov a opitovné pouzitie cestnych
stavebnych materialov,

- cykly obnovy konstrukcie a s tym stvisiace naklady na stavbu a celkové naklady vratane nakladov
na udrzbu a obnovu,

- ochrana Zivotného prostredia - tak pocas realizacie, ako aj pocas pouzivania vozovky.

V navrhu konstrukcie vozovky treba rieSit obmedzenie uCinkov dopravného zatazenia, ktoré je
definované ako nestandardné, ako aj vplyvy nestandardnych klimatickych podmienok a podmienok v
podlozi (inosnost’ podlozia).

Odporaca sa, aby castou navrhu konstrukcie asfaltovej vozovky bol aj navrh obnovy konstrukcie.
Obsah a postup takéhoto navrhu st uvedené v informacnej prilohe P5.

4.2 KonStrukéné zasady

V skladbe konstrukceii asfaltovych vozoviek sa Standardne uplatiiuju materialy s postupom vyroby a
vlastnostami podla technickych noriem alebo predpisov. Predpoklada sa, ze vSetky materialy maja
fyzikalne vlastnosti pozadované a definované v technickych normach. Hlavné druhy materidlov do
jednotlivych vrstiev vozovky su :

a) pre vrstvy krytu

- asfaltovy beton, liaty asfalt, zmesi na asfaltové koberce (mastixovy, drenazny, tenky), mikka
asfaltova tuprava, vtlacand Uprava,

- natery, kaly a veI'mi tenké vrstvy vyrobené tzv. studenymi technologiami,

b) pre nosné (podkladové) vrstvy

- asfaltovy beton, asfaltom penetrovany makadam, vsypny makadam a tzv. prelievané upravy,
- stabilizacia, kamenivo spevnené hydraulickym spojivom, valcovany a podkladovy beton,

- Strkopiesok, $trkodrvina, vibrovany $trk, mechanicky spevnené kamenivo,
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¢) pre ochranni vrstvu

- Strkodrvina a Strkopiesok,
- mechanicky spevnena zemina a zemina stmelend hydraulickym spojivom.

Z hladiska mechaniky vozoviek a mechanickej u€innosti vrstiev je ucelné navrhovat’ skladbu vozovky
tak, aby sa tuhost’ vrstiev postupne od podlozia zvidcSovala, pricom pomer modulov pruznosti
susediacich vrstiev by nemal by vac¢si ako 1 : 10.

Hutnené a liate asfaltové zmesi na vrstvy asfaltovych vozoviek vyberame s ohladom na triedu
dopravného zat'azenia vozovky. Odporacané kombinacie zmesi podl'a ich kvality a vlastnosti a hrabky
vrstiev v stlade so stiborom noriem STN EN a Katalogovych listov asfaltovych zmesi (KLAZ 1/2008,)
st uvedené v tab. 4.1.

Poznamka: v tabulke 4.1 nie su asfaltové zmesi podl'a STN 13108-3 Mikka asfaltova tiprava SA a STN EN 13108-4
Vtlacana tiprava HRA, ktoré nie s v Katalogovych listoch asfaltovych zmesi KLAZ 1/2008).

Tabul'ka 4.1 Odporuc¢ané kombinacie vrstiev asfaltovych vozoviek

Vrstva asfaltovej vozovky
Trieda dopravného obrusna loZna horna podkladova
zat’aZenia . . hribka . hribka ‘. hrubka
oznacenie oznacenie oznacenie
[mm] [mm] [mm]
AC110; I 35az50 | AC16L; | 40az60 | AC16P;I 50 az 70
AC 16 O; | 45az60 | AC16L; I 50az70 | AC16P; I 50 az 80
AC 16 O; | 45az60 | AC22L;I 60az90 | AC22P; I 60 az 120
SMA S8 20az40 | AC16L; 1 40az60 | AC16P;I 50 az 70
SMA 11 30az50 | AC161L; | 50az70 | AC16P; I 50 az 80
SMA 16 40az60 | AC22L;lI 60az80 | AC22P; I 60 az 120
PA 8 35az45 | AC16L; | 50az70 | AC16P; I 50 az 80
I 1all PA 11 40az55 [ AC22L;1 60az80 | AC22P; I 60 az 100
8A-I 20az30 | AC16L;l1 50 az 80
s 8B-I 20 az 30
5[ 1A 25az30 | AC22L;1 50 az 80
@ [11B- 25 a2 30
11C-l 25 az 30
MA 8 25az40 | AC16L; | 50 az 80
MA 11 30az40 | AC22L; | 60 az 100
ACB8O;ll 30az40 | AC16L; 1l 50az70 | AC16P; Il 50 az 70
AC110; Il 35az50 | AC16L; 1l 50az70 | AC22P; Il 60 az 80
AC 16 O; Il 40az60 | AC22L;II 60az80 | AC22P; Il 60 az 80
AC 16 O; Il 40 az 60 AC22L; Il 60az90 | AC32P; Il 70 az 150
SMA 8 20az40 | AC16L; 1l 50az70 | AC22P; Il | 50az70
V.V aVi SMA 11 30az50 | AC16L; 1l 50az70 | AC22P; 1l | 60 az 80
' SMA 16 40az60 | AC22L; Il 60az80 | AC22P; Il | 60az80
SMA 16 40az60 [ AC22L;Il 60az90 | AC32P; Il | 70 az 150
8A-II 20 az 30 AC16L; Il 50az 70
E 8B-Il 20 az 30 AC16L; Il 50az 70
g 11B-1I 25 az 35 AC22L; Il 60 az 80
11C-Il 25 az 35 AC22L; Il 60 az 90

Oznacdenie asfaltovych zmesi
Asfaltovy beton pre vrstvu obrusnu (O), loznu (L) a podkladovu (P) podl'a STN EN 13108-1 a KLAZ
kvalitativnej triedy I. resp. II. bez oznacenia druhu asfaltu
Asfaltovy koberec mastixovy STN EN 13108-5
Asfaltovy koberec drenazny STN EN 13108-7

AC

SMA
PA

BBTM

MA

Asfaltovy koberec vel'mi tenky STN EN 13108-2
Liaty asfalt STN EN 13108-6
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V miestach (na usekoch) komunikacie kde st ucinky zat'azenia neStandardné, t.j. kde je velky pocet
nakladnych vozidiel, kde je premavka vozidiel usmernena v jednej stope, alebo kde vozidla opakovane
brzdia, stoja a akceleruju, treba navrhnut’ konstrukciu asfaltovej vozovky s takou skladbou a z takych
materialov, ktoré obmedzia vznik a vyvoj trvalych deformacii. Su to najma zmesi a materialy:

- pre obrusnu vrstvu : asfaltovy beton AC s modifikovanym spojivom
asfaltovy koberec mastixovy SMA

- pre loznu vrstvu : asfaltovy beton AC 22 L

- pre hornt podkladovu vrstvu : asfaltovy beton AC 16 P s modifikovanym spojivom

- pre spodnt podkladovu vrstvu :  kamenivo spevnené cementom

Podkladové vrstvy z asfaltovych zmesi sa navrhuji najmid do konStrukcii pre vécSie dopravné
zatazenie (triedy L, II, resp. III). Druhy zmesi, ich kvalita a hribky st uvedené v tabul’ke 4.1.

Hydraulickym spojivom (cementom, pomaly tuhnicim spojivom) stmelené podkladové vrstvy ako su
stabilizacia a kamenivo spevnené cementom sa navrhujii najmi pre vozovky s vicsim dopravnym
zat'azenim. Cementova stabilizacia moze mat’ podla kvalitativnych tried (STN 73 6125) hrabku 100
mm az 200 mm a to v zavislosti od zatazenia vozovky (tab. 4.2). Odporti¢ana najmensia hrabka je 150
mm.

Tabul'ka 4.2 Potrebna kvalita stabilizovanych podkladovych vrstiev

Vrstva vozovky CBGMCys | CBGMCy | CBGM Cigp
Trieda dopravného zat’azenia vozovky (STN 73 6114)
Horna podkladova vrstva I, 1, 1 I, ul, v -
Spodna podkladova vrstva I, 1, 1 I, ul, v 1V, V, VI

Kamenivo spevnené cementom CBGM Ciy15, CBGM Cgjyp a ostatné druhy kameniva stmeleného
hydraulickym spojivom (STN 73 6124) st vhodné do hornej podkladovej vrstvy vozoviek s dopravnym
zatazenim triedy 1 az IV a spodnej podkladovej vrstvy vozoviek pre vSetky triedy dopravného
zat'azenia. Hribky vrstiev mézu byt :

CBGM Ciy/15 : 120 mm az 250 mm
CBGM Cgj1p : 150 mm az 300 mm

Podkladovy beton a valcovany beton mézu mat’ hribky 100 mm az 250 mm. Kamenivo spevnené
cementom, resp. podkladovy valcovany beton sa klad na nestmelent vrstvu podla STN 73 6126 alebo

stabilizaciu podl'a STN 73 6125.

Nestmelené vrstvy z kameniva alebo iného vhodného materialu (STN 73 6126) bez pouzitia spojiva sa
navrhuju pre vozovky s triedou dopravného zatazenia [ az VI do podkladovych vrstiev podl’a tab. 4.3.

Tabul’ka 4.3 Pouzitie nestmeleného kameniva

Technolodgia - Horna podkladova Spodna podkladova
material vrstva vrstva
Trieda dopravného zat’aZzenia vozovky (STN 73 6114)
Mechanicky spevnené kamenivo MSK V, VI Taz VI
Vibrovany strk SV V, VI Taz VI
Strkodrvina SD VI Taz VI

Celkova hribka nestmelenych vrstiev méze byt 150 mm az 350 mm, pricom hrubka jednotlivych
vrstiev pri kladeni je obmedzena technologicky. Podmienky st uvedené v technickych predpisoch.
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4.3  Ochranna vrstva

Ochrannd vrstva vozoviek sa obvykle navrhuje z nestmeleného kameniva : $trkodrviny (SD) alebo
Strkopiesku (SP), ktoré maju filtraénd a drenaznu funkciu a z mechanicky spevnenej zeminy alebo
zeminy spevnenej cementom (CBGM Cjy ). Ochranna vrstvu zo Strkopiesku sa odportac¢a pouzit’ len
vo vozovkéch pre dopravné zat'azenie tried [V, V a V1. VSetky materialy musia byt nenamfzavé.

Ochrannu vrstvu s drenaznou a filtracnou funkciou netreba navrhniit’ v nasype na vrstve nenamfzavého
materialu s hrubkou najmenej 500 mm pod planiou a v odkope s priaznivym aj nepriaznivym vodnym
rezimom v podlozi na vrstve z nenamfzavého materialu s hribkou najmenej 300 mm.

Na zamedzenie vzdjomne;j infiltracie nestmelenej vrstvy a podlozia musia materialy z hl’'adiska zrnitosti
splnat’ kritéria STN 73 6126.

Najmensia hrabka ochrannej vrstvy je 150 mm a zavisi od pevnosti zeminy (CBR) v podlozi (tab. 4.4).

Tabul’ka 4.4 Hrubky ochrannej vrstvy (mm)

Material ochrannej Pevnost’ zeminy
vrstvy CBR <5 5<CBR<10 CBR>10
Strkopiesok SP 300 250 150
Strkodrvina SD 250 150 150
Mechanicky spevnené kamenivo MSK 300 200 150
Stabilizacia cementom CBGM C; 55 200 150 150

Celkova hrubka ochrannej vrstvy je zavisla predovsetkym od poziadaviek na ochranu vozovky pred
premfzanim podlozia: tepelny odpor vozovky musi mat hodnotu pozadovant technickymi
podmienkami, ktoré zavisia od klimatickych podmienok, namfzavosti zeminy v podlozi, aj od velkosti
dopravného zatazenia (tab. 4.5). Odportcana celkova hribka vozovky s ochrannou vrstvou a vrstiev z

nenamfzavych materidlov vyjadrena ako &ast’ hibky premfzania hpr podla zeminy v podloZi a vodného

rezimu je uvedena v tab. 4.6.

Tabul’ka 4.6 Odportcana celkova hrubky vozovky

Vodny rezim

Mierne namrzava a namrzava

zemina

Nebezpetne namrzava

zemina

Vozovka pre skupinu dopravného zat’azenia (STN 73 6114)

1,11 1, 1v V, VI 1,11 1, 1v V, VI
Diflizny (priaznivy) 0,6 0,55 0,5 0,7 0,6 0,5
Pendularny (nepriaznivy) 0,65 0,6 0,55 0,75 0,7 0,6
Kapilarny (vel'mi nepriaznivy) 0,75 0,65 0,6 0,8 0,75 0,65

Poznamka.: hlbku premrznutia mozno vyratat' zo vzorca hpr =0,05 |m’n pre periodicitu n podla

triedy dopravného zat'azenia :
pre triedu I a Il n=0,10
IMalvn=0,15

VaVl n=0,25
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Tabulka 4.5 Potrebny tepelny odpor netuhych a polotuhych vozoviek Ry, (M*KW™)

Namizavost’ a druh zeminy
Navrhovy Mierne namrzava a namrzava Namizava a nebezpecne namrzava
index . piescita zemina hlinitd zemina ilovita zemina
mrazu | Vodny reZim A, =218 WmlK™ A =1,93 WmK? = 1,68 WmK?
Im n
(°C,(ief1) Trieda dopravného zat’aZenia vozovky

1,11 1", v V, VI 1,11 i, v V, VI 1,11 i, v V, VI

diftzny 0,155 0,132 0,086 0,136 0,11 0,058 0,082 0,052 -
200 pendularny 0,177 0,155 0,109 0,188 0,162 0,11 0,141 0,112 0,052
kapilarny 0,223 0,2 0,155 0,24 0,214 0,136 0,201 0,171 0,082
diftzny 0,219 0,195 0,15 0,2 0,174 0,123 0,146 0,117 0,057
300 pendularny 0,242 0,219 0,173 0,252 0,226 0,174 0,206 0,176 0,117
kapilarny 0,288 0,265 0,219 0,304 0,278 0,2 0,265 0,236 0,146
diftzny 0,27 0,247 0,201 0,251 0,225 0,173 0,197 0,167 0,108
400 pendularny 0,293 0,27 0,224 0,303 0,277 0,225 0,257 0,227 0,167
kapilarny 0,339 0,316 0,27 0,355 0,329 0,251 0,316 0,287 0,197
diftzny 0,312 0,289 0,244 0,294 0,269 0,216 0,24 0,21 0,15
500 pendularny 0,335 0,312 0,266 0,345 0,32 0,268 0,299 0,269 0,21
kapilarny 0,381 0,358 0,312 0,397 0,371 0,294 0,358 0,329 0,24
difuzny 0,349 0,326 0,28 0,331 0,305 0,253 0,277 0,247 0,187
600 pendularny 0,372 0,349 0,303 0,382 0,356 0,305 0,336 0,306 0,247
kapilarny 0,418 0,395 0,349 0,434 0,408 0,331 0,396 0,366 0,277
diftzny 0,382 0,359 0,313 0,363 0,337 0,286 0,309 0,28 0,22
700 pendularny 0,405 0,382 0,336 0,415 0,389 0,337 0,369 0,339 0,28
kapilarny 0,451 0,428 0,382 0,467 0,441 0,363 0,428 0,399 0,309
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4.4 Podlozie, uprava podloZia

Pri navrhovani konstrukcii asfaltovych vozoviek a vo vypoétoch modelov sa pouzivajii navrhové
parametre unosnosti podlozia. Odvodzuju sa z laboratornych skusok fyzikalnych vlastnosti zemin v
podlozi vozovky a z ich klasifikacie (zatriedenia). V pribliznych (orientacnych) vypoctoch sa moézu
navrhové parametre odhadntt’ z klasifikacie a zatriedenia zemin a predpokladu o vodnom rezime v
podlozi.

Zakladné Clenenie zemin, ich ndzov a symboly sa urcuju podl’a zrnitosti a klasifikaénych diagramov v
STN 721001 a STN 72 1002.

Vzhl'adom na vyznam vlastnosti podlozia pre mechanicku u¢innost’ vozovky a jej zivotnost’ treba vzdy
posudit’ inZiniersko-geologické podmienky v podlozi, moznosti zvysit jeho Unosnost’ a navrhnut’
upravu podlozia. Navrh musi re§pektovat’ materialové a technologické moznosti realizacie.

Konstrukéné a technologické riesenia na zvySenie unosnosti podlozia vozoviek si :

1. Zlepsenie (regulacia) vodného a teplotného rezimu podlozia s alternativami :

1.1 znizenie hladiny podzemnej vody,
1.2 zmenSenie hlbky premfzania vozovky a podlozia.

2. ZlepSenie vlastnosti zeminy v podloZi :
2.1 zlepSenie fyzikdlnych vlastnosti zeminy (zlepSenie spracovatelnosti upravou zrnitosti alebo
pridanim malého mnoZstva spojiva, mechanické a chemické spracovanie zeminy),
2.2 vymena vrstvy zeminy pod plafiou za material (zeminu) s kvalitativne lepS§imi vlastnost’ami,
2.3 pridanie d’al$ej vrstvy mechanicky spevnenej zeminy, alebo zeminy (materialu) spevnenej

hydraulickym spojivom.

3. Vystuzenie podlozia geosyntetikou: geotextiliami, geosiet’ami, geomrezami alebo geokompozitom
(aplikacia geodosky).

Navrh upravy podlozia treba robit’ tak, aby sa vytvorili z hl'adiska inosnosti homogénne a dostato¢ne
dlh¢é useky. Odporuca sa 500 m, avSak najmenej 200 m.

5 Vstupné idaje

5.1 ZataZenie vozoviek

Zatazenie konstrukcie vozovky je vyjadrené poctom opakovanych zatazeni navrhovou napravou
pocas navrhového obdobia na uvazovanom (dimenzovanom) mieste cestnej komunikécie. Je to
ekvivalentné zat'azenie zodpovedajice ucinkom prejazdov vsetkych nakladnych vozidiel.

Podkladom pre vypocet dopravného zat'azenia vozoviek mozu byt vysledky :

- periodického scitania cestnej dopravy,

- Specialneho scitania dopravy,

- dopravno-inzinierskeho prieskumu, ako aj informacie ziskané z vazenia naprav nakladnych
vozidiel.

Dopravné zat'azenie pre dialnice a rychlostné komunikacie musi zadat’ investor. Pre vypocet

navrhového dopravného zatazenia sa uvazuju len ndkladné vozidla a autobusy, ktoré sa zistia zo
sCitania dopravy suctom :
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NV = N1+ N2+PN2+N3+PN3+NS+A+PA (5.1)

kde N1 l'ahké nakladné automobily do 3,5 tony uzito¢nej hmotnosti,

N2 stredné nakladné automobily od 3,5 tony do 10 ton uZitocnej hmotnosti,

PN2 privesy strednych nakladnych automobilov od 3,5 tony do 10 ton,

N3 tazké ndkladné automobily s uzitocnou hmotnost'ou nad 10 ton,

PN3 privesy t'azkych nakladnych automobilov,

NS navesoveé supravy,

A autobusy,

PA privesy autobusov.

Priemerny pocet ndkladnych vozidiel za 24 h v oboch smeroch cestnej komunikacie po¢as navrhového
obdobia sa vypocita z rovnice

NVp = 0,5 (J; + 6k) - NV (5.2)

kde: 0z, Jk su koeficienty rastu intenzity nakladnej dopravy (po¢tu nakladnych vozidiel) pre obdobie
od scitania dopravy po rok zacatia dopravy a ukoncenia navrhového obdobia, ktoré
pre dial'nice a rychlostné komunikécie stanovuje investor.

V pripade, ak nie su k dispozicii podrobnejSie udaje o prognéze intenzity dopravy, sa pouzivaji
koeficienty uvadzané Slovenskou spravou ciest (tabul’ky v prilohe P2).

Pred ur¢enim celkového poctu nakladnych automobilov za navrhové obdobie NV sa ur¢i najprv
redukovany pocet nakladnych vozidiel v jednom smere a v jednom (dimenzovanom) pruhu :

NVyeg = C1.C2.C3.C4. NV, (5.3)

kde: C1 stcinitel’ prevodu dopravného zat'aZenia cestnej komunikacie na jeden smer a jeden
pas, ktory sa ur¢i podla smerovania vozidiel zo scitania dopravy, priCom pri
dimenzovani sa uvazuje vicSia hodnota. Ak nie st udaje o smerovani, mozno
uvazovat’ hodnotu 0,5.

C2 sucinitel’ vyjadrujuci pravdepodobnost’ prejazdov vozidiel v prie¢nom profile v urcitej
stope: pre dialnice a rychlostné komunikacie , ako aj cesty so Sirkou pruhu 3,75m
a3,5m uvazujeme hodnotu C2 = 0,9, pre cesty so Sirkou pruhu 3,0m a miestne
komunikécie sa uvazuje hodnota C2 = 1,0.

C3 sucinitel’ vyjadrujuci u¢inok nakladnych vozidiel podl'a miery vytazenia ich nosnosti.
Urcuje sa vypoctom a podla ucinkov vozidiel na asfaltové vozovky sa berie :
- pri vytazeni 90% ... 0,81,
- privytazeni80% ... 0,65,
(o je odporucana hodnota pre dial'nicné vozovky)
- pri vytazeni 70% .. 0,53,
(o je odporucana hodnota pre cestné vozovky)
- pri vytazeni 60% ... 0,43,
- pri vytazeni 50% .. 0,35.
C4 sucinitel’ vyjadrujuci zvySeny uc¢inok vozidiel a neStandardné zataZenie, ktory sa
odvodi teoreticky, ale v jednotlivych pripadoch sa moze uvazovat’:
- pre vozovky na zarad’ovacich a stupajtcich pruhoch na cestach 1,30,
- pre vozovky na zarad’ovacich a stapajtcich pruhoch na dialniciach 1,20,
- pre vozovky na miestnych komunikéaciach na usekoch kde vozidla brzdia
a stoja 2,0
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Celkovy pocet nakladnych vozidiel za navrhové obdobie :

NVC = NVred . 365, No (54)

kde: ng je navrhové obdobie v rokoch, ktoré obvykle stanovuje investor.

Pri uréovani n, sa vychadza z vyznamu a Géelu pozemnej komunikacie. Pre asfaltové vozovky s
dopravnym zat’azenim tried I a I sa odportica 20 rokov (na dial'niciach najmenej 25 rokov), pre menej
zatazené vozovky umerne kratSie, ale pre skupinu dopravného zat'azenia V a VI nie menej ako 5,5
roka.

Celkovy pocet navrhovych naprav (s parametrom 2P = 100 kN) s ekvivalentnym ti¢inkom bude

Nc = C5. NV¢ (5.5)
kde: C5 sucinitel prevodu ucinkov rdznych typov nakladnych vozidiel zastipenych v
dopravnom prade na u¢inok navrhovej napravy. Vyratame ho zo vzt'ahu
C5=Ya. FL (5.6)
100
kde: « prevodovy suéinitel’ nakladnych vozidiel,
j oznacenie typu nakladného vozidla

p percento podielu urcitého nakladného vozidla z celkového poctu nakladnych

vozidiel v dopravnom prade

Prevodovy suéinitel’ u¢inku urcitej napravy nakladného vozidla je definovany pomerom prejazdov

navrhovej napravy N¢ p a prejazdov napravy i, t.j. N¢ j s rovnakym ucinkom (miery porusenia) :

o, = (5.7)

Stcinitele prevodu C5 pre skupiny nakladnych vozidiel (podl'a ich oznacenia v sCitani dopravy) pre
vypocet podl'a vzt'ahu (5.6) berieme odhadom podla tabul’ky 5.1 :

Tabulka 5.1 Suéinitele C5

Typ vozidla NL | N2 | PN2 N3 | PN3 NS | A [ PA
C5 05 14 27 | 22 2,4 18

V pripadoch, ak nie su k dispozicii idaje o skladbe dopravného prudu, hmotnosti nakladnych vozidiel
a 0 zat'azeni ich naprav, mézeme uvazZovat pre:

- netuhé vozovky C5=2,00,

- pre polotuhé C5=1,82.

5.2 Navrhova tinosnost’ podloZia

Pri navrhovani konstrukeii asfaltovych vozoviek, vo vypoctoch modelov a pri posudzovani vozoviek
uvazujeme a pouzivame navrhové parametre unosnosti podlozia. Odvodzujt sa z laboratornych skasok
fyzikalnych vlastnosti zemin v podlozi vozovky a ich klasifikacie (zatriedeni). V pribliznych
(orienta¢nych) vypoctoch sa mézu navrhové parametre odhadnut’ z klasifikécie a zatriedenia zemin pre
predpokladany vodny rezim v podloZi.

Parametrom tnosnosti podlozia vo viacvrstvovom pruznom polpriestore je modul pruznosti E (MPa) v

$pecialnych pripadoch mdze byt aj modul reakcie podlozia k (MN . m ).
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Navrhova hodnota modulu pruznosti Ep n (MPa) sa odvodzuje z vysledku laboratérnej skusky CBR

(STN 72 1016) pri navrhovych podmienkach (CBRp) pomocou diagramu na obr. 5.1.
Navrhové podmienky s definované :

. . -3
-navrhovou objemovou hmotnostou zeminy pg n (kg.m °),

-navrhovou vlhkostou Wp, (%).

Navrhové podmienky treba stanovit' rozdielne pre jemnozrnné zeminy (F) a pre hrubozmné zeminy
(S,6).

Pre jemnozrnné sa stanovuje:
- navrhova vlhkost’ W, zo vzt'ahu
Wh = Woptps + AW (5.8)

- navrhova objemova hmotnost’ zo vzt'ahu

Pan = ﬁ (5.9

n

+ .
100 p

kde: Wop ps  optimalna vlhkost zeminy stanovena laboratornou skuskou zhutnitenosti pre
zhutiovaciu pracu PS,
AW prirastok vlhkosti podl'a tab. 5.2,
& saturdcia porov zeminy podla tab. 5.2,

A zeminy.
s mernd hmotnost’ zemin

Tabul'ka 5.2 Prirastok vlhkosti A W a saturacia porov zeminy &

Druh zeminy Symbol Prirastok Navrhova hodnota
(klasifikacia) vihkosti A W saturacie &
%
Hlina s nizkou plasticitou ML 1 0,80
Hlina, hlina piescita MS, M | 2 0,87
Hlina s vysokou plasticitou MH 3 0,93
Piescité zeminy S, SW, SF 0 0,60
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Pre hrubozrnné (piescité a Strkovité) zeminy sa stanovuje:
- navrhova vlhkost’ W, zo vzt'ahu

1 1
A :fn[———j*100 (5.10)
Lo Ps
- navrhova objemova hmotnost’ zo vztahu
Pdn = P,
kde: &, saturacia porov, berie sa hodnota 0,60 ,

Pa.i, objemova hmotnost’, ktord zodpoved4 hmotnosti pre relativnu ulahlost’ I predpisant
normou STN 72 1006 pre vrstvu zeminy pod platnou.

Redukovanu (zmensent) navrhovii hodnotu modulu pruznosti podlozia so zvySenou saturaciou

Vv obdobi jarného odméku E,,; stanovime prendsobenim navrhovej hodnoty modulu pruZnosti Ey,
reduk¢énym sucinitel'om u podl'a vztahu

Ep,n,j =Uu. Ep,n (5.11)

Hodnota redukéného sucinitela U je funkciou vodného rezimu vozovky, namfzavosti zeminy
podlozia a pomeru hribky vozovky Hy a hibky premfzania vozovky a podlozia hpr - Hy/hpr podla
tabul’ky 5.3.

Tabul’ka 5.3 Redukény sucinitel’ u

Vodny rezim Nami'zavost’ zeminy Pomer hriibky vozovky a hibky premfzania

podloZia podPa STN 72 1002 Hy/hpe

>0,8 0,7-0,8 06-0,7 105-0,6 0,5

Difazny mierne namfzava 0,96 0,93 0,990 0,87 0,84

nebezpecne namfzava 0,93 0,90 0,87 0,84 0,80

Pendularny mierne namfzava 0,90 0,86 0,82 0,78 0,74

nebezpecne namizava 0,85 0,80 0,75 0,70 0,65

Kapilarny mierne namfzava 0,85 0,80 0,75 0,70 0,65

nebezpeéne namfzava 0,80 0,75 0,70 0,65 0,55

Poznamka: Hodnotu hibky premrznutia asfaltovej vozovky a podloZia je mozné uvazovat
pribliznou hodnotou stanovenou podl'a vztahu hy =0,05 [ Iy, (m).

Namfzavost’ zeminy sa moze pre ucely dimenzovania vozoviek hodnotit’:

a) podrla zrnitosti (STN 72 1002),
b) na zédklade vysledku priamej skasky namfzavosti (STN 72 1191).

Namfzavost’ zemin v podlozi vozoviek na dial'niciach a cestach s dopravnym zat'azenim triedy I a II
sa odportca stanovit’ priamou skiiskou namfzavosti a hodnotit’ parametrom f3.

Namfzavost’ zemin v podlozi vozoviek na komunikaciach so zatazenim tried IILIV, V a VI sa
stanovuje pomocou ¢iary zrnitosti (STN 72 1002).

Na charakterizovanie a hodnotenie vodného rezimu v podlozi su rozhodujuice :
- uroven hladiny podzemnej vody (jej poloha voci plani),

- vyska kapildrneho vystupu (pri plnom nasyteni porov zeminy),

- hibka premfzania vozovky a podloZia.

Vodny rezim sa klasifikuje pomocou schém na obr. 5.2 ako difizny (priaznivy), pendularny
(nepriaznivy) a kapilarny (vel'mi nepriaznivy), pricom kritéria sa vyjadruji nerovnostami :
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- pre difizny vodny rezim hpv > hpr + 2hs (5.12)
- pre pendularny vodny rezim hpr + hs < hpy < hpr + 2hs (5.13)
- pre kapilarny vodny rezim hpv < hpr + hs (5.14)
kde:  hy, vzdialenost’ priemernej urovne hladiny podzemnej vody od nivelety vozovky (m),
Nor hlbka premrznutia vozovky urCena pre urcitd periodicitu n V zavislosti od
dopravného zat'azenia alebo inak vyjadrenej dolezitosti cestnej komunikacie (m),
hs kapilarna vySka pre plné nasytenie zeminy (m), ktord sa moze urcit’ i na zaklade
zrnitosti zeminy v podlozi, napr. v zavislosti od obsahu zfn mensich ako 0,02 mm
podl’a tabul’ky 5.4

Tabul’ka 5.4 Kapilarna vyska hs [m]

Obsah zirn menSich
ako 0,02 mm, % 10 20 30 40 50 60 70
hs [m] 0,90 1,25 1,70 2,22 2,80 3,40 4,00

V pripade nasypu treba urobit’ opatrenia, aby nevznikol nepriaznivy alebo vel'mi nepriaznivy vodny
rezim. Priaznivy rezim pod planou v nasype predpokladame, ak vyska nasypu hp je vicsia ako je
hibka premizania vozovky a podlozia :

hn > hpr (5.15)

Na klasifikovanie vodného rezimu v predbeznom navrhu vozovky mdZeme vypoditat hibku
premrznutia vozovky a podlozia pomocou rovnice

h, =005/, (5.16)

Presnejsi vypodet hibky premrznutia vozovky a podlozia sa robi s uvazenim tepelného odporu
vozovKy Ry a stéinitel’a tepelnej vodivosti zamrznutej zeminy A;.

Hrubka vrstvy zamrznutej zeminy v podlozi hz pr sa vypocita pomocou empirickej rovnice

017810
hz pr — ﬂ’z — |~ Rv
(5.17) ’ A

kde Ao tepelna vodivost’ vztazného materidlu = 1,75 W.m™K™* .

e 11 NRRERERRRREEE T
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Obr. 5.2 Schémy pre klasifikaciu vodného rezimu

5.2.1 Urcovanie unosnosti zlepSeného (upraveného) podlozia

Navrhova nosnost’ zlepSeného podlozia (charakterizovana vypoctovou hodnotou Ep n u) sa uréuje v
jednotlivych pripadoch podla konstrukéného riesenia (kap. 4).

Vrstvu upraveného podlozia a d’alsiu vrstvu materialu v hrubke najmenej 200 mm moZzno uvazovat’
vo vypoc¢toch modelov vozovky samostatne, alebo zahrnut' do podlozia (pruzného polopriestoru) a

zmenit’ hodnoty parametrov takéhoto (upraveného) podlozia : Ep n.y [MPa] a pp.

Navrhovy modul pruznosti upraveného podloZia Epnu moZno stanovit’ pomocou grafov v prilohe
P3, pricom moduly pruznosti materidlov zlepSujucej vrstvy sa uvazuju :

- nestmeleny zrnity material (Strkopiesok) ~ SP 120 MPa
- mechanicky spevnena zemina MS 150 MPa
- trkodrvina SD 350 MPa
- mechanicky spevnené kamenivo MSK 600 MPa

Poznamka: 1) grafy v prilohe P3 mozno vyuzit' aj na urCenie hribky zlepsujlcej vrstvy z urcitého
materialu na dosiahnutie pozadovanej hodnoty ekvivalentného modulu,

2) zlepSenie fyzikdlnych vlastnosti zeminy v podlozi a najmid zlepSenie jej
spracovatelnosti pridanim malého mnozstva spojiva (napr. 2 % cementu, pripadne
vapna a cementu) do vrstvy zeminy hrubej do 200 mm sa o zmene navrhovej inosnosti
neuvazuje.

5.3 Parametre prostredia - teplotny rezim

Teplotny rezim asfaltovych vozoviek a ich podlozia charakterizuji teploty povrchu, priemerné
teploty jednotlivych vrstiev a podlozia v priebehu roka a priemerné rocné hodnoty tychto teplot.
Priemerné denné teploty vzduchu a priemerna ro¢na teplota vzduchu v mieste stavby vozovky, z
ktorych sa odvodzuju teploty povrchu asfaltovych vrstiev sa musia vypocitat’ z dlhodobych merani,
najmenej 25 rokov.

Pri navrhovani a vo vypoctoch asfaltovych vozoviek na cestnych komunikaciach v extravilane sa
uvazuju ekvivalentné teploty vrstiev z asfaltovych zmesi. Vypoc¢tové hodnoty ekvivalentnej teploty
asfaltovych vrstiev v Standardnych podmienkach st v tab. 5.5.

Tabul’ka 5.5 Ekvivalentné teploty

Trvanie obdobia Ek::;::?;tna
Obdobie °C]
pocet dni v roku | pomerna ¢ast’ roka
Zima 75 0,2 0
Jar, jesen 186 0,5 +11
Leto 104 0,3 +27

V zvlastnych pripadoch konstrukceii vozoviek, napr. s vykonnymi tepelnoizolaénymi vrstvami, alebo
s vel'mi tenkymi asfaltovymi vrstvami, mozno ratat’ s rozdelenim teplot vo vozovke aplikovanim
teorie o vedeni tepla s vyuzitim poznatkov o tepelno-technickych vlastnostiach cestnych stavebnych
materialov. V tychto pripadoch je potom potrebné odvodit’ deformacné a pevnostné charakteristiky
asfaltovych zmesi.

Pre vypocet priemernej hodnoty maximalnej teploty asfaltovych vrstiev (hrubky 220 mm) s kratkym
trvanim sa pouzije empiricky vzt'ah :

Tm,asf = 1,32 Ty r +20,8°C (5.19)
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kde: Tm r, priemernd rocnd teplota vzduchu v regione stavby.
Medzi charakteristiky teplotného rezimu nie je zahrnuty extrémne prudky pokles teploty povrchu
(tzv. teplotny $ok), pri ktorom mézu vzniknut’ v asfaltovom kryte trhliny.

Pri vypoéte hibky premfzania vozovky a podloZia a posudzovani ochrany vozovky proti porucham

mrazom sa rezim charakterizuje indexom mrazu Iy (°C, den). Navrhova hodnota indexu mrazu sa
berie podl'a STN 73 6114 pre r6znu periodicitu v zavislosti od triedy dopravného zat'azenia vozovky.
Index mrazu v zastavanom tizemi mozno uvazovat ako redukovanu hodnotu

red Imn = 0,85 Im p, (5.20)

6 Postdenie navrhu konstrukcie vozovky

Spravnost’ navrhu a miera spolahlivosti konstrukcie asfaltovej vozovky sa posudzuji pomocou
kritérii. Navrhnuta konstrukcia musi vyhovovat zakladnym kritériam, pricom vo vypoctoch sa
pouZzije jej model.

6.1 Model vozovky a jeho vypocty

Pre vypocty a posudzovanie navrhu konstrukcie asfaltovej vozovky sa pouzije fyzikalny model,
ktory je definovany geometricky, vlastnostami materidlov jednotlivych vrstiev a podlozia a
spoluposobenim vrstiev. Skuto¢né zat'azenie vozovky kolesami vozidiel sa nahradi kolesami
navrhovej napravy (10 t) a ndpravy s najvacsou pripustnou hmotnostou (11,5 t).

Parametre modelu konstrukcie asfaltovej vozovky pre vypocet napiti a pretvoreni s na obrazku 6.1.

P ; | : I P
LeliliLiliLiLE CLLLLLELLELLLL S
hi |, E; 1y
I O (&r) I h,/| E;
h; [ Es ps
‘ Oy (&r) '
G2 (€2) h| Esps

Obr. 6.1 Model konstrukcie vozovky

Vyznam oznaceni na obrazku :

p dotykovy tlak na ploche kruhovych ploch (MPa),
d osova vzdialenost’ dvoch kruhovych ploch (m),

a polomer zat'azovacej kruhovej dosky (m),

h; hrubka i-tej vrstvy konstrukcie vozovky (m),

Ei  modul pruznosti materialu i-tej vrstvy (MPa),
pwi  Poissonovo Cislo materialu i - tej vrstvy (),

E,  modul pruZnosti podloZia vozovky (MPa),
up  Poissonovo ¢islo podlozia vozovky (-)-
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Vypocet napiti a pretvoreni fyzikadlneho modelu vozovky mozZno urobit’ matematickym rieSenim,
ktoré umoziuje menit parametre modelu a pre ktoré je vypoltovy program (napr. program
LAYMED a jeho verzie).

Vypoctové hodnoty parametrov materidlov vrstiev pre vypocet napidti a pretvoreni fyzikalnych
modelov st uvedené v prilohe P4 s rozdelenim na asfaltové zmesi, zmesi stmelené hydraulickym
spojivom (cementom, pomaly tuhniicim spojivom) a nestmelené materialy.

Vzhl'adom na velky vplyv teploty na deformacné vlastnosti asfaltovych zmesi treba vypocty modelu
asfaltovej vozovky urobit’ najmenej pre tri teplotné stavy, ktoré s charakterizované ekvivalentnymi
teplotami vrstiev z asfaltovych zmesi :

0°C,+ 11°Ca +27°C.

Vo vypoétoch a pri posudzovani konstrukcii asfaltovych vozoviek treba z hladiska mechaniky
rozliSovat’ netuhé a polotuhé konstrukcie a to v zmysle definicii tejto smernice. Priklady skladby
vrstiev tychto typov vozoviek a ich materialov sl na schémach na obr. 6.2.

6.2 Zakladné kritéria

Zakladnymi kritériami, pomocou ktorych sa posudzuje navrh konstrukcie asfaltovej vozovky su:

Ochrana vozovky proti ucinkom premrzania
Pevnost' a unava stmelenych materidalov
Stabilita nestmelenych materialov

Stabilita podlozZia

DO w»

Navrh konstrukcie musi spinat’ zakladné kritéria na posudzovanie u¢inkov opakovaného zatazenia
prejazdmi nakladnych vozidiel, ktoré su vyjadrené u€¢inkami navrhovej napravy s hmotnost'ou 10 ton
(2P = 100 kN) a pre jednorazové zatazenie pripustnou napravou s hmotnost'ou 11,5 tony (2P = 115

kN).

Vzhl'adom na rozne dizky navrhového obdobia vozoviek (ako aj poéet klimatickych cyklov) treba pri
posudzovani netuhych a polotuhych vozoviek rozliSovat kritéria pre Standardné zataZenie s

vel'kostou N < 1.10 a v rozsahu 1.105 az 25.106 a pre nestandardné zat'azenie N¢ > 25.106.

Navrh konstrukcie vozovky musi vyhovovat stcasne vSetkym zakladnym kritériam. Aplikacia
kritérii na posudzovanie netuhych a polotuhych vozoviek je uvedena v kapitolach 6.3 a 6.4.

6.3 Postdenie netuhej vozovky

Posudenie navrhu netuhej vozovky s vrstvami krytu (pripadne d’alSej vrstvy) z asfaltovych zmesi na
nestmelenych vrstvach sa robi na zaklade vysledkov vypoctov napéti (a pretvoreni) modelu
konstrukcie. Pre netuhti konstrukciu su rozhodujuce zakladné kritéria, ktorymi sa posudzuje :

A. Ochrana vozovky proti uc¢inkom premrzania
Navrh vozovky vyhovuje, ak tepelny odpor konstrukcie Ry je rovny alebo vacsi ako potrebny

tepelny odpor Ryp, vyplyvajuci z poziadavky nepripustit’ vécSie premrznutie zeminy v podlozi,
ako je dovolené, ¢o je vyjadrené podmienkou :

R, >R, , (6.1)
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POLOTUHA VOZOVKA
1 asfaltové zmesi (AC, SMA, PA)
Kryt 2 A asfaltové zmesi (AC, AC —modifik.)
3 asfaltové zmesi (AC, AC —modifik.)
zmesi stmelené hydraulickym spojivom
Podkladové vIStvy 4 (CBGM C5/6, C3/4, C12/15)
nestmeleny material, kamenivo
Ochranna vrstva 5 (SD, SP)
Podlozie

Obr. 6.2 Priklady skladby vrstiev polotuhej vozovky

NETUHA VOZOVKA
1 ’! I I I I I asfaltové zmesi (AC, SMA, PA)
Kryt 2 /A astaltové zmesi (AC, AC —modifik.)
3 asfaltové zmesi (AC, AC —modifik.)
I\{estmelen}'/ material, kamenivo
Podkladové vrstvy 4 (SD, MSK)
nestmeleny material, kamenivo
Ochrannd vrstva 5 (SD, SP)
Podlozie

Obr. 6.3 Priklady skladby vrstiev netuhej vozovky
Tepelny odpor vozovky sa vyrata z rovnice:
R, =) — (6.2)
v =2, )
kde: h; hrubka vrstvy vozovky (m),
A, vypottova hodnota stéinitel'a tepelnej vodivosti materidlu vrstvy (W.m™.K™),

pri¢om potrebny tepelny odpor vozovky v pripadoch s mierne namfzavou, namfzavou a nebezpecne
namfzavou zeminou v podloZi je dany rovnicou

0178.1°%% h
R\/ )= mn _ "z,dov (63)
’ Z’O ﬂ'z
kde: Inn  navrhova hodnota indexu mrazu (0 °C, deil) v mieste (regione) stavby pre periodicitu

n,

h,4v dovolena hrubka zamrznutej zeminy v podlozi (m),

A, sudinitel tepelnej vodivosti vztazného materialu = 1,75 W.m™*.K?,

A,  sucinitel’ tepelnej vodivosti zmrznutej zeminy (vypoétova hodnota w.mtK?),
ktorého hodnoty st v prilohe P4.
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B. Pevnost a unava stmelenych materidalov

Pevnost’ stmelenych materidlov v jednotlivych vrstvach netuhej vozovky sa posudzuje
porovnanim napétia v tahu pri ohybe a redukovanej pevnosti materialu v tahu pri ohybe.

B1. V pripade, kedy je dopravné zataZenie vyjadrené po&tom opakovani zatazenia Nc < 1.10° treba
pevnost’ stmelenych materialov posudit’ porovnanim s napdtim v tahu pri ohybe vyvodenom
jednorazovym zatazenim 2P = 115 kN pri nepriaznivych podmienkach, ktoré st pre asfaltové
vozovky v lete a su charakterizované ekvivalentnou teplotou vrstiev z asfaltovych zmesi +27
°C. Navrh konstrukcie vyhovie, ak bude splnena podmienka

B2.

kde: o

r,i,l

R

ij

SV

Ol <3V
< , (6.4)

najvacsie radidlne napitie materialu i-tej vrstvy v tahu pri ohybe od zat'azenia
napravou hmotnosti 11,5 t (MPa),

vypoltova pevnost materidlu vrstvy iV tahu pri ohybe pre podmienky v lete,
(MPa),

sucinitel’ vyuzitia pevnosti materidlu, ktorého hodnota sa uvazuje pre vsetky
stmelené materialy hodnotou 0,95.

V pripade, kedy je navrhové dopravné zatazenie N¢ = 1.105 az 25. 106 posudzuje sa
pevnost’ stmelenych materidlov vo vsetkych vrstvach tak, ze vplyvom tnavy redukovana
pevnost’ v tahu pri ohybe sa porovnava s napétim v tahu pri ohybe naspodku vrstvy (pri
osovo symetrickom zat'azeni je to radialne napitie).
Kritérium bude splnené vtedy, ak v kritickej vrstve je splnend podmienka vyjadrend nerovnostou

kde: q;

rij

S

SV

Ot

q, —"H <5y (6.5)
Zj: : N,i'Ri,j

relativna doba j S podmienkami naméahania konstrukcie, ktora sa uvazuje 0,2 pre
zimné obdobie, 0,3 pre leto a0,5 pre jar ajesen so strednymi roénymi
podmienkami,

napitie v tahu pri ohybe v kritickej vrstve od zat'azenia napravou s hmotnostou

10 ton (2P =100 kN) pri podmienkach v jednotlivych obdobiach j, (MPa)
st¢initel’ tnavy materialu pre N opakovani zat'azenia vrstvy i,

vypoltova hodnota pevnosti materidlu posudzovanej vrstvy iV jednotlivych
obdobiach j (podla prilohy P4),

sucinitel’ vyuzitia pevnosti materialu, ktory je ako najvicsia pripustna relativna
hodnota rozdielny pre vozovky s roznou triedou dopravného zatazenia (v tab.
6.1):

Tabul’ka 6.1 Sucinitel’ vyuzitia SV

zat'aZenia (STN 73 6114)

Trieda dopravného | 1 I, 1IvVav

SV 0,80 0,85 0,90

Stcinitel’ unavy materialu, ktorym sa redukuje vypoctova pevnost’ v zavislosti od poctu opakovani
zatazenia je zavisly od druhu stmeleného materialu (hydraulické spojivo, alebo obalovany asfalt) a
kvality zmesi, pricom sa predpoklada platnost’ rovnice

kde:

SN,i=aj-bjlogNc, (6.6)

aj, bj st parametre inavy materialu.
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Vypoétové hodnoty parametrov aj , bj su v tabul’kach (s ostatnymi parametrami) v prilohe P4.

Rozpisany tvar zakladnej rovnice (6.5) pre Standardné klimatické podmienky bude :

0.20 Otz O] Ol
, +0,5 +0,3———< SV (6.7
Sni-Ri S.i-Rij S.i-Ri,
kde: index z oznacuje podmienky v zime,
J oznacuje podmienky na jar a jesen,
| oznacuje podmienky v lete,
i oznacuje vrstvu.

C. Stabilita nestmelenych materialov
Stabilita nestmelenych materidlov v podkladovych vrstvach netuhej vozovky sa posudzuje
porovnanim radidlneho napétia vo vrstve a efektivnej (vypoctovej) pevnosti nestmeleného materialu.

Cl. V pripade dopravného zatazenia vozovky N¢ < 1.10° je kritérium stability nestmeleného
materialu vyjadrené rovnicou

O

V, = —nhmax1ls (6.8)
" 095R
kde: O, ;a5 Maximdlna hodnota  napdtia v tahu pri ohybe vypoCitand vo vrstve

i Z nestmeleného materialu od jednorazového zat'azenia napravou 2P = 115
KN v nepriaznivych podmienkach (v letnom obdobi s ekvivalentnou teplotou
asfaltovych zmesi + 27 °C).

Ris vypoctova efektivna hodnota pevnosti nestmeleného materialu vrstvy i v tahu
pri ohybe, ktora je uvedena v prilohe P4.

Kritérium bude splnené, ak hodnota mechanickej stability SVf bude mensia alebo rovna ako 1,0.

C2. Stabilita nestmelenych materialov vrstiev netuhej vozovky pre dopravné zat'azenie N¢ v rozsahu

1.105 az 25.106 sa posudzuje pomocou vztahu

V. = Gr,i,max.lOO (6 9)
f - .
085.R,
kde: O maxi00 Maximilna hodnota napdtia v tahu pri ohybe vypolitand vo vrstve

i Z nestmeleného materialu od jednorazového zatazenia napravou 2P = 100
KN v nepriaznivych podmienkach (v letnom obdobi s ekvivalentnou teplotou
asfaltovych zmesi + 27 °C).

Kritérium sa splnené, ak hodnota mechanicke;j stability SV bude mensia alebo rovna ako 1,0.

D. Stabilita podlozia
Pri posudzovani stability podlozia netuhej vozovky sa pozaduje, aby maximalne vertikalne
napétie na plani bolo mensie, ako pripustné napitie. ;

DI. Pri posudzovani stability podlozia vozovky pre dopravné zatazenie N¢ < 1.10" sa pozaduje, aby
maximalne vertikalne napatie na plani vyvodené napravou s hmotnost'ou 11,5 t (2P = 115 kN)
bolo mensie, ako pripustné napétie :

O-z,max < o-z,dov (610)
pricom
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O, dov = k’.Ep’n’j (6.11)
kde: O, nax napdtie vyratané pre najmensie hodnoty modulov pruznosti asfaltovych vrstiev
(ekvivalentna teplota + 27 °C),
Epnj redukovana (zmensend) hodnota modulu pruznosti podlozia podla (5.11),

redukény stéinitel, ktory ma hodnotu 1.10°

D2. Pri posudzovani stability podlozia netuhej vozovky pre dopravné zatazenie N¢ > 1.105 sa

pozaduje, aby maximalne vertikalne napétie na plani vyvodené navrhovou napravou (2P = 100 kN)
bolo mensie, ako pripustné napitie, t.j. :

6.4

O-z,max = O-z,dov (612)
pricom
KE,.,

o, = 6.13
29 140,7logN, (6.13)

kde: E,, navrhova unosnost’ podlozia, (MPa),

k sucinitel’ zavisly od triedy dopravného zat'’azenia vozovky:
pre triedu dopravného zat'azenia [ az II1 k =3,46.107
pre triedu dopravného zat'azenia IV az V k =4,50.107
pre triedu dopravného zatazenia VI k =5,80.107

N. pocet opakovani zatazenia (navrhovych néprav) za celé navrhové obdobie.

Posudenie polotuhej vozovky

Posudenie navrhu polotuhej vozovky s vrstvami krytu z asfaltovych zmesi na cementom stmelene;j
podkladovej vrstve a ochrannej vrstve sa robi na zaklade vysledkov vypoctov napiti (a pretvoreni)
modelu konstrukcie pomocou zakladnych a dopliujucich kritérii. Pre polotuht konStrukciu su
rozhodujuce kritérid, ktorymi sa posudzuje :

A.

BI1.

Ochrana vozovky proti ucinkom premrzania
Navrh konstrukcie vyhovuje, ak tepelny odpor vozovky Ry je rovny alebo vacsi ako potrebny

tepelny odpor Ry p, vyplyvajuci z poziadavky nepripustit’ vacSie premrznutie zeminy v podloZi,
ako je dovolené :

Rv=Ryp (6.1)

Tepelny odpor vozovky a potrebny tepelny odpor sa vyrataji pomocou rovnic (6.2) a (6.3).

Pevnost stmelenych materialov
Pevnost’ stmelenych materialov v konstrukcii polotuhej vozovky sa posudzuje s uvazenim ich

unavy. Redukovana pevnost’ materidlu v tahu pri ohybe sa porovnava s radialnym napétim
naspodku vrstvy.

V pripade, ked je dopravné zataZenie vyjadrené poCtom opakovani zatazenia N¢ < 1.105 treba
pevnost’ stmelenych materialov posudit’ porovnanim napétia v tahu pri ohybe vyvodenom
jednorazovym zatazenim 2P = 115 kN v nepriaznivych podmienkach v lete charakterizovanych
teplotou asfaltovych zmesi + 27°C. Navrh konstrukcie vyhovie, ak bude splnena podmienka

o

il <sv (6.14)

kde Rij vypoctova pevnost’ materialu vrstvy i v tahu pri ohybe (MPa),
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SV saéinitel’ vyuzitia, ktorého hodnota pre vSetky stmelené materialy sa uvazuje 0,85.

B2. V pripade dopravného zatazenia polotuhej vozovky v rozsahu 1.105 az 25.106 treba pri
posudzovani stmeleného materialu v kritickej vrstve splnit’ podmienku vyjadrent nerovnostou

O
3, ot < sy (6.15)
i SN,i Ri;
kde: g relativna doba j s uréitymi podmienkami namahania konstrukcie vozovky, ktord sa

uvazuje v trvani 0,2 pre zimné obdobie, 0,3 pre leto a 0,5 pre jar a jeseni so strednymi
ro¢nymi podmienkami,

O, ;; hapétie vtahu pri ohybe (radialne napdtic naspodku posudzovanej vrstvy) od
zatazenia napravou s hmotnostou 10 t (2P = 100 kN),

Sni  sucinitel’ tnavy stmeleného materialu pre N opakovani zataZenia vrstvy, pre vypocet
ktorého plati vztah

SN,i =4aj— bi |Og Nc
kde: a;, bj st parametre inavy materialu vrstvy i (podla prilohy P4),
Rij vypotova hodnota pevnosti stmeleného materidlu posudzovanej vrstvy
i vV jednotlivych obdobiach j (podl'a prilohy P4),
SV sucinitel’ vyuzitia pevnosti materialu, ktorého najvécsia pripustna hodnota zavisi od

triedy dopravného zat'aZenia a je uvedena v tabul’ke 6.1.

Poznamka: Prehl'adné tabulka o aplikovani zakladnych kritérii pre posudzovanie navrhu konstrukcie asfaltovej
vozovky s roznou skladbou a pre rézne dopravné zatazenie je v prilohe P6. V tejto prilohe su aj priklady
vypoctov netuhej a polotuhej vozovky.
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PRILOHA 1
Vypoétové parametre navrhovej napravy s hmotnost’ou 10 t a napravy s hmotnost'ou 11,5t

Vypoctové parametre ndvrhovej napravy s hmotnostou 10t su:

P =50 kN P =50 kN

2P =100 kN 2P =100 kN
P =50kN i i
d =344 mm
a =115,2mm
p =0,60 MPa
*x

Jz
£
:

I
a ! a=115,2 mm
I
I
I
______________ -
i y
I
“—"p~0,60 MP4d .
I . 1
1 ! 1
Vypoctové parametre ndavrhovej napravy s hmotnost'ou 11,5 t su:
2P =115 kN P=575kN 2P = 115 kN P=575kN
P =575KkN
d =344 mm
a =118,7 mm
p =0,65MPa
B
1
|
1 ! |
b d=344 mm J
¢ : 5
a i a=118,7 mm
1
i
i >
] y
i
|
= p=0,65 MP4d .
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PRILOHA 2
Vyhladové koeficienty rastu intenzity dopravy do roku 2040
(podPa Slovenskej spravy ciest zo s¢itania v roku 2005)

Vyhladové koeficienty rastu intenzity dopravy na cestnej sieti SR

Rok Dial’'nice Rychlostné cesty I. trieda 1l. trieda I11. trieda Sucet
2005 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2010 1,21 1,14 1,11 1,39 1,06 1,18
2015 1,37 1,29 1,22 1,16 1,13 1,19
2020 1,63 1,44 1,32 1,23 1,18 1,28
2025 1,83 1,59 1,42 1,30 1,24 1,38
2030 2,19 1,73 1,52 1,37 1,30 1,48
2035 2,21 1,87 1,61 1,45 1,36 1,56
2040 2,37 2,01 1,69 1,50 1,41 1,63

Vyhladové koeficienty rastu dopravy podla druhu vozidiel

Dial’nice
Rok Tazké Dahké (O+M) Sudet
2005 1,00 1,00 1,00
2010 1,18 1,23 1,21
2015 1,27 1,47 1,40
2020 1,54 1,71 1,65
2025 1,72 1,93 1,86
2030 1,89 2,32 2,18
2035 2,08 2,34 2,25
2040 2,21 2,53 2,09
Rychlostné cesty
Rok Tazké Lahké (O+M) Sudet
2005 1,00 1,00 1,00
2010 1,13 1,15 1,14
2015 1,26 1,32 1,30
2020 1,40 1,47 1,45
2025 1,54 1,63 1,60
2030 1,67 1,79 1,75
2035 1,80 1,94 1,89
2040 1,93 2,09 2,04
Cesty |. triedy
Rok Tazké Lahké (O+M) Sudet
2005 1,00 1,00 1,00
2010 1,10 1,12 1,11
2015 1,19 1,24 1,22
2020 1,28 1,36 1,33
2025 1,37 1,47 1,44
2030 1,46 1,57 1,53
2035 1,54 1,67 1,62
2040 1,61 1,76 1,71
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Cesty Il. triedy

Rok Tazké Dahké (O+M) Sudet
2005 1,00 1,00 1,00
2010 1,07 1,08 1,07
2015 1,14 1,17 1,16
2020 1,20 1,25 1,23
2025 1,27 1,33 1,31
2030 1,33 1,41 1,38
2035 1,39 1,51 1,47
2040 1,44 1,55 1,51

Cesty 1. triedy

Rok Tazké Lahké (O+M) Sudet
2005 1,00 1,00 1,00
2010 1,05 1,07 1,06
2015 1,11 1,14 1,13
2020 1,16 1,20 1,19
2025 1,21 1,27 1,25
2030 1,26 1,34 1,31
2035 1,31 1,40 1,37
2040 1,35 1,46 1,42

Vyhladové koeficienty podla druhu vozidiel pre cell cestnu siet’

Rok Tazké Dahké (O+M) Sudet
2005 1,00 1,00 1,00
2010 1,12 1,10 1,10
2015 1,22 1,21 1,21
2020 1,35 1,32 1,33
2025 1,37 1,42 1,40
2030 1,42 1,52 1,49
2035 1,49 1,64 1,59
2040 1,56 1,70 1,65

Legenda:
Tazké — tazké vozidla
Lahké (O+M) — l'ahké vozidla (osobné vozidla + motocykle)
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PRILOHA 3

P3.1  Zvysenie tinosnosti podloZia vrstvou s vypoctovym modulom pruznosti

E =120 MPa

P3.2  Zvysenie tinosnosti podloZzia vrstvou s vypoctovym modulom pruznosti
E =150 MPa

P3.3  Zvysenie tinosnosti podloZzia vrstvou s vypoctovym modulom pruznosti

E =200 MPa

P3.4 Zvysenie unosnosti podlozia vrstvou s vypo¢tovym modulom pruznosti
E = 350 MPa

P3.5 Zvysenie unosnosti podlozia vrstvou s vypo¢tovym modulom pruznosti
E = 600 MPa
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Modul pruznosti zlepSeného podiozia,E,, MPa

Modul pruznosti zlepseného podiozia,Ey MPa
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Obr. P 3.1 Zvysenie unosnosti podlozia vrstvou s modulom
pruznosti E = 120 MPa

15 20 25 30 35 40 45 50 55

Modul pruznosti neupraveného podiozia, E,, MPa

Obr. P 3.2 Zvysenie unosnosti podloZia vrstvou s modulom
pruznosti E = 150 MPa
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Modul pruznosti zZlepseného podiozia,Epy MPa

Modul pruznosti neupraveného podlozia, E,, MPa

Obr. P 3.3 Zvys$enie tinosnosti podlozia vrstvou s modulom
pruznosti E = 200 MPa
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Obr. P 3.4 ZvysSenie tinosnosti podlozia vrstvou s modulom
pruznosti E = 350 MPa
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Obr. P 3.5 Zvysenie unosnostipodlozZia vrstvou s modulom
pruznosti E = 600 MPa
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PRILOHA 4.1

Vypoctové hodnoty parametrov cementovej stabilizacie a kameniva stmeleného hydraulickym
spojivom (STN EN 1097, STN EN 14227 — 1, STN 73 6124)

Material Modul Poissonovo Pevnost’ v tahu Parametre anavy Stcinitel
(zmes) pruznosti ¢islo pri ohybe A

E (MPa) 1 R (MPa) a b w.m?*K*
CBGM C 1200 0,25 0,50 1,0 0,095 1,75
CBGM Cs 1000 0,25 0,40 1,0 0,097 1,75
CBGM C; 5 700 0,30 0,30 1,0 0,099 1,50
CBGM Cyy5 2500 0,22 1,00 1,0 0,091 2,15
CBGM Cg1o 2000 0,22 0,80 1,0 0,093 2,15
Bl 27 000 0,20 3,50 1,0 0,078 2,55
B Il 23000 0,20 2,10 1,0 0,078 2,50
B Il 18 000 0,20 1,60 1,0 0,078 2,50
VB | 23500 0,20 3,50 1,0 0,100 2,50
VB II 20 000 0,20 3,00 1,0 0,100 2,50
MCB 6 000 0,20 1,10 1,0 0,090 1,20

PRILOHA 4.2

Vypoctové hodnoty parametrov nestmeleného kameniva pre horni a spodnua podkladovi vrstva
a pre ochranni vrstva (STN 73 6126, STN EN 13285)

Material Modul Poissonovo Pevnost’ v ahu Sucinitel
(zmes) pruZnosti Cislo pri ohybe Iy
E (MPa) n R (MPa) war L1
Sp 120 0,35 0,025 2,30
SD 350 0,30 0,070 2,00
SV 500 0,25 0,080 2,10
MSK 600 0,25 0,100 1,80
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PRILOHA 4.3
Vypoctové hodnoty parametrov asfaltovych zmesi typov AC, SMA, BBTM a PA
9 9, 3
Modul pruznosti Poissonovo ¢islo Pevnost'v Cahu pri Parametre MgdUI . Poissonovo ¢islo | ... ..
Material E (Mpa) u ohybe finavy pruZnosti t=60s Stcinitel A
(Zmes) R (M Pa) t=60s, MPa
0°C 11°C | 27°C | 0°C 11°C | 27°C | 0°C 11°C | 27°C a b 11°C | 27°C | 11°C | 27°C | W.m1K?

ACobrus; | V 7500 5500 3000 0,21 0,3 0,4 4 3,1 1,4 0,95 0,12 3000 1500 0,35 0,47 14
AC loz; 1Y 5700 4200 2000 0,21 0,3 0,4 3,4 2.70 1,2 0,95 0,11 2400 1000 0,35 0,47 1,4
AC podklad; | D 4500 3050 1250 0,21 0,33 0,44 3,2 2,4 0,95 0,95 0,11 2000 800 0,35 0,47 1,15
AC obrus, modifik? | 7500 6000 3750 0,21 0,3 0,4 4 3,2 1,75 0,97 0,105 | 4800 2400 0,35 0,47 1,5
AC loz; modifik.? 5700 4600 2800 0,21 0,3 0,4 3,4 2,8 1,3 0,95 0,11 3200 1600 0,35 0,47 14
SMA? 7500 6000 3750 0,21 0,3 0,4 4 3,2 1,75 0,97 0,105 | 4800 2400 0,35 0,47 1,5
BBTM * 7500 6000 3750 0,21 0,3 0,4 4 3,2 1,75 0,97 0,105 | 4800 2400 0,35 0,47 1,55
PA® 7500 5000 3000 0,21 0,3 0,4 4 3,1 1,4 0,95 0,12 1600 800 0,35 0,47 14

Poznamka:

1) Asfaltovy beton podla STN EN 13108-1 s vlastnostami podl'a KLAZ 1/2008

2) Asfaltovy beton s modifikovanym spojivom podl'a STN EN 13108-1 s vlastnostami podl'a KLAZ 1/2008

3) Asfaltovy koberec mastixovy podl'a STN EN 13108-5 s vlastnostami podl'a KLAZ 1/2008

4) Asfaltovy koberec vel'mi tenky podl'a STN EN 13108-2 s vlastnost'ami podl'a KLAZ 1/2008

5) Asfaltovy koberec drenazny podl'a STN EN13108-7 s vlastnostami podl'a KLAZ 1/2008
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PRILOHA 4.4
Vypoctové hodnoty parametrov liatych asfaltovych zmesi typu MA (STN 73 6122)
Modul pruZnosti Poissonovo ¢islo Pevnost v Cahu pri Parametre M9d“' . Poissonovo ¢islo | Sucinitel
Materil E (MPa) 1 ohybe tnavy pruznosti t = 60s A
R (MPa) t=60s, MPa
(zmes)
W.m™"K-
0°C | 11°C | 27°C | 0°C | 11°C | 27°C | 0°C | 11°C | 27°C a b 11°C | 27°C | 11°C | 27°C 1
MA S8 MA 11" 7500 | 5000 | 3000 0,21 0,33 0,44 4,00 | 3,10 1,40 0,95 0,12 3000 | 1500 0,35 0,47 1,55
MA 16 5700 | 4200 | 2000 0,21 0,33 0,44 3,4 2,70 1,20 0,95 0,11 2400 | 1000 0,35 0,47 1,40
Poznamka :

Y Zmesi liateho asfaltu podla zrnitosti kameniva s vlastnostami podl'a KLAZ 1/2008, SSC.

PRILOHA 4.5
Vypoctové hodnoty parametrov prelievanych vrstiev (STN 73 6127) a vtlacanych tprav (STN 73 6128, STN EN 13108-4)
N . " Pevnost’ v tahu pri
. Modul pruznosti Poissonovo ¢islo Parametre e
Material E (Mpa) ohybe ina Sudinitel’ &
(zmes) H R (MPa) vy
0°C | 11°C | 27°C | 0°C [ 11°C |27°C | 0°C |11°C |27°C| a b | wm'K?

ACB 8000 | 6500 | 4500 | 0,2 0,28 | 0,37 5 4 2,1 0,97 0,1 1,55
KAPS | 2000 0,25 0,8 0,97 0,1 1,55
KAPS Il 1200 0,25 0,5 0,95
PMJ, PMH 1900 | 1100 | 500 | 0,21 | 0,33 | 0,44 1,3 1 0,35 | 0,95 0,1 1,65
VABI,VABII* | 7500 | 5500 | 3000 | 0,21 | 0,33 | 0,44 4 3,1 14 0,95 | 0,12 1,4
VM 1900 | 1100 | 500 | 0,21 | 0,33 | 0,44 13 1 0,35 | 0,95 | 0,11 1,65

Poznamka:

* obvykle pouzivany pri opravach.

40




Navrhovanie netuhych a polotuhych vozoviek TP 3/2009

PRILOHA 5.1
Navrh obnovy konstrukcie vozovky

Névrh obnovy konstrukcie vozovky obsahuje technické rieSenie (pripadne variantné rieSenia) obnovy
funkénej sposobilosti vozovky pozemnej komunikacie a jeho technické posudenie (z hladiska
mechaniky vozovky) a technicko-ekonomické posudenie. Navrh obnovy by mal obsahovat’ aj opis
predpokladov o prevadzkovej spdsobilosti a zivotnosti jednotlivych vrstiev po€as zivotnosti vozovky
(scenar rehabilitacie).

Odportcané Casti a obsah navrhu :

A Predpoklady o degradacii konstrukcie vozovky ako celku a jednotlivych parametrov :

a) rovnost povrchu vozovky,
b) drsnost’ povrchu,
€) tnosnost’ (mechanicka u¢innost’) vozovky.

B Definovanie degradaénych modelov a degrada¢nych funkcii
C Materialové a technologické varianty obnovy vozovky
D Navrh cyklov obnovy (terminy) poc¢as navrhového obdobia

E Technicko-ekonomické postudenie a porovnanie variantov, pricom medzny stav treba posudzovat
podl'a aktualnych kritérii spravcu pozemnych komunikacii .

PRILOHA 5.2
Vypocty trvalych deformacii

Deformacné vlastnosti asfaltovych vozoviek a ich odozva pri Standardnom a nestandardnom zat’azeni
su také, ze pre vypocet trvalych deformacii a odvodzovanie hlbky kol'aji treba rozliSovat’ pripady :

A) vozovka je netuha - NT

B) vozovka je polotuha - PT

pricom moézu byt zatazované

a) Standardnym zataZenim: pohybujtcimi sa vozidlami, resp. nakladnymi automobilmi priemernou
rychlost'ou 60 km/h ,

b) standardnym aj neStandardnym zat'aZzenim, t.j. aj vozidlami, ktoré brzdia, stoja a akceleruju.

Vypocet trvalej deformacie netuhej asfaltovej vozovky

Trvald deforméacia asfaltovej vozovky s netuhou konstrukciou sa vyrata pomocou modelu, priCom sa
urobi sucet trvalych deformacii jednotlivych vrstiev (a podlozia). Sucet sa vyjadruje vSeobecnou
rovnicou

i=n
Ytrv,NT = Kp'yp +ZKi(ypr,i _ypr,i+1) (P 5-1)
=
kde: Yo pruzny priehyb na povrchu podlozia vyratany pomocou modelu vozovky,

Yor.i  pruzny priehyb naspodku vrstvy i,

Yor,iv1  pruzny priehyb naspodku vrstvy i+1 (hornej vrstvy),

Ky, Ki  deformacné sucinitele, ktoré vyjadruji pomer pruznej a trvalej deformacie zeminy
v podlozi aroznych materidlov vrstiev vozovky, ktoré su zavislé od poctu
opakovania zatazenia N.
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Pruzné priehyby sa vypocitaji od zatazenia ndvrhovou napravou s hmotnost'ou 10 ton (2P = 100 kN).
Vo vypoctoch trvalych deformacii netuhej asfaltovej vozovky od pohybujucich vozidiel sa uvazuje
dopravné zatazenie pripadajtice na ro¢né obdobia jar a jesen a v lete.

S uvazenim velkosti zatazenia a podmienok bude tvar rovnice (P 5.1) nasledovny:

Yiuonr =KoY + Z Kit Vorin = Yoria) + Z Kii Vorii = Yoriaj) (P5.2)
i=1 i=1
kde: Kii je deformacny stcinitel’ materialu vrstvy i, ktory sa vyrata pomocou rovnice:
K, =mN/ (P5.3)

pricom N; = 0,3.N; a sucinitel' m, respektive exponent n st pre rozne materialy v tab. P 5.1.

Kij deformacny stcinitel materidlu vrstvy i, pricom N; = 0,5.N¢,
K, deformacny stcinitel’ zeminy v podlozi, ktory je uvedeny v tab. P 5.2

pricom
Ndef = 015 Nc + 013 Nc

kde N. je navrhové dopravné zataZenie (pre celé navrhové obdobie) vyjadrené poctom
navrhovych naprav.

Tabul’ka P 5.1 Sucinitel’ m a exponent n pre vypocet deformacného stcinitel'a K

Material m n

Asfaltové zmesi AC, PA 45 0,23
AC modifik., SMA, BBTM 3,5 0,22

MA 4,5 0,21

AC podklad. 4,5 0,25

AC podklad, modifik. 4,4 0,24

Nestmelené kamenivo Sp 2,0 0,30
SD, SV 2,0 0,25

MSK 2,5 0,22

Q//It?:?:s;] 1>1/prava VA 4.0 0,25

Tabul'ka P 5.2 Deformac¢ny sucinitel’ K, zeminy v podlozi

Parametre podloZia Ky
Epn <45 MPa 1,3+ 0,70 l10g Nges
E,, 45 az 60 MPa 1,3 + 0,65 log Nget
Epn > 60 MPa 1,3 + 0,60 log Nges

Vo vypocte trvalych deformacii netuhej asfaltovej vozovky od Standardného aj neStandardného

zat'azenia vozidlami, ktoré brzdia, stoja a akceleruju (pripad b), treba z po¢tu navrhovych naprav Ngef
urcit’ Cast, ktora predstavuje neStandardné zat'azenie. V pripade, Ze investorom (zadavatel'om) toto nie

je definované, potom uvazujeme, Ze Cast’ vozidiel s nepriaznivymi ucinkami tvori 60 % (Ngef). Z
poctu vozidiel, ktorych G¢inok sa uvazuje pri strednych podmienkach (jar, jesen) je ich Cast’
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0,6 x 0,5 Nc = 0,30 N¢ (P5.4)

a pri podmienkach v lete
0,6 x 0,3 N =0,18 N¢ (P5.5)

Pri vypocte trvalych deformacii od tychto vozidiel treba upravit’ vstupné udaje a parametre modelu
vozovky tak, Zze deformacné parametre (E, 1) materidlov vrstiev sa uvazuju pre trvanie zatazenia t =
60 s (priloha P4).

Pocet navrhovych néprav so Standardnym ucinkom, ktory sa uvazuje ¢astou 40 % je pri vypoctoch
deformacéného sucinitel’a :

- Ki; (pre stredné podmienky) 0,4x0,5N;=0,20 N,

- Ki (pre podmienky v lete) 0,4x0,3N.=0,12 N,

Vypocet trvalej deformacie polotuhej asfaltovej vozovky
Trvala deformacia asfaltovej vozovky s polotuhou konstrukciou sa vyrata pomocou modelu,

pri¢om sa urobi sucet trvalych deformacii len asfaltovych vrstiev na polotuhych alebo tuhych nosnych
vrstvach. Sucet sa vyjadruje rovnicou

Ytrv,PT = Z Ki (ypr,i - ypr,i+l) (P 56)
i=1
kde: Yor.i pruzny priehyb naspodku vrstvy i,
Yor,is1  pruzny prichyb naspodku vrstvy i+1 (hornej vrstvy, resp. pre vrstvu i = 1 na
povrchu vozovky),
Ki deformacny sucinitel’ materialu vrstvy i, zavisly od poctu opakovani zat'azenia Nge.

Pruzné priehyby sa vypocitaji od zat'azenia navrhovou napravou pre podmienky na jar a jesen a
podmienky v lete. S uvdzenim velkosti zat'aZzenia (poctu opakovani zataZenia) a podmienok sa rozpise
tvar rovnice ( P 5.6 ) nasledovne :

n n
Ytrv,PT = Z Ki,I (ypr,i,l - ypr,i+1) + Z Ki,j (ypr,i,j+1,j) (P 57)
i-1 i=1
kde: Ki, deformac¢ny sucinitel’ materialu i, ktory sa vyrata pomocou rovnice (P 5.3),
Kij deformacny stcinitel’ materidlu vrstvy i, pricom N; = 0,5 N..

Pri vypocte trvalych deformécii od Standardného aj neStandardného zat'azenia sa uvazuje, Ze iba 40
% vozidiel (resp. navrhovych naprav) sa plynulo pohybuje a ma standardné ucinky, ale 60 % vozidiel
ma nesStandardné Uc¢inky, lebo vozidla brzdia, stoja a akceleruji. Z poctu vozidiel, ktorych ucinok sa
uvazuje pri strednych podmienkach (jar, jesen) je ich ¢ast’

0,6 x 0,5 N¢ =0,30 N¢
a pri podmienkach v lete
0,6 x 0,3 Nc = 0,18 N¢.,

Pri vypocte trvalych deformacii od tychto vozidiel treba upravit’ vstupné tidaje a parametre modelu
vozovky tak, ze deformaéné parametre (E, n) materialov vrstiev sa uvazuji pre trvanie zatazenia t =
60 s (priloha P4).
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PRILOHA 5.3
Kritéria pre hlbku kolPaji

Hibka kol'aji na povrchu netuhej vozovky sa vyrata pomocou empirického vzt'ahu

He =1,40 . Yiunt (P 5.8)

Hibka kol'aji na povrchu polotuhej vozovky sa vyéita pomocou empirického vztahu
Hi = 1,20 . Yurv.pr. (P 5.9)

Navrh konstrukcie asfaltovej vozovky z hladiska tvorby kolaji vyhovuje, ak hibka kolaji Hk bude
mensia, ako pripustné hodnoty :

- pre vozovky na dial'nici a rychlostnych komunikaciach 20,0 mm,
- pre vozovky na cestach 1. a Il. triedy 25,0 mm,
- pre vozovky na cestach III. triedy 30,0 mm.

Poznamka: Investor komunikacie moze doplitujuce kritéria hibky kolaji upravit.
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PRILOHA 6.1
Postdenie navrhu konstrukcie asfaltovej vozovky, aplikacia zakladnych kritérii
Aplikdcia Dopravné zat’aZenie N, .
. , sl Poznamky
zakladnych Kritérii <1.10° 1.10° — 25.10° > 25.10°
A (6.1), (6.2), (6.3) R, 2R, o
B1 (6.4) SV <0,95
B
3 B2 (6.5), (6.6), (6.7) (6.7) a doplh. kritéria | SV podra tab. 6.1
> <
| E C1 (6.8) SV, <1,0(0,95R)
N Z C
% C2 (6.9) SV, <1,0(0,85R)
g D1 | (6.10), (6.11) k =1.10°°
= D
2 D2 (6.12), (6.13) k=f(N,)
M
. A (6.1), (6.2), (6.3) R, 2R, o
<=
= B1 (6.14) SV £0,85
o) B v
~ (6.15) a dopln. !
B2 (6.15) Kritéria SV podra tab. 6

"Poznamka.: Dopliiujuce kritéria stanovi investor, pricom mdze upravit’ sadinitel’ vyuZitia pevnosti materidlov uvedeny v tab. 6.1.
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PRILOHA 6.2
Priklad vypoctu netuhej vozovky

1. Navrh a posidenie netuhej vozovky

11

1.2

Zakladné udaje
* dopravné zatazenie: podla s¢itania dopravy v r.2000 na danom tseku cesty II. triedy bolo
35 nékladnych vozidiel za 24 hodin v jednom smere,

o . g L . - 0
+ klimatické podmienky v regione moZno charakterizovat’ indexom mrazu Iy =400 C,
den.

» v podlozi vozovky st jemnozrnné namfzavé zeminy; na vicsej Casti seku sa predpoklada
pendularny vodny reZim a navrhova tnosnost’ podloZia Ep n = 30 MPa.

Vstupné udaje

» vzhladom na malé dopravné zatazenie a kategoriu cesty uvazuje sa navrhové obdobie nq
= 5,5 roka; navrhové dopravné zat'aZzenie sa vypocita na zaklade vysledkov

sCitania dopravy v r. 2000 s uvazenim rastu dopravy pre roky 2005 (zaiatok pouzivania
cesty) a 2010. Podl'a idajov SSC st vyhladové koeficienty rastu dopravy na cestach II. triedy

- pre rok 2005 ..... 1,15
- pre rok 2010 ..... 1,35.

Priemerny pocet nakladnych vozidiel pre celé navrhové obdobie (za 24 hodin v jednom smere) :

NVp=0,5(1,15+ 1,35) . 35=43,75

Redukovany pocet nakladnych vozidiel podla vzt'ahu (5.3) bude

NVred = NVp . C1.C2.C3. C4

kde jednotlivé sucinitele maju hodnoty :
C1 - rozdelenie dopravy do smerov - neuvazujeme, pretoze zo sCitania sme vzali tidaj len pre jeden
smer (dimenzovany pruh),

C2 - rozdelenie v prie¢nom profile - uvazujeme 1,0 lebo pdjde o Sirku pruhu 3,0 m, C3 -
vytazenie vozidiel - na zéklade predpokladu vytazenia 70 % je hodnota 0,53, C4 - zvySeny
ucinok vozidiel neuvazujeme (= 1,0)
NVyeg = 43,75 . 1,0 . 1,0 . 0,53 = 23,18.
Celkovy pocet nakladnych vozidiel za navrhové obdobie bude

NVC = NVred . 365 . no

NV, = 23,18 . 365 . 5,5
NV, = 46533,85

Celkovy pocet navrhovych naprav s ekvivalentnym G¢inkom bude
NC =C5. NVC
kde C5 budeme uvazovat’ pre netuht vozovku 2,0

N =2 x 46533,85
N, =93 067,7

Pre d’alsie vypocty uvazujeme Ng = 100 000 (1.10°)
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1.3 Navrh konstrukcie
Na zéklade skusenosti a poznatkov a s uvazenim podmienok navrhneme vozovku s vrstvami :

1. 40 mm asfaltovy beton AC 11 O; Il

2. 50 mm asfaltovy betén AC22 L; Il

3. 80 mm obal'ované kamenivo AC 22 P; Il
4. 150 mm $trkodrvina SD

5. 200 mm $trkopiesok SP

Na posudenie navrhu konstrukcie vozovky je nutné vykonat’ vypocet napéti (o7 , o) vo vrstvach
a to pre zat'azenie :

a) Standardnou napravou 2P = 100 kN s parametrami :
p=0,60 MPa, a=1152mm, d= 344 mm
b) napravou s pripustnym zatazenim 2P = 115 kN s parametrami :

p =0,65 MPa, a=118,7 mm, d = 344 mm.

1.4 Vypocéty

Vypocet urobime programom LAYMED a to pre tri obdobia s teplotami asfaltovych vrstiev 0,
+11 a+27°C s modulmi pruznosti pre tieto podmienky E (MPa) / Poissonovo ¢islo (u) :

1. vrstva : 7500/0,21 5500/0,30 3000/0,40
2. vrstva : 7500/0,21 5500/0,33 3000/0,44
3. vrstva : 4500/0,21 3050/0,33 1250/0,44
4. vrstva : 350/0,30 350/0,30 350/0,30
5. vrstva : 120/0,35 120/0,35 120/0,35
podloZie: 30/0,45

Pri dokonalom spojeni jednotlivych vrstiev boli vypocitané vertikalne napitia a radidlne napitia
naspodku vrstiev. Pre ucely postdenia navrhu vozovky mozno urobit’ nasledovny prehlad (vypis)

hodnét napiti :

Vrstva z Teplota 2P =100 kN 2P =115 kN

é. cm °C o, MPa o MPa o, MPa o MPa

3 17 0 0,758 0,875
11 0,642 0,743
27 0,327 0,379
(11) 0,687 0,794

4 32 0 0,800 0,092
11 0,090 0,104
27 0,114 0,131
(11) 0,104 0,119

5 52 0 -0,014 0,031 -0,016 0,035
11 -0,015 0,034 -0,018 0,039
27 -0,018 0,042 0,021 0,048
(11) 0,012 0,046 -0,013 0,053

1.5 Posudenie

Pri posudzovani navrhu konstrukcie netuhej vozovky pouZzijeme kritéria, ktoré st uvedené v smernici.
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A. Ochrana proti G¢inkom premizania
Rv > Ry potr.

Z__004 005+008+015+020
A 140 140 115 20 230

. . -1 -1
Tepelny odpor navrhnutej vozovky je Ry = 0,2957 Wm "K
Potrebny tepelny odpor zistime z tab. 4.5 pre triedu dopravného zat'azenia V - VI, namr’zallvﬁ zeminu,
pendularny vodny reZim a navrhovy index mrazu 400°C, defi : Ry potr = 0,224 W.m ".K . Kritérium

je splnené, pretoze Ry > Ry potr.

B. Pevnost’ a inava stmelenych materidlov
5 . g
PretoZze N¢ < 1.10" berieme kritérium podl'a vztahu (6.4)

kde: o, ;, je najvicsie radidlne napitie vo vrstve od zataZenia 2P = 115 kN. Podl'a vypisu vo

vrstve ¢.3 pre z= 17 cm je to 0,379 MPa.

Podmienka R_ bude &759 =0,399

Kritérium je splnené, pretoze 0,399 < 0,95.

C. Stabilita nestmeleného materialu
Pre N, < 1.10° bude platit’ podmienka (6.8) :

O-r i,max.115
18 < l,

V, =
0,95.R,; ;
kde: O imais VO vrstve €. 4 pre z = 32 c¢m je 0,131 MPa. Efektivna pevnost

Strkodrviny je 0,070 MPa.
SV, = ﬁ =19699>10
0,95.0,070

Kritérium nie je splnené, pretoze 1,97 >1,0.

D. Stabilita podlozZia

Pri posudzovani stability podlozia sa pozaduje splnenie kritéria o7 max.< oz,dov. (6.10)
Vyratané maximalne vertikdlne napétie pre 2P = 115 kN na podlozi (z = 52 cm) je - 0,021
MPa.

Dovolené vertikalne napétie je

Oz,dov.= 0,001 . Ep,n,j (611)
Oz,dov.= 0,001 .18 = 0,018 MPa
Kritérium nie je splnené, pretoze 0,021 > 0,018.

Zaver: navrh vozovky vyhovuje pre pevnost' a unavu stavebnych materidlov a nevyhovuje kritériu

stability nestmelenych materialov a stability podlozia. Pre splnenie tychto kritérii treba zvac¢sit’ hrabku
SD a vypocet opakovat’.
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PRILOHA 6.3
Priklad vypo¢tu polotuhej vozovky

2. Navrh a postidenie polotuhej vozovky

2.1 Zakladné udaje :
* dopravné zat'azenie : podl'a s€itania dopravy v r. 2000 na danom useku cesty 1. triedy bolo 2450

nakladnych vozidiel za 24 hodin v oboch smeroch;
 klimatické podmienky v mieste stavby su charakterizované navrhovou hodnotou

indexu mrazu Im n = 500° C, deit
* v podlozi vozovky je jemnozrnna mierne namfzavd zemina; na vacSej Casti useku sa
predpoklada pendularny vodny rezim a unosnost’ podlozia hodnotou E = 30 MPa.

2.2 Vstupné udaje
Vzhl'adom na vel'ké dopravné zat'azenie a kategoriu cesty uvazujeme navrhové obdobie ng = 20
rokov.
Navrhové dopravné zatazenie vyratame z poctu nékladnych vozidiel v r. 2000 s
uvazenim rastu dopravy. Vyhl'adové koeficienty (podl'a udajov Slovenskej spravy ciest)
rastu dopravy na cestach L. triedy su :
- pre rok 2005 ..... 1,39
- pre rok 2025 ... 1,87.
Priemerny pocet ndkladnych vozidiel (pocas 20 rokov)
NVp =0,5 (1,39 + 1,87) . 2450 = 3394

Redukovany pocet nakladnych vozidiel podl'a vztahu (5.3) bude
NVied =NVp.C1.C2.C3.C4

pricom jednotlivé sucinitele maju hodnoty :

C1 - rozdelenie dopravy do smerov, 0,5

C2 - rozdelenie v priecnom profile pre cesty I. triedy, 0,9
C3 - vytazenie vozidiel - uvazujeme 80 %, 0,65

C4 - zvyseny ucinok vozidiel neuvazujeme (1,0).

Po dosadeni hodnét sucinitel'ov dostaneme
NVyeq =3394.0,5.0,9.0,65.1,0=1168,09

Celkovy pocet nakladnych vozidiel za navrhové obdobie (na dimenzovanom pruhu cesty) bude
NVe = NVygq . 365 . 20
NV =1168,09 . 365 . 20
NV =8 527 121

Celkovy pocet navrhovych néprav (2P = 100 kN) s ekvivalentnym t¢inkom bude
NC =C5. NVC

kde C5 budeme uvazovat’ pre polotuht vozovku 1,82 :
Nec = 1,82 . 8527121
Nc = 15 553 469

Pre d’alSie vypoCty uvazujeme N¢ = 15 . 106.

Na vic¢sej Casti tseku cesty sa predpoklada inosnost’ podlozia 30 MPa. Podl'a poziadaviek uvedenych
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v smernici treba, aby na cestach pre stredné dopravné zat'azenie navrhova unosnost’ bola najmenej 40
MPa (inak by to boli tzv. nestandardné podmienky). V stlade s ustanoveniami technickych podmienok
bola navrhnutd tprava s pridanim d’alSej vrstvy mechanicky spevnenej zeminy hrubej 200 mm (s
modulom pruznosti E = 150 MPa). Podl'a grafov v prilohe P3 mdZeme zistit', Ze na urovni tejto vrstvy
bude modul pruznosti E = 45 MPa. Co sa tyka dal§ich vypoétov vozovky budeme vrstvu uvazovat’
samostatne.

2.3 Navrh konstrukcie
Na ziklade skusenosti asuvazenim konstrukénych zasad a technickych podmienok navrhneme
konstrukciu vozovky s vrstvami :

1. 40 mm asfaltovy koberec mastixovy SMA 11
60 mm asfaltovy beton AC 22 L; I

100 mm obal'ované kamenivo AC 22 P; II
170 mm cementova stabilizacia CBGM Csg
200 mm trkodrvina SD

200 mm mechanicky spevnena zemina MS

L o

2.4 Vypoclty
Pre posudenie navrhu konstrukcie vozovky je nutné vykonat’ vypocet napéti (67 , 6r) vo vrstvach
a to pre zat'azenie :

a) Standardnou napravou 2P = 100 kN s parametrami :
p=0,60 MPa, a=1152mm, d =344 mm
b) napravou s pripustnym zat'azenim 2P = 115 kN s parametrami :

p =0,65MPa, a=118,7 mm, d = 344 mm.

Vypoclty sa vykonavaji programom LAYMED a to pomocou modelu, pricom pre vrstvy
z asfaltovych zmesi uvazujeme deformaéné parametre pre tri teploty : 0°C, +11°C a +27°C.
Stru¢ny zapis parametrov E (MPa)/ Poissonovo cislo (i) pre jednotlivé vrstvy :

1. 7500 /0,21 6000 /0,30 3750 /0,40
2. 7500 /0,21 5500 /0,30 3000 /0,40
3. 5700 /0,21 4200 /0,30 2000 /0,40
4. 1200 /0,25 1200 /0,25 1200 /0,25
5. 350 /0,30 350 /0,30 350 /0,30
6. 150 /0,30 150 /0,30 150 /0,30
podlozie 30/0,45 30/0,45 30/0,45

Pre ucely posudenia navrhu konstrukcie vozovky - z hladiska mechaniky polotuhej vozovky, treba
urobit’ vypis (prehlad) potrebnych hodndt. Vzhl'adom na rozsah vysledkov sa uvedil len radialne

napétia vo vrstvach 3 ( AC 22 P; II), 4 (CBGM Csp) a to pri 0°C, +11°C a +27° C. Okrem toho na

posudenie stability podlozia potrebujeme poznat’ 65 (pre z = 57 cm),teplotu +27 °C so zatazenim 2P =
115 kN.
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Vrstva z Teplota or MPa o, MPa
¢. cm Oc 2P =100 kN 2P =115kN
0 0,344
3 20 11 0,267
27 0,090
0 0,113
4 37 11 0,120
27 0,135
5 57 -0,016

2.5 Posudenie
A. Ochrana proti u¢inkom premrfzania

Rv > RV,potr.

Z_—004 OO6+ 01+017+0,20
A 150 140 140 175 20

R, =0,33807W.m™.K*

Potrebny teplotny odpor zistime z tab. 4.5 pre triedu dopravného zatazenia I, II, mierne namfzavu
. ;e , , . 0 y

zeminu, pendularny vodny reZim a ndvrhovy index mrazu Imp = 500 C, dei: Ry potr = 0,335.

Kritérium je splnené, Ry > Ry potr.

B. Pevnost’ a inava stmelenych materialov

Pretoze N¢ > 1. 10 (15.10 ) aplikujeme kritérium podl'a vztahu (6.15) a to pre vrstvu AC 22 P; | a
tiez pre vrstvu CBGM Csjs. Podmienku vyjadrenu vztahom

Y0, <sv
i ]SN,i'Ri,j_

Oriz O] O
rozpiseme: 0,20 ~~—+0,5 = '
Syi-Ri SN’i.Ri’j Svi-Ri

Pre vrstvy AC 22 P; | a CBGM Csje potrebujeme poznat’ vypoctové pevnosti Rj (MPa) :

AC22P:1  0°C — 3,20 MPa 11°c—240MPa 27°C — 0,95MPa
CBGM Cess 0,50 MPa

okrem toho aj Ginavu, resp. parametre ai, bi a rovnlce

- pre AC22P; | SN =0,95-0,11. log 15. 10
SN =0,1606 6

- preCBGM Css SN =1,0-0,095 log. 15.10
SN =0,31827

Po dosadeni do rovnice pre sucinitel’ vyuZitia dostaneme :
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0,344 0,267 0,09
+0,5 +0,3
0,1606.3,20 0,1606.2,40 0,1606.0,95

SV =0,65718
Pozadovana hodnota SV je 0,80, kritérium je splnené.

e vrstvaAC22P; I: SV =0,2

0113 0,120 0,135
+0,5 +0,3
0,31827.0,5 0,31827.0,5 0,31827.0,5

SV =0,7735
Pozadovana hodnota SV je 0,80, kritérium je splnené.

e vrstva CBGM Cs : SV =0,2

D. Stabilita podlozia

Stabilitu podlozia polotuhej vozovky nemusime posudzovat, moézeme tak urobit’ iba pre
informaciu a to s uvazenim jednordzového zat'azenia napravou 2P = 115 kN. Vertikalne napétie
na urovni plane - zlepSeného odlozia je - 0,016 MPa.

k.Ep
Oz, dov =
1+ 0,7log N¢
-3
3,46.10 ~.45
Oz, dov =

1+ 0,7l0g15.10°

6z,dov = 0,0258 MPa
6z,max < 0z,dov » kritérium je splnené

Zaver : zakladné kritéria sa splnili, ndvrh konstrukcie vyhovel.
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