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Uvod

Moduly pruznosti nestmelenych vrstvev a podlozi zavisi na velikosti plOJSObI'CvI'Ch napéti. Lze je
zjiStovat triaxialnimi zkouskami dle CSN EN 13286-7. Priklad je pro smés SD 1 (VUT Brno).
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Nékdy neni zavislost modulu pruznosti na pusobicich napétich plynula. Pak je obtizné
rozpoznat, zda jde o zménu chovani materialu s napétim, rozptyl zkousky nebo probléem pri
méfeni. Pomoci muze znalost modelt deformacniho chovani nestmelenych smési.
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Modely zavislosti modulu pruznosti na pusobicich napétich

M, =k, x () (1)

0 je soucet hlavnich napéti (oznaCovany jako ,bulk stress®). Pri triaxialni zkousce je
vertikalni napéti hlavnim napétim o, a komorovy tlak je roven hlavnim napétim o, a o;.
Soucet hlavnich napéti jetedy 8 = o, + (2 X ag3). V USA se pouziva vzorec (3)

M, =k, Xp, X (pi)k x (T 41) (3)

oktaedricke napéti z,., je u triaxialni zkousky dano vzorcem (4)
T = (01 — 03) x Y2/ @)

V australské metodé je vzorec (5) 6, je stfedni hlavni napéti

Mo =k x ()7 x ()" (5

Pa Pa
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SD 3 ma 2,5 krat vy3&i k,. Proto s rostoucim souétem hlavnich napéti M, rychleji roste.
To je kompenzovano tim, Ze SD 3 ma k, = -1,093, tj. smykové napéti sniZuje M. .

Pfi stejném o, méa o, vétsi vliv na M, u smési SD 3 nez u SD 1.

Celkové jsou moduly vy$s$i pro SD 3, nez pro SD 1. (viz napf. M, pro o, = 200 kPa)
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Priklady regresni analyzy pro stanoveni koeficientu k,, k,, k,

Regresni analyzu dle vzorct (3) , (5) Ize v Excelu provést iteraci pomoci nastroje Resitel.

Tab.: 1: Koeficienty dle vzorcu (3) a (5) a statistické parametry pro smés SD 1

Vzorec (3) Statistika Vzorec (5) Statistika
USA Australie

K, 0,898 R? 0,981 K, 2,438 R? 0,984

K, 0,641 Se 14,260 K, 0,610 Se 13,227

Kg 0,399 | s./s, | 0,145 Ks 0,180 | s./s, | 0,135

S, Je stfedni chyba a s, smérodatna odchylka naméfenych modull
V [7] a v [8] se dle ,subjektivni klasifikace testu vhodnosti modelu® se pro
R220,9 as./s, < 0,35 shoda modelu s méfenymi daty povazuje za vybornou.
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Porovnani vlastnosti smési SD1a SD 3

Smés SD 3 méa 16 % zrn < 0,063 mm, zatimco SD 1 jich ma jen 9 %.

VysSsSi qbsah zrn < 0,063 mm vedl k tomu, Ze pfi zkouSce Proctor modifikovany byla u
smési SD 3 maximalni objemova hmotnost 2 336 kg/m? pfi w,,, = 6,0 %, zatimco u SD 1 to
bylo 2 237 kg/m? pfi W, = 5,7 %.

PFi optimalni vihkosti tomu odpovida vy$$i modul pruznosti M, u smési SD 3.

Vy$8im podilem jemnych zrn u smési SD 3 Ize rovnéz vysvétlit to, Ze koeficient k, je u ni
vyrazneé mensi nez nula.

Pro smés SD 3 vySel pro model s koeficienty k, a k, koeficient determinace mensi nez pro
model s koeficienty k, , k; , k3. To ukazuje, ze u smesi SD 3 je jiz vhodnéjSi pouzit model s
ki, ks, , ks, zatimco u smési SD 1 je pouzitelny jednodussi model se dvéma koeficienty.
Odpovida to udajum v literatufe, Zze u nestmelenych materiald s malym podilem jemnych
zrn Ize k5 zanedbat, protoze vliv smykovych napéti na modul pruznosti je pomérné maly.
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Vliv smykovych napéti a vilhkosti na M, u zemin

U zeminy s vihkosti w < w,,, moduly rostou s vyssim o3, ale pro kazdy komorovy
tlak modul M, vyrazne klesa s rostoucim smykovym napétim. U zeminy s w,, Je
narust modulu s rostoucim souétem hlavnich napéti mensi.

Pro w > w, jsou moduly konstantni. 20000 e

Vy$8i napéti vyvola vétsi poroveé tlaky. "

Efektivni napéti mezi zmy se nemant. Sl e

Zkousky byly pro 4 komorové tlaky a E oo A e |

y y y p } ] ] y E v r_;___x_—x——-'x'__ ) * o R? =047

5 hodnot o, pro kazdy komorovy tlak. E o o I

Koefic|ent k3 Je u Zemin nutné Zjiét,ovat- 50000'3.'..?'13;25:{;5:6?5?
. , , . . . , T s ——— T .

Pro linearni vztah mezi 8 a M, je R? velmi maly.

dle Ceylan H., et al, 2009 (1 p.s.i. = 7 kPa), 0 5 10 18 20 25 50

Repeated Bulk Stress, psi
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Pouziti moduli M, nestmelenych vrstev pfi navrhovani vozovek

V nekterych zahraniCnich neni navrhovy modul nestmelenych vrstev konstantni,
ale zavisi na velikosti napéti od zatizeni a dalsich okolnostech.

V australské metodé AGPT02-17 na muZze projektant
pouzit vysledy laboratornich zkousek, nebo tabulkové hodnoty.

Table 6.5: Suggested vertical modulus of top sublayer of high standard base material

Thickness of Modulus of overlying!" bound material (MPa)
overlying bound

material 1000 2000 3000 4000 5000

40 mm 500 500 500 500 500

75 mm 500 500 480 460 440

100 mm 500 450 410 390 360

125 mm 450 390 350 310 280

150 mm 400 330 280 240 210

175 mm 360 270 210 210 210

200 mm 310 210 210 210 210

225 mm 260 210 210 210 210

= 250 mm 210 210 210 210 210

1 Overlying bound material is either asphalt or cemented material or a combination of these materials.
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Upravy navrhovych modulti pfi revizi TP 170

V TP 170 z roku 2004 byly navrhové moduly vyssi, nez v obdobnych zahraniCnich
predpisech. P¥i revizi v 2022 byly moduly snizeny. Zlstavaji stale mirné vyssi nez
ve zminénych predpisech. V textu novelizovaného TP 170 se konstatuje:

,Navrhove hodnoty, uvedené v tabulkach, nelze pfimo porovnavat s vysledky
laboratornich zkousek. Pokud ma byt u vyznamnych staveb, nebo na zakladé
pozadavku projektanta Ci investora, proveden navrh vozovky na zakladé vysledku
laboratornich zkousek, je tfeba individualniho posouzeni, jak z nameérenych,
laboratorné stanovenych hodnot, zvolit navrhovou hodnotu pro vypocet.”

Toto plati v revidovaném TP 170 i pro navrhové hodnoty jinych materialu,
napriklad pro parametry unavy asfaltovych smési.
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Bonmot misto zaveru

Presne vysledky laboratornich zkousek
se dnes daji ziskat za kazdym rohem.
Problém je, ze nase Zeme je kulata.

Dékuji za pozornost
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