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1. UVOD

Lesni cestni sit’ je nedilnou souc¢asti hospodateni v lese. Ta v dneSni dobé jiz ale neslouzi jen
pro zptistupnéni lesnich komplexti lesnimu hospodafstvi, ale zajist'uje zptistupnéni lesa také i

mimoprodukénim funkcim, jako napiiklad rekreacni trasy.

Zatézovani lesnich cest je specifické i pii normalnich podminkéch planovanych tézeb natoz
pak pfi zpracovavani kalamitnich stavii. Ty jsou vystavovany extrémnimu zatizeni. Dikazem
je odstrailovani nastalé ktirovcové kalamity od roku 2015, kdy se téZba dievni hmoty a s tim
souvisejici 1 odvozy difevni hmoty zvySily na dvojnasobek. S vyssi t€zbou je samoziejme
spojena 1 nasledna péce o lesni pozemky a jejich zalesnéni, které s sebou nese také vyssi
vytizeni lesnich cest, nicméné v niz$i mife co do zatizeni. Samoziejmé klrovcova kalamita

neni jedinym kalamitnim stavem, ktery postihuje lesni porosty.

V diplomové praci proto bude provedena analyza postupti hospodateni v lesnich komplexech
a jejich vliv na LCS. Déle bude proveden prizkum navrhovani komunikaci a lesnich cest

v CR a v zahrani¢i s analyzou dopravniho zatizeni LCS.

Cilem diplomové prace je z provedenych analyz a prizkuma vyhodnotit dopady hospodateni
v lese, a to hlavné pfi kalamitnich stavech na LCS. V praktické ¢asti pak provedeni série
méieni pomoci rdzového zatizeni typu A — FWD s vyhodnocenim a diskusi nad namétenymi

daty a zhodnocenim vyuziti daného zatizeni v praxi.
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2. HOSPODARENI V LESNIiCH KOMPLEXECH A JEHO
VLIV NA LCS

Lesni porosty jsou dnes z vétsi Casti hospodaiskym uzemim, na kterém probiha hospodaieni
s dfevni hmotou za tcelem zisku a pokryti svétové poptavky po dievni hmoté€, se snahou o
zachovani minimalné stale stejné, v lepsim ptipadé vétsi, zalesnéné plochy. Probihaji zde rizné
lidské zasahy ve snaze zajiSténi kvalitni dfevni hmoty. Hlavnimi slozkami je tézba a vyvoz

dfevni hmoty a zalesnéni vytézenych pasek s naslednou péci.
Tézba dfevni hmoty je dle lesniho zdkona rozdélena do ctyt kategorii a to:

1) Té&zba predmytni tmyslna
2) Te&zba mytni tmyslna
3) T¢&zba nahodila

4) Tézba mimotadna

V prvnim ptipad€¢ se jednd o vychovny zédsah do lesniho porostu, coz znamend napiiklad
takzvané probirky, kdy se pro zvysSeni kvality lesa vyfezdvaji nevhodné rostouci stromy.
Nasledné¢ probiha druha kategorie té¢zby neboli mytni, ktera se provadi po dosazeni mytniho
veéku dievin obsazenych v daném porostu. Tento mytni vék se pohybuje od 80 let (napt. smrk,
borovice) az do 120 let (napt. dub). Tyto dva druhy tézby lze zatadit do kategorie planovanych
tézeb, jelikoz hospodafeni vlese je ddno Lesnim hospodéiskym planem nebo Lesni

hospodaiskou osnovou. Tyto plany a osnovy jsou nejcastéji feSeny a vydavany kazdych 10 let.

BohuZel nékteré ze zasahli clovéka maji za nasledek oslabeni lesa viici ur¢itym pfirodnim
vliviim, coz se ale lidstvo snazi kompenzovat vSestrannou péci o lesni porosty, jejich obnovou
a roz§ifovani. Nicméné kvili t¢émto neimysIné negativnim zasahtim a klimatickym zménam
dochazi, k jiz zminénému oslabeni lesnich porostii, které maji za nasledek rizné druhy plosnych
poskozeni, které nazyvame kalamitami. Tyto kalamity jsou nasledné zpracovavany prave tieti

a Ctvrtou kategorii tézeb, které lze zatradit do kategorie neplanovanych tézeb.

Po kazdé tézbé je nutné dopravit dievni hmotu ke zpracovatelim jako jsou pily apod.
Z hospodatského hlediska je dilezité dfevni hmotu vyvozit zlesa ke zpracovateli za co
nejkratsi dobu, a to hlavné z divodu ¢asem se zhorSujici kvality dfevni hmoty. Dievni hmotu
dle publikace ,,Doporucenad pravidla pro méteni a tfidéni diivi®, kterou se tidi jak prodejci, tak

zpracovatelé dreva, rozdélujeme celkem do Ctyi kategorii dle tabulky 1.
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Tabulka 1 Klasifikace vad a jejich zatrideni do I1I. jakostni tridy, vyrezy pro pilarské zpracovani — smrk a jedle (Lesnicka prace s.r.o., 2008)

Kvalita

A

B

C

D

Charakteristika

Diivi prvottidni jakosti, Cerstvé,

zdravé a rovné kmeny téméf bez

sukl a dalsich vad nebo s malymi
vadami

Cerstvé ditvi bézné az prvotiidni
jakosti, zdravé kmeny bez vyskytu
bouli a skupinovych sukt a dale s
vadami do takového rozsahu, jenz je

Driivi bézné jakosti az méné hodnotné,

Rozsah nize uvedenych vad nesmi byt

dovoleny jsou vady, které vyrazné
nesnizuji ptirozené vlastnosti dieva.

Drivi, které mize byt vyuzitelné pro
pilai. zpracovani a které vzhledem k
jeho vadam nelze zatiidit do kval. A,

B, C. Rozsah nize uvedenych vad

uveden nize piekrocen. nesmi byt piekrocen.
Suky  |zdravé, srostlé do3 cmmax. 1 ksna 1 bm do4cm do 6 cm do 8 cm
nesrostlé do 3 cm do 5 cm do 10 cmmax. 1 ks na 1 bm
nezdravé nedovoluje se do 2 cmmax. 2 ksna 1 bm do3 cm do 8 cm
Trhliny [dieniové, hvézdicové nedovoluje se max. do 1/4 tloustky Cela, Eepu max. do 1/3 tloustky Cela, Cepu
odlup¢ivé, vysusné nedovoluje se nedovoluje se max. do 1/4 tloustky Cela, Cepu
soucasny vyskyt nedovoluje se nedovoluje se nedovoluje se
prechazejici nedovoluje se nedovoluje se mélka vysusna se povoluje dovoluje se
Vady ristu |kfivost jednod. prihyb méné nez 15% STP prihyb méné nez 15 % STP prithyb od 15% do 20% STP prihyb od 21% do 32% STP
do 29 cm STP; pod 5 cvbm do 29 cm STP; pod 5 cmvbm do 29 cm STP; méné nez 8 cmbm
dovoluje se dovoluje se dovoluje se
do 30 cm STP; pod 7 c/bm do 30 cm STP; pod 7 c/bm do 30 cm STP; méné nez 10 c/bm dovoluje se (dfivi musi byt jeste
toCitost dovoluje se dovoluje se dovoluje se vhodné pro pilaiské zpracovani
do 19 cm STP; <1,25 c/bm do 19 cm STP; <1,25 cvbm do 19 cm STP; > 1,25-2,00 cm/bm do 19 cm STP; > 2,00 cm/bm
dovoluje se dovoluje se dovoluje se dovoluje se
0od 20 do 29 cm STP; 1,50 cnvbm |od 20 do 29 ¢cm STP; <1,50 cnvbm|od 20 do 29 ¢cm STP; >1,50-2,00 c/bm| od 20 do 29 ¢cm STP; >2,50 c/bm
dovoluje se dovoluje se dovoluje se dovoluje se
od 30 cm STP<2,00 cv/bm od 30 cm STP<2,00 cm/bm od 30 do 44 cm STP; >2,00-3,00 cvbm| od 30 do 44 cm STP; >3,00 cr/bm
dovoluje se dovoluje se dovoluje se dovoluje se
od 45 cm STP; >2,00-4,00 c/bm od 45 cm STP; >4,00 cm/bm
sbihavost dovoluje se dovoluje se
nedovoluje se nejvyse 10% prameéru Cela, Cepuse| piipustné nejvyse 40% praméru Cela, dovoluje se
kiemenitost dovoluje Cepu
excentrickd dien do 10% tloustky cela, Cepu do 15% tloustky cela, Cepu bez omezeni bez omezeni
Vady zp. |zbarveni nedovoluje se nedovoluje se nedovoluje se max. do 2/3 plochy céla nebo cepu
houbami [tvrdé hniloba nedovoluje se nedovoluje se nedovoluje se max. do 2/3 plochy céla nebo epu
mékka hniloba, nedovoluje se nedovoluje se nedovoluje se nedovoluje se
trouchnivost
Napadeni [mélké nedovoluje se nedovoluje se dovoluje se bez omezeni
hmyzem |hluboké nedovoluje se nedovoluje se nedovoluje se

Ostatni neuvedené vady

nedovoluje se

nedovoluje se

dle dohody mezi dodavatelem a odbératelem

Rozméry kulatiny - délka, min.
pramér Cepu,

minimalni jmenovita délka 3 m, minimalni primér ¢epu b.k. 11 cm, nebo dle dohody mezi dodavatelem a odbératelem

Stoupéni, tl. stupné, max. primer
Cela, Sirka letokruht apod.

dle dohody mezi dodavatelem a odbératelem
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Diky nyni probihajici klirovcové kalamité byla pfidana jest¢ kategorie KH (ktrovcové diivi).
Tato kategorie jiz pocita s napadenim sktidce, nicméné se v nékterych piipadech hodnoti jako

kvalitnéjsi dievo nezli kategorie D.

Zarazeni do kategorii, jak vidime, ma spousty charakteristik, nicmén¢ charakteristiky jako vady
zpusobené sesychdnim (trhliny), houbami ¢i napadeni hmyzem, jsou piimo zavislé na rychlosti
vyvozu dieva. Casovy ramec vzniku vad je jen tézko odhadnutelny, nicméné naptiklad vada
zamodranim nam muze dle informaci kolegii vzniknout pfi teplych mésicich jiz po prvnim
mirném desti, coz znamena ¢asovy ramec dni az tydnil. Samoziejme nasleduji vady jako tvrda
hniloba, m&kka hniloba nebo trhliny sesychanim skladovaného dreva. Nazorné ukazky ptikladi
vad miizeme vidét na obrdzku 1. Pro piedstavu cenového rozdilu jsem si zjistil primérné ceny
za urcité kategorie. V Cervenci roku 2022 se dle smluv s tézaii pohybovaly ceny kategorii

nasledovné:

- B/C-3250.-K¢/m3
- KH -2 850.-K¢/m3
- D-2550.-K¢/m3

Obrazek 1 Nazorné ukazky prikladii vad — A-Plisen, B-Tvrda hniloba; C-Mékka hniloba,
D-Zabarveni — zamodrani (Lesnicka prace s.r.o., 2008)
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Pro vyvoz dfevni hmoty nam slouzi lesni cestni sit’ (LCS), ktera je tvofena lesnimi cestami,

které jsou rozdéleny do téchto kategorii:

1L — lesni odvozni cesta — celorocné vyuzivana pateini cesta protinajici vétSinou cely komplex
lesa a zajist'ujici vyusténi na vetejnou sit’ pozemnich komunikaci. Z diivodu zajisténi celorocni
sjizdnosti je navrhovéna se stmelenymi vrstvami vozovky v sitkédch od 4 do 5 m s krajnicemi

Sitky 0,5m a s navrhovou rychlosti 30-40 km/h

2L — lesni odvozni cesta — zaji§t'uje zpiistupnéni celého komplexu lesa motorovym vozidlim.
Navrhuje se pouze na sezénni provoz (sucho, mraz) a proto je jeji konstrukce vozovky
z nestmelenych vrstev piipadné bez zpevnéni. Navrhova rychlost je zde 20-30 km/h a jeji Sitka

se pohybuje od 3,5 mdo 4 m

3L — lesni cesta — zajiStuje pristup lesa t€zké terénni technice (napt. Traktorim) pro vyvazeni
a priblizovani dievni hmoty k cestam 2L nebo 1L. Navrhuji se nezpevnéné v Sitkach od 3 do 4

m s navrhovou rychlosti 15-20 km/h

4L — lesni linka — zajiSt'uje piistup tézké lesni techniky. Navrhuje se pouze jako docasna bez
zpevnéni, pouze s pripadnymi zemnimi Gpravami.

Nejvyznamnéjsi pro lesni hospodaistvi a také nejvice zastoupené jsou hlavné lesni cesty 1L a

2L. Jejich zastoupeni v podob¢ celkového poctu km je vidét v tabulce 2.

Tabulka 2 Vyvoj poctu km lesnich cest (Ministerstvo zemédélstvi, 2020)

IR T S T

12 881

12 601 47 199

47 465
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Tento celkovy pocet km musi obhospodatit celkem 2 677 329 ha lesnich pozemkl. Vyvoj

celkového poctu pozemkll mizeme vidét v tabulce 3.

Tabulka 3 Vyvoj celkové vymeéry lesnich pozemkai (ha) (Ministerstvo zemédélstvi, 2020)

Wyméra lesnich pozemildl 2637290 1647 416 2657 376 1668392 2 675 670 26771339

Zakladnim kritériem zptistupnéni lesnich porostt je pak hustota LCS. Jde hlavné o hustotu téch

vyjadiuje pomér délky ke zptistupiiované plose:

D
H = E [m/ ha]

Kde H je hustota lesnich cest v m/ha, D je délka lesnich cest v m a S je plocha zptistupiiované¢ho
tizemi v ha. To znamena, Ze pramérna hustota lesnich cest kategorie 1L je v CR 4,8 m/ha a

kategorie 2 L je to 9,88 m/ha.

Dle Metodiky a pracovniho postupu ,,Zpfistupnéni lesi vydané UHUL jsou odvozni celky
vyjadifené takzvanym transportnim segmentem. Transportni segment je soubor porosti, které
gravituji na jednu hlavni odvozni cestu. Transportni segment ma mit hranice na pfirozenych
gravitacnich predélech (hiebenech, vodotecich, okrajich lesa v pfiméfeném detailu) nebo

umélych predélech (odvozni cesty, Zeleznicni traté, rozdélovaci sit)
Modelové typy transportnich segmentt:

Typ 0 — oblast bez odvoznich cest. Diivi gravituje k cestam jsouci mimo les. Morfologie terénu

neni rozhodujici. Hustota lesnich cest H =0 m/ha

Typ A — roviny a ndhorni ploSiny s minimem omezujicich vnéjSich vlivi. Hustota lesnich cest

H> 15 m/ha

Typ B — odvozni sit’ vysSich horskych poloh, hiebenové a etdzové cesty, prevazuje

antigravitacni priblizovani. Hustota lesnich cest H > 17,5 m/ha

Typ C — odvozni sit’ v pahorkatinach a nizSich horskych polohéch s cestni siti po hiebenech a
v udolnich polohach, jednostranné€ i oboustranné gravitujici hmota. Hustota lesnich cest H >

22,5 m/ha
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Typ D — odvozni sit’ v luhu, v inundac¢nich oblastech, v terénech s kratkymi svahy a zafiznutou
udolnici, zna¢né vnéj$i omezeni, relativné mala gravitani uzemi. Hustota lesnich cest H > 25

m/ha

Typ E — odvozni sit’ — v pahorkatinach a horach s ¢lenitymi a dlouhymi svahy s kombinaci

etazovych a udolnich cest, obtizné limitujici vnéjsi i vnitini podminky. Hustota lesnich cest H

>27,5 m/ha
(Bystricky, 2020)

Z vyse uvedeného je ziejmé, Ze je zapotfebi zvySovani hustoty LCS a tim zajiSténi

rovnomérného zatézovani pti vyvozu dievni hmoty.

Pti planovanych tézbach je vyvoz difevni hmoty pfedem planovany a fizeny, proto neni slozité
LCS na tuto situaci v dané lokalité pfedem piipravit a zajistit tak bezproblémovy odvoz dieva.
Problém nastava ve chvili, kdy je nutné provadéni neplanovanych tézeb z ditvodu nekterych
z kalamit. V té€chto piipadech se stavd vyvoz dieva jednou z prioritnich asana¢nich moznosti
zvladnuti nastalé kalamity. BohuZzel tyto pfipady se nedaji pfedem predvidat a je nutné je
zpracovavat v jakémkoli obdobi, na coz LCS neni navrhovana. Naptiklad pti zpracovavani nyni
probihajici klrovcové kalamity jsou lesni cesty zatézovany extrémné¢, nahodile a hlavné
celoro¢né. Nutnost vytézeni a asanaci napadeného diivi, co nejdfive, aby nebyl napaden cely
porost, ma za nasledek celoro¢ni zaté¢zovani kompletni lesni cestni sité. Tim trpi konkrétné lesni
cesty s nestmelenymi konstruk¢énimi vrstvami. Zatézovani téchto lesnich cest pii mokrych
meésicich mé za nasledek enormni sniZeni zivotnosti projevujici se poruchami jako vyjeté

koleje, vytluky zasahujici az do podkladnich vrstev, vyvalovani krajnic do ptikopt apod.

Pro vyjadieni extrémniho zatiZeni nam poslouZi data dle Ustavu pro hospodaiskou tpravu lest
a Zpravy o stavu lesa a lesniho hospodaistvi dohledatelna na strankach www.uhul.cz a
www.eagri.cz. Zde se uvadi, e za normalnich planovanych t&Zeb je vytéznost 5,79 m’® na ha,
nicméné diky kalamité narostla vytéznost na 17 m® na ha. Z tohoto vyplivé, Ze zatiZeni cest je

v pruméru o 293 % vys$i nez za normalnich podminek pfi planovanych téZbach.

2.1.Kalamitni stavy
Diky abiotickym Skodlivym ¢initelim jako jsou snih, ndmraza a vitr, nebo biotickym Skodlivym
Cinitelim jako jsou hmyzi sktidci vznikaji v lesnich porostech plosna poskozeni. Tyto plosné

poskozeni oznacujeme jako lesni kalamity a jsou soucasti lesniho hospodatstvi uz od pradévna.
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2.1.1. Vétrné kalamity
Jednou z nejCasté;jsSich kalamit je vétrna, kterd je nejcastéji situovana do horskych oblastni,
nicmén¢ se nevyhyba ani nizindm. Vétrné kalamity ve vétsi ¢i mensi mife postihuji lesy

kazdoro¢né a ty nejvyznamnéjsi dosahuji objemti 5-12 mil. m>.

2.1.2. Kalamity zpiisobené hmyzimi $kiidci
Nejcastéjsim biotickym skodlivym Cinitelem je lykozrout smrkovy (tzv. kiirovec), jehoz prvni
gradace je zaznamenana na Kfivoklatsku, Plzefisku a KruSnych horéach jiz koncem 18. stoleti.
JiZz od prvnich zdznamu je patrné, ze si lesnici uvédomovali nebezpecnost tohoto skiidce,
jelikoz bylo vydano nafizeni k jeho hubeni. Zajimavosti je, ze jeho vyskyt az do poloviny 20.
stoleti byl pouze v pohrani¢nich horach a na Ttebonisku, kdezto v nizinach, kde smrk nebyl
ptvodni, se nevyskytoval. Néasledné vlivem nékolika abnormélné suchych let zasahlo Cesko
nékolik kiirovcovych vin s objemy kolem 6 mil. m?, které se vzdy podafilo zkrotit. Posledni,
ktera byla vyhlasena v roce 2015 (jeji pocatky se vSak datuji jiz od roku 2003), postihla
kompletn& celou Ceskou republiku a jeji objem se vys$plhal az na 20 mil. m? roéné
(viz. obrazek 2). Na obrazku 3 je pak jasn¢ viditelné, ze pravé diky kiirovcové kalamité

stoupla tézba diivi na dvojnasobek.

Evidovany objem smrkového kidrovcového d#ivi
vytéZzeného v letech 2006-2020 (tis. m?)

15 000

20 000

15 000 o

10 000 o

5 000 o

Pramen: VULHM

Obrazek 2 Evidovany objem smrkového kiirovcového diivi vytezeného v letech 2006-
2020 (tis. m3) (Ministerstvo zemédélstvi, 2020)
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Tézba dreva

mil. m*b.k.
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BJehliénaté Dlistnaté

Obrazek 3 Celkovy objem tézby dieva 2006-2020 (Silvarium, 2021)

2.1.3. Asanace kalamit
Asanaci kalamit se rozumi podstoupeni takovych krokt, aby byl zbytek lesniho komplexu
ochranén pied vypuknutim dalsi kalamity. Samoziejmé ochranit lesni komplex pied vétrnou
kalamitou je nemozné, nicméné pred kalamitou zpiisobenou hmyzimi $ktidei moznosti jsou.
Asanaci je nutné dle legislativy provést do terminu stanoveném OLH, ktery jej stanovuje na
zaklad¢ vyvojového stadia Skiidce. V idealnim piipadé je nejjednodussi a nejlevnéjsi variantou
asanace dle platné legislativy odvoz dfevni hmoty pfimo zpracovateli. Nicméné je nutné mit na
paméti, ze pouhy odvoz dievni hmoty z lesa na skladku neni dle platné legislativy asanaci,
jelikoz odtud miize Sktidce pielétnout a napadnout blizké nebo i n€kolik kilometrti vzdalené

lesni porosty.

V ptipadech, kdy z kapacitnich nebo jinych divodu neni mozné dievo do terminu asanovat

odvozem zpracovateli, je nutné na skladkach provést mechanickou ¢i chemickou asanaci.
Mezi mechanickou asanaci patii

- Ruéni odkornéni jednotlivych kmenti
- Strojni odkornéni jednotlivych kmenti

- Spaleni slabsiho dfivi nebo tézebnich zbytkt
Mezi chemickou asanaci patfi:

- Postiik jednotlivych kment insekticidy
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2.1.4. Diusledky asanace na LCS
Negativni dusledky jsou znat hlavné na komunikacich tfetich tfid, mistnich komunikacich, ale
predevsim na LCS. Ta nebyla na takto extrémni zatéZovani navrhovana, a proto 1 relativné nové
cesty jsou dnes jiz na konci zivotnosti. Z diivodu zabranéni dalsiho Siteni kiirovcové kalamity
je navic LCS vystavovana zatizeni za kazdych povétrnostnich podminek. NejcastéjSimi
dasledky tohoto extrémniho zatéZovani jsou sit'ové trhliny, ,,zborcené* nebo ,,uhnuté* krajnice,

vyjeté koleje a vytluky (viz. obrazek 4 a 5).

Obrazek 4 Ukdazka disledkui zatézovani — vyjeta kolej Obrazek 5 Ukdazka disledki zatézovani — sitové trhliny na
(zdroj: vlastni fotografie) vozovce se stmelenym povrchem (zdroj: viastni fotografie)

Pro obnoveni LCS bych doporudil dodrzeni ndsledného postupu:

1) Zabranit dalSimu poSkozovani vodou — urychlené€ obnovit a vy¢istit odvodiiovaci prvky
lesnich cest v¢etné odstranéni ndnosu na krajnicich

2) Oprava povrchll — oprava vytluki a koleji pro zajisténi prijezdnosti

3) Rekonstrukce zcela znicenych usekli s navrhem konstrukce odpovidajici primérnym
zatizenim na lesni cestu

4) Vystavba novych lesnich cest — pro zajisténi idedlni hustoty LCS a tim rozlozeni dalSiho

ptipadného extrémniho zatizeni
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3. NAVRHOVANI VOZOVEK

3.1.Historie a vznik navrhovych metod
Navrhovani vozovek se provadi specidlnimi postupy takzvanymi navrhovymi metodami. Prvni
navrhové metody vychazely z experimentti a sledovani vztahli mezi druhem a tloustkou
konstrukcnich vrstev, dopravnim zatizenim a unosnosti podlozi a nazyvaly se empirické. Prvni
nejzndméjsi empirické metody byly tzv. metoda skupinovych indext a metoda Kalifornského
poméru unosnosti (CBR), které se ale zaméfovaly pouze na hodnoceni podlozi. Z vysledk
experimentl byly vytvotfeny grafy, nomogramy a tabulky, ze kterych se nasledné vychazelo pii
dalSim a dalSim navrhovani. V disledku vyvoje automobilového primyslu vznikly tzv. road
testy. Nejznamg;jsi road test byl ,,AASHTO Road Test*, ktery probihal od roku 1958 az do roku
1960 v Illinois v USA. Pii tomto testu bylo vytvoteno n¢kolik okruhti o celkové délce 5 km,
které¢ se rozdelily do nékolika sekci obsahujici razné skladby konstrukci vozovek a byly
pojizdény stejnymi vozidly se stejnou hmotnosti na napravy. Vysledky a ziskané informace

z tohoto road testu se staly zdkladem pro rozvoj dalSich metod a vyuzivaji se do dnes.

Diky rozvoji vypocetni techniky mohly vzniknout metody analytické, zaloZzené na teorii
vrstevnatého poloprostoru. Ty ve své podstaté castecné vychazeji z metod empirickych, jelikoz
modeluji naméhani vozovky na zéklad¢ znamych unavovych vlastnosti materidll, které se
zjistili pomoci experimentt a road testd. Metodou tedy vypocitdvame vznik inavové trhliny na
spodnim lici asfaltovych vrstev zptisobené opakovanymi piejezdy néprav viz. obrazek 6. Diky

v _c7

konstrukci vozovky.

vozovka L )

zaliZzeni P zatizeni P

i, O

IIHH-j.*-“HHH“HH?HH \HH‘“ r‘-,

—=(—  tlak Neodvodnéna plan pfi Sitove trhliny vznikaji na spodnim i
et ad tah trvalé deformaci podloZi hornim lici stmelenych vrstev

Obrazek 6 Princip modelu analytické metody (Zajicek, 2016)
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3.2.Navrhové metody v CR
V Ceské republice je vieobecné pii navrhu komunikaci vyuZivana navrhova metoda popsana
v technickych podminkdch TP 170, kterd obsahuje katalogové listy obsahujici skladby
jednotlivych vozovek. Vstupnimi udaji pro urceni spravné skladby je dopravni vyznam
komunikace, dopravni zatizeni vyjadiené¢ takzvané TNV (tézka nakladni vozidla), coz znamena
prujezd t€zkych nakladnich vozidel, inosnost podlozi, klimatické podminky a parametry

konstrukénich vrstev.
Navrh vozovek lesnich cest se pak v Ceské republice provadi tfemi moznymi zpiisoby.

1) Empiricky — metoda vychédzi ze znalosti a zkuSenosti investora nebo projektanta.
V nédvrhu se zohlednuji veskeré znamé podminky — geologické, klimatické, intenzita

dopravy a pouzivané materidly. Tento zpiisob se v soucasné dobé uziva jen vyjimecné.

2) Analyticky — zalozena na teorii vrstevnatého pruzného poloprostoru. Specidlnim SW se

vymodeluje namahéni vrstev se zohlednénim zndmych tinavovych vlastnosti materialu.
3) Pouziti n€kterého z publikovanych katalog:

a) TP 170 — Navrhovani vozovek pozemnich komunikaci (vyddno Ministerstvem

dopravy)

b) TP Katalog vozovek polnich cest (vyddno Ministerstvem zemé&délstvi — Ustfednim

pozemkovym ufadem)

c) Metodicky privodce navrhem a realizaci vozovek nizkokapacitnich komunikaci —

certifikovana metodika. Sevelova 2015 (vydano Mendelovou univerzitou Brno)

Nejéast&jsim zptisobem navrhu lesni cesty v Ceské republice je pouziti nékterych z katalogu
vozovek. Nejcastéji pak TP Katalog vozovek polnich a lesnich cest, ktery se nejvice ptiblizuje
potiebam lesnich cest. Tieti metoda Metodického privodce z roku 2015 se dle mého nézoru
jesteé moc neuchytila, jelikoz je zapotiebi specidlni SW a provést dynamické razové zkousky.
Do budoucna nicméné predpokladam, Ze se tato metoda zacne vice vyuzivat, jelikoz jeji ispory
v materidlech a dle mého nazoru lepsi vytvofeni souvrstvi ze vstupnich udaju je efektivnéjsi

nez navrh dle katalogovych listi.
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3.3.Navrhové metody v zahranici
Celkem zajimavou navrhovou metodu pouzivaji na Novém Zélandu. Navrhova metoda se
nazyva ESA (Equivalent Standard Axles) a vychdzi z urCeni standartni nipravy se dvéma
pneumatikami zatizenou 80 kN. Dale se vytvoftil seznam standartnich sad naprav (viz. obrazek
7) a pro jednotlivé typy naprav poté vytvoftili tabulku (viz. obrazek 8), kde vyhodnotili, jak ma
byt kazda jednotliva sada naprav zatizena tak, aby vyvozovala stejny ucinek jako navrhova
naprava s u¢inkem 80 kN. Nasledn¢ diky vypoctovému vzorci lze tento ucinek lehce pfepocitat

na pocet piejeti navrhovych naprav

Konfigurace naprav

SAST SADT

- H
QADT

Obrazek 7 Seznam standartnich naprav s oznacenim ( Forest Owners Association, 2020)

I

ZatiZzeni napravy zpusobujici ekvivalentni

poskozeni

kN ()
SAST 53 (5.4)
SADT 80 (8.2)
TAST 90 (9.2)
TADT 135 (13.7)
TRDT 181 (18.5)
QADT 221 (22.5)

Obrazek 8 ZatiZeni jednotlivych naprav ( Forest Owners Association, 2020)
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Vypoctovy vzorec ESA:

Skute¢né zatizeni napravy 1*
ESA = z [ pravy ] [-]

Standartni zatiZzeni napravy
Pro vyhodnoceni této metody je dilezité ur¢eni o¢ekavaného objemu dievni hmoty, sestaveni
a odhad vozidel pohybujicich se po vozovce, a navrhova zivotnost. Z mého pohledu se pomoci
této navrhové metody slozitéji urcuje navrh vozovky, a to hlavné z divodu t€zkého urceni kolik
a jakych druhi odvoznich souprav nam po cest¢ bude jezdit. Nicméné je celkem dobie
vyuzitelna pro ovéteni prave vlivu urcitych typt vozidel, a hlavné vlivu vozidel s vice kolovymi

napravami jako napiiklad na obrazku 9 a 10

TéZebni viz o hmotnosti 44 tun

@550 o0

SAST TADT TADT TADT
sT 13T 13T 13T
5.0]4 13.0]4 13.014 13.0]4

ESA =l—]= 0.74 ESA =I =081 ESA ={—}= 0.81 ESA =I =0.81
5.4 13.7

13.7 187

ESA = 3.17 for this logging truck

Obrazek 9 Priklad vypoctu ESA — Vozidlo 44 tun ( Forest Owners Association, 2020)

TéZebni viz o hmotnosti 66 tun

===

SAST TADT TADT TADT
7.5T 19.5T 19.5T 19.5T

4 4 4 4
ESA :lE]:S.ﬁ ESA:IJ—Q:EI:4.1U ESA:{lis—]:AHO ESA:[IE:tHG
5.4 13.7 13.7 137

ESA = 16.0 for this logging truck

Obrazek 10 Priklad vypoctu ESA — Vozidlo 66 tun ( Forest Owners Association, 2020)
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Jelikoz je v CR povolené zatizeni na navrhovou napravu 100 kN piepoé¢ital jsem pomoci
troj¢lenky hodnoty z Novozélandské tabulky pii pouziti stejného oznaceni. Diky této metodé a
piepoéitané tabulce 4 pro CR lze naslednd jednoduse vypoéitat vliv jakéhokoliv dopravniho

prostiedku na konstrukci vozovky.

Tabulka 4 Zatizeni jednotlivych druhii naprav pro vyvolani ekvivalentniho ucinku na vozovku

Typ napravy |ZatiZeni Hmotnost
kN t

SAST 66 6,6
saDT 100 10

TAST 113 11,32
TADT 169 15,9
TRDT 2286 22,6
QADT 276 27,6

3.4.Dopravni zatiZeni
Dopravni zatizeni je uinek kazdého vozidla na vozovku, které je ddno hmotnosti, poctem
naprav a jejich rozmisténim. Zivotnost vozovky je poté dana schopnosti prenaset dany pocet
prejezdl téchto vozidel po dobu navrhového obdobi. Abychom byli schopni vyjadiit vliv vSech
téchto piejezda raznych vozidel, byla definovdna tzv. ndvrhova naprava (viz. obrazek 11).
Parametr zatiZeni na jednu takovou ndpravu souvisi s nejvyssimi povolenymi hmotnostmi na
napravu, které jsou v riiznych zemich jiné. V CR je takovéto zatizeni 100 kN a je dano

vyhlaskou ¢. 209/2018 Sb.

r _r

e Zdvojené pneumatiky na napravé pusobici
silou 100 kN

q=0,55 MPa

O @ o

344

Obrazek 11 Definice navrhové napravy (Kudrna, http.//lences.cz/studium/, 2022)
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Prepocet zatizeni na jednotlivé ndpravy je nejlépe vysvétlen a popsan v americké navrhové
metodé z The Asphalt Institute. Na obrdzku 12 vychazejiciho pravé z americké ndvrhové
metody, jsou uvedeny prepoctové koeficienty, které definuji, ze ptejezd napravy zatizenou
v USA nejvyse povolenou hodnotou 80 kN ma stejny ucinek, jako 2,2 ptfejezdu napravy se
zatizenim 100 kN nebo jako 0,9 ptejezdu napravy se zatizenim 44 kN. Z tohoto je patrné, Ze

pravé hmotnost vozidel velice vyrazné ovliviiuje ucinek piejezdu.

B0 kM 100 kN 44 kN
18.000 - ib 22 400 - Ib 10.000 - Ib

(a)

LEF - Load Equivalency Factor
Obrazek 12 Prepoctové koeficienty (Zajicek, 2016)

V CR je mozné tento u¢inek piepoéitat pomoci vzorce uvedenym v TP170:

n g
Na = Z (1%0) =

Kde Ny je celkovy pocet navrhovych naprav za obdobi vazeni, navrhovych néprav za obdobi

(24 h, rok), n je pocet jenotlivych naprav, P; je hmotnost jednotlivych naprav vkN a B je
mocnitel (nejcastéji 4). Tento vzorec je v podstaté vyuzivan i v jiz zminéné metodé ESA,
nicmén¢ zde neni vytvofen seznam standartnich néprav a neni vytvofena tabulka Uc¢inka
jednotlivych naprav, ¢oz ma za nésledek, Ze tento vzorec je nepiesny, jelikoz u dvojité ¢i trojité
napravy jedou ndpravy tésné za sebou a prihyb vozovky ma pak jiny charakter. Nicméné je

z tohoto vzorce jasné viditelné, ze vliv zatizeni roste exponencialné (mocninou B).
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DalSimi faktory, které maji vyrazny vliv na zivotnost vozovky jsou typ a tloustka konstrukénich
vrstev, unosnost podlozi, rychlost jizdy vozidel, teplota, rozloZzeni naprav, tlak v pneumatikach.
Tyto faktory se ndvrhova metoda uvedena v TP170 snazi zapocitat pomoci piepoctovych

koeficienti pomoci vzorce:
Neg = Cy ¥ C3 % Gy x TNV g [-]

Kde Ncg¢ je navrhova hodnota celkového poctu navrhovych naprav za navrhové obdobi, Cs je
soucinitel vyjadiujici fluktuaci stop vozidel, Cs je soucinitel spektra hmotnosti naprav tézkych
nakladnich vozidel vyjadiujici vliv riznych zatizeni, C4 je soucinitel vyjadiujici vliv rychlosti
pohybu vozidel na vozovce a TNV.q je navrhova hodnota celkového poctu piejezdi vozidel za

navrhové obdobi

TP170 pocitaji i s pfepoctovym koeficientem C; coz je soucinitel vyjadiujici podil intenzity
TNV na nejvice zatizeném jizdnim pruhu a zavisi na poctu jizdnich pruha. U lesnich cest je
tento koeficient vétSinou bezprfedmétny jelikoz se jednd o jednopruhové komunikace kde

koeficient nabyva hodnoty 1.

Zminéné TNV, neboli intenzita t€Zkych nékladnich vozidel, vychazi z ureni denni intenzity
TNV, ktera vychazi piredevs§im z dopravnich prizkumii zaznamendavajici urcité typy vozidel.

Toto se nasledné prepocitava pomoci danych prepoctovych koeficientd dle vzorce:
TNV, =0,1N1+09N2+ PN2+ N3+ PN3+13NS+ A+ PA [vozidel/den]

Kde N1 jsou lehké ndkladni vozidla do 3 t ve vozidlech/den, N2 jsou stiedni ndkladni vozidla
3-10 tun ve vozidlech/den, PN2 jsou piivésy stfednich nékladnich vozidel ve vozidlech/den,
N3 jsou tézké nakladni vozidla nad 10 tun + tahact navest ve vozidlech/den, PN3 jsou piivésy
tézkych nakladnich vozidel ve vozidlech/den, NS jsou néavésy ve vozidlech/den, A jsou

autobusy ve vozidlech/den a PA jsou piivésy autobust ve vozidlech/den.

Bohuzel nikde neni definovano, co to TNV vlastné je ani jak se k danym koeficientliim doslo.
Toto je jeden z diivodu, proc jsou jiz v dneSni dobé technické podminky TP170 v revizi. DalSim
z diavodi je také jejich neptehlednost a chaoti¢nost, kde se musi pro ziskani riiznych soucCinitelti

a ¢lent rovnic pfeskakovat ze strany na stranu.
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3.4.1. Dopravni mechanizace a jeji vliv na LCS
Na lesnich cestach se pohybuje Siroké spektrum motorovych i nemotorovych tcastnikii provozu
zahrnujici jak odvozni a vyvazeci soupravy, traktory a osobni automobily tak i cyklisty a pesi.

Ptiklady téch nejvetsich mizeme vidét vypsany v uvedené tabulce 5.

Tabulka 5 Piiklady hmotnosti vozidel pohybujicich se na lesnich cestiach (ZLATUSKA, 2020)

Hmntnn:t vozidla Piadad
. i
Druh vozidla il
-

jizdni souprava 30

pro odvoz drivi

vyvazed 1322 2241 John Deere
nakladni vozidio 17 50 wosmik

pro odvoz diivi TATRATISS
rypadio 1340 - Caterpillar

Nejvétsi dopad na stav lesnich cest méa vsak pohyb odvoznich souprav. Dle normy CSN 73
6108 je za smérodatné vozidlo povazovano nakladni vozidlo délky 21 m s maximalnim
zatizenim napravy do 100 kN (10 t). Dle vyhlasky 209/2018 je nejvyssi povolend hmotnost
jizdni soupravy 48 tun, coz znamena pii uvazovani obvyklych hmotnosti velkych odvoznich

souprav s hydraulickou rukou nalozeni cca 32 m* smrkovych vyiezi.

3.4.2. Nejpouzivanéjsi soupravy pro odvoz dievni hmoty
Pro realnou predstavu zatéZovani lesnich cest jsem si vyhledal nejpouzivangjsi ndkladni vozidla

a odvozni soupravy a pomoci metody ESA vypocital jejich u€inky na vozovku.

Nékladni vozidla pouzivand pro odvoz difevni hmoty jsou:

1. Kontejnerové nosice

Slouzi pro odvoz drobnych vyiezl a mensich objemt dievni hmoty. Jako ptiklad jsem
vybral Mitshubishi CANTER. Nosnost tohoto vozidla je 3,4 tuny pfi ¢emz samotné

vozidlo vazi 5,5 tuny.
ESA = [2’5 ' + [6’4 ' =0,19
16,6 10l 7

Z toho vyplyva, ze toto vozidlo ptisobi na vozovku jako 0,19 navrhové napravy
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Obrazek 13 Mitshubishi CANTER (zdroj: vlastni fotografie)
Valniky

Slouzi pro odvoz stiednich objemi dievni hmoty. Jako piiklad tokového to vozidla bych
uvedl sice starsi, zato vhodné vozidlo do lesnich podminek a to Tatra 111. Nosnost

tohoto vozidla byla konstruovana na 8-10 tun, pfi ¢emz samotné vozidlo vézilo 8,5 tuny.

ESA—[3]4+[15'54—075
“ 16,6 169]

Z toho vyplyva, Ze toto vozidlo piisobi na vozovku jako prijezd 0,75 navrhovych

naprav, a to hlavné z divodu dvojité dvoukolové napravy pod nakladem

Obrazek 14 Tatra 111 (Wikipedie, 2021)
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3. Odvozni soupravy

a) Privésova souprava

Pfivésovd odvozni souprava se skldda ztazného motorového vozidla a piipojného
nemotorového vozidla, takzvaného piivésu. Ve vétsiné ptipadech tazné motorové
vozidlo disponuje loznou plochou pro difevni hmotu, jak je vidét na obrazku 15.
Nejvyssi technicky ptipustnd hmotnost tazného vozidla je 30 t. Nejvétsi technicky
pfipustnda hmotnost nalozené soupravy je 54 t. Nejvyssi dovolend hmotnost dle

legislativy je 48 t.

BoA = [66] [169 +[1 [169 =3

Z toho muzeme pomoci ESA vypocitat, ze ufinek odvozu soupravy nalozené dle

legislativy je jako cca 5,5 piejezdit navrhové napravy.

Obrdazek 15 Privésova odvozni souprava (zdroj: www.tatra.cz)
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b) Poloptivésova

Poloptivésova odvozni souprava se sklada z tazného motorového vozidla a ptipojného
nemotorového vozidla, takzvané polopiivésu. Tazné motorové vozidlo musi byt
uzpuisobeno tak, aby mohl polopfives prenést ¢ast zatizeni na zadni napravu, jak je videt
na obrazku 16. Nejvyssi technicky pfipustnd hmotnost tazného vozidla je 30 t. Nejvétsi
technicky pfipustna hmotnost nalozené soupravy je 54 t. Nejvyssi dovolena hmotnost

dle legislativy je 48 t.

6
ESA_[6,6] [169 [169 =55

Z toho miizeme pomoci ESA vypocitat, Ze G€inek odvozu této soupravy nalozené dle

legislativy je jako cca 5,5 ptejezdli navrhové napravy.

Obrazek 16 Poloprivésova odvozni souprava (Simanov & Kohout, 2004)

¢) Navésova

Navésova odvozni souprava se sklada ztazného motorového vozidla a ptipojného
nemotorového vozidla, takzvaného navésu. Tazné motorové vozidlo v tomto piipade
nedisponuje loznou plochou pro dievni hmotu, ale névés prendsi Cast zatizeni od
nakladu na zadni napravy tazného vozidla, jak je vidét na obrazku 17. Nejveétsi
technicky pfipustna hmotnost naloZzené soupravy je 54 t. Nejvyssi dovolena hmotnost

dle legislativy je 48 t.

6
ESA_[6,6] [169 [169 =55

Z toho muzeme pomoci ESA vypocitat, Ze G€inek odvozu této soupravy nalozené dle

legislativy je jako cca 5,5 piejezdit navrhové napravy.
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Obrazek 17 Navésova odvozni souprava (zdroj: vilastni fotografie)

Tabulka 6 Souhrnna tabulka ucinkii nalozenych vozidel

Hmotnost e :
; e : cinek naloZeného vozidla dle
Vozidlo naloZeného vozidla g
dle legislativy il

Kontejnerovy nosic 8,9t 0,19 piejezdd navrhové napravy
Valnik 18,5t 0,75 pfejezdd navrhové napravy
Pfivésova souprava 43t 5,5 pfejezdy navrhové napravy
PolopfivEsova souprava 48t 5,5 pfejezdd navrhové ndpravy
Mavésova souprava 48t 5,5 pfejezdd navrhowvé napravy

Uvedené hodnoty u¢inkd ndvrhovych naprav jsou za predpokladu, ze vozidla jezdi nepietizené.
V souvislosti s kalamitnimi stavy je ndsobné zvySeny pocet piejezdl, navic ale ve vetSing
piipadech jsou vozidla pfetizena. Dle informaci od kolegii z LCR jsou i ptipady, kdy pii
probihajici kalamité byl ndklad 40-45 m® coZ je dle tabulky 7 cca 30-35 t jen nakladu
s piipoctenim vahy vozidla je to cca 55-60 t. Pii pfepoctu pomoci ESA zjistime, ze Gc¢inek
odvozu takové to hmotnosti je jako cca 15 prejezdlii navrhové napravy, coz znamena skoro 3krat

vice nez pii nalozeni povolené¢ hmotnosti.
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Tabulka 7 Priblizné hmotnosti drevni hmoty na m3 (Nemec, 1964)

k 3
—
e s s e i

Borovice lesni 700 520 510
Bfiza 940 BO0 590
Bulk 890 F20 | 570
Douglaska =118] 570 | 550
Dub cer mo 850 T30
Dub letni a zimni | 1000 Y60 GRO
Jedle o0 460 420
Lipy F30 520 420
Modrin el Bo0o | 460
Olge &30 520 430
sSmirk T40 470 440
Topel cerny 840 450 370
Vrby 1000 £460 570

3.4.3. Urceni dopravniho zatiZeni lesnich cest pro navrh vozovky
Jelikoz se jedna o takzvané. nizkokapacitni vozovky, zadné s¢itani dopravy zde neprobiha a
setkdvam se v praxi s tim, ze se dopravni zatizeni ur¢i empiricky pouze zarazenim do tfidy

dopravniho zatizeni VI., V. nebo ve vyjimecnych piipadech I'V.

V Katalogu vozovek polnich cest byl pro ucely polnich cest odvozen vzorec, ktery vychazi

z velikosti svozové plochy a prepravovanych hmot z 1 ha.

k=T
TNV, =

[vozidel /navrhové obdobi]

Kde k je koeficient dle TSm-0-039AGP (konstanta 0,14), T je celkovy objem dopravovanych

hmot a R je provozni doba polni cesty za rok.

Z diivodu velmi malych a nepravidelnych intenzit dopravy na lesnich cestach je neredlné
vychézet pti urCovani TNV ze sCitdni dopravy. Naopak je vhodné vyuzit pro vypocet mnozstvi

piepravovanych hmot a z jeji prognozy.
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Vypocet TNV je podrobné rozebrana v publikaci ,, Technicka doporuceni pro projektovani lesni
dopravni sité* od doc. Ing. Karla Zlatusky, CSc a vychazi z jiz zminéného obecného vzorce dle

TP 170.
Vypocet redukuje uvedeny obecny vzorec za nasledujicich citovanych piedpokladi:

e objem mytnich tézeb a probirek bude po 20 let stejny,

e nalozena odvozni souprava se uvazuje jako naveésova souprava; vzhledem k obvyklym
hmotnostem odvoznich souprav (26 t) se uvazuje naklad listnatého dfeva 24 m3
(24 t 4 1 000 kg/m3 pro buk) nebo 32 m3 jehlicnatého dieva (24 t 4 750 kg/m3 pro
smrk);

e prazdna odvozni souprava se uvazuje jako tézké nakladni vozidlo N3 bez piivésu;

e dopravni obsluha dalSich lesnickych vykonil (soustfed’ovani dfivi, udrzba lesnich cest,
obnova, vychova a ochrana lesa apod.) se uvazuje ve vysi +200 % tézkych nakladnich
vozidel bez ptivésu;

e doprava stavebnich materidli pro rekonstrukci cest je uvazovana ve skuteéné
navrhované délce useku pro jednotkovou hmotnost 5 t/m v obou smérech (4,5 m Sitky
x 0,5 m tloustka vozovky x 1,8 t/m3 + 1 t/m hmotnosti stavebnich stroji). Pfedpoklada
se, ze skutecné nakladni vozidlo bude shodné s normovym tézkym nakladnim vozidlem
a ze toto vozidlo bude pouzito bez piivésu,

e alternativné doprava stavebnich materidli pro dalsi stavby pro plnéni funkci lesa,
zejména hrazeni bystfin a strzi a vystavbu malych vodnich nadrzi v lesich;

e dopravni obsluha v ramci plnéni mimoproduk¢nich funkei (zejm. rekreacni vyuziti) lesa
se neuvazuje;

e dopravni obsluha v ramci plnéni spravni a kontrolni ¢innosti se neuvazuje.
Na vzorec:
TNV, = 3N;+ 1,3NS + 2N3_gtavba [vozidel/den]

Kde Ni.stavba je intenzita provozu tézkych nakladnich vozidel pro rekonstrukei lesnich cest,

ostatni je shodné jako u vzorce v kapitole 3.4
Celkovy pocet TNV za navrhové obdobi vypocitdme vzorcem:
TNV,.; = 365« TNV, * t [vozidel /navrhové obdobi]

(ZLATUSKA, 2020)

34



Pro zjisténi plochy je zapotiebi prostorového rozdéleni komplexu lesa, které je ddno morfologii
terénu. Dfevni hmota je ve vétSin€ pfipadech gravitovana ze svahu dold, coz znamena, Ze

rozdéleni komplexu urcuji vrstevnice, jak je mozné vidét na obrazku 18.

—— — gravitadnl celky

lesni cesta

Obrdazek 18 Zpiisob rozdélent lesa a lesnich cest pro vypocet dopravniho zatizeni (ZLATUSKA, 2020)

Dal8imi potfebnymi daty jsou objemy mytnich tézeb za navrhové obdobi. Tyto data Ize ziskat
z Lesniho hospodatského planu nebo z Lesni hospodaiské osnovy. Bohuzel pii kalamitnim
stavu, ktery nastal nyni, 1ze jen t€Zko odhadnout vysi t€zeb pro urcitou oblast. Nicméné Ize
jednoduse uréit z vyse uvedeného vzorce hodnotu TNVO pro odvoz 32 m® smrkového dieva.
V tomto piipadé€ za N3 dosadime hodnotu 1 a za NS také. Hodnotou N3 _ stayba nebudeme v tomto

ptipadé uvazovat.
TNV, =3%1+13x1=473

Z toho vyplyva ze hodnota TNV, pro odvoz 32 m?® (1 odvozni soupravy) je rovna 4,3
vozidel/den. Tento piepocet bude dale pouzit pro vyhodnoceni namétenych vysledki z razové

zkousky.

Bohuzel jak jiz bylo zminéno nikde neni definovano, jak takové TNV vypada, kolik ma a jakych
naprav. Proto pii snaze porovnani vysledku naptiklad s hodnotami vychéazejicimi z vypoctu dle
Novo Zélandské metody ESA, kdy nam jen ucinek jedné nalozené soupravy vychazi jako
ucinek 5,5 navrhovych néprav, neni ziejmé, jestli se ndhodou ¢eskd verze urcovani ucinkli na
komunikaci neli§i o bezmala polovinu. Tato téze je vSak na vét$i prozkoumani, nicméné je
nutno jesté podotknout, ze metoda ESA je velmi podobna svou metodikou vzorci pouzivaném

v CR na urceni ucinkii od napravy.
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4. UVOD PRAKTICKE CASTI

Pro ovéfeni tnosnosti a zbytkové zivotnosti vozovek lesnich cest s riznymi konstrukcemi
vozovek a dopravnim zatiZzenim a po urcité dobé vyuzivani bylo vyuzito rdzového zatézovaciho
zatizeni FWD. Mé&feni timto zafizenim bylo provedeno dle normy CSN 73 6192 — rdzova

zatizeni skupiny A.

Me¢teny byly celkem 3 lesni cesty na Uizemi lesni spravy Chocen, a to LC Tteti cesta, LC
Karlstejnskd a LC Magistrala. Podklady pro vyhodnoceni, jako napiiklad projektova
dokumentace ¢&i vyse t&Zeb v danych lokalitach, byly poskytnuty pracovnikem LCR zabyvajici

se stavebni ¢innosti na LS Chocen.

4.1.Popis zarizeni
Veskeré soucasti potiebné k vyvolani rdzu a zméteni odezvy konstrukce vozovky je umisténo
na konstrukci ramu ptivésného voziku. Je tedy taZzeno za automobilem a z divodu hmotnosti je
vybaveno brzdicim systémem. Pro vyvolani razu je zde soustava zavazi s pomocnou
hydraulikou, ktera ma za tikol pokladat zaté¢Zovaci desku spolecné s meficim Gstrojim na povrch
vozovky a zvedat a spoustét zdvazi na zatézovaci desku o priméru 300 mm. Zatézovaci deska
je vybavena tlumicim systémem, na ktery jiz zminéné zavazi dopada a vyvolava tim potiebny
raz do konstrukce vozovky. Méfici soustava se sklada z nosnikli geofont, samotnych geofonti
a ze snimace sily. Cely tento systém je pohanén benzinovym agregatem a vse je propojeno fidici
elektronikou, ke které je nutno pfipojit notebook s pfislusnym SW pro zaznamenavani hodnot.
Soucasti nami pouzitého zafizeni byla jest€¢ minikamera pozorujici povrch vozovky pod

zatézovaci deskou.

Obrazek 19 Pouzité razové zarizeni FWD (zdroj: vlastni fotografie)
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4.2.Princip zkousky
ZkouSka spoc€ivd ve vyvolani ptedem urcené¢ho impulzu (u netuhych vozovek 50 kN — '5
navrhové napravy) pomoci volné padajicitho zavazi na pfedem polozenou desku s tlumicim
systétmem a zméfeni odezvy (prihybu) konstrukce vozovky pomoci pfedem poloZenych
geofonil umisténych ve vzdalenosti 0 mm, 300 mm, 450 mm, 600 mm, 900 mm, 1200 mm,
1500 mm, 1800 mm a 2100 mm od zatézovaci desky. Odezva vozovky je nasledn¢ vyjadiena
pomoci priahybové ¢ary. Cely tento proces ma co nejblize znazornit odezvu celé konstrukce na

projeti 1 ndvrhové napravy.

Zavaii Ridici jednotka

Obrusna vrstva Eihy

Podkladni vistva Es, hy, iz

Nestmeleny podklad Konstrukce vozovky Es. hs iz

Podlozi Ep by 1ty

.
g

Prihybova &ra
Obrazek 20 Grafické znazornéni fungovani FWD (Kudrna, 2007)

4.3.Postup méreni
1) Zméieni teploty — dle CSN 73 6192 je vzdy nutné pred za¢atkem a nasledné nejménd
jednou za 2 hodiny nebo pii zméné teploty o 4 °C zméfit teplotu okolniho prostiedi a

v konstrukei vozovky.

2) Domluveni programu méteni — rozdéleni usekli na homogenni tseky, a to dle typu a

tloustky konstrukce a dle dopravniho zatizeni a stanovit hustotu vzorkovani.

3) Spusteéni a kalibrace — pfi nastartovani agregatu a spusténi systému je nutné nechat
agregat zahiat a nechat zkalibrovat méfici Cidla (teplomér). Nasledné je vhodné

postupné zatézovani a prozkouseni celého hydraulického systému.

4) Umisténi a nastaveni — pfistroj umistime stfedem zatéZovaci desky nad zkusebni misto
a nastavime pozadované parametry pomoci SW v notebooku. Dilezité je nastaveni

poctu opakovani (min. 3) a nastaveni hodnoty impulzu (u netuhych vozovek 50 kN).

37



5)

Spusténi a priibéh — pfi spusSténi sekvence méfeni nejprve piistroj polozi zatéZovaci
desku spole¢né s méficim ramem obsahujici geofony na povrch vozovky a nasledné
pomoci hydrauliky vyzdvihne po vodici ty¢i zavazi, které po dosazeni spravné vysky

pro vyvolani pozadované¢ho impulzu pusti volnym padem na tlumici systém zatéZovaci

desky. Tento postup provede tolikrat, kolikrat jsme nastavili sekvenci méteni.
6) Zaznam z méteni — u kazdé razové zkousky je zapottebi zaznamenat tyto udaje:

- datum a Cas provadéni méteni

- udaje o teplotach

- udaje o pocasi a jeho zménach v pribéhu méteni

- jména osob provadéjici méteni

- lokalizaci méfeného tiseku (¢islo komunikace, mistopis, GPS)
- stani¢eni zkuSebniho mista

- vzdalenost vSech snimacu prithybti od stfedu zatézovaci desky
- pocet akceptovanych zatéZovacich cykli

- amplitudy razovych pulzl zatéZzovacich cykli

- hodnoty prihybt ziskané jednotlivymi snimaci

- dalsi dilezité okolnosti nezbytné pro vyhodnoceni

Kromé pocasi, osob provad¢jici méfeni a lokalizaci useku nam tyto udaje

zaznamenava piimo méfici zatfizeni.

Pii méfeni je také diilezité pribézné sledovat namefené hodnoty. Na lesnich cestach je
velké mnozstvi nerovnosti od SiSek a vétvi, po vystouplé jednotlivé kameny u
nestmelenych vrstev. VSechny tyto eventuality ovliviiuji namétfené hodnoty.
V neposledni fad¢ také diky témto eventualitam miize né¢ktery z geofonil vyskocit ze své

pozice a je nutné jej opétovne usadit.
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4.4.Vyhodnoceni méreni
Ovladani 1 zaznam dat z pfistroje zajiStuje software s nazvem ,,Deflectometer, ze
kterého ziskdme soubory s koncovkou .rod, obsahujici veskera data z méteni. Tyto data
je nutné pomoci software s nazvem ,,Export™ vyladit pomoci filtri. V naSem piipadé byl

pouzit filtr 60 Hz. Rozdil je patrny na obrazku 21 a 22.

fien | fro | Sy | Sequence | 12/ 0f3  Station| 0 Date | 13.04.2022 10:02:17
AirTemp | 12 SurfTemp| 93 AsphTemp |10,3 Note J
50 1100
45 \\,‘_ 11 990
40 s - 880
35 - N 770
7 N
30 N 660 E
= ,’ / =
= 25 S 550 £
g 20 B 440 3
= s I / r \\ — 330 &
D BECT A :
10 7 L TN N 220
5 A A= T ~ - e e ik
¢ = === |
: | LTS EREEEE g
ekl blelsklelcllslbleslblgihlslzllhishigk kbR etz
Time [ms]
“ Time © Deflection © FFT |Force 1 - without filter - -
|Force |D1 |D2 |D3 | D4 |Ds |Ds |D7 |lp8 |ps  |Dura®
4 50,14 914 486 333 204 107 177 123 67 27 230
5 49,71 892 484 291 194 105 1583 109 59 26 232
Mean 50,04 902 489 292 196 104 153 109 60 26
St.Dev. 0,27 7.18 3,98 28,85 557 2,57 17,05 10,01 458 1,41
Require... 1,00 7,77 4,67 3,19 2,47 2,00 2,15 2,00 2,00 2,00
Result OK OK OK False False False False False False OK v
< > |

Obrazek 21 Export dat — bez filtru

1% Export 22,52 - C\Users\Jerny\Documents\$kola\Diplomova prace = SZZ\Svojgr DP\svojgr_01 makadam.rod - X
Tl S | Sy | Sequence | 12]of3  Station| 0 Date | 13.04.2022 10:02:17
AirTemp | 12 SurfTemp| 9,3 AsphTemp (10,3  Note J
50 ] 1000
45 = — 900
40 ¥ L 800
35 LY = 700
30 4 600 E
= N Y =
= 25 e 500 £
g n Al 1] ™ 0 g
£ 5 AN o
15 - NN < 0 Z
10 y A o :\ ™, % 200
5 ALY e uNEEN 100
. LA A e \% LR
E a—NMWW%:M‘weJﬁ'ea;mmmam‘;'x‘z'gmwm;q‘@‘wégﬁ "
Time [ms]
© Time © Deflection © FFT |Force J =z
|Force [D1 [p2 |p3  |p4a  |ps  |ps  |D7 | D8 | D8 | Dura”
4 4454 905 489 289 188 92 158 105 49 21 249
5 44,04 883 487 243 176 89 134 88 38 19 25,0
Mean 4449 1004 531 278 200 99 151 100 43 22
St.Dev. 0,37 8,59 3,07 3327 7,94 3,21 1859 1280 901 0,94
Regquire... 0,89 8,53 4,98 3,09 2,50 2,00 2,14 2,00 2,00 2,00
Result OK False OK False False False False False False OK v
< >

Obrazek 22 Export dat — s filtrem
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Nasledné data vyexportujeme a ziskame soubory s koncovkou .ddx, které nasledné otevieme
pomoci vyhodnocovaciho softwaru ,,DG Laymed FWD*. Pii nahrani souboru software zobrazi
zakladni data jako je nazev akce dle ndzvu souboru, pocet a vzdalenost geofonti od zatézovaci
desky a stani¢eni métené¢ho useku. Ostatni data musime doplnit. Software obsahuje zalozky
»ldentifikace®, ,,Zatizeni“, , Konstrukce®, ,,S¢itani dopravy* a ,,Stavebni upravy®. Zalozka
,ldentifikace* obsahuje popis akce vcetn¢ vSech dat o méfeném useku a zkousejicim (viz.

obrazek 23)

@ oGl

oubor: |C:\Users\Jerry\Documents\Skola\Diplomova préce + 57Z\Svojgr DP\Export\Export s fltrem'svojgr_01 makac| |... | Posledni tider
Soubor: |C:\Users\erry\D ts'Skola Dipl 522\Svojgr DPExportiExport s filtremsvojor_01 makar Q@ ledni tid:
[ Megmensi chyba

Identifikace | Zafizeni | Konstrukce Séiténi dopravy Stavebni Upravy

| Nézev akce !svojgr_m makadam ‘

| Operétar | ‘

Administrativni jednotka ~ |

Cislo dseks | |

Dekassku | |

Cislo komunkace | |

Smér meens ~

MEfenj pruh | ]

Datumméfeni  (12,04.2022 [~

o 0K

Obrazek 23 DG Laymed — zalozka identifikace

Zalozka ,,Zatizeni“ obsahuje udaje o zafizeni jako vzdalenost geofonti, primér zatézovaci

desky, pocet snimaci a normativni zatizeni (viz obrazek 24)

Soubor |C:\Users\erry \Documents\Skols \Diplomova prace + 522\gvojgr DPExportiExport s fitrem|svojgr_01makac) .. | @]  [JPoslecni der

Mejmensi chyba

Identifikace | | Zafizeni | Konstrukce | S&tnidopravy | Stavebnidpravy

Polomér zatéfovad desky [mm] 150 Poet snimact ljl Normativni zatiZeni [kN] | 50

Pozice geofond [mm]

= R
&
&

D10 D2[x] D3[X] D404 Ds[¥] DS[X] D D8 [x] DS []
[] 300 | (450 | |600 | |900 | |1200 | |1500 | |1800 | |2100
D1[Y] D2[Y] D3[Y] D4[Y] D5[Y] Ds[Y] D7[Y] D8[Y] D9[]

S

o No We W e We e

o OK

Obrdzek 24 DG Laymed — zdlozka Zatizeni
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V zalozce ,,Konstrukce™ je nutné zadani dat o konstrukci méfeného useku (viz. obrazek 25).
V nasem ptipad¢ budeme vychézet z ptedpokladu, ze stavba byla provedena piesné¢ podle
projektové dokumentace. V praxi se vSak pro ziskani co nejpfesnéjSich dat vyuzivaji vrtané
sondy, jelikoz je zde diilezité spravné nastaveni podlozi, mocnosti vrstev a spolupiisobeni

téchto vrstev.

@ DG Laymed FWD = x

Soubor: |C:\Users\Jerry\Documents\kola'Piplomova préce + 527 Svojgr DFExportiBxport s filremisvojor_0imakar| .| @  [JPosledni ider
MNejmengi chyba

Identifikace Zafizeni Konstrukce | Séftani dopravy Stavebni Upravy

0-16

Zatatek [m] | 1] Kanec [m] ‘ 16! Pofetvrstev |3 ~ | [Dokonaly kontakt viech vrstey
[JBedrodk

Oznadeni vrstvy TlouStka vrstwy [om] Spolupdsoben

PM  B00MPa ~ 1 | ’—‘
0

L
SDB 400 MPa v 15

ZEM_MG 40 MPa £

Pfidat

o K

Obrdzek 25 DG Laymed — zdlozka Konstrukce
Dalsi dilezitou zéalozkou je ,,S¢itdni dopravy“. Zde je nutné doplnéni veSkerych udaja
souvisejicich se zatézovanim (viz. obrazek 26). Pii vyhodnocovani namétenych dat budou
zadavany hodnoty névrhového poruseni D2, jelikoz se jedna o tcelovou komunikaci. Vodni
rezim a namrzavost byla zadana vzdy z dat dostupnych z geologického prizkumu. Hodnoty C1
— C4 byli doplnény dle TP 170. Hodnota C1 vyjadiujici podil intenzity TNV na nejvice
zatizeném jizdnim pruhu byla zadana 1, jelikoZ se jedna o jednopruhovou komunikaci. Hodnota
C2 vyjadrujici fluktulaci stop TNV byla zadana 0,70, jelikoz se jednd o komunikaci s urovni
poruseni D2. Hodnota C3 vyjadtujici spektrum hmotnosti naprav TNV byla zadana 1, jelikoz
se jednad o netuhé vozovky velmi nepfiznivé zatizené. Hodnota C4 vyjadiujici pomalou a
zastavujici dopravu, byla zadana 2, jelikoZz se jedna o vozovky s pohybem vozidel do 50 km/h
s Castym zastavovanim a rozjizdénim. Koeficienty ptedpoklddaného navySeni dopravniho
zatizeni byly zaddny s hodnotami 1 z divodu, Ze se nepiedpokladd postupné navysSovani
dopravniho zatéZovéani. Pro vyhodnoceni vysledk byl déale zaddn pozadavek na vypocet

zatizitelnosti.
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Soubor: |C: \Users\Jerry\Documents \Skola\Diplomava prace + 52Z\Svojgr DP\Export\Export s filtrem\svojar_01 maka{‘

Identifkace | Zafizeni

| Komstrukee | Satani dopravy | Stavebni tpravy

0-16
Feeficienty dopr. zatizeni

| Zacatek [m] 0] konec | 16
ci 1.00 w

Névrhové Grovefi porueni | |
o |D2 >| 2 (o7 ~

Vodri rezim podios | Difuzni v
o - c3 0.50

Mamrzavost zeminy | Mirn& namrzava ~
c4 2,00 ~

Index mrazu [5C]
Pofet TNV za 24 hod
MNavrhové obdobi [roky]

Navrhova teplota [*C]

1.

.

500
0 [ vypodet zatizitelnosti
[ =

Pridat

Obrazek 26 DG Laymed — zalozka Scitant dopravy

@, [rosledni ider
Nejmendi chyba

Odebrat

Posledni zalozkou je zélozka ,,Stavebni Gpravy* (viz. obrazek 27). Tato zalozka slouzi k navrhu

ptipadnych stavebnich uprav formou napt. zesileni konstrukce. V této praci se tato zalozka

vubec nevyuzila.

@ DG Laymed FWD

Soubor: |C:\Users\Jerry\Documen Skola iplomova prace + wvajgr xport\Export s filtrem\svojgr_01makac| |,.,
b \sers\J tsSkola \Dipl 5IZ\g DP\Export\Export s filtrem's 01maka

Identifksce | Zafizen! | Konstrukce | S&ténidopravy | | Stavebnicpravy |
0-186
Zactek ]| 0| Kenec ] | 18]
Zesi. vrstva | ACO 16 Smodif 14000 MPa ]
Frézovani [om] ]
Modul [MPa] Poissonovo slo Koef. tinavy Eps6  Koef.Umavy 1/B
Recylace [em] | o |10 [CEE | [0 | o |

A E—

Fiidat

[JPasledni ider
Mejmensi chyba

Qdebrat

Obrazek 27 DG Laymed — zalozka Stavebni upravy
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Po zadani vSech nutnych udaji ndm software vygeneruje excelovskou tabulku s veskerymi
pottebnymi udaji pro vyhodnoceni. Jak je vidét na obrazku 28 a 29 software nam vyhodnocuje
veskeré potiebna data k vyhodnoceni konstrukce vozovky.

svojgr_01 makadam

Polomér zat. desky: 150 mm
Referentni teplota: 15°C
MNormovano na: 50 kN

| Naméfené prihyby [pm] Moduly pruznosti [MPa]
Staniceni Cislo  Zatizeni PM sDB Podloii
[m] podiiseku [MPa] 0 300 450 600 900 1200 1500 1800 2100 [10cm] [15cm] ZEM MG
0 1 0,707 1073 560 257 200 97 135 a7 34 23 1600 46 97
10 1 0,707 1349 750 403 263 99 99 46 32 24 1600 25 a7
16 1 0,707 1756 763 591 549 465 365 54 43 93 78 1200 ar
Statisticke
Zpracovani:
|Primér: 1 0,707 1393 691 47 337 220 199 63 36 47 1093 424 73
Minimum: i 0,707 1073 560 257 200 97 99 46 32 23 78 25 37
Maximum: i 0,707 1756 763 291 549 465 365 87 43 93 1600 1200 97
Sm. odchylk 1 0.000 280 93 137 152 173 118 18 4 33 Tiv7 549 26
85% kvantil: 1 0,707 1634 759 535 463 355 296 7 40 72 535 ki 52
50% kvantil: 1 0.707 1349 750 403 263 99 135 54 M 24 1600 46 87
Obrazek 28 Vyhodnoceni vysledkii z DG Laymed 1/2
svojgr_01 makadam
Navihovd droveri porugeni: D2
Délka navrhového obdobi: 20
Vypoet zatizitelnosti vozovky
Chyby Vypoctené prihyby [pm] |
oo, Gt e KUlS i RO B o g PEPEWC o  m o w0 e e | ow
20,0 5 1 3 48232 1.000 40997 0850 725E-04 347E-04 -8,63E-04 3147 26,88 1084 516 304 194 112 84 68 57 49 |
20,0 5 1 3 61283 1,000 & 52091 0,850  B8,78E-04 2.85E04 -822E-04 37.50 26,08 1385 694 405 243 122 91 75 63 56
200 0 1 3 3766 1,000 3201 0850 000E+00 545E-04 -144E-03 6873 = 7278 1753 795 642 511 33 238 184 151 129
20.0 4 1 3 37760 | 1,000 = 32096 0,850  534E-04 3.92E04 -104E-03 4590 @ 4191 1408 668 450 316 190 138 109 91 78
20.0 0 1 3 3766 1.000 3201 0850 0.00E+00 2,85E-04 -144E-03 3147 2608 1084 516 304 194 112 84 68 57 49
20,0 5 1 3 61283 1,000 | 52091 0,850 | B,78E-04 54SE04 -822E-04 68,73 | 7278 1753 795 642 511 335 238 184 151 129
0.0 3 0 0 24621 0,000 20928 0,000 383E-04 1,11E-04 281E-04 16,33 | 2183 274 115 141 139 103 71 53 43 3%
20,0 2 1 3 T A7106 1,000 " 14540 0850 832E04 4,86E-04 1,26E03 5936 5901 1643 765 571 431 gl 194 152 125 106
200 5 i 3 48232 1000 | 40997 0850 | 725E-04 347E-04 -B6IE-04 3TS0 | 2688 1385 694 405 243 122 91 75 63 55

Obrazek 29 Vyhodnoceni vysledkii z DG Laymed 2/2
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5. VLASTNI MERENI A VYHODNOCENI VYSLEDKU
5.1.LC Treti cesta

Lesni cesta se nachazi mezi obcemi Koruna a Svratouch v Pardubickém kraji. Rekonstrukce
lesni cesty probéhla dle projektové dokumentace v srpnu 2018 a jeji povrch tvoii vibrovany
Stérk a penetratni makadam. Pro urceni mocnosti a slozeni konstruk¢nich vrstev bylo
vychazeno z piedpokladu, ze stavba probéhla piesné dle predlozené projektové dokumentace,
proto zde nebyly provadény prizkumné vrty. Pfi zpracovani projektové dokumentace byl
proveden i geologicky prizkum, kterym bylo zjisténo, ze v métenych tsecich se nachazi stiedni
az hrubé¢ hlinité pisky SM bez podzemni vody. PodloZi tedy tvofi zeminy namrzavé s difuznim

vodnim rezimem.

Lesni cesta je dle parametrii zafazena do kategorie 2L a tvofi jednu z hlavnich odvoznich cest

z dané lokality, jak miizeme vidét na obrazku 30.

Obrazek 30 Lesni cestni sit’ v oblasti LC Treti cesta

Rozd¢lenim komplexu lesa dle jeho Clenitosti a vrstevnic bylo zjisténo, ze cesta obhospodaiuje
gravitacni celek o celkové ploSe 90 Ha. Tato plocha vychazi z ptedpokladu, ze okolni lesni

cesty jsou v bezvadném stavu a mohou byt plné vyuzity k vyvozu dfevni hmoty.
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Naméiena plocha. 89.947 ha

o i
£ llra O&'n’i;

Obrazek 32 Gravitacni plocha LC Treti cesta

Tato cesta s nestmelenym povrchem byla vybrana i z divodu zjisténi, jaké zde ptistroj naméti
hodnoty, se kterymi by se dalo néjakym zplisobem v praxi pracovat. Lesni cesta byla rozd¢lena

na pét useki dle obrazku 31 a méfeni probihalo vzdy po 25 m pro ziskani presnéjSich dat na

srovnani.

Kotenny o
kopec
.-(:’ Aot O
| |
Y,
' i
% :
Usek ¢.2 Totund pase |
L »
\ Usek &.3 Usek ¢.4
./ I
:“ —— i
b A . e \ X Nistos & Nanast chyta
A VI f = - —

Obrazek 31 Rozdeéleni LC Treti cesta na useky
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Usek ¢&. 1 tvoii sjezd na silnici II t¥idy &islo 354 s konstrukénimi vrstvami viz. obrazek 33
v celkové délce 16 m. Zde byly naméteny celkem 3 body. Toto méfeni bylo v prvni fadé jako
zkuSebni a také pro ziskani dat rozdilnych povrchii na stejné komunikaci, kterd byla realizovana

ve stejném obdobi stejnou realizacni firmou.

2
VZOROVY PRICNY REZ 2/ - .
REKONSTRUKCE LC msﬂrr:%/m

EPYT - PEwL TR NIMS LD A HER M OOeT o ~

W i 5 2OO00X B D

Obrazek 33 Konstrukcni vrstvy uiseku ¢.1 (zdroj: viastni fotografie)

Obrazek 34 Fotografie povrchu uiseku ¢.1 (zdroj: viastni fotografie)

Posledni méteny bod byl na hranici pfechodu mezi penetratnim makadamem a vibrostérkem,
proto tento bod nebude bran v potaz, jelikoz jedna ¢ast geofontl byla jesté v pozici penetraéniho
makadamu a druhd na vibrostérku. Pfi vyhodnoceni ndm zde vychazi limitni TNV v 85 %
kvantilu 15 422 vozidel za navrhové obdobi. To znamena, Ze méieny usek zajisti vyvoz celkem

114 768 m> dieva.
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Usek &. 2 tvoii stfedni ¢ast vybrané lesni cesty s konstrukénimi vrstvami viz. obrazek 35
v celkové délce 225 m. Zde bylo naméfeno celkem 10 bodi (pet v jedné stopé a pét v druhé
stop¢) vzdalenych od sebe cca 25 m.

=y

VZOROVY PRICNY REZ 2L - 440730

) VYSTAVBA LC TRET/CESTA
y KRYT - VIBROVANY STERK

KM 0.578 ‘@ - 0,723 2
KM 1,520 0 - 1,530 1

M 1:50

Obrazek 36 Fotografie povrchu iseku ¢.2 (zdroj: viastni fotografie)
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Pti vyhodnoceni ndm zde vychazi limitni TNV v 85 % kvantilu 39 137 vozidel za navrhové

obdobi. To znamen4, Ze méfeny usek zajisti vyvoz celkem 291 252 m? dfeva.

Usek ¢. 3 obsahuje konstrukéni vrstvy viz. obrazek 37 a je dlouhy 400 m. Zde bylo namé&feno

celkem 17 bodi (dévet v jedné stope a osm v druhé stop¢) vzdalenych od sebe cca 25 m

Obrazek 37 Konstrukcni vrstvy uiseku ¢.3 (zdroj: viastni fotografie)

Obrazek 38 Fotografie povrchu iseku ¢.3 (zdroj: viastni fotografie)
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Pti vyhodnoceni ndm zde vychazi limitni TNV v 85 % kvantilu 18 670 vozidel za navrhové

obdobi. To znamen4, Ze méfeny usek zajisti vyvoz celkem 138 940 m? dfeva.

Usek ¢. 4 obsahuje konstrukéni vrstvy viz. obrazek 39 a je dlouhy 175 m. Zde bylo namé&feno
celkem 9 bodu (pét v jedné stop€ a Ctyti v druhé stop€) vzdalenych od sebe cca 25 m

Obrazek 39 Konstrukcni vrstvy useku ¢.4 (zdroj: vlastni fotografie)

LB
Obrazek 40 Fotografie povrchu uiseku ¢.4 (zdroj: viastni fotografie)

Pfi vyhodnoceni nam zde vychéazi limitni TNV v 85 % kvantilu 62 396 vozidel za navrhové

obdobi. To znamena, Ze méfeny usek zajisti vyvoz celkem 464 342 m? dfeva.
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Z dat ziskanych od podniku LCR s.p. bylo nasledné zjisténo, Ze v porostech z gravitaéni plochy
lesni cesty je v dobé vypracovéani diplomové prace zasoba diivi celkem 54 551 m>. V nejhor§im
mozném piipadé, kdy by bylo nutné vyvozit veskerou dievni hmotu nam vychazi, méfené useky
s prehledem pienesou pozadované zatizeni, nicméné by to znamenalo sniZeni tinosnosti a tim i

zivotnosti lesni cesty o 12-47%.

5.2.L.C Ke KarlStejnu

Druhou métenou cestou byla cesta s ndzvem LC Ke KarlStejnu. Lesni cesta se nachdzi nad
zamkem Karl3tejn v blizkosti obce Ceska Cikanka v Pardubickém kraji. Rekonstrukce lesni
cesty probé¢hla dle projektové dokumentace v prosince roku 2017 a jeji povrch tvoii kryt z
asfaltobetonu. Pfi zpracovani projektové dokumentace byl proveden i geologicky prizkum,
kterym bylo zjisténo, Ze v mefenych usecich se nachazi piscitoprachové jily CI a tuhé piscité
hliny MS bez podzemni vody. Podlozi tedy tvofi zeminy nebezpeéné namrzavé s difuznim

vodnim reZzimem.

Lesni cesta je dle parametrii zatfazena do kategorie 1L a tvofi jednu z hlavnich odvoznich cest

z dané lokality, jak mizeme vidét na obrazku 41.

Obrazek 41 Lesni cestni sit' v oblasti LC Ke Karlstejnu

Rozdé€lenim komplexu lesa dle jeho Clenitosti a vrstevnic bylo zjiSténo, Ze cesta obhospodatuje
gravitacni celek o celkové plose 277 Ha. Tato plocha vychazi z ptfedpokladu, ze okolni lesni

cesty jsou v bezvadném stavu a mohou byt plné vyuzity k vyvozu dievni hmoty.
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Hiedany vyraz.

~

Obrazek 42 Gravitacni plocha LC Ke Karlstejn

Lesni cesta byla rozdélena na dva useky dle obrazku 43 a to hlavné z divodu viditelné lokalni
poruchy v druhém tseku LC. Méfeni probihalo vzdy po 25 m pro ziskani presnéjsich dat na

srovnani.

Usek &. 5 tvori vizualng neporusenou &ast vybrané lesni cesty s konstrukénimi vrstvami viz.
obrazek 44 v celkové délce 650 m. Zde bylo naméteno celkem 27 bodt (¢trnact v jedné stope

a tfinéct v druhé stop¢) vzdalenych od sebe cca 25 m

e

Obrazek 43 Rozdéleni LC Ke Karlstejnu na useky
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Obrazek 44 Konstrukcni vrstvy useku ¢.5 a ¢.6 (zdroj: viastni fotografie)

Obrazek 45 Fotografie povrchu viseku ¢. 5 (zdroj: vlastni fotografie)

Pfi vyhodnoceni nam zde vychazi limitni TNV v 85 % kvantilu 3 122 vozidel za navrhové

obdobi. To znamen4, ze méfeny usek zajisti vyvoz celkem 23 233 m? dieva.

Usek ¢&. 6 tvoii vizudlné porusenou &ast vybrané lesni cesty, a to konkrétné ve stanieni 0,025
— 0,050 se stejnymi konstrukénimi vrstvami jako v predeslém useku. Délka useku je 575 m.
Zde bylo naméteno celkem 24 bodu (dvanact v jedné stopé€ a dvanact v druhé stop¢) vzdalenych

od sebe cca 25 m
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Obrazek 46 Fotografie poskozeni povrchu useku ¢. 6 (zdroj: vlastni fotografie)

Pfi vyhodnoceni ndm zde vychézi limitni TNV v 85 % kvantilu 1 828 vozidel za navrhové

obdobi. To znamena, Ze méfeny usek zajisti vyvoz celkem 13 603 m? dfeva.

Z dat ziskanych od podniku LCR s.p. bylo nasledné zji§téno, Ze v porostech z gravitaéni plochy
lesni cesty je vdobé vypracovani diplomové prace zasoba diivi celkem 103 222 m’.
V nejhor§im mozném piipadé, kdy by bylo nutné vyvozit veskerou difevni hmotu nam vychazi,
7e by tento méfeny tsek zatéz nevydrzel. Teoreticky by po vyvezeni 13 604 — 23 233 m? doslo

k Gplnému zniceni lesni cesty.

5.3.LC Magistrala

Posledni lesni cesta s ndzvem LC Magistrala navazuje na zacatek LC Ke Karlstejnu. Bohuzel
se nepodafilo dohledat jakoukoli zminku o tom, jak je cesta dlouho v provozu, ani jak byla
konstruovana. Proto byly na cesté vykopany dvé sondy pro zjiSténi konstrukénich vrstev. Na
vozovce se jiz zaCinaji objevovat zjevné vyjeté koleje a v nékterych ¢astech je jiz kryt vozovky
narusen, ¢i uplné chybi. Délka méfeného useku na této cesté byla 500 m a métené body byly

od sebe vzdaleny 50 m.
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Obrazek 48 Znazornéni useku ¢.7 na mapé

Kopanymi sondami na krajnici vozovky byla zjiSténa pouze vrstva z penetraéniho makadamu

o tloust'ce 200 mm. Jako podlozi bylo zvoleno podlozi PIII.

Obrazek 47 Fotografie kopanych sond na krajnici LC Magistrala (zdroj: vlastni fotografie)
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Obrazek 49 Fotografie povrchu useku ¢. 7 (zdroj: viastni fotografie)

Bylo naméfeno celkem 11 bodi. Pfi vyhodnoceni ndm zde vychazi limitni TNV v 85 % kvantilu
160 vozidel za navrhové obdobi. To znamen4, Ze méfeny tsek zajisti vyvoz celkem 1 191 m?

dfeva.

Z dat ziskanych od podniku LCR s.p. bylo nasledné zjisténo, Ze v porostech z gravitaéni plochy
lesni cesty je v dobé vypracovani diplomové prace zasoba diivi celkem 93 442 m>. V nejhor$im
mozném piipadé, kdy by bylo nutné vyvozit veskerou dievni hmotu nam vychazi, ze by tento
méfeny Usek zat&Z nevydrzel. Teoreticky by po vyvezeni 1 191 m? doslo k uplnému zniceni

lesni cesty.

5.4.Shrnuti vysledki
Naméiené hodnoty jsem shrnul do tabulky 8, kam jsem doplnil z dat LCR, s.p. i celkovou
zasobu dfevni hmoty v gravita¢ni plose dané lesni cesty. Pomoci téchto dat jsem nésledné
procentudlné vyjadril sniZzeni Ginosnosti a tim 1 Zivotnosti daného tseku pfi limitnim stavu, a to

vytéZeni kompletni gravita¢ni plochy dané lesni cesty.

Tabulka 8 Celkovy prehled namérenych a prepoctenych hodnot vsech usekii

Teoreticky potet m* do |Celkové zdsoba dfiviv|  SpiZeni tinosnosti pii celkové
Cislo iseku | TNV, - 85% kvantil tplného znifeniLC  |gravitaini pose dseku vytéieni gravitaéni plochy
{m3) {m?) (%)
1 15422 114 768 54511 A7%
2 39137 291 252 54511 19%
3 18 670 138940 54511 39%
4 62 396 464 342 54511 12%
5 3122 23233 103 222 444%
i) 1828 13 604 103 222 759%
7 160 1191 93 442 7848%
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Z tabulky 8 je patrné, ze nejlepsich vysledki dosahl usek €. 2 a ¢.4. Tyto useky byly na lesni
cest¢ s nestmelenym povrchem spadajici do kategorie 2L. Pfi limitnim stavu by byla jejich
unosnost a tim 1 zivotnost sniZena teoreticky pouze o 12-19 %. Samoziejm¢ nesmime
opomenout, Ze na té samé cesté jsou jesté useky €. 1 a €.3, kde by pfi limitnim stavu doslo
teoreticky ke niZeni tnosnosti a tim Zivotnosti 0 39-47 %. Je zde tedy nutné konstatovat, ze

dana lesni cesta by limitni zatizeni vydrzela, nicméné by jeji zivotnost klesla na polovinu.

Dalsi useky €. 5 a €. 6 byly na lesni cesté s asfaltobetonovym povrchem. Zde ale vysledky
nedosahovaly takovych hodnot, jako u prvnich ¢tyfech useki. Z tabulky 8 jasné vyplyva, ze

limitni stav by byl pro vozovku fatalni a extrémni zatizeni by viibec nepienesla.

v

jednalo o starou penetraci urcenou k rekonstrukci a s viditelnymi poruchami. Vysledky jen
jasné vypovidaji o tom, ze navrh rekonstrukce této cesty je na misté a ze v ptipadé limitniho

stavu by doslo k fatdlnimu poskozeni lesni cesty hned v pocatcich.

5.5.Diskuse
Vysledky z méfeni prvni méfené lesni cesty s nestmelenym povrchem vysly nad ocekavani.
Jedinou vyjimku tvoii prvni Gsek se stmelenym povrchem z penetra¢niho makadamu. Zde byl
ptedpoklad diky stmelenému povrchu, Ze namétené hodnoty budou vyssi nezli z nestmeleného
povrchu. Na rozdil od toho vysledky vychazejici na povrchu z vibrostérku jsou prekvapujici.
Jsou zde jisté vychylky, které lze ptisoudit nerovnosti povrchu a necistotam jako Sisky, jehlici,
vétve apod. V useku ¢€.3 je zfejmé, Ze jiz pii projektovani se v useku fesil n¢jaky problém, proto
je zde navrzena jina konstrukce a ziejmé i kvili tomu zde vychéazi nizsi hodnoty. V celkovém
shrnuti 1ze konstatovat, ze cesta byla navrzena a realizovana vyborn¢ a ze pti feSeni kalamity
v dané lokalité by extrémni zatéz vydrzela. Nicméné je zde diilezité zminit, ze se jedna o lesni
cestu s nestmelenym povrchem a v pfipadé zatéZovani v nepfiznivych klimatickych

podminkach se da predpokladat, ze by unosnost a zivotnost lesni cesty rapidné klesala.

V piipadé dal§i méfené cesty s povrchem z ACO jsou vysledky zardzejici. Prvni tsek, ktery byl
bez zjevnych vad, vysel se skoro stejné nizkymi hodnotami jako usek s viditelnym poskozenim.
V prvnich tiech bodech méteni byly vysledky dobré, nicméné v dalsich bodech jiz neodpovidaji
tomu, ze je cesta jednou z hlavnich celoro¢né vyuzivanych lesnich cest v dané lokalité. Navic
byla cesta vyuZivana pouze 4 roky a bylo po ni dle dat od podniku LCR, s.p. vyvezeno pouze
9 528 m>. Je zde zfejmé, Ze nejspise pii provadéni stavebnich praci nedoslo k fadnému zhutnéni

vrstev a stavebni technika nejspiSe zanechala na konstrukénich vrstvach ,,koleje®, které se jiz
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propisuji viz. obrazek 46. Pii méteni byla provedena i kontrolni kopanéd sonda pfimo v misté
poruchy, kde bylo zjisténo, Ze navrzené konstrukéni vrstvy byly dodrzeny, tudiz je ziejmé, ze
za poruchou je nejspiSe nedostatecné hutnéni konstrukénich vrstev s ndslednym nefeSenim
duasledkt jako napiiklad vyjetych koleji od stavebni techniky. Bohuzel zde je nutné konstatovat,
ze s ohledem na to, Ze cesta je jednou z hlavnich vyvoznich cest z dané oblasti, ktera je
celoro¢né vyuzivana, tak neni schopna ptfenést zatizeni na ndvrhové obdobi ani za ptedpokladu,

ze zde neprobchne kalamitni stav.

Posledni méfenou cestou byla stara penetrace, u které byl predpoklad nizkych hodnot. Jiz zde
byly viditelné vyjeté koleje znacici, Ze vozovka je na pokraji své zivotnosti a je nejvyssi cas

danou lesni cestu rekonstruovat.
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6. ZAVER

Diplomova prace se zabyva analyzou a prizkumem problematiky lesnich cest. Na poc¢atku byla
provedena analyza kompletniho pribéhu hospodateni v lese jak za normélniho stavu, tak i za
kalamitniho stavu se zaméfenim se na tézbu a vyvoz dfevni hmoty. Z této analyzy bylo
vyhodnoceno, Ze lesni cestni sit’ je stézejnim clankem celého hospodafeni v lesnich
komplexech, a ze pribéh kalamit ma na celou LCS extrémné nicivé nasledky. Témto nasledka
se nicmén¢ da predchazet lepSim a promyslenym nadvrhem konstruk¢nich vrstev a rozsifenim
hustoty LCS na odpovidajici hodnoty. Diisledky probihajici kalamity je pak zapotiebi fesit hned

a dle doporuceného postupu v kapitole 2.1.4

Pti prizkum navrhovani komunikaci u nés a v zahranici se zamétenim na dopravni zatézovani
vyplynulo, Z¢ metoda poétu TNV vyuzivana v CR je dle mého nazoru pro vyuziti na LCS
nepfesnad, a to hlavné z ditvodu, Ze neni definovano, co to vlastné to TNV je a neni zde feSen
pocet, charakter a zatizeni naprav. Mym doporuc¢enim by bylo se pii vypracovani revize TP170
zaméfit na U€inky jednotlivych néprav, nebo ptipadné pro navrhovani LCS vyuzivat k uréeni
dopravniho zatiZzeni jinych metod. Inspiraci bych pak hledal napiiklad ve zminéné Novo
Z¢landské metode ESA, ktera s urCitymi u€inky naprav pracuje a tim dle mého nézoru ziskava

presn¢jsi data pro navrh dané konstrukce vozovky.

V praktické ¢asti bylo zjiSténo, Ze se pohled na pfipravu a celkovy pohled na navrh kazdé
z lesnich cest zlepSuje a jsou jiz vyuzivany komplexni sluzby navrhu. Celkem ptekvapujici byly
vysledky z méfeni nestmelené cesty, kde by bylo navic zajimavé vyhodnoceni tisekt po zatizeni
v nepiiznivych klimatickych podminkédch. Oproti tomu vysledky naméfené na LC Ke
Karlstejnu se stmelenym povrchem a moZznosti celoro¢niho uzivani byly zalostné. Zde bych
doporucil obratit se na firmu provadéjici realizaci s reklamaci stavebnich praci a s dotazem, jak
danou situaci fesit. Vysledkem ale je, Ze pouzita metoda je vyuzitelna i v praxi, a mohla by byt
pouzita jako jeden z pruizkumnych prostredkil pii obnovée lesnich cest se stmelenym povrchem,
jen je zapotiebi neustalé kontroly Cistoty povrchu a umisténi geofontl. Pfi obnové lesnich cest
s nestmelenym povrchem bych ale doporucil vyuziti jinych metod, jako naptiklad razovou
(dynamickou) zatéZovaci zkousku (dle CSN 73 6192 zafizenim lehk4 dynamické deska LDD),
a to hlavné s ohledem na nakladovost zkousky a tim, ze vétSina lesnich cest s nestmelenym
povrchem je pfi obnoveé poskozena hlubokymi vytluky a kolejemi a zkouska FWD je v téchto

pripadech nepouzitelna.
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8. PRILOHY
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Zaznam vysledkd méteni — Usek &.1
Zaznam vysledki méfeni — Usek ¢.2
Zaznam vysledki méfeni — Usek ¢&.3
Zaznam vysledkd méteni — Usek &.4
Zaznam vysledkd méteni — Usek &.5
Zaznam vysledki méfeni — Usek &.6

Zaznam vysledkll méteni — Usek ¢€.7
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Zaznam vysledkl méfeni
Nazev akce: LC Treti cesta
Usek: Usek €.1 - Penetraéni makadam
Lokalizace: 49.7511633N, 16.0235461E
Datum a €as: 13.04.2022
Pocasi: polojasno az skoro jasno
Méreni provedl: [Bc. Jaroslav Svojgr, Ing. Pavel Lopour, Ph.D
Konstrukce vozovky: Tlou3tka [mm]: Charakteristika podlozi:
Obrusna vrstva: |Penetracni makadam 100 Namrzavost: zeminy namrzavé
Podkladni vrstva: [Stérkodrt B 150 Vodni rezim: difuzni
Podloizi: Stfedni az hrubé hlinité pisky (SM) Podzemni voda: ne
Naméfené pruhyby:
Staniceni [m] 0 300 450 600 900 1200 1500 1800 2100
0 1073 513 304 200 105 92 75 52 45
10 1349 750 403 263 118 99 76 60 51
16 1756 763 591 549 347 242 174 141 117
Vypoctena zatiZitelnost:
Staniéeni [m] Névrhové obdobi TNV lim TNV dovolené Teplota Teplota Zatizitelnost
vzduchu vozovky
0 17 21587 18 349 12,0°C 9,3°C 3
10 17 17 536 14 906 12,3°C 8,9°C 2
16 17 1981 1684 12,7°C 8,6°C 0
85% kvantil 6 647,50 5 650,60 0,60
50% kvantil 17 536,00 14 906,00 2,00
= Zménit mapu xz A\ Turisticka ¥% 3D pohle . — +

zU - 0,000

0,010
N KU-0,016

X Nastroje £ Nahlasit chybu




Zaznam vysledkd méfeni

Nazev akce: LC Treti cesta

Usek: Usek ¢.2 - Vibrovany $térk
Lokalizace: 49.7485672N, 16.0301900E
Datum: 13.04.2022

Pocasi: polojasno aZ skoro jasno

Méveni provedl:

Bc. Jaroslav Svojgr, Ing. Pavel Lopour, Ph.D

Konstrukce vozovky: Tlou3tka [mm]: Charakteristika podlozi:
Obrusna vrstva: |Vibrovany Stérk 200 Namrzavost: zeminy namrzavé
Podkladni vrstva: [Stérkodrt B 200 Vodni rezim: difuzni
Podloizi: Stfedni az hrubé hlinité pisky (SM) Podzemni voda: ne
Naméfené pruhyby:
Staniceni [m] 0 300 450 600 900 1200 1500 1800 2100
0 883 284 166 128 74 61 41 35 30
25 1184 473 241 118 41 30 25 22 19
50 1115 496 275 194 111 80 56 49 39
75 1186 551 398 323 210 153 120 101 87
100 958 382 190 121 64 46 34 29 24
125 938 170 123 92 60 43 35 28 24
151 1163 341 233 179 128 94 78 59 51
175 1184 422 308 215 122 93 76 60 52
201 1264 259 191 169 121 82 60 55 46
225 1375 297 234 201 130 101 79 57 54
Vypoctena zatiZitelnost:
Staniéeni [m] Navrhové obdobi TNV lim TNV dovolené \;rzilpu:zru J::;:tk? Zatizitelnost
0 17 333099 283 134 13,8°C 16,4°C 46
25 17 20 756 877 17 643 345 14,6°C 12,1°C 2843
50 17 189 486 161 063 16,6°C 9,9°C 26
75 17 9114 7747 14,4°C 10,6°C 1
100 17 2354 054 2 000 946 17,1°C 17,0°C 322
125 17 1515 046 1287 789 14,2°C 17,6°C 208
151 17 58 071 49 360 17,1°C 6,2°C 8
175 17 28942 24 601 13,3°C 12,7°C 4
201 17 449 987 382489 16,9°C 7,0°C 62
225 17 270900 230 265 13,2°C 8,9°C 37
85% kvantil 39 137,15 33 266,65 5,40
50% kvantil 301 999,50 256 699,50 41,50
= Zménit mapu A Zletadla ad Turisticka & 3D pohled O _— +
- 0,025
'0,050
‘O,Oi
80,100
0,125
.
\ 0,150
®.
\ 0,175
o\
‘0,200
Chrudimby Viasivéin stezka krjom Chrusimby S o KU - 0,225
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Zaznam vysledk(i méfeni

Nazev akce: LC Treti cesta
Usek: Usek ¢.3 - Vibrovany $térk
Lokalizace: 49.7478586N, 16.0350503E
Datum: 13.04.2022
Pocasi: polojasno aZ skoro jasno
Méeni provedl: [Bc. Jaroslav Svojgr, Ing. Pavel Lopour, Ph.D
Konstrukce vozovky: Tloustka [mm]: Charakteristika podlozi:
Obrusnd vrstva:  |Vibrovany Stérk 150 Namrzavost: zeminy namrzavé
Podkladni vrstva: [Stérkodrt B 250 Vodni rezim: difuzni
Podlozi: Stfedni az hrubé hlinité pisky (SM) - Podzemni voda: ne
Naméfené prihyby:
Stanic¢eni [m] 0 300 450 600 900 1200 1500 1800 2100
0 1431 669 400 228 114 82 69 59 53
25 1234 235 193 159 108 82 57 48 40
50 1424 429 357 325 232 170 134 105 88
75 2652 256 200 172 116 88 63 55 43
100 1521 185 141 127 77 59 45 38 31
125 1739 865 509 300 109 69 57 48 44
151 1623 651 427 311 198 142 112 90 82
175 2027 842 433 235 85 61 58 47 42
201 2245 919 495 242 96 67 67 52 46
225 1926 958 469 250 85 58 58 45 40
251 1246 484 315 229 143 106 86 69 60
276 1644 177 156 133 77 60 49 38 30
301 1345 560 362 254 164 118 96 74 65
326 964 384 245 175 100 68 58 49 40
351 1149 469 309 228 134 100 77 66 61
376 1086 545 315 212 109 73 55 50 46
401 1530 752 480 339 201 155 113 102 81
Vypoctena zatiZitelnost:
Stanigeni [m] Névrhové obdobi TNV lim TNV dovolené Teplota Teplota Zatizitelnost
vzduchu vozovky
0 17 114 895 97 661 15,2°C 7,5°C 16
25 17 750710 638 104 14,2°C 7,1°C 103
50 17 128 667 109 367 14,8°C 8,1°C 18
75 17 431643 366 897 14,4°C 6,1°C 59
100 17 1525677 1296 825 15,0°C 8,4°C 209
125 17 301 489 256 266 14,6°C 6,8°C 41
151 17 4764 4049 14,8°C 9,1°C 1
175 17 206 855 175 827 14,9°C 7,1°C 28
201 17 124 020 105417 14,8°C 8,5°C 17
225 17 219 945 186 953 14,8°C 6,7°C 30
251 17 958 638 814 842 14,8°C 9,2°C 131
276 17 1397753 1188 090 15,3°C 7,5°C 191
301 17 13283 11291 15,3°C 8,9°C 2
326 17 103 898 88313 15,1°C 11,5°C 14
351 17 26 751 22738 15,3°C 9,2°C 4
376 17 241180 205 003 15,2°C 10,9°C 33
401 17 7 045 5988 15,3°C 7,2°C 1
85% kvantil 18 670,20 15 869,80 2,80
50% kvantil 206 855,00 175 827,00 28,00
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Zaznam vysledkd méfeni

Nazev akce: LC Treti cesta
Usek: Usek ¢.4 - Vibrovany $térk
Lokalizace: 49.7477250N, 16.0401678E
Datum: 13.04.2022
Pocasi: polojasno aZ skoro jasno
Méfeni provedl:  [Bc. Jaroslav Svojgr, Ing. Pavel Lopour, Ph.D
Konstrukce vozovky: Tlou3tka [mm]: Charakteristika podlozi:
Obrusna vrstva: |Vibrovany Stérk 200 Namrzavost: zeminy namrzavé
Podkladni vrstva: [Stérkodrt B 200 Vodni rezim: difuzni
Podloizi: Stfedni az hrubé hlinité pisky (SM) Podzemni voda: ne
Naméfené pruhyby:
Staniéeni [m] 0 300 450 600 900 1200 1500 1800 2100
400 1530 752 516 343 201 148 124 102 85
425 1435 214 152 129 86 63 49 40 36
450 1798 833 533 305 144 89 74 66 58
475 1434 710 423 267 107 67 52 44 43
500 1420 711 396 246 111 75 62 48 46
525 1386 312 239 213 134 105 76 64 51
550 1371 529 294 171 79 54 44 38 35
575 1121 434 281 186 116 88 65 62 49
600 1226 271 206 169 112 82 70 51 48
Vypocétena zatiZitelnost:
Stanieni [m] Névrhové obdobi TNV lim TNV dovolené Teplota Teplota Zatizitelnost
vzduchu vozovky
400 17 9827 8353 15,3°C 7,2°C 1
425 17 859 105 730 239 15,5°C 12,0°C 8
450 17 68419 58 156 15,6°C 9,7°C 9
475 17 654 600 556 410 15,5°C 7,0°C 33
500 17 554 056 470 948 15,2°C 7,5°C 76
525 17 242 098 205 783 15,4°C 7,7°C 90
550 17 534 791 454 572 15,6°C 11,8°C 73
575 17 60 891 51757 15,5°C 10,4°C 118
600 17 418 749 355937 15,7°C 13,1°C 57
85% kvantil 62 396,60 53 036,80 8,20
50% kvantil 418 749,00 355 937,00 57,00
= Zménitmapu || A Zletadla = ak Turisticks || W 3D pohle ® -+
Zelend pe
1 ] Usek &.4 - 0,400 - 0,625
Usek ¢.3 - 0,000 - 0,400
o Viastivédna stezka krajem Chrudimky >

Viastivédne

(

20- 0,400
0,425
0,450

0,475
0,500
0595
0,550
0,575

KU - 0,600% ¢

X Nastroje ¢ Nahlasit chybu




Zaznam vysledk( méfeni
Nazev akce: LC Ke Karlstejnu
Usek: Usek &.5 - Asfaltobeton
Lokalizace: 49.7261383N, 16.0723597E
Datum a ¢as: 13.04.2022
Pocasi: polojasno az skoro jasno
Méfeni provedl: |Bc. Jaroslav Svojgr, Ing. Pavel Lopour, Ph.D
Konstrukce vozovky: Tloustka [mm]: Charakteristika podlozi:
Obrusnd vrstva:  |ACO 90 Namrzavost: zeminy nebezpecné namrzavé
Podkladni vrstva: |$térkodrt B 350 Vodni rezim: difuzni
Podlozi: Tuhé pis¢ité hliny (MS) Podzemni voda: ne
Naméfené prihyby:
Staniceni [m] 0 300 450 600 900 1200 1500 1800 2100
0 608 421 320 237 129 73 45 35 31
25 590 411 296 212 100 50 37 26 24
50 676 510 411 322 196 121 77 68 59
75 743 503 383 299 193 141 111 92 78
100 1225 773 550 379 207 138 104 87 76
125 1424 980 663 431 199 123 83 76 59
150 1299 663 520 429 302 233 179 149 125
175 1609 1197 946 726 426 269 193 152 134
200 2120 1336 905 589 292 183 139 124 109
225 1499 1100 841 626 351 207 144 124 96
250 1110 697 480 306 106 33 18 20 20
275 1096 735 480 287 87 23 10 13 15
300 1098 730 515 365 156 68 45 38 35
325 1597 1042 639 438 174 78 63 59 52
350 946 644 470 329 155 81 48 40 39
375 848 604 456 319 165 98 67 52 47
400 1633 1053 741 496 209 106 86 75 68
425 1029 726 543 416 213 123 75 59 57
450 792 574 432 320 158 80 49 38 33
475 822 593 467 356 204 117 67 49 42
500 821 623 490 376 211 125 79 60 55
525 1065 735 578 430 237 130 79 69 59
550 1454 932 625 403 157 73 57 47 47
575 1371 831 564 353 129 63 44 41 38
600 893 558 396 272 103 45 25 23 25
625 630 417 317 226 98 49 28 22 20
650 786 616 485 372 199 97 60 43 37
Vypoctena zatiZitelnost:
Staniceni [m] Névrhové obdobi TNV lim TNV dovolené Teplota Teplota Zatizitelnost
vzduchu vozovky
0 16 806 533 685553 13,40°C 12,00°C 117
25 16 774 220 658 087 17,80°C 11,10°C 113
50 16 782953 665510 13,60°C 11,20°C 114
75 16 119 001 101151 17,90°C 24,00°C 17
100 16 6684 5681 13,90°C 13,50°C 1
125 16 4526 3847 17,80°C 24,10°C 1
150 16 7154 6081 14,30°C 22,10°C 1
175 16 11692 9938 17,80°C 10,80°C 2
200 16 361 307 14,20°C 11,40°C 0
225 16 11519 9791 17,90°C 11,20°C 2
250 16 12972 11026 14,40°C 12,80°C 2
275 16 13394 11385 18,00°C 29,60°C 2
300 16 22238 18 902 14,30°C 11,90°C 3
325 16 1525 1296 17,70°C 12,60°C 0
350 16 30069 25559 14,20°C 18,30°C 4
375 16 139563 118 629 17,70°C 31,80°C 20
400 16 1926 1637 14,50°C 10,00°C 0
425 16 17843 15167 17,60°C 10,80°C 3
450 16 282 639 240243 14,60°C 10,00°C 41
475 16 350281 297739 17,70°C 13,40°C 51
500 16 433 814 368 742 14,70°C 9,50°C 63
525 16 58 776 49 960 17,80°C 9,60°C 9
550 16 2987 2539 15,00°C 12,30°C 0
575 16 3138 2667 17,50°C 9,40°C 0
600 16 44 649 37952 15,00°C 10,80°C 6
625 16 660 615 561523 17,70°C 11,10°C 96
650 16 418 185 355457 15,50°C 30,60°C 61
85% kvantil 3122,90 2 654,20 0
50% kvantil 22 238,00 18 902,00 3




Zaznam vysledk( méfeni
Nazev akce: LC Ke Karl3tejnu
Usek: Usek ¢.6 - Asfaltobeton - pokozeny
Lokalizace: 49.7484869N, 16.0303114E
Datum a cas: 13.04.2022
Pocasi: polojasno az skoro jasno
Méreni provedl: |Bc. Jaroslav Svojgr, Ing. Pavel Lopour, Ph.D
Konstrukce vozovky: Tloustka [mm]: Charakteristika podloZi:
Obrusnd vrstva: |ACO 90 Namrzavost: zeminy nebezpe¢né namrzavé
Podkladni vrstva: |Stérkodrt B 350 Vodni rezim: difuzni
PodloZi: Tuhé piscité hliny (MS) - Podzemni voda: ne
NaméFené prihyby:
Staniceni [m] 0 300 450 600 900 1200 1500 1800 2100
0 811 614 492 374 199 98 59 40 36
25 960 688 499 379 173 83 47 34 31
50 1854 1307 985 655 349 216 159 141 119
75 1837 1342 966 660 332 207 151 125 108
100 1300 883 581 381 166 78 60 48 45
125 977 676 508 371 189 112 79 63 54
150 1073 691 446 281 122 59 48 40 37
175 1085 657 361 223 78 35 28 28 25
200 778 573 440 323 157 69 31 20 18
225 927 669 444 310 121 43 18 13 17
250 1486 963 687 469 202 104 68 61 55
275 1364 863 555 347 129 63 43 44 41
300 1524 1007 644 395 152 75 57 57 46
325 1123 737 505 345 129 52 29 28 26
350 1076 727 529 384 202 126 85 77 64
375 998 768 576 483 290 182 123 92 80
400 1016 680 471 329 166 113 82 67 59
425 981 655 486 343 187 125 91 79 68
450 1740 1110 712 437 185 92 77 69 60
475 1157 800 611 428 229 131 89 70 64
500 1611 1107 689 421 173 103 80 64 56
525 1525 943 618 401 160 97 66 66 52
550 1099 664 428 272 110 58 48 48 40
575 847 565 395 301 145 88 62 47 45
Vypocétena zatiZitelnost:
Staniceni [m] Navrhové obdobi TNV lim TNV dovolené Teplota Teplota Zatizitelnost
vzduchu vozovky
0 16 398 405 338 644 17,40°C 29,40°C 58
25 16 92 366 78 511 17,70°C 29,10°C 13
50 16 1845 1568 18,00°C 21,90°C 0
75 16 1814 1542 17,90°C 13,80°C 0
100 16 6 635 5640 18,80°C 22,70°C 1
125 16 61076 51915 18,10°C 20,90°C 9
150 16 11 600 9 860 18,90°C 28,90°C 2
175 16 5475 4 654 17,90°C 28,90°C 1
200 16 401 681 341429 19,00°C 17,70°C 58
225 16 64 485 54 812 18,00°C 28,70°C 9
250 16 3780 3213 19,00°C 8,70°C 1
275 16 3270 2780 18,10°C 12,20°C 0
300 16 1966 1671 19,10°C 16,80°C 0
325 16 15 995 13 596 18,40°C 15,30°C 2
350 16 25718 21860 19,00°C 8,90°C 4
375 16 177 926 151237 18,30°C 10,70°C 26
400 16 23316 19819 18,80°C 25,90°C 3
425 16 35684 30331 18,40°C 18,90°C 5
450 16 852 724 18,60°C 9,50°C 0
475 16 26 749 22737 18,30°C 10,10°C 4
500 16 1504 1278 18,60°C 9,10°C 0
525 16 1729 1470 18,40°C 9,00°C 0
550 16 7385 6277 18,80°C 9,90°C 1
575 16 75734 64 374 18,60°C 9,90°C 11
85% kvantil 1827,95 1553,70 0
50% kvantil 13 797,50 11 728,00 2
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Zaznam vysledkd méfeni

Nazev akce: LC Magistrala

Usek: Usek ¢.7 - Penetraéni makadam
Lokalizace: 49.7484869N, 16.0303114E
Datum a €as: 13.04.2022

Pocasi: polojasno aZ skoro jasno

Méveni provedl:

Bc. Jaroslav Svojgr, Ing. Pavel Lopour, Ph.D

Konstrukce vozovky: Tlou3tka [mm]: Charakteristika podlozi:
Obrusna vrstva: |Penetrani makadam 200 Namrzavost: zeminy namrzavé
Podkladni vrstva: |--- Vodni rezim: difuzni
PodloZi: PodloZi PllI Podzemni voda: ne
Naméfené pruhyby:
Staniéeni [m] 0 300 450 600 900 1200 1500 1800 2100
0 1303 687 496 378 233 175 136 115 91
50 1016 501 365 273 165 118 94 78 66
100 1164 658 486 367 234 171 133 106 95
150 1432 723 513 383 242 182 143 116 96
200 1283 710 523 378 244 172 134 125 107
250 1179 716 547 423 266 195 152 127 106
300 1654 835 597 452 291 207 165 138 111
350 1614 860 631 477 297 214 173 135 124
400 1348 693 492 370 235 172 138 110 100
450 1036 572 421 318 202 144 113 96 79
500 1228 673 494 372 233 170 131 114 94
Vypocétena zatiZitelnost:
Stanieni [m] Névrhové obdobi TNV lim TNV dovolené Teplota Teplota Zatizitelnost
vzduchu vozovky
0 - 340 289 17,20°C 9,40°C -
50 - 1103 938 17,30°C 8,70°C -
100 - 679 577 17,20°C 11,60°C -
150 - 200 170 17,00°C 9,20°C -
200 - 391 332 16,90°C 11,50°C -
250 - 800 680 16,80°C 10,90°C -
300 - 98 83 17,00°C 10,70°C -
350 - 120 102 17,00°C 9,00°C -
400 - 276 235 17,10°C 14,50°C -
450 - 1161 987 17,30°C 18,20°C -
500 - 487 414 17,30°C 9,70°C -
85% kvantil 160 136 -
50% kvantil 391 332 ---




