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Model vozovky 1:1 s pouzitim béznych podkladnich a krytovych vrstev
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Cile meéreni na full-scale modelu vozovky

Podlozi vozovky

« Stanoveni napeéti v podlozi vozovky od predpokladaného dopravniho zatizeni na vozovce.
Srovnani vétsiny konstrukci vozovek uvedenych v TP 170.

» Vykresleni napéti v hloubce pod zemni plani.
» Posouzeni zmeén podlozi za optimalni vihkosti a v pfevihCeném stavu.

Podkladni vrstvy

» Soustredit se zejména na souvrstvi nestmelena podkladni vrstva a podlozi s jemnozrnnou
zeminou. Zmeény vlhkosti podlozi vozovky a dopad na moduly pruznosti nestmelenych
podkladnich vrstev.

« VyuZiti recyklatd a VEP do spodnich podkladnich vrstev, zejména pro SDg a MZ.
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STUDENE ASFALTOVE SMESI S R-MATERIALEM
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Vstupni materialy pro navrh smési s R-materialem

Kamenivo:

Pojivo:
Cement:
Prisady:

R-material frakce 0/16 mm

(Jihomoravska obalovna s.r.o. - Rajhradice)
Asfaltova emulze Paramo KATEBIT C 65 B 3

smesny CEM V/A (S-V) 32,5R

Paramo Reju 553, Paramo Reju 182, Paramo Reju 161
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Rozbor asfaltového R-materialu

R-mat 0/16 Rajhradice Penetrace jehlou
penetrace jehlou

[mm] [P.).] [mm] [P.).]
1,78 17,8
1,75 17,5 1,8 18
1,75 17,5

Bod méknuti [°C] Pramérna hodnota

bodu méknuti [°C]

64,7 65

64,4
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Zmitost R-mat 0/16
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Navrh studenych asfaltovych smeési

Kamenivo (vypln Pojivo Prisady
navrzenych smeési)

Oznaceni smeési

R-mat0/16 100% Katebit C65B3 2% hm.

R-mat 0/16 100% Katebit C 65B3 2% hm. . :
R-mat 0/16 100 % . . Reju553 2% hm.
R-mat 0/16 100 % . . Reju 182 2% hm.
R-mat 0/16 100 % . . Reju161 2% hm.

AER R-mat 0/16 100 %  Katebit C 65 B3 1% hm. Reju 553 1% hm.
Katebit C 65 B3 2% hm. - -
CEMV/A325R 1% hm. - -
Katebit C 65 B3 2% hm. - -

CEMV/A325R 3% hm. - -

R-mat 0/16 100 %

R-mat 0/16 100 %
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Stanoveni objemové hmotnosti a mezerovitosti studenych asfaltovych smeési

Objemova hmotnost smési p [kg/m?3]
Teplota

hutnéni = R553 R182 RI161 AER AE60 AEC1 AEC2

20°C 2129 2153 2110 2103 2098 2110 2138 2212
60°C 2202 2233 2240 2247 2248 - - -

Mezerovitost smési V,, [%]

20°C 15,1 14,2 15,9 16,1 16,3 15,9 14,7 11,8
60°C 12,2 11,0 10,7 10,4 10,4 - - -
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Pozadavek TP 208: V =14 %

m,max

AE R553 RI82 RI6l AER  AE60 AECL AEC2

m20°C mo60°C
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Pevnost v pricném tahu (R,
Pevnost v pri€ném tahu R;, [MPa

hutnéni AE R553 R182 R161 AER AEG0 AEC1 AEC2

0,56 0,12 0,05 0,17 0,24 0,54 0,23 0,37
0,63 0,17 0,07 0,22 0,34 - - -

2,83 1,99 1,68 1,78 2,19 2,67 1,96 2,00
2,28 1,88 1,45 1,69 1,81 - - -

Pozadavek TP 208
R = 0,30 MPa

it,min

AE R553 R182 R161 AER  AE60 AEC1  AEC2

m20°C m60°C 13



PODKLADNIi VRSTVY VN
A PODLOZi VOZOVEK L) o

Odolnosti proti vodé vybranych studenych asfaltovych smesi

Pevnost v pfiéném tahu R, [MPa 0,56 0,23 0,37

Odolnost proti vodé [MPa 0,10 0,23 0,54
1,49 1,50 1,36
Pevnostnl_ pomer mezi odolnosti proti vode 178 100 146
a pevnosti v pricném tahu [%)]
Pozadavek TP 208 60% z R, nesplnéno - -
Pozadavek TP 208 75% z R, - splnéno splnéno
0,60
0,50
__ 0,40
&
= 0,30
DE:
0,20
0,10
0,00

AE AECI] AEC2
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Experimentalni stanoveni modulu pruznosti

Komorovy tlak o,
(predpokladané
vodorovné napéti ve

Svislé napéti o,
(vyjadfuje svislé zatizeni
na plochu od dopravniho

Deviator
napéti

Modul pruznosti E, [MPa]
E, =0,-0;/¢

[kPa] AE AEC1  AEC2
90 143 138 124
155 235 207 194
210 306 301 274
270 418 360 346
340 541 466 464

450 658 603 651
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« Z namérenych vysledkl zkousky pevnosti v pricném tahu (Rit) zjevné, ze
smeési s rejuvenatory nedosahli pozadovanych pevnosti (Rit, min = 0,30
MPa). Nevhodné hodnoceni podle TP 208.

« Zkousené studené asfaltové smeési, namérenymi moduly pruznosti,
odpovidaji nejkvalitnéjsi nestmelené smeési pro podkladni vrstvy vozovek
(MZK).

« Beézné pouzivana recyklovana smeés pfri recyklaci za studena na misteé (3%
cementu a 2% asfaltové emulze - pracovni oznaceni AEC2) ma nejlepsi
vysledky
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NAMRZAVOST UPRAVENYCH ZEMIN
A VEDLEJSICH ENERGETICKYCH PRODUKTU (VEP)
V PODLOZi VOZOVEK

_/n“‘

£ > g

\ < Nakladri
o +, amo - <
Tajic —_ _ Tajic

hromady Wyjete koleje hromady

snehuy a unavove trhliny Qe
v _—, =

Namrzava
2emina

L
-?--

Zona zmrazeni

B Rozmrzla zemina nasakla
vodou 2 tajiciho snéhu

Hranice promrzani a ledowyich Sodek

Podkladni vrstywy
wozovky

SniZujici se hranice promrzani

Zdroj: JUCHELKOVA, L. Namrzavost zemin a materialii v aktivni z6né nasypti pozemnich komunikaci. Brno, 2012
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Vstupni materialy pro upravu sprasoveé hliny vapnem a popilkem

Jemnozrnna zemina:
Popilky jako prisada:

Pojivo:

F6CI jil se stredni plasticitou,

hnédouhelny popilek ECHVA (CEZ, a.s.,
tepelna elektrarna Chvaletice)

&ernouhelny popilek EDE (CEZ, a.s.,
tepelna elektrarna Detmarovice)

fluidni popilek EPO (CEZ, a.s., tepelna
elektrarna Pocerady)

vzdusné vapno CL 90.

18
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Navrh a posouzeni upraveni zeminy pojivem

A. Sitovy rozbor
B. Zhutnitelnost Proctor standard
C. Pomeér unosnosti IBl (CBR)
D. Namrzavost upravenych smesi (prima metoda)
E. Experimentalni modul pruznosti z cyklické triaxialni zkousky
KRIVKA ZRNITOSTI ZEMINY KRIVKY ZRNIl'(I)'(C))STI POUOZITYCH POPILKU
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Navrh smeési upravenych zemin vapnem a popilky

Smeés ¢.1
Smeés ¢.2
Smeés ¢.3
Smés ¢.4
Smeés ¢€.5
Smeés ¢€.6
Smeés ¢.7
Smeés ¢.8
Smeés ¢.9

Zemina F6 Cli

Zemina F6 CIl zlepsSena 2 % vapna

Zemina F6 Cl s 15 % popilku hnédouhelného ECHVA
Zemina F6 Cl s 25 % popilku hnédouhelného ECHVA
Zemina F6 Cl s 15 % popilku cernouhelného EDE
Zemina F6 Cl s 25 % popilku cernouhelného EDE
Zemina F6 Cl s 15 % popilku fluidniho EPO

Zemina F6 Cl s 25 % popilku fluidniho EPO

Popilek hnedouhelny ECHVA
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Stanoveni poméru unosnosti IBl a CBR

Stanoveni poméru unosnosti upravenych zemin

__140
X
'D—:'120 —
o0 =
@ 100 90 =
5 80 | = 1Bl =CBR| =
> 60 =
2 40 ® =
§o; =

19 20 =
% 20 2 1_4 165 =
©
o
I \s \Z %
? Q/C)Q\A o§\§</O <(g\g/o o3\0 o\o

> \"q’ \"\ NG
& & L&
< < <
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mrazové zdvihy vzork( [mm)]

30,00

Grafické znazornéni

[
——yvzorek 2
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25,00 : s
——vyzorek 0 /
——vzorek 1 e f_-,..;--"
20,00 .—-"‘{ —
15‘00 ’/
10,00
5,00
0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

odmocninaindexu mrazu [T, hod.]

25,00
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B Fs ci

BER EcHvA

Pozn.

BEM -6 C1+2% hm. CaO
F6 Cl+15% hm.
F6 CI+25% hm.
F6 Cl+15% hm.
B F6 C1+25% hm.
F6 Cl+15% hm.
BN F6 C1+25% hm.

ECHVA
ECHVA
EDE
EDE
EPO
EPO

1750
1760
1637
1565
1725
1660
1560
1480
1240

14,5
16,0
15,0
16,0
16,5
15,5
16,5
18,5
33,0

23
23
21
19
16
35
35
45

120
5
2,5
14
20
90
115

0,55
0,32
1,07
0,69
0,53
0,49
0,53
0,83
0,59

130-180
200-300

65-160

130-190

160-220

P4.max Maximalni objemova hmotnost suché zeminy podie CSN EN 13286-2 (Proctor standard)

Wopt

IBI okamzity index unosnosti podle CSN EN 13286-47

CBR kalifornsky index iinosnosti podle CSN EN 13286-47

B soucinitel miry namrzavosti stanoveny pfimou metodou méreni mrazovych zdvihu
zkusSebnich valcovych téles podle CSN 72 1191, B = 0,25 zemina nenamrzava, 0,25 <3 0,50
zemina mirné namrzava az namrzava, 3 > 0,50 zemina nebezpeéné namrzava

optimalni vihkost pro maximalni zhutnéni zeminy podle CSN EN 13286-2 (Proctor standard)
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Zaver

* P¥i apravé jemnozrnné zeminy popilkem je dtlezita reaktivnost popilku —
fluidni nejoptimalnéjsi.

« CBR a namrzavost pfimou metodou nerostou pri upravé zeminy
popilkem linearni zavislosti, neplati ¢im vetsi pomeér unosnosti CBR, tim
mensi namrzavost upravené smesi

« V podlozi ani ve vozovce by nemély smeési s popilkem prijit do styku s
vodou.
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Dekuji za pozornost
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