Asfaltové vozovky - asfaltové smési

Nové poznatky o chovani vozovek
s vistvou stmelenou hydraulickymi

pojivy

Zatézovani vozovek na zkusebnich drdhdch spolu s laboratornimi zkouskami,
provedenymi v zahranici, poskytlo fadu poznatkt o skutecném chovdni asfaltovych
vozovek. Informaci o obdobnych experimentech na vozovkdch s vrstvou stmelenou
hydraulickymi pojivy je méné. Proto jsou zajimavé dosavadni vysledky podrobného
monitorovdni takové vozovky na americké zkusebni drdaze NCAT. Toto sledovani

probihd od roku 2018 a md ddle pokracovat.

Uvod

Chovani vozovek s vrstvou stmelenou hydraulickymi pojivy se
lisi od chovani vozovek, ve kterych jsou vrstvy stmelené asfal-
tem, zejména pokud ma takova vrstva vétsi tuhost. Tyto vozovky
se dfive oznacovaly jako vozovky polotuhé. V TP 170 Navrhova-
ni vozovek PK z roku 2004 bylo v élanku 4.5.2 uvedeno, Ze tyto
vozovky lze posuzovat obdobné jako vozovky netuhé. V ¢lan-
ku 2.2.3 zminéného pfedpisu se konstatovalo, Ze je moZné pouzit
i jiny model vypocCtu. Respektovalo se tim to, Ze v nékterych za-
hrani¢nich pfedpisech se tyto vozovky posuzuji zdsadné jinym
zptsobem nez v CR. Porovnani postupu dle TP 170 s nékterymi
zahraniénimi metodami a dopad rtiznych pfedpokladt na navrh
vozovky byl popsan v literatufe [1]. V CR se v praxi pouzival jen
postup uvedeny v TP 170 v ¢&sti B Navrhova metoda. P¥iném se
uvazuji ndvrhové moduly pruznosti stabilizovanych vrstev a vrs-
tev stmelenych hydraulickymi pojivy, které jsou nékolikanasob-
né menS§i nez moduly, které by vySly z laboratornich zkou$ek ne-
poruSenych vzorkl. Odolnost vrstev stmelenych hydraulickymi
pojivy proti poru$eni tnavou se neposuzuje. Navrh vozovky je
tim jednodussi a je na strané bezpecénosti.

P¥i novelizaci TP 170, dokon&ené v roce 2023, byly opraveny
nékteré pfilis optimistické predpoklady v ¢eské navrhové meto-
dé. Byly snizeny navrhové moduly nestmelenych vrstev a zvy-
Sen dilci soucinitel spolehlivosti rozptylu Gnavovych zkouSek
asfaltovych smési. Tyto Gpravy byly provedeny proto, aby nové
zavedené navrhové hodnoty lépe odpovidaly vysledkim labora-
tornich zkou$ek a parametrdm uZivanym v zahrani¢nich navrho-
vych metodach. Zplisob vypoctu vozovek s vrstvami stmelenymi
hydraulickymi pojivy byl ponechén beze zmény. Jeho pfipadna
Gprava by si vyZzadala podrobné zhodnoceni této problematiky
a vyzkumné préce Ci realizaci experimentalnich usekd, protoze
jde o sloZitou zalezZitost a nazory odborniki se rtizni.

Experimenty provedené nedavno v zahraniéi umoziuji ziskat
lepSi predstavu o skute€ném chovani vozovek s vrstvou stmele-
nou cementovym pojivem. MlZe to pomoci také pfi objasfiovani
chovani téchto vozovek provedenych v minulosti v CR. V tomto
¢lanku je proto popsan rozsahly experiment [2], zahéjeny pred
nékolika lety v USA, ktery stale probiha. Obdobny rozséahly ex-
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periment byl nedavno realizovan u tohoto typu vozovek v Ciné
(zminka o tomto experimentu je v zavéru ¢lanku).

Poznatky z experimentu na draze NCAT
v USA

Experiment s vozovkou s SC v podkladni vrstvé byl realizova-
ny na zkuSebni draze amerického vyzkumného centra NCAT
(https://eng.auburn.edu/research/centers/ncat/). Dréha méa oval-
ny tvar a celkovou délku 2,7 km. Je na ni celkem 46 Gsekii, na kte-
rych se chovani vozovek kontinualné sleduje. Experiment s vo-
zovkou s SC je popsan v kapitole 11 souhrnné zprévy [2] o aktivi-
tach NCAT béhem 7. faze zatd7ovani v letech 2018-2021. Usek
s vozovkou s SC v podkladni vrstvé ma oznaceni S2. Podrobnéji
je experiment zhodnocen v doktorské praci [3]. V [3] byly také
vyhodnoceny rozdily mezi chovanim vozovky v Gseku S2 a S9,
kde byla vozovka s nestmelenou podkladni vrstvou. Délka use-
ku S2 byla 60 m. SloZeni vozovky je zndzornéno na obrazku 1
(tloustky vrstev jsou uvedeny v palcich 1 in = 254 mm). Pod
asfaltovymi vrstvami byla vrstva SC (ozna¢ena CTB — Cement
Treated Base) a vrstva zeminy zlepSené vapnem (LTS — Lime
Treated Soil). Tri snimace teploty byly v asfaltovych vrstvach
a jeden ve vrstvé CTB. Na spodnim lici asfaltovych vrstev byly
snimace pretvoreni. Tri méfidla svislého tlaku byla na povrchu
SC, zeminy zlepSené vapnem a na podloZi.

PodloZi bylo tvofeno zeminou CL dle klasifikace USCS s mezi
tekutosti w, =39 % a indexem plasticity IP =21 %. Pfirozend vlh-
kost byla 16 %aZ 17,5 % pfi optimalni vlhkosti dle Proctor stan-
dard 17 %. PodloZi bylo v tloustce 150 mm zlepSeno 4 % vépna.
Pocitalo se s dosazenim hodnoty CBR = 20 % vzorku syceného
vodou po 7 dnech zrani. Podrobnéjsi informace o vlastnostech
zlepSené zeminy vietné vysledkid na vzorcich odebranych pfi
stavbé jsou v [4]. Modul pruznosti zlepSené zeminy po 28 dnech
zrani kolisal. (Byl stanoveny dle ASTM C469 zkouskou v tlaku
pro napéti do 40 % pevnosti). Modul byl vétSinou v intervalu
priblizné 30 ksi az 180 ksi (tj. cca 200 az 1 200 MPa). Podkladni
vrstva byla tvofena piskem SM s 16 % zrn <0,075 mm stmele-
ného 5,1 % cementu. Primérna pevnost v tlaku smési SC, po
14 dnech zrani, byla 2,1 MPa. Podrobnosti o zkouskach a vlast-
nostech SC jsou rovnéz uvedeny v literatute [4].
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Obrazek 1: Skladba vozovky a umisténi snimaca [2]

Asfaltové vrstvy byly Etyfi. V obrusné vrstvé byl obsah pojiva
5,1 %, v lozni 4,9 a ve spodnich dvou byl obsah pojiva 4,5 %.
Obrusné vrstva méla zrna mensi nez 12 mm a ostatni mensi nez
16 mm. Byly provedeny zkousky moduli tuhosti a vyhodnoceny
hlavni kfivky. ZkousSka odolnosti AC proti inavé byla provedena
ve Ctyfbodovém ohybu.

Béhem zatéZovani, od listopadu 2018 do Gnora 2021, byla
vozovka pojizdéna souCasné 5 kamiony s navésy a privésy
rychlosti cca 70 km/hod. Na pfedni napravé kamionu byla sa-
mostatna kola se Sirokymi pneumatikami. Vzadu na kamionu
byla dvojnaprava s dvojmontazi. Na nadvésu a dvou pfipojenych
pfivésech byly samostatné napravy s dvojmontazi. Podrobnosti
o téchto kamionech a zatizeni na jejich napravy jsou uvedeny
v[2] a[3].

Celkové dopravni zatizeni do roku 2021 odpovidalo cca 10 mi-
liondm navrhovych naprav 80 kN. Vzhledem k celkové tloustce
stmelenych vrstev vozovky to bylo pomérné malo. Proto nedo-
$lo béhem tohoto zatéZovaciho obdobi na vozovce k Zadnym
porucham. Vozovka je dale monitorovana v dalSim zatéZovacim
cyklu, ktery v sou¢asné dobé na dradze NCAT probiha. Jeho
vysledky by mély byt zndmy v roce 2024. Méfeni provedend
v letech 2018 az 2021 vSak umoznila ziskat dobrou predstavu
0 zménach napéti a pretvofeni ve vrstvach vozovky v zavislosti
na zménach teploty jak béhem dne, tak béhem celého sledova-
ného obdobi.

Méteni snimaci ve vozovce se v iseku S2 provadéla jednou
tydné. PFi nich se vidy vyhodnotilo minimélné 15 ptejezdl vo-
zidel pfes 4 pFicné profily s méfidly, vzdalené od sebe 60 cm.
V kazdém profilu byly 3 snimace vzdéalené od sebe také 60 cm.
Vozidla na draze NCAT se pohybuji jako na normalni vozovce,
tj. s lateralnim rozptylem jizdnich stop. Cim blize jede vozidlo
vii¢i poloze snimace, tim vy$si hodnoty deformaci a napéti se
naméfi. Z méreni pfi 15 prejezdech se pro dalsi vyhodnoceni
pouzila vidy hodnota, kterd odpovidala horni mezi naméfenych
hodnot s pravdépodobnosti 95 %. Tento zplsob vyhodnoceni byl
zvolen na zékladé méfeni pfi prvnich experimentech na draze
NCAT, zejména v roce 2005, pfi kterych se podrobné analyzoval
vliv lateralniho rozptylu pojezdové stopy a jeho dopad na namé-
fené hodnoty pfetvofeni snimaci ve vozovce.

Razové zkousky FWD na vozovce se v Gseku S2 provadély
tfemi Gdery pfi 3 Grovnich pisobici sily, na 12 mistech 3x mé-
siéné. Méfeni se realizovalo vzdy rdno a odpoledne, aby se zo-
hlednil také vliv zmény teploty béhem dne na zpétné vypoctené
moduly vrstev vozovky. V jednom dnu méfeni bylo v Gseku S2
ziskano 81 prtihybovych kfivek. Jedenkrat mésicné se méfilo
i uprostied jizdniho pruhu. Pak bylo méfenych prihybovych kfi-
vek v useku celkem 108.

Navic byla provedena 5x méfeni FWD (v riiznych rocnich
obdobich) silou 53,4 kN pfimo nad kazdym snimacem. To
pfispélo k upfesnéni zavislosti svislého napéti ve vrstvach vo-
zovky a pretvoreni asfaltovych vrstev na teploté. Pfi stfednich
teplotach bylo pfi zkouSce FWD na bazi AC vodorovné protaze-
ni, ale pfi vy$Sich teplotach bylo na bazi AC naméreno vodorov-
né stlaceni. Ve zpravé [2] jsou na strané 197 a 198 dva priklady
zéznamu pFetvoreni na bazi AC pfi zkouSce FWD provedené pfi-
mo nad snimaci. Pfi teploté 12,4 °C bylo protazeni 22 um/m, ale
priteploté 32,6 °C bylo naméteno na bazi AC vodorovné stlaceni
48 um/m.

Podobné chovani jako pfi razovych zkouskach FWD bylo po-
zorovano pfi pfejezdech kamiond po celou dobu experimentu.
Ptiklad zaznamu z méteni podélného pretvoreni pfi prejezdech
kamion( je na obrazku 2. Kamion mél vzadu dvounapravu. To se
projevilo na zdznamu pretvoreni dvéma vrcholy kratce po sobé.
Na privésech byly jen samostatné napravy. Pricna pfetvoreni
méfena nebyla. PFi predchozich experimentech na draze NCAT
se prokazalo, Ze podélna pretvoreni byla vétsi nez pretvoreni
pficna. To je dano tim, Ze zatiZeni od zatéZovacich vozidel na
draze NCAT vyvozuji hlavné samostatné napravy s dvojmontazi.
Rozdily mezi zaznamy snimacl pfetvoreni pfi pfejezdu samo-
statnych néaprav a trojnaprav byly pozorovany pfi experimen-
tech na unavové draze v Nantes ve Francii. U trojnaprav bylo
pficné pretvofeni na spodnim lici asfaltovych vrstev vétsi nez
podélné. U ostatnich druhi naprav tomu bylo naopak. Struéna
informace o téchto francouzskych métenich je uvedena v [5].

Namétrené hodnoty pfetvofeni na draze NCAT v sekci S2
byly porovnany s hodnotami ziskanymi stejnym zplisobem na
vozovce v sekci S9. Ta méla tloustku asfaltové vrstvy 200 mm
a 150 mm nestmelené vrstvy na podloZi. To bylo z jiné zeminy,
ale obdobnych vlastnosti jako v sekci S2. Teploty vzduchu se
béhem 16 mésicd experimentu pohybovaly intervalu od 10 °C
do 50 °C. (NCAT se nachézi ve staté Alabama v jizni ¢asti USA.)
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Z obrazku 2 je vidét, Ze pfi stfedni teploté bylo chovéni obou
vozovek obdobné, ale pfi vysokych teplotach bylo chovani za-
sadné odlisné.

Pti vysoké teploté je modul asfaltovych vrstev vyrazné niz-
$i neZ pfi stredni teploté. Proto byla v sekci 9 s nestmelenou
podkladni vrstvou protaZeni na spodnim lici asfaltovych vrstev
pfi vysoké teploté zfetelné vétSi neZ pfi stfedni teploté. Kdyz
se zatizena naprava bliZila k mistu snimace, roznaseni zatizeni
v asfaltové vrstvé tam zplsobilo nejprve napéti v tlaku. Proto na
spodnim lici asfaltové vrstvy doSlo k vodorovnému stlaceni. To
pak pteSlo v protaZeni, které bylo vétsi nez predchozi stlaceni.
Nejvétsi vodorovné protazeni bylo v okamziku, kdy kolo kamio-
nu prejizdélo ptimo nad snimacem. V sekci S2 bylo obdobné

chovani jen pfi stredni teploté. Pfi vysSsi teploté dochazelo pfi
pfejezdu zatizené napravy na spodnim lici asfaltovych vrstev
hlavné k vodorovnému stlaceni.

Toto chovani asfaltové vrstvy bylo zplisobeno tim, Ze pfi vy-
sokych teplotach byl modul tuhosti vrstvy SC podstatné vyssi
nez modul vrstvy asfaltové. Proto se do vrstvy SC koncentroval
odpor proti pretvofeni vozovky od zatizeni vozidlem. To vyvolalo
tahova napéti ve spodni ¢asti vrstvy SC. V horni ¢asti vrstvy SC
pasobilo vodorovné napéti v tlaku. Za predpokladu dokonalého
spojeni mezi vrstvou AC a SC pak musi na spodu asfaltové vrst-
vy plsobit rovnéz tlakova napéti a tim zde dojde k vodorovné-
mu stlaceni. Lze si to pfedstavit tak, Ze tuha vrstva SC brani
prihybu poddajnéjsi asfaltové vrstvy. Spodni ¢ast asfaltovych
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Obrazek 2: Priklad zaznamu vodorovného pretvoreni na spodu asfaltovych vrstev
pri piejezdu kamionu s piivésy pri stredni a vysoké teploté v sekcich S2 a S9 [2]
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Obrazek 3: Maximalni protazeni na spodnim lici AC v tiseku 2 pti kazdém dnu

meéfeni [2]
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Obrazek 4: Zavislost pretvoreni na spodnim lici AC na teploté ve vrstvé AC

pri pfejezdu vozidla [3]

Tabulka 1: Parametry pouZité pri srovnavacich vypoctech v [2]

Modul E (ksi) Soucinitel pfi¢cného Tloustka vrstvy (in)
Sekce Vrstva 15°C 40°C roztaZeni (1in = 25,4 mm)

S2 AC 2000 300 0,35 9,2
SC 2000 0,20 6,1
SH 100 0,40 5,5

podlozi 30 0,45 neomezena
S9 AC 2000 100 0,35 8,1
SP 10 0,40 5,5

podlozi 30 0,45 neomezena

Pozn.: 1 ksi=6,9 MPa

vrstev se nemUlZe prohnout a vodorovné protahnout, tak jako
na stlacitelnéjSim podkladu. RoztaZeni spodniho lice AC brani
plsobici vodorovné tlakové napéti. V pfipadé, Ze spojeni vrs-
tev neni dokonalé, dojde mezi obéma vrstvami k vzajemnému
posunu. Tim se zméni plsobici vodorovna napéti pfi styku obou
vrstev a jejich pfetvofeni.

Maximalni namétena protaZeni na béazi AC v Gseku S2 v kaz-
dém dnu, ve kterém bylo provedeno méfeni v obdobi od listopa-
du 2018 do Gnora 2021, jsou na obrazku 3. | pfes rozptyl vysled-
kii jednotlivych méteni je celkovy trend patrny. V letnim obdobi
byla v prvnim roce maximalni protazeni pfi pfejezdech kamiont
jen cca 20 um/m az 40 um/m. v druhém |été byla cca 30 um/m
az 60 wm/m. Za strednich teplot (,zima”) byla maximalni prota-
Zeni vétsinou 60 um/m az 90 wm/m.

Na obrazku 4 jsou mérena vodorovna stlaceni a nasledna
protaZzeni v Useku S2 pfi prejezdu vozidla vynesena v zavislosti
na teploté uprostfed asfaltovych vrstev. Stejnd velikost prota-
Zeni a stlaceni (cca 45 um/m) byla pfi teploté uprostfed asfal-

tové vrstvy cca 24 °C. P¥i vys$Sich teplotach zacina vodorovné
stlaceni rychle nardstat, zatimco nasledné protazeni déle klesa
pfiblizné linedrné. Pti vysokych teplotach je jiz vodorovné stla-
¢eni vzdy nékolikanadsobné vyssi neZ nasledné protazeni. To je
ostatné vidét z priibéhu zaznamu snimace pfi pfejezdu kamionu
s pfivésy pfi letni teploté na obrazku 2.

Obréazky 2 a 4 dokladaji, Ze vrstva AC byla ve sledovaném ob-
dobi s SC dobfe spojena a Ze vrstva SC si zachovavala svoji
velkou tuhost. P¥i nespojeni vrstev a malém modulu vrstvy SC
by muselo na spodnim lici AC pfi pfejezdu kola pfimo nad sni-
macem dojit pfi vys$Sich teplotach k velkému vodorovnému pro-
taZeni. K tomu v8ak nedochazelo.

V literatufe [3] bylo naméfené chovani ovéfeno vypocty na-
péti a pfetvoreni vozovky nové vytvofenym programem MAS-
TIC. Ten je zaloZen na teorii linedrné pruzného vrstevnatého
poloprostoru (LPVP). Porovnéavaci vypocty, provedené v [3],
daly pro dokonalé spojeni a Gplny prokluz mezi vrstvami prak-
ticky stejné vysledky jako jiné v USA pouZivané programy LPVP
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(Julea nebo Evercalc). Program MASTIC navic umoZiiuje zo-
hlednit nedokonalé spojeni vrstev, podobné jako ¢eské progra-
my Laymed nebo Elas.

Vliv vy$Situhostivrstvy SC byl ilustrovan v [2] vypoétem napéti
a pretvoreni vrstev pro dvé obdobné vozovky jako v sekcich S2
a S9 pro teploty 15 °C a 40 °C za ptedpokladd uvedenych v ta-
bulce 1. Zvolené hodnoty modulil pruznosti neodpovidaji presné
méfenym hodnotam, protoZe jde jen o ilustrativni pfiklady, které
maji dolozit kvalitativné rozdilné chovani vozovky s podkladni
vrstvou stmelenou a nestmelenou za vysokych teplot. Proto byl
pro zjednoduSeni pro asfaltové vrstvy uvaZzovan konstantni mo-
dul, pfestoze jeho hodnota ve skute¢nosti zavisi na druhu AC
a na teploté, ktera se s hloubkou pod povrchem vozovky méni.

Pribéh vodorovného pfetvoreni pro simulovanou vozovku S9
za stfedni a vysoké teploty je na obrazku 5 a pro vozovku S2
s vrstvou stmelenou cementem na obrazku 6. Pribéh pretvoreni
za stfedni teploty predstavuje ¢arkovana kfivka.

Ve vozovce s vrstvou stmelenou cementem dochazi pfi tep-
loté 40 °C na spodnim lici asfaltovych vrstev jen k malému vo-
dorovnému stlaceni (cca 10 um/m). Uprostfed asfaltové vrstvy
dochazi v§ak k pomérné velkému protaZeni okolo 40 um/m. To
je vétsi nez protazeni na spodnim lici vrstvy SC. Pokud by pfi
opakovaném zatéZovani dopravou zlistalo zachovano dokonalé
spojeni vrstev, mohly by Ginavové trhliny vznikat v letnim obdobi
nejprve uprostred asfaltovych vrstev a pak se snaze §ifit k po-
vrchu vozovky. Ve skuteénosti bude pfi opakovaném zatéZzovani
dochazet postupné k degradaci spojeni vrstev. Pak by na spod-
nim lici asfaltovych vrstev zacalo dochazet k jejich protazeni. To
je znazornéno na obrazku 7.

Pti nasledné analyze vlivu spojeni vrstvy AC a SC bylo nedo-
konalé spojeni v [3] charakterizovano pomoci koeficientu k;. Pro
tento koeficient byl pouZit vzorec 6.30 na strané 118 disertacni
prace [3]:

(T ah= K (uf = ut)

kde je

(7*,,)....radidlni smykové napéti v hloubce z na styku vrstev
iai+l,

u*...vodorovny posun vrstev i a i+1 na jejich styku.

Pribéh vodorovnych ptetvoteni pro riizné predpoklady o spo-
jeni mezi vrstvou AC a SC je na obrazku 7. Pro malou hodnotu
koeficientu k;, tj. maly vzajemny posun téchto dvou vrstev (té-
méf dokonalé spoluplsobeni) je vypoctené vodorovné protaze-
ni na spodnim lici asfaltovych vrstev za vy$Sich teplot malé. Pfi
Gplném prokluzu by bylo protaZeni na bazi AC nékolikandsobné
vétsi. OvSem bylo by stéle nékolikrat mensi nez u vozovky na
nestmelené spodni vrstvé (protoZe se uvazovalo s navrhovym
modulem pruZnosti vrstvy stmelené cementem 200x vétSim nez
s uvazovanym modulem nestmelené vrstvy).

Z méteni provedenych na draze NCAT a jejich vyhodnoce-
ni v [2] a [3] je mozné usuzovat, Ze béhem prvnich 10 miliond
prejezdl navrhovych néaprav bylo spojeni vrstev AC a SC stale
velmi dobré. To je také ve zpravé [3] konstatovano. Je mozné
ocekavat, Ze béhem soucasného zatéZovaciho cyklu dojde do
roku 2024 ke zvySeni protaZeni nejen za stfednich, ale i za vy-
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sokych teplot. To by signalizovalo postupné zhorSovani dobrého
spojeni vrstev nebo snizovani tuhosti obou vrstev vlivem mikro-
trhlin, vyvolanych aéinky dopravniho zatiZzeni a pisobenim kli-
matickych pomérd. Proti tomu mlzZe ovSem plsobit zvétSovani
tuhosti asfaltovych vrstev v obrusné a lozni vrstvé vlivem star-
nuti pojiva, které by mélo pretvoreni asfaltovych vrstev zmen-
Sovat.

Je Skoda, Ze pti tak nakladném experimentu nebyl ve vozov-
ce instalovan i snima¢ pfetvoreni ve vrstvé SC. To by umozni-
lo spolehlivéji interpretovat chovani konstrukce. Ve zpravé [3]
bylo doporuceno realizovat to pfi dalSich experimentech na
vozovkach tohoto typu.

Stav na styku vrstev vozovky na draze NCAT bude mozZné zjis-
tit po skonéeni experimentu ryhou ve vozovce a odbérem téles
pro laboratorni zkousky spojeni vrstev. U vozovek podobné kon-
strukce by v budoucnu stélo za dvahu ovéfeni stavu styku vrstev
jiz béhem experimentu ovalizacni zkouskou, vyvinutou ve Fran-
cii [6]. Stru¢na informace o ovaliza¢ni zkousce je uvedena v [7].

Vliv riznych predpoklada

pro navrhovani vozovek s vrstvou
stmelenou hydraulickymi pojivy

Dosavadni chovani vozovky v Gseku S2 na draze NCAT ukazuje,
ze v prvnich letech po uvedeni vozovky do provozu muze byt za-
chovéno jak dobré spojeni vrstvy AC a SC, tak tuhost vrstvy SC.
To potvrzuje opravnénost francouzského a polského pfistupu
pro navrhovani vozovek s podkladni vrstvou SC, pFi kterém se
uvazuje s postupnym poklesem tuhosti vrstvy SC. Polsky pFistup
byl uveden naptiklad v prezentaci na konferenci PVPV v Brné
vroce 2018 [8].

Ve Franciise navrhvozovky provadizjednodu$enym postupem
ve dvou fazich. Blize to bylo popsano v[1] s odkazem na kapitoly
tehdy platné normy NF P98-086 ,Dimensionnement structurel
des chaussées routieres — Application aux chaussées neuves”.
Tato norma byla v roce 2019 novelizovéana. Postup vypoCtu vSak
zlistal zachovan, zde je shrnuty jen struéné. PouZiva se ekviva-
lentni navrhova teplota 15 °C, stejné jako v TP 170. V prvni fazi
se predpoklada dokonalé spoluplsobeni mezi AC a SC. K po-
ruSeni (navou proto dojde nejprve v tuzsi vrstvé SC, ve které
se koncentruji napéti od zatizeni. (Pro vrstvu pisku stmeleného
cementem ,sable-ciment” se v tabulce D4 normy NF P 98-086
z roku 2019 uvaZzuje navrhovy modul pruznosti 17 200 MPa,
tj. cca 2x vétsi nez navrhovy modul asfaltovych vrstev.) V dru-
hé fazi vypoctu se predpoklada dokonaly prokluz na styku mezi
ob&ma vrstvami a snizeni modulu vrstvy SC na 20 % pocateéni
hodnoty, tj. na 3 440 MPa.

V névrhové metodé dle TP 170 se pfedpoklada, Ze vrstva SC
je od pocatku prostoupena trhlinami a ma jen malou tuhost. (Dle
tabulky 11 novelizovaného TP 170 m4 i vrstva SC Cy,, ndvrhovy
modul pruznosti jen 2 500 MPa.) S odolnosti vrstvy SC proti inavé
se nepocitad. Na styku vrstev AC a SC se prepoklada nedokonalé
spolupdsobeni koeficientem g = 0,99, coZ je blizké dokonalému
prokluzu. VypocCet je tedy na strané bezpecnosti. Vyhodou ces-
kého postupu je jeho jednoduchost. Déle to, Ze projektant nebo
technik dodavatelské firmy provadéjici navrh smési SC se nemu-
si zabyvat Gnavovymi vlastnostmi vrstvy SC. Zkou$eni Ginavovych
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Inzerce

vlastnosti stmelenych materialli je nakladnou zéleZitosti. Zjedno-
duSeny postup ¢eskou metodou vSak obvykle nezohlediuje sku-
tecné chovani vozovky. Proto miZe vést k nespravnym zaveérim
pfi porovnavani nékolika variant navrhu vozovky nebo k problé-
mim pfi interpretaci razovych zkousek FWD, provedenych po
nékolika letech provozu na vozovkach s vrstvou stmelenou ce-
mentem, nevykazujicich znamky poruseni.

Dasledky rozdilnych pfedpoklad pfi vypoctu vozovek s vrst-
vou SC v €eské, francouzské a slovenské navrhové metodé byly
ukazany na pfikladech v [1]. ZvySeni tloustky SC ma ve fran-
couzské metodé vyrazny vliv na vypocteny pocet navrhovych
naprav do poruSeni. Na bazi silnéjsi vrstvy SC vyjde mensi vy-
poctené protazeni. To zptisobi velké zvy$eni jeji odolnosti proti
Gnavé. V ceské metodé se zvySeni tloustky vrstvy SC s malym
uvazovanym navrhovym modulem pruznosti a bez uvaZovani
odolnosti vrstvy SC proti Ginavé projevi na po¢tu navrhovych
néaprav do poruSeni vozovky jen mélo.

V Ciné byl nedavno realizovan rozsahly experiment, popsa-
ny napfiklad v [9], pfi kterém byla méfena pretvofeni snimaci
jak v asfaltovych vrstvach vozovky, tak v podkladnich vrstvach
stmelenych cementem. Stabilni zatéZovaci zafizeni, postavené
na vozovce, mélo 2 napravy, obé s dvojmontazi. Rychlost po-
jezdu napravy byla 22 km/hod. ZatéZovaci zafizeni, oznacené
MLS66, bylo béhem experimentd systematicky premistovano
v pficném sméru tak, aby byl modelovan rozptyl v jizdni stopé ve
skuteéném provozu. Tim byly ziskany velmi zajimavé vysledky.
Byla provedena analyza vlivu polohy snimact vici zatéZovaci
stopé porovnanim zaznami pietvofeni pfi pfejezdu napravy
pres profil se snimaci pro 5 rdznych poloh. Obdobna analyza
byla provedena pfi experimentech na asfaltové vozovce na
Gnavové draze v Nantes ve Francii. Tyto vysledky byly stru¢né
zminény v [5].

Viyhodnoceni vysledki nékolika experimenti na riznych vo-
zovkach, pfi kterych se sledoval vliv polohy snimace pretvofeni
vici jizdni stopé vozidla, by umoznilo v budoucnu snizit hodnotu
soucinitele C, v TP 170, vyjadfujiciho vliv koncentrace stop vo-
zidel v jizdnim pruhu u vozovek s velkym dopravnim zatizenim.
Tento koeficient je u téchto vozovek v pdvodnim i v novelizova-
ném predpisu TP 170 uvaZovan opatrnou hodnotou C, = 1,0 (t].
predpoklada se, Ze vSechna vozidla jedou ve zcela stejné stopé).

Nékteré vysledky pfi ¢inskych experimentech, popsanych
v [9] byly obdobné jako p¥i experimentu na NCAT, jiné se vy-

Webové stranky zpravodaje SILNICE MOSTY

Na webu naleznete odborné prispévky z oblasti silni¢niho

stavitelstvi a dale:

- fazeni ¢lanku podle rubrik

- legislativu

razné liSily. Mohlo to souviset i s tim, Ze napravy zatéZovaciho
zafizeni se pohybovaly jen malou rychlosti. Bude to popséno
a okomentovano v ¢lanku, ktery je pisatelem pfipravovan k pu-
blikaci v tomto ¢asopise.

Ing. Jiti Fiedler
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