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1 Uvodna kapitola
1.1  Vzajomné uznavanie

V pripadoch, kedy tato Specifikacia stanovuje poziadavku na zhodu s ktoroukolvek ¢astou
slovenskej normy (“Slovenska technicka norma”) alebo inej technickej Specifikacie, mozno tato
poziadavku splnit’ zaistenim suladu s:

(&) normou alebo kédexom osvedéenych postupov vydanych vnutro§tatnym normalizacnym
organom alebo rovnocennym organom niektorého zo statov EHP a Turecka;

(b) ktoroukolvek medzinarodnou normou, ktoru niektory zo statov EHP a Turecka uznava ako
normu alebo kédex osved€enych postupov;

(c) technickou Specifikaciou, ktora verejny organ niektorého zo Statov EHP a Turecka uznava
ako normu; alebo

(d) eurépskym technickym posudenim vydanym v sulade s postupom stanovenym
v nariadeni (EU) &. 305/2011.

VySSie uvedené pododseky sa nebudu uplatiovat, ak sa preukaze, Ze dotknuta norma
nezarucuje nalezitu uroven funkénosti.

,Stat EHP* a Turecko znamena &tat, ktory je zmluvnou stranou dohody o Eurépskom
hospodarskom priestore podpisanej v meste Porto dia 2. maja 1992, v aktualne plathom zneni.

) “Slovenska norma” (“Slovenska technicka norma”) predstavuje akukolvek normu vydanu
Uradom pre normalizaciu, metrolégiu a skuSobnictvo Slovenskej republiky vratane prevzatych
eurépskych alebo inych medzinarodnych noriem.

1.2 Predmet technickych podmienok (TP)

Tieto TP Specifikuji postup pri navrhovani, vypoétoch a posudzovani konStrukcii
vozoviek s cementobeténovym krytom a vozoviek, ktorych konStrukcie mozno z hladiska mechaniky
posudzovat ako tuhé a su uréené na cestné komunikacie a dopravné plochy. Tieto TP neplatia pre
navrh tuhych vozoviek na letiskach. V Specialnych pripadoch s poZiadavkou vylugit kontrakéné
a dilatacné Skary a tuhé vozovky vystuzit (SPOVYCED), moZzno CB kryt pri ndvrhu a posudzovani
takejto konstrukcie postupovat’ podla Prilohy 9 tychto TP.

1.3 Ugel TP

TP obsahuju zasady navrhu podkladového systému a konStruk&éného usporiadania
vozovky s cementobetonovym krytom z nevystuZzeného cementového beténu, ako aj postup pri
posudzovani dimenzii takejto vozovky s uvazenim zatazenia cestnymi vozidlami, vlastnosti cestnych
stavebnych materidlov a klimatickym podmienok. V navrhu a pri posudzovani sa re3pektuju aj
neStandardné podmienky zataZovania dopravnych ploch a klimatickych podmienok v cestnych
tuneloch.

1.4 Pouzitie TP

TP su uréené pre investorské organizacie, projektantov a stavebné organizacie, ako aj
pracoviska spravy a udrzby pozemnych komunikacii. Navrh konStrukcie, vyber materialov, ako
aj kritéria, pomocou ktorych sa posudzuju dimenzie vozovky su diferencované podla velkosti
dopravného zatazenia a skupiny cementobeténového krytu.

1.5 Vypracovanie TP

Tieto TP na zaklade objednavky Slovenskej spravy ciest (SSC) vypracovala Katedra
dopravnych stavieb, Stavebna fakulta STU v Bratislave, Radlinského 11, 810 05 Bratislava.

Zodpovedny rieSitel — Ing. Andrea Zuzulova, PhD., tel. ¢&.. +421259274355, e-mail:
andrea.zuzulova@stuba.sk.

Spoluriesitelia: prof. Ing. lvan Gschwendt, DrSc., doc. Ing. Katarina Bacova, PhD., Ing. Silvia
Capayova. PhD., Ing. Vladimir Chupik, CSc. (C&T, Ceska republika).
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1.6

Distribucia TP
Elektronickad verzia TP sa po schvaleni zverejni na webovej stranke SSC: www.ssc.sk

(technické predpisy rezortu) a na webovej stranke MDVRR SR: www.mindop.sk (doprava, cestna
doprava, cestna infrastruktdra, technické predpisy).

1.7 Uginnost' TP
Tieto TP nadobudaju ucinnost diiom uvedenym na titulnej strane.
1.8 Nahradenie predchadzajucich predpisov

Tieto TP nahradzaju technicki smernicu TS 0803 Navrhovanie cementobetonovych vozoviek

na pozemnych komunikaciach, MDPT SR z roku 2003 v celom rozsahu.

1.9 Suvisiace a citované pravne predpisy

[21] Zakon €. 135/1961 Zb. o pozemnych komunikaciach (cestny z&kon) v zneni neskorsich
predpisov;

[Z2] zakon €. 50/1976 Zb. o tzemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zakon)v zneni
neskorsich predpisov;

[Z3] zakon &. 307/2009 Z. z. , ktorym sa meni a dopifia zakon &. 725/2004 Z. z. o podmienkach
prevadzky vozidiel v premavke na pozemnych komunikaciach a o zmene a doplneni
niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov;

[Z4] zakon ¢&. 124/2006 Z. z. o bezpec€nosti a ochrane zdravia pri praci a o zmene a doplneni
niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov;

[2z5]  vyhlaska MV SR €. 9/2009 Z. z., ktorou sa vykonava zakon o cestnej premavke a o zmene a
doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorSich predpisov;

[z6] vyhlaska MDVRR SR ¢&. 162/2013 Z. z., ktorou sa ustanovuje zoznam skupin stavebnych
vyrobkov a systémy posudzovania parametrov;

[Z7] zékon €. 133/2013 Z. z. o stavebnych vyrobkoch a o zmene a doplneni niektorych zakonov.

1.10 Suvisiace a citované normy

STN 72 1001 Klasifikacia zemin a skalnych hornin

STN 72 1016 Laboratorne stanovenie pomeru unosnosti zemin (CBR)

STN 72 1191 SkuSanie miery namfzavosti zemin

STN 73 6100 Nazvoslovie pozemnych komunikacii

STN 73 6101 Projektovanie ciest a dialnic

STN 73 6110 Projektovanie miestnych komunikacii

STN 73 6114 Vozovky pozemnych komunikacii. Zakladné ustanovenia pre navrhovanie
STN 73 6121 Stavba vozoviek. Hutnené asfaltové vrstvy

STN 73 6122 Stavba vozoviek. Liaty asfalt na pozemné komunikacie

STN 73 6123 Stavba vozoviek. Cementobeténové kryty

STN 73 6124-1
STN 73 6124-2
STN 73 6125
STN 73 6126
STN 73 6127-1
STN 73 6127-2

STN 73 6127-3

Stavba vozoviek. Cast 1: Hydraulicky stmelené vrstvy

Stavba vozoviek. Cast 2: Medzerovity betén

Stavba vozoviek. Upravené zeminy

Stavba vozoviek. Nestmelené vrstvy

Stavba vozoviek. Prelievané vrstvy. Cast 1: Penetraény makadam

Stavba vozoviek. Prelievané vrstvy. Cast 2: Strk giastoéne vyplneny
cementovou maltou

Stavba vozoviek. Prelievané vrstvy. Cast 3: Asfaltocementovy betén

STN 73 6133 Stavba ciest. Teleso pozemnych komunikécii

STN 73 7507 Projektovanie cestnych tunelov

STN EN 206 Betdn. Specifikacia, vlastnosti, vyroba a zhoda

(73 2403)

STN EN 13108-1 Asfaltové zmesi. PoZiadavky na materialy. Cast 1: Asfaltovy betén

(73 6163)

STN EN 13108-7 Asfaltové zmesi. PoZiadavky na materidly. Cast 7: Asfaltovy koberec
(73 6163) drenazny

STN EN 13285

Nestmelené zmesi. PoZiadavky
4
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(73 6182)

STN EN 14227-1 Hydraulicky stmelené zmesi. Specifikacie. Cast 1: Cementom stmelené
(73 6184) zmesi

STN EN 14227-2 Hydraulicky stmelené zmesi. Specifikacie. Cast 2: Zmesi stmelené troskou
(73 6184)

STN EN 14227-3 Hydraulicky stmelené zmesi. Specifikacie. Cast 3: Zmesi stmelené
(73 6184) popoléekom

STN EN 14227-5 Hydraulicky stmelené zmesi. Specifikacie. Cast 5: Zmesi stmelené
(73 6184) hydraulickym cestnym spojivom

STN EN 14227-10 Hydraulicky stmelené zmesi. Specifikacie. Cast 10: Zemina upravena
(73 6184) cementom

STN EN 14227-11 Hydraulicky stmelené zmesi. Specifikacie. Cast 11: Zemina upravena
(73 6184) vapnom

STN EN 14227-12 Hydraulicky stmelené zmesi. Specifikicie. Cast 12: Zemina upravena
(73 6184) troskou

STN EN 14227-13 Hydraulicky stmelené zmesi. Specifikacie. Cast 13: Zemina upravena
(73 6184) hydraulickym cestnym spojivom

STN EN 14227-14 Hydraulicky stmelené zmesi. Specifikacie. Cast 14: Zemina upravena
(73 6184) lietavym popol&ekom

1.11 Savisiace a citované technické predpisy a podmienky

[T1] TP 03/2009 Navrhovanie netuhych a polotuhych vozoviek, MDPT SR: 2009;

[T2] TP O07/2013 Prognézovanie vyhladovych intenzit na cestnej sieti do roku 2040,
MDVRR SR: 2013;

[T3] TKP gast 0 VSeobecne, MDVRR SR: 2012;

[T4] TKP gast5 Podkladové vrstvy, MDVRR SR: 2014;

[T5] TKP Cast 8 Cementobetonovy kryt vozoviek, MDVRR SR: 2011,

[T6] KLK 1/2012 Katalégové listy kameniva, MDVRR SR: 2012;

[T7] KLHS 1/2014 Katalégoveé listy hydraulickych spojiv, MDVRR SR: 2014 a Dodatok €. 1/2015
ku KLHS 1/2014, MDVRR SR: 2015;

[T8] KLAZ 1/2010 Katalégoveé listy asfaltovych zmesi, MDPT SR: 2010 a Dodatok €. 1/2015 ku
KLAZ 1/2010, MDVRR SR: 2015.

1.12 Savisiace zahrani¢né predpisy

[T9] TP 170 Navrhovani vozovek pozemnich komunikaci - vSeobecna &ast, katalog,
navrhova metoda [Navrhovanie vozoviek pozemnych komunikacii -
vSeobecna &ast, kataldg, navrhova metéda], MD CR, 2004;

[T10] Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych [Katalég typovych
konstrukcii tuhych vozoviek], Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych
i Autostrad, Warszawa, PL, 2014;

[T11] RStO 12 Richlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen
[Smernice pre Standardizaciu kon&trukcii vozoviek dopravnych ploch], FGSV
Kolin, Nemecko, 2012;

[T12] StB 07 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau
von Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken aus
Beton [Doplnkové technické Specifikacie a smernice pre podkladové vrstvy
konStrukcie vozoviek s hydraulickymi spojivami a dopravné plochy
z cementového betonu], 2013.

1.13 Pouzita literatura

[L1] Eisenmann Josef, Leykauf Gilinther: Beton-Fahrbahnen [Cementobeténové vozovky],
Vydavatelstvo: Ernst & Sohn, Berlin, 2003;

[L2] Gschwendt Ivan, Novotny Bohuslav, Stafio Rudolf: Katalég konStrukcii vozoviek,
Vydavatelstvo JAGA GROUP, s.r.o., 2011;

[L3] Schlosser FrantiSek a kol.: Materidly a technoldgie na stavbu vozoviek, Vydavatelstvo: EDIS —
Vydavatelstvo Zilinskej univerzity v Ziline, 2014;
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Szydlo Antoni: Nawierzchnie drogowe z betonu cementowego. Teoria, wymiarowanie,
realizacja [Cementobeténové vozovky. Tedria, navrhovanie, stavba], Vydavatelstvo: Polski
cement Sp. Z o. 0., Krakov, 2004.

Pouzité skratky

strana nadhradného zatazovacieho Stvorca (mm),

upravenad strana nahradného zatazovacieho Stvorca (mm),

asfaltovy betdn (angl.: asphalt concrete),

amplituda ro&nej teploty vzduchu (-),

efektivny polomer zatazenia (mm),

sucinitel prevodu dopravného zatazZenia (nékladnych vozidiel) na jeden smer (-),

sucinitel prevodu vyjadrujuci pravdepodobnost prejazdov dimenzovanym pruhom
cementobeténovych dosiek (-),

sucinitel vyjadrujuci pravdepodobnost prejazdov nakladnych vozidiel ,dimenzaénymi®
miestami na cementobetonovej doske (-),

sucinitel  vyjadrujuci podmienky zatazovania pri Standardnych a nestandardnych
podmienkach (-),

sucinitel prevodu ucginkov réznych typov nakladnych vozidiel na ucinok navrhovej
napravy (-),

redukény sucinitel materialu pri stanoveni zastupnej hribky podkladu a cementobetdénovej
dosky (-),

cementobetonovy,

cementom stmelena zrnita zmes (angl.: cement bound granular mixture),

kalifornsky pomer unosnosti (angl.: california bearing ratio),

koeficient zavisly od rozmerov a polomeru relativnej tuhosti CB dosky (-),

modul pruznosti (MPa),

modul pruznosti cementového betdnu v trojvrstvovom systéme (MPa),

modul pruznosti podkladu (podkladového systému) v trojvrstvovom systéme (MPa),

modul pruznosti podloZia v trojvrstvovom systéme (MPa),

modul pruznosti beténu (MPa),

navrhovy modul pruznosti (MPa),

modul pretvarnosti beténu (MPa),

modul deformacie podloZia (MPa),

modul pruznosti ocele (MPa),

pozadovana unosnost podlozia (MPa),

navrhovy modul pruznosti podloZia v trojvrstvovom systéme (MPa),

navrhovy modul pruznosti upraveného podloZia (MPa),

koeficient trenia dosky po podloZi (-),

pevnost' beténu v tahu (MPa),

hrubka vrstvy (mm),

hrubka vrstvy z asfaltovych zmesi (mm),

zastupna hrubka podkladu a cementobetdnovej dosky (m),

hrubka cementobeténovej dosky v trojvrstvovom systéme (m),

hrabka podkladu v trojvrstvovom systéme (m),

hrubka cementobeténovej dosky (mm),

hrubka i-tej vrstvy konstrukcie vozovky (m),

dovolena hrubka zamrznutej zeminy v podloZi (m),

zmes stmelena hydraulickym cestnym spojivom (angl.: hydraulic road binder bound
granular mixture),

navrhovy index mrazu (°C),

modul reakcie podkladového systému (MN.m™),

efektivny modul reakcie podkladového systému (MN.m™),

navrhovy modul reakcie podlozia (MN.m),

polomer relativnej tuhosti (m),

polomer relativnej tuhosti CB dosky (m),

Sirka CB dosky (m),

dizka CB dosky (m),
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m sucinitel Strukturnej pevnosti zeminy (-),

m; sucinitel vyjadrujuci narast pevnosti beténu v tahu pri ohybe (-),

m, sucinitel vyjadrujuci vplyv opakovaného zatazenia (-),

mjz sucinitel vyjadrujuci redukciu pevnosti vplyvom teplotného spadu v cementobetonovej
doske a su¢asného opakovaného zatazenia (-),

M ohybovy moment vyvodeny pri zatazeni CB dosky na hrane (MN/m),

MCB medzerovity betdn,

MKP metdda konecnych prvkov,

MSK mechanicky spevnené kamenivo,

N navrhova naprava,

Nvp pocet plésok od¢itany z vplyvovej plochy momentov,

N¢ celkovy pocet navrhovych naprav,

n koeficient,

No navrhové obdobie (roky),

Ns sucinitel spolupésobenia cementobeténovych dosiek na ich stykoch (-),

NV pocet nakladnych vozidiel a autobusov spolu,

NV, celkovy pocet nakladnych vozidiel za celé navrhové obdobie,

NV, priemerny pocet nakladnych vozidiel za 24 hodin v oboch smeroch cestnej komunikacie,

NVeq redukovany pocet nakladnych vozidiel v jednom smere,

p dotykovy tlak (MPa),

p’ upraveny dotykovy tlak (MPa),

Pi pomerné zastupenie vozidla i-teho typu v dopravnom prude (-),

Py percento vystuzenia na 1 m Sirky dosky (%),

P zatazenie napravy (kN),

P; hmotnost napravy a vozidla (kN),

P, hmotnost navrhovej napravy (kN),

PA asfaltovy koberec drenazny (angl.: porous asphalt),

PS podkladovy systém,

r polomer kruhového odtlagku zatazovacej plochy (mm),

R polomer nahradnej kruhovej zatazovacej plochy (mm),

R’ upraveny polomer nahradnej kruhovej zatazovacej plochy (mm),

Rik vypoctova pevnost beténu po 28 diioch (MPa),

Rin vypoctova pevnost beténu v tahu pri ohybe (MPa),

RPDI ro¢ny priemer dennych intenzit (voz/24h),

Ry tepelny odpor konstrukcie (m*.KW™),

RV potr potrebny tepelny odpor konstrukcie (m*.KW™),

SMA asfaltovy koberec mastixovy (angl.: stone mastic asphalt),

SD trkodrvina,

SD Coextarovana étrkopiesok,

TDZ trieda dopravného zatazenia,

Tor priemerna roéna teplota vzduchu (C),

U, priehyb (mm),

Wo sucinitel priehybu (-),

W prierezovy modul (m®),

YL priehyb na povrchu podkladového systému,

ZSC zemina stabilizovana cementom,

ZSHCS zemina stabilizovana hydraulickym cestnym spojivom,

ZSP zemina stabilizovana lietavym popoléekom,

ZST zemina stabilizovana troskou,

SV zemina stabilizovana vapnom,

Qi prevodovy sucinitel nakladného vozidla (-),

y objemova tiaz zeminy (kN/m®),

Ai vypoctova hodnota sucinitela tepelnej vodivosti materialu vrstvy (W.m'l.K'l),

& sucinitel spolahlivosti (-),

y koeficient tepelnej vodivosti (Wm'lK'l),

. sucinitel tepelnej vodivosti zeminy (W.m™ K™,
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c napatie v tahu pri ohybe na spodku CB dosky (MPa),

Cae medza pruznosti ocele (MPa),

Ot pevnost betdnu v tahu (MPa),

Omax; maximalne napéatie v tahu pri ohybe (MPa) od dopravného zatazenia (115 kN) a od
teplotného rozdielu (A T,),

Cmax.0 napatie v tahu pri ohybe (MPa) od dopravného zatazenia (100 kN),

C; napatie v tahu pri ohybe na rohu CB dosky (MPa),

Crh napatie v tahu pri ohybe na spodku CB dosky na hrane dosky (MPa),

Gro napatie v tahu pri ohybe na spodku CB dosky v geometrickom strede dosky (MPa),

Os napatie v tahu pri ohybe v geometrickom strede CB dosky (MPa),

oT napatie v tahu pri ohybe od teplotného rozdielu (A T,) na spodku CB dosky (MPa),

OTs napatie v tahu pri ohybe od teplotného rozdielu (A T,) v geometrickom strede CB dosky
(MPa),

OTn napatie v tahu pri ohybe (MPa) od teplotného rozdielu (A T,), ktoré sa berie hodnotou
0,3 o1 (MPa),

OTx(y) napatie v tahu pri ohybe od teplotného rozdielu (A T,) na hrane CB dosky (MPa),

on napatie v tahu pri ohybe na hrane CB dosky (MPa),

8, Ok sucinitel vyjadrujuci zaCiatok a koniec navrhového obdobia (-),

u Poissonovo ¢islo (-),

w sucinitel vyjadrujuci poddajnost (tuhost) podkladu (-),

+AT, kladny teplotny rozdiel (°C),

+ ATy kladny teplotny rozdiel pri neStandardnych klimatickych podmienkach (°C),

-AT, zaporny teplotny rozdiel (°C),

-A Ty zaporny teplotny rozdiel pri neStandardnych klimatickych podmienkach (°C).

2 Terminy a definicie

Zakladné terminy a definicie tykajuce sa navrhovania konstrukcii vozoviek na pozemnych
komunikaciach su uvedené v STN 73 6114. Doplriujuce definicie a upresnenia pojmov su:

TUHA VOZOVKA - vozovka s krytom z cementového beténu, alebo vozovka s tenkou vrstvou
z asfaltovych zmesi na nosnej vrstve z cementového betdnu alebo z cementom stmelenej zrnitej
zmesi. Kryt mézZe byt z nevystuZzeného alebo vystuZzeného cementového beténu.

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

MECHANICKA UCINNOST VOZOVKY - viastnost konstrukcie vozovky, ktora charakterizuje jej
odolnost proti t¢inkom zatazenia. Vyjadruje sa napatim alebo pretvorenim vznikajucim vo vrstvach
konstrukcie vozovky pri jej zatazeni.

NAVRHOVA NAPRAVA - naprava nakladného vozidla s definovanymi parametrami, pomocou ktorej
sa vyjadruje agresivny ucinok réznych druhov (typov) nakladnych vozidiel a ktora sa uvaZuje vo
vypoctoch napati a pretvoreni modelov vozoviek.

PRIPUSTNA NAPRAVA - hnacia naprava nakladného vozidla s hmotnostou 11,5 t. Je to hodnota
podielu na hmotnosti vozidla, ktora sa nesmie prekrocit v zmysle [Z3] a [Z5].

VYPOCTOVY MODEL VOZOVKY — model konstrukcie vozovky definovany rozmermi a deformaénymi
vlastnostami materidlov vrstiev a podlozia. Vysledky matematického rieSenia modelu su podkladom
pre posudenie navrhu konstrukcie vozovky.

TEPLOTNY REZIM VOZOVKY - rozdelenie teploty vo vozovke (v jednotlivych vrstvach) a jeho
zmeny. Charakterizuju ho najma teploty na povrchu a na spodku dosiek (teplotny rozdiel a teplotny
spad) a priemerné teploty (denné, mesacné, roné). Charakteristiky teplotného reZimu su zavislé od
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klimatickych podmienok uUzemia, ako aj od tepelno — technickych vlastnosti materialov vrstiev
a podlozia.

PODKLADOVY SYSTEM - podkladové vrstvy pod CB krytom z cestnych stavebnych materidlov na
podlozi alebo upravenom podlozi.

DOPRAVNA PLOCHA - pre ugely tohto predpisu plocha zataZovana statickou dopravou alebo
pojazdmi vozidiel, na ktorej mdze byt ich pohyb neusmerneny, a preto pre dimenzovanie konstrukcii
vozoviek platia odliSsné okrajové podmienky. Patria sem: parkovacie a odstavné plochy, okruzné
krizovatky, autobusové stanice, manipulaéné plochy pri priemyselnych halach, obchodnych
a logistickych centrach.

NAVRHOVE PODMIENKY — podmienky v podloZi a v podkladovom systéme ovplyvnené vodnym
a teplotnym rezimom vozovky, ktoré su charakterizované navrhovou uUnosnostou podlozZia
a podkladového systému.

VYPOCTOVE HODNOTY PARAMETROV - ¢&iselné hodnoty parametrov materidlov vrstiev
a podlozia, ako aj ostatnych vstupnych parametrov vo vypoc&toch vozoviek, ktoré su v predpise
uvedené, alebo je stanoveny postup ich odvodenia.

SPOLUPOSOBENIE CB DOSIEK — vyjadrenie miery prenosu zataZenia zo zatazenej CB dosky na
susediace dosky na zaklade predpokladov o ucinnosti vystuzujucich prvkov v Skarach medzi doskami.

PRECHODOVA ZONA (tunela) — ast dizky stredne dlhého tunela (kategérie C), alebo dlhého tunela
(kategorie D a E), ktor& moze byt najmenej 100 m a najviac 1 100 m dlha, v ktorej sa uvazuju
redukované parametre teplotného rezimu.

KRATKY TUNEL - tunel, ktorého dizka je najviac 300 m (podfa STN 73 7507), v ktorom sa uvazuiju
parametre Standardného teplotného rezimu.

STREDNE DLHY TUNEL - tunel, ktorého dizka je viac ako 300 m, najviac véak 3 000 m, v ktorom sa
uvazuju podfa tychto podmienok prechodové zény s redukovanymi parametrami teplotného rezimu.

DLHY TUNEL - tunel, ktorého dizka je viac ako 3 000 m, v ktorom méZeme okrem prechodovych zén
vymedzit' v jeho strednej €asti zénu s upravenym teplotnym reZzimom so zanedbatelnym vplyvom na
spravanie sa vozovky s CB krytom.

NESTANDARDNE PODMIENKY — dopravné zatazenie a klimatické podmienky, ktoré su definované
v tychto TP. Ich vplyv treba rieSit opatreniami v navrhu konstrukcie. Pri vypocCte a posudzovani ich
ucinkov su stanovené doplfiujuce postupy a kritéria.

3 VsSeobecne

3.1 Princip a charakterizovanie navrhovej metody

Pravidla, poziadavky a kritéria, ktoré treba uplatnit pri navrhovani, vo vypoctoch a pri
posudzovani tuhych vozoviek z prostého (nevystuZzeného) cementového betdnu su obsahom
navrhovej metddy. VTP je metdéda charakterizovand ako analyticka, teoreticko —empiricka.
Predstavuje uceleny systém, ktory tvori navrh konstrukcie vozovky, vypo&ty modelov a posudzovanie
dimenzii konstrukcii vozovky. Schéma systému a jeho Casti je na obrazku 1.

3.2  Skupiny cementobeténovych krytov

Z hladiska poZiadaviek na konStrukcie vozoviek s CB krytom a jeho hrubku, na vliastnosti
materidlov, ako aj diferencovanie kritérii pri ich posudzovani, zatriedujeme CB kryty do skupin
v sulade s STN 73 6123, ktoré su uvedené v tabulke 1 tychto TP.
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Tabulka 1 Clenenie CB krytov

Trieda dopravného zat'azenia | Specifikacia cestnej komunikacie

Skupina CB krytu podfa STN 73 6114 (dopravnej plochy)

CB I ., . Dialnice, rychlostné cesty, tunely

Cesty |. triedy, Il. triedy, miestne
komunikacie funkénej triedy A1,
odstavné a parkovacie plochy pre
CB Il 1., 1., V. nakladné vozidla (hmotnost

viac ako 3,5 1)

Cesty Il. triedy a Ill. triedy, miestne
komunik&cie funkénej triedy A2,
ucelové komunikacie, parkovacie
cB il V., V., VL plochy pre vozidla s hmotnostou

do3,5t.

3.3  Zat'azenie cementobeténovej vozovky

Dopravné zatazenie CB vozovky je podla tychto technickych podmienok zatazenie
statickymi a dynamickymi uginkami nakladnych vozidiel, ktoré spifiaju podmienky premavky vozidiel
na pozemnych komunikéciach vymedzené v [Z3] a [Z5]. Uginky réznych druhov a typov nakladnych
vozidiel sa vyjadruju uCinkom navrhovej napravy, ktorej parametre su definované v Prilohe 1.
Vypoctové parametre hnacej napravy nakladného vozidla s pripustnou (najvaésou) hmotnostou 11,5 t
su v Prilohe 1. V navrhu kons$trukcie vozovky sa musia rieSit aj u€inky neStandardného zatazenia,
ktoré je definované pravdepodobnostou jeho vyskytu a parametrami:

* vozidlo s jednou ngpravou 2P > 115 kN,

. merny tlak na stykovej ploche behufa pneumatiky prekracujuci 1 000 kPa pri hmotnosti

10 t pripadajucej na napravu; alebo 800 kPa pri hmotnosti viac ako 10 t, pripadajiucej na
napravu,

»  zatazenie konStrukcie striedanim brzdenia, statia a rozbiehania vozidiel.

3.4  Klimatické podmienky

Z hladiska navrhu a posudzovania vozovky s krytom z cementového beténu (CB I,CB I,
CB Ill), alebo vrstvy z cementom stmelenej zrnitej zmesi (C20/25, C16/20) prekrytej tenkou vrstvou
z asfaltovej zmesi (AC, SMA, PA), su klimatické podmienky charakterizované:
. priemernou ro¢nou teplotou vzduchu T, v regidne stavby vozovky,
. hodnotou indexu mrazu, ktorého navrhova hodnota I, , sa berie s periodicitou 0,10; 0,15
alebo 0,25 podla vyznamu komunikacie (a triedy dopravného zatazenia),
*  amplitddou priemernych mesacnych (dennych) tepl6t vzduchu v priebehu roka.

Priemerné teploty vzduchu a hodnoty indexu mrazu sa uvazuju podla STN 73 6114. V pripade
ich vypodtov sa musia pouzit' vysledky dlhodobych merani s trvanim najmenej 30 rokov. Klimatické
podmienky v mieste stavby vozovky hodnotime ako nepriaznivé, ked navrhové hodnoty indexu mrazu
su:

Imn= 700 °C, deri pre periodicitu n = 0,10 alebo
Imn =600 °C, den pre periodicitu n = 0,15

a vyzaduju si osobitné rieSenie ochrany vozovky pred premfzanim.

Klimatické podmienky, ktoré sa vyskytujud v cestnych (dialniénych) tuneloch su
charakterizované priemernou ro€nou teplotou vzduchu azmen3enym teplotnym spadom v kryte
vozovky v prechodovej zbéne tunela aredukovanou priemernou ro¢nou teplotou vzduchu
a redukovanym teplotnym reZimom v strednej Casti dlhych tunelov (hodnoty podra ¢l. 5.3 tychto TP).

3.5 Podmienky v podlozi a jeho unosnost’

Podmienky v podloZi vozoviek charakterizuje vodny rezim a unosnost podloZia. Podkladom
pre hodnotenie vodného rezimu su:
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. uroven hladiny podzemnej vody,
. kapilarna vyska pri Uplnom nasyteni porov zeminy v podlozi vodou,
. hibka premfzania konstrukcie vozovky a podlozia.

Podfa kritérii ktoré si v STN 73 6114 mbze byt vodny reZzim hodnoteny ako priaznivy,
nepriaznivy alebo velmi nepriaznivy.

Navrhova unosnost podloZia sa vyjadruje modulom pruznosti E,, (MPa) alebo modulom
reakcie Kpp (MN.m™) a uréuje sa pre navrhové podmienky charakterizované navrhovou objemovou
hmotnostou a navrhovou vihkostou zeminy v podlozi. Mozno ju odvodit z vysledkov laboratérnej
skusky pevnosti zeminy (CBR) rovnakym postupom ako pri navrhovani netuhych a polotuhych
vozoviek, ako je uvedené Prilohe 2. Pozadovana najmensia unosnost podlozia vozovky s CB krytom
charakterizovana navrhovou hodnotou modulu pruznosti je:

. pre vozovky s velkym dopravnym zatazenim (TDZ I., Il. podla STN 73 6114)

E,n 2 60 MPa
. pre vozovky so strednym a malym dopravnym zatazenim (TDZ lll., IV., V. podfa
STN 73 6114)
Epn2z 45 MPa

Poznamka: Pri kontrole kvality zhutnenej zeminy a dnosnosti podloZia sa pouZivaju statické a dynamické zataZovacie
skusky. Ciselné hodnoty nameranych modulov napr. Eqer, (MPa) nemozno brat ako navrhové moduly E, (MPa).

V pripadoch, kedy navrhova unosnost podlozia je menSia ako su pozadované hodnoty, treba
navrhnut zlepSenie podlozia Upravou alebo spevnenim zeminy v potrebnej hribke. Vypocet potrebnej
hrubky h; zosilnenia podloZia vrstvou materialu s modulom pruznosti E; (MPa), tak, aby sa dosiahla
unosnost’ E,,, (MPa) sa mdze robit pomocou vypocétov uvedenych v ¢l. 5.3 tychto TP. Moduly
pruznosti materialov su v tabulke 7.

3.6 Posudzovanie navrhu konstrukcie tuhej vozovky

Mechanicka u€innost a spolahlivost konsStrukcie vozovky s CB krytom alebo vrstvou
z cementom stmelenej zrnitej zmesi prekrytou tenkou vrstvou z asfaltovych zmesi sa posudzuje
pomocou kritérii. Zakladnymi kritériami sa posudzuje ochrana vozovky proti nepriaznivym ucinkom
premfzania zeminy v podlozi a pomer napatia a pevnosti beténu v tahu pri ohybe pre jednorazové
a opakované zatazenie CB dosky. Pre jednorazové zatazenie sa uvazuje s uCinkom napravy
s najvacSou pripustnou hmotnostou 11,5 t, opakované zatazenie sa vyjadruje ucinkom navrhovej
napravy s hmotnostou 10,0 t.

Pri  posudzovani tuhej vozovky od ucCinkov S$tandardného jednorazového =zatazenia
a opakovaného zataZenia sa musi su€asne uvazit teplotné namahanie. Pri posudzovani tuhych
vozoviek v tuneloch je kombinacia s teplotnym naméhanim (vzhladom na neStandardné klimatické
podmienky) upravena ustanoveniami o vstupnych udajoch pre vypodty (&l. 6.4 tychto TP). Pre
technicko — ekonomické hodnotenie alternativ (variantov) navrhu konStrukcie a planovanie obnovy
vozovky sa mbzu uplatnit’ doplfiujuce kritéria.

Na vypoclet napati a pretvoreni v CB doskach (resp. v konstrukcii vozovky) od zataZenia
dopravou a od teploty sa pouzije model s pruznou doskou konecnych rozmerov na pruznom
viacvrstvovom polpriestore. Za urcitych podmienok je mozné pouzit aj model dvojvrstvového alebo
viacvrstvového pruzného polpriestoru. Model vozovky je definovany geometricky a vypodtovymi
hodnotami deformaénych parametrov materialov jednotlivych vrstiev, ako aj mierou spolupdsobenia
na stykoch vrstiev.

Miesta polohy pdsobenia zataZenia na jednotlivych CB doskach pre vypo€et napati
a pretvoreni st v geometrickom strede dosky, na prieénej hrane, na pozdiZnej hrane a v rohu dosky.
Su zobrazené na obrazku 2.
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priecna roh

hrana

stred g E?::E”a x

Obrazok 2 Miesta polohy pésobenia zatazenia na CB doske
4 Navrh konstrukcie vozovky s cementobeténovym krytom

4.1 VsSeobecne

Podstatou navrhu konstrukcie vozovky je vyber materidlov pre vrstvy podkladového systému,
navrh hrubok tychto vrstiev a navrh rozmerov CB dosiek, ich hrubky, $irky a dizky. Hlavné faktory,
ktoré maju rozhodujuci vplyv na navrh a dimenzie konstrukcie vozovky, a ktoré treba uvazit, su:

. dopravné zatazenie,

. klimatické podmienky v mieste stavby,

. inziniersko — geologické podmienky v podlozi a jeho Unosnost,

+  vlastnosti cementového beténu a vSetkych cestnych stavebnych materialov v konstrukcii.

Na vlastnosti vozovky maju vplyv aj dalSie vyznamné faktory, z ktorych treba uvazit najma:

+ technologicky postup stavby a konStrukéné rieSenia, ktoré maju zabezpecit
spolupdsobenie dosiek na ich styku (na Skarach),

. udrzbu, opravy a cykly obnovy konstrukcie a s tym sivisiace konstrukéné rieSenia,

. ochranu Zivotného prostredia pocas realizacie, ako aj po€as pouzivania vozovky.

V navrhu konstrukcie vozovky treba rieSit aj neStandardné podmienky pri ich pouZivani, napr.
dopravné zataZenie a/alebo vplyv klimatickych podmienok.

4.2 Konstrukéné zasady

Do konS&trukcie vozovky s CB krytom moZno navrhnut cestné stavebné materialy, pre ktoré
su definované poziadavky na vlastnosti v technickych norméach a predpisoch a pre ktoré sa robia
skusky typu a vydava vyhlasenie o parametroch. Vhodnost zemin do podloZia vozoviek sa posudzuje
podla ich vlastnosti a klasifikacie, ktoré su uvedené v STN 72 1001 a STN 73 6133. Vzhladom na
vyznam vlastnosti podlozia pre mechanicku ucinnost konstrukcie vozovky a jej zivotnost, treba vzdy
posudit’ inziniersko — geologické podmienky v podlozi, urobit klasifikaciu vodného a teplotného rezimu
podlozia, posudit moznosti ako zvysit jeho unosnost a navrhnut Upravu (zlepSenie) podlozia.

Konstrukéné a technologické rieSenia upravy podlozia na zvySenie jeho Uunosnosti su:

+ vymena vrstvy zeminy pod planou za materidl (zeminu) s kvalitativne IlepSimi
vlastnostami,

+  zZlep3enie fyzikalnych vlastnosti zeminy (zlepSenie spracovatelnosti zeminy Upravou jej
zrnitosti, alebo pridanim malého mnoZstva spojiva),

*  zniZenie hladiny podzemnej vody,

+  vystuZenie vrstvy zeminy (podloZia) geosyntetikou (napr. aplikacia geodosky).

Navrh upravy podloZia treba urobit’ tak, aby sa vytvorili dostatone dlhé useky z hladiska
uplatnenia stavebnych strojov, pricom z hladiska unosnosti a homogenity boli dlhé najmenej 200 m.

V pripadoch navrhu vozovky v cestnych tuneloch sa konstrukéné zasady a uprava podlozZia
uplatiuju s obmedzenim podla podmienok, pricom treba rozliSovat podloZie:

. vytvorené horninovym dnom tunela,

+  vytvorené spodnou klenbou tunelovej rury,
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. vytvorené nosnou kons$trukciou z vystuZzeného cementového beténu
mostovky).

(s funkciou

4.3 Podkladové vrstvy

Podkladové vrstvy vozoviek s CB krytom navrhujeme z materialov, ktorych vlastnosti
a kvalita su definované v platnych technickych normach a predpisoch. Navrhnit a pouzit sa mézu:

A. nestmelené kamenivo podla STN 73 6126: $trkodrvina (SD), alebo mechanicky spevnené
kamenivo (MSK),

B. hydraulicky stmelené zmesi: CBGM podla STN EN 14227-1 a HBBM podla STN EN
14227-5 s réznymi triedami pevnosti, najma Cs4, Css,

C. podkladové betény,

D. asfaltové zmesi typu asfaltovy betén podla STN EN 13108-1 druhov AC 16 L, AC 22 L,
alebo typu asfaltového koberca drenazneho podfa STN EN 13108-7 druhov PA 8
a PA 11.

Pod cementovym krytom skupiny CB | a CB Il musi byt horna podkladova vrstva stmelena
hydraulickym alebo asfaltovym spojivom.

Ochranna vrstva vozovky, ktora je poloZzena na zemnej plani a ma filtraénu a drenaznu funkciu
sa navrhuje zo $trkodrviny alebo $trkopiesku (podla STN 73 6126 SD, alebo SD Cgexiarovans)-
V tuneloch sa ochranna vrstva s drenaznou a filtraénou funkciou navrhuje len v pripade horninového
dna. Ochranna vrstva pod vozovkou v tuneli so spodnou klenbou musi spifat pozZiadavku na
priepustnost (STN 73 6126). Hrubka ochrannej vrstvy je obvykle 150 mm az 300 mm, ¢o zavisi najma
od unosnosti podlozia, v tuneli od tvaru horninového dna.

Na zamedzenie vzajomnej infiltracie nestmelenej vrstvy a zeminy (horniny) v podlozi, musia
pouzité materialy spinat kritéria STN 73 6126 z hladiska zrnitosti.

Ochrannt vrstvu s drendznou a filtranou funkciou netreba navrhnat na nasype
z nenamfzaveého materiélu, ktorého hrabka vrstvy je najmenej 500 mm a v odkope s priaznivym, alebo
nepriaznivym vodnym rezimom na vrstve z nenamfzavého materialu s hrubkou najmenej 300 mm.
V tychto pripadoch sa mézZe pouZit mechanicky spevnené kamenivo (MSK, STN 73 6126), alebo
hydraulickym spojivom stmelena zmes (CBGM Cj, alebo C; 5, podla STN EN 14227-1 alebo HBBM
Cayu, podla STN EN 14227-5, ale aj stabilizované zeminy ZSC, ZSV, ZST, ZSHCS a ZSP podfa STN
73 6125).

Tabufka 2 Odporu€ané kombinacie podkladovych vrstiev a ich hrubok (mm) pre podkladové systémy

Skupina Podkladovy systém
CB krytu |PS 1 PS 2
CBGM Cgpe 16022180 [|Il[[[IIIIl cBGM Css 160 a7 180
CBGM Cgy4 140 az 180 “7777| CBGM Caa 140 az170
S 3D 15022200 [ HBBM Cisp 150 27200
CB | MCB 100 aZ 120 MCB 120 a7 150
- (NI cBGM Csp 14022180 |77+ CBGM Cg, 140 az170
EEEEEEEE SD 150 27200 [ B MSK 120 az 150
AC 16 L 40 a7 50 AC 16 L 40 a7 50
I cBGM Cge 150 az 180 CBGM Cgy 140 a2 170
EHBEE SD 20022250 |[HHHHH HBBM C,ys 160 aZ 200
CBGM Cgs 14022180 [[[[{IIll[{I cBGM Cse 140 a2z 180
CBGM Cgy 140 a7 180 CBGM Cgy 140 a2 170
RS SD 150 az 200 MSK 140 a7 160
Sl AC 16 L 40 a2 50 AC 16 L 40 az50
M cBoM  Cge 150 az 180 CBGM Cay 140 a2 170
SD 180 a7 220 MSK 140 a7 180
MSK 180 a2 200 MSK 180 a7 200
SD 170 az220 SD 180 a2 220

PS 1 Podkladovy systém s nestmelenou ochrannou vrstvou
PS 2 Podkladovy systém bez ochrannej vrstvy
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Podkladové vrstvy, ktoré tvoria podkladovy systém vozoviek s CB krytom navrhujeme
z materialov ktorych vlastnosti a kvalita su definované v platnych technickych normach a predpisoch.
Navrhnut a pouzit sa mézu materialy oznacené A-D v uvode ¢€l. 4.3 tychto TP.

Odporuc¢ané kombinacie podkladovych vrstiev a ich hrdbok pre podkladové systémy su
uvedené v tabulke 2. Podkladovy systém PS 1 ma na podlozi drenaznu a filtracnu vrstvu. Podkladovy
systém PS 2 ma skladbu bez drenaznej a filtraCnej vrstvy na podlozi.

4.4 Cementobetonovy kryt

Zakladnymi udajmi o CB kryte z prostého (nevystuzeného) betonu su v navrhu konstrukcie
hrubka dosky, Sirka a dlzka dosky. Odporu¢ané hrubky dosiek v zavislosti od skupiny CB krytu pre
pozemné komunikacie a dopravné plochy su v tabulke 3.

Tabulka 3 Odporuc¢ané hrubky dosiek CB krytu

Skupina CB krytu CB | CB I CB Il
najmensia hrubka (mm) 220 200 120
najvacsia hrubka (mm) 320 280 250

V pripade dvojvrstvového CB krytu (z dvoch zmesi cementového beténu) musi byt hribka
hornej vrstvy najmenej 50 mm.

Sirka dosky (vzdialenost medzi jej okrajom a pozdiZnou $karou, resp. medzi dvomi susednymi
pozdiznymi Skarami) zavisi od Sirkového usporiadania cestnej komunikacie. Odporica sa, aby Sirka
dosiek na dialniciach a rychlostnych cestach nebola vacésia ako 4,25 m. V pripade cestnych
komunik&cii sa odporuca, aby spevnena krajnica bola v rdmci Sirky dosky a nebola vac¢sia ako 5,25 m.

Dizka dosky (vzdialenost medzi dvomi prieénymi $karami) z nevystuzeného cementového
betdbnu nema byt vacsia ako 25-nasobok hrubky dosky a sucasne nesmie prekrocit 1,5-nasobok Sirky
dosky. Obvykle sa navrhuje vrozmedzi 3,5 m az 6,0 m, v priemere 50 m, pricom z hladiska
mechaniky je optimalny Stvorcovy tvar dosky.

Ak je potrebné navrhnut nepravidelny geometricky tvar dosiek, potom najmens$i uhol medzi
stranami dosiek musi byt vaZ&si ako 60° a najkratSia strana musi byt vac¢sia ako 0,6 m.

Odporucané Sirkové usporiadanie a delenie vozovky vratane umiestnenia vodiacich prazkov
na smerovo nerozdelenych a smerovo rozdelenych cestnych komunikaciach je na obrazkoch 3 a 4.
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spevnena | jazdny pruh l jazdny pruh I/ spevnena
krajnica | | I krajnica
Sirka CB dosky l Sirka CB dosky

Obrazok 3 Rozmery CB dosiek na smerovo nerozdelenej cestnej komunikacii
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| jazdny pruh jazdny pruh

odstavny DrLII/h
| |
Sirka CB dosky Sirka CB dosky Sirka CB dosky
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I 1
Obrazok 4 Rozmery CB dosiek na smerovo rozdelenej cestnej komunikacii

45  Skary a iné konstrukéné prvky
Prie¢ne a pozdizne $kary, ktorymi sa oddeluju jednotlivé dosky CB krytu sa zhotovujd réznymi

technologickymi postupmi. Podla konstrukénej upravy a technologického postupu sa Skary zhotovuiju
(STN 73 6123) ako:

a) kontrakéné (zmrastovacie),
b) dilatacné (priestoroveé),
c) pracovné (priestorové).

Pracovné a dilatacné 3kary sa vytvaraju preruSenim CB krytu na celu hrubku pri beténovani
alebo jeho prerezanim po stvrdnuti betonu. Dilataéné 8kary sa navrhuju na styku dvoch réznych pléch,
napojeniach alebo pri objektoch. Do tychto 8kar sa navrhuje pruzna dilatacna vioZzka na celd hrabku
dosky. Pracovné Skary sa zhotovuju pri ukonéeni denného pracovného cyklu alebo pri preruseni
betonaze. Tieto 3kary je potrebné vzdy vystuzit. Kontrakéné 3kary sa zhotovuju narezanim do
zatvrdnutého betdnu v mieste buducej prie¢nej alebo pozdiZznej $kary. Predpoklada sa, Ze vsetky
Skary po narezani budu vyplnené.

Prie¢ne a pozdizne $kary vozoviek skupin CB krytu CB | a CB Il je potrebné vzdy vystuzit.
V pripade vozoviek skupiny CB Ill mozno tieto Skary ponechat nevystuzené, okrem dopravnych ploch,
ktorymi prechadzaju nakladné vozidla nad 3,5 t. Kilzné ocelové tfne a ocelové kotvy musia byt
ulozené v strede hrubky dosky v jednej rovine, rovnobezne s povrchom vozovky a kolmo na Skaru.

V pripade, ak nie je na dopravnej ploche jasny smer pojazdovania, alebo je vo viacerych
smeroch, tak vSetky Skary sa uvaZzuju ako prie€ne. Tieto dopravné plochy si vyZzaduju tiez dékladné
rieSenie Skarorezu, najmé pri atypickych rozmeroch celej plochy alebo pri napojeniach na inu
dopravnu plochu.

Prie¢ne $kary sa vystuzuju klznymi tffimi a pozdizne &kary kotvami. Vzajomna osova
vzdialenost klznych tfiiov je 250 mm, na malo zatazenych pruhoch (bez prejazdov nakladnych
vozidiel) a krajnici mozno tuto vzdialenost zvacsit, ale maximalne zdvojnasobit. Vzdialenost kiznych
tifov od okraja dosiek nesmie byt vacsia ako 250 mm.

Odporucané rozmery ocelovych tffiov a kotiev a ich vzajomné vzdialenosti su uvedené
v tabulkach 4 a 5. Na obrazkoch 5 a 6 mozno vidiet odporu¢ané rieSenia usporiadania klznych tffiov
a kotiev na smerovo nerozdelenej a smerovo rozdelenej cestnej komunikacii.
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Tabulka 4 Odporu¢ané rozmery klznych tffiov v prie€nych Skarach

Skupina CB | Hrabka CB dosky Kizné tine Vzajomna osova
krytu (mm) priemer (mm) | dizka (mm) vzdialenost’ tiiov (mm)
CBI, CBII > 250 @ 30
CBI,CBII <250 @25 min. 500 250 az 300 (500")
CB Il <200 @25

v pripade odstavného pruhu alebo favého (vniitorného) jazdného pruhu dialnice/rychlostnej komunikécie

Tabulka 5 Odporugané rozmery kotiev v pozdiznych $karach

Skupina CB | Hrubka CB dosky Kotvy Pocet kotiev
krytu (mm) priemer (mm) | dizka (mm) na dizku CB dosky
CBI,CBII > 250 @16 -18 min. 3 ks
. (smerovo rozdelena CK)
CBI,CBII <250 @14 -16 min. 800 min. 5 ksb 2
CBIII <200 14 (smerovo nerozdelena CK)

D'y pripade smerovo rozdelenej komunikacie do pozdiznej $kary medzi jazdnym pruhom a odstavnym pruhom
2 v pripade smerovo nerozdelenej komunikécie

spevnena

AN

jazdny pruh

os cestnej komunikacie

jazdny pruh

50m

50m

l, spevnena

krajnica

Sirka CB dosky

Sirka CB dosky

krajnica

Obrazok 5 Rozmery CB dosiek a usporiadanie vystuznych prvkov na smerovo nerozdelenej cestnej
komunikacii
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Obrazok 6 Rozmery CB dosiek a usporiadanie vystuznych prvkov na smerovo rozdelenej cestnej
komunikacii

5 Vstupné udaje pre vypocty

Pre vypodty a posudenie navrhu vozovky s CB krytom su potrebné udaje, ktoré charakterizuju
a definuju dopravné zatazenie, klimatické podmienky, Unosnost podlozia a podkladového systému
a vlastnosti materialov, ich pevnostné a deformacné vlastnosti.

5.1 Dopravné zat'azenie

Zatazenie konstrukcie vozovky s CB krytom sa uvazuje ako silovy ucinok:

1. jednorazového zataZenia napravy s najva¢3ou pripustnou hmotnostou,
2. opakovaného zataZenia navrhovou napravou s pocétom opakovani s ekvivalentnym
uginkom prejazdov vSetkych nakladnych vozidiel.

ZataZenie konstrukcie vozovky je vyjadrené poétom opakovanych zataZeni navrhovou
napravou poc¢as navrhového obdobia na uvazovanom (dimenzovanom) mieste cestnej komunikacie.
Je to ekvivalentné zatazenie zodpovedajlice u€inkom prejazdov vSetkych nakladnych vozidiel.

2P =115kN
P = 57,5kN,

Vypoctové parametre napravy s pripustnou hmotnostou 11,5 t su:

pri¢om pre vypoc€et napati pomocou modelu sa v rozhodujlcej polohe zataZenia berie:

a) nahradna kruhova plocha zdvojeného kolesa s polomerom r = 167,80 mm, alebo
b) néhradné Stvorcova plocha zdvojeného kolesa so stranou a = 297,40 mm a s kontaktnym
tlakom p = 0,65 MPa.
Vypoctové parametre navrhovej napravy s hmotnostou 10,0 t su: 2P =100 kN
P = 50 kN,

pricom pre vypocet napati od opakovaného zatazenia pomocou modelu sa berie:
a) nahradna kruhova plocha zdvojeného kolesa s polomerom r = 162,90 mm, alebo
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b) nahradna Stvorcova plocha zdvojeného kolesa so stranou a = 288,70 mm a s kontaktnym
tlakom p = 0,60 MPa.

Schémy naprav s parametrami pre vypocty su v Prilohe 1 tychto TP.
Podkladom pre vypoc&et opakovaného zatazenia navrhovou napravou mozu byt vysledky:

»  periodického scitania cestnej dopravy,
. dopravno — inzinierskeho prieskumu,
+  3pecialneho s¢itania dopravy a vazenia naprav nakladnych vozidiel.

Z vysledkov periodického sc€itania cestnej dopravy sa uvazuju len nakladné vozidla
a autobusy, spolu oznacené NV alebo T. V pripade vysledkov séitania s hodnotou RPDI (ro¢ny
priemer dennych intenzit) sa mobze predpokladat, Ze pocet nakladnych vozidiel na cestach
a dialniciach mozno uvazovat podla [T2].

Priemerny poc€et nakladnych vozidiel za 24 h v oboch smeroch cestnej komunikacie sa
vypocita z rovnice:
NV, =0,5 (5, + 8y . NV Q)

kde:
8,, 8¢ suU sucinitele rastu intenzity nakladnej dopravy (po¢tu nakladnych vozidiel) pre obdobie od
sCitania dopravy po rok zacatia dopravy a ukonéenia navrhového obdobia.

V pripade, ak nie su k dispozicii podrobnejSie Udaje o prognéze dopravy, pouzivame
koeficienty, ktoré sa stanovia podla [T2].

Redukovany pocet nakladnych vozidiel v jednom smere, ktory sa vztahuje na dimenzovany
pruh CB dosiek:

NVieg =B1.B2.B3.B4.NV, (2)

kde:

B1 je sucinitel prevodu dopravného zatazenia (nakladnych vozidiel) na jeden smer (-), ktory sa urci
zo scitania dopravy podla ich smerovania. Ak nie su Udaje o smerovani k dispozicii, mozno
uvazovat s hodnotou 0,50. V pripade dopravnych pléch sa uvazuje hodnota 1,00.

B2  sucinitel prevodu vyjadrujuci pravdepodobnost prejazdov dimenzovanym pruhom CB dosiek (-),

. v pripade viac pruhov jednym smerom (dialnice, rychlostné komunikacie a niektoré
miestne komunikacie) sa berie hodnota 0,90,

) v pripade ciest s jednym pruhom v jednom smere a na dopravnych plochach sa berie
hodnota 1,00.

B3  sucinitel vyjadrujici pravdepodobnost prejazdov nakladnych vozidiel ,dimenzaénymi®
miestami na CB doske (pre vypocet po¢tu opakovani zatazenia) (-):

) ked Sirka CB dosiek je 3,50 m alebo menej:
- v geometrickom strede dosky 0,95
- na prie¢nej hrane 1,00
- na pozdiznej (volnej) hrane 0,18
. ked Sirka CB dosiek je viac ako 3,5 m:
- v strede dosky 0,75
- na prieénej hrane 0,85
B4  sucinitel vyjadrujuci podmienky zatazovania (-):
- pre standardné podmienky 1,00
- pre neStandardné podmienky:
* na dopravnych plochach 1,10
* na zaradovacich a stupacich pruhoch
na dialniciach a rychlostnych cestach 1,20
* na zaradovacich a stupacich pruhoch ciest 1,30

* na Usekoch miestnych komunikacii, kde
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vozidla brzdia, stoja a akceleruju 1,80.

Celkovy pocet nakladnych vozidiel, ktory sa berie pre dimenzované miesto CB dosiek za celé
navrhové obdobie je:

NVe = NVieq . 365 . No ©)

kde:
N, je navrhové obdobie, ktoré obvykle stanovuje investor: pre CB vozovky na cestach ma byt
najmenej 25 rokov, na rychlostnych cestach a diafniciach najmenej 30 rokov.

Celkovy pocet navrhovych naprav (s parametrom 2P = 100 kN) s ekvivalentnym uc¢inkom
prejazdov nakladnych vozidiel roznych typov sa vypocita zo vztahu:

N. = B5 . NV, (4)

kde:

B5 je sucinitel prevodu ucinkov réznych typov nakladnych vozidiel vyskytujucich sa v dopravnom
prude alebo na dopravnych plochach, treba vypocitat z idajov o uc€inkoch jednotlivych typov
nakladnych vozidiel na konstrukciu vozovky.

. v pripade, kde je znama skladba nakladnych vozidiel, je potrebné tento sucinitel
vypocitat. Postup vypoctu je uvedeny v Prilohe 3.
. v pripadoch, ak nepozname skladbu dopravného prudu a druhy nakladnych vozidiel,

mobzeme uvazovat sudinitel:
B5=1,273

5.2 Teplotny rezim vozovky

Teplotny rezim vozoviek s CB krytom charakterizuje:

- priemerna ro€na teplota CB dosiek a amplitida tejto teploty v ro€nom cykle,

- najvacsie hodnoty kladného a zaporného rozdielu teploty horného a spodného povrchu
CB dosky.

Priemernu ro¢nu teplotu dosiek uvaZzujeme ako ro¢ny priemer dennych teplot vzduchu.
Amplitida ro€nej teploty vzduchu sa vypocita podfa vztahu:

An=Tm +36,9-0038hs  (°C) (5
kde:

Tm, j€ priemernd ro¢na teplota vzduchu (DC),
hg hrubka CB dosky (mm).

Navrhové hodnoty teplotnych rozdielov horného a spodného povrchu CB dosiek sa vypocitaju
zo vztahu k priemernej ro€nej teplote vzduchu s uvazenim hrubky dosky. Empiricky odvodené rovnice
maju tvar:

. pre kladny teplotny rozdiel:

+AT,=12,440-0,6 Ty, + 0,028 hg (°C) (6)

. pre zaporny teplotny rozdiel:
-AT,=6,214-0,3 T, +0,0113 hg (°C) (7

Nestandardné klimatické podmienky v cestnych dialnicnych tuneloch sa vo vypoctoch CB
vozoviek uvazuju tak, ze:

20



Navrhovanie cementobetonovych
vozoviek na cestnych komunikaciach TP 12/2015

. kladny a zaporny teplotny rozdiel dosiek v prechodovych zénach strednych a dlhych
tunelov sa uvaZzuje polovi¢nou hodnotou, t.j.:

+AT=05(+AT, resp. (8)
AT =05(-ATy), (°C) 9)

. teplotné rozdiely horného a spodného povrchu CB dosiek v strednej Casti dlhého tunela su
rovné nule.

V portalovych Castiach (zénach) kratkych, strednych a dlhych tunelov sa uvazuje teplotny
rezim a jeho charakteristiky ako v extravilane.

5.3 Unosnost podlozia a podkladového systému

Vo vypoctoch modelov konStrukcii vozoviek s CB krytom vo viacvrstvovom pruznom
polpriestore sa pouzivaju navrhové parametre unosnosti podlozZia a navrhové deformaéné parametre
materialov vrstiev podkladového systému. Navrhové hodnoty modulu pruznosti E,, (MPa) alebo
modulu reakcie kg, (MNm'3) podlozia sa m6zu v obdobi spracovania projektovej dokumentacie
odvodit z vysledku laboratérnej skiasky CBR (STN 72 1016) pri navrhovych podmienkach. Navrhové
podmienky, t. j. navrhova objemova hmotnost a navrhova vihkost zeminy (ako aj hodnotenie vodného
rezimu v podlozi) st rovnaké ako pri navrhovani netuhych a polotuhych vozoviek [T1].

Navrhovy modul pruznosti upraveného podloZia E, ,, sa vypocCita ako modul dvojvrstvového
alebo trojvrstvového systému s navrhovymi hodnotami modulu pruznosti materialov zlepSujucej vrstvy
postupom.

Vo vypocltoch napati v CB doskach s vyuzitim rieSenia trojvrstvového systému je
charakteristikou modul reakcie podkladového systému. Efektivny modul reakcie podkladového
systému ke (MNm's) sa vypocita pomocou vztahu:

ky= —~  (MNm?) (10)

kde:
Ezje modul pruznosti podlozia (MPa),
h  zastupna hrabka podkladu a CB dosky (m), ktora sa vypogita pomocou rovnice:

h'=0,83 h 3\/5:; +C. hf\/% (m) (11)

kde:

h; je hrubka CB dosky (m),

h, hrabka podkladu (m),

E; modul pruznosti cementového beténu (MPa),

E, modul pruznosti podkladu (podkladového systému) (MPa),

c redukény sucinitel pre cementom stmeleny material (CB) 0,83 a pre nestmeleny material 0,90.

Vypodty unosnosti podkladového systému su v Prilohe 4 tychto TP.

5.4  Vlastnosti cestnych stavebnych materialov

Pri navrhovani a vo vypodétoch tuhych vozoviek sa predpoklada, ze vSetky materialy maju
vlastnosti zodpovedajuce platnym technickym normam, priCom ich deforma&né a pevnostné
charakteristiky sa uvazuju vypoctovymi (nie skuto€nymi, ale odvodenymi) hodnotami.

Poznamka: Vypoctové hodnoty materialov pri navrhovani asfaltovych vozoviek sa od tychto hodnét odlisuja.
Na zaklade predpokladu o splneni zakladnych kvalitativnych parametrov stvrdnutého beténu

podla STN 73 6123 su odvodené vypoctové charakteristiky betonu uvedené v tabulke 6 a vypoc&tovée
hodnoty parametrov cestnych stavebnych materidlov su v tabufke 7 tychto TP.
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Tabulka 6 Vypoctové charakteristiky betonu

Kvalitativna skupina CB
Charakteristika krytu Poznamka
11, 11
Charakteristicka pevnost v tahu pri ohybe 45 40 Subor 3 telies,
Rix (MPa) ' ' 28 dni
Vypoctova pevnost v tahu pri ohybe _ .
R., (MPa) 50 4,5 Rin pre 90 dni
Navrhovy modul pruznosti
Es.n (MPa) 37 500 35 000
Navrhovy modul pretvarnosti .
Ear (MPa) 27 500 25000 *)
Pmsso:cz_\;o Cislo 0.20 0.20

*. Pri vypocte napéti od teplotnych namahani sa uvazuju mensie hodnoty modulu pruznosti cementového beténu
zodpovedajuce jeho dotvarovaniu pri dlh§om casovom pésobeni teplotného spadu. V tabulke st priemerné vypoctové

hodnoty.

Tabulka 7 Vypoctové hodnoty parametrov materidlov pre vypocet viacvrstvového podkladového

systému
Modul Poissonovo Koef'c'ef_“
iz - . = tepelnej
Material pruznosti Cislo di .
E (MPa) m vocivost
A (Wm~K™)
Upravené zeminy STN 73 6125
Zemina stabilizovana cementom ZSC 1,75
. " . . 500 0,33
Zemlqa stabl_lllzovana hydraulickym ZSHCS 15
cestnym spojivom
Nestmelené zmesi STN 73 6126
* . 8D Cgex 4 300
Strkopiesok ve arovana 0.3 5
Strkodrvina SD 350
Mechanicky stmelené kamenivo MSK 700 0,25 2,1
Hydraulicky stmelené zmesi STN 73 6124-1 a STN 73 6124-2
5 Zrnita CBGM Caz4, Cys
Cementom stmelena zrnita zmes 2000 0.25 2.15
Hydraulickym spojivom stmelena zmes HBBM Co3, C1512
Cementom stmelena zrnita zmes CBGM Cegss, Carno 4500 0.92 2,5
Medzerovity cementovy beton MCB 7500 18
Asfaltové zmesi STN EN 13108-1
AC 16 L
Asfaltovy beton AC 16 P 4 200 0,3 14
AC22L

Poznamka: Hodnoty pre asfaltové zmesi su pre teplotu T = 11 °C.

6 Posudenie navrhu konstrukcie vozovky

Spravnost navrhu konStrukcie vozovky s CB krytom a miera jej spolahlivosti pre celé
navrhové obdobie sa posudzuju pomocou kritérii. Navrh konStrukcie musi vyhovovat zakladnym

kritériam, ktorymi su:
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A. Ochrana vozovky proti nepriaznivym uc¢inkom premfzania podlozia.

B. Pomer pevnosti a kritického napatia v tahu pri ohybe v CB doske od jednorazového
zataZenia na volnej pozdiznej hrane.

C. Pomer pevnosti a kritického napatia v tahu pri ohybe v CB doske od opakovaného
zatazenia na prie¢nej hrane.

Vzhlfadom na velky vplyv teploty na deformécie a napdtia v CB doskach, treba vzdy vo
vypoc&toch uvazovat s kombinaciou vplyvu zatazenia od dopravy a vplyvu teplotného rezimu
(teplotného namahania) CB vozoviek.

Spravnost navrhu vozovky s tenkou vrstvou z asfaltovych zmesi na cementovom beténe,
alebo vrstve z kameniva stmeleného hydraulickym spojivom sa posudzuje pomocou zakladnych
kritérii, ale s upravami rozmerov zatazovacej plochy a kontaktného tlaku pri vypocte napati od
jednorazového zatazenia a od opakovaného zatazenia (Priloha 5 tychto TP).

6.1 Ochrana vozovky proti i€inkom premfzania

Navrh konStrukcie vozovky vyhovuje, ked tepelny odpor konstrukcie Ry (mZKW'l) je rovny,
alebo vacsi ako potrebny tepelny odpor Ry por (mZKW'l) stanoveny na zaklade poziadavky nepripustit
vacsSie premrznutie zemin v podlozi, ako je dovolené. Podmienka je vyjadrena vzorcom:

RV 2 I:zv,potr (m2 KW-l) (12)

Tepelny odpor vozovky Ry sa vypocita z rovnice:
Ry = Zﬁ (m? KW™) (13)
i )\i

kde:
h; je hrabka i-tej vrstvy konstrukcie vozovky (m),
A vypoctova hodnota sucinitela tepelnej vodivosti materiélu vrstvy (W.m'l.K'l).

Potrebny tepelny odpor vozovky v pripadoch s mierne namfzavou, namfzavou a nebezpeéne
namfzavou zeminou v podloZi je dany rovnicou:

h
Ry por = 0,102 I%,Sn - ;;dov (mZKW'l) (14)

z

kde:

Im n je navrhova hodnota indexu mrazu v mieste stavby pre periodicitu n (°C, den),

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

Az sucinitel tepelnej vodivosti zeminy 2,18; 1,93 alebo 1,68 (\N.m"l K'l), ktorého vypocltové hodnoty
sU uvedené v Prilohe 6 tychto TP.

Potrebny tepelny odpor Ry o pre namfzavost a druh zeminy, typ vodného reZzimu a TDZ
vozovky je v tabulke v Prilohe 6 tychto TP.

6.2 Posudenie navrhu konstrukcie z hladiska napati od jednorazového zat'azenia

Navrh bude vyhovovat, ked je splnena podmienka, aby maximalne napatie v tahu pri ohybe
na volnej pozdiznej hrane od jednorazového zatazenia bolo menSie ako pevnost cementového
betonu v tahu pri ohybe:

Lo >g (15)
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kde:

Rinje vypoctova pevnost betonu v tahu pri ohybe (MPa),

Omax,j Maximalne napatie (MPa), ktoré je suctom napéatia v tahu pri ohybe od jednorazového
zatazenia a napéatia od teplotného rozdielu A T,, (°C):

Omaxj = Ox(y), T OTmax (MPa) (16)

& sucinitefl spolahlivosti, ktorého vefkost' je:
1,10 pre vozovky skupiny | a Il
1,05 pre vozovky skupin 1.

Napétie o, o, (MPa) sa pocita od zatazZenia pripustnej napravy 2P = 115 kN pomocou metody
kone¢nych prvkov (MKP). Pre predbezny navrh dimenzii a posudenie navrhu v projektovej
dokumentacii pre stavebny zamer alebo uzemné rozhodnutie sa moézu pouzit aj upravené vzorce
Westergaarda alebo vypocet tuhej dosky na pruznom viacvrstvovom polpriestore alebo vplyvové
plochy podfa Picketta a Raya. Rovnice a vztahy pre vypoéty napati su uvedené v Prilohe 7 tychto TP.

6.3 Posudenie navrhu konstrukcie z hlfadiska napati od opakovaného zat'azenia

Navrh bude vyhovovat, ked je splnena podmienka, aby maximalne napatie v tahu pri ohybe
na prie€nej hrane od Standardného zatazenia bolo menSie, ako pevnost cementového betonu v tahu
pri ohybe redukovana vzhladom na vplyv opakovaného zatazenia, vplyv teplotného spadu a tuhost
podkladu. Podmienka je vyjadrena vztahom:

Omaxo - Ns. W < Rjp.mMy. my. mg (MPa) a0

kde:

Omaxo Jj& najvacSie napatie v CB doske (MPa) od Standardného zatazenia 2P =100 kN,
s parametrami nahradnej kruhovej alebo Stvorcovej zatazovacej plochy, vypocitané
pomocou metédy kone€nych prvkov (MKP). Pre predbezny navrh dimenzii a posudenie
navrhu v projektovej dokumentécii pre stavebny zamer alebo uzemné rozhodnutie sa mozu
pouzit' aj upravené vzorce Westergaarda alebo vplyvové plochy podla Picketta a Raya. Tieto
rovnice a vztahy pre vypocty napati si uvedené v Prilohe 7 tychto TP.

Ng sucinitel spolupésobenia dosiek na ich stykoch:
- na prieénej a pozdiznej vystuzenej kontrakénej Skare 0,75
- na prieénej a pozdiZnej nevystuzenej Skare 0,90
- na prie¢nej dilatacnej Skare 0,95

Poznamka: Pre stred dosky a volnt hranu = 1,0.

w poddajnost (tuhost) podkladu s hodnotami:
- pre nepoddajny (tuhy, polotuhy) podklad 1,00
- pre poddajny (netuhy) podklad 0,90
Rin vypoctova pevnost beténu v tahu pri ohybe (MPa),
my sucinitel vyjadrujuci narast pevnosti beténu v tahu pri ohybe, ktory sa uvazuje len v pripade

posudzovania vozovky po 90 diioch a 1 roku (-):

Ri,90 = 1,096 Ri,28 (MPa) (18)
Rises = 1,212 Ri 28 (MPa) (19)
m, sucinitefl vyjadrujuci vplyv opakovaného zatazZenia, ktory pre:
N, < 1.10° ma hodnotu 1
1.10° < Ng < 1.10° oo 1- 0,056 log N
1.10°<Ng<1.10" oo 1- 0,067 log N
Ne>1.10" e 1- 0,078 log N
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kde:
N, je poCet opakovani zatazenia navrhovou napravou za celé navrhové obdobie,

mjz sucinitel' vyjadrujuci redukciu pevnosti vplyvom teplotného spadu v CB doske a su¢asného
opakovaného =zatazenia, ktory sa vo vypotte pomocou metddy MKP neuvazuje.
V predkladanom navrhu podfa vzorcov Westergaarda sa vypocita pomocou rovnice:

my=1- — 1 (20)
Rix-m;.m;

kde:
o1 je napétie od rozdielu teploty, ktoré sa berie hodnotou 0,3 oty (MPa),
Rix  vypoctova pevnost beténu po 28 drioch (MPa),

mf sucinitel narastu pevnosti betéonu (max. hodnota 1,212),

m_  sucinitel vyjadrujuci vplyv opakovaného zatazenia (max. hodnota m ; =my).

N

6.4  Posudenie vozovky s cementobetonovym krytom v tuneloch

Navrh konstrukcie vozovky s CB krytom v tuneli sa posudzuje pomocou kritérii, ktoré su
rozdielne pre jednotlivé ¢asti kratkych, strednych a dihych tunelov.

Pre posudenie vozovky v portalovej €asti tunelov platia kritéria:

A. Ochrana vozovky proti nepriaznivym uc¢inkom premfzania podlozia (horniny), (¢l. 6.1
tychto TP),

B. Pomer pevnosti a napatia v tahu pri ohybe v CB doske od jednorazového zatazenia
(€l. 6.2 tychto TP),

C. Pomer pevnosti a napatia v tahu pri ohybe v CB doske od opakovaného zatazenia
(€l. 6.3 tychto TP).

Pre posudenie vozovky v prechodovej zéne stredne dlhych a dihych tunelov platia kritéria A, B
a C, pricom sa uvazuju redukované teplotné rozdiely: kladny a z&porny teplotny rozdiel dosiek sa
berie poloviénou hodnotou (&l. 5.3 tychto TP).

Pre posudenie navrhu konstrukcie vozovky s CB krytom v strednej €asti dlhého tunela platia
len kritéria B a C, pri€om sa neuvazuje namahanie dosiek od teploty - teplotné rozdiely (€l. 5.3 tychto
TP) sa neuvazuju.

6.5 Posudenie navrhu konstrukcie vozovky s cementobeténovym krytom na
dopravnych plochach

Pri posudzovani navrhu konstrukcie vozovky na dopravnych plochach sa uvazuju vSetky
zakladné kritéria A, B a C. Z hladiska polohy pdésobenia jednorazového alebo opakovaného zatazenia
je potrebné prehodnotit’ rézne miesta pésobenia zataZenia, ako je prieéna hrana, pozdizna hrana a
roh dosky a zohladnit najnepriaznivejSiu polohu.
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PRILOHY

Priloha 1 Vypoctové parametre dopravného zatazenia

Priloha 2 Ur€enie navrhovej unosnosti podlozia

Priloha 3 Postup pri vypocte uginku réznych typov nakladnych vozidiel a prevode na u¢inok navrhovej
napravy (sucinitel B5)

Priloha 4 Vypocet unosnosti podkladového systému

Priloha 5 Uprava parametrov dopravného zatazenia pri vypoéte cementobeténového krytu prekrytého
tenkou vrstvou z asfaltovych zmesi

Priloha 6 Potrebny tepelny odpor tuhych vozoviek R, o (m*Kw™)

Priloha 7 Postup vypoc&tu napati v cementobeténovej doske

Priloha 8 Priklady vypoctu vozovky s cementobeténovym krytom

Priloha 9 Kontinudlne vystuZzena cementobeténova doska SPOVYCED
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PRILOHA 1 Vypoétové parametre dopravného zat'azenia

Schéma napravy:

P 2P P

4

p
Nahradné zatazovacie plochy:
a) b) c)
|
i a
: d i >l | R <—H—
; . ; ;
} i
_:. ..... - - N SR 4
: y |
| i
. | -
I I :
i I X I x
- X |
e Vypoctové parametre navrhovej napravy s hmotnost'ou 10 t
zatazZenie napravy (celej) 2P =100 kN
zataZenie napravy (kolesom, kolesami) P =50kN
dotykovy tlak (pneumatik) p =0,60 MPa

polomer kruhového odtlacku zatazovacej plochy r =1152mm
vzdialenost’ kruhovych odtlackov d = 344 mm

polomer nahradnej kruhovej zatazovacej plochy R =162,9 mm
strana nahradného zatazovacieho Stvorca a = 288,7mm

o Vypoctové parametre napravy s pripustnou hmotnost'ou 11,5 t

zataZenie napravy (celej) 2P =115kN
zataZenie napravy (kolesom, kolesami) P =575kN
dotykovy tlak (pneumatik) p =0,65MPa
polomer kruhového odtlacku zatazovacej plochy r =118,7 mm
vzdialenost kruhovych odtlackov d = 344 mm
polomer nahradnej kruhovej zataZovacej plochy R =167,8 mm
strana ndhradného zatazovacieho Stvorca a = 297,4 mm
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PRILOHA 2 Uréenie navrhovej inosnosti podlozia
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PRILOHA 3 Postup pri vypoéte Géinku réznych typov nakladnych vozidiel a
prevode na ucéinok navrhovej napravy (sucinitel B5)

Pri prepoc¢te ucinku nakladnych vozidiel (s hmotnostou 3 t aviac) mézeme pouzit
zjednoduSeny empiricky vztah a pocitat prevodovy sucinitel o, pre kazdu, jednotlivi napravu:

= (2)" (21)

kde:
P; je hmotnost napravy i vozidla,
P, hmotnost navrhovej napravy 100 kN.

V prepocte U€inku dvojnapravy sa robi korekcia:
P40
o=k (—) (22)

Pn

pricom koeficient k zavisi od razvoru osi naprav:

pre: r,<1,2m k=1,4
1,2<r,<1,8m k=14+(>—-1,2)
r,>1,0m k=20

Pri prepocte Ucinku trojitej napravy su podmienky zlozitejSie, ale ak je razvor r; rovnaky, potom:

pre: r;<1,2m k=21
1,2<r;<1,8m k=2,1+15(3-1,2)
r;>1,0m k=30

Sudinitel B5 bude:

_ P
B5= ) «;. 700 (23)

kde:
o, je prevodovy sucinitel nakladného vozidla i,
pi pomerné zastupenie vozidla i-teho typu v dopravnom prude.

Poznamka: Vypocet je priblizny, pretoZe sa neuvaZuje konkrétna konStrukcia vozovky.
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PRILOHA 4 Vypoéet unosnosti podkladového systému

A Vypocet modulu reakcie trojvrstvového podkladového systému

Pouzitie rieSenia trojvrstvového pruzného polpriestoru — tabulky parametrov podla
JONESA

Oznacenie vrstiev (podkladového systému) a parametre:
- horna podkladova vrstva: h; , Eq, pg;
- spodna podkladova vrstva: hy, E,, po;
- podlozZie: E3, pa.

Pre parametre:
k]_:El/EZ k2:E2/E3 H:hl/h2 a1=a/h2

sa odcita sucinitel priehybu wy.
Modul reakcie podkladového systému sa vyrata zo vztahu:

Es
k=181 —3 (24)

Wo
B Vypocet modulu reakcie troj - a viacvrstvového systému
Pouzitie rieSenia viacvrstvového pruzného polpriestoru — program LAYMED
Oznacenie vrstiev a ich parametre (pozri schému):
- hrabka vrstvy h; (m);
- modul pruznosti materiélu vrstvy E; (MPa);
- Poissonovo €islo materialu .
Postup: vypocet priehybu y, (m) na povrchu podkladového systému pre kruhovu zataZovaciu plochu
s polomerom r = 0,4 m a dotykovy tlak p = 0,1 MPa, ktory je y_.. PrepoCet na tuhu
zataZovaciu dosku yr = 0,785y, (m).

Modul reakcie podkladového systému:

k =1,274 . 2~ (MN.m?) (25)
YL
VOZOVKA MODEL (C1)
r=0,4m
p
CB kryt
VYV VYV Y Y]
Podklad horny hi E1 W
Podklad dolny h, E; W2
Ochranna vrstva hs Ez W3
Podlozie Es Ma
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PRILOHA 5 Uprava parametrov dopravného zatazenia pri vypoéte
cementobetonového krytu prekrytého tenkou vrstvou z asfaltovych zmesi

V pripade konstrukcie vozovky s tenkou vrstvou z asfaltovych zmesi na cementovom beténe
alebo vrstve z kameniva stmeleného hydraulickym spojivom sa kon$trukcia posudzuje pomocou
zakladnych kritérii (kapitola 6 tychto TP), ale s upravami rozmerov zatazovacej plochy a dotykového
tlaku pri vypocte napati od jednorazového zatazenia (115 kN) a od opakovaného zatazenia (100 kN).

l r(a) ,

| p
hac ' p’
F—A

¢ (@)

hCB

I
Obrazok P.5.1 Schéma pre vypocet polomeru nahradnej zatazovacej plochy

Upravené vstupné udaje su:

r=r+ hAC (26)
a=a+ 2hAC (27)
. r?
P=p—— (28)
(r + hAC)

kde:

hac je hrabka vrstvy z asfaltovych zmesi (mm),

r polomer nahradnej zatazovacej plochy (mm),

r upraveny polomer zatazovacej plochy (mm),

a strana nahradného zatazovacieho Stvorca (mm),

a’ upravena strana nahradného zatazovacieho Stvorca (mm),

p dotykovy tlak (MPa),

p’ upraveny dotykovy tlak (MPa).
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tepelny odpor tuhych vozoviek R, por (M*KW™)

re

PRILOHA 6 Potrebny
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PRILOHA 7 Postup vypoétu napiti v cementobetonovej doske

A. Vypocet napati pomocou upravenych vzorcov Westergaarda

- od dopravného zat'azenia:

Napétie vtahu za ohybu oy, (MPa) na spodku CB dosky od dopravného zataZenia
vyjadreného uc€inkom navrhovej napravy (100 kN) respektive pripustnej napravy (115 kN), mozno
vypocitat pre rézne polohy pdsobenia pomocou nasledujucich vzorcov:

» v geometrickom strede CB dosky

3
o, = o,i7§.P (L+ “{lo{i‘?“ ]_0,436} (MPa) (29)

B

* na hrane CB dosky

0529P Ehg® b
of == 1+054u)| lo B 1+lo —2484((MPa) (30
=T ( u){ {Wj @{1 uz] }( ) (30)

* na rohu CB dosky

0,3
o, =P 1—[MJ R+2J7 | (MPa)  (31)

hg? Ehg’

kde:

P ma hodnotu pre 100 kN napravu = 50 000 N a pre 115 kN =57 500 N,
E je navrhovy modul pruznosti CB, MPa (N.mm'z)

hg  hribka CB dosky (mm),

k modul reakcie podkladového systému (N.mm),

R polomer jednej nahradnej kruhovej zatazovacej plochy (mm),

b efektivny polomer zatazenia (mm).

ak R>1,724 hg > b=R (mm)
ak R<1,724 hg — b= {16R? +hg® - 0,675 hg (mm)

- od teplotného rozdielu:

Napatie v tahu za ohybu oy (MPa) na spodku CB dosky od teplotného rozdielu + A T sa vypo ita
podla vzorca:

» v geometrickom strede CB dosky:

EBT.(x.AT(C C.) (MPa) (32)
OTs= ———5— + W a
S 2(1_ uz) X K y
* na hrane CB dosky:
Eg 1.0.AT
OTxy = — 5 Cx (MPa) (33)
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kde:

Egt je modul pretvarnosti beténu (MPa),

o sucinitel teplotnej roztaznosti cementového beténu =1,2.10° OF

AT kladny teplotny rozdiel horného a spodného povrchu CB dosky (°C),

Cx, Cy koeficient (-) zavisly od rozmerov a polomeru relativnej tuhosti CB dosky I+, ktory sa
vypocita pomocou rovnice:

kde:

| Egrhe’

lr= 4 —p7 m 34
T ‘(—”.1_“2 (m) (34)
hg je hribka CB dosky (m),

k modul reakcie podkladového systému (MN.m).

Sucinitel Cx (Cy) sa urCuje pomocou grafu pre pomer Lx/ly (Ly/ly), priom Lx oznacuje Sirku
dosky (m) a Ly dizku dosky (m), ktory je na obrazku P.7.1.

Cx, Cy
1,1

//_\\

0,9

/
0,6

[
0,4
0,3

0,2 /
0,1 /

0,0 Lx Ly
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 I’ Mg

Obrazok P.7.1 Graf na stanovenie sucinitela Cx (Cy)
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B. Vypoéet napiti pomocou vplyvovych ploch Picketta a Raya

Napétie vtahu za ohybu o,y (MPa) na spodku CB dosky od dopravného zatazenia
vyjadreného uc¢inkom navrhovej napravy (100 kN) respektive pripustnej napravy (115 kN), mozno
vypocitat pomocou vztahu ¢ = M / W z hodndt ohybovych momentov podla vplyvovych pléch Picketta
a Raya.

Ohybovy moment vyvodeny pri zatazeni dosky na hrane sa vypocita zo vzorca:

2
M = % (MN/m) (35)

kde:

p je dotykovy tlak, 0,6 MPa (100 kN) alebo 0,65 MPa (115 kN),
| polomer relativnej tuhosti (m) podla vztahu:

3
I 4/‘(—712512 - ) (36)

Nyp pocet pldSok odCitany z vplyvovej plochy momentov.

Napatie v tahu pri ohybe na spodku CB dosky sa vypogita pomocou rovnice:

c=M/W (MPa) (37)
kde prierezovy modul:
1.2 3
W = 5 bhg (m°) (38)

pricom Sirka b =1,0 m.
C. Vypocet napiti pomocou rieSenia pruzného viacvrstvového systému

Napatie od dopravného zat'azenia

Pre vypolet sa pouZije model viacvrstvového pruzného polpriestoru tvoreného podlozim
vozovky, vrstvami podkladového systému a vrstvou krytu z cementového beténu, napriklad
programom LAYMED. Dopravné zataZenie je definované nahradnou zataZovacou plochou pre
navrhovu, respektive pripustnd napravu.

Napatie v tahu pri ohybe na spodku CB dosky od dopravného zatazenia v strede dosky je
rovné radialnemu napéatiu o, pre z = h.

Napatie v tahu pri ohybe na spodku CB dosky od dopravného zatazenia na hrane dosky
vypocCitame tak, Ze napatie v geometrickom strede dosky o,o pre z = h nasobime sucinitelom, ktory
sa mobze zistit z pomeru napatia v strede dosky a na jej okraji vypocitaného vzorcami podla
Westergaarda, alebo inymi metédami. M6zZeme uvazovat priemernd hodnotu 1,45.

orn=1,45. o9 (MPa) (39)
D. Vypocet napiti pomocou metddy koneénych prvkov

Pre vypolet sa pouzije model vytvoreny v programe pracujicom na principe metody
kone&nych prvkov, napriklad program SCIA. Metéda rozdeluje konStrukciu na konecné prvky.
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Dopravné zatazenie je definované nahradnou zatazovacou plochou pre navrhovd, respektive
pripustni napravu. Podstatnym prvkom matematického modelu CB dosky je aj moznost modelovania
prie€nych aj pozdlznych Skar a tiezZ modelovanie podlozia.

Napéatie v tahu pri ohybe na spodku CB dosky od uc&inku dopravného zatazenia a teploty
vypoCitame tak, ze namodelujeme teplotni deformaciu CB dosky a umiestnime zatazenie do
pozadovanej polohy — na prie€nu a pozdlznu hranu.

Vstupné udaje pre vypocdet:
- moduly pruznosti vrstiev a podlozia E (MPa),
- Poissonovo gislo p (-),
- hrabka jednotlivych dosiek h (m),
- objemova tiaz zeminy y (kN/m),
- sUCinitel Struktdrnej pevnosti zeminy m (-),
- strana Stvorcovej zatazovacej plochy a (m),
- velkost dotykového tlaku p [MPa].

Vypocet konstrukcie podlfa MKP NEXIS-SOILIN obsahuje aj vypocet na Unavu cementového
betonu. Dovolené namahanie betdnu je redukované len podla poctu prejazdov navrhovych naprav.
Neuvazuje sa znizenie pevnosti z hladiska teplotného namahania (koeficient ms), ani sucinitel
spolupbsobenia dosky na Skarach (koeficient ng), resp. poddajnost podkladu (koeficient w).
Vlastnosti podlozia su hodnotené vypoctom podla podprogramu SOILIN, pri€¢om sa uvazuje modul
E a Poissonovo €islo u pre kazdu podkladovu vrstvu a samotné podlozie. Obvykle sa pouzivaju
unavove grafy PCA.
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PRILOHA 8 Priklady vypoétu vozovky s cementobetéonovym krytom

PRIKLAD é&.1

Zadanie:

Navrhnite a posudte konstrukciu vozovky s CB krytom na dialnici D1. Navrhové obdobie pre vozovku
je 30 rokov. Vyhfadova intenzita pre navrhové obdobie bola stanovena samostatne na jednotlivych
usekoch diafnice pre rok 2018 a pre rok 2048.

Vstupné udaje:

- dopravné zatazenie:
Doprava na danom useku diafnice bola stanovena zo zakladnych prieskumov a prognéz, ktoré
urobilo MDVRR SR vroku 2014. Celkovy pocet vozidiel za 24 hodin (v oboch smeroch) je
stanoveny pre rok 2048 na 50 981 voz/24h a pocet nakladnych vozidiel NV = 13 170 voz/24h, ktory
vychadzal zo s¢itania dopravy z roku 2010. Trieda dopravného zatazenia je I.

- klimatické podmienky:
Priemerna ro¢na teplota vzduchu je 8,0 °C a navrhovy index mrazu pre periodicitu n = 0,1 je
Imn= 600 °C,den.

- unosnost podlozia:
Na zaklade laboratérnej skusky pevnosti zeminy CBR pri navrhovych podmienkach mozno
uvazovat modul pruznosti E, = 90 MPa a predpokladany vodny rezim na vacSine uzemia
klasifikovat ako difuzny.

Navrh konstrukcie vozovky:
Skladba konstrukcie vozovky:

- cementobetonovy kryt CBI 260 mm
- cementom stmelena zrnita zmes CBGM Cge 220 mm
- Strkodrvina fr. 0-32 SD min. 31,5 G, SD 320 mm

spolu 800 mm

CBIl 260 mm; STN 73 6123

CBGM Cgj; 220 mm; STN 73 6124-1

SD; min. 320 mm; STN 73 6126

E, = 90 MPa

Geometrické rozmery:
- Sirka dosiek = 4,25 m
- dizka dosiek = 5,0 m

Navrh vystuznych prvkov:
- prie¢ne Skary - priemer klzného tffia 30 mm v osovej vzdialenosti 250 mm
- pozdizna hrana — priemer kotvy 16 mm v poéte 5 ks na dizku dosky
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Postup vypoctu:

Vypoéet dopravného zat'azenia:
Koeficienty rastu dopravy, ktoré vychadzali z [T2] boli stanovené pre rok 2018 hodnotou
1,263 a pre rok 2048 hodnotou 2,14.
Celkovy pocet navrhovych naprav za navrhové obdobie pre dimenza¢né miesto je nasledovné:
- priemerny poCet nakladnych vozidiel za 24 hodin v oboch smeroch dialnice:

NV, = 0,5 (5, + &) . NV (1)
NV, = 0,5 (7772 + 13 170) = 10 471 NA/24 h v oboch smeroch

- redukovany pocet nakladnych vozidiel v jednom smere, ktory sa vztahuje na dimenzovany pruh
cementobetonovych dosiek:

NVeq =B1.B2.B3.B4. NV, (2)
NVieg =0,5.0,9.0,85.1,0.10471 =4 006 NA/24 h v jednom smere pre priecnu hranu
NVieg =0,5.0,9.0,10.1,0.10471 =472 NA/24 h v jednom smere pre pozdiznu hranu

kde:
B1 je sucinitel prevodu dopravného zatazenia na jeden smer = 0,5
B2  sucinitel prevodu vyjadrujuci pravdepodobnost prejazdov dimenzovanym

pruhom CB dosiek
« v pripade viac pruhov jednym smerom — dialnice = 0,9
B3  sucinitel vyjadrujuci pravdepodobnost’ prejazdov nakladnych vozidiel
»<dimenza&nym® miestom na CB doske
* pre prieénu hranu - ak je §irka CB dosky viac ako 3,5 m = 0,85
+ pre pozdiznu hranu - ak je Sirka CB dosky viac ako 3,5 m = 0,10
B4 sucinitel vyjadrujuci podmienky zataZovania
- pre Standardné podmienky = 1,0

- celkovy poc€et ndkladnych vozidiel, ktory sa berie pre dimenzované miesto CB dosiek za celé
navrhové obdobie:

NV, = NVieq . 365 . N, (3)
NV, =4 006 . 365 . 30 = 43,87 * 10° NA / navrhové obdobie pre prieCnu hranu
NV, =472 .365.30=5,17 *10° NA / navrhové obdobie pre pozdiznu hranu

- celkovy po€et navrhovych naprav (s parametrom 2P = 100 kN) s ekvivalentnym uc€inkom
prejazdu ndkladnych vozidiel réznych typov

N; = B5 . NV, (4)
N = 1,273 . 43,87*10° = 55,85*10° navrh. naprav/navrhove obdobie pre priecnu hranu
N = 1,273 . 5,17*10° = 7,10%10° navrh. naprav/navrhové obdobie pre pozdlZznu hranu

kde:
B5 je sucinitel prevodu uc€inkov réznych typov nakladnych vozidiel v dopravhom prude je rovné
1,273.

N; - pre prieCnu hranu = 55,85*10° navrhovych naprav/ navrhové obdobie
N¢ - pre pozdlznu hranu = 7,10%10° navrhovych naprav/ navrhové obdobie

Klimatické podmienky:
V danej lokalite je mozné uvazovat podla STN 73 6114 priemernu ro¢nu teplotu vzduchu
Tmr=8,0°C.
Navrhové hodnoty teplotnych rozdielov horného a spodného povrchu CB dosiek vo vztahu
k priemernej ro¢nej teplote vzduchu s uvazenim hrubky dosky su nasledovné:
- pre kladny teplotny rozdiel:

+AT,=12,440 — 0,6 Ty, + 0,028 hg (6)
+AT,=12,440-0,6.8,0 +0,028 . 260 = 14,92 °C
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- pre zaporny teplotny rozdiel:

-AT,=6,214-0,3 T, + 0,0113 hg @)
-AT,=6,214-0,3.8,0+0,0113.260 = 6,75 °C

kde:
T j€ priemerna roéna teplota vzduchu = 8,0 °C,
hg  hrubka cementobeténovej dosky = 260 mm.

Vypocet unosnosti podkladového systému:
Parametrom unosnosti podlozia vo viacvrstvovom pruznom polpriestore je modul pruznosti
E (MPa). Pozadovana unosnost podlozia je Ep = 90 MPa.

Navrhovy modul reakcie podkladového systému k (MN.m'3) je vypocitany pouzitim rieSenia
viacvrstvového pruzného polpriestoru — program LAYMED. Priehyb na povrchu podkladového
systému pre kruhovu zatazovaciu plochu s polomerom r = 0,4 m a kontaktny tlak p = 0,1 MPa je
0,000327 m.

Modul reakcie podkladového systému:

k =1,274 . P (40)

Yo
k=1,274.0,1/0,000327 = 389 MN.m™

Vypocet napati v CB doske:

Pre posudenie navrhu konstrukcie vozovky je potrebné poznat napéatia (v tahu pri ohybe na
spodku CB dosky), ktoré vyvodi zataZenie navrhovou napravou 2P = 100 kN a pripustnou napravou
s uginkom 2P = 115 kN. Vypoc&et napéati mozno urobit pomocou upravenych vzorcov Westergaarda,
pomocou vplyvovych pléch Picketta a Ray alebo rieSenim viacvrstevnatého systému pomocou
programu LAYMED (Priloha 7). Okrem napati od zataZenia treba poznat’ aj napatia od teplotného
rozdielu na hornom a spodnom povrchu CB dosiek (Priloha 7 tychto TP).

Posudenie navrhu konstrukcie vozovky:

1. Ochrana vozovky proti u¢inkom premrzania:

Ry 2Ry porr 12)

- tepelny odpor vozovky Ry sa vyrata z rovnice:

_ 0,260 N 0,220 N 0,320
i 255 215 2,00

Py}

£
I
™M
E

= 0,364 m’KW™ (13)

>

- potrebny tepelny odpor vozovky pre hliniti zeminu, difuzny vodny reZzim a navrhovy index
mrazu |, , = 600 °C, den od¢itame z tabulky v Prilohe 6 tychto TP.

Ry por = 0,303 m*KW™
0,364 > 0,303 m*’KW™*

Podmienka je splnend a konStrukcia vozovky vyhovuje z hfadiska ochrany proti ucinkom
premfzania.
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2. Posudenie navrhu konstrukcie z hladiska napati od jednorazového zatazenia:

I:{i,n

2§ (15)

cTmax,j

kde:
Omaxj j& maximalne vysledné napétie v CB doske ktoré je suctom napétia od  jednorazového
zatazenia pre parametre napravy 2P = 115 kN a napatia od teplotného rozdielu AT,..

o max,j =0 b 8% +0 T,max (16)
Miesto Napatie vypocitané pomocou...[MPa]
pdsobenia Westergaarda programu LAYMED
zatazenie teplota zatazenie
Omaxpo 1,264 2,659 1,181

Rin vypoctova pevnost betonu v tahu pri ohybe, R;, = 5,0 MPa,
&i sucinitel spolahlivosti, pre vozovky skupiny | je &= 1,10.

S vyuzitim vysledku vypoctu napatia podla Westergaarda:

S0 =127 >1,10

3,923
S vyuZzitim vysledku vypoétu napétia podfa Laymedu:

29 1305110
3,840

Podmienka je splnena a konStrukcia vozovky vyhovuje z hladiska napéati od jednorazového
zataZenia.

3. Posudenie navrhu konstrukcie z hlfadiska napati od opakovaného zatazenia:

Omaxo - Ns - W <Rjn.My.my. ms a7
kde:
Omaxo J€ Maximalne napatie v CB doske od Standardného zatazenia pre parametre napravy
2P =100 kN.
Miesto Napatie vypocitané pomocou...[MPa]
Westergaarda programu LAYMED
Ormaxpr 1,110 1,041
Ng sucinitel spolupésobenia dosiek na ich stykoch
- na prie¢nej vystuzenej Skare je ng = 0,75
w poddajnost (tuhost) podkladu s hodnotami:
- pre nepoddajny (tuhy, polotuhy) podklad 1,00
m; sudinitel vyjadrujuci narast pevnosti beténu v tahu pri ohybe, ktory sa uvazuje
len v pripade posudzovania vozovky po 90 drioch a 1 roku
m, sucinitel vyjadrujaci vplyv opakovaného zataZenia podla vztahov:
pre  N21.10"—1-0.078 log N
- pre priecnu hranu m, = 0,396
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mj sUcinitel vyjadrujaci redukciu pevnosti vplyvom teplotného spadu v CB doske
a sucasného opakovaného zatazenia

O1n
m, =1- — (20)
Ri,k -mp -m,
OT,n je napatie od rozdielu teploty, ktoré sa berie hodnotou 0,3 ot (07y)
Orn=0,3.2,659 =0,798 MPa (42)
Rix  charakteristicka pevnost betonu po 28 drioch, Rk = 4,5 MPa,
m, sUcinitel vyjadrujuci vplyv opakovaného zatazenia, m,” = m,
potom pre prie¢nu hranu mj = 0,552
Vysledky posudenia su :
- podla Westergaarda: 1,110.0,75.1,0<5,0.1,0. 0,396 . 0,552

0,832 < 1,093

- podla programu LAYMED: 1,041.0,75.1,0<5,0.1,0.0,396 . 0,552
0,781 < 1,093

Podmienka je splnena a konstrukcia vozovky vyhovuje z hladiska napati od opakovaného
zatazenia.

Zaver:

Vypodty a posudenie navrhu konstrukcie vozovky s cementobeténovym krytom preukazali, Ze
navrhovému dopravnému zataZeniu pre navrhové obdobie s predpokladanymi vlastnostami
podkladového systému dana konstrukcia vozovky vyhovuije.
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PRIKLAD ¢&.2

Zadanie:
Navrhnite a posudte konstrukciu vozovky s CB krytom na dialnici D1.

Vstupné udaje:
- klimatické podmienky:
Priemerna ro¢na teplota vzduchu je 8,0 °C.

- unosnost podlozia:
Na zaklade laboratérnej skusky pevnosti zeminy CBR pri navrhovych podmienkach mozno
uvazovat modul pruznosti E, = 80 MPa a predpokladany vodny rezim na vacsSine uzemia
klasifikovat ako difuzny.

Navrh konstrukcie vozovky:
Skladba konstrukcie vozovky:

- cementobetonovy kryt CBI 240 mm
- cementom stmelena zrnita zmes CBGM Cs 310 mm
- zmes stmelena hydraulickym HBBM 150 mm

cestnym spojivom

spolu 700 mm

CBIl 260 mm; STN 73 6123

CBGM Cs 310 mm; STN 73 6124-1

HBBM 150 mm; STN 73 6124-1

- E,=80MPa

Geometrické rozmery:
- é[rka dosiek = 4,0 m,
- dlzka dosiek = 5,0 m.

Navrh vystuznych prvkov:
- prie€ne Skary - priemer klzného tff\a 30 mm v osovej vzdialenosti 250 mm,
- pozdiZna hrana — priemer kotvy 16 mm v podte 5 ks na dizku dosky.

Vypocéet napiti a priehybov v CB doske pomocou metddy koneénych prvkov — SCIA NEXIS-
SOILIN:

Teoretické deformacie dosky su pocitané pomocou metddy konecnych prvkov programom
SCIA NEXIS 32. V pripade tohto programu je pre modelovanie CB dosky pouzity Mindlinov model,
ktory na rozdiel od Kirchhoffovho modelu zahffa aj deformacie spésobené Smykovymi silami.
Podklad pod CB doskou je modelovany podla PASTERNAKA dvoma koeficientmi C1 a C2. Vypocet
tychto koeficientov vykonava SOILIN na zaklade materialovych charakteristik podkladovych vrstiev
a podkladovej zeminy.

Délezitym prvkom matematického modelu CB dosky so Skarami je modelovanie prieCnych
i pozdiznych &kar. Spo&iva vo vytvoreni kibovej Skary medzi doskami - na poZadovani hodnotu
spolupbsobenia medzi doskami a modelovanie podkladovych vrstiev a podloZzia.

42



Navrhovanie cementobetonovych
vozoviek na cestnych komunikaciach TP 12/2015

Vstupné udaje pre vypocet:

e rozmery dosiek a Sirka krajnice,

e hrubka CB dosiek a podkladovych vrstiev vratane kategérie cementového betonu
a materidlovych charakteristik podkladovych vrstiev a podlozia (E, u),

e priemerna denna teplota v danom regione,

o zataZenie: bud navrhova naprava pre vozovky dialnic a ciest, alebo realne zatazZenie na
Specialnych plochach (odstavné plochy, kontajnerové prekladiska, parkoviska nakladnych aut,
autobusova statia a pod.),

e vystuZenie pozdiznych a prieénych $kar (kotvy, kizné tine),

e navrhovy pocet prejazdov.

Vystupy:
e priehyby (deformacia) na spodku CB dosky (prieéna a pozdizna hrana, pripadne roh dosky),
e napatie na spodku CB dosky (prie€¢na a pozdlzna hrana, pripadne roh dosky).

Umiestnenie zatazenie:

e navrhova naprava 2P = 115 kN pri volnej pozdiznej hrane (jednorazové zatazZenie),
e navrhova naprava 2P = 100 kN pri prie€nej $kare (opakované zatazenie).
Y

Vypocitané maximalne hodnoty priehybov a napatia na spodku CB dosky od zatazenia
umiestneného na doske zdeformovanej zapornym teplotnym spadom a vlastnou vahou. Pri vypocte
deformacii pre zatazenie na pozdiZznej hrane (jednorazové zatazenie) je krivost dosky vypogitana pre
maximalnu hodnotu rozdielov tepl6t na vrchu a spodku dosky v danom regidne. Pri vypocte deformécii
na prieCnej Skare (opakované zataZenie) je hodnota zakrivenia dosky vypocitana pre maximalnu
hodnotu rozdielu teplét na vrchu a spodku dosky redukovana sucinitelom 0,3.

Nejde o klasické rieSenie podla Westergaarda — t.j. siCet napatia od zatazenia a napéatia od
teplotného spadu s vlastnou vahou.

Umiestnenie zat'azenia Napitie a deformacie Maximalna hodnota deformacie
ox (MPa) -0,646
priecna Skara oy (MPa) -1,420
y (mm) -0,398
ox (MPa) -2,180
pozdizna $kara o, (MPa) -0,312
y (mm) -0,420
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Posudenie konstrukcie z hladiska napati od opakovaného zatazenia

Vypoctova pevnost cementového betdnu v tahu pri ohybe sa uvazuje pre kvalitativhu skupinu
| po 90-tich dfioch 5 MPa.

Pre pocet prejazdov 5 miliénov bol unavovy sucinitel odvodeny z grafu AASHTO/PCA rovny
0,47.

Korekcia vypoctovej pevnosti:

R =5 MPa x 0,47 = 2,35 MPa

Maximalne napatie od opakovaného zatazenia podla metddy NEXIS je:

omax =1,420 MPa

Kritérium na posudenie Zivotnosti je omax < R:

1,420 MPa < 2,350 MPa; navrh konstrukcie vyhovuje.
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Grafické zobrazenie priebehov deformacii vo forme izopasiem a rezom, vedenom maximalnou
hodnotou deformacie

ZataZenie umiestnené na pozdiZznej hrane

Napatie o,
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Zatazenie umiestnené na prie¢nej hrane
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PRILOHA 9 Kontinualne vystuzena cementobeténova doska SPOVYCED

Tuha konstrukcia vozovky s kontinualne vystuzenou CB doskou je charakteristicka tym, ze
obsahuje pozdiZznu vystuz a neméa kontrakéné a dilata¢né $kary okrem tych, ktoré vznikli na konci
pracovného cyklu, pri mostnych zaveroch alebo pri prechode na iny typ vozovky.

Zakladom SPOVYCEDu je, Ze sa vznik prieCnych trhlin neusmerfiuje rezanim 3kar, ako je to
pri CB doske z prostého beténu, ale reguluje sa pozdiZznou vystuzou vo vzajomnej vzdialenosti (0,8 m
az 3,0 m), ktoré zabezpecia minimalnu Sirku trhliny (£ 0,3 mm).

Dimenzaénym miestom pri posudeni z hfadiska unavy je prie€na mikrotrhlina. Deformacia
dosky v mieste prieCnej mikrotrhliny si ako v strede dosky nevystuzeného krytu. Odporucenym
dimenzatnym modelom sa stava stred nevystuZzenej dosky. Pozadovana hriubka kontinualne
vystuzenej dosky sa rovna vypocitanej hribke nevystuzenej dosky znizenej o 10 %.

Vstupné udaje pre navrh:

e hrubka dosky

- odporucana hrubka dosky vychadza z empirickych poznatkov a z teoretickych vypoctov.
Napr. vo Francuzsku sa odporuc¢a hrubka dosky 170 mm - 200 mm na podkladovej vrstve
drenazneho beténu alebo na medzivrstve z asfaltového beténu 180 mm -250 mm
v zavislosti na kvalite podlozia a triedy dopravného zatazenia.

e priemer a mnoZstvo pozdiZnej vystuZe (stupen vystuZenia),
- vypocet podla Vettera:

o
=(13-02f)——B ___x100 (% 42
Pa = ) 0750, —Nog, 100 00 (42)

kde:

pa je percento vystuZenia na 1 m Sirky dosky (%),
f koeficient trenia dosky po podloZi (-),

Oy pevnost betdénu v tahu (MPa),

O, Medza pruznosti ocele (MPa),

n koeficient.
n =[ Eocel ] (43)

Ebeton
- vypocet podla francuzskej normy:
p, =067(f../33) (44)
kde:

paje percento vystuzenia na 1 m Sirky dosky (%),
fe  pevnost beténu v tahu (MPa).

Odporucané procento vyztuzenia se berie 0,6 % - 0,8 %.
« hibka ulozenia pozdiznej vystuze

- vystuz sa umiestriuje medzi 1/3 a 1/2 hrubky dosky, pri€om treba dodrzat minimalne krytie
60 mm.
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Polovica 3irky vozovky |
Obrazok P.9.1 Navrh pozdiznej vystuze

¢ ukoncenie, dilatacia
Volné konce SPOVYCED dilatuju v désledku teplotnych zmien. Pohyb koncov SPOVYCED

mozno rieSit troma systémami:
- dilatagné Skary (klasické nebo typ mostnych uzaverov),
Skary s ocelovymi Sirokopasnicovymi nosnikmi, zakotvenymi do silne vystuzenej
podkladovej dosky,
- kotevné prahy.

susedna vozovka

pripustna Skara SPOVYCED 30 mm dilatagng, Z asf. zmesi
gkara
I [ 1 \\p 1
— odklad 1.0m
% L L fom,
© 0g5m 0,65m 0,65m
. 30m 50-70m | 50-70m . 50-70m
750 750 Podk:)arggi\ |
S
A 4 A - A .‘ < ;\ A I
- 1 PozdlZzna vystuz
Prietna vystuz -
8\ 3 o %
E Pozn.: krytie vystuZe v
= prahu je 80 mm
@16 po rovnakej vzdialenosti }L\ﬁlﬁ 20

ako pozdlzna vystuz

Obrazok P.9.2 Schémy kotevnych prahov
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Priklad navrhu konstrukcie vozovky:
Zadanie konstrukcie vozovky:
Vrstva Hrubka Modul pruznosti Poissonovo ¢islo
h (mm) E (MPa) M

CB doska 220 37 500 0,20

AC - asfaltova medzivrstva 40 4 200 0,30

(VZBGM Csi1o 160 4 500 0,22

SD 160 350 0,30

podlozie - 60 0,40

Umiestnenie zatazenia:

e navrhova naprava 2P = 100 kN v blizkosti prie¢nej mikrotrhliny.

Priemerna ro¢na teplota vzduchu: 8 C.

Vypocet napati a deformacii bol urobeny pomocou metédy konecnych prvkov a to programom

SCIA NEXIS-SOILIN.

Pbédorysny model zahffia 21 dosiek usporiadanych do troch pruhov Sirokych 3,5 m.
Mikrotrhliny v jednotlivych jazdnych pruhoch st modelované kibmi vo vzdialenostiach 1,0 m. Kiby
maiju vysoké hodnoty prenosu deformacii - tym s modelované vplyvy pozdiZnej vystuze na spravanie
sa cementobeténovej dosky v miestach mikrotrhlin.

Obrazok P.9.3 Schéma modelu vypoctu - navrhovej napravy umiestnena v blizkosti prie¢nej
mikrotrhliny

Vypocitané maximalne hodnoty priehybov a napati na spodku CB dosky od zatazenia
umiestneného na doske zdeformovanej zapornym teplotnym spadom a hmotnostou su v tabulke 9.1.
Vo vypodte deformacii je hodnota zakrivenia dosky vypoc€itana pre maximalnu hodnotu rozdielu teplét
na povrchu a spodku CB dosky redukovana sucinitelom 0,3.

Tabulka 9.1 Napatia a deformacie v CB doske

Umiestnenie zat'azenia

Napatie a deformacie

Maximalna hodnota deformacie

oy (MPa) -1,527
prie¢na mikrotrhlina oy (MPa) -2,293
y (mm) -0,031
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Posudenie konstrukcie z hladiska napati od opakovaného zatazenia

Vypoctova pevnost cementového beténu v tahu pri ohybe pre kvalitativhu skupinu | po 90-tich
drioch je 5 MPa.

Pre pocCet prejazdov navrhovych naprav 5 miliénov bol odvodeny unavovy sucinitel z grafu
AASHTO/PCA rovny 0,47.

Korekcia vypoctovej pevnosti je:

R =5 MPa x 0,47 = 2,35 MPa

Maximalne napatie stanovené metédou NEXIS je:

Omax = 2,293 MPa.

Pre posudenie navrhu dosky na Zivotnost plati kritérium o < R:

2,293 MPa < 2,350 MPa; navrh konstrukcie vyhovuje.
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Grafické zobrazenie priebehu deformacii v izopasmovej podobe, resp. v reze, vedenom

maximalnou hodnotou deformacie su na nasledujucich obrazkoch.

Napatie oy
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Obrazok P.9.4 Umiestnenie navrhovej napravy vo vypocte v blizkosti prie€nej mikrotrhliny
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