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Abstrakt

vvvvv

poznatky z oblasti jejich navrhovani. Nizkokapacitni komunikace tvoii vice nez polovinu vSech
pozemnich komunikaci na svété a vice nez 65 % kilometrii komunikaci v Ceské republice. Jde
prevazné o lesni cesty, cyklostezky, turistické cesty a polni cesty. Vétsina literatury zabyvajici se
timto tématem vznikla na tzemi USA, proto byla jako hlavni zdroj informaci pro tuto praci
pouzita americka literatura.

Prace je rozdélena na nekolik cCasti, znichZz prvni se vénuje geometrickému néavrhu
nizkokapacitnich komunikaci, kde jsou uvedeny postupy pro ziskani parametrit komunikace, které
se nasledn€ pouziji pro navrh trasy komunikace. Druha cast pfinasi malé srovnani stmeleného a
nestmeleného krytu, seznamuje s navrhovymi kritérii, s bézn¢ pouzivanymi materialy a ukazuje

MW

moznym opravam. Ctvrta ¢ast se zabyva udrzbou nizkokapacitnich komunikaci.

Klicova slova

nizkokapacitni vozovky, nestmeleny kryt, stérk, udrzba, poruchy, ADT

Abstract

This bachelor thesis deals with the problems of low-volume roads and brings basic
knowledge of their design. Low-volume roads form more than a half of roads in the world and
more than 65 % kilometers of the roada in the Czech Republic. It is mostly forest trails, bike
paths, hiking trails and agriculture roads. Most of the literature about this topic arose in the USA,
therefore, as a main source of the information for this thesis an American literature was used.

The thesis is divided into several parts, the first one is dedicated to the geometric design
of low-volume roads, where the procedures for obtaining parameters of roads, which are
subsequently used for design communication routes, are introduced. The second part brings a
comparison between paved and unpaved roads and introduces the design criteria of commonly
used materials and a possible plan of approach. The third part is dedicated to the failures of the
surface, causes of these failures and their possible repairs. The fourth part deals with the
maintenance of low-volume roads.
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1 Uvod

Nizkokapacitni komunikace (low-volume roads) jsou podle zahrani¢ni literatury [2]
definovany jako komunikace, které maji ADT (primérny denni pocet vozidel na komunikaci)
mensi nez 400 vozidel za den. Tvofi vice nez polovinu komunikaci svétové sit¢ pozemnich
komunikaci a vice neZ 65 % komunikaci v Ceské republice. Jsou to pievazné lesni cesty,
cyklostezky, turistické cesty a polni cesty.

I ptfes takto velky podil, byla v minulosti vénovana pozornost pievazné
vysokokapacitnim komunikacim. Pro nizkokapacitni vozovky nebyly nikdy stanoveny tak
piisné ptedpisy, ani nebyl k dispozici dostatek literatury, aby je bylo mozné spolehlivé
navrhovat, coz se odrazelo na stavu tehdejSich nizkokapacitnich vozovek, které casto
nevydrZely navrhovou zivotnost.

Pfi navrhu se vychézelo z podklada primarné uréenych pro navrh vysokokapacitnich
vozovek a tak zde urcité specifické pozadavky nizkokapacitnich vozovek nebyly vibec
obsazeny. Jednim z nich je naptiklad pouziti nestmelenych vrstev do krytu vozovky. Dnes se
u nas zacinaji objevovat nové metodiky navrhu nizkokapacitnich komunikaci, které Cerpaji
zkuSenosti ze zahranici.

Je potieba si uvédomit, pro¢ se nizkokapacitni komunikace buduji, Ze je to zejména

kvtli aspote penéz a aby tomu tak bylo, musi byt jejich celkové néklady na potizeni, provoz a
udrzbu nizs8i nez celkové ndklady komunikaci vysokokapacitnich. I sebelepsi material starne a
unavuje se, takze myslenky jako je pouziti ,,bezadrzbového* krytu vozovky s vidinou toho, ze
se mi tato vyS$i pocatecni investice postupem Casu vrati, nemusi byt zcela spravné. Pokud
totiz ADT na této komunikaci bude dosahovat velmi nizkych hodnot, budou opotiebeni
provozem vozidel a tim padem i potfebna udrzba tak nizké, ze se vyssi naklady drazSiho krytu
béhem jeho Zivotnosti nevrati. Proto by se na nestmelené kryty nemélo zapominat.
Navrh nizkokapacitnich vozovek s nestmelenym krytem se uplatiiuje 1 pii navrhovani
v chranénych krajinnych oblastech, kde se tento typ vozovky lépe zacleni do okolniho
prostiedi. Je zde velmi dilezité vénovat zvySenou pozornost dopadu komunikaci na Zivotni
prostiedi.

Spravné naplanovana, umisténd a postavend komunikace ma minimélni dopad na

zivotni prostiedi, je dlouhodob¢ tisporna s minimalnimi naklady na udrzbu a opravy.
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2 Cil prace

Studium a zpracovani informaci tykajicich se nizkokapacitnich vozovek a sestaveni
dokumentu, ktery alespon ¢éasteéné zasvéti ctenare do zakladnich problematik ndvrhu. Cilem
neni poskytnout presny postup, jak navrhnout nizkokapacitni vozovky, ale spiSe seznamit
s faktory, které tento navrh ovliviiuji a pomoci tak ud¢lat si pfedstavu o tom, jak se tento
navrh 1i$i od navrhu vysokokapacitnich vozovek, na ktery jsme zvykli.

13



3 Nizkokapacitni komunikace v CR

Zatimco dalnice, rychlostni komunikace a silnice I, II. a III. tfidy pfedstavovaly v roce
2009 cca 55 700 km, délka lesnich cest je zhruba trojnasobna - 160 000 km a na jeji udrzbu a
opravy je vydavano cca 55 % celkové ¢astky na silni¢ni komunikace. [15]

I kdyz celkova délka nizkokapacitnich komunikaci nékolikanasobné pievysuje
celkovou délku komunikaci vysokokapacitnich, neexistuje u nas pftiliS mnoho literatury,
piedpistt ani norem pouzitelnych pro navrh nizkokapacitni vozovek. Jednim z dostupnych
materiald pro konstrukci vozovky je material od Ministerstva zemédélstvi CR Katalog
vozovek polnich cest [18], ktery navazuje na TP 170 [4]. Tento material v§ak neni mozné
pouzit vzdy, nezahrnuje totiz napiiklad ndvrh sezonnich komunikaci a také potiebné
informace pro navrh vozovek s nestmelenym krytem.

V roce 2015 byla schvalena literatura, kterd vznikla na Mendelové univerzité¢ v Brné,
Metodicky privodce navrhem a realizaci vozovek nizkokapacitnich komunikaci [12]. Zabyva
se predevsim technologickou strankou vystavby. Jeho vyhodou je, Ze vychazi ze zahranicni
literatury a jsou zde tedy uvedeny odzkousené metody, které jsou pouzitelné 1 u nés.
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4 Nizkokapacitni komunikace v USA

Statistiky [6] z roku 2012 ukazuji, ze 1.42 milioni mil komunikaci, coz je asi 35 %
vSech komunikaci v USA, jsou vozovky z nestmelenych materiald. V nékterych staitech USA
dokonce zabiraji vice nez polovinu vSech komunikaci.
proto s danou problematikou daleko vétsi zkuSenosti. Navrhuje se zde mnohem vice vozovek
s nestmelenym krytem nez u nés, proto je dobré zejména pro navrh téchto kryti Cerpat
z americkeé literatury.

VétsSinu ndvodil a predpist tykajicich se ndvrhu komunikaci v USA vytvaii americka
organizace AASHTO, kterd mimo jiné¢ vytvaii predpisy pro leteckou, kolejovou a lodni
dopravu. Podle jejich predpist se fidi vétSina statli v USA.

15



5 Geometricky navrh

Nizkokapacitni komunikace jsou v USA klasifikovany jako mistni komunikace
s navrhovou intenzitou dopravy 400 vozidel za den a méné. Témer 80 % komunikaci v USA
ma denni intenzitu dopravy do 400 vozidel za den. Geometricky navrh téchto komunikaci
predstavuje unikatni vyzvu, protoZze velmi nizkd intenzita dopravy a malé mnozstvi
dopravnich nehod zptisobuji, Ze metody bézné pouzivané na vysokokapacitnich komunikacich
jsou zde ekonomicky nevyhodné [2].

5.1 Funk¢éni Klasifikace

Pfed vlastnim navrhem by mélo byt urCeno, je-li oblast, v niz budeme navrhovat,
meéstska nebo venkovskd (mimoméstska), protoze provoz a omezeni se na méstskych a
mimomeéstskych komunikacich zasadné lisi [1].

Na mimoméstskych komunikacich se vétSinou jezdi vyS$imi rychlostmi, silni¢ni sit’
byva jednodussi, nepohybuje se zde tolik chodcii a komunikace miva mnohdy i jiné vyuziti.

Naopak na méstskych komunikacich musi byt omezena rychlost a také je potfeba dbat
na Upravu prednosti.

5.1.1 Mimomeéstské komunikace
e hlavni pfistupové,
e vedlejsi pristupové,
e primyslové, hospodarské,
e zemédélské,
e cesty pro rekreaci,

e t¢zafské cesty.

5.1.1.1 Hlavni pristupové cesty

PIni dvé funkce. ZajiStuji piistup k sousednim nemovitostem a zdroven vytvareji

vvvvv

relativné vysokymi rychlostmi.

5.1.1.2 Vedlejsi pristupové cesty

Slouzi jako pfistupové cesty k pfilehlym nemovitostem. Byvaji obvykle kratké a uzke,
ale musi vzdy umoznit prijezd velkych vozidel jako je napt.: popelaifsky nebo hasi¢sky viiz.
Na konci mnohdy byva obratisté.

16



5.1.1.3 Prumyslové cesty

Jsou to v podstaté ptijezdové cesty do tovaren a jinych pramyslovych objekta.
Zajist'uji spojeni s mistni dopravni siti. Jsou pojizdény prevazné t€zkymi nakladnimi vozidly.
5.1.1.4 Zemédélské cesty

Cesty ve venkovskych oblastech slouzici pfevazné jako piijezdové cesty pro
zemédélskou techniku na pole, kde se vétSina provozovanych vozidel pohybuje nizkou
rychlosti. Cesty byvaji vyuzivany sezonné. Pfi navrhu je nutné pocitat s tim, ze zde musi
projet i velmi Siroka vozidla jako napiiklad kombajn. Cesty mivaji obvykle nestmeleny kryt.

5.1.1.5 Cesty pro rekreaci

Jednd se o cesty v parcich, kempech, rekreacnich oblastech nebo také o turistické
cesty. Mlizeme zde ocekavat vysoky sezonni ADT, tvofeny z velké ¢asti obytnymi vozy a
osobnimi automobily s piivésy.

5.1.1.6 Tézaiské cesty

Cesty s nestmelenym krytem, které jsou vyuzivany vyhradné vozidly souvisejicimi
s tézebni Cinnosti. Nejsou piistupné vetrejnosti, jezdi zde prevazné profesiondlni fidici.
Doprava je mnohdy fizena pomoci radiokomunikace mezi fidi¢i, coZ umoziuje navrhnout
komunikaci jako jednopruhovou.

5.1.2 Méstské komunikace
e hlavni ptistupové,
e piijezdové cesty k domum,

e prumyslové.

5.1.2.1 Hlavni pristupové komunikace

Stejn¢ jako hlavni pfistupové cesty v mimomeéstskych oblastech maji dvoji funkei.

vvvvv

Jejich délka je obecné kratSi nez u mimoméstskych, ale zato je zde vyssi intenzita provozu.
5.1.2.2 Prtijezdové cesty k domim
Uzivaji je jen obyvatelé domt a jejich hosté. Velka a tézka vozidla jsou zde vzacna.

5.1.2.3 Prumyslové cesty

Jsou vétSinou kratké. Doprava je tvofena a ovlivnéna téZzkymi vozidly. Tyto cesty
zajistyuji spojeni primyslovych objekti s mistni silni¢ni siti.

17



5.2 Zakladni parametry navrhu

5.2.1 Navrhova rychlost

Je to smluvni rychlost, ktera je pouzita k ureni geometrickych vlastnosti komunikace
béhem néavrhu.

Nizka rychlost - 0-70 km/h
Vysoka rychlost - vice nez 70 km/h

Tab. 1 — minimalni navrhové rychlosti pro nizkokapacitni vozovky [16]

Minimalni navrhové rvchlosti pro nizkokapacitni vozovicy [MPH]

Terén
Typ komunikace rovinaty kopcovity homaty
hlavni plistupovi 43 45 45
vedleji piistupova 45 45 30
prumyslova 30 30 30
zemédeélska 30 20 20
pro rekreaci 30 20 20
tézatska 30 20 20
5.2.2 ADT

ADT = primérny denni pocet vozidel na komunikaci

Komunikace je obvykle navrhovdna na ADT, ktery se o¢ekava 20 let po vybudovani.
Roc¢ni nartst je pomérné mirny, na nékterych mistech dochdzi dokonce k poklesu. Je vhodné
sledovat rozvoj a planovani v okoli komunikace, které by mohlo mit za nésledek vyrazné
zvySeni denniho poctu vozidel. Tam, kde se ADT v riiznych ro¢nich obdobich podstatné
méni, je potfeba navrhovat na ADT ve vrcholné sezoné. Pokud ocekavana hodnota prekroci
400 vozidel za den, pak by komunikace neméla byt navrzena jako komunikace nizkokapacitni

[1].

Navrh nizkokapacitnich komunikaci by mél byt spravnym kompromisem mezi dvéma
faktory:

e konstrukcemi vozovky a jejich rozdily v pofizovaci cen¢ a naklady na
udrzbu,

e odhadovanymi vlivy na nehodovost

- Akceptovatelné riziko nehody:
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- Pro méstské oblasti je brana za akceptovatelnou jedna nehoda na jeden
kilometr kazdych 6 az 10 let.

- U mimoméstskych je to jedna nehoda na jeden kilometr kazdych 10 az
15 let.

- Riziko nehody se urcuje z vyzkumi, které zkoumaji vztahy mezi geometrickymi
navrhovymi prvky a frekvenci a zavaznosti dopravnich nehod. Je jasné, ze
nehodovost bude na kazdém tuseku jina.

Dalsi faktory jako je tiroven obsluhy nebo tieba pohodli fidi¢e nejsou u takovych komunikaci
podstatné.

5.3 Rozhledy

5.3.1 Délka rozhledu pro zastaveni

Je to vzdalenost, na které musi byt bézny fidi¢ s béznym vozidlem, jedouci navrhovou
rychlosti, schopen zabranit kolizi s objektem, ktery mu stoji v cesté. Obvykle se jako objekt
uvazuje stojici vozidlo, s tim se vSak na komunikaci s nizkou intenzitou dopravy setkame
velmi vzéacné, vétSinou prekdzku tvoii mensi objekty, které lze objet. Komunikace s nizkou
intenzitou dopravy jsou schopny bezpecné slouzit i s kratSimi délkami rozhledti pro zastaveni,
nez jsou bézn¢ pouzivané u frekventovanych komunikaci a tak se délky rozhledti zkracuji
nebo je mozno uvazovat vzdalenost, na které je fidi¢ schopen dostatecné zpomalit, aby mohl
provést vyhybaci manévr [1].

Délka rozhledu pro vyhybaci manévr

e Pro komunikace s ADT < 100
e Pro komunikace s ADT 100 <250 v malo riskantnich oblastech

Zkracena délka pro zastaveni

e Pro komunikace s ADT 100 < 250 ve vice riskantnich oblastech
e Pro komunikace s ADT 250 <400

Vzdalenost nutnd pro zastaveni se skldda ze dvou ¢asti:

e Reakéni vzdalenost
Vzdalenost, kterou urazi vozidlo od okamziku, kdy fidi¢ uvidi pfekazku do okamziku,
kdy za¢ne brzdit. Je dana soucinem rychlosti vozidla a reak¢ni doby fidice.

¢ Brzdna draha
Vzdélenost potfebnd pro zastaveni vozidla od okamziku, kdy tidi€¢ stla¢i brzdovy pedal
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Kdyz uvazujeme vzdalenost pro vyhnuti, jsou zakladnimi ¢astmi reakéni doba a doba
samotného manévru.

Aktualni vzorec pro vypocet délky rozhledu pro zastaveni

(1)
vz
d = 0278Vt +—

d - délka rozhledu pro zastaveni [m]
t - reak¢ni doba fidice [s] (standardné 2,5 s)
V - navrhova rychlost [km/h]

a - decelerace [m/s’] (standardné 3,4 m/s%)

Pti vypoctu zkracené délky rozhledu pro zastaveni se pouziva reakéni doba 2s a decelerace
4.1 m/s%.

5.3.2 Rozhled ve smérovém oblouku

Je potieba zajistit viditelnost na vnitini strané smérového oblouku. Jestlize se na
vnitini strané nachazeji objekty, které brani rozhledu, je potieba tyto objekty odstranit. Pokud
tyto objekty odstranit nelze, upravi se smérové vedeni komunikace.

Obecné se pro navrh pouziva vzorec pro vypocet minimalni Sitky bez prekazek, na
kterou musi byt zaruceny rozhled z kazdého mista smérového oblouku. Geometricky se jedna
o vySku kruhové usece o poloméru shodném s polomérem smeérového oblouku a délce
kruhové tsece rovné délce rozhledu pro zastaveni.

2)

28.655)

M=R\(1-
( cos R

M - sitka bez prekazek [m]
R - polomér smérového oblouku [m]

S - délka rozhledu pro zastaveni [m]
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Obrazek 1 - smérovy oblouk [1]

5.3.3 Rozhledy v krizovatkach

Rozhledim na kiiZzovatkach je tfeba vénovat zvySenou pozornost, jejich spravnym
navrhem je mozné pfedchdzet mnoha dopravnim nehoddm. Pti navrhu si musime uvédomit,
jak bude kfizovatka fizena a podle toho zajistit patfi¢éné rozhledy tak, aby vozidlo, které ma
déavat prednost mohlo v¢as zareagovat.

Rozhledové trojuhelniky

Jsou to plochy kfizovatky, ve kterych nesmi byt zadné piekdzky, které by fidici
bréanily ve vyhledu.
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Obrazek 2 - rozhledové trojuhelniky pro ,,Dej prednost v jizdé« [2]

Kazdy kvadrant kiizovatky by mél obsahovat rozhledovy trojihelnik, ktery
pfijizd¢jicimu  fidi¢i davajicimu pfednost umoznuje s dostateCnym predstihem vidét
piijizdéjici vozidlo a davd mu moZznost v€as vyhodnotit situaci a piipadné bezpecné zastavit

pied hranici kiizovatky [2].
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ROZHLEDOVY TROJUHELNIK ROZHLEDOVY TROUHELNIK
PRO ROZHLED DOLEVA PRO ROZHLED DOPRAVA

Obrazek 3 - rozhledové trojihelniky pro ,,Stij, dej piednost v jizdé« [2]

Druhy typ rozhledovych trojuhelnikii slouzi fidi¢hm, ktefi maji dopravni znackou
piikazano zastavit na hranici kiizovatky a chtéji se napojit nebo kiizit smér, jez zastaveni

piikazano nema [2].
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Identifikace prekazek bez pouZiti rozhledovych trojuhelniku

Pokud je to jen mozné, tak by vSechny objekty vy¢nivajici nad uroven pfilehlé
komunikace, kter¢ fidi¢i brani ve vyhledu, mély byt odstranény nebo snizeny.

Pti rozhodovani se, zda objekt ve vyhledu ptedstavuje pro fidi¢e piekazku, uvazujeme,
ze tidi¢, ktery ma oci ve vySce 1080 mm nad vozovkou, by mél vidét objekt o stejné vysce
nachazejici se na kifizené komunikaci. Tim, Ze uvazujeme objekt o stejné vysSce jako je vyska
o¢i fidi¢e, mtizeme za objekt povazovat fidice ve druhém vozidle a tim zarucime, Ze 1 fidi€ ve
druhém vozidle uvidi prvni vozidlo.

5.4 Smérové reSeni

Zakladem navrhu smérového oblouku je urCeni vztahti mezi navrhovou rychlosti,
polomérem smérového oblouku, klopenim a soucinitelem boc¢niho tfeni.

Fyzikalnim popisem jizdy vozidla smérovym obloukem byly zjistény zékladni vztahy
mezi jednotlivymi parametry potiebnymi pro navrh [2].

3)
0.0le+f v? 0.0079V* V2
1-0.0lef gR R  127R

e — hodnota pticného sklonu [%]
f — soucinitel bo¢niho tfeni

v — rychlost vozidla [m/s]

V — rychlost vozidla [km/h]

g — gravitaéni zrychleni, 9.81 [m/s?]

Vv v

5.4.1 Klopeni

Z ptedchoziho vzorce vyplyva, ze vétsi hodnota pricného sklonu ma pfiznivy vliv na
rychlost, kterou mlZzeme bezpecné projet smérovym obloukem, coZ je pravda, nicméné
musime také myslet na to, Ze neocekavané okolnosti mohou fidice pfinutit ke snizeni rychlosti
prijezdu smérového oblouku, ¢i dokonce k zastaveni v ném a v tomto piipadé¢ muze prilis
velky ptiény sklon zptsobit sklouznuti vozidla do stfedu smérového oblouku a to zejména
pokud je povrch namrzly nebo pokryt snéhovou pokryvkou. U vozidel s vysoko polozenym
extrémni hodnoté€ klopeni mize dojit k pfevraceni vozidla. Proto je nutné maximalni hodnoty
klopeni omezit. Pro nestmelené kryty mé velké klopeni nepfiznivé vlastnosti také z hlediska
eroze.

Maximalni pfipustna hodnota pii¢ného sklonu je 12 procent a mize se pouzit pouze
v oblastech, kde se neptepoklada vyskyt sn¢hu ani ledu. Pro komunikace s nizkou intenzitou
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dopravy volime hodnotu pticného sklonu nizsi, vétSinou do 8 procent, protoze velky sklon by
fidice svadél k rychlé jizde, coz by vedlo k velké ztraté materidlu v tomto smérovém oblouku.
Pticny sklon 8 procent je rovnéz maximalni hodnota pro sn€hové oblasti. Také vozidla udrzby
maji s udrzovanim velkého sklonu problémy [2].

5.4.2 Soucdinitel boc¢niho treni

Tento soucinitel vyjadiuje potiebné tieni pro projeti smeérového oblouku o poloméru
R, pticném sklonu e rychlosti V. Horni hranice je pro nas hodnota, kdy se blizime souciniteli
adheze pneumatiky. Mé&li bychom pamatovat na to, Ze soucinitel adheze docela vyrazné klesa
v zavislosti na rychlosti. V navrhu by se mélo vzdy pocitat s takovym soucinitelem, aby
nedoslo ke smykani.

(4)

2

=1T27R 0.01e

f — soucinitel bo¢niho tieni
V  — rychlost vozidla [km/h]
R — polomér smérového oblouku [m]

e — pticny sklon [%]

5.4.3 Minimalni polomér smérového oblouku

Minimalni polomér pro danou néavrhovou rychlost je ur€en pomoci maximéalniho
pti¢ného sklonu a maximalni hodnoty soucinitele bo¢niho tteni.

()
VZ
Ropin =
™ 127(0.01emex t+ finax)

Rmin —miniméalni polomér smérového oblouku [m]
€max — mMaximalni povoleny pti¢ny sklon [%]

fnax — maximalni hodnota soucinitele bo¢niho tfeni

Téchto doporuceni se vSak pifi navrhovani komunikaci s nizkou intenzitou dopravy
nemusime striktné drzet. Na komunikacich, kde neocekavame velké mnozstvi nakladnich
vozidel nebo napiiklad vysoké sezonni intenzity, miZzeme dosahnout pfijatelnych provoznich
podminek i s menSimi poloméry smérovych obloukii. ZmenSeni hodnoty minimalniho
poloméru dosdhneme redukci navrhové rychlosti [2].
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e Mimoméstské komunikace s ADT do 250 vozidel za den

Navrhova rychlost pro vypocet minimalniho poloméru miize byt redukovana az o
20 km/h, ovSem pouze v ptipadech, kdy je ptivodni navrhova rychlost vétsi nebo rovna
70 km/h. Pro nizsi rychlosti redukujeme postupné o 15 km/h., 10 km/h a 5 km/h.

e Mimoméstské komunikace s ADT od 250 do 400 vozidel za den

Maximalni hodnota redukce navrhové rychlosti o 15 km/h.

e Mimoméstské primyslové a zemédélské cesty

U téchto cest se navrhova rychlost redukuje maximalné o 10 km/h, jelikoz se zde
pohybuje velké mnozstvi ndkladnich vozidel.

e Méstské komunikace s ADT do 250 vozidel za den

Stejné tak jako pro mimomeéstské komunikace se stejnou intenzitou zde plati, ze se
muze redukovat az o 20 km/h.

o Méstské komunikace s ADT od 250 do 400 vozidel za den

Maximalni hodnota redukce navrhové rychlosti o 15 km/h.

o Méstské priimyslové komunikace

Maximalni hodnota redukce nédvrhové rychlosti o 15 km/h.

5.5 Vyskové reSeni

5.5.1 Podélny sklon

Hodnota podélného sklonu je dalsim velmi dilezitym parametrem, ktery vyznamneé
ovlivituje rychlosti, kterymi se budou vozidla na komunikaci pohybovat a také ma vliv na
cenu udrzby.

Maximalni hodnota podélného sklonu

Neda se jednotné fici, jakou maximalni hodnotu pouzit, v§e zalezi na dané oblasti, na
schopnosti daného povrchu odolavat eroznimu plisobeni srazkové vody. Strméjsi sklony si
vyzaduji vyss$i investice, jelikoz musi byt zajisténo dokonalejsi odvodnéni a povrch musi byt
vétSinou stabilizovan. Zvlasté opatrni bychom méli byt, pokud navrhujeme sklony vétsi nez 8
procent.

Maximalni podélné sklony podle typu vozidla [2]:
Osobni automobily: 12 %
Osobni automobily s pfivésem nebo obytné vozy: 12 % do délky 90 metrii

Vozidla s vysokou svétlou vyskou a pohonem vSech kol: az 18 %
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Tyto hodnoty nejsou zavazné, napiiklad pro navrhovou rychlost 50km/h se muze
maximalni podélny sklon pohybovat v rozmezi od 7 do 12 procent, podle daného terénu.

Maximalni hodnota podélného sklonu by se méla objevovat ojedinéle, vétSina
podélnych skloni by méla dosahovat hodnot niz§ich. Pro komunikace s nizkou intenzitou
dopravy existuje vyjimka, ze pro stoupani o délce mensi nez 150 m mize maximalni hodnota
podélného sklonu dosahovat o dvé procenta vyssi hodnoty nez je hodnota maximalni.

Nepftipustnym podélnym sklonim se miizeme vyhnout pouzitim smérovych oblouki,
osu komunikace zakfivime a tim podélny sklon redukujeme.

Minimalni hodnota podélného sklonu

Kvuli spravnému odvodu vody zpovrchu vozovky by mél byt podélny sklon
minimalné 0.5 procenta, pro zvlastni piipady lze pouzit i niz§i podélny sklon. Nulové sklony
by se nemély pouZzivat vitbec, neodvadéji vodu, coz zptsobuje poruchy vozovky.

5.5.2 Navrh vyskového oblouku

Vyskovy oblouk zajistuje plynuly pfechod mezi zménami podélného sklonu vozovky.

Vrcholovy oblouk

VPC — vertikalni bod kiivosti
VPI — vertikalni bod kiizeni
VPT - vertikalni bod dotyku

T

Obrazek 4 - vrcholovy oblouk [2]
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Aby byla zajisténa bezpecnost, navrhuje se délka vrcholového oblouku tak, aby byla

dodrzena délka rozhledu pro zastaveni, pro danou nadvrhovou rychlost.

Vypocet minimalni délky parabolického vrcholového vyskového oblouku:

ProS<L
L - AS?
100(y/2h; +/2h,)?
ProS>L

L =

o 200G/hy + /hy)?
A

L - délka vySkového oblouku [m]

S - délka rozhledu [m]

A - absolutni hodnota zmény podélnych sklonil [%]
h; - vySka o¢i nad vozovkou [m] (1,080 m)

h, - vyska prekdzky [m] (0,600 m)

Kfivost paraboly vyskového oblouku se nasledné vypocte ze vztahu:

N By

(6)

(7

(8)

Ptipad, Zze S > L nastane tehdy, kdyz A je velmi malé. Pro velmi malé A vychézi délka L

vyskového oblouku rovna 0. Pro tyto pfipady je definovana minimalni délka vySkového

oblouku.

Lpmin = 0,6V
V —rychlost vozidla [km/h]
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Udolnicovy oblouk

nﬁ']l_

T, p—
-—
~5—

Obrazek S - udolnicovy oblouk [2]

Délka tdolnicového oblouku se vétSinou urcuje podle dosvitu svétel automobilu, které
jsou ve vysce 600 mm nad vozovkou.

Nasledujici vzorec vyjadiuje zavislosti mezi S, L a A. Vzdalenost S je vzdalenost mezi
vozidlem a pruseCikem paprsku svétla, smétujiciho nahoru pod uhlem 1° spovrchem
vozovky.

(10)
ProS<L
L - AS?
~ 200[0.6 + S(tan1°)]
ProS>L (11)
200[0.6 + S(tan1®
[ =95 [ . ( )]

L - délka udolnicového oblouku [m]
S - dosvit svétel [m]

A - absolutni hodnota zmény podélnych sklonil [%]

Pro zajisténi bezpecnosti by mél byt smérovy oblouk dostatecné dlouhy, tak aby byl
dosvit svétel vétsi nebo roven vzdalenosti pro zastaveni. Minimalni délka oblouku
Lmin =0.6V.
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Nekteré stavajici komunikace nespliiuji podminky bezpecného rozhledu. A jelikoz
nedostate¢nym rozhledem pro zastaveni je velmi malé, mize byt komunikace provozovana i
s nedostatecnym rozhledem. K opravé se ptistoupi az tehdy, kdyz se prokaze, ze na misté
dochazi k nehoddm v dusledku nedostate¢ného rozhledu.

5.6 Dopravni znaceni

Témet vSechny staty v USA pouzivaji Manual on Uniform Traffic Control Devices
(MUTCD) [3] pro navrh dopravniho znaceni. Vyjimku tvofi Texas, ktery mé vlastni navod,
ale vétSina predpist je podobnych.

Cast 5 vtéto knize obsahuje pfedpisy pro dopravni znaeni bézné pouzivané na
nizkokapacitnich komunikacich.

Zatizeni kontrolujici dopravu (Traffic Control Devices) mohou byt definovany jako
vSechny dopravni znacky, signaly, znaceni a ostatni zafizeni, umisténé na dalnicich, silnicich,
cyklostezkdch nebo i vefejné piistupnych soukromych cestach, které¢ slouzi k regulovani
dopravy, varovani nebo jako pruvodce.

Pozornost by méla byt vénovana zejména zatizenim, ktera:

e varuji pfed podminkami, jez nelze normalné ocekavat,
e zakazuji nebezpecné pohyby,

e podavaji informaci o smérovém vedeni trasy,

e reguluji provoz.

Vyznam spociva v informovani fidich o dopravnich ptedpisech a omezenich,
naptiklad maximalni povolena rychlost

5.6.1 Varovné dopravni znacky

-
¢ TRAFFIC Y

Wa-3 Wi1-20 W11

Obrazek 6 - varovné dopravni znacky [3]

Varuji pfed neocekavanymi podminkami nebo upozornuji na kiizeni s prilehlou komunikaci.
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5.6.2 Informacni dopravni znacky

Davaji informaci o aktudlni poloze, sméru, oblasti a komunikaci. Pokud se jedna o
komunikaci zajist'ujici pouze lokalni dopravu, informacni znacky nejsou potieba.

5.6.3 Vodorovné znaceni

Pouziva se pouze u stmelenych krytd, slouzi k vedeni a informovani fidice.

5.6.4 Dopravniznaceni pro Zeleznicni prejezdy

R15-1 W10.2 W10-12
Obrazek 7 - dopravni znaceni pro Zelezni¢ni prejezdy [3]
Zahrnuje vSechny dopravni znacky, signaly, vodorovné znaleni, svételné a jiné
varovné zafizeni. Cilem je zajistit bezpecné a efektivni fungovani silni¢ni 1 Zzelezni¢ni
dopravy.

5.6.5 Docasné dopravni znaceni

wa-7 W20-1 W21
Obrazek 8 - do¢asné dopravni znaceni [3]

Vyuzivéa se naptiklad pfi planované udrzbé vozovky, kdy je potieba zavést zvlastni
opatfeni, aby nedoslo k ohrozeni pracovnikl tidrzby ani ostatnich i¢astniki provozu

5.6.6 Dopravniznaceni pro oblast Skoly

Jednd se zejména o omezeni maximalni povolené rychlosti a varovani fidiCe, Ze se
nachazi v blizkosti skoly.
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6 Konstrukce vozovky

Jelikoz je v mnoha oblastech intenzita dopravy velmi nizkd, navrhuji se vozovky
vétSinou s nestmelenym krytem tvofenym ptfevazné Stérkem, stmeleny kryt a jeho udrzba by
zde nebyla ekonomicky vyhodna.

Stanoveni jakési ,,zZlomové® intenzity, hodnoty intenzity, od niz pfestavaji byt vozovky
s nestmelenym krytem vyhodné, je velmi problematické, zavisi na mnoha faktorech a
vyzaduje podrobnou analyzu. Dfive se za ,,zZlomovou‘ intenzitu povazovalo 100 vozidel za
den, ale pozdé&ji se ukazalo, Ze to takto hromadné fici nelze, protoze se od sebe tyto hodnoty
v ruznych lokalitach velmi 1isi [10].

Ukézka zavislosti primérnych ro¢nich nékladt jednoho kilometru komunikace na primérném
dennim poctu vozidel na komunikaci se stmelenym a nestmelenym krytem.

20 /
nestmeleny kryt /

e /
2 18 7
% ’%‘ stmeleny kvt
Z g
-
Z /
2
E §
& g /
g A
.'.E] 4 j.f
e

o

] 100 200 300 400 500

ADT

Graf 1 - zavislost primérnych ro¢nich nakladi na ADT [10]

Jednd se o analyzu komunikace ve Stfedni Africe (pro hodnotu CBR = 5 %, rtst
dopravy = 6 % a predpokladanou vrstvu Stérku o tlouSt’ce 10 cm, kterd bude ménéna kazdych
pét let)

V dané situaci vidime, ze je nestmeleny kryt je vyhodny do intenzity asi 140 vozidel
za den, pfi piekroceni této intenzity je vhodné navrhnout stmeleny kryt vozovky.
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Cesty snestmelenym krytem se casto pouzivaji ve farmaiskych oblastech, kde
zajistuji spojeni farem s vét§imi mésty. BEzné slouzi také jako piijezdové cesty ke kemptim,
jezerim a dal$im rekrea¢nim oblastem.

6.1 Kritéria navrhu krytu vozovky

6.1.1 Provedeni

Provedenim je mySlena schopnost vozovky odoldvat vnéjSim degradacnim vlivam.
Zhorseni stavu vozovky zplisobuji nejcastéji opakovana zatizeni dopravou, eroze a nespravna
a nepravidelna udrzba. Za indikator kvality provedeni se povazuje vysledna rychlost vozidla,
ktera umozinuje komfortni jizdu.

6.1.2 Provozuschopnost

Je definovéna jakasi limitni hodnota, kterd nesmi byt piekrocena a pokud se tak stane,
musi byt provedena udrzba. Pro vozovky, jejichZz obrusnou vrstvu tvoii Stérk je urcujicim
parametrem hloubka deformace meéfend v pficném sméru. Za nevyhovujici se obecné
povazuje deformace vétSi nez dva palce nebo vétsi nez polovina Stérkové vrstvy, pokud
¢lovek, ktery vozovku navrhuje, neur¢i jinak.

6.1.3 Hloubka deformace

Pouziva se kurceni provozuschopnosti. Jednd se zpravidla o vyjetou kolej koly
vozidla. Jeji hodnota se ziskdva méfenim a jde o vzdalenost od nejhlubsiho mista vyjeté
koleje po spodni hranu desky poloZené pies nerovnost.

Prvni deformace vznikaji ve vrchni Stérkové vrstvé. Pokud udrzba nezasahne vcas, pak
zejména vlivem srdzkové vody se vyjeté koleje zaplni vodou, kterd neméa kam odtéct, zvysi se
saturace a nasledkem je snizeni Gnosnosti. Nasledné zatizeni potom vede k dalS$im vyraznym
deformacim.

6.1.4 Spolehlivost

Je definovana jako pravdépodobnost, ze bude dana vozovka slouzit po dobu navrhové
zivotnosti. Pro komunikace snizkou intenzitou dopravy se nejCastéji  pocita
s pravdépodobnosti 50%, coZ znamend, Ze po uplynuti padesati procent ndvrhové doby bude
akceptovana hloubka vyjeté koleje vétsi, nez byla navrhovéa hodnota az do pozadované doby
Zivotnosti.

6.1.5 Udriba

Smyslem udrzby je udrzovat vozovku v provozuschopném stavu, opravovat povrchové
deformace a tim pfedchdzet zdvaznym porucham. Pravidelnd tidrzba by méla byt provadéna
po celou dobu Zzivotnosti vozovky. Spravnou a pravidelnou udrzbou muzeme prodlouzit
navrhovou zivotnost vozovky.
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6.1.6 Provozni ztraty

Je to odhadované mnozstvi materidlu nebo tlouStka jeho vrstvy, kterd bude znicena
nebo ztracena silnicnim provozem. Tuto odhadnutou tloustku piipocteme k tloust'ce
konstruk¢ni vrstvy.

Konstrukéni tloustka je tloustka vrstvy vozovky pottebna k pteneseni odhadované
dopravy po dobu urc¢enou navrhem.

6.1.7 Rekonstrukce

Na konci navrhové Zivotnosti je potfeba zhodnotit stavajici stav vozovky a navrhnout
postup rekonstrukce. Neptedpokladd se, ze bude vozovka po uplynuti Zivotnosti totalné
znicend, 1 kdyz 1 to miiZe nastat, spiSe je vSak povrch pouze v nevyhovujicim stavu a neplni
jiz pozadavky dopravy. Provede se analyza vzniklych poruch a urc¢i se pozadavky pro dalsi
navrhové obdobi.

6.2 Navrh

Existuji dva navrhové postupy. Pokud neni Stérkova vrstva nutna k tomu, aby prenésela
zatizeni dopravy, ale je pouzita z nenosnych divodu jako jsou napiiklad minimalizace erozi,
snizeni prasnosti nebo zajisténi lepsi trakce, nazyvame tento postup jako ,,nekonstrukcni
navrh vozovky*. Pokud vrstvu navrhujeme jako nosnou, volime ,,konstruk¢éni ndvrh vozovky*

[5].
6.2.1 Nekonstrukcéni navrh

Zakladni body nekonstrukéniho navrhu:

e Ov¢fendi cilt silni€niho navrhu
- zahrnuje omezeni, pozadavky vozovky a sezonni uzavirky,
- definuje predpoklddanou udrzbu a disledky nedostate¢né udrzby.

e Materidlové charakteristiky
- urceni typu zeminy v podlozi a pfedpokladané konstrukce,
- pouzitelna zrnitost kameniva.

e Pouzitelné alternativy vozovky
- Stérkovy kryt
- vrstva zhutnéného Stérku o minimalni tloust'ce 2 palce pro hrubozrnné podlozi nebo
o minimalni tloust’ce 4palce pro jemnozrnné podlozi.
- Stabilizovany Stérkovy kryt

- pouziji se stejné tloustky vrstvy jako bez stabilizace.
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- Asfaltovy kryt
- dvé vrstvy BST (asfaltovy postiik zasypany podrcenym kamenivem, celkova vyska
vrstvy men$i nez 1 palec) pro hrubozrnné podlozi nebo vrstva z asfaltobetonu o
minimalni vySce 2 palce pro jemnozrnné podlozi.

- ZlepSena zemina
- typicky cementem nebo vapnem.

e Vybér materialu krytu vozovky
- Material a tloustka jeho vrstvy, ktery bude nejméné nakladny a ptfitom bude spliovat
vSechny pozadavky navrhu.

6.2.2 Konstrukc¢ni navrh

Zakladni body konstrukéniho navrhu:

e Urceni provoznich kritérii a cili
- definice omezeni,
- ocekavany plan udrzby.

e Materialové charakteristiky
- hodnoty CBR podlozi,

- CBR lozné a obrusné vrstvy,
- moznost vzniku eroze.

e (Odhad dopravy
- Dalsi zdtlezitych parametri ndvrhu. Musi byt zpracovana analyza soucasného a
oc¢ekavaného stavu.

e Navrh hloubky deformace (hloubka vyjetych koleji)
- Tento parametr se pouziva k urceni provozuschopnosti dané vozovky.
- Jako nevyhovujici se obecné povazuje hloubka vyjetych koleji vétsi nez 2 palce.

e Vypocet tloustky krytu vozovky

- Kryt tvofeny zhutnénou zeminou

(12)

RO.2476

RD = 5.8230
(lOg t)z_ooz 610.9335C20.284—8

RD —hloubka vyjetych koleji [palec]

R — pocet opakovani zatizeni 180001b jednonapravou s tlakem v pneumatikach 80 psi
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t —tloustka krytu [palec]
C; —CBR zhutnéné zeminy
C,— CBR zeminy v podlozi
Pro vypocet tloustky krytu do rovnice dosadime pozadovanou maximélni hloubku
vyjetych koleji a vyjadiime t.
Zjednoduseni pro limitni hloubku 2 palce:
(13)

0.1237
logt = 1.7054

0.4663 C 0.1423
1 2

- Sterkovy kryt

Vypocet minimalni tloustky Stérkového krytu provedeme podle stejného vzorce,
pouze za C; dosadime CBR pouzitého Stérku.

- Asfaltobetonové a asfaltové kryty

Navrh tloustky téchto kryth se provadi stejné jako u vysokokapacitnich vozovek a
proto se jim nebudu déle zabyvat.

6.2.3 Minimalni tloustka vozovky
Hodnota minimalni tloustky by méla byt vétsi nez:
- 4 palce

- dvojnasobek maximalni velikosti zrna
- soucet konstrukéni tloust’ky a ztraty materialu

[5]
6.2.4 Material krytu vozovky

Materidly pouzité pro krytovou vrstvu se lisi podle oblasti, kde je vozovka budovéna.
Vzdy by se mélo pouzivat to nejlepsi, co je v dané oblasti k dispozici. V nekterych pobieznich
oblastech se na nestmeleny kryt pouzivaji musle, v jinych zase naptiklad struska, Skvara nebo
recyklovany beton ¢i asfalt. NejbéznéjSimi materialy pro kryt jsou vSak véapence, kifemence,
zuly, kameny z glacialnich lozisek nebo také fi¢ni Stérky [6].

6.2.4.1 Zrnitost

Pro dobry material je dulezity spravny pomér kamene, pisku a prachovych castic.
Poftizovaci cena kvalitniho materialu miize byt vyssi, ale naopak jeho udrzba je vzdy levné;si.
Kwvalitni material 1ze urcit pouze odebranim vzorku a naslednym testovanim v laboratofi.
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6.2.4.2 Vyhody drceného kamene

Drceny kdamen se mnohem 1épe zaclenuje do povrchu nez zaobleny. Odolava také 1épe
zatizeni dopravou a zajist'uje pridavnou pevnost a stabilitu.

6.2.4.3 Recyklovany asfalt

V dnesni dobé, pfi nejrtiznéjSich opravach, vznikd mnoho odpadniho materidlu. Diky
jeho pfiznivé cené a také kvili jakési ekologi¢nosti, je snaha tento materidl znovu pouzit.
Jednim z téchto materidlu je recyklovany asfaltovy kryt, jenz 1ze n¢kdy pouzit pro Stérkové
kryty, ale miZzou s nim byt potize. Tyto potize zplsobuje asfalt, ktery se v horkych dnech
roztéka a vytvari na povrchu vozovky jakysi mekky uceleny povlak. Ten v podstaté
znemoziuje praci udrzbé komunikaci. Proto je vhodné recyklovany asfaltovy kryt smichat se
Stérkem v poméru asi 1:2 nebo je mozné ho smichat naptiklad s recyklovanym betonem.

Pivodni zemina |- & 50 O 60 084020 | - phvodni zemina

stérkova svrchid vrstva

Sterk phvedni zemina
S Etérkova svrchni vrstva
= peiiem podidadni vrstva (Stérk nebo drceny kamen)
yrsivou ) -
puvodnd zemina
5 ) valoury
Valouny pisek
puvodni zemina
betonové bloky
Betonove bloky

pisek

puvodni zemina

asfaltowva obrisna wrstva

podidadn vrstva (5térk nebo dreeny kamein)
Asfaltovy kvt

an:{ﬁ"nD | — druha podkladni vestva

e
et S e g s e it e | — plivodnd zemina

Obrazek 9 - bézné pouzivané skladby nizkokapacitnich vozovek [9]

36



6.2.5 Testovani

Stérkové materialy jsou rozdilné, proto je nutné kazdy zvlast otestovat. Nékdy nam
muize néco o vlastnostech fici vizualni pohled, ten je vSak zavadéjici. Pro spravné a uplné
urCeni vlastnosti materidlu je vzdy nutné provést laboratorni zkousky. Zakladnimi
vlastnostmi, které nds zajimaji, jsou zrnitost, plasticita a kohezni vlastnosti. Ty ndm pomahayji
urcit, zda je dany materidl vhodny pro ndmi zamyslené pouziti. Je dobré si také ud¢€lat testy
materidlu pfivezené¢ho piimo na stavenisti, ne vzdy je pfivezeno to, co bylo objednédno a je
vzdy lepsi to zjistit prfed pokladkou, kdy je jest€ mozné nevhodné vlastnosti upravit.

Odebirani vzorku:

Misto odbéru vzorku je zasadni pro urCeni spravnych vysledkli zkousky. Je nutné
odebrat spravné mnozstvi reprezentativniho vzorku.

Do testovani materidlu je dobré investovat, uSetii to nédsledné naklady na udrzbu.
Skveélym dikazem o vlivu vhodné pouzitého materidlu na udrzbu je mistni studie Jizni
Dakoty, technicky asisten¢ni program Gravel Surfacing Guidelines, kde bylo potvrzeno, Ze
kvalitni material, 1 pfes vyssi potfizovaci naklady, bude diky niz§im nakladim na udrzbu na
konci Zivotnosti vyhodnéjsi. Test byl proveden na testovacim useku o délce 1 mile, kde byly
pouzity 3 typy materiala:

1 nestandardni materidl s kontrolou pouze maximdlni velikosti zrna se 100%
priachodem ptes 2.5 palcové sito,

2 materidl spliujici specifikace pro Jizni Dakotu, ale index plasticity a
pozadované mnozstvi jemnozrnnych ¢astic m¢l blizko minima,

3 modifikovany material s maximalnim dovolenym mnozstvim jemnozrnnych
castic a index plasticity 7.

Na testovaném useku byla primérnd denni intenzita dopravy 100 vozidel za den
s odhadovanym podilem téZzkych nékladnich vozidel 12 %. Pfiblizné po tfech letech byly
ztraty materidlu a zvinéni na useku s nestandardnim materidlem tak zavazné, ze jiz nesla
provést udrzba a musel byt dovezen dal$i material. Standardni material byl i po tfech letech
v pfijatelné kondici. Modifikovany piedc¢il o¢ekavani, vystacil si asi se ¢tvrtinovou udrzbou a
1 v suchém obdobi ziistal bez poruch [6].
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SROVNAVACT TEST KVALITY STFRKOVE VRSTVY
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Graf 2 - test Stérkové vrstvy [6]

Ztrata materialu byla méfena rok po zhotoveni krytu vozovky a je vidét vyrazné vyssi
ztrata u nestandardniho materialu 405 tun, oproti 210 tundm u standardniho a 70 tundm u
modifikovaného.
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7 Poruchy a problémy vozovek s netmelenym krytem

7.1 Zvinény povrch

T

!

Obrazek 10 - zvinény povrch [6]

Tato porucha je pro fidi¢e velmi nepifijemnd a miize vést ke ztraté kontroly nad vozidlem
Hlavni pfi¢iny zvInéni:
e Ridi¢ské navyky
Je jasné vidét, ze nejvetsi poruchy vznikaji v mistech, kde fidi¢ agresivné brzdi nebo
prudce akceleruje tj. konec prudkého klesani, pted zatdckou a ve vyjezdu z ni. Nekdy

je mozné vidét zvinéni 1 v misté napojeni, zejména pokud je vyssi intenzita dopravy,
kde je fidi¢ nucen prudce akcelerovat, aby se bezpecné zaradil [6].

e Nespravna udrzba

ZvInéni povrchu mlze vytvaret i sdm grejdr. Déje se tak vétSinou kvili ptilis vysoké
rychlosti pojezdu, ale i nespravny tlak v pneumatikéch, ktery zptisobuje odskakovani a
nestabilitu grejdru, miize byt pticinou.

e Nedostatek vlhkosti

Vysuseny povrch trpi ztratou jemnych Castic materidlu. Poté, co ve svrchni vrstvé
schazi urcita frakce, je tvorba vin jednodussi.
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e Pfi¢ny sklon
Poruchy v pficném sklonu znamenaji, Ze srdzkovd voda misty odtéka Iépe a misty
hlte, coz zpusobuje nerovnomérnou unosnost v zavislosti na nerovnomérné vlhkosti,
vozovka se pak pod koly vozidel nerovnomérné deformuje.

e Spatna kvalita materialu vozovky

Pro minimalizaci poruch se provadéji testy stavajici vozovky a materidl se upravi tak,
aby spliioval pozadavky zrnitosti a plasticity. Ani s nejlepS$i drzbou nemiize byt
tvorbé vin uplné¢ zamezeno.

e Slab¢ a mékkeé podlozi

Jedna se zejména o oblasti bazin a mokiad. Voda odtud nema kam odtéct, tudiz je
podlozi velmi mékké a nedokéaze prenést piiliS velka zatizeni a tak 1 nizkd zatizeni
mohou vyvolat tvorbu vymolu.

Jedna z metod, jak se s timto problémem vypotadat, je odstranit a nahradit netinosnou
zeminu nebo pokud ma stavajici vozovka dostateCnou Sitku, mizeme pfidat novy tnosny
materidl pfimo na ni. Novy material se bude vzdy liSit podle oblasti, ve které se nachazime,
dualezité je aby byl Cisty a dobie odvodnitelny.

Jinou metodou je pouziti geotextilie, kterd oddéli neunosnou zeminu od nového
materidlu a zabrani promichavani s jilovitymi ¢asticemi, diky kterym se pak vrstva jako celek
chova jako netinosna. Geotextilie se poklad4a na podkladni vrstvu pied pokladkou svrchniho
materialu [6].
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7.2 Vytluky

Obrazek 11 - vytluky [13]

Vznikaji z n¢kolika pficin:
e Spatny pricny sklon a odvodnéni,
e Spatna udrzba,
e deformace netinosného podlozi,
e pokles hnizd hmyzu nebo zvitat,
e rozpad m&kkého materidlu s velkymi zrny,
e Spatné zhutnéni,

e rozdilnd vlhkost a pouzity material.

Ridige trapi zejména kvili niGeni jejich vozidel. Za nejvice ni¢ivé bereme vytluky,
které maji primér 250 mm az 1500 mm a hloubku vice nez 50 mm [8].

Vytluky je obtizné opravit, zaruCeny zpusob opravy je jeho zvétSeni a nasledné
zasypani vlhkym Stérkem a zhutnéni, nékdy je vyhodné tuto operaci provadét ve vice
vrstvach.
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7.3 Vyjeté koleje
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Obrazek 12 - vyjeté koleje [7]

:cﬁ

Jsou to deformace vzniklé pod stopami kol, které mohou vznikat nékolika
mechanismy, napiiklad: deformaci podlozi, zhutnénim podlozi, zhutnénim krytu vozovky
nebo ztratou materidlu krytu.

Vyjeté koleje zadrzuji vodu, ¢imz dochazi k méknuti svrchni vrstvy a tim dé€laji
vozovky nachylnéjsi k dalSim deformacim vlivem dopravy. Béznou udrzbou jsou vyjeté
koleje zahrnuty a nahrnuty materidl je zhutnén. Dalsi vyjeté koleje vétSinou vznikaji v tésné
blizkosti ptedchozich.
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7.4 Trhliny

Obrazek 13 - trhliny [17]

Trhliny nejsou typickou deformaci vozovek se Stérkovym krytem, ale v suchych
obdobich se mohou objevit a vedou ke tvorbé vymolt. Trhliny jsou néasledkem pouziti pfilis
jemnozrnnych material. Tyto materidly byvaji zdroven velmi kluzké.
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7.5 Eroze

Obrazek 14 - eroze [14]

Je ztrata materidlu z krytu vozovky zplsobena tekouci vodou. Schopnost materialu
odolavat erozi zéavisi na hodnoté¢ vnitiniho tfeni. Jemnozrnnéj$i materidly jsou k erozi
nachylngjsi, ale ty co maji vysokou plasticitu, mohou erozi odolat.

Prevence proti erozi:

e ZvétSeni vnitiniho tfeni upravou zrnitosti materidlu, zajisténi dobfe zrnéné a soudrzné
smési. Hutnéni také zvySuje hodnotu vnitiniho tfeni, zplsobuje lepsi vzdjemné
zaklesnuti zrn.

e ZmenSeni sklonu tak, aby tok vody mél mensi rychlost a odnaSel men$i mnozstvi

materidlu. Podélny sklon by mél byt maximalné 5 procent, vyssi sklony vyzaduji
zvyseni vnitiniho tieni krytu vozovky [8].
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7.6 Kluzkost

Jedna se o vyznamny problém nestmeleného krytu jak za mokra, tak i za sucha. Za
mokra je kluzkost zpiisobena pouzitim pfili§ jemného nebo plastického materidlu. Avsak i
spravné zrnéné materidly mohou byt kluzké, kdyz se v blizkosti krytu nachazi véts§i mnozstvi
jilovych nebo prachovych ¢astic.

Za sucha se nestmelené kryty stavaji kluzkymi v dasledku nadmérné ztraty matridlu a
nedostateCné udrzby. Jemnozrnné Castice se nahromadi na krytu vozovky a vytvofi tam
prachovou vrstvu, soucinitel smykového tieni mezi koly vozidla a krytem je pak prakticky
nulovy.

Zlepseni stavu za mokra dosdhneme pouze pouzitim vhodnéjsiho materialu, pokud tak
neucinime, méla by byt na vozovkach s kluzkym povrchem alespon umisténa dopravni znacka
s varovanim.

7.7 PraSnost

Obrazek 15 - prasnost [Vlastni]

Prach je jemny materidl, tvofeny pfevazné siltovymi Casticemi, ktery se uvoliluje
z povrchu vozovky pod koly vozidel a také vlivem turbulence vyvolané pohybem vozidel.
Uvolnéné mnozstvi je dano aerodynamickym tvarem vozidla, rychlosti vozidla a vlastnostmi

krytu vozovky [8].

Prach je nezadouci z mnoha davodu:

e Bezpecnost
- Vyrazné ovliviiuje viditelnost a tim mlze dostat fidice do velmi nebezpecnych situaci.
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Pohodli
Zneptijemnuje fidiCi 1 pasazérim cestovani, zejména v horkych dnech, kdy neni kvili
prachu mozné ani oteviit si okno a vyvétrat.

Zdravi
Nepftiznivé plisobi zejména na dychaci cesty, malé Castice se usazuji v priaduskach a
zpusobuji dechové obtize.

Niceni vozidel

Ohrozeny jsou zejména veSkeré pohyblivé ¢asti vozidla, smichany prach s mazivem
pusobi jako brusna pasta.

Dochazi také k nadmérnému zanaseni vzduchového a kabinového filtru.

Niceni piirody

Stromy se vysazuji v okoli cest kvili tomu, aby pohlcovaly praSnost a zabranovaly
jejimu Sifeni.

P1ili§ velka prasnost zpiisobuje nabalovani prachu na stromy a rostliny okolo cesty a
jejich niceni

Ekonomické hledisko

Ztrata materidlu ve form¢é prachu ma za nésledek zménu vlastnosti krytu vozovky,
ktery se mtize nasledné stat nevyhovujicim, coz si vyzaduje naklady na opravu.
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8 Udriba

Dobra udrzba vozovka s nestmelenym krytem zélezi na dvou vécech. Na spravném
pouziti grejdru a na pouziti kvalitniho, spravné zrnéného stérku.

Pokud bude vozovka s nestmelenym krytem dobfe navrzena, udrzovana a dopravu
budou tvofit pievazné osobni automobily, nebude dochazet k zdvaznym poruchdm krytu,
ovSem pii velkém zatizeni, zejména pokud bude vozovka promacend, bude dochazet k jeho
selhdavani. Pro nizky ADT neni pfedepsana udrzba, ale zadna nebo také nespravna udrzba
vedou k rychlému zhorSeni stavu [6].

8.1 BéZna idrzba

Pro udrzbu se pouziva grejdr nebo traktor s riznym piislusenstvim, tak aby mohl
grejdr suplovat. Postup udrzby je stejny a nezalezi na pouzitém stroji.

Rychlost pojezdu musi byt dostate¢né¢ pomala na to, aby stroj ziistal stabilni, 1isi se

v zéavislosti na vlhkosti, kvalit¢ materidlu a unosnosti podlozi. Uréeni maximalni rychlosti, pii
niz bude kvalita provedené tidrzby vyhovujici, je obtizné.

Udrzbovy prouzek:

Obrazek 16 - udrzbovy prouzek [6]

V nékterych oblastech je bézné povoleno nechavat pii pojezdu grejdrem u kraje uzky
,sudrzbovy* prouzek, ze kterého miizeme pii piisti udrzbé brat material pro zarovnani
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nerovnosti. Toto feSeni neni vhodné pii nedostatecné Sitce vozovky nebo v oblastech vyssiho
uhrnu srazek, kde véts§i mnozstvi materialu u okraje brani odtoku vody do ptikopu.

UHEL NAKLOPENI RADLICE

Obrazek 17 - nastaveni grejdru [7]

Uhel nato&eni radlice by se mé&l pohybovat mezi 30 a 45 stupni, tak aby se obnovoval
ztraceny material u krajii vozovky a zaroven nedochézelo k jeho rozsypavani do piikopu.

Diilezité je také spravné naklopeni:
1 — nastaveni pro sefezavani vrchni vrstvy
2 — nastaveni pro rozprostirani

3 — nastaveni pro urovnavani
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8.2 Udrizba p¥i¢ného sklonu

Zde musime piistupovat jinak nez u cest se stmelenym krytem, kde si navrhneme
pficny sklon a jakmile je pokladka ukoncena, vozovka zachové svijj tvar na dlouho dobu.
se koleje, naopak vsuchém obdobi dochazi ke ztrat¢ materidlu vozovky projizdéjicimi
vozidly, které ho vymrstuji do ptikopii a okolni krajiny. Je velmi dulezité udrzovat spravny
piicny 1 podélny sklon piikopu. Stojici voda, na kterémkoliv misté, znamena blizici se
poruchu vozovky.

Spravny pticny sklon musi zajistit dokonaly odtok srazkové vody v pribéhu desté.
Pokud neni tento pozadavek dodrzen, znamend to meknuti povrchu a vznik poruch. Naopak
prilis velky sklon (6 % a vice) zpiisobuje problémy s udrzenim vozidla v pozadovaném sméru
a vpiipadé¢ snc¢hové ¢i ledové pokryvky hrozi sklouznuti mimo vozovku. Obecné se
doporucuje pricny sklon okolo 4 % [6].

Na piimém useku by mél mit pii¢ny fez stfechovity tvar, ten se vSak Casto provozem
zakulati, ¢imz nam vznikd parabola. Parabolicky tvar je nevyhodny =z hlediska
nerovnomeérnosti, uprostied, v mist¢ nejmensiho sklonu, se drzi voda, coz opét vede
k porucham. Je potieba tvar hlidat a porucham piedchézet.

Na obnovu materialu vozovky se pouziva vétSinou grejdr, ktery nahrne material
nahromadény u krajii zpét do vozovky, pocet pojezdl zavisi na mnozstvi nahromadéného
materidlu. Opravovany Usek musi byt oznacen ptislusnou dopravni zna¢nou, aby byli fidici
v€as varovani. Material nahrnuty zpét na vozovku Casto obsahuje vegetativni material (napf.
kotenové systémy rostlin), ktery ztéZuje rovnomérné rozprostirani materidlu. Je zapotiebi vice
pojezdu grejdrem nebo se pouZzivaji kotoucové brany [6].

Ne vzdy je nahromadény materidl vhodny k dalSimu pouziti, zejména kdyz byla
zanedbéana udrzba, material se hromadil dlouhou dobu a promichaval se s okolni zeminou.
V tomto piipadé je lepSi material nalozit, odvézt a ptivézt novy. Pfestoze to mize byt velmi
nakladné, je to lepSi, nez znelistit vozovku Spatnym materidlem. Po pfivezeni nového
materidlu je idedlni ¢as k obnove spravného tvaru vozovky.
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8.3 Udrzba k¥iZovatek

8.3.1 Krizeni dvou cest s nestmelenym Krytem

8.3.1.1 Kf¥izovatky s apravou prednosti

Obrazek 18 - kfrizovatky s upravou prednosti [6]

Jedna se o uroviiové kiizeni dvou cest, z nichz jedna je hlavni a druha vedlejsi. Hlavni
cesta si zachovava stfechovity tvar pficného profilu, kdezto vedlejsi tento tvar eliminuje, tak
aby se dokazala napojit na cestu hlavni. Postupné snizovani pficného sklonu nastava 100 m
pied hranici kiizovatky [6].
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8.3.1.2 Ki¥izovatky bez tpravy prednosti

Oba dva sméry jsou si rovny. V tomto piipad¢ dochéazi ke snizovani pticného sklonu
v obou smérech, snizovani opét zacina asi 100 m pted kfizovatkou, tak aby misto kiiZeni

9%

pusobilo na fidice jako rovné a zaroven aby mélo dostatecny piicny sklon pro odvod vody.

8.3.2 KrizZeni s cestou se stmelenym krytem

e N

d

LAk,

B

Sy e R B B

Obrazek 20 - kiiZeni s cestou se stmelenym krytem [6]
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Stmeleny kryt se zde bere jako nadfazeny, snizuje se pficny sklon nestmeleného krytu.
Misto napojeni je vzdy kritické pro vznik vymold, pokud je poruSeni zavazné, je nutné
porusenou vrstvu sefiznout a znovu polozit.

8.4 Klopeni vozovky

Obrazek 21 - klopeni vozovky [6]

Spravné klopeni ma vyrazny vliv na bezpecnost provozu. Zvedani vnéjsiho okraje by
m¢élo byt plynulé a nemélo by ptekrocit 6 %. Je potfeba hlidat, aby mezi vnitinim a vnéj$im
okrajem byla rovina kvtli dobrému odvodnéni. Ve smérovém oblouku dochdzi velmi snadno
k porucham. Vozidla maji pfi prijezdu smérovym obloukem tendenci vyhazovat material
k vné&jsimu okraji.

52



8.5 Kontrola eroze

Oprava tvaru obvykle narusi porost rostouci v okoli komunikace, ktery drzi material
pohromadé¢, coz muze vést k erozi zeminy. Problém nastdva zejména v oblastech, ve kterych
je vysoky thrn srazek. Kdyz se snazime problém omezit, obvykle si ptivodime dalsi v podobé
ucpanych propustkd, ptikopt a ni¢eni zivotniho prostredi.

Neni feSenim vyhnout se opravam, ale opatrné planovat a vyuzivat metod pro omezeni
eroze.

Je vhodné zvazit nasledujici:

e Vyhnout se obdobi, kdy lze ocekavat Casté a silné desté.

e Omezit naruSovani uzemi jak jen to jde, ¢im méné naruSené pudy, tim mensi risk
eroze.

e Stabilizace naruSenych mist, uziti protierozni sit¢ nebo rohoze, ale také seti nebo
mulcovani.

e Snizovani rychlosti odtékajici vody. NaruSeny povrch klade odtékajici vod¢ mensi
odpor a tim nartstd jeji rychlost. Rychlost snizujeme mensim sklonem svahl a
ptikopt. Mensi rychlost vody pomaha k rychlejsi obnové vegetativniho porostu.

8.6 Kontrola prasnosti a stabilizace

Problémy s prasnosti vznikaji zejména v oblastech, kde panuji dlouhd obdobi sucha.
Mnozstvi prachu v ovzdusi zavisi na kvalit¢ materidlu vozovky a na intenzité¢ dopravy.
Materialy, obsahujici alesponl néjaky podil jilu, maji mens$i problémy s prasnosti, ale stale
plati, Ze v suchém obdobi bude kazdy material alespont mirné prasit. VEtsi mnozstvi prachu
muze mit dopad na zdravi osob a zvifat, snizuje také viditelnost a tim ma nepfiznivy vliv na
bezpecnost provozu, proto by méla byt prasnost kontrolovana.

V mnoha oblastech jsou nastaveny limity pro mnozstvi Castic v atmosféte, za jejichz
nedodrzZeni se plati pokuty.

8.7 Stabilizace

Je nutnd zejména kvuli snizeni prasnosti. Ma vSak mnoho dalSich vyhod, jako je
naptiklad snizeni mnozstvi materialu ztracené¢ho praSenim, zvySeni pevnosti a snizeni naklada
na udrzbu. Studie [6] ukazaly, Ze za jeden rok dojde na tseku o délce jedna mile ke ztraté
jedné tuny agregatu jednim vozidlem, které je na daném tseku provozovéano kazdy den. Coz
je pro komunikaci s ADT 200 ztrata 200 tun materidlu na jedné mili kazdy rok. Takze je
jasné, Ze snizeni prasnosti zna¢né snizi ndklady na udrzbu. [6]

8.7.1 Chloridy

Na stabilizaci se bézné pouzivaji chlorid sodny, chlorid hotfec¢naty nebo chlorid
vapenaty. Pfimichavaji se do svrchni §térkové vrstvy pro jeji stabilizaci nebo se nanesou na jiz
hotovy povrch a tvoii vrstvu, kterd snizuje prasnost. Dokazou na sebe vézat vlhkost ze
vzduchu a tim udrzovat povrch vlhky.
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8.7.2 Pryskyrice

Jedna se o vymések z rostlin, ktery je znamy také pod lidovym nazvem smila. Pro
zlepSeni stability povrchu je vhodnéjsi pryskyfici promichat se svrchni vrstvou.

8.7.3 Prirodni jily

V nékterych oblastech je dostatek jili s vysokou plasticitou, které¢ lze vyuzit pro
stabilizaci povrchu. Mnozstvi pfiddvaného jilu musi byt peclivé propocitavano, protoze piilis
velké mnozstvi mize ucinit vrstvu neunosnou. Obcas také byva problém s promichdnim se
Stérkem kvuli jeho vysoké plasticite.
8.7.3.1 Ropné oleje

V minulosti byly Casto pouzivany jako opatieni proti prasnosti, ale kvali velkému
obsahu kerosinu a jinych skodlivych latek bylo jeho pouZziti na mnoha mistech zakazéano.

8.7.4 Portlandsky cement

Je potieba udélat jeho dikladnou analyzu a podle ni urcit vhodné mnozstvi, aby bylo
dosazeno pozadované stability a pevnosti. Portlandsky cement je drahy, ale na druhou stranu
povrch vydrzi mnoho let bez oprav. Omezuje prasSnost.

8.7.5 Organické neropné oleje

Jedna se o rostlinné oleje. Maji velmi podobné vlastnosti jako lehké ropné oleje, ale na
rozdil od nich jsou biologicky rozlozitelné. Velmi dobie snizuji prasnost.

54



8.8 Zavér

Autor ve své bakalafské praci zpracoval struéné problematiku nizkokapacitnich
vozovek a pomohl tak Ctenafi alespon z€asti ziskat piehled v oblasti jejich navrhu a udrzby,
coz bylo hlavnim cilem préce. Pro jeji tvorbu byla pouzita zahrani¢ni literatura, ze které autor
cerpal nové informace a sezndmil se s osvédéenymi postupy, které jsou v zahranici, na rozdil
od Ceské republiky, zpracované a dohledatelné v dostate¢ném mnozstvi, i rozsahu.

Prace byla rozvrzena do n€kolika ¢asti, ve kterych byl postupné objasnén geometricky
navrh nizkokapacitnich vozovek, obsahujici rozhledy, smérova a vySkova feseni, dale kritéria
navrhu vozovky a navrhové postupy rozdélené podle toho, zda je dand konstrukce vozovky
pouzita z diivodu zvySeni Unosnosti nebo pouze pro zlepSeni vlastnosti. V praci je dale
vysvétleno, pro¢ je vyhodné pouzivat kvalitni material, souc¢asné je ale vénovan v praci
dostate¢ny prostor vysvétleni moznych nevyhod a poruch. Posledni ¢ast se zabyva udrzbou
nestmelenych kryta nizkokapacitnich vozovek.

Pravé informace tykajici se nestmelenych krytii jsou podstatné, protoze tyto kryty
nejsou v Ceské republice bdZné a mistni literatura se jim nevénuje. Zato v zahrani¢i tvoii
vozovky s nestmelenym krytem vyznamnou ¢ast komunikaci a jejich spravny navrh a udrzba
umoziuji bezpecny a plynuly provoz a pfitom jsou tyto vozovky tsporné.

55



9 Seznam literatury

[1]

[2]

[3]

[4]

[3]

[6]

[7]
[8]

[9]

[10]
[11]

[12]

[13]

[14]

American Association of State Highway and Transportation Officials. Guidelines for
geometric design of very low-volume local roads (ADT < 400). Washington. D.C.:
c2001. 94 p. ISBN 1560511664.

American Association of State Highway and Transportation Officials. 4 policy on
geometric design of highways and streets. 4th ed. Washington. D.C.: c2001. 905 p.
ISBN 1560511567.

U.S. Dept. of Transportation, Federal Highway Administration. Manual on uniform
traffic control devices: for streets and highways. Washington. D.C.: ¢2010. 864 p.
ISBN 9781560514732.

Ministerstvo dopravy CR. TP 170. Navrhovani vozovek pozemnich komunikaci. 2004.
Dostupné z: http://www.pjpk.cz/tp%20170.pdf

US Forest Service. Earth and aggregate sufracing design guide for low volume roads.
1995.302 p.

Transportation Dept., Federal Highway Administration. Gravel Roads

Construction and Maintenance Guide. 2015. 141 p. ISBN: 9780160929915
ALZUBAIDI, Hossein. Operation and maintenance of gravel roads. 1999. 241 p.
Dept. of Transport for the Committee of State Road Authorities. The structural design,

construction and maintenance of unpaved roads. Pretoria: 1990. 53 p. ISBN
0908381875.

KELLER G., SHERAR J.. Low-volume Roads Engineering: Best Management
Practices Field Guide. 2003. 158 p.

YODER E.J., GADALLAH A.A.. Design of low volume roads. 1974.57 p.
AASHTO. Guide for design of pavement structures. Washington, D.C.: 1993. 620 p.
ISBN 1560510552.

SEVELOVA, Lenka. Metodicky priivodce navrhem a realizact vozovek
nizkokapacitnich komunikaci: certifikovana metodika. Brno: Mendelova univerzita v
Brng, 2015.48 s. ISBN 978-80-7509-261-8.
http://www.thejournal.ie/ireland-potholes-roads-worst-795325-Feb2013/ [cit. 2016-
05-17]
http://wcdpa.com/tech-services/dirt-gravel-low-volume-roads/driveway-washout/ [cit.

2016-05-17]

56



[15]

[16]
[17]

[18]

FLORIAN A., SEVELOVA L. Certifikovand metodika ,, Metodicky priivodce navrhem
a realizaci vozovek nizkokapacitnich komunikaci* — zkusebni poloprovozni usek
komunikace. 2015. Dostupné z: http://www.slpkrtiny.cz/download/download/Florian-
Sevelova KI 2015.pdf

https://cornell.app.box.com/v/clrp-pb-hslvrnys [cit. 2016-05-20]
http://www.roadex.org/e-learning/lessons/permanent-deformation/permanent-
deformation-rutting-classification/ [cit. 2016-05-18]

Ministerstvo zemédélstvi CR. TP:Katalog vozovek polnich cest. 2011. Dostupné z:
http://www.spucr.cz/frontend/webroot/uploads/files/2014/11/katalog_vozovek polnic
h cest cast 1465.pdf

57



10 Seznam zkratek

ADT primérny denni pocet vozidel na komunikaci
d [m] délka rozhledu pro zastaveni
t[s] reakéni doba fidice

V [km/h] névrhova rychlost
a[m/s’]  decelerace

M [m] sitka bez piekazek

R [m] polomér smérového oblouku

S [m] délka rozhledu pro zastaveni nebo dosvit svétel
e [%] hodnota pticného sklonu

f soucinitel bo¢niho tfeni

v [m/s] rychlost vozidla
g [m/s’]  gravitadni zrychleni
Rmin [m]  miniméalni polomér smérového oblouku

€max [Y0]  maximalni povoleny pficny sklon

frax maximalni hodnota soucinitele bo¢niho tfeni
VPC vertikdlni bod kiivosti

VPI vertikalni bod kiizeni

VPT vertikalni bod dotyku

L [m] délka oblouku

A [%] absolutni hodnota zmény podélnych skloni
h; [m] vyska o¢i nad vozovkou

h, [m] vyska prekazky

K kiivost paraboly

Lmin [m]  miniméalni délka vySkového oblouku

CBR [%] kalifornsky pomér tinosnosti

RD [palec] hloubka vyjetych koleji

R pocet opakovani zatizeni 180001b jednonapravou s tlakem v pneumatikéach 80 psi
t [palec] tloustka krytu

Ci [%] CBR krytu

C, [%] CBR zeminy v podloZi
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