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3. Predmeét zpravy

Pfedmétem této zpravy je prezentace navrhovych diagrama tloustky podkladnich vrstev stabiliza¢nich
systému Stérkovych a travnich povrchd pro podlozi tvofené jemnozrnnymi zeminami. Diagramy byly
vypracovany na zakladé vysledk( numerickych simulaci, jejichZ postupy a teoretické predpoklady jsou
popsany v dil¢i zpravé o feSeni projektu [1]. Pfi sestavovani navrhovych diagram bylo pfihlédnuto
k pozadavk(m na skladbu vozovek uvedenou v dodatku k TP 170 [2], ve smyslu spIinéni hodnot modulu
deformace méfeného na konstrukéni vrstvé. Tloustka konstrukéni vrstvy pro zatizeni nakladnim
automobilem a osobnim automobilem byla stanovena s pfihlédnutim ke skladbé vozovky D2-N-5.
Tloustka konstrukéni vrstvy pro variantu ,,chodnik” byla stanovena s prihlédnutim ke skladbé vozovky
D2-N-8. Navrh byl proveden tak, aby pfi splnéni pozadavku na velikost modulu deformace na
konstrukéni vrstvé (80 MPa pro vozovku D2-N-5, resp. 70 MPa pro vozovku D2-N-8) byla zaroven
velikost modulu deformace mérené na povrchu stabilizaéni vrstvy byla minimalné o 20 MPa vyssi.
Celkova maximalni vypoctena svisld deformace od zatiZzeni kolovym tlakem je pfi pouziti metodiky
rovha 1,3 mm u chodnikd, 5,0 mm pro zatiZzeni osobnim automobilem a 21,7 mm u zatiZeni
automobilem nakladnim.

4. Metodika navrhu tloustky k-Cni vrstvy

Aplikace diagraml pro navrh tloustky podkladni konstrukéni vrstvy komunikace pod stabilizacnim
systémem stérkovych a travnich porost( uvedenych v kapitole 5. této zpravy sestava z téchto krok(:

1) Stanoveni vlastnosti podlozi

Vlastnosti podloZi Ize ohodnotit pro potfeby navrhu stanovenim deformacniho modulu Eget,,
statickou zatéZovaci zkousSkou. Princip zkousky spociva v zatézovani podloZi pres tuhou
ocelovou desku primeéru 30 cm stupriovité se zvétsujicim svislym zatizenim, béhem kterého je
zaznamendvana svisld deformace. Detailni postup provadéni a vyhodnoceni statické
zaté7ovaci zkousky upravuje norma CSN 721006 [3]. Druhou moZnosti je poufiti lehké
dynamické penetraéni sondy DCP (schéma sondy DCP je uvedeno na obrazku v priloze7.4.)
Princip méreni spociva v zaznamenani poctu uderl beranu nutnych pro vnik hrotu do podlozi
do hloubky 10 cm (pocet uder DCP). Méreni se provadi do hloubky jednoho metru. Provadéni
dynamické penetraéni zkousky DCP upravuje piedpis ASTM D6951 [4], resp. CSN EN ISO 22476-
2 [5]. Posledni moZnosti je provedeni laboratorni ¢i polni zkousky ke stanoveni kalifornského
poméru unosnosti CBR. Hodnota CBR predstavuje pomér odporu [%] proti vnikani trnu do
zkoumané zeminy ku odporu penetracniho trnu do normového materidlu. Detailni postup
provadéni a vyhodnoceni zkougky CBR upravuje norma CSN 721016 [6]. V piipadé provadéni
penetracni zkousky DCP a zkousky CBR se pro ohodnoceni podloZi doporucuje v souladu s TP
76 [7] provést minimalné 6 az 8 zkousek pro kazdou hodnocenou lokalitu. Oc¢ekavané hodnoty
poméru unosnosti CBR a deformacniho modulu Eger, pro réizné typy zemin v podlozi jsou
uvedeny v tabulce v pfiloze 7.2.

2) Volba pozadované tridy provozu na navrhované komunikaci
Navrhové diagramy jsou sestaveny pro tfi varianty provozu:

A. Zatizeni nakladnim automobilem
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Komunikace vyhovujici na dopravni zatizeni kategorie VI. Podle TP170 [8] (Primérna denni intenzita
tézkych nakladnich vozidel v ndvrhovém obdobi 24 hodin TNVk < 15).

B. Zatizeni osobnim automobilem

Dopravni a parkovaci plochy pro lehkd vozidla podle normy CSN EN 1991-1-1 [9] o celkové hmotnosti
do 1,5 tuny.

C. Chodniky.
Chodniky s uvazovanim prejezdu drobné napf. zahradni mechanizace s kolovym tlakem do 150 kPa

3) Volba stabilizaéniho prvku a odeéteni potfebné tloustky konstrukéni vrstvy pro zvolenou
tfidu provozu z pfisluseného diagramu (viz kapitola 5)

Navrh tloustky konstrukéni vrstvy pro podloZi z jemnozrnnych zemin se provede na zékladé hodnoty
Eder2, CBR ¢i poCtu Udert DCP s pomoci navrhovych diagrami uvedenych v odstavcich 5.1 aZ 5.6.
Namérené hodnoty poctu uderd DCP lze také pouzit pro odvozeni deformacniho modulu Egef2 S
vyuzitim grafu v pfiloze 7.3. Pomoci odvozené hodnoty Eqef2 Ize pak s pomoci navrhovych diagram
uvedenych v odstavci 5.6. provést navrh tloustky konstrukcni vrstvy pro podloZi s deformacnim
modulem az do velikosti E4ef 2= 80 MPa

Poznamka 1:

Parametry podloZi maji byt stanoveny v nejnepftiznivéjsim klimatickém obdobi, odpovidajici vétsSinou
obdobi jarnimu, kdy je podlozi nasyceno vodou.

Poznamka 2:

Konstrukéni vrstva ma byt vytvorena ze $térkodrti (SD) frakce 0-32 podle [10] s obsahem hlinité frakce
podle Technickych podminek Ministerstva dopravy pro zpevnéna travnatd parkovisté TP 137 [11] do
25 a7 30 % hmotnosti. Stérkodrt je smés ptirodniho drobného a hrubého drceného kameniva vyrobend
pfimo v technologické lince nebo zhotovena smichanim diléich frakci. Pro dodrzeni pozadovanych
kvalitativné-technickych vlastnosti je nutné, aby Stérkodrté splfiovaly kritéria propustnosti a
nenamrzavosti. Svym granulometrickym sloZzenim musi zajistit dostatecnou zhutnitelnost a Unosnost
konstrukéni vrstvy. Zrnitostni sloZzeni Stérkodrté musi vytvaret plynulou kfivku zrnitosti leZici mezi
meznimi krivkami zrnitosti uvedenymi v pfiloze (viz odstavec 7.1 této zpravy).

Poznamka 3:

Konstrukéni vrstva ze Stérkodrti musi byt hutnéna stejnomérné. Maximalni tloustka hutnéné
konstrukéni vrstvy zavisi na pouzitém hutnicim prostfedku. Pfi hutnéni konstrukéni vrstvy ze
Stérkodrti se doporucuje dodrZovat optimalni vihkost. Za optimalni vihkost se povazuje 3 az 6 %. P¥i
vlhkostech mimo uvedeny rozsah se zhutnitelnost snizuje.
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Poznamka 4:

Konstrukéni vrstvy ze Stérkodrti nesmi byt rozprostirany na rozbfedlou nebo promrzlou zemni plan.
Stérkodrt pouzita do konstrukéni vrstvy nesmi pfi rozprostirani a hutnéni obsahovat snih, ledové
¢ocky apod. Konstrukéni vrstva ze Stérkodrti nesmi byt provadéna pfi silném nebo mrznoucim desti,
pfi dlouhotrvajicim desti, pfi snézeni a pti teplotach mensich nez 0 °C.
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5. Navrhove diagramy pro navrh tloustky konstrukcni
vrstvy stabilizacniho systému
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5.1. Stabiliza¢ni prvek Gravel Fix v materialové varianté MOSTEN
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Obrdzek 1 Ndvrhovy diagram tloustky konstrukcni vrstvy pro stabilizaéni prvek Gravel Fix
v materidlové varianté MOSTEN v zdvislosti na deformacnim modulu podlozZi
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Obradzek 2 Navrhovy diagram tloustky konstrukéni vrstvy pro stabilizacni prvek Gravel Fix
v materidlové varianté MOSTEN v zavislosti na vysledku penetracni zkousky DCP nebo CBR
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5.2. Stabiliza¢ni prvek Gravel Fix v materidlové varianté MOBI
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Obrdzek 3 Ndvrhovy diagram tloustky konstrukcni vrstvy pro stabilizaéni prvek Gravel Fix
v materidlové varianté MOBI v zdvislosti na deformacnim modulu podloZi
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Obradzek 4 Navrhovy diagram tloustky konstrukéni vrstvy pro stabilizacni prvek Gravel Fix
v materidlové varianté MOBI v zavislosti na vysledku penetracni zkousky DCP nebo CBR

11
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5.3. Stabiliza¢ni prvek Grass Paver v materialové varianté MOSTEN
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Obrdzek 5 Ndvrhovy diagram tloustky konstrukcni vrstvy pro stabilizacni prvek Grass Paver
v materidlové varianté MOSTEN v zdvislosti na deformacnim modulu podlozZi
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Obradzek 6 Navrhovy diagram tloustky konstrukéni vrstvy pro stabilizacni prvek Grass Paver
v materidlové varianté MOSTEN v zavislosti na vysledku penetracni zkousky DCP nebo CBR

12
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5.4. Stabiliza¢ni prvek Grass Paver v materialové varianté MOBI
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Obrdzek 7 Ndvrhovy diagram tloustky konstrukcni vrstvy pro stabilizacni prvek Grass Paver
v materidlové varianté MOBI v zdvislosti na deformacnim modulu podloZi
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Obradzek 8 Navrhovy diagram tloustky konstrukéni vrstvy pro stabilizacni prvek Grass Paver
v materidlové varianté MOSTEN v zavislosti na vysledku penetracni zkousky DCP nebo CBR

13
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5.5. Stabiliza¢ni prvek Grass Paver v materialové varianté ECO-oh!
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Obrdzek 9 Ndvrhovy diagram tloustky konstrukcni vrstvy pro stabilizacni prvek Grass Paver
v materidlové varianté ECO-oh! v zdvislosti na deformacnim modulu podloZi
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Obrdzek 10 Navrhovy diagram tloustky konstrukéni vrstvy pro stabilizacni prvek Grass
Paver v materidlové varianté ECO-oh! v zdvislosti na vysledku penetracni zkousky DCP
nebo CBR

14
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5.6. Rozsirené navrhové diagramy pro podlozi s deformacnim modulem do 80 MPa

Deformacni modul podloZi E, [MPa]
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Obrdzek 11 Ndvrhovy diagram tloustky konstrukéni vrstvy pro komunikace s provozem
osobnich automobilu pro deformacni modul podloZi do 80 MPa
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Obrdzek 12 Ndvrhovy diagram tloustky konstrukcni vrstvy chodniky pro deformacni modul

podlozZi do 80 MPa
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6.Zaver

Ve zpravé jsou prezentovany navrhové diagramy pro navrh tloustky konstrukéni podkladni vrstvy
vybranych stabilizacnich systém( BERA, zpracované na zdkladé vysledkl numerickych simulaci.
Teoretické predpoklady reSeni a vysledky simulaci jsou uvedeny v dil¢i vyzkumné zpravé o feseni
projektu [1]. Soucasti textu jsou také metodika pro pouZiti navrhovych diagram( a doporudeni tykajici
se materidlu a provadéni konstrukéni vrstvy. Predpoklada se, Ze pfi vyuzZiti prezentovanych doporuéeni
pro navrh tloustky k-¢ni vrstvy odstavnych a parkovacich ploch budou dodrzeny také vsechny ostatni
pozZadavky na projektovani a navrh pozemnich komunikaci (nap¥. zohlednéni klimatickych faktor,
vodniho a teplotniho rezimu podlozZi, kvalita hutnéni apod.) které nejsou v této zpravé dale rozvadény.
Stejné tak se prepoklada dodrZeni platnych technickych a legislativnich predpisti a doporuceni pro
instalaci stabilizacnich prvk( udavanych jejich vyrobcem.
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7. Prilohy
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7.1. Doporucené mezni kfivky zrnitosti materidlu konstrukéni vrstvy

0ok

£9
sr

g'Ie

a1

STERK

S0

PISEK

SZ'0

Velikost zrn [mm]

SZL0

£90'0
50'0

PRACH

A, B - spojnice meznich hodnot kiivky zrnitosti $térkodrté frakee 0/32 kv

Wyswétliviky:

200

—
—
=

oo
0 0 Q 0O 0O 0 Q0o o O
o @ @ R~ @ B T ® & =

[Rsoutowy %) Wiz yesqao

Obrdzek 13 Doporucené mezni kfivky zrnitosti Stérkodrti SD 0/32 do konstrukéni vrstvy.
(Prevzato z [12]).
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7.2. Charakteristické vlastnosti zemin v podlozi pro navrh tloustky konstrukéni vrstvy

Obsah Pomér unosnosti Modul

o jemnych CBR [%] pretvarnosti A

5 | Nazev zeminy Symbol Castic f pii opti- po ulo- Egz ™ Szl<é1r$]|irr1]a

%5 malni vih- | Zenive

& [%] kosti vodé [MPa]

1 | Stérkovita hlina FIMG | 35-65 8-18 5-10 <50 V- VI

2 | Stérkovity jil F2CG | 35-65 5-10 3-7 <30 V-V

3 | piséita hlina | F3MS, | 35-50 5-25 4-15 <60 1T,

4 | pisgita hlina Il F3MS, | 50-65 3-15 2-5 <45 VIl = IX

5 | piséity jil | F4CS, | 35-50 5-30 5-20 <60 V-V

6 | pisgity jil Il F4CS, | 50-65 2-20 0-4 <50 VI = IX

7 | Minasnikouplastich | pgpmL | nades | 2-20 | 2-7 [ <s0 |wii-IX

8 gl't'gs sestredniplasti- | pgyy | pages | 2-15 | 1-6 <45 VIl = IX

9 jil s nizkou plasticitou F6 CL nad 65 3-20 1-8 <50 VIII - X

10 | jil se stfedni plasticitou F6 Cl nad 65 2-20 0-6 <50 VIII - X

11 | hiinas vysokou plasti- | ez | nades | 8-7 | 0-4 | <25 |wvi-ix
citou

12 | hlina s velmi vysokou | g7y | paq 65 2-6 0-3 <20 Vil - X
plasticitou

13 | hlinas XéMN@ vySo- | g7 | pages | 2 oemmmomsmmEm. <20 IX - X
kou plasticitou

14 | jil s vysokou plasticitou | F8 CH nad 65 P 0-3 <25 VIl — X

45: | 41L& velmi yyseked F8CV | nad65 1-7 Q=38 <25 VIl = X
plasticitou

1g | Il extremne vysokou epgiepm (i hages 1-6 =g <20 K= %
plasticitou

17 | pisek dobie zrnény S1SW do5 20-402 | 20-40”| 70-120 =1l

18 | pisek $patné zrmény S2 SP do 5 10-402 | 10-40”| 40-70 =1
pisek s primési jemno- " _ _ » e o

W | Smnsseming S3S-F 5-15 8-70 6-25 | 20-70 (/1Y

20 | pisek hlinity S4SM | 15-35 6 — 50 4-15 | 15-60 -V

21 | pisek jilovity §5SC | 15-35 4-30 212 10 - 60 -V

22 | $térk dobfe zrmény G1 GW do 5 40-80% | 40-80%| 100-120 =1l

23 | &térk Spatné zmény G2 GP do 5 30-602 | 30-60?| 70-120 =11l
Stérk s pfimési jemno-

28 | zzonne soming G3GF| 5-15 20-90 | 6-60 45-90 =1

25 | $térk hlinity G4GM | 15-35 10-60 | 4-40 30-70 =1

26 | Stérk jilovity G5GC | 15-35 5-30 3-20 15 - 60 1=\,

Obrdzek 14 Zattidéni zeminy podle CSN 72 1002, oéekdvand hodnota poméru tnosnosti
CBR pri optimdini vlhkosti a ocekdvany deformacni modul pfi kontrole podlozi vozovky
podle CSN 72 1006 (Pfevzato z [8]).
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7.3. Pomucka pro stanoveni deformaéniho modulu podlozi pomoci zkousky DCP
110 —
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60 —
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30 —

Deformacéni modul podloZi E,,; , [MPa]

20 —

0 | | | | | |

1 2 3 4 5 6 7
Pocet Uderd DCP na 100 mm vniku sondy

Obrazek 15 Zavislost mezi velikosti deformacniho modulu podloZi a poctem udert DCP na
100 mm vniku sondy (Zpracovadno podle [13]).
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7.4.Schéma lehké dynamické penetraéni sondy DCP
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Obrdzek 16 Schéma lehké dynamické penetracni sondy DCP (Upraveno podle [4])
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