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Konstrukcie vozoviek pre nadmerne zat'azene plochy:

Cementobetonovy kryt

Kryt zo zamkovej dlazby

l Kryt z asfaltovych zmesi

l Kryt z asfaltocementového betonu
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Prednosti vozovky s krytom zo zamkovej dlazby:
Odolnost’ proti velkému statickému zat’azeniu

Odolnost proti vodorovnému (pozdiznemu) zat’azeniu

Lahky pristup k podzemnym inzinierskym siet’am

lJednoduché nahradenie zlomenych kusov dlazby

Vysoka odolnost’ proti oteru od pneumatik a pasovych vozidiel

Rychla drenaz vdaka skosenym spojom

Celkova odolnost’ proti hydraulickym olejom

Integrované vodorovné znacenie

Vysoka odolnost’ proti rozmrazovacim soliam
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Prednosti vozovky s krytom zo zamkovej dlazby:
Nizka doba vystavby vdaka mechanizovanej pokladke

Moznost’ okamzitého spustenia dopravy po pokladke

Zmena polohy s dosadnutym podkladom bez vzniku trhlin pri
zachovani stalej prevadzkyschopnosti vozovky
Prevadzkyschopnost' aj za vyskytu podstatne vyssej miery
trvalych deformacii ako iné typy konstrukcii vozoviek
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Vseobecné zasady dimenzovania

1. Uvazovanie zamkovej dlazby do celkovej Unosnosti

|2. Dopravné zat'azenie: cca 10 x vacsie ako pri NV

l 3. Velke staticke zat'azenie od kontajnerov

4. Vplyv zat’azenia na podklad a podlozie

5. Uvazovanie celkoveho vplyvu vozidla (vSetky kolesa)

6. Dynamicke ucinky od dopravného prostriedku

7. Konstrukcné a technologicke zasady

8. Spoésob pokladky
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Zat'azenie vozovky

Dopravnym zariadenim na manipulaciu s kontajnermi typu
,Reach Stacker*

Kontajnermi podorysne ulozenymi do blokového usporiadania
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Zat'azenie vozovky

Zat'azenie vozovky od vozidiel typu Reach Stacker

PocCet prejazdov vozidiel typu Reach Stacker pocCas doby
Zivotnosti vozovky:

180 x 365 x 25 =1 642 500 prejazdov

45|45 |35,

45|45 |35
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Zat'azenie vozovky

Zat'azenie vozovky od vozidiel typu Reach Stacker

UrCenie navrhovej napravy:

Predpokladany typ vozidla Reach Stacker: KRONE SMV 4545
CB5 (CBX5)

Hmotnost prazdneho dopravného zariadenia: 110t
Maximalna hmotnost kontajnera: 45 t
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Zat'azenie vozovky

Zat'azenie vozovky od vozidiel typu Reach Stacker

Vypoctoveé parametre navrhovej napravy s hmotnostou 110t
(predna naprava):

2P = 1100 kN a=4718.101m
P = 550 kN 0 = 1,00 MPa

Vypoctoveé parametre napravy s hmotnostou 45t (zadna
naprava):

2P = 450 kN a=2,676.101m
P = 225 kN p = 1,00 MPa
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Zat'azenie vozovky

Zat'azenie vozovky od vozidiel typu Reach Stacker

Rozlozenie zatazenia na napravy vozidlo Reach Stacker pocCas
transportu plne nalozeného kontajnera:

Predna naprava (zdvojené koleso) 110 t 1100 kN
Zadna naprava (jednoduché koleso) 45 t 450 kN
Hustenie pneumatik 1,00 MPa
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Zat'azenie vozovky

Zat'azenie vozovky od vozidiel typu Reach Stacker
Schéma usporiadania naprav [m]:

PREDNA NAPRAVA - H. * Y
k1 [0; 0] k2 [0; 3,227]
ZADNA NAPRAVA - | e .
k3 [8.,0; -0,096] k4 [8.,0; 3,324]
]

X
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Zat'azenie vozovky

Zat'azenie vozovky od kontajnerov

Urcenie zatazenia:

Typ Kontajnera: $tandardny intermodalny dopravny kontajner o dizke
12 m "(standard) intermodal freight container" 40-ft-long

Max. hmotnost nalozeneho kontajnera: 30,48t 304800 N

Rozmery stopy (uloznej plochy) kontajnera: 178 x 162 mm

Kontaktna plocha uloznej stopy kontajnera: 20384 mm?

Kontaktna plocha uloznej stopy kontajnera v blokovom usporiadani:
81536 mm?
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Zat'azenie vozovky

Zat'azenie vozovky od kontajnerov

Podorys stopy (uloznej plochy) kontajnera:
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Navrh podkladovej vrstvy

Charakteristiky materialov pouzitych vo vypocte

' 4

reakcii konstrukcie vozovky na vypoctove zat'azenie

Charakteristiky materialov pouzitych vo vypocte v manualy:

Layer Elastic Modulus, E(N/mm2) | Poisson’s Ratio
Surfacing (CBP) 4,000 0.15
Base (Csno) 40,000 0.15
Unbound sub-base 500 0.30
Unbound capping 250 0.35
Subgrade 10 x CBR 0.40
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Navrh podkladovej vrstvy

Charakteristiky materialov pouzitych vo vypocte

reakcii konstrukcie vozovky na vypoctove zat'azenie

Charakteristiky materialov pouzitych v nasom vypocte:

Betonove dlazobné tvarovky E =4000 MPa u=0,15
Podklad CBGM Cg,,, E =25000 MPa p=0,15
Podklad nestmeleny SD E = 500 MPa u=0,30
Teleso nasypu E = 300 MPa 1 =0,35
Podlozie E =200 MPa = 0,30
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Navrh podkladovej vrstvy

URCENIE HRUBKY PODKLADOVEJ VRSTVY

Urcenie hrubky podkladovej vrstvy CBGM Cg ,, od zat'azenia
vozidlom typu Reach Stacker

l Urcenie faktoru blizkosti kolies (Wheel proximity factor)

l Urcenie dynamickych ucinkov
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Single Equivalent Wheel Load (kN)

Navrh podkladovej vrstvy ] ‘
URCENIE HRUBKY PODKL S

1000 Ca/10 cement bound granular

v . y - mixture
Urcenie hrubky podkladovej vrst
- S00
vozidlom typu Reach Stacker
200
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Hrubka hydraulicky stmelenej ) _ /
podkladovej vrstvy CBGM Cg,, pre - AL
celkovy podet prejazdov na navrhové 400 | @@;@‘y;’
obdobie celej Zivotnosti vozovky (1 642500 | 1’)‘%3? 5
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Cgrio Cement Bound Granular Mixture Thickness (mm)
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Navrh podkladovej vrstvy

URCENIE HRUBKY PODKLADOVEJ VRSTVY

Urcenie hrubky podkladovej vrstvy CBGM C, ,, od statickeho
zat'azenia kontajnermi

Urcenie tiaze od stojacich stohovanych kontajnerov
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Navrh podkladovej vrstvy

- . 1400 — %:_Jlnt;liner S&Dragegﬁse
ickness Design Chart
URCENIE HRUBKY PODKLA D (U Rietont vt

Urcenie hrubky podkladovej vrstvy (@
zat'azenia kontajnermi
Navrh hrubky C8/10 od zat’azenia ko

800 lé
Hrubka hydraulicky stmelenej /
podkladovej vrstvy CBGM Cg),, bude pre " / :
statické zatazenie na vozovku od 500 /
kontajnerov v mieste ulozenia v blokovom /
usporiadani (4 rohy 4. kontajnerov, max. 200 /
vySka stohovania: 5 kontajnerov na sebe) = . /
590 mm /

100 200 300 400 500 500

Carno Cement Bound Granular Mixture Thickness (mm)
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Navrh podkladovej vrstvy
URCENIE HRUBKY PODKLADOVEJ VRSTVY

Na zaklade manualu podla navrhovych grafov a stanoveného
zat'azenia od vozidla typu Reach Stacker a od kombinacie
kontajnerov boli stanovené hrubky podkladovej vrstvy CBGM
Cgi10: Z CODO je zrejmé, ze zat’azenie vozidlom typu Reach Stacker
(h = 650 mm) je nepriaznivejsie ako od kombinacie kontajnerov
(h =590 mm).

Pre konstrukciu vozovky volime hrubku hydraulicky stmelenej
podkladovej vrstvy CBGM Cg;, h = 650 mm.
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Konstrukcia vozovky

Betonové dlazobné tvarovky; system ,UNI-Coloc® hr =100 mm

Drvené kamenivo 0/4; STN EN 13242 Nr = 30 mm

CBGM Cgpp, STN 73 6124-1 (v Styroch vrstvach)  hr =650 mm

UM SD; 0/63; Gc STN 73 6126 nr = 150 mm

Teleso nasypu zo zeminy charakteru G3 G-F hr = 1100 mm

Plan nasypu (Epgg, 2 90 MPa; Epge, Epgry = 2,9)

Geodoska z UM SD 0/63 + 2 x geomreza hr = 900 mm

Piloty typu Augeo

Celkova hrubka vozovKky: hr = 930 mm
I
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Posudenie podkladovej vrstvy

Posudenie vhodnosti konstrukcie vozovky dopravnej plochy
podla spocCiva vo vybere hrubok vrstvy hydraulicky stmelenej
podkladovej vrstvy CBGM Cg/,, na zaklade definovaného
postupu vypocCtu zat'azenia a urcenia hrubok tejto vrstvy podla
navrhovych nomogramov (Design Charts), ¢o bolo urobene.

DalSie resp. iné posudenie v manualy nie je uvedené.
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Posudenie podkladovej vrstvy

Pre posudenie unavovej zivotnosti sme pouzili postup uvedeny
Vv inej praci takisto od prof. Knaptona

Pre posudenie dovoleného priehybu na povrchu konstrukcie
sme urobili vypocCet pomernych deformacii a napati pomocou
vypoctového programu BISAR® a urobili porovnanie

s pozadovanou limithou hodnotou.

Pre posudenie casti plochy zat'azenej stohovanymi kontajnermi
sme opat’ pouzili vypocet pomernych deformacii a napati
pomocou vypoctového programu BISAR® a urobili porovnanie
s pevnost'ou hydraulicky stmelenej podkladovej vrstvy CBGM

Cg/10 vV Prostom tlaku.
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Posudenie na unavovu zivotnost’
S

Posudenie navrhu vozovky je urobené podla postupu, ktoreho
autorom je prof. Knapton a kol.

Na zaklade vypoctov, kde boli uvazovaneé nizsie hodnoty
modulov pruznosti nestmelenych vrstiev a podlozia ako je

vV hasom pripade, sme vybrali hrubky cementom stmelenych
vrstiev z nomogramov ziskanych vypoctom MKP.

Preto sa posudenie vzt'ahuje na stabilitu cementom stmelenej
VIstvy

V praci prof. Knaptona su uvedené jednak limitné hodnoty napati
v spodnom vlakne hydraulicky stmelenej vrstvy a jednak vzt'ah
na posudenie unavy tejto vrstvy od poctu opakovaného
WETNELWERIE]
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Posudenie na unavovu zivotnost’

US Portland Cement Association (Americka asociacia
portlandského cementu) odporuca nasledujuici vztah na vypocet
charakteristicke] pevnosti v tahu za ohybu (modul pevnosti v
ohybe) v zavislosti od pevnosti v tlaku pre hydraulicky stmelene

materialy:

F=0,74 x\C

F — pevnost’ v fahu za ohybu [MPa]
C — pevnost’ v tlaku [MPa]

Odtial dostaneme charakteristicku pevnost’ v tahu za ohybu
v pripade pevnosti v tlaku C = 10 MPa, ¢o cini 2,34 MPa.
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Posudenie na unavovu zivotnost’

Z pomeru pevnosti v tahu za ohybu a napatim v tahu za ohybu
(vypocitana hodnota zo softveru BISAR®; uplna schéma
usporiadania naprav vozidla typu Reach Stacker) mozeme
vypocitat’ navrhovany pocet prejazdov pocas zivotnosti vozovky,
resp. na navrhovany pocet prejazdov mézeme urcit’ limitné
napatie v tahu za ohybu podla vzt'ahu:

LogN=17,61-1/7,61 xR

R — pomer napatia a pevnosti v tahu za ohybu
N — navrhovany pocet prejazdov pocas zivotnosti vozovky
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Posudenie na unavovu zivotnost’

Pocet prejazdov pocas zivotnosti vozovky

== Pocet prejazdov pocas Zivotnosti vozovky

1 642 500
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Posudenie na unavovu zivotnost’

Limitné napatie v tahu za ohybu pri roznom pocte prejazdov

D. OF E 0 A D O 0 0

100 0.89 2.05

15,000 0.76 1.75

150,000 0.71 1.63
1,500,000 0.65 C 150 )
4,000,000 0.63 T T45

8,000,000 0.61 1.40

12,000,000 0.60 1.38
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Posudenie na unavovu zivotnost’

Pre konstrukciu vozovky je radialne napatie vypocitané na
spodnom vilakne hydraulicky stmelenej vrstvy 1,265 MPa.
Charakteristicka pevnost' v fahu za ohybu pre triedu pevnosti
v tlaku C = 10 MPa je 2,34 MPa.

Pre pocCet opakovaného zat'azenia N = 5 mil. je odporucané
limitné napatie v tahu za ohybu je 1,5 MPa.

1,265 MPa < 1,5 MPa < 2,34 MPa

Navrh vyhovuje!
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Posudenie na dovoleny priehyb

Posudenie dovoleného priehybu na povrchu konstrukcie je
urobeny pomocou vypoctu pomernych deformacii a napati
pomocou vypoctového programu BISAR® a porovnanim
dovoleného priehybu konstrukcie vozovky.

Pre konstrukciu vozovky je zvisla
deformacia vypocitane na povrchu
zamkovej dlazby UZ = 1,06 mm.
Zmluvne definovana limitna zvisla
deformacia je 12 mm.

1,06 mm < 12 mm; Navrh vyhovuje!
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Posudenie na pevnost’ v tlaku od zostavy kntajnerov

Posudenie Casti plochy zat'azenej stohovanymi kontajnermi

v blokovej zostave na sustredeny tlak je urobeny pomocou
vypoctu pomernych deformacii a napati pomocou vypoctovéeho
programu BISAR® a porovnanim pevnosti hydraulicky stmelenej
podkladovej vrstvy CBGM Cg;,, vV prostom tlaku.

Pre konstrukciu vozovky je zvislé napatie
vypocitané na povrchu hydraulicky
stmelenej podkladovej vrstvy 7,814 MPa.
Charakteristicka pevnost’ hydraulicky
stmelene] podkladovej vrstvy CBGM C8/10
v prostom tlaku je 10 MPa

7,814 MPa < 10 MPa; Navrh vyhovuje!
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V pripade navrhu terminalov treba ocakavat’ nadmerneé dopravne
aj statické zat'azenia od skladovaneho materialu.

Dané zat'azenie ma vplyv do vyrazne vaésich hibok podlozia v
porovnani s dialnicnymi vozovkami. Je preto nevyhnutné urobit’

geotechnicke vypocty sadania podlozia a tomu zodpovedajuc
navrhnut’ opatrenia.

Vozovka s obrusnou vrstvou zo zamkovej dlazby je v povedomi
pomerne nezvycajnym riesenim, ktoré vsak ma svoje kfucove
miesta, ktoré ked' sa zanedbaju, riesenie vedie k neuspechu.
Detailnym nastudovanim problematiky v teame TPA sa nam
podarilo premietnut’ do navrhu vsetky tieto neuralgickée body.




O vhodnosti uvedeneho riesenia
nas presvedcili najma pozitivne
priklady z praxe.
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