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1. CieP prace

Predkladany optimalizovany névrh asfaltovej vozovky bol vypracovany pre Geocon-
sult spol. s r.o., inZiniersko - projektova a konzulta¢na spolo¢nost. Predmetom navrhu
aposudenia bola kon&trukcia asfaltove] vozovky pre projektovo pripravovant inZiniersku
stavbu Cesta /75 Sa/a — obchvat [1].

2. Terminy a definicie

Zakladné terminy vo vzt'ahu ku predmetng oblasti sO prevzaté z STN 73 6100 [2],
STN 736114 [3], TP 3/2009 MDPaT [4] a vysokoskolskej ucebnice [5].
ASFALTOVA VOZOVKA - kondrukcia vozovky, ktorg vrstvy krytu a podkladova vrstva,
alebo aspon kryt, su z asfaltovych zmesi. Z hr'adiska mechaniky vozoviek sa spravaju ako ne-
tuhé alebo polotuhé konstrukcie ato v zavidosti od tuhosti podkladovych a ochranngj vrstvy.
NETUHA VOZOVKA - kon&trukcia asfaltove] vozovky s nestmelenymi podkladovymi vrst-
vami a nestmelenou ochrannou vrstvou.
POLOTUHA VOZOVKA - kon&trukcia asfaltovej vozovky s podkladovou vrstvou stmelenou
hydraulickym spojivom.
MECHANICKA UCINNOST VOZOVKY - vlastnost’ kontrukcie vozovky, ktora charakteri-
zuje jg odolnost’ proti Gcinkom zat'aZenia. Vyjadruje sa napédtim alebo pretvorenim vznikaj -
cim vo vrstvach konstrukcie vozovky pri je zat'azeni.
PREVADZKOVA VYKONOST VOZOVKY - charakteristika odolnosti kongtrukcie vozovky
proti U¢inkom dopravného zat'aZzenia (pri Standardnych podmienkach). Teoreticka prevadzkova
vykonnost’ sa vyjadruje poctom opakovani zat’aZzenia navrhovou napravou.
PREVADZKOVA SPOSOBILOST VOZOVKY - charakteristika prevadzkovej funkcie vo-
zovky z hradiska podmienok pre plynult, bezpe¢nl a hospodérnu jazdu vozidiel. Vyjadruje sa
indexom z hodnét premennych parametrov (ngjmarovnosti adrsnosti povrchu vozovky).
NAVRHOVE OBDOBIE - obdobie (¢asovy Usek) na ktoré sa navrhuje nova vozovka, poéas
ktorého musi spinat’ (s uréitou sporahlivostou) stanovené ndvrhové kritéria a pre ktoré sa uva-
Zuju cykly obnovy v systéme hospodéarenia s vozovkou.
ZIVOTNOST VOZOVKY - obdobie od zagiatku pouZivania kongtrukcie vozovky do dosiah-
nutia jef medzného stavu - poruSenia (stratou Unosnosti, alebo pouZitelnosti), ktory vyZaduje
rekongtrukciu.
NAVRHOVA NAPRAVA - naprava nékladného vozidla s definovanymi parametrami, pomo-
cou ktorg) sa vyjadruje agresivny U¢inok nékladnych vozidiel v dopravhom prude a ktord sa
uvaZzuje vo vypoctoch napéti a pretvoreni modelov vozoviek.
VYPOCTOVY MODEL VOZOVKY - model kontrukcie vozovky definovany rozmermi a
deformaénymi vlastnostami materidlov vrstiev. Vysdedky matematického rieSenia modelu su
podkladom pre postdenie ndvrhu konstrukcie.
VYPOCTOVE HODNOTY PARAMETROV - &iselné hodnoty parametrov materidov vrstiev
apodloZia, ako g ostatnych vstupnych parametrov vo vypoc¢toch vozoviek, ktoré st v predpise
uvedené, alebo je stanoveny postup ich odvodenia.
UNOSNOST PODLOZIA - charakteristika deformacnych vlastnosti zemin (materidlov) pod
konstrukciou vozovky, resp. zemin v polopriestore pod pléanou vozovky .
VODNY REZIM PODLOZIA - charakterizovanie rozdelenia vihkosti v zemine v podloZi a
zmeny V jg rozdeleni, ktoré zavisia od hydrogeol ogickych podmienok v podloZi a zmien kli-
matickych podmienok Uzemia.
INDEX MRAZU - klimaticka charakteristika vyjadrujlca intenzitu atrvanie obdobia mrazu.
Stanovuje sa ako stcet absol ttnych hodnét po sebe nasledujlcich zapornych priemernych den-
nych tepl 6t v zimnom obdobi.
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3. Zasady navr hu kon&trukcii asfaltovych vozoviek

Pod navrhovanim vozovky rozumieme uréenie celkovej hrdbky cestngj vozovky, jej
optimalnej skladby so stanovenim druhov materialov jednotlivych vrstiev aich hribok tak, aby
vozovka vyhovovala poZiadavkédm prevadzkovej sposobilosti a prevadzkove] vykonnosti po
dobu néavrhového obdobia vozovky (zvyéajne 20 aZ 25 rokov) a pritom spiiiala poZiadavky
efektivnosti z hradiska stavebnych, udrzbovych a prevadzkovych nékladov. Z hradiska me-
chaniky konstrukcia asfaltove) vozovky musi byt navrhnuta tak, aby nedodlo:

§ pri zataZeni dopravou k pred¢asnému vycerpaniu Unosnosti vrstiev avzniku trhlin,

§ Kk prekroceniu Unosnosti v podloZi vozovky v kritickom obdobi,

§ k porucham vozovky v dosledku pésobenia mrazu na podloZie cestngj vozovky (ochra-

na podloZia pred nepriaznivymi U¢inkami premizania),

§ k nadmerng tvorbe trvalych deformacii.
Jednou zo v3eobecnych zésad navrhovania je potreba optimalizécie cestngj vozovky. Za opti-
malnu sa vo vSeobecnosti povaZzuje konstrukcia vozovky, ktora poskytuje maximalne prinosy a
minimélne straty. Optimalizovat’ vozovku je mozno z hl'adiska mechaniky, technolégie vy-
stavby a d’alSich hradisk. Pri optimalizécii z hl'adiska mechaniky ide o navrh usporiadania jg
nosnych vrstiev tak, aby mali priblizne rovnaku prevadzkovu vykonnost’, zodpovedajucu po-
Zadovanému poc¢tu navrhovych naprav [5].

Predkladany navrh a posidenie bolo uskutocnené v stilade s prislusnymi ustanovenia-
mi zakona 135/1961 Zb. [6] (cestny zékon) kde sa uvadza, Ze navrhovanie pozemnych komu-
nikacii sa vykonava podl'a platnych slovenskych technickych noriem, technickych predpisov a
objektivne zistenych vysledkov vyskumu a vyvoja pre cestnl infrastruktdru. V sic¢asnosti pla-
tia pre tUto oblast’, navrhovanie a posudzovanie asfaltovych vozoviek, tieto z&kladné predpisy:

§ STN 73 6114 Vozovky pozemnych komunikécii. Zakladné ustanovenia pre navrhova

nie, 1997 [3],

§ TP 3/2009 Navrhovanie netuhych a polotuhych vozoviek, Ministerstvo dopravy pést a

telekomunikécii SR, 2009 [4].

V prvom $téadiu bolo potrebné posudit’ predbezny navrh polotzhej asfaltove) vozovky v nasle-
dujacom konstrukénom zloZeni

Asfaltovy koberec mastixovy

SMA 11 O; | PMB 45/80-75; STN EN 13108-5 40 mm
Spojovaci postrek emulzny 0,5 kg/m?

PSE; STN 736129
Asfaltovy beton pre lozna vrstvu s pouZzitim modifikovaného asfaltu

AC22L; |; PMB 65/105-55; STN EN 13108-1 60 mm
Spojovaci postrek emulzny 0,5 kg/m?

PSE; STN 73 6129
Asfaltovy beton pre hornt podkladova vrstvu

AC 16 P; STN EN 13108-1 90 mm
Infiltragny postrek 1,0 kg/m?
Pl: STN 736129
Stabilizacia cementom
3 CBGM Cs; STN 73 6125/722/01 190 mm
Strkodrvivna 5
SD Strkodrvina 0/32; STN EN 13285 200 mm
Celkova hrubka vozovky 580 mm

V&etky d'alg) uvedené vypocty sl uskutoénené v zmysle TP 3/2009 [4], ktord predstavuje
v podmienkach SR zavézny predpis dimenzovania konstrukcii cestnych asfaltovych vozoviek.
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4. Vstupné Udaje pre navrh a posudenie asfaltovej vozovky
4.1. Vypocet dopravného zat'azenia

Zat'azenie konstrukcie vozovky je vyjadrené poctom opakovanych zatazeni (fiktivnych
prejazdov) navrhovou ndpravou pocas navrhového obdobia na uvazovanom (dimenzovanom)
mieste cestngj komunikacie. Je to ekvivalentné zat'aZenie odpovedajlice Ucinkom prejazdov
v&etkych nakladnych vozidiel. Podkladom pre vypocet dopravného zat'azenia vozoviek mdzu
byt vydedky :

§ periodického s¢itania cestnej dopravy,

§ $pecidlneho stitania dopravy,

§ dopravno-inZinierskeho prieskumu, ako g informécie ziskané z vézenia naprav n&
kladnych vozidiel.

Z dévodu, Ze objednavatel’ poskytol vysledky dopravno-inZinierskeho prieskumu [8] bude
v d’alSich vypoétoch uvaZzované stymito hodnotami (tab.4.1). Pre vypocet dopravného zat'aze-
nia sa uvazuju len nakladné automobily a autobusy (d’alg len ,NV*) v zmysle vztahu (4.1)

NV =N1+ N2+ PN2+ N3+ PN3+ NS+ A+ PA (4.2
kde: N1 - Tahké nékladné automobily do 3,5 tony uZitocnej hmotnosti,
N2 - stredné nakladné automobily od 3,5 tony do 10 ton uZito¢nej hmotnosti,
PN2 - privesy strednych n&kladnych automobilov od 3,5 tony do 10 ton,
N3 - tazké nakladné automobily s uZitoénou hmotnost'ou nad 10 ton,
PN3 - privesy tazkych nékladnych automobilov,

NS - navesové slpravy,
A PA - autobusy, privesy autobusov.

Z aspektu dimenzovania vozoviek si rozhodujacimi dopravnymi Udajmi pocéty naklad-
nych (tazkych) vozidiel. Priemerny pocet nakladnych vozidiel za 24h v jednom smere cestngj
komunikacie poc¢as navrhového obdobia sa vypocita z rovnice

NV, =05>(d, +d, )’ NV (4.2)

kde: d,, di - koeficienty rastu intenzity nékladnegl dopravy pre obdobie od s¢itania dopravy
po rok zacatia dopravy a ukoncenia navrhového obdobia.

Tab.4.1. Prognézované intenzity dopravy cesty 1/75 Sa/a - obchvat [ 1]
Intenzity dopravy v obidvoch dopravnych smeroch [voz/24h]

Usek 2018 2028 2038
NV | LV S NV LV s NV LV S
Obchvat 1775 | 1995 | 6474 | 8469 | 2276 | 7702 | 9978 | 2234 | 2516 | 11475

Z dévodu, Ze pozname konkrétne hodnoty poctu nakladnych vozidiel (NV) v jednotlivych ro-
koch 2018 a 2038 (tab.4.1) budeme uvaZovat’ stymito hodnotami. Pri uvaZzovani 20 ro¢neg
Zivotnosti (hodnota poZadovana objednévatel’'om) a hodnét uvedenych v tab.4.1 dostavame

NV, =0,5:(d, +d, )>NV
NV, = 0,53 (NVyg5 + Nyggg ) = 0,53 (1995 + 2516)

NV, = 22555 voz/24h v obidvoch smeroch
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Redukovany pocet nakladnych vozidiel v jednom smere a v jednom (dimenzovanom) pruhu:

NV, =C1>C2°C3°C4>NV, (4.3
kde:

C1 - seinitel’ prevodu dopravného zat’aZenia cestnej komunikacie na jeden smer ajeden pas,
vzhradom k tomu Ze nepozname pomer smerov uvazujeme C1=0,5.

C2 - seinitel’ vyjadrujaci pravdepodobnost prejazdov vozidiel v prie¢nom profile v urite)
stope: pre dialnice a rychlostné komunikéacie, ako g cesty so Sirkou pruhu 3,75 a 3,5
metra uvazujeme hodnotu C2 = 0,9, pre cesty so Sirkou pruhu 3,0 metra a miestne ko-
muniké&cie sa uvazuje hodnota C2 = 1,0.

C3 - sWeinitel’ vyjadrujdci Gcinok nakladnych vozidiel podlra miery vytaZzenia. Z dévodu, Ze
neboli poskytnuté blizSie Udage je uvaZzovana odpori¢ana hodnota vyraZenosti pre
cestné vozovky 70 % [4] atomu odpovedajica hodnota st¢initel'u C3=0,53.

C4 - sWeinitel’ vyjadrujuci zvySeny Gcinok vozidiel a netandardné zat'aZenie, ktory sa od-
vodi teoreticky, ae v jednotlivych pripadoch sa m6Ze pre vozovky na zarad’ovacich
a stUpacich pruhoch na cestéach uvazovat’ hodnotou 1,30,

NV, =0,5%0,9>0,53x,322555 & 699,3 voz/24h v 1 smere

Celkovy pocet prejazdov nakladnych vozidiel za navrhové obdobie n,, ktoré obvykle
stanovuje investor, sauréi nasledujucim spdsobom:

NV, =NV, >365°n, (4.4)

Pri ur¢ovani n, sa vychéadza z vyznamu a ucelu pozemnej komunikéacie. Navrhove ob-
dobie v rokoch n,, pre asfaltové vozovky dial’ni¢nych vozoviek sa odporuca 30 rokov.

NV, = 699x365>20 = 5105020

Celkovy pocet prgazdov navrhovych naprav (s parametrom 2P = 100 kN) s ekviva-
lentnym U¢inkom bude:

N, =C5:NV, (4.5)

V pripadoch, kedy nie st k dispozicii Udaje o skladbe dopravného pradu, hmotnosti na-

kladnych vozidiel a o zataZeni ich ndprav, moZeme uvaZovat’ pre polotuhé vozovky C5=1,82
[4], na z&klade ¢oho dostavame:

N, = C5xNV, = 5105020%,82 = 9291136

Na z&klade poskytnutych dopravno-inZinierskych podkladov bolo vypocitané, Ze cel-
kovy pocet prejazdov navrhovych naprav by mal pocas 30 ro¢ne zivotnosti vozovky dosiah-
nut’ Uroven 9,3.10°. Pre d'alde Geely posudzovania vozovky je potrebné charakterizovat’ do-
pravné zatazenie v zmysle tab.4.2 [3]. Z dévodu, Ze celkovy pocet TNV po roku 2020 presa-
huje 1500 voz/24h jednasao triedu dopravného zar’azenia (TDZ) 11.

Tab.4.2. Triedenie vozoviek pod/a velkosti dopravného zaraZenia — STN 73 6114

Trieda Charakteristika Celoro¢ny priemer TNV Orientatné SecifikAci i
dopravného zataZenia v obidvoch smeroch za 24h rientacne specitikacie po
zataZenia podra stitania dopravy zemnegj komunikacie
Ill Velgalztkzzke 1 5013;2039500 Dial'nice arychlostné cesty
11 Polot'azké 501 az 1500 Cesty I. all. tr. azberné miestne
v Stredné 101 az 500 komunikécie
\Y Lahké 15 a7 100 Cesty Ill. tr. obsluzné, miestne,
VI Velmi Fahké <15 icelové a nemotoristické komuni-
kécie, odstavné, parkovacie plochy
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4.2. Potrebny tepelny odpor asfaltovych vozoviek
Pre uréenie hodnoty R, , (M*.K.W™) musime poznat’ nasledujice vstupné Gidaje.
4.2.1. Hodnota indexu mrazu

V zmydle platnych noriem a predpisov SR index mrazu pre G¢ely dimenzovania vozoviek,
ako relevantna charakteristika zimného obdobia, predstavuje sicet absol Gtnych hodndt zapor-
nych priemernych dennych tepl 6t v zimnom obdobi. V ramci vyskumnych aktivit uskutoc¢ne-
nych na pracovisku autora boli vyhodnotené indexy mrazu 10 meteorologickych stanic SR za
obdobie 1971 az 2000 [8] aZ [11]. Na obr.4.1.s0 uvedené vyhodnotenia indexov mrazu klima-
tologickych stanic s najbliZzSou nadmorskou vyskou ku relevantngj vyske nivelety (127 m n.m.)
posudzovaného obchvatu 1/75 Sal’a.

Hurbanovo Bratislava
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Obr.4.1. Indexy mrazu pre stanice Hurbanovo (115 mn.m.) a Bratislava (131 mn.m.)

Na zaklade konkrétnych hodnét indexu mrazu boli pre prisusnl periodicitu objektivizo-
vané korelaéné zavidosti hodnét indexu mrazu od nadmorskej vy3ky (NV) —obr.4.2.
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100
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Obr.4.2. Korelacha zavislost’ indexu mrazu od nadmorskej vysky pre periodicitu n=0,10

Hodnotu indexu mrazu pre poZadovanu periodicitu 0,10 — STN 73 6114 (trieda doprav-
ného zat'aZenia I1) ziskame dosadenim do rovnice uvedeng na obr.4.2 pre ngjvysSiu zaujmovu
nadmorsku vysku (NV) nivelety navrhovang vozovky — 347 m n. m.

| 101 = 0,617 XNV +190,7 (4.6)
| o1 = 0,617X27+190,7 & 270°C

Po zaokruhleni nanajblizSiu vysSiu desiatkova hodnotu dostavame | n=010=270°C.
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4.2.2. Druh vodného rezimu

Vodnym rezimom podloZia rozumieme charakter rozdelenia vihkosti v zeminach pod-
loZia, ako g zmeny v priebehu roka. Vodny rezim vyrazne ovplyviuje ndvrh konstrukcie vo-
zovky. K rozhodujucim faktorom, ktoré ovplyviuju charakter vodného rezimu patria:

§ Urovei hladiny podzemnej vody pod Uroviiou nivelety vozovky hy,,
§ vy3kakapilarneho vzlinania od hladiny podzemnej vody pri 100 % saturécii h,
§ hibka premfzaniavozovky a podioZia hy.

Druh vodného reZimu bolo potrebné zistit' pre najnepriaznivej§ie miesto trasy cesty 1/7 Sara
obchvat zarez resp. odrez s nagjvysSou hladinou podzemnej vody.

Hibka premrzania — h, (M) sa vypogita pre navrhovd hodnotu indexu mrazu Iy, [°C] pri da-
nej periodicite n naj¢astejSe podla nasledovného vzt'ahu:

hy =X/l n (4.7)

kde: ¢ - koeficient zavidy od teplotechnickych viastnosti vozovky, pre asfaltové vozovky

¢=0,05
hpr = c&/lm,n =0,05%/270
h,=0,82m

Vyska kapilarneho vzinania - hs (m) sa oby¢agne stanovuje v zavidosti na obsahu zin pod
0,02 mm podra obr.4.3. V trase projektovangl komunikécie sa nachadzaju ilovité zeminy. Pri
uvaZzovani max. 30% zastUpenia zfn mensich ako 0,02mm, podl'a obr.4.3 odpoveda hodnota
hs=1,3m.

Hladina podzemnegj vody — Hladina podzemnej vody bola prieskumnymi précami zdokumen-
tovanav minimalnej hibke 1,7 m pod terénom.
Na zaklade vstupnych Udajov aza

predpokladu hladiny podzemnej  vody ® |r_|maxr_ malxim;fj na\F,ygkg
v predmetngj Urovni mozno konstatovat', ze 181" kapilane vzlinavoti
v tomto pripade p6jde o vodny rezim pendu- o -
l&rny (vid’ obr.4.4), pre ktory plati nerovnost’ = hs — vyska kapilarnej
(4.9). = u T vzlinavosti so 100 7
3 % saturéciou /
hpv < hpr + hs (4.9) % 2 ! /
1,7<082+15m 5 ﬁr
Q.
17m<232m g° P
Na z&klade prezentovanych skutoc- E ° ’/-"
nosti mozno konstatovat’, Ze v posudzovanej 4 -
trase komunikacie je z hl'adiska posudzovania - W i
spevnenych pléch rozhodujucim  druhom 2 —
vodného rezimu kapilarny vodny rezim.

0
0 10 20 30 40 50 60 70 [%]
obsah ztn menSich ako 0,02 mm

Obr.4.3. Urcenie kapilarnegj vzinavosti

Ako uZ bolo uvedené, previadajicimi  Zeminy zgranulometrickeho Zozenia
zeminami v podlozi su ilovité zeminy. Na
zaklade Scheibleho kritéria uzvedeného v STN 73 6133 [11] mozno vo vSeobecnosti tieto ze-
miny charakterizovat’ ako vysoko namizavé resp. nebezpetne namizavé. Z dévodu, Ze podlozie
z hradiska Unosnosti bude potrebné zlepsit' pridanim hydraulického spojiva resp. nahradenim

4.2.3. Namszavost’ zeminy

8
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ilovitych zemin Strkopieskom resp. Strkodrvinou, bude zemina v podlozi uvazovana ako mier-
ne namszava.

~. hladina kapilarmej vody

s0 100 % saturéciou

hladina podzemnegj vody

hov hs vodny rezim kapilarny

h, £h, +h

() (R S SO P
vodny rezim pendulérny
he h, +h, <h, <h, +2xh

vodny rezim difizny

h,, 3 h, +2h,

Obr.4.4. Druhy vodného rezimu pre posudzovanie cestnych vozoviek

4.2.4. VVypocet potrebného tepelného odporu

Pre uvedené vstupné Udaje mozno podla TP 3/2009 minimanu hodnotu potrebného
tepelného odporu R, [m?.K.W™] uréit’ nasledujcim vztahom.

. 0178x°% h

.- o (48)

kde: h,s, - dovolend hrdbka premrznutej zeminy v podloZzi [m]
I, - SGéinitel’ tepelngj vodivosti vzt'azného materialu [W.mtK?
|, - sGéinitel tepelngj vodivosti zamrznutej zeminy [W.m®K?

Dovolent hodnotu premrznutia h,qo, uréime podla STN 73 6196, kde je pre uréenie
tejto charakteristiky uvedend tab.4.3 a ktorgl hodnoty boli prevzatédo TP 3/2009 [4]..

Tab.4.3. Dovolend hrubka vrstvy premrznutel zeminy v podloZi hy o,

Hodnotenie namizavosti zeminy v podloZi
Vodny rezim zemina mierne namfzavé anamizavd | zemina nebezpeéne namizava
podloZia Skupina dopravného zat’azenia vozovky
AB CD EF AB Cc,D EF
diftizny 0,75 0,80 0,90 0,70 0,75 0,85
pendularny 0,70 0,75 0,85 0,60 0,65 0,75
kapiléarny 0,60 0,65 0,75 0,50 0,55 0,70

Prevod tried dopravného zat'aZenia (TDZ) na skupiny dopravného zat'aZenia (SDZ)
v zmysle STN 73 6114 je uvedeny v tab.4.4.
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Tab.4.4. Prevod tried dopravného zaraZenia na skupiny dopravného zarazenia

TDZ Zodpovedajuca SDZ TDZ Zodpovedajuca SDZ
| A, B, IV D, E
I B, C v F
Il C, D; VI G

Dosadenim prezentovanych hodnét do vztahu 4.8 dostavame nasledujicu hodnotu
potrebného tepelného odporu

R = 0178>270°° 0,60
P 175 23

R,, 0,285 " K.W*

5. Vypocet napati asfaltovel vozovky

Vypoctové hodnoty napéti v kongtrukénych vrstvach vozovky boli ziskané programom
LAYMED ato pretri navrhoveé  ,_ 1o oP= 100N
klimatické obdobia sreferen- p —gokn P=50KN P=50kN
¢nymi teplotami 0, +11 a + d =34mm i i
27°C. Moduly pruznosti E @& =1152mm
aPoissonove kon&anty mjed- P ~Oo0MRa
notlivych kon&trukénych vrs-
tiev vozoviek potrebné pre e
vypocet napéti v prisusnych "
klimatickych obdobiach boli 4344

pouzité v zmysle TP 3/2009. . w1132 mm

Pre postdenie navrhu kon- N
Strukcie polotuhg  vozovky, : g
pre hodnoty dopravného zata- L0 Py ,

Zenia v rozsahu 1.10° -25.10° ,

vzmysle TP 3/2009 potrebu- Obr .5.1. Viypoctové parametre ndvrhovej napravy
jeme poznat’ hodnoty radid- s hmotnosfou 10t [4]

nych napéi o, na spodne)
arovni vrstiev asfaltom acementom stmelenych materidlov zistené pre Standardni ndpravu
2P=100 kN s parametrami p=0,60 MPa, a=115,2 mm a d=344mm —obr.5.1.

Konkrétne hodnoty napéti boli vypocitané pre vstupné charakteristiky podra tab.5.1 a
pri uvazovani dokonal ého spojeniajednotlivych konstrukénych vrstiev.

Tab.5.1. Vstupné mechanickeé charakteristiky konstrukénych vrstiev polotuhe) vozovky

Vrstva Modul pruznosti Poissonovo ¢islo Pevnost’ v tahu pri
[MPag] ohybe [MPa]

Oznakenie Hrab- | 0°C | 11°C | 27°C | 0°C | 11°C | 27°C | 0°C | 11°C | 27°C
SMA 110, 1 4cm | 7500 | 6000 | 3750 | 021 | 030 | 040
AC22L,1,PMB 6cm | 5700 | 4600 | 2800 | 021 | 030 | 040

AC16P, | 9cm | 4500 | 3050 | 1250 | 021 | 033 | 044 | 32 240 | 095

CBGM Cs 19¢m | 1200 | 1200 | 1200 | 025 | 025 | 025 | 050 | 050 | 050
SD 0/32 20cm | 350 | 350 | 350 | 030 | 030 | 030

Néavrhova hodnota modulu pruznosti podiozia E,, = 90 MPa

10
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Pre stredné ro¢né podmienky (teplota 11 °C) bolo uvaZované s redukovanou (zmense-
nou) névrhovou hodnotou modulu pruznosti podioZia, z dévodu zvySene saturacie v obdobi
jarného odméku E,n;. Tato hodnotu stanovime prenasobenim navrhovej hodnoty modulu
pruznosti Ey, redukénym sicinitefom u  podl'avztahu

Ep’n,j = U . Ep’n (5.1)

Hodnota redukéneho stcinitelu u je funkciou vodného rezimu vozovky, namfzavosti
zeminy podlozia a pomeru hrdbky vozovky a hibky premizania vozovky a podlozia hy -
H/hy podratab.5.2.

Tab.5.2. Redukcny sUcinitel’ u pod/a TP 3/2009

Vodny re- Namfrzavost’ zeminy Pomer hrabky vozovky a hibky premfzania
Zim podPa STN 72 1002 H./hy
podlozia >0,8 0,7-08 | 06-0,7 | 05-06| 05
Difiizny mierne namizava 0,96 0,93 0,90 0,87 0,84
nebezpecne namizava 0,93 0,90 0,87 0,84 0,80
Pendulérny mierne namizava 0,90 0,86 0,82 0,78 0,74
nebezpecne namizava 0,85 0,80 0,75 0,70 0,65
K apilarn mierne namfzava 0,85 0,80 0,75 0,70 0,65
ap y nebezpecne namizava 0,80 0,75 0,70 0,65 0,55
|_|V=M&=O,71 P u=0,80
h, 082m
potom

Ep’nyj =Uu. Ep’n = 90 MPa..O,SO = 72 MPa.

Pre vstupné udaje podlra tab.5.1 a navrhové charakteristiky podliozia E,, boli zistené
hodnoty zaujmovych hodnét radidnych napéti podratab.5.3.

Tab.5.3. Vypocitané hodnoty napéti pre postidenie navrhu vozovky

. Referenéna s, MPaod 2P=100 kN pre
Vrstva Hlbka z [cm] teplota [°C] E, =90 MPa
0 0,271
AC16P, | 19 11 0,189
27 -0,015
0 0,103
CBGM Cgp 38 11 0,116
27 0,125

6. Postdenie predbezného navrhu konstrukcie asfaltovej vozovky

V Technickych podmienkach TP 3/2009 [4], ako relevantnom predpise navrhovania
a posudzovania asfaltovych (netuhych a polotuhych) vozoviek v podmienkach SR, je prezen-
tované systémové rieSenie podl'a obr.6.1.

6.1. Z&kladnékritéria

Z&ladnymi kritériami, pomocou ktorych sa posudzuje navrh konstrukcie asfaltovej
polotuhej vozovky su:
§ Ochranavozovky proti G¢inkom premizania
§ Pevnost’ aUnava stmelenych materidlov

11
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Navrh kon&trukcie musi spiiiat’ zakladné kritéria pre posudzovanie Géinkov opakova-
ného zat'aZenia prejazdmi nékladnych vozidiel, ktoré s vyjadrené Gcinkami nédvrhovej ndpra-
vy s hmotnostou 10 ton (2P = 100 kN).

Vzhradom na rozne dizky névrhového obdobia vozoviek (ako & pocet klimatickych
cyklov) treba pri posudzovani netuhych a polotuhych vozoviek rozliSovat’ kritéria pre Stan-

dardné zatazenie s velkostou N¢ < 1.10° av rozsahu 1.10° az 25.10° a pre nedtandardné zat'a-
Zenie N > 25.10°,

A Nivrh vozoviy ] I B Model vozovky | | O Postdenie o optimalizicia
Al Kontrrnkdns riaidy C1 Vit napdini 3 deforingcid
Matenilove & techmologuciks nonmsy --or, oy o gy E=0 by, by}
Al l'-'-.il|||||l'- ullage N d ,_ L) Poradenie vozovky
E'qm'mm" mataienie i | ;!_ i 5 Erirdwig mprby vozo)
- pofet nikdndmyich vozidis] - : s 1 l - ochrans pros Glinkom
- padiel rageans 115 EN T H _,Trn)i PSRl zAnL
- glevme. padan ndvihowvieh naprwe E I I ] [ ] IRINERN .| L I H [ I I H [ i - peveos! simelenvch o stabaliin
- navthove ohdotne 1 WlE i nestmelenych matenibos
: S . oy
- vl adoat koeficeny doprayy + — - statnilyia podl s
PRI » LB
! -
1 o
Pogilatie | nlE Kritdea polatuiie) vezowly
Postlalie . H f B e cro 3
- lasifikian zeuuny o Tt B [ < R - ol pron Slinkom
- Rlasifikacin vadndts rebim ¥ X prenuzm )
- navthand parametre zemmmy i b | B, - pevmzst stmelemych matemaloy
- pevnaar zemniny & rdnther ¢ :
tmosneast podlosia ; Eubis 3 Optimaliricia
Eiimgtioha peoent oy i - apakavany ndvrh o poabdese
- presiieina folas teplota vadnchin

- Ekv. teplora Jl'-l’.'llfl:l'-'l'-\"ll LTy

| s mxazu

Masmant metarialoy

- deformaling chanknensnky
- pevnesingd chesalmensnky

- tepelno-techmcke viasmosta
- Gavn mmendloy

Obr.6.1. Princip navrhovania a posudzovania asfaltovych vozoviek pod/a TP 3/2009

6.2. Ochrana vozovky proti U¢inkom premszania

Navrh vozovky z hlradiska ochrany pred nepriaznivymi U¢inkami mrazu vyhovuje, ked
je splnena nerovnica (6.1).

Rv,sk3 Rv,p (61)
Skuto¢ny tepelny odpor navrhnutej vozovky R,g [m%K.W™] pozostavajlcej z vrstiev hribok
h; [m] so stiginitelom tepelngj vodivosti |, [W.m™.K™] ziskame pomocou rovnice (6.2).

‘h
|

o7

R« =

QD

(6.2)

R . = é Iﬂ _004 + 0,06 + 0,09 + 017 + 0,20 £ 0,358

150 140 115 175 20
0,356 NMP.K.W?! > 0,285 m?.K.W?

Navrh kongtrukcie polotuhej vozovky z aspektu ochrany proti nepriaznivym ucinkom
mrazu vyhovuje.

12



Cesta 1/75 Sal'a - obchvat
Optimalizacia navrhu konstrukéného Zlozenia asfaltovej vozovky

6.3. Pevnost’ a Unava stmelenych materialov

Pevnost’ stmelenych materidlov v jednotlivych vrstvéch polotuheg vozovky sa posudzu-
je porovnanim napétia v t'ahu pri ohybe a redukovanej pevnosti materidu v t'ahu pri ohybe. V
pripade, kedy je navrhové dopravné zarazenie N. = 1.10° aZ 25.10° posudzuje sa pevnost
stmelenych materidlov na spodne] Urovni asfaltom a cementom stmelenych materidov tak, Ze
vplyvom Unavy redukovana pevnost’ v tahu pri ohybe sa porovnava s napétim v tahu pri ohybe
na spodku vrstvy (pri osovo symetrickom zat'aZeni je to radidne napétie). Kritérium bude spl-
neneé vtedy, ked’ v kriticke vrstve je splnena podmienka vyjadrend nerovnost'ou

o Sr,i,j
TR T ©3

kde q; je relativnadoba j spodmienkami namahania konstrukcie, ktora sa uvazuje 0,2 pre

zimné obdobie, 0,3 preleto a0,5 prejar ajesen so strednymi rocnymi podmienkami,

Srij - hapétie v tahu pri ohybe v kritickej vrstve od zat'azenia napravou s hmotnost'ou
10ton (2P = 100 kN) pri podmienkach v jednotlivych obdobiach j , [MPa]

Sy - stcinitel’ tnavy materidlu pre N opakovani zat'aZzeniavrstvy i,

R, - vypoctova hodnota pevnosti materialu posudzovanej vrstvy i v obdobiach j,

SV - sWeinitel’ vyuZzitia pevnosti materidlu, ktory je ako nagjvacsia pripustnd relativna

hodnota rozdielny pre vozovky s réznou triedou dopravného zat'azenia

V z&vidosti od triedy dopravného zat'azenia odporica TP 3/2009 [4] hodnoty sUginitel'u vyu-
Zitia S, podratab.6.1.

Tab.6.1. S, pod/a TP 3/2009 pre navrhové dopravné zarazenie N, = 1.10°aZ 25.10°
Trieda dopravného zat'azenia (STN 73 6114) I [ 11
SO¢initel vyuZitia 0,80 0,85 0,90

Rozpisany tvar zakladneg rovnice (6.3) pre Standardné klimatické podmienky (j-jar a
jesen, | -eto, z-zima) aodpovedajucu triedu dopravného zatazeniall bude :

S . S .. S .
0,2x 2 +05%x - +03x_—"L—£0,85 (6.4)
Svi-R. Sui-R Sui-Ril

6.3.1. Posudenie asfaltom stmelenych materialov

SGcinitel’ navy materidu, ktorym sa redukuje vypoctova pevnost’ v zavidosti od poctu
opakovani zat'azenia je zavidy od druhu stmeleného materidlu (stmeleny hydraulickym spoji-
vom, alebo asfaltom) a kvality zmesi, pricom sa predpoklada platnost’ rovnice

Svi =a - b HogN, (6.5)
Pre kritickd vrstvu obal’'ovaného kameniva AC 16 P; | vychadza nadedujuci stcinitel’ Unavy
Suacs: =095- 0114099291136 = 0,184
Vypocet stucinitelu vyuZitia kritickegj vrstvy je potom nasledujci:

02x 221 g5, 0189 ;g5
0184X32 ' 01844

0,31<0,85

Névrh konstrukcie polotuhegj vozovky podl'atohto kritéria vyhovuje.

13
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6.3.2. Posudenie cementom stmelenych materialov

Pre vrstvu cementovej stabilizadcie CBGM Csjg po dosadeni do rovnice 6.5 vychédza
nasledujuci stcinitel’ Unavy
Su.csemc,, =1- 0,095X4099291136 = 0,338
Vypocet sticinitelu vyuZitia kritickegj vrstvy je potom nasledujci:

2y 0103 oo 0116 oo 0125 . oo

" 033805 ' 033805 0,338>0,5

0,69< 0,85

Névrh konstrukcie polotuhej vozovky podrl'atohto kritéria vyhovuje.

7. Optimalizacia konstrukéného zlozenia asfaltove) vozovky
7.1. Navrh optimalizovaného konstrukéného zlozenia asfaltovej vozovky

Z aspektu, Ze vietky povazovaneé kritéria si spinené so znacnou rezervou, bola usku-
to¢nené ekonomicka optimalizéacia konstrukéného zloZenia posudzovang asfaltovej vozovky.

Na zéklade odporucani relevantného dimenzacného predpisu TP 3/2009 [4]
askusenosti autora v predmetnej problematike bola navrhnuta polotuhd asfaltova vozovka
v kon&trukénom zloZeni podratab.7.1.

Tab.7.1. Odporucané a navrhnuté konstrukcneé hribky vrstiev polotuhej vozovky pre TDZ 1

Hrubky kon&trukénych vrstiev v.em
fonsirukenaursiva OdporGtania TP 32009 |  NALhvOZOVky 1775
SaPa obchvat

éﬁgltovy koberec mastixovy SMA 11 0; I, 3455 4em
Asfaltovy spojovaci postrek PS, A 0,5 kg/m?
Asfaltovy betén hruby AC 16 L; |, PmB 5a27 5cm
Asfaltovy spojovaci postrek PS, A 0,5 kg/m?
Asfaltovy betdn vel'mi hruby AC 22 P; | 5az8 7cm
Infiltragny postrek PI, A 0,8 kg/m?
Stabilizécia cementom CBGM Csjg 15az 20 17 cm
Strkodrvina SD 20cm

Celkova hrubka vozovky 53cm

7.2. Vypocet napéti preoptimalizovany navrh

Pre vypocet napéti v konstrukenych vrstvach optimalizovaného navrhu posudzovane) polotuhe)
vozovky boli pouZité vstupné udaje prezentované v kap.6 atab.7.1.

14
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Tab.7.2. Vstupné mechanické charakteristiky konstrukcnych vrstiev polotuhej vozovky

Vrsiva Modul pruznosti Poissonovo ¢islo Pevnost’ v tahu pri
[MPg] ohybe [MPa]

Oznakenie Hrab- | 0°C | 11°C | 27°C | 0°C | 11°C | 27°C | 0°C | 11°C | 27°C
SMA 110, 1 4cm | 7500 | 6000 | 3750 | 021 | 030 | 040
AC22L,1,PMB 5cm | 5700 | 4600 | 2800 | 021 | 030 | 040

AC16P, I 7cm | 4500 | 3050 | 1250 | 021 | 033 | 044 | 32 240 | 095

CBGM Cs 17cm | 1200 | 1200 | 1200 | 025 | 025 | 025 | 050 | 050 | 050
SD 0/32 20cm | 350 | 35 | 350 | 030 | 030 | 030

Navrhova hodnota modulu pruznosti podioza E,, =90 MPa

Z dévodu, Ze dodlo ku zmene celkove hribky vozovky, je potrebné urcit’ novd hodnotu redu-
kovanej navrhovej hodnoty modulu pruznosti podlozia v obdobi jarného odméku E,pj. Tuto
hodnotu stanovime prenasobenim navrhovej hodnoty modulu pruznosti E, redukénym sucini-
teom u podravztahu (5.1)

Ep’n,j = U . Ep’n

Hodnota redukéneho stcinitelu u je funkciou vodného rezimu vozovky, namfzavosti
zeminy podlozia a pomeru hrdbky vozovky a hibky premizania vozovky a podlozia hy -
H./hyr podl'atab.5.2. Pre pomer

H, _053m 0,65
h, 082m

pr

vychédza podratab.5.2 hodnota u=0,75. Nésledne dostavame
Ep’nyj =Uu. Ep’n = 90 MPa.-O,?S = 67,5 MPa.

Pre uvedené vstupné Udaje boli vypocitané hodnoty napéti podratab.7.3.

Tah.7.3. Vypocitané hodnoty napéti pre postdenie optimalizovaného navrhu vozovky cesty
|/75 Sa/’a - obchvat

. Referenéna s, MPaod 2P=100 kN pre
Vrstva Hlbka z [cm] teplota [°C] Epn =90 MPa
0 0,306
AC22P, | 16 11 0,216
27 -0,029
0 0,124
CBGM Cgp 33 11 0,141
27 0,147

7.3. Posudenie z hPadiska ochrany pred nepriaznivymi Géinkami mrazu

Navrh vozovky z hradiska ochrany pred nepriaznivymi U¢inkami mrazu vyhovuje, ked
je splnena nerovnica (6.1).

Rv,sk 8 Rv,p

Skuto¢ny tepelny odpor navrhnutej vozovky R,g [m%K.W™] pozostavajlcej z vrstiev hribok
h; [m] so stiginitel'om tepelngj vodivosti |, [W.m™.K™] ziskame pomocou rovnice (6.2).
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Rskzéﬂ 004 005 007 017 020320320
’ ' 1,50 1,50 115 ZL75 2,0

0,320 mP.K.W?! > 0,285 m.K. W1

Navrh konstrukcie polotuhej vozovky podratohto kritéria vyhovuije.

7.4. Posudenie pevnosti a Unavy stmelenych materialov
7.4.1. Posudenie asfaltom stmelenych materialov

SG¢initel’ tnavy materidu, ktorym sa redukuje vypoétova pevnost’ v zavidosti od poctu
opakovani zat'aZenia je zavisy od druhu stmeleného materidlu (stmeleny hydraulickym spoji-
vom, alebo asfaltom) a kvality zmesi, pricom sa predpoklada platnost’ rovnice (6.5)

Svi =@ - b ¥ogN,

Pre kriticku vrstvu obal'ovaného kameniva AC 16 P; | vychadza nasledujuci sicinitel’ Unavy
Suace: =095- 0114099291136 = 0,184

Vypocet stcinitel’u vyuzitia kritickegj vrstvy je potom nasledujdci:

02x 3% g5, 0210 4 ogp
018432  0184%4

0,35<0,85

Navrh konstrukcie polotuhej vozovky podratohto kritéria vyhovuije.
7.4.2. Posudenie cementom stmelenych materialov

Pre vrstvu cementovej stabilizadcie CBGM Csjs po dosadeni do rovnice 6.5 vychédza
nasledujuci stcinitel’ Unavy

Sycsemc,, =1- 0,095X0g9291136 = 0,338

Vypocet stcinitel’u vyuZzitia kritickegj vrstvy je potom nasledujlci:

0,2x 0124 +05x 0141 +0.3x 0,146 £085
0,338>0,5 0,338>0,5 0,338>0,5
0,83<0,85

Navrh konstrukcie polotuhej vozovky podratohto kritéria vyhovuije.

8. Zaver
Pre projektovo pripravovant stavbu Cesta 1/75 Sala - obchvat, bol najskér postideny

pbvodny navrh asfaltovej vozovky poskytnuty objednédvatelom. Tento navrh pre poskytnuté
dopravné zat'aZenie splnil vSetky poZadované kritéria TP 3/2009 [4] so znatnou rezervou.
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Z uvedeného dévodu a na z&klade vstupnych Gdgov, prislusnych ustanoveni odpove-
dajucich zakonov, noriem, smernic apredpisov, iteracnych vypoctov, objektivizovanych vy-
sledkov vyskumu a skiisenosti autora navrhnuta polotuha konstrukcia vozovky v nasledujlicom

zlozZeni.

Asfaltovy koberec mastixovy s pouzitim modifikovaného asfaltu

SMA 11 0; 1, PMB; STN EN 13108-5 40 mm
Spojovaci postrek emulzny modifikovany 0,5 kg/m?
PSE-M; STN 736129
Asfaltovy beton pre loZna vrstvu s pouZitim modifikovaného asfaltu
AC16L;I,PMB; STN EN 13108-1 50 mm
Spojovaci postrek emulzny 0,5 kg/m?
PSE; STN 73 6129
Asfaltovy beton pre hornt podkladova vrstvu
AC?22P; STN EN 13108-1 70 mm
Infiltragny postrek 1,0 kg/m?
PI; STN 73 6129
Stabilizacia cementom
5 CBGM Csj; STN 73 6125/72/01 170 mm
Strkodrvina
SD; STN EN 13285 200 mm
Celkova hrubka vozovky 530 mm
Pre navrhnut( vozovku bolo zistené splnenie vsetkych poZzadovanych kritérii TP 3/2009
v zmysletab.8.1.
Tab.8.1. Prehl’ad splnenia posudzovanych kritérii navrhu vozovky cesty 1/75 Sal’a obchvat
Navrh i Tepelny odpor Pevnost’ a Unava stmelenych materidlov
Celkova 2 1
vozovky . [M=K.W™] asfaltom cementom
1175 Sara | NTUPKA — s s
vozovk poZado- utoeny | g oy Srii 8 g x il
ochvat Y vayR, | Re | @%7%sw, | SV |d%7%g s | SV
Povodny 58 cm 0,285 0,356 0,31 0,85 0,69 0,85
optimalny 53 cm 0,285 0,320 0,35 0,85 0,83 0,85

DéleZitou podmienkou zabezpecenia kvality aZivotnosti vozovky je dosiahnutie po-
Zadovanych névrhovych hodnét pevnostnych a deformacnych charakteristik konstrukénych
vrstiev vozovky v zmysle platnych noriem, KLK 1/2005 [12] aKLAZ 01/2010 [13] apre pod-

loZie vozovky — minimélna hodnota modulu pruznosti 90 MPa.
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