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ABSTRAKT

Diplomova praca sa zaoberd experimentalnym stanovenim modulu
pruznosti cyklickou triaxidlnou skuskou vybranych nestmelenych zmesi
konsStrukénych vrstiev vozovky. Dévodom je overit, ¢i navrhové moduly
pruznosti v predpise TP 170, ktoré vychadzaju zo Statisticky overenych
udajov, starych niekolko desiatok rokov, odpovedaju realite sucasnosti.
Dalej sa praca venuje zavislostiam medzi nameranymi a vypocitanymi
hodnotami modulu pruznosti E, z cyklickej triaxialnej skusky a skuskami
CBR. Pre klasifikaciu vybranych materidlov su v praci pouzité aj dalsSie
skusky ako stanovenie zrnitosti a zhutnitelnosti.

KLUCOVE SLOVA

Cyklicka triaxialna skuska, modul pruznosti, konstrukéné vrstvy vozovky,
nestmelena zmes, skuska zrnitosti, Kalifornsky pomer uUnosnosti CBR, TP
170

ABSTRACT

The thesis deals with the experimental determination of the resilient
modulus using cyclic triaxial test with the selected unbound mixtures of the
base course of the pavement. The aim is to verify whether the proposed
modulus-resilient in the regulation TP 170 based on the statisticaly verified
data dating several decades ago is still valid in the present. Furthermore,
the thesis deals with the dependence between the measured and the
calculated values of the modulus resilient Mr from the cyclic triaxial test and
the California Bearing Ratio tests. For the classification of the selected
materials, further tests are used in the thesis, such as granularity and
Proctor compaction tests.

KEYWORDS

Cyclic triaxial test, modulus resilient, pavement course layers, unbound
mixture, granularity test, California bearing ratio, TP170
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1 Uvod a ciefl prace

Cestna doprava ajej vyvoj je charakterizovany zvySujucim sa poctom
motorovych vozidiel, ¢o posobi na stav vozoviek destruktivne. Podl'a sledovania stavu
vozoviek v uplynulych rokoch sa o¢akava vyrazny narast aj v budicnosti. Pre optimalne
potreby dimenzovania sa vyjadruju pretvarne vlastnosti nestmelenych vrstiev modulom
pruznosti E;. Modul pruznosti E, patri medzi zdsadné parametre pri navrhu konstrukcie
vozovky pozemnych komunikdcii. Modul pruznosti vplyva na celkovy vypocet
unosnosti a ofakavanej doby zivotnosti vozovky v zavislosti na dopravnom zatazeni.
Moznosti jeho urcenia je viacero, od vypoctovych cez empirické az po merané pomocou

laboratornych funkénych skusok.

Hlavnym ciel'om tejto diplomovej prace je stanovenie modulu pruznosti E, pre
vybrané nestmelené zmesi a nasledne tieto vysledky porovnat’ s navrhovymi hodnotami
modulu pruznosti E, z technickych predpisov TP 170 — Navrhovani vozovek pozemnich
komunikaci. Dévodom je overit, ¢i navrhové moduly pruznosti v predpise TP 170,
ktoré vychadzaju zo Statisticky overenych udajov, starych niekolko desiatok rokov,
odpovedaju realite suc¢asnosti, ked’ze v minulosti bolo ich ur¢enie technicky naro¢nejsie
a nedostupnejSie a z toho dovodu boli tieto hodnoty vo velkej miere prevzaté
aovplyvnené¢ zahranicnym vyskumom zameranym na teoretické modelovanie
vrstevnatého polopriestoru vozovky. Dalej sa praca venuje zavislostiam medzi
nameranymi a vypocitanymi hodnotami modulu pruznosti E, z cyklickej triaxialnej
skusky a skiSkami CBR a IBI. Nakoniec sa praca pokusi premietnut’ zistené rozdiely na
troch vzorovych vozovkach a zhodnotit vplyv zistenych rozdielov, ¢ uz po
ekonomickej stranke, ale aj po stranke zivotnosti a inosnosti vzh'adom na dopravné
zat'azenie.

Teoreticka Cast’ prace zacina uvedenim do problematiky navrhovania vozoviek
auvedenim Kkritérii, ktoré je nevyhnutné splnit pre optimalny navrh konstrukcie
vozovky. V dalSej casti sa praca venuje rozdeleniu a vlastnostiam jednotlivych
nestmelenych zmesi, predstaveniu modulu pruZznosti E; a metddam jeho zistenia. Praca
sleduje vztah medzi vypoctovou hodnotou modulu pruznosti E, a meranou hodnotou
a porovnava s vysledkami zo zahrani¢nych §tadii. Nakoniec teoretickej Casti budi

strucne opisane laboratorne skusky pouzité v praktickej Casti tejto diplomovej prace.
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Prakticka cast sa venuje laboratornym skuskam na danych vzorkach
nestmelenych zmesi, z ktorych $tyri boli odobraté z lomov a jedna vzorka mechanicky

spevneného kameniva bola namie$ana v laboratérnom prostredi.

2 Teoreticka cast

Predmetom teoretickej casti je vSeobecné predstavenic problematiky
navrhovania vozoviek pozemnych komunikacii. V prvej casti sa praca venuje
rozdeleniu a vlastnostiam jednotlivych nestmelenych zmesi, predstaveniu modulu
pruznosti E, a metodam jeho zistenia s pouzitim ¢eskych a zahrani¢nych informaénych

zdrojov.

2.1 Navrhovanie vozoviek

2.1.1 Zakladné principy navrhovania vozoviek

Na konstrukciu vozovky pdsobi predovsetkym dopravné zat'azenie a ucinky od
klimy a pocasia. Dopravné zataZenie definujeme maximalnou silou posobiacou na
napravu, dotykovym tlakom, rozmiestnenim a geometrickym usporiadanim pneumatik

na naprave. Vplyv zatazeni na kons$trukciu vozovky st znazornené na Obrazku 1.

. N Y
vozovka ( )
i
\ zatizeni pg
; FANAA - —— JA\lyyy) _ —
O 4 -0 (O stme.llene (- 0 -~
— —(J— vrstvy —(— —(—
""_O_" -1—||l—l-— I
T '
nestmelené L ;
vrstvy ' f

podiozi Neodvodnéna plan v pfipadé Vznik anavovych trhlin
nepripustné trvalé deformace podilozi
—+0O+—  tlak
<O+ tah

Obrdzok 1: Znazornenie pésobenia zatazenia na konstrukciu vozovky a podlozia vozovky[7]
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V stmelenych vrstvach krytu vozovky sposobuje zat'azenie pomerné pretvorenie,
¢i uz tah alebo tlak. V nestmelenych podkladovych vrstvach to je tlak alebo Smyk
avpodlozi vozoviek je to stlatenie alebo na okraji zemného telesa Smykové

pretvorenie. [2]

Navrhovanie tuhych a netuhych vozoviek je popisané v TP 170 — Navrhovani
vozovek pozemnich komunikaci. Metoda névrhu v tomto predpise vyzaduje znalost’
dopravného zat'azenia, poveternostného prostredia, dopravného vyznamu komunikacie,
charakteristik podlozia a pouzivanych vrstiev vozovky. Podla vypoctu ucinkov
zatazenia vo vrstvach vozovky sa uréi pripustné dopravné zatazenie. Uginky zat'aZenia
su popisané pomerovymi deforméciami. Predpis pripasta dva druhy ndvrhu. Néavrhu
podla katalogového listu pre bezné konstrukcie vrstiev a podla navrhovej metody
vozoviek s podrobnym vypo¢tom dopravného zatazenia a charakteristik konStrukcie
vozovky. Navrhova metdda je zalozena na teérii vrstevnatého polopriestoru.
Predpoklada sa, Ze materialy su linearne elastické, homogénne a izotropné. Na Obrazku

2 je znazornena ukazka katalogu skladieb vozoviek z TP 170. [14]
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Obrazok 2:Priklad navrhu vozoviek s asfaltovym krytom pre navrhovi uroven porusenia
DO[10]

13



2.1.2 Vyznamné zahraniéné skdsenosti s navrhovanim vozoviek

Bolo vyvinuté nespocetné mnozstvo metdd na meranie deformaénych vlastnosti
podkladovych vrstiev vo vozovke. Vel'mi dobre znamy je Kalifornsky pomer unosnosti,
ktory je Siroko pouzivany po celom svete. Bol vyvinuty v roku 1930. Bol uréeny na
testovanie materialu podlozia obsahujucich Castice az do velkosti 19 mm. EXistuje
niekol’ko noriem pre tito metédu. Jedna pochadza z Anglicka (BS 1377), dve z
Ameriky (AASHTO T193-72, ASTM DI1883) a jeden navrh eurdpskej normy EN
13286-47. Rozdiely medzi jednotlivymi normami st hlavne vo velkosti zatlacovacieho

valca, zhutnenim materialu a maximalnymi vel’kostami ¢astic. [13]

V roku 1961 a 1970 vydalo AASHTO (American Association of State Highway
and Transportation Officials) predbezny predpis pre stavby vozoviek zalozenych na
datach ziskanych zo sktsok vykonanych na pozemnych komunikaciach v rokoch 1958
— 1960. Ten bol doneddvna tradi€ne vyuzivany pre navrh a modelovanie vozoviek.
Predpis je empiricky a je odvodeny z jednotlivych skuSobnych testov, ktoré su
obmedzené poctom prejazdov, zadtazou, pouzitymi materidlmi a environmentalnymi
podmienkami. V tejto metdode st pevnostné charakteristiky materialu zalozené na
experimentoch vykonanych pri statickom zatazeni, ¢o pre nestmelené zmesi odpoveda
Kalifornskému pomeru tnosnosti CBR. V skuto€nosti zat'azenie na vozovky nie je ani
statické ani rovnomerné ale je premenné a dynamické. S ohladom na rychlo sa
rozvijajice technologie a rasticu diverzifikaciu produktov, typov materidlov a zloZenia
dopravy je hodnota CBR celkom nedostatoéna pre hodnotenie spravania VOzovky.
Z tohto dovodu vydala institicia AASHTO v Spojenych $tatoch americkych v roku
1994 predpis pod nazvom AASHTO T P46, ktory prepajal navrhovanie vozoviek
s hodnotou nazyvanou modul pruZnosti. V roku 1999 bol tento predpis premenovany na
AASHTO T307 aje zamerany na skusanie podkladovych vrstiev vozovky pomocou
triaxidlneho pristroja. Modul pruznosti E; jednoduchSie vystihuje spravanie a

trojdimenzionalne namahanie vozovky pri zatazeni dopravou. [12]

2.1.2 Pretvarne vlastnosti

Modul pruznosti je zavisly ako aj na fyzikalnych a technickych parametroch
materidlu ale zaroven aj na mechanickom posobeni okolia. Nestmeleny material znesie
iba priestorové namahanie, kde sa uplatni vnitorné trenie, ktoré je hlavnou pri¢inou
jeho inosnosti. Preto sa stanovenie modulu pruznosti da zistovat’ iba v podmienkach,
ktoré sa priblizuju skutocnému stavu. [8]
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2.1.3 Uréenie modulu pruznosti z cyklickej triaxianej skisky

Pre nestmelené zmesi vo vozovke odpoveda modul pruznosti E, zavislosti medzi
napitim a pretvorenim. Pri tradi¢nej cyklickej triaxialnej skuske, kde o;je premenlivé
zvislé napitie a g;je konstantny komorovy tlak. Modul pruznosti E; je silno zavisly na

urovni napétia. [11]

_ A(oy — 03)
" Ag,
kde E, - modul pruznosti [MPa]
0, - zvislé napitie v cyklickej triaxialnej sktiske [MPa]
O3 - komorovy tlak [MPa]
€ - zvislé pretvorenie v cyklickej triaxidlnej skuske [—][11]

v < S \
S
P s
- —/’7/% ”F i
£ % O,
v\_ﬁ /!‘

Obrdzok 3: Napdtie pésobiace na teleso pri cyklickej triaxidlnej skiske[2]

2.1.3 Uréenie modulu pruznosti zo skasky CBR

Kalifornsky pomer tnosnosti CBR sa vykonéava zatlacovanim ocel'ového tfiia do
zhutneného materidlu konStantnou rychlostou. Vystupom skusky je hodnota
v percentach, ktora udava pomer odporu zatlacenia tfilu do skiSaného materidlu
a odporu zatlacenia tfiiu do normovaného kameniva. Pre zeminy s CBR mens$im ako

15% je mozné modul pruznosti zeminy vypocitat’ podl'a empirického vzorca. [10]
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kde E;

YCBR

CBR

Ed = 17,6 X (YCBR X CBR)O'64

navrhova hodnota modulu pruznosti podlozia [MPa]

koeficient aplikacie skisky CBR vykonanej podla CSN EN

13286-47

hodnota tnosnosti CBR [%]

Navrhovy model pruznosti zemin podlozia zaradenych ako vhodné (CBR >

15%) sa ur¢i podl'a Tabul’ky 1. Pre medzil'ahlé hodnoty sa uré¢i model pruznosti zeminy

linearnou interpolaciou. Tento postup je na strane bezpecnosti. [10]

Tabulka 1: Uréenie ndvrhového modulu pruznosti podlozZia pre CBR = 15% az 50%|9]

Navrhovy modul Soniiiittal pHEnd

3 : priéného
Bk pru(zagzt)l Eq pfetvofeni

15 % 50 0,40

30 % 80 0,35

50 % 120 0,30

Extrapoléaciou tabul’kovych hodnot pre CBR > 50% nejde urcit. Ak sa na cCasti

alebo v celej aktivnej zone predpoklada CBR > 50% , je mozné modul pruznosti

podlozia odvodit’ na zaklade zatriedenej zeminy podl’a Tabul’ky 2. [10]

Tabulka 2 : Urcenie navrhovej hodnoty modulu pruznosti zo zatriedenia zemin[9]

Zeminy Modul pruznosti (MPa) pro vihkost | Soucinitel pfi€ného pretvoreni
(oznaceni podle —— mirné nad o mirné nad
CSN 73 6133) po sy optimem po sy optimem
CV, P nshe kamenily 150 150 0,30 0,30
nasyp a skalni podloZi
SW 120 120 0,35 0,35
SP, G-F, GC, GM 70 80 0,35 0,35
SC, S-F, SM, CG, MG, 40 50 0,40 0,40
MS, ML, MI, MH, MV,
Cs. CL. Cl. CH, GV 25 45 0,40 0,40
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Pre upravené zeminy s CBR > 15% sa uvazuje ndvrhovy modul pruznosti vrstvy
200 MPa, v pripade CBR = 30% sa uvazuje 250 MPa, ak nie je skiSkami preukdzana

vyssia hodnota.

2.1.4 Urcenie modulu pruznosti z razovej zatazovacej skasky

Razova zat'azovacia skaska patri medzi nedestruktivne formy skuSania. Povrch
skaSaného prostredia je zatazeny razovym pulzom priblizne v tvare polovicky
sinusoidy, ktory je vyvodeny padom zévazia na kruhovu dosku. Nasledkom péadu
bremena na kruhovi zatazovaciu dosku prostrednictvom tlmiaceho systému ddjde
Kk priehybu povrchu meraného prostredia. Vyhodnotenim prichybu sa ziskaju fyzikalno-

mechanické vlastnosti prostredia. [9]

Druhy razovyvch zariadeni:

» Razové zariadenie skupiny A: skuSanie krytov tuhych a netuhych vozoviek
cestnych komunikacii, letiskovych a d’alsich dopravnych komunikacii. Dalej sa
vyuziva pre skusanie stmelenych a nestmelenych podkladovych vrstiev.

* Razové zariadenie skupiny B: PouZiva sa pre skiSanie nestmelenych
podkladovych vrstiev a podloZia v oblasti aktivnej hibky.

» Razové zariadenie skupiny C: Lahké dynamické dosky, pouzivaji sa
predovSetkym pre kontrolu miery zhutnenia hrubozrnnych zemin podlozia,

zemin zlepSenych a d’alsich, ktoré sa nachadzajiu mimo aktivnu hibku. [9]

Ako vyplyva z predchadzajuceho textu, razovou sktskou nemeriame len
parametre vrstvy, ale aj parametre prostredia. Preto sa razovou skuskou urci
ekvivalentny modul dvojvrstvového systému a zo zndmeho modulu podloZia je potom
mozné dopocitat aj moduly nestmelenej vrstvy. Tieto hodnoty je potrebné brat

s rezervou, ked’ze modul sa s pritazenim d’al§imi vrstvami meni.

2.2 Nestmelené podkladové vrstvy

Nestmelené vrstvy tvoria spodnt pripadne horntt podkladova a u menej
naroénych vozoviek aj krytovl vrstvu vozovky. Nestmelené vrstvy vozoviek st
vytvorené zo zrnite] hrubozrnnej zmesi kameniva alebo zeminy. Zmesi sa vyznacuju

zlozenim kameniva podla CSN EN 13242 s plynulou ¢&iarou zrnitosti k dosiahnutiu
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miniméalneho mnozstva medzier v kamenive, zhutnitelnosti, splneniu filtraénych

kritérii, nenamfzavosti a unosnosti. [2]

FILTRACNE KRITERIA:

Kritérium filtracie:

D1sVRSTVY
DgsPODLOZIA —

DgoVRSTVY
DsoPODLOZIA

Kritérium priepustnosti:

D15VRSTVY
D15PODLOZIA —

100
o
-

85

2 851——————'——‘#'<5‘ P
o
2
a.

80
5/
60

£y
,(7/7
40 //
propus :
20 tnost \e
15 + - >S5t~ -
Dy ?15
0.006 003 006 03 06 2 6
0.02 0.2 VELIKOST ZRN mm

Graf 1: Kritérium filtrdacie a priepustnosti[10]

Vrstvy nestmelenych zmesi sa zhotovujii podla CSN 73 6126-1 a TKP, kapitola

5. V stpajucej kvalite rozoznadvame nasledujlce vrstvy:

Stérkopisek — SP — vrstva, ktora je vytvoreni rozprestretim a zhutnenim
prirodného tazeného kameniva. Stérkopisek spiha kritéria podla CSN EN 13285.

Stérkopisek so zaoblenymi zrnami ma nizke vnatorné trenie medzi zrnami a tvori
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najmenej vhodnu vrstvu z hl'adiska prevadzania a inosnosti, vrstva sa pri pojazde

a zatazovani Pahko pretvara. Podl'a normy sa rozlisuje na SPa a SPg. [2]

Mechanicky zpevnéna zemina — MZ — vrstva vytvorena rozprestretim
a zhutnenim zemin urCitych zrnitosti a predpisanych vlastnosti. Hlavne fyzikalnymi

vlastnostami a Kalifornskym pomerom tnosnosti CBR. [2]

Stérkodrt — SD — vrstva vytvorend z drveného kameniva rozprestretim a
zhutnenim. Stérkodrt’ spiiia kritéria podla CSN EN 13285. Lomové plochy drveného
kameniva zaistuji vysoké vnutorné trenie vo vrstve a tym je zaistena aj unosnost. K
problémom moze dojst’ pri spracovani kameniva. NajéastejSie problémy su segregécia
kameniva a nehomogenita vrstvy. Podl'a normy sa rozliduje na SDa a SDg, [2]

Mechanicky zpevnéné kamenivo — MZK — inak nazyvany aj ako mineralny
beton. Vrstva je vytvorena mieSanim jednotlivych frakcii tak, aby sa krivka zrnitosti
priblizovala ¢o najviac Fiillerovej parabole. Vyraba sa v mieSacom centre, kde sa aj
presne zvlh¢uje na optimalnu vlhkost' pre dosiahnutie najvyssej zhutnitel'nosti, a tym aj

unosnosti. [2]

Okrem uvedenych vrstiev je taktiez znama aj vrstva vibrovaného Strku. Tato
vrstva je vyrabana na stavenisku rozprestretim Strku 32/63 a zavibrovanim drobnejSieho
kameniva. Vyroba tejto vrstvy je technologicky néaro¢na. ViacSinou je vrstva
nehomogénna, ktora méa problémy s Ginosnost'ou. Je popisana v zvyskovej norme CSN

73 6126-2, no napriek tomu v katalogu vozoviek TP 170 uz nie je uvedena. [2]

Pri navrhovani vozoviek sa nestmelené materialy podkladovych vrstiev zvyc¢ajne
charakterizujii konstantnou hodnotou navrhového modulu pruZznosti. V skuto€nosti st
pretvarne vlastnosti nestmelenych materidlov podstatne zloZitejSie. Deformacie zavisia
nelinearne na napati. Modul pruznosti a narast plastickych deformécii pri opakovanom
zatazeni zéavisi tiez na vlhkosti materidlu. V Ceskych a slovenskych predpisoch sa
moduly pruznosti zatial’ uvazuju pre dany typ nestmeleného materidlu ako konStantné,

bez ohl'adu na velkost’ posobiacich napati. [8]

Vysledky cyklickych triaxialnych skasok nestmelenych zmesi nam ukazuju, ze
pri va¢Som komorovom tlaku dosiahneme aj va¢si modul pruznosti. To je spdsobené
tym, Ze odpor proti pretvoreniu je dany predovsetkym trenim medzi zrnami. Pri vacSich
napétiach je trenie medzi zrnami vacSie a zrnd sa vplyvom zatazenia obtiaznejSie

premiestiuju, material sa menej pretvara a vypocitany modul pruznosti je vyssi. To je
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zasadny rozdiel oproti spravaniu zemin sidrznych, kde st deformécie od zat'azenia

ovplyvinované predovsetkym vlhkost'ou a tlakom vody v poéroch. [8]

Hribka nestmelenych podkladovych vrstiev by sa mala pohybovat v rozmedzi
150-300 mm. V Tabulke 3 st zobrazené pozadované minimalne hodnoty modulu
pretvarnosti podlozia a nestmelenych vrstiev v zavislosti na ich hrabke a modulu
pretvarnosti pod fou leziacou vrstvou. [7]

Tabulka 3: Pozadované minimdlne hodnoty pretvarnosti podlozia a nestmelenych vrstiev[T]

a) Ochranna vrstva

Pozadované moduly pretvarnosti E s, stanovené na povrchu ochranné vrstvy, MPa
Podlozi SP, MZ o tloust'ce vrstvy, mm SD o tloust'ce vrstvy, mm

150 200 250 150 200 250
30" 45 50 60 50 60 70
45 60 60 60 70 80 90
60 60 90 100 110

90 120

" Plati pro vozovky a konstrukce ve tfidé dopravniho zatiZeni VI.

b) podkladni vrstva

Ochranni Poiadoyané moduly pretvarnosti E,.;, stanovené na povrchu podkladni vrstvy, MPa
Vrafva SD o tloust'ce vrstvy, mm MZK, MZKO o tloust’ce vrstvy, mm
150 200 250 150 200 250

45" 70 80 90

50" 80 90 100 100 110 120
60 90 100 110 110 120 130
70 100 110 120 120 130 140
80 110 120 120 130 140 150
90 120 120 140 150 150
100 120 150 150

120 150

" Plati pro vozovky a konstrukce ve tfidé dopravniho zatizeni VI.

2.3 Popis metdd laboratdrnych skiasok

V nasledujlicej kapitole budil strucne popisané laboratorne skusky pouzité
Vv praktickej Casti. Uvedu sa odliSnosti od noriem a ich dovody. P6jde o urCenie krivky
zrnitosti pomocou sitového rozboru, zistenie optimalnej vlhkosti, pri ktorej dosiahneme
maximalneho zhutnenia — Proctor modifikovany a nakoniec opisaniu skusky CBR

a cyklickej triaxidlnej skusky.

2.3.1 Sitovy rozbor

Skuska pozostava z roztriedenia a oddelenia materialu pomocou sady sit do
niekol’kych frakcii s klesajucou velkostou castic. Na tento ucel sa pouziva tzv.

presievacka zobrazena na Obrazku 4. Velkosti otvorov a pocet sit su volené podla
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normy CSN EN 933-1. Hmotnost' ¢astic zachytenych na jednotlivych sitdch sa uvadza
Vo vzt'ahu k pociatocnej hmotnosti skuSaného vzorku. Celkovy prepad jednotlivych sit
sa uvadza v percentach ¢iselnym sposobom. Vysledkom skusky je krivka zrnitosti, ktora

je premietnuta v grafe. [6]

Obrazok 4:Presievacka pre sitovy rozbor kameniva [14]

2.3.2 Proctor modifikovany

Podrobné pokyny pre stanovenie maximalne objemovej hmotnosti a prislusne;j
vlhkosti skusaného materialu su podrobne popisané vnorme CSN EN 13286-2.
Hutnenie nestmelenych zmesi a zmesi stmelenymi hydraulickymi spojivami je
proces, pri ktorom sl pevné &astice navzajom tesnejsie priblizované. Co spdsobuje, Ze
sa zvySuje sucha objemova hmotnost’ zmesi. Dosiahnutd sucha objemova hmotnost’

zavisi na vykonanej zhutfiovacej praci, spésobu vyvodzovania. [5]
Norma sa popisuje viacero skusok zhutnitelnosti. Varianty postupu sa liSia
Vv zavislosti na maximalnej vel'kosti Castic skiiSanej zmesi, mnozstvom vzoriek, ale aj
velkosti formy. Zékladné dve skusky st:
* Proctor Standard — PS
* Proctor Modifikovany — PM
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Hlavny rozdiel medzi tymito dvomi sktskami je predovSetkym v pouzitom
pechu. Pri skuske Proctor Standard pouzivame pech o0 hmotnosti kg 2,5 kg,
u modifikovaného Proctora je to 4,5 kg alebo 15kg. Velkost’ formy sa zvoli podla

maximalnej vel’kosti zrna skiSanej zmesi. [4]

Obrazok 5: Pristroj k prevedeniu skusky Proctor Standard a Proctor Modifikovany[14]

Pre vSetky zmesi, ktoré boli v tejto diplomovej praci skuSané, bola zvolena
skuska typu Proctor Modifikovany s formou typu B. Vlastnosti skuSobného zariadenia

pre tato skusku su nasledujuce. [4]

*  Hmotnost’ pechu 4,5 kg

= Vyska dopadu 457 mm

» Priemer pechu 50 mm

= Pocet vrstiev 5 vrstiev
= Pocet uderov na vrstvu 56 uderov

Forma sa s pripevnenou zakladnou doskou zvazi a zaznamena s presnost’ou na
19. Z jednej pripravenej zmesi sa do formy vlozi také mnozstvo, aby po zhutneni

vyplnilo okolo jednej pétiny telesa. Hutni sa zvolenym poctom tderov rovnomerne po
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obvode. Je dolezité, aby pech dopadal vzdy vol'ne a neprekazala mu zmes na vodiacej
ty¢i alebo na nej. Postup sa opakuje Styrikrat tak, aby mnozstvo zmesi nebolo viac ako
10 mm nad horny okraj formy. Nastavec sa demontuje a prebyto¢na zmes sa odstrani.
Povrch zmesi sa Spachtlou ru¢ne zarovna. Forma spolu s hutnenou zmesou sa zvazi
S presnostou na 1g. Zhutnend zmes sa z formy vyberie a mala cast’ z nej sa podrobi

zmeraniu vlhkosti. [3]

Proctorova sktska sa prevedie s kazdym zo zostavajucich vzoriek a ziska sa tak
celkom pét, alebo u vzoriek zndmych vlastnosti, aspoii tri stanovené hodnoty. Vlhkosti
musia byt' zvolené také, aby optimalna vlhkost, pri ktorej sa dosiahne maximalne;j

objemovej hmotnosti lezala blizko stredu rozmedzia. [3]

Objemova hmotnost’ vlhkej zmesi sa vypoc¢ita podl'a nasledovnej rovnice:

B (m, —m;) x 1000

\Y
kde p - objemovéa hmotnost’ zhutnenej vlhkej zmesy [kg.m™3]
m; - hmotnost’ formy [g]
m, - hmotnost’ formy a zhutnenej zmesi [g]
/4 - objem formy [m3][3]

Vlhkost’ jednotlivého zhutneného vzorku sa vypocita podla:

w= % x 100
kde w - vlhkost’ zmesi [%]
m; - hmotnost’ misky [g]
m, - hmotnost’ misky spolu s vlhkym vzorkom [g]
ms - hmotnost’ misky spolu so suchym vzorkom [g]

Sucha objemova hmotnost’ jednotlivého zhutiiovaného vzorku sa vypocita podl'a
nasledovnej rovnice:

_ px 100

Pa = 3 ¥ 100
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kde p - objemovéa hmotnost’ zhutnenej vihkej zmesi [kg.m™3]

Pd - such4 objemovéa hmotnost’ zhutnenej zmesi [kg.m™3]

w - vlhkost’ zmesi [%] [3]

2.3.3 Kalifornsky pomer anosnosti

Podrobné pokyny pre stanovenie Kalifornského pomeru tnosnosti skusaného

materialu s podrobne popisané v norme CSN EN 13286-47.

Kalifornsky pomer tinosnosti CBR (California Bearing Ratio) bol urceny pred 2.
svetovou vojnou Vv Kalifornii na urCenie a meranie tinosnosti podkladovych zemin pri
vystavbe ciest. Pouzivala sa aj ako kontrola unosnosti neupravenych Startovacich
a pristavacich lietadlovych drdh. V dneSnej dobre CBR sluzi ako preukdzatelna
a kontrolnd skuska pri vyhodnoteni tUnosnosti podlozia a konStrukénych vrstiev
cestnych komunikacii. [1]

Kalifornsky pomer unosnosti vyjadruje pomer sily potrebnej Kk zatlaceniu
standardného tfiiu konstantnou rychlostou do stanovenej hibky vzorky zeminy vogi sile

potrebnej k zatladeniu tifia do rovnakej hibky v normovom kamenive. (CBR = 100%)

Hodnota Kalifornského pomeru tinosnosti sa vypocita podl'a nasledovnej rovnice:

F
CBR =F—>< 100

S

kde CBR hodnota Kalifornského pomeru tinosnosti [%]

F Standardna sila potrebnd k zatladeniu tfiiu do danej hibky

v normovanom kamenive [kN]

F Standardna sila potrebna k zatladeniu tfiiu do danej hibky

v skiSanom kamenive [kN]

Variantou skuSky CBR je IBI (Immediate bearing index), ¢o je okamzitd
hodnota Kalifornského pomeru unosnosti bez pouzitia zat'azovacieho prstenca.
V pripade nestmelenych zmesi sa IBI zistuje okamzite po zhutneni, pri zeminach
upravenych hydraulickymi spojivami je to do 90 min. a v pripade pouzitia vapna je to
60 min. [1]
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Podla postupu opisaného v kapitole 2.3.2 sa pomocou Proctorovej
modifikovanej skusky zhutni skasany material do formy s rozdielom, Ze na dno formy
umiestnime hruby filtra¢ny papier, ktory umozni jednoduchsie oddelenie podkladovej
vrstvy od vzorky zeminy. Po zhutneni a zarovnani sa vzorka oto¢i. P6vodna spodna
strana je teraz otoCend smerom nahor a je urcend k skuasaniu. Vrchnd strana vzorky sa
osadi tfmom o priemere 50 mm. V pripade skusky CBR sa osadia aj zatazovacie
prstence. V pripade skusky IBI sa skuSa bez nich. Na lise sa nastavi rychlost’ 1,27
mm/min a pomocou ovladacich tla¢idiel pre rychly posun sa nastavi hrubé dosadnutie
kibu lisu na roznasaciu vlozku nad tfflom. Po¢as merania sa vhana tii do kameniva
konsStantnou nastavenou rychlostou, pocas ktorej sa zaznamendva sila potrebna

k zatlaceniu tifiu o kazdych 0,5 mm. Meranie kon¢i pri zaboreni tifiu o 10 mm. [1]

Pre zistenie hodnoty CBRg;: sa proctorova forma skamenivom osadi na
perforovanii podkladovi dosku skuSanej casti vzorky smerom dolu aosadi sa
nastavcom. Celd zostava sa umiestni do nadoby, ktord umozinuje celé ponorenie vzorky.
Na vrchnu stranu vzoru sa osadia pritazovacie prstence, ktoré pocas zrenia simuluju
konstrukciu vozovky. Na ndstavec sa umiestni trojnozka s uchytenym uchylkometrom
pre meranie linedrneho bobtania. Po stanovenej dobe zrenia sa od¢ita rozdiel na

uchylkometri a prevedie sa skiiska CBR. [1]

Na zaklade nameranych hodnot zavislosti sily od penetracie sa vytvori graficka
zévislost — Obrazok 6. Krivka zavislosti sily od penetracie ma mat' v celej dizke
konkavny tvar. V pripade zlého dosadnutia tffiu moéZe mat’ v prvej Casti krivka
konvexny tvar. V takom pripade je nutné vykonat korekciu. V inflexnom bode je
vedend dotyc€nica a jej prienik s osou x je zvoleny ako novy pociatok merania, od

ktorého sa d’alej od¢itaju jednotlivé hodnoty. [1]

25



Sila [kN]

Penetrace [mm]
L

-

Graf 2 : Grafické vykreslenie krivky zavislosti sily na penetracii triu
2.4 Cyklicka triaxialna skiska

2.4.1 Zakladny princip skasky

Skuska cyklickym zat'aZovanim v triaxidlnom pristroji patri k tzv. funkénym
sktiSkam, ktoré sa snazia Co najrealnejSie napodobnovat’ dopravné zatazenie posobiace
v podlozi a konstrukcie vozovky pozemnych komunikacii. Tato sktska bola zavedena
v mnoho zemiach EU vratane CR a je popisana v CSN EN 13286-7.

Cyklicka triaxialna skuska spociva v zatazovani vzoriek tvaru valca,
pripravenych z nestmelenych zmesi, cyklickym napédtim, ktoré kopiruje rézny rozsah
napétia posobiaceho na nestmelenti vrstvu vozovky a meranim osového a radialneho
pretvorenia vzorkov spdsobenym tymto zatazovanim. Pozname 2 metoédy merania.
Metoda A (Metoda premenlivého komorového tlaku) aplikuje cyklicky osovy deviator
napétia a premenlivy (cyklicky) komorovy tlak s premenlivou fazou posobenia. Metoda
B pouziva zjednoduSeny rezim napitia s cyklickym osovym devidtorom napitia a

konstantnym komorovym tlakom. [2]
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Od = 01— O3
= deviator napéti

O3

O = axialni napéti
(hlavni napéti)

N

O: = komorovy tlak

~=—— (hlavni napéti)
OC2= O3 /

S - A

Obrazok 6 : Schéma napdti posobiacich v triaxialnom pristroji

Model pruznosti E; je vysledkom zataZzovania radov cyklov o rdznych
napétiach, pri ktorych st merané hodnoty pruznych deformaci a danych napéti. Modul
pruznosti E, rastie so zvicSujucim sa zvislym napétim oy. Zvislé napitie sa zvacSuje s
rasticim komorovym napétim o3. Komorovy tlak simuluje tlak prostredia vo vozovke
vyvodeni vo vodorovnom smere vplyvom zat'azenia dopravou. Tlak kolies od vozidiel
sa roznasa priblizne pod uhlom 45 °. S rasticou hibkou tieto sily klesajil, a tym klesa aj

napitie. [2]

Napéti jo.
¥ g 3 (o}
': ‘(’/7 1 “,, _j‘ ‘, — /7
|
A\ A -
Cyklus 1 Cyklus 2 Eyklu; 3‘ 7 " Cyﬂu;n‘ E;s

i ' H T deformace
" /"Mv\ _

- = _ | /X Pruzna
' Deformace e L:—( 1deformace

Cyklus1  Cyklus 2  Cyklus 3 Cyklus n

Graf 3 : Schéma napdti pésobiacich v triaxialnom pristroji
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Pred zacCatim skasky sa musi na teleso nasadit gumend membrana, ktora
zabraiiuje odpadévaniu drobnych tlomkov pocas skusky a umoziuje komorovému tlaku
posobit’ na cely povrch skiisobného telesa predstavujuc okolity material vrstvy. Teleso
vlozime medzi dve podstavy, kde membranu utesnime tesneniami v mieste vyrezu.
Takto pripravené teleso vlozime do pristroja. Najskor prebieha kondiciovanie pri
konstantntom komorovom tlaku, potom je teleso zatazované zvislym napitim pri
zvySujicom sa komorovom tlaku. Pri zatazovani je merand zvisla deformdcia telesa.
Vysledok predstavuje pracovny diagram, v ktorom je vykreslend zvisla deformacia
telesa pri roznom napéti a si vypocitané hodnoty modulu pruznosti pre jednotlivé zvislé

napitia. Podrobnejsie st obidve metddy opisané v kapitole 2.5 [2]

Obrazok 7 : Triaxialny pristroj
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2.4.2 Zakladné ¢asti triaxialneho pristroja

Axialny snimac posuvu
//

J

ZataZovaci piest

——}— Tlakova komora

Horna zataZovacia
doska

|
J Horna podstava
.\ v
O-kruzok

_.lll
J u

Membrana

Skusobné teleso 7 Sree, S
Priepustné dosticky

Puzdro komory —

Spodna podstava

Porovy tlak — -<—— Komorovy tlak

Obrdzok 8: Hlavné Casti cyklického triaxidlneho pristroja[12]
Tlakova komora
Hlavnou sucastou triaxidlneho pristroja je tlakovda komora a zatazovacie
zariadenie. Tlakova komora sluzi pre vyvodenie komorového tlaku. Ako médium pre
vyvolanie komorového tlaku sa pouziva vzduch, voda alebo silikonovy olej. Pri
cyklickych zmenach komorového tlaku musi byt’ schopné zariadenie vyvinat komorovy
tlak 03 = 300kPa. Frekvencia zatazovania musi byt v rozmedzi 0,2Hz a 10Hz. Fazovy

posun medzi osovym a komorovym tlakom nesmie prekrocit’ 1 % doby cyklu.

V pripade konstantného komorového tlaku musi byt’ zariadenie schopné vyvodit’
minimalne 150 kPa. Komorovy tlak je taktiez mozné vyvodit’ Ciastoénym vakuom vo

vnutri skiisobného vzorka. [2]
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Zatazovacie zariadenie

Na skusobné teleso je vyvodeny osovy tlak o; pomocou zatazovacieho
zariadenia. Toto zariadenie musi byt schopné vyvodit maximalny deviator napétia
600kPa. Rovnako ako pri tlakovej komore musi byt schopné vyvodit’ toto zat'azenie vo

frekvencii od 0,2 Hz do 10 Hz. [2]
Snimace tlaku, sily a odozvy

Medzi vel'mi dolezité Casti triaxialneho pristroja snimace tlaku, snimace osove;j
sily azariadenie pre meranie odozvy. Tieto snimace st umiestnené priamo na
skuSobnom telese v tlakovej komore ast prepojené s pocitatom cez konektory
umiestnené v hornom veku tlakovej komory. V zavislosti na izolacii tychto konektorov
volime médium vo vnutri tlakovej komory. Snimae osovej sily st prednostne
umiestiiované vo vnutri tlakovej komory a to v priamom dotyku s hornou podstavou.
Snimac tlaku meria komorovy tlak vo vnutri tlakovej komory alebo ¢iastocné vakuu vo

vnutri vzorku.

Zariadenie pre meranie odozvy je uréené pre meranie osovej deformacie. Tieto
snimace st pripevnené priamo na centralnej Casti skiiSobného telesa. Vhodna metdda

pre meranie deformacii je pomocou troch linearnych snimacov posunu. [2]
Horna a spodna podstava

Skasobné teleso je umiestiiované medzi horni a spodnii podstavu. Priemer
podstavy by mal byt rovny alebo vicsi ako pociatoény priemer skusobného telesa. Pri
zatazovani je dolezité, aby bolo zaistené odvodenia vzduchu zo vzorku. Preto sa
pouzivaju drenazne dosticky a polopriepustné filtre. Tieto drenazne dosticky a filtre sa
umiestiiuju medzi podstavu a skasobné teleso ato ako aj z hornej strany tak aj zo
spodnej. Priemer drenaznych dostic¢iek by mal byt rovnaky alebo o nieco mensi. Pred
kazdym sktSanim je dolezité skontrolovat’ priepustnost drendznych dosticiek a to
pomocou tlaku vzduchu. Filter musi byt priepustny pre vzduch ale zaroven aj

nepriepustny pre vodu. [2]
Membrana

Proti prenikaniu tlakového média z komory do vzorky sa pouziva nepriepustna
membrana. Nenapnutd membrdna musi mat’ priemer menej ako 95% priemeru
skasobného telesa. Hrubka membrany musi byt’ mensia ako 0,8% priemeru skasobného

telesa. Na horni aspodnu podstavu musi byt umiestnend membrana stiahnuta
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gumenym O-krazkom. Tento krizok ma v neroztiahnutom stave priemer 90%
skusobného telesa [2]
SkuSobné teleso

Rozmery skagobného telesa musia vyhovovat® kritériam podla normy CSN EN
13286 — 7. Priemer vzorky by mal byt patkrat vacsi ako je najvacsia Castica materialu,
z ktorého je skuSobné teleso vyrobené. Vyska skuSobného telesa by mala byt dvakrat

véc¢sia ako priemer skasobného telesa. [2]

2.5 Metodika merania pruzného chovania

2.5.1 Kondiciovanie skiSobného telesa

Pred samotnym zacatim testovania skiiSobného telesa musime zo skuSobného
telesa odstranit’ trvalé deformacie. To dosiahneme, ak teleso vystavime predbeznému

cyklickému zatazovaniu. Tato faza sa nazyva kondiciovanie. [2]
Metoda A — Metoda premenného komorového tlaku

Komorovy tlak je v rovnakej faze s osovym zat'azenim. Pre predbezné cyklické

zatazovanie mame dve drahy. Uroven vysokého napétia a uroven nizkeho napétia.

Skuska sa prerusi v pripade, ak je dosiahnutd vécSia deformacia ako 2% alebo dojde

Kk poruseniu vzorku. [2]

Tabulka 4 : Uroveii napdtia pri kondiciovani, metoda A [2]

Komorovy tlak Deviator napétia
o 3[kPal o 4lkPdl
min max min max
Uroveri vysokého napitia 10 110 0 600
Uroveri nizkeho napétia 10 110 0 300

Metoda B — Metoda konstantného komorového tlaku

Zasadny rozdiel oproti predchadzajucej metdde je konStantny komorovy tlak.

Kondiciovanie skusobného telesa moze byt ukoncené skor ako pri dosiahnuti 20 000

cyklov v pripade, 7e narast plastickej deformacie neprekro¢i hodnotu 1x107 na

zatazovaci cyklus alebo zmena modulu pruznosti je mensia ako 5 kPa. [2]
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Tabulka 5 : Uroveii napitia pri kondiciovani, metoda B [2]

Komorovy tlak

Deviator napétia

o 3[kPal o 4lkPdal
Konstantny min max
Uroveri vysokého napétia 70 0 340
Uroveri nizkeho napétia 70 0 200

2.5.2 Meranie pruzného spravania metdda A

Po odstraneni trvalych deformécii mézeme zaCat s testovanim testovanim

skuSobného telesa podl'a tabul’ky 3.

Tabulka 6 : Uroveii napitia pre pruzné spréavanie metédou A [2]

Uroven vysokého napétia Uroven nizkeho napitia
Komorovy tlak Deviator napatia Komorovy tlak Devidator napatia
o 3[kPal o 4lkPa] o 3[kPa] o qlkPa]
min max min max min max min max

10 60 0 0 10 60 0 0
10 110 0 0 10 110 0 0
10 185 0 0 10 185 0 0
10 260 0 0 10 260 0 0
10 77 0 100 10 60 0 30
10 143 0 200 10 110 0 60
10 210 0 300 10 185 0 105
10 277 0 400 10 260 0 150
10 60 0 150 10 60 0 75
10 110 0 300 10 110 0 150
10 160 0 450 10 160 0 225
10 210 0 600 10 210 0 300
10 35 0 150 10 35 0 75
10 60 0 300 10 60 0 150
10 85 0 450 10 85 0 225
10 110 0 600 10 110 0 300
10 15 0 75 10 20 0 60
10 20 0 150 10 30 0 120
10 25 0 225 10 35 0 150
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2.5.3 Meranie pruzného spravanie metéda B

Po odstraneni deformacii sa znizi komorovy tlak na hodnotu 20 kPa a necha sa

skusobné teleso dostatocne stabilizovat’. Potom sa podl'a zvolenej Grovne napétia vnesie

do skusobného telesa cyklické osové zat'azenie a kKonStantny komorovy tlak.

Tabulka 7 : Uroveii napdtia pre pruzné spravanie metédou B [2]

Uroveri vysokého napitia

Uroven nizkeho napitia

Komorovy tlak

Deviator napatia

Komorovy tlak

Deviator napatia

o 3|kPal o 4lkPal o 5|kPa] o 4lkPal
Konstantny min max min min max
20 0 30 20 0 20
20 0 50 20 0 35
20 0 80 20 0 50
20 0 115 20 0 70
35 0 50 35 0 35
35 0 80 35 0 50
35 0 115 35 0 70
35 0 150 35 0 90
35 0 200 35 0 120
50 0 80 50 0 50
50 0 115 50 0 70
50 0 150 50 0 90
50 0 200 50 0 120
50 0 280 50 0 160
70 0 115 70 0 70
70 0 150 70 0 90
70 0 200 70 0 120
70 0 280 70 0 160
70 0 340 70 0 200
100 0 400 100 0 90
100 0 200 100 0 120
100 0 280 100 0 160
100 0 340 100 0 200
100 0 400 100 0 240
150 0 200 150 0 120
150 0 280 150 0 160
150 0 340 150 0 200
150 0 400 150 0 240
150 0 475 150 0 300

33




2.5.4 Viacstupiiova metdda zataZovania

Utelom tejto skusky je stanovenie maximaélnej Girovne napétia, ktoré nesmie byt
prekrocené aby nedoSlo K prilisSnej plastickej deformacie. Skuska pozostava
z aplikovania roznych drdh napitia a z konStantného komorového tlaku na jedno
sktiSobné teleso. Pri skuske sa pouziju dva rdozne zat'azovacie postupy. Aplikované
urovne napitia maju pokryt’ rozsah napitia, ktorému bude skisany materidl vystaveny

Vv teréne. [2]

Skusku za¢neme stupiiom 1. Kazdy stupenn je podrobeny 10 000 cyklov. Skuska
je preruSena, ak trvalé¢ deformadcie pretvorenia presiahnu 0,5% pre dva po sebe idlce

zat'azovacie stupne. [2]

Tabulka 8 : Uroveri napiitia pre viacstupriovy skiisobny postup (vysokd viroveit napitia) [2]

Zatazovaci stupen 1 ZataZovaci stupen 4
Komorovy tlak Devidtor napétia Komorovy tlak Deviator napatia
o 3|kPal o 4lkPal o 3[kPal o 4lkPd]
KonStantny min max Kons$tantny min max
20 0 50 100 0 200
20 0 80 100 0 300
20 0 110 100 0 400
20 0 140 100 0 500
20 0 170 100 0 600
20 0 200 - - -
Zatazovaci stupen 2 Zatazovaci stupen 5
Komorovy tlak Deviator napatia Komorovy tlak Deviator napatia
o 3[kPal o 4lkPal o 3[kPal o 4lkPal
Konstantny min max Konstantny min max
45 0 100 150 0 200
45 0 180 150 0 300
45 0 240 150 0 400
45 0 300 150 0 500
45 0 360 150 0 600
45 0 420
ZataZovaci stupen 3
Komorovy tlak Devidtor napétia
o 3[kPal o 4lkPal
Konstantny min max
70 0 120
70 0 240
70 0 320
70 0 400
70 0 480
70 0 560
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3 Prakticka cast

Prakticka cast’ tejto diplomovej prace je zamerana na opis a vyhodnotenie
jednotlivych laboratérnych skasok prevadzanych na vybranych nestmelenych zmesiach.
Dal§im bodom je stanovenie modulu pruZnosti E, a nasledne tieto vysledky porovnat’ s
navrhovymi hodnotami modulu pruznosti E; ztechnickych predpisov TP 170 —
Navrhovani vozovek pozemnich komuinikaci. VSetky niz§ie uvedené skusky a prace
boli realizované v Ustave pozemnych komunikacii Fakulty stavebnej Vysokého udeni
technického v Brne. Protokoly z laboratornych skasok ako aj protokoly o odbere

vzoriek sa nachadzaju v prilohove;j Casti tejto diplomovej prace.

3.1 Pouzité materialy a ich klasifikacia

K laboratornym skuskam bolo pouzitych celkom 5 druhov kameniva
reprezentujuce nestmelené zmesi. Ato dve vzorky mechanicky spevnenej zeminy,
Strkodrt’ triedy A aj B a na zaver mechanicky spevnené kamenivo ktoré bolo namieSané
z roznych frakcii v priestoroch laboratoria pre dosiahnutie ¢o najlepSich vlastnosti.

Vsetky tieto materialy st opisané v nasledujucich kapitolach.

3.1.1 Sitovy rozbor

Skuska bola vykonana podl'a normy CSN EN 933-1. Z kazdého materialu bola
odobrata reprezentativna vzorka o hmotnosti 1000g. Pred samotnou skuskou sa tato
vzorka nechala vysusit’ v laboratornej susiarne pri teplote 110°C. Skiiska mdze zacat’ po
uplnom vysuSeni vzorky, ktoré sa Spozna ustalenim hmotnosti pri suSeni. Pouzit4 sada
normalizovanych sit mala velkosti ok 32; 22,4; 16; 11,2; 8; 4, 2; 1, 0,5; 0,250, 0,125
a 0,063 mm. Vazenim mnoZstva materidlu zachyteného na jednotlivych sitdch v pomere

k celkovej hmotnosti materialu bol stanoveny percentualny prepad jednotlivymi sitami.
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3.1.2 Mechanicky spevnena zemina — TéSkov
Kamenivo odobraté z lomu TéSkov je zaradené medzi mechanicky spevnenu
zeminu. Je to kremenny porfyr a patri medzi prirodné, drvené a neprané kamenivo

frakcie 0/22. V suchom stave ma svetlo zIta farbu. Material je zobrazeny na Obrazku 9.

Obrazok 9 : MZ 0/22 Téskov

Stanovenie krivky zrnitosti:

Krivka zrnitosti materialu bola stanovena postupom uvedenym v kapitole 3.1.1.

Vysledok sitového rozboru je zobrazeny v Grafe 4.
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Graf 4 : Krivka zrnitosti MZ 0/22 Téskov
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3.1.3 Mechanicky spevnena zemina — Horni TaSovice

Kamenivo odobraté zlomu Horni Tasovice je zaradené medzi mechanicky

spevnenu zeminu. Je to ¢adi¢ a patri medzi prirodné, drvené a neprané kamenivo frakcie

0/22. V suchom stave ma hnedo-¢ierno farbu. Material je zobrazeny na Obrazku 10.

Obrazok 10 : MZ 0/22 Horni TaSovice

Stanovenie krivky zrnitosti:

Krivka zrnitosti materialu bola stanovena postupom uvedenym v kapitole 3.1.1.

Vysledok sitového rozboru je zobrazeny v Grafe 4.

HORNI TASOVICE MZ 0/22

100,0

90,0
80,0

70,0

60,0

Prepad [%]

50,0
40,0 /

30,0 /

20,0 /

10,0 -

0,0 —— -+

0,01 0,1 1
Velkost otvorov sit [mm)]

10

Graf 5 : Krivka zrnitosti Horni TaSovice MZ 0/22
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3.1.4 Strkodrt triedy B — Plafiany
Kamenivo odobraté z lomu Planany je zaradené medzi Strkodrt’ triedy B. Je to
rula-magmatit a patri medzi prirodné, drvené aneprané kamenivo frakcie 0/32.

V suchom stave ma svetlo Sedt farbu. Materiél je zobrazeny na Obrazku 11.

—
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Obrizok 11 : SDB 0/32 - Plaiiany
Stanovenie krivky zrnitosti:

Krivka zrnitosti materialu bola stanovena postupom uvedenym v kapitole 3.1.1.

Vysledok sitového rozboru je zobrazeny v Grafe 5.
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Graf 6 : Krivka zrnitosti Plafiany SDB 0/32
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3.1.5 Strkodrt triedy A — Libochovany

Kamenivo odobraté z lomu Planany je zaradené¢ medzi Strkodrt’ triedy A. Je to

¢adi€ a patri medzi prirodné, drvené a neprané kamenivo frakcie 0/32. V suchom stave

ma svetlo Sedu farbu. Material je zobrazeny na Obrazku 12,

Obrazok 12 : SDA 0/32 - Libochovany
Stanovenie krivky zrnitosti:

Krivka zrnitosti materialu bola stanovena postupom uvedenym v kapitole 3.1.1.

Vysledok sitového rozboru je zobrazeny v Grafe 6.
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Graf 7 : Krivka zrnitosti Libochovany SDA 0/32
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3.1.6 Mechanicky spevnené kamenivo

Zmes mechanického kameniva bola vytvorena v laboratériu zmieSanim
jednotlivych frakcii tak, aby sa jej vysledna krivka zrnitosti ¢o najviac priblizovala
Fullerovej parabole. Zmes bola vytvorend zmie$anim vyssie opisanych SDA
Libochovany a SDB Plafiany. Vysledna frakcia materialu je 0/32. Navrhova krivka
zrnitosti pre MZK je zobrazena v Grafe 7.

100 7 P4
90

~#—HORNI MEZ /

70

=0—FULLEROVA ”

60 PARABOLA |/
50 xk
30 |
0 f/ X

/{

ﬁ"’* /

Prepad v [%]

10

0,0 0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
Velkost’ zrna [mm)]

Graf 8 : Navrhova krivka zrnitosti pre MZK 0/32

Pomocou preosievacich sit sa postupne preosialo priblizne 30 kg materialu SDA
Libochovany a 25 kg materialu SDB Plafiany. Jednotlivé frakcie sa zvazili a potrebné
mnozstvo materidlu sa ulozilo na kopky, na Cisti betonovi plochu (Obrazok 13).
Podarilo sa pripravit’ materidl pre pripravu 18 kg mechanicky spevnené¢ho kameniva
ked’ze obidva materidly obsahovali malé¢ mnoZzstvo castic men$ich ako 0,5 mm.
Nasledne sa vSetky kopky premiesali do jednej homogénnej zmesi. Vyrobena zmes sa
podrobila sitovému rozboru aby sa overilo, ¢i krivka zrnitosti vyrobeného materidlu

odpoveda skuto¢nosti. Vysledok sitového rozboru je zobrazeny v Grafe 7.
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Obrazok 13 : Jednotlivé frakcie na pripravu MZK 0/32
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Graf 9 : Krivka zrnitosti MZK 0/32
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3.2 Proctorova skuska

Skuska zhutnitelnosti bola prevedena podl'a normy CSN EN 13286-2. Pomocou
skasky sa ur¢i vzajomny vzt'ah medzi vlhkost'ou a objemovou hmotnost’ou suchej zmesi
aurci sa optimalna vlhkost, pri ktorej je dosiahnuté pre zvolenu hutniacu energiu
maximalna objemova hmotnost’ suchej zmesi. Optimalna vlhkost’ je nevyhnutna pre

spravnu vyrobu skuSobnych telies.

3.2.1 Postup skasky

Pre kazdy typ materidlu boli vyrobené jednotlivé davky zmesi o roznych
vlhkostiach. Do jednej davky bolo potrebné pripravit’ navlhéeni zmes 0 hmotnosti cca.
5,5 kg. Bola prevedena Modifikovana Proctorova skuska. Ubijadlo o hmotnosti 4,5 kg
a s priemerom dosadacej plochy 50 mm, dopadajucim z vysky 457 mm na povrch
vzorka. Zmesi sa hutnili v piatich vrstvach vo forme s priemerom 150 mm a vyskou 120
mm. Po skonceni hutneni sa prebyto¢na zmes odstranila a zvazila sa cela forma aj so

zmesou. Zo stredu formy sa odobralo asi 60 g materialu potrebnému k ur¢eniu vlhkosti.

Obrazok 14 : Forma naplnena zhutnenou zmesou pripravend k vazeniu

42



3.2.2 Vyhodnotenie skasky

Podla vztahov opisanych v kapitole 2.3.2 sa vypocitala objemova hmotnost’
kazdého zhutneného telesa. Vysledky sa vyniesli do grafu a preniesli spojitou krivkou.
Poloha maxima predstavuje maximalnu objemovii hmotnost’ suchej zmesi a
odpovedajucej optimalnej vlhkosti prislichajucemu bodu. V Grafe 9 je znazornena
ukazka vyhodnotenia Proctorovej skugky pre zmes SDA 0/32 Libochovany.Zvy$né
vyhodnotenia sa nachddzaju v protokoloch prilohovej casti tejto diplomovej prace.
V Tabulke 9 st zobrazené suhrnné hodnoty pre maximalne objemové hmotnosti

suchych zmesi a prislichajuce optimalne vlhkosti.

LIBOCHOVANY SDA 0-32

2340 -

2330 - Q4 max=2337 kg/m?

2320 -
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Objemov=a hmotnost [kg/m3]

2270 -

2260 T T T T T 1
2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

vihkost zmesy [%]

Graf 10 : Ukdzka vyhodnotenia Proctorovej skisky na SDA Libochovany 0/32

Tabulka 9 : Suhrnné vysledky skusky Proctor Modifikovany

Druh | Frakcia Nazov zmesi Odmaxlkg.m™] Wope[%0]
MZ 0/22 |Téskov 2236 9,2
MZ 0/22 |Horni Tasovice 2488 9,9
3DB 0/32 |Planany 2385 6,1
3DA 0/32 |Libochovany 2337 8,7
MZK 0/32 |Planany + Libochovany 2323 8,9
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3.3 Skaska pre stanovenie IBl a CBR

Skuska, podla ktorej sa zistil Kalifornsky pomer unosnosti CBR a okamzity
index unosnosti IBI bol prevedeny podla normy CSN EN 13286-47. Skuska bola
prevedena v rovnakej forme, v akej sa zistovala maximalna objemova zhutniteInost’
pomocou Proctor Modifikovany, tzn. valcového tvaru s vnutornym priemerom dna 150

mm a vyskou 120 mm.

3.3.1 Postup skasky

Zmes s optimalnou vlhkostou bola vo forme zhutnena pomocou Proctorovho
pristroja pri zhutilovacej energii Proctor Modifikovany. Po zhutneni zmesi sa pristupilo
thned’ k skuske IBI. Pri skuSke CBR bolo nutné nechat’ teleso saturovat’ po dobu Styroch
dni v nadobe s vodou. Pred saturaciou bolo nutné skiSobné teleso obratit’ hore dnom,
teda jeho pdvodne spodna strana sa stala stranou hornou. Pri saturacii bolo teleso celé
pod hladinou vody. Naplnena forma lezala na filtranom papieri, pod ktorym bola
dierovana podkladova doska. Na hornom povrchu bol taktiez umiestneny filtraény
papier, na ktorom boli uloZené pritaZzovacie prstence simulujice nadlozné vrstvy
posobiace v konstrukcii vozovky. Dalsi priebeh skiisky je aj pre IBI aj pre CBR
rovnaky. Jediny rozdiel je, Ze pri stanoveni IBI sa nepouZivaju pritaZovacie prstence,
ktoré¢ su polozené na vrchnej strane zhutneného telesa pocas zatazovania lisom.
Skusobné teleso bolo d’alej umiestnené do zatazovacieho lisu, ktory doni vhanal tii
o rychlosti 1,27 mm/min. Pocas celej doby boli zaznamendvané prislusné hodnoty

zatazenia lisu. Skuska bola ukoncend, ked’ penetracia dosiahla 10 mm.

3.3.2 Vyhodnotenie skiasky

Pre kazdé skuasobné teleso sa vytvoril graf, do ktorého sa vyniesli hodnoty
penetracie a sSily potrebnej k zatlaceniu tifa. Vytvorila krivka, na ktorej sa odcitali
hodnoty sily odpovedajucej penetracii 2,5 mm a 5 mm. Tieto hodnoty sily sa vyjadrili
ako pomer k referencne;j sile, ktora je stanovena na 13,2 kN pre penetraciu 2,5 mm a 20
kN pre penetraciu 5 mm. V Grafe 10 je zobrazena ukazka vyhodnotenia skasky CBR
na vzorku MZ Horni Tasovice. V Tabulke 10 a Tabulke 11 sa nachadzaju vysledky
skusok CBR alIBI pre vsetky skisané zmesi av Grafe 11 st zobrazené suhrnné

vysledky pomocou stipcového diagramu.
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Tabulka 10

. Suhrnné vysledky pre skusku IBI

Sila
= Sila5mm | IBI 2,5mm | IBI 5mm
Cislo [ Druh | Frakcia Nazov zmesi 2,5mm 1BI [%]
[kN] [kN] [kN]
[kN]
1 Mz 0/22 [Téskov 9,0 17,4 68,2 87,0
2 MZ 0/22 |HorniTasSovice 10,1 19,0 76,5 95,0
3 SDB 0/32 |Planany 13,5 27,4 102,3 137,0
4 SDA 0/32 |Libochovany 16,0 31,8 121,2 159,0
5 MZK 0/32 |Planany + Libochovany 17,2 33,5 130,3 167,5
Tabulka 11 : Suhrnné vysledky pre skusku CBRsat
&islo | pruh | Erakei N3 . Sila Sila 5mm CBR CBR 5mm| CBRsat
islo | Dru rakcia azov zmesi 2 5mm [KN] 25mm [KN] %]
1 Mz 0/22 [Téskov 51 9,6 38,6 48,0
2 Mz 0/22 |HorniTasovice 6,8 12,7 51,5 63,5
3 SDB 0/32 |Planany 14,0 28,8 106,1 144,0
4 SDA 0/32 |Libochovany 17,5 34,5 132,6 172,5
5 MZK 0/32 |Planany + Libochovany 18,5 37,1 140,2 185,5
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Graf 12: Sihrnné vysledky skisky IBI a CBR v stipcovom diagrame
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3.4. Cyklicka triaxidlna skaska

Cyklicka triaxialna skuska a rovnako aj nasledné urcenie modulu pruznosti bolo
prevedené podla normy CSN EN 13286-7. Podrobny postup a princip skusky je
vysvetleny v kapitole 2.4.

3.4.1 Priprava skuiSobnych telies

Podla normy CSN EN 13286-7 by rozmery atvar skuSobného telesa pre
cyklicktl skuSku mali byt nasledovné. Bolo zvolené teleso v tvare valca s priemerom
100 mm a vyskou 120 mm. Rozmery neodpovedaju norme, ale boli zvolené na zéklade
obmedzeni pristroja, ktory bol pre tuto skugku k dispozicii. Dalsim dévodom bolo, Ze
skuSobné telesa su vyrobené z nestmelenych zmesi. SkiSobné teleso o vyske 200 mm
vyrobené z nestmelenych zmesi sa po predchadzajicich skusenostiach ukazalo ako
velmi nachylné na porusenie pri manipulécii a viedlo k vel'kému poctu netispesnych
skusok.

Ako prvé sa pripravili zmesi 0 optimalnej vlhkosti, pri ktorej dosiahne skisana
zmes maximalnu objemovi hmotnost’, ktort sme zistili pomocou Proctorovej skusky
Vv kapitole 3.2. Celkovo bude treba vyrobit’ 15 telies o vyssSie uvedenych rozmeroch.
Z kazdého druhu materidlu tri kusy. Vyroba skuSobnych telies prebieha pomocou
ruéného hydraulického lisu, ktory sa nachadza v ocelovej konstrukcii. Do konstrukcie
sa upevni forma a podl'a vypocitanej objemovej hmotnosti sa nasype do formy také
mnozstvo materialu, aby malo vysledné teleso poZadované rozmery. Po naplneni formy
materidlom sa zvrchu pridd zat'azovacia podlozka, na ktorti bude vyvijany tlak. Ru¢na
pumpa vyvija na zatazovaciu podlozku tlak 200 kPa po dobu jednej minuty. Po
zhutneni sa moze opatrne rozobrat’ forma. Teleso sa necha pri izbovej teplote vysusit.
Dolezité pre ¢o najpresnejsi vysledok pri skuske je to, aby vSetky telesa boli
vytvorené za rovnakych podmienok. Na Obrazku 17 je zobrazena ru¢na hydraulicka
pumpa s hydraulickym lisom v ocelovej konstrukcii. Na Obrazku 18 a 19 su zobrazené

vyrobené skuiSobné telesa.
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Obrazok 17 : Rucna hydraulicka pumpa s hydraulickym lisom v ocelovej konstrukcii
| .. W T WA ‘_

_—

Obrdzok 19 : Skiisobné telesd vzorky SDB 0/32 Plaiany

48



3.4.2 Postup skasky
Cyklicka triaxidlna skugka prebiehala podl'a normy CSN EN 13286-7, metoda B

— uroven nizkeho napétia. Ako prvé prebehlo kondicionovanie skusobného telesa pri
komorovom tlaku 70 kPa a deviatore napétia 200 kPa tak, aby bolo dosiahnuté elastické
chovanie vzorku anedochadzalo pri merani k plastickym deformaciam. Nasledne
prebehlo samotné meranie. V Tabulke 12 je ukazka z protokolu kde je zobrazené
spektrum napétia pri ktorom prebehlo meranie. Pre kazdy riadok prebehlo 100

zatazovacich cyklov.

Tabulka 12 : Ukazka z protokolu cyklickej triaxialnej skusky vzorku MZK 0/32

Normové hodnoty Namerané hodnoty
.| Deviator | Zvislé .| Deviator | Zvislé |Pomerné Modul
Komorovy dtia itie Komorovy napatia | napétie |pretvoren| pruznosti
Riadok |tlak [kPa]| "oPe | TOPYHE o [kpa] | TP patie 1P p
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa] | ie [mm] [MPa]
G3 Gd max G1 max G3 Gd max Gimax |€=Ahh E
1 20 20 40 20,30 28,96 49,26 0,00023 214,17
2 20 35 55 21,90 38,95 60,85 0,00038 160,13
3 20 50 70 22,00 60,01 82,01 0,00042 195,26
4 20 70 90 26,30 74,82 101,12 | 0,00049 206,37
5 35 35 70 35,01 40,08 75,09 0,00028 268,18
6 35 50 85 35,02 60,64 95,66 0,00030 318,87
7 35 70 105 34,70 78,60 113,30 | 0,00040 283,25
8 35 90 125 34,90 99,87 134,77 0,00042 320,88
9 35 120 155 35,01 119,25 154,26 | 0,00050 308,52
10 50 50 100 49,78 57,48 107,26 0,00020 536,30
11 50 70 120 50,32 69,68 120,00 | 0,00031 387,10
12 50 90 140 48,80 92,88 141,68 0,00035 404,80
13 50 120 170 50,30 120,38 170,68 | 0,00038 449,16
14 50 160 210 49,80 148,75 198,55 0,00044 451,25
15 70 70 140 68,93 75,98 144,91 | 0,00025 579,64
16 70 90 160 70,10 88,95 159,05 0,00030 530,17
17 70 120 190 69,80 123,35 193,15 | 0,00033 585,30
18 70 160 230 75,32 158,65 233,97 0,00036 649,92
19 70 200 270 69,99 200,58 270,57 | 0,00047 575,68
20 100 90 190 99,99 88,98 188,97 0,00028
21 100 120 220 102,80 137,25 240,05 | 0,00032
22 100 160 260 108,90 168,25 277,15 0,00038
23 100 200 300 105,70 220,35 326,05 | 0,00054
24 100 240 340 97,84 260,58 358,42 0,00058
25 150 120 270 152,35 131,42 283,77 0,00035
26 150 160 310 149,87 158,74 308,61 0,00039
27 150 200 350 154,98 199,99 354,97 | 0,00048
28 150 240 390 147,33 235,02 382,35 0,00050
29 150 300 450 145,66 287,68 433,34 | 0,00071
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3.4.3 Vyhodnotenie skasky

V tejto kapitole st vysledky prehladne zhrnuté a vyhodnotené. Podrobny
vypocet vysledkov pre kazdi skuSobnu vzorku je zobrazeny v tabulkach a grafoch

prilohovej Casti tejto diplomovej prace.

Hodnoty ziskané cyklickou triaxidlnou skuskou boli vyhodnotené v programe
Excel a vysledkom pre kazdu skuSanu vzorku je tabul’ka so sadou hodné6t. Hodnoty st
normové anamerané. Vyhodnotenie obsahuje aj pracovny diagram pomerného
pretvorenia azvislého napitia. Dalsim graficky zobrazenim je zavislost modulu
pruznosti na zvislom napéti pri réznych komorovych hodnotach ktoré simuluji bo¢né
tlaky okolitej zeminy na skuSobné teleso. Bo¢ny tlak okolitej zeminy klesa spolu
s hibkou.

Moduly pruznosti jednotlivych zmesi st stanovené ako intervaly hodndt pri
ur¢itom komorovom tlaku. Tento interval bol uréeny ako priemer intervalov z troch
skaSanych vzoriek. Odlisné hodnoty boli z vypoctov vylacené. V tabulke 13 sa

zobrazené suhrnné vysledky z cyklicke;j triaxialnej skusky.

Tabulka 13 : Suhrnné vyhodnotenie cyklickej triaxialnej skusky

Modul pruznosti Er[MPa]
Druh | Frakcia Nazov zmesi
Komorovy tlak 35 - 50 kPa| Komorovy tlak 50 - 70 kPa | Komorovy tlak 70 -100 kPa

Mz 0/22 |Téskov 110- 180 140- 210 170 - 260

Mz 0/22 |HorniTaSovice 130- 200 170- 240 260 - 340

SDB 0/32 |Plariany 170- 240 260- 310 390- 470

SDA | 0/32 [Libochovany 180- 260 270- 320 500 - 580

MZK | 0/32 [Plafany + Libochovany 260 - 340 380- 480 600 - 740
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3.5 Sdhrnné vyhodnotenie skasok

V Tabulke 14 sa nachddzaju suhrnné vysledky vSetkych dolezitych
charakteristik danych materialov. Modul pruznosti v tejto tabul’ke predstavuje hodnotu
pri komorovom tlaku 70 — 100 kPa s ktorou sa bude v d’alSej Casti pracovat’. Tabul'ka 15
zobrazuje hodnoty navrhového modulu pruznosti E; vybranych materialov z TP 170.
Z vysledkov je zrejmé, ze konkrétne vybrané materidly dosahuju navrhové hodnoty
zTP 170. Vo vysledkoch taktiez vidno urcitd zavislost medzi CBR a modulmi

pruznosti.

Tabulka 14 : Zhrnutie vysledkov laboratornych skusok

1BI CBRsat
Druh | Frakcia Nazov zmesi Ogmaxlkg.-m™31| wopc[%] | [9] [%] [Modul pruznosti Er [MPa]
Mz | 0/22 |Téskov 2236 9,2 87,0 | 48,0 170- 260
Mz 0/22 |[Horni Tasovice 2488 9,9 95,0 63,5 260 - 340
SDB | 0/32 |Plafany 2385 6,1 137,0 | 144,0 390-470
SDA | 0/32 [Libochovany 2337 8,7 159,0 | 172,5 500 - 580
MZK | 0/32 |Planany + Libochovany 2323 8,9 167,5 | 185,5 600 - 740

Tabulka 15 : Navrhovy modul pruznosti vybratych materidalov podla TP 170[10]

Druh Navrhovy modul pruznosti Er [MPa]
Mz 150
SD 400
MZK 600
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3.6 Posudenie unosnosti skladby vozovky pomocou
vypoctového programu

V tejto kapitole budu vybraté tri navrhy vozoviek z katalégovych listov TP 170.
Pomocou programu LayEPS sa vytvoria navrhy vozoviek anasledne sa pomocou
predchadzajicich vysledkov pokusi  zhodnotit’ vplyv zistenych rozdielov, ¢i uz po
ekonomickej stranke, ale aj po stranke zivotnosti a inosnosti vzhl'adom na dopravné
zat'azenie.

Aby bolo mozné porovnat jednotlivé vysledky, budi vybraté také skladby
vozoviek, aby sa vietky druhy skusanych materidlov (MZ, SD, MZK) nachadzali

priblizne v rovnakej hibke vzhl'adom na vozovku.

Pl Pl Pl
Z ACOS 40 ACO11 40
ACP 50 ACP16 50
| Aso | &130
3D 1504 MZK
w495 S0 w 80
A
L H 200 8D
w45

D
w
o BN

Obrazok 20 : Navrh skladby vozovky podla TP 170

3.6.1 Posudenie anosnosti vozovky A

Do vypoctového programu LayEPS boli zadané parametre vybranych skladieb
vozovky z TP 170. V Tabulke 16 je znazornené posudenie skladby vozovky A pri
zhodnych parametroch s TP 170. V Tabulke 17 uZz bol nahradeny névrhovy modul
pruznosti Er za vypocitany modul pruznosti z cyklickej triaxialnej skusky. Tato zmena
umoznila zvysit’ intenzitu z TNVo = 8 na TNVo= 14. V Tabul'ke 18 zostala intenzita
dopravného zataZenia nezmenend ale menila sa hribka konS$trukénej vrstvy MZ.

Zvyseny modul pruznosti umoznuje znizit' konstruként hrubku MZ o 40 mm.
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Tabulka 16 : Posudenie unosnosti skladby vozovky A (podla TP170)

ACO + 50 7500 0,33 135 5 0
ACP + 50 5500 0,33 100 5 0
MZ 200 150 0,3 0 0 0

Urover porudenia D1 Typ PllI

TNVo 8 Epodl. 50

TNVc 43779 Vodny rezim penduldrny
Polomer 120,3 |[mm] Namfzavost mierna
Intenzita -0,55 |[MPa]  [Pois. C. 0,35
Pomerné porusenie=| 0,9393 < 1 Vyhovuje

Tabulka 17 : Posudenie unosnosti skladby vozovky A (zvysSend intenzita)

ACO + 50 7500 0,33 135 5 0
ACP + 50 5500 0,33 100 5 0
MZ 200 300 0,3 0 0 0

Uroven porudenia D1 Typ PIlI

TNVo 14 Epodl. 50

TNVc 76614 Vodny reZzim penduldrny
Polomer 120,3 |[mm] Namfzavost mierna
Intenzita -0,55 |[MPa] Pois. C. 0,35
Pomerné poruenie=| 0,9386 | <& 1 Vyhovuje

Tabulka 18 : Posudenie unosnosti skladby vozovky A (zmensena hrubka MZ)

ACO + 50 7500 0,33 135 5 0
ACP + 50 5500 0,33 100 5 0
MZ 160 300 0,3 0 0 0

Uroveri porudenia D1 Typ PIlI

TNVo 8 Epodl. 50

TNVc 43779 Vodny rezim pendularny
Polomer 120,3 |[mm] Namfzavost mierna
Intenzita -0,55 |[[MPa] |Pois. C. 0,35
Pomerné porusenie=| 0,9595 < 1 Vyhovuje




3.6.2 Posudenie anosnosti vozovky B

V Tabul'ke 19 je znazornené posudenie skladby vozovky B pri zhodnych
parametroch s TP 170. V Tabulke 20 uz bol nahradeny navrhovy modul pruznosti Er za
vypocitany modul pruznosti z cyklickej triaxidlnej skusky. Tato zmena umoznila zvysit
intenzitu z TNVo = 33 na TNVo= 45. Pri takomto pripade skladby vozovky nie je

mozné zredukovat’ vysku konstrukénej vrstvy vozovky, ked’Ze minimalna hodnota je

150 mm.

Tabulka 19 : Posudenie unosnosti skladby vozovky B (podla TP170)

ACO + 40 7500 0,33 135 5 0
ACP + 50 5500 0,33 100 5 0
SD 150 400 0,3 0 0 0
MZ 150 150 0,3 0 0 0
Uroven porusenia D1 Typ Pl

TNVo 33 Epodl. 50

TNVc 180589 Vodny rezim pendularny
Polomer 120,3 |[mm] Namfzavost mierna
Intenzita -0,55 |[MPa] Pois. C. 0,35
Pomerné porusenie] 0,9963 | <& 1 Vyhovuje

Tabulka 20 : Posudenie unosnosti skladby vozovky B (zvysSend intenzita)

ACO + 40 7500 0,33 135 5 0
ACP + 50 5500 0,33 100 5 0
SD 150 540 0,3 0 0 0
MZ 150 150 0,3 0 0 0
[ zatatenie | [ Podiotie |

Uroven porusenia D1 Typ Pl

TNVo 45 Epodl. 50

TNVc 246258 Vodny rezim penduldrny
Polomer 120,3 ([mm] Namfzavost mierna
Intenzita -0,55 |[MPa]  |Pois. C. 0,35
Pomerné poruenie] 0,9985 | & 1 Vyhovuje
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3.6.3 Posudenie inosnosti vozovky C

V Tabulke 21 je znazornené posudenie skladby vozovky C pri zhodnych
parametroch s TP 170. V Tabulke 22 uz bol nahradeny navrhovy modul pruznosti Er za
vypocitany modul pruznosti z cyklickej triaxidlnej skusky. Tato zmena umoznila zvysit

intenzitu z TNVo = 319 na TNVo= 353.

Tabulka 21 : Posudenie unosnosti skladby vozovky C (pod/a TP 170)

ACO + 40 7500 0,33 135 5 0
ACP + 60 5500 0,33 100 5 0
MZK 150 600 0,25 0 0 0
SD 200 400 0,3 0 0 0
Uroveri porugenia D1 Typ PllI

TNVo 319 Epodl. 50

TNVc 1745695 Vodny reZim penduldrny
Polomer 120,3 |[[mm] Namfzavost mierna
Intenzita -0,55 |[[MPa] |Pois. C. 0,35
Pomerné porusenies 0,9978 | <& 1 Vyhovuje

Tabulka 22 : Posudenie unosnosti skladby vozovky C (zvySend unosnost)

ACO + 40 7500 0,33 135 5 0
ACP + 60 5500 0,33 100 5 0
MZK 150 675 0,25 0 0 0
SD 200 400 0,3 0 0 0
[ zatatenie | [ Podiofie |

Uroveri porugenia D1 Typ PllI

TNVo 353 Epodl. 50

TNVc 1931756 Vodny reZzim penduldrny
Polomer 120,3 |[mm] Namfzavost mierna
Intenzita -0,55 |[[MPa] Pois. C. 0,35
Pomerné porusenies 0,9999 | <& 1 Vyhovuje
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4 Zaver

Hlavnym ciel'om tejto diplomovej prace bolo stanovenie modulu pruznosti E,
pre vybrané nestmelené zmesi anasledne tieto vysledky porovnat s néavrhovymi
hodnotami modulu pruznosti E; z technickych predpisov TP 170 — Navrhovani vozovek
pozemnich komuinikaci. Dévodom bolo overit, ¢ navrhové moduly pruznosti
v predpise TP 170, ktoré vychadzaju zo Statisticky overenych udajov, starych niekol’ko
desiatok rokov, odpovedaju realite sucasnosti, kedze v minulosti bolo ich urcenie
technicky naro¢nejSie a nedostupnejSie a z toho dovodu boli tieto hodnoty vo velkej
miere prevzaté a ovplyvnené zahrani¢nymi vyskumami . V teoretickej Casti sa podarilo
objasnit, Ze namdhanie jednotlivych vrstiev vozovky je dynamické a premenlivé
amodul pruznosti dobre vystihuje vSestranné namahanie pdsobiace v konsStrukénych
vrstvach vozovky pri zatazeni dopravou. Potvrdili to aj zahrani¢né skusenosti, ktoré uz
v minulosti poukazovali na poésobenie konstrukénych vrstiev vo vozovke ako na
vrstevnaty polopriestor, kde vrstvy medzi sebou spolupdsobia a vzijomne sa
ovplyviuju. To dokazuju aj vysledky cyklickej triaxialnej skusky, kde sa overilo, Ze je
velmi délezité, vakej hibke sa posudzovana vrstva nachadza. Pri rozdielnych
vodorovnych napitiach, ktoré charakterizuj pdsobenie okolitych vrstiev daného
materialu, dostdvame rézne vysledky modulu pruznosti. Vysledky cyklicke;j triaxidlnej
skusky pri vybranych nestmelenych zmesiach splnili moduly pruZznosti, ktoré su dané
v TP170. Dokonca pri mechanicky spevnenej zemine zmerand hodnota modulu
pruznosti bola dvakrat vyssia a pri Strkodrti prekrocila hodnota modulu pruznosti o 140
MPa. To ma rozhodne vplyv na celkovy vypocet tnosnosti a ocakavanej doby
Zivotnosti vozovky v zavislosti na dopravnom zataZeni. To sa nésledne overilo
v Programe LayEPS, kde sa vymodelovali rézne skladby vozoviek a prepocitalo sa, ze
hrubka pocitanej konStrukénej vrstvy sa moze zmensit' o 40 mm pri dosiahnuti rovnake;j
unosnosti alebo je mozné zanechat' pévodnu hrubku konstrukénej vrstvy a dosiahnut’

tym zvySenu intenzitu, ktoru je vozovka schopna preniest’.

Dalsim ciefom bolo sledovat zavislost medzi nameranymi a vypoditanymi
hodnotami modulu pruznosti E, z cyklickej triaxialnej skusky a skuSkami CBR a IBI.
Vysledky ukézali zavislost medzi tymito skuSkami. Pri nestmelenych zmesiach
s rasticim CBR a IBI stupa aj modul pruznosti, ale nedokaze dostatocne presne urcit’

spravanie daného materidlu, kedze skuSka je velmi elementarna a pracuje
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v obmedzenych podmienkach, kde nedovol'uje modelovat’ spolupdsobenie ostatnych

materialov a tym padom dosahuje vel’ké nepresnosti.

Pre zavedenie skuSania nestmelenych zmesi cyklickym triaxidlnym pristrojom je
potrebné overit' vysledky na Statisticky vyznamnejSom subore, ale zo zavislosti

overenych v praci je zrejmy vel'mi dobry simulacni efekt tejto funkénej skusky.

57



B Zoznam pouzitych zdrojov

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

CSN EN 13286-47 (736185) Nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi
pojivy — Cdst 47: ZkuSebni metoda pro stanoveni kalifornského poméru
unosnosti, okamzitého indexu unosnosti a linearniho bobtmani. 1CS 93.080.20,

Praha: UNMZ, listopad 2012.

CSN EN 13286-7. Nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy:
Cast 7: Zkouska nestmelenych smési cyklickym zatéZovanim v triaxidlnim

pristroji. 1. Praha: CESKY NORMALIZACNI INSTITUT, 2005.

CSN EN 13286-4, Nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy —
Cast 4: ZkuSebni metody pro stanoveni laboratorni srovndvaci objemové

hmotnosti a vihkosti — Vibracni péch. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2004.

CSN EN 13286 — 2: Nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy —
Cast 2:Zkusebni metody pro stanoveni laboratorni srovndvaci objemové
hmotnosti a vlhkosti —Proctorova zkouska. Praha, CESKY NORMALIZACNI{
INSTITUT, 2005.

CSN EN 13286-1, Nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy —
Cast 1: ZkuSebni metody pro stanoveni laboratorni srovndvaci objemové
hmotnosti a vlhkosti — Uvod, vseobecné pozadavky a odbér vzorkii. Praha: Cesky

normalizacni institut, 2004.

CSN EN 933-1, Zkouseni geometrickych vlastnosti kameniva — Cést 1:
Stanoveni zrnitosti — Sitovy rozbor. Praha: Utad pro technickou normalizaci,

metrologii a statni zkuSebnictvi, 2012.

PODKLADNI VRSTVY A NAVRHOVANI VOZOVEK: Realizace staveb
pozemnich komunikaci [online]. In: KUDRNA, Jan. Brno, 2011 [cit. 2018-01-
05].Dostupné z: http://www.vzdelavanimkekvalite.cz/PDFs/Podkladn%C3%
AD%20vrstvy.pdf

PRAKTICKE APLIKACE V POZEMNICH KOMUNIKACICH: MODUL 07
NESTMELENE PODKLADNI VRSTVY 1. Brno: VYSOKE UCENI
TECHNICKE V BRNE FAKULTA STAVEBNI, 2006
MOHYLA, Marek. KALIFORNSKY POMER UNOSNOSTL. In: SILNICNI A
GEOTECHNICKA LABORATOR podklady do cviceni . Ostrava, 2014

58



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

TP 170. Navrhovani vozovek pozemnich komunikaci - dodatek: TECHNICKE
PODMINKY. 1. Brno: Vysoké uéeni technické v Brng, 2010.

KORKIALA-TANTTU, Leena. Calculation method for permanent deformation
of unbound pavement materials [online]. Helsinki University of Technology,
2008 [cit. 2018-01-10]. Dostupné zZ:
http://www.vtt.fi/inf/pdf/publications/2008/p702.pdf. Disertacni prace.

SAGLIK, Ahmet a A.Gurkan GUNGOR. RESILIENT MODULUS OF
UNBOUND AND BITUMINOUS BOUND ROAD MATERIALS. In: 5th
Eurasphalt & Eurobitume Congress, 13-15th June 2012 [online]. Istanbul, 2012
[cit. 2018-01-10]. Dostupné z: http://www.h-a-d.hr/pubfile.php?id=628

ARM, Maria. MECHANICAL PROPERTIES OF RESIDUES AS UNOUND
ROAD MATERIALS. [online]. Stockholm, 2003 [cit. 2018-01-10]. Dostupné z:
http://www.swedgeo.se/globalassets/publikationer/rapporter/pdf/sgi-ré4.pdf 7

BURES, Petr, Denisa CIHLAROVA, Vladimira PCHALKOVA, Miloslav
REZAC a Tomas SEIDLER. Pozemni komunikace-navrhovdni a stavba [online].
1. Ostrava: FAST VSB - TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA, 2013 [cit.
2018-01-08]. Dostupné zZ: http://www.stavebniinzenyrstvi.cz/wp-
ontent/uploads/2014/09/PK_navrhovani_-a_-stavba.pdf

HEPNER, Urban. Vlastne vytvorené fotografie, vlastne vytvorené tabulky a
grafy, 2016

59



6 Zoznam tabuliek

Tabulka 1: Urcenie navrhového modulu pruznosti podloZia ...........cccoeveviiviiiiciiiincnnn, 16
Tabul’ka 2 : Urcenie navrhovej hodnoty modulu pruznosti...........ccocevvveriiiennieniiincnnns 16
Tabul'ka 3: Pozadované minimalne hodnoty pretvarnosti podlozia ...........cccevvveiiinnnne 20
Tabulka 4 : Uroven napitia pri kondiciovani, metoda A [2].....cocvvvveveereieeeeieeeeenn, 31
Tabul’ka 5 : Uroveti napitia pri kondiciovani, metoda B [2]........cccovvvrvvsreresrerinnnnnn. 32
Tabul’ka 6 : Uroveti napitia pre pruzné chovanie metodou A [2] .....cocvvvvveverrerinennennn. 32
Tabul’ka 7 : Uroveii napitia pre pruzné chovanie metodou B [2] .....co.ccvveveveerernennenn. 33
Tabul’ka 8 : Uroveii napitia pre viacstupiovy skiSobny postup ..........ccceeeveeeerereneerenen. 34
Tabulka 9 : Sthrnné vysledky skusky Proctor Modifikovany ...........ccceeivvinieiiincnnnn, 43
Tabulka 10 : Suhrnné vysledky pre skGsku IBI .........cccooviiiiiiiiiies 46
Tabul’ka 11 : Sthrnné vysledky pre skliSku CBRSAT.....cooivieiiiiiieiii s 46
Tabulka 12 : Uké4zka z protokolu cyklickej triaxialnej skuSky vzorku MZK 0/32 ........ 49
Tabulka 13 : Suhrnné vyhodnotenie cyklickej triaxidlnej skasky........ccccvvviiiviiiiiinns, 50
Tabulka 14 : Zhrnutie vysledkov laboratornych sklISOK ..........ceoiiiiiiiiiiiiicicns 51
Tabulka 15 : Navrhovy modul pruznosti vybratych materidlov podl'a TP 170 ............. 51
Tabulka 16 : Postidenie tinosnosti skladby vozovky A (podl'a TP170)........ccccevvivennnes 53
Tabul’ka 17 : Posudenie tinosnosti skladby vozovky A (zvySena intenzita).................. 53
Tabul’ka 18 : Posudenie tinosnosti skladby vozovky A (zmenSena hribka MZ) ........... 53
Tabul’ka 19 : Postidenie tnosnosti skladby vozovky B (podla TP170).......ccccceeviiiennns 54
Tabulka 20 : Postidenie tnosnosti skladby vozovky B (zvySena intenzita)................... 54
Tabul’ka 21 : Posudenie tinosnosti skladby vozovky C (podla TP 170).........cccceevvennns 95
Tabul’ka 22 : Posudenie tinosnosti skladby vozovky C (zvySend tinosnost).................. 95
Tabulka 23 : Namerané udaje cyklickej triaxialnej skasky vzorku MZK 0/32 1.......... 65
Tabulka 24 : Namerané udaje cyklickej triaxialnej skasky vzorku MZK 0/32 2.......... 67
Tabulka 25 : Namerané udaje cyklickej triaxialnej skusky vzorku MZK 0/32 3.......... 69
Tabul’ka 26 : Namerané tidaje cyklickej triaxialnej skusky vzorku SDA 0/32 1 .......... 71

Tabulka 27 : : Namerané udaje cyklickej triaxialnej skiisky vzorku SDA 0/32 2 ....... 73
Tabul’ka 28 : : Namerané tdaje cyklickej triaxidlnej skusky vzorku SDA 0/32 3 ....... 75

Tabul’ka 29 : Namerané udaje cyklickej triaxialnej skagky vzorku SDB 0/32 1........... 77
Tabulka 30 : Namerané tdaje cyklickej triaxialnej skugky vzorku SDB 0/32 2.......... 79
Tabulka 31 : Namerané udaje cyklickej triaxialnej sktisky vzorku SDB 0/32 3........... 81

Tabul’ka 32 : Namerané udaje cyklickej triaxialnej skusky vzorku MZ-HT 0/22_1......83



Tabul’ka 33 : Namerané Gdaje cyklickej triaxialnej skusky vzorku MZ-HT 0/22_2......85
Tabul’ka 34 :Namerané tidaje cyklickej triaxialnej skasky vzorku MZ-HT 0/22_3....... 87
Tabulka 35 : Namerané udaje cyklickej triaxialnej skasky vzorku MZ-T 0/22_1......... 89
Tabulka 36 : Namerané udaje cyklickej triaxialnej skasky vzorku MZ-T 0/22_2......... 91
Tabul’ka 37 : Namerané Udaje cyklickej triaxialnej skusky vzorku MZ-T 0/22_3......... 93

61



7 Zoznam obrazkov

Obrazok 1: Znazornenie posobenia zatazenia na konstrukciu VOZOVKY ............cccoenee. 12
Obrazok 2: Priklad ndvrhu vozoviek s asfaltovy krytom pre navrhovu troven ............ 13
Obrazok 3: Napétie posobiace na teleso pri cyklickej triaxidlnej skaske...........ccccoveee. 15
Obrazok 4:Presievacka pre sitovy rozbor Kameniva.........cccocceeiveiiiiieniiin s 21
Obrazok 5: Pristroj k prevedeniu skusky Proctor Standard a Proctor Modifikovany..... 22
Obrazok 6 : Schéma napéti posobiacich v triaxidlnom pristroji.........c.cccevrvvvriveiiiinennnns 27
Obrazok 7 : Triaxialny Pristro] ....ccoecviceeiiiiiiiiii 28
Obrazok 8: Hlavné casti cyklického triaxidlneho pristroja........cccccvcviiiiiiiiiiciiicnnn, 29
ODbIrazok 9 : MZ 0/22 TEEKOV ....ueiiiiiiiie ittt ettt sttt sttt nbee s 36
Obrazok 10 : MZ 0/22 HOIni TaSOVICE....cccueriuriaieeiiieitiesiieesieesieesiee e esiee s sseesneesseens 37
Obrazok 11 : SDB 0/32 = PIANANY .....c..cververvreieereeieseieis e ses st 38
Obrazok 12 : SDA 0/32 = LIDOCAOVANY .......cvvvvceeeeeiieeeseeeeesieeiess s sss s 39
Obrazok 13 : Jednotlivé frakcie na pripravu MZK 0/32........ccocoviiiiiiiiiiiiiineeie s 41
Obrazok 14 : Forma naplnené zhutnenou zmesou pripravend k vazeniu ...............c.c..... 42
Obrazok 15 : SKUSKa CBR .....ccoiiiiiiic e 45
Obrazok 16 : SKUSKa IBI........ooiiiiiiiieie e e 45
Obrazok 17 : Ruéna hydraulicka pumpa s hydraulickym lisom .............ccccceevvvevennne. 48

Obrazok 18 : Skusobné telesd vzorky MZ 0/22 TaSOVICE ......cevvvereeirieiiiiree e 48
Obrazok 19 : Sktisobné telesa vzorky SDB 0/32 Plafiany ............ccccoevereerrrereuricenen. 48
Obrazok 20 : Navrh skladby vozovky podl'a TP 170 ........cccceviiiiiiiiiiiiiiices 52

62



8 Zoznam grafov

Graf 1: Kritérium filtracie a priepUStNOSE ..........coerverieriiiniiieieeee e 18
Graf 2 : Grafické vykreslenie krivky zavislosti sily na penetracii tfitul ...........ccccvrvennees 26
Graf 3 : Schéma napiti posobiacich v triaxialnom pristroji ......ccceeevveeiiiiieiiiessiieesiineens 27
Graf 4 : Krivka zrnitosti MZ 0/22 TESKOV .......ccccvviiiiiiiiiiiieiees s 36
Graf 5 : Krivka zrnitosti Horni TaSovice MZ 0/22 .......cccooiiiiiiiiiiciiceeeee s 37
Graf 6 : Krivka zrnitosti Planany SDB 0/32 .........ccccoeueururrierieeeeeesesesseesessesseseesieneenens 38
Graf 7 : Krivka zrnitosti Libochovany SDA 0/32..........cccccceeueeurereeeerersreressesiesiesesienens 39
Graf 8 : Navrhova krivka zrnitosti pre MZK 0/32......cccviiieiiiiieieeeseeee e 40
Graf 9 : Krivka zrnitosti MZK 0/32.........cccciiiiiiiiii s 41
Graf 10 : Ukazka vyhodnotenia Proctorovej skisky na SDA Libochovany 0/32........... 43
Graf 11 :UkaZka vyhodnotenia skisky IBI a CBR...........cccooiiiiiiiis 45
Graf 12: Suhrnné vysledky skasky IBI a CBR v stipcovom diagrame ...............c.......... 46
Graf 13 : Pracovny diagram vzorku MZK 0/32_1......ccccceiiiiiiiiiinciiecceeeee e 66
Graf 14 : Moduly pruznosti vzorku MZK 0/32 1 ..o 66
Graf 15 : Pracovny diagram vzorku MZK 0/32 2......ccccceiiiiiiiiiiiiiieecces 68
Graf 16 : Moduly pruznosti vzorku MZK 0/32 2 ..o 68
Graf 17 : Pracovny diagram MZK 0/32 3 ... 70
Graf 18 : Moduly pruznosti vzorku MZK 0/32 3 ... 70
Graf 19 : Pracovny diagram vzorku SDA 0/32 L.....cccccovuveureureuiereeeeereeseeseeseeseees e 72
Graf 20 : Moduly pruznosti vzorku SDA 0/32 1 ....cccvveveieiieieeieeeeeeeeie e 72
Graf 21 : Pracovny diagram vzorku SDA 0/32 2.....covevceeeeeeeeereeeeeseseseseeeeses e 74
Graf 22 : Moduly pruznosti vzorku SDA 0/32 2 ....cceeveeeeeeeeeeereeeeeseeeseseeee s esee e 74
Graf 23 : Pracovny diagram vzorku SDA 0/32_3.......cccccomuvriieueeeeeeeseeeseeseesesieses e 76
Graf 24 : Moduly pruznosti vzorku SDA 0/32 3 ....ccoeueuriecieceeeeeeeeeeesee e 76
Graf 25 : Pracovny diagram vzorku SDB 0/32 1 .....cccccoeumuecurcuiereeeeeeeeeseeseeseeiesies e 78
Graf 26 : Moduly pruznosti vzorku SDB 0/32_ 1 ..c.coveveveeveieeeereeeeesesesesesaeses e 78
Graf 27: Pracovny diagram vzorku SDB 0/32 2......ccoveveeeveeecesreeeeeseseseseeaeses s 80
Graf 28 : Moduly pruznosti vzorku SDB 0/32 2 .....c.ccovumucueceeeieeeeeeeeeseeseesee s 80
Graf 29 : Pracovny diagram vzrorku SDB 0/32 3 ..o 82
Graf 30 : Moduly pruznosti vzorku SDB 0/32 3 ....cocvveiieeieeiieeseeeeseees e, 82
Graf 31 : Pracovny diagram vzorku MZ-HT 0/22_1.....ccccccoieiiieiiie e 84
Graf 32 : Moduly pruznosti vzorku MZ - HT 0/22_1.......ccccviiiiiiiiiiieee 84



Graf 33 : Pracovny diagram vzorku MZ-HT 0/22_2........ccccooioeiiiiiiieieeeees 86
Graf 34 : Moduly pruznosti vzorku MZ-HT 0/22_2.......cccooiiiiiiiiiieee 86
Graf 35 : Pracovny diagram vzorku MZ-HT 0/22_3......ccoov i 88
Graf 36 : Moduly pruznosti vzorku MZ-HT 0/22_3.......c.cccoieiieiiiieie e 88
Graf 37 : Pracovny diagram MZ-T 0/22_1......ccccoeiiiiiiiiiiiieeeeee e 90
Graf 38 : Moduly pruznosti vzorku MZ-T 0/22_1 .......ccooviiiiiiiiieeeee e 90
Graf 39 : Pracovny diagram MZ-T 0/22_2......cccceviiiieiiieie e 92
Graf 40 : Moduly pruznosti vzorku MZ-T 0/22_2 .....c.ccceeieiieiieie e 92
Graf 41 : Pracovny diagram vzorku MZ-T 0/22_3.......ccccciiiiiiiieec e 94
Graf 42 : Moduly pruznosti vzorku MZ-T 0/22_3 .......ccooiiiiiiiiieee e 94
Graf 43: Skaska IBI zmesi Horni TaSovice MZ 0/22 .....ccccovvivieieneiene e 95
Graf 44 : Skaska IBI zmesi TESKOV MZ 0722 .....oooiiiiiiiiieiee e 95
Graf 45 : Skuska IBI zmesi SDA 0/32 Libochovany...........cccoceveeveeveeererenseniereerienennen. 96
Graf 46 : Skuska IBI zmesi SDB 0/32 Plaflany ..........c..cc.ocueureureeeeeevnsssesensenseneessenennens 96
Graf 47 : Skaska IBI zmesi MZK 0/32 ..o 97
Graf 48 : Skiska CBR zmesi MZ 0/22 TESKOV .....ocviiiiiiiieiie e 97
Graf 49: Sktska CBR zmesi MZ 0/22 Horni TaSOVICE .....ccccvviviiiiiiiiiiiiieeiiee e 98
Graf 50 : Skugka zmesi CBR SDA 0/32 ......c.viuiriiiriiinineiiesiessesses s 98
Graf 51: Skugka CBR zmesi SDB 0/32 Plafany .............cccccoeueeeeeeerersrerensiesesiesieseenen. 99
Graf 52 : Skska CBR zmesi MZK 0/32 .....oooiiiiiiiiieieeeee e 99

64



Priloha A—Podrobné vysledky triaxialnej skuasky

Tabulka 23 : Namerané udaje cyklickej triaxidalnej skusky vzorku MZK 0/32 1

Normové hodnoty Namerané hodnoty
| Deviator | Zvislé .| Deviator | Zvislé |Pomerné Modul
Komorovy napétia | napétie Komorovy napdtia | napitie |pretvoren ruznosti
Riadok |tlak [kPa]| TP PEC | ok [kpa] | P patie 1P P
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa] | ie [mm] [MPa]
G3 Gd max G1 max G3 G d max Gimax |€=Ahh E
1 20 20 40 20,30 28,96 49,26 0,00023 214,17
2 20 35 55 21,90 38,95 60,85 0,00038 160,13
3 20 50 70 22,00 60,01 82,01 0,00042 195,26
4 20 70 90 26,30 74,82 101,12 0,00049 206,37
5 35 35 70 35,01 40,08 75,09 0,00028 268,18
6 35 50 85 35,02 60,64 95,66 0,00030 318,87
7 35 70 105 34,70 78,60 113,30 | 0,00040 283,25
8 35 90 125 34,90 99,87 134,77 0,00042 320,88
9 35 120 155 35,01 119,25 154,26 | 0,00050 308,52
10 50 50 100 49,78 57,48 107,26 0,00020 536,30
11 50 70 120 50,32 69,68 120,00 0,00031 387,10
12 50 90 140 48,80 92,88 141,68 0,00035 404,80
13 50 120 170 50,30 120,38 170,68 0,00038 449,16
14 50 160 210 49,80 148,75 198,55 | 0,00044 451,25
15 70 70 140 68,93 75,98 144,91 0,00025 579,64
16 70 90 160 70,10 88,95 159,05 | 0,00030 530,17
17 70 120 190 69,80 123,35 193,15 0,00033 585,30
18 70 160 230 75,32 158,65 233,97 | 0,00036 649,92
19 70 200 270 69,99 200,58 270,57 0,00047 575,68
20 100 90 190 99,99 88,98 188,97 | 0,00028
21 100 120 220 102,80 137,25 240,05 0,00032
22 100 160 260 108,90 168,25 277,15 0,00038
23 100 200 300 105,70 220,35 326,05 | 0,00054
24 100 240 340 97,84 260,58 358,42 0,00058
25 150 120 270 152,35 131,42 283,77 0,00035
26 150 160 310 149,87 158,74 308,61 0,00039
27 150 200 350 154,98 199,99 354,97 | 0,00048
28 150 240 390 147,33 235,02 382,35 0,00050
29 150 300 450 145,66 287,68 433,34 | 0,00071
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Tabulka 24 : Namerané udaje cyklickej triaxialnej skusky vzorku MZK 0/32 2

Normové hodnoty

Namerané hodnoty

| Deviator | Zvislé | Deviator | Zvislé |Pomerné Modul
Komorovy napétia | napétie Komorovy napétia | napétie |pretvoren ruznosti
Riadok |tlak [kPa]| P P viak [kPa] | TP patie 1p P
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa] | ie [mm] [MPa]
O3 Od max G1 max O3 Od max C1max |€=Ahh E
1 20 20 40 19,99 29,58 49,57 0,00026 190,65
2 20 35 55 19,88 35,48 55,36 0,00048 115,33
3 20 50 70 24,22 48,25 72,47 0,00052 139,37
4 20 70 90 21,55 70,28 91,83 0,00056 163,98
5 35 35 70 34,12 42,95 77,07 0,00030 256,90
6 35 50 85 34,18 55,80 89,98 0,00035 257,09
7 35 70 105 35,20 64,58 99,78 0,00045 221,73
8 35 90 125 35,12 87,28 122,40 0,00047 260,43
9 35 120 155 33,80 105,80 139,60 0,00059 236,61
10 50 50 100 50,12 55,84 105,96 0,00027 392,44
11 50 70 120 50,32 76,90 127,22 0,00042 302,90
12 50 90 140 49,82 100,28 150,10 0,00051 294,31
13 50 120 170 51,22 135,87 187,09 0,00047 398,06
14 50 160 210 47,60 172,84 220,44 0,00066 334,00
15 70 70 140 69,82 82,57 152,39 0,00029 525,48
16 70 90 160 71,20 94,85 166,05 0,00026 638,65
17 70 120 190 68,60 118,75 187,35 0,00033 567,73
18 70 160 230 68,74 149,85 218,59 0,00035 624,54
19 70 200 270 63,48 214,28 277,76 0,00055 505,02
20 100 90 190 98,53 87,25 185,78 0,00028
21 100 120 220 103,25 134,85 238,10 0,00035
22 100 160 260 105,40 158,98 264,38 0,00035
23 100 200 300 99,99 208,56 308,55 0,00052
24 100 240 340 98,68 254,32 353,00 0,00062
25 150 120 270 151,28 110,58 261,86 0,00037
26 150 160 310 148,78 156,87 305,65 0,00040
27 150 200 350 152,98 210,54 363,52 0,00049
28 150 240 390 148,35 251,84 400,19 0,00050
29 150 300 450 153,28 284,65 437,93 0,00062
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Tabulka 25 : Namerané udaje cyklickej triaxialnej skusky vzorku MZK 0/32 3

Normové hodnoty

Namerané hodnoty

| Deviator | Zvislé | Deviator | Zvislé |Pomerné Modul
Komorovy vy ... |Komorovy s v . .
) napatia | napatie napatia | napatie |pretvoren| pruznosti
Riadok |tlak [kPa] tlak [kPa] .
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa] | ie [mm] [MPa]
G3 Gd max G1 max G3 Gd max Cimax |€=ANh E
1 20 20 40 25,81 24,24 50,05 0,00028 178,75
2 20 35 55 19,87 38,99 58,86 0,00034 173,12
3 20 50 70 20,01 53,32 73,33 0,00042 174,60
4 20 70 90 19,72 77,22 96,94 0,00046 210,74
5 35 35 70 35,01 38,28 73,29 0,00018 407,17
6 35 50 85 35,08 57,45 92,53 0,00028 330,46
7 35 70 105 34,98 74,32 109,30 0,00030 364,33
8 35 90 125 33,82 93,25 127,07 0,00033 385,06
9 35 120 155 32,74 123,48 156,22 0,00037 422,22
10 50 50 100 51,28 57,52 108,80 0,00021 518,10
11 50 70 120 49,88 76,28 126,16 | 0,00024 525,67
12 50 90 140 50,05 95,75 145,80 0,00025 583,20
13 50 120 170 51,84 123,45 175,29 0,00035 500,82
14 50 160 210 49,65 163,25 212,90 0,00038 560,26
15 70 70 140 70,02 73,58 143,60 | 0,00021 683,81
16 70 90 160 72,60 94,28 166,88 0,00024 695,33
17 70 120 190 69,99 125,94 195,93 0,00027 725,67
18 70 160 230 73,44 166,68 240,12 | 0,00034 706,24
19 70 200 270 68,58 202,78 271,36 0,00040 678,40
20 100 90 190 100,58 97,66 198,24 | 0,00024
21 100 120 220 101,25 124,64 225,89 0,00028
22 100 160 260 102,84 164,78 267,62 0,00027
23 100 200 300 103,84 200,55 304,39 0,00038
24 100 240 340 96,58 243,19 339,77 | 0,00045
25 150 120 270 150,87 122,78 273,65 0,00025
26 150 160 310 148,35 163,14 311,49 0,00027
27 150 200 350 152,21 202,27 354,48 | 0,00038
28 150 240 390 149,58 237,21 386,79 0,00048
29 150 300 450 147,66 303,28 450,94 | 0,00055
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Tabulka 26 : Namerané udaje cyklickej triaxidlnej skisky vzorku SDA 0/32_1

Normové hodnoty

Namerané hodnoty

| Deviator | Zvislé | Deviator | Zvislé |Pomerné Modul
Komorovy vy ... |Komorovy s v . .
) napatia | napatie napatia | napatie |pretvoren| pruznosti
Riadok |tlak [kPa] tlak [kPa] .
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa] | ie [mm] [MPa]
G3 Gd max G1 max G3 Gd max Cimax |€=ANh E
1 20 20 40 20,28 26,88 47,16 0,00032 147,38
2 20 35 55 19,95 40,93 60,88 0,00038 160,21
3 20 50 70 21,85 55,98 77,83 0,00042 185,31
4 20 70 90 23,45 73,28 96,73 0,00049 197,41
5 35 35 70 34,98 40,08 75,06 0,00028 268,07
6 35 50 85 33,87 58,95 92,82 0,00030 309,40
7 35 70 105 36,89 75,48 112,37 0,00040 280,93
8 35 90 125 33,58 98,75 132,33 0,00042 315,07
9 35 120 155 32,58 115,85 148,43 | 0,00050 296,86
10 50 50 100 53,28 55,25 108,53 0,00020 542,65
11 50 70 120 55,12 68,98 124,10 | 0,00031 400,32
12 50 90 140 49,98 88,74 138,72 0,00035 396,34
13 50 120 170 53,22 115,68 168,90 | 0,00038 444,47
14 50 160 210 49,99 164,84 214,83 0,00044 488,25
15 70 70 140 75,58 66,85 142,43 | 0,00025 569,72
16 70 90 160 70,22 68,21 138,43 0,00030 461,43
17 70 120 190 70,34 134,52 204,86 0,00039 525,28
18 70 160 230 66,88 170,29 237,17 | 0,00040 592,93
19 70 200 270 64,54 199,98 264,52 0,00048 551,08
20 100 90 190 103,20 89,95 193,15 | 0,00028
21 100 120 220 101,88 123,40 225,28 0,00032
22 100 160 260 109,58 157,58 267,16 | 0,00038
23 100 200 300 99,78 210,23 310,01 0,00054
24 100 240 340 96,78 220,18 316,96 | 0,00058
25 150 120 270 151,87 115,68 267,55 0,00035
26 150 160 310 151,77 154,58 306,35 0,00039
27 150 200 350 163,25 210,25 373,50 | 0,00048
28 150 240 390 152,14 241,25 393,39 0,00050
29 150 300 450 147,95 284,69 432,64 | 0,00071
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Tabulka 27 : : Namerané vidaje cyklickej triaxidlnej skusky vzorku SDA 0/32 2

Normové hodnoty

Namerané hodnoty

_| Deviator | Zvislé , | Deviator | Zvislé | Pomerné Modul
Komorovy napitia | napétie Komorovy napitia | napitie |pretvoren ruznosti
Riadok |tlak [kPa]| P PEC 1 tak [kpa]| P patie P! P
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa] | ie [mm] [MPa]
O3 G d max G1 max 3 O d max Gimax |€=Ahh E
1 20 20 40 2,00 26,29 28,29 0,00027 104,78
2 20 35 55 22,08 20,02 42,10 0,00038 110,79
3 20 50 70 19,77 53,25 73,02 0,00042 173,86
4 20 70 90 19,58 75,42 95,00 0,00049 193,88
5 35 35 70 35,08 40,54 75,62 0,00028 270,07
6 35 50 85 34,09 52,36 86,45 0,00030 288,17
7 35 70 105 37,99 73,25 111,24 | 0,00040 278,10
8 35 90 125 34,55 95,58 130,13 0,00042 309,83
9 35 120 155 33,69 117,89 151,58 | 0,00050 303,16
10 50 50 100 52,68 52,35 105,03 0,00028 375,11
11 50 70 120 54,22 69,87 124,09 | 0,00031 400,29
12 50 90 140 49,11 89,58 138,69 0,00035 396,26
13 50 120 170 53,01 119,85 172,86 0,00038 454,89
14 50 160 210 48,99 161,24 210,23 | 0,00052 404,29
15 70 70 140 74,55 68,54 143,09 0,00025 572,36
16 70 90 160 71,25 95,24 166,49 | 0,00030 554,97
17 70 120 190 69,68 125,68 195,36 0,00039 500,92
18 70 160 230 65,78 165,58 231,36 | 0,00040 578,40
19 70 200 270 63,28 198,99 262,27 0,00048 546,40
20 100 90 190 102,98 88,78 191,76 | 0,00028
21 100 120 220 108,75 218,68 327,43 0,00052
22 100 160 260 108,68 264,41 373,09 0,00053
23 100 200 300 98,68 286,58 385,26 | 0,00054
24 100 240 340 95,45 348,25 443,70 0,00065
25 150 120 270 150,25 275,28 425,53 | 0,00059
26 150 160 310 149,58 312,77 462,35 0,00058
27 150 200 350 158,68 354,85 513,53 | 0,00070
28 150 240 390 156,28 393,22 549,50 0,00078
29 150 300 450 148,35 455,58 603,93 | 0,00090
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Graf 21 : Pracovny diagram vzorku SDA 0/32 2

Modul pruznosti

900,00
800,00
700,00
600,00
500,00

E, [MPa]

300,00
200,00
100,00

0,00

Modul pruznosti

400,00 -

20 kPa

35 kPa

50 kPa

«=0==70 kPa

=== 100
kPa
@50
kPa

50 100 150 200 250 300
Zvislé napatie o1 [kPa]

350
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Tabulka 28 : : Namerané vidaje cyklickej triaxidlnej skusky vzorku SDA 0/32 3

Normové hodnoty

Namerané hodnoty

.| Deviator | Zvislé .| Devidtor | Zvislé |Pomerné Modul
Komorovy v ... |Komorovy o v ..
) napatia | napatie napatia | napatie |pretvoren| pruznosti
Riadok |tlak [kPa] tlak [kPa] .
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa] | ie [mm] [MPa]
G3 O d max G1 max O3 Od max Cimax |€=ANh E
1 20 20 40 25,69 26,46 52,15 0,00025 208,60
2 20 35 55 19,82 40,25 60,07 0,00042 143,02
3 20 50 70 19,43 56,05 75,48 0,00046 164,09
4 20 70 90 20,00 74,88 94,88 0,00051 186,04
5 35 35 70 33,85 40,25 74,10 0,00032 231,56
6 35 50 85 34,65 55,44 90,09 0,00033 273,00
7 35 70 105 33,90 74,80 108,70 | 0,00037 293,78
8 35 90 125 35,02 95,08 130,10 0,00042 309,76
9 35 120 155 35,01 123,20 158,21 | 0,00054 292,98
10 50 50 100 49,88 54,58 104,46 0,00020 522,30
11 50 70 120 50,14 74,44 124,58 0,00028 444,93
12 50 90 140 49,78 93,97 143,75 0,00035 410,71
13 50 120 170 50,38 126,32 176,70 | 0,00038 465,00
14 50 160 210 49,99 164,01 214,00 0,00060 356,67
15 70 70 140 69,52 74,63 144,15 0,00025 576,60
16 70 90 160 69,77 95,99 165,76 | 0,00028 592,00
17 70 120 190 70,20 126,33 196,53 0,00033 595,55
18 70 160 230 70,30 165,73 236,03 | 0,00036 655,64
19 70 200 270 69,97 203,58 273,55 0,00055 497,36
20 100 90 190 99,99 95,44 195,43 | 0,00028
21 100 120 220 100,03 127,21 227,24 0,00032
22 100 160 260 100,08 164,22 264,30 | 0,00038
23 100 200 300 100,12 205,06 305,18 0,00054
24 100 240 340 100,06 245,20 345,26 0,00058
25 150 120 270 149,68 127,55 277,23 | 0,00035
26 150 160 310 150,09 164,99 315,08 0,00039
27 150 200 350 150,18 205,02 355,20 | 0,00048
28 150 240 390 149,90 244,02 393,92 0,00050
29 150 300 450 151,22 304,47 455,69 | 0,00071
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Tabulka 29 : Namerané vidaje cyklickej triaxidlnej skusky vzorku SDB 0/32 1

Normové hodnoty

Namerané hodnoty

.| Deviator | Zvislé .| Devidtor | Zvislé |Pomerné Modul
Komorovy v ... |Komorovy o v ..
) napatia | napatie napatia | napatie |pretvoren| pruznosti
Riadok |tlak [kPa] tlak [kPa] .
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa] | ie [mm] [MPa]
G3 O d max G1 max O3 Od max Cimax |€=ANh E
1 20 20 40 25,64 25,05 50,69 0,00024 211,21
2 20 35 55 21,02 38,58 59,60 0,00046 129,57
3 20 50 70 20,68 52,85 73,53 0,00062 118,60
4 20 70 90 19,97 73,58 93,55 0,00070 133,64
5 35 35 70 32,28 41,58 73,86 0,00038 194,37
6 35 50 85 33,85 52,58 86,43 0,00051 169,47
7 35 70 105 33,87 75,88 109,75 | 0,00057 192,54
8 35 90 125 32,47 92,58 125,05 0,00054 231,57
9 35 120 155 34,99 124,95 159,94 | 0,00062 257,97
10 50 50 100 50,01 57,65 107,66 0,00039 276,05
11 50 70 120 50,00 77,35 127,35 | 0,00040 318,38
12 50 90 140 49,84 92,85 142,69 0,00049 291,20
13 50 120 170 49,85 128,68 178,53 | 0,00057 313,21
14 50 160 210 50,05 164,58 214,63 0,00067 320,34
15 70 70 140 69,99 73,58 143,57 0,00032 448,66
16 70 90 160 65,14 97,08 162,22 | 0,00040 405,55
17 70 120 190 71,28 128,69 199,97 0,00047 425,47
18 70 160 230 69,58 164,84 234,42 | 0,00053 442,30
19 70 200 270 70,88 202,54 273,42 0,00062 441,00
20 100 90 190 96,99 96,05 193,04 | 0,00032
21 100 120 220 101,33 125,28 226,61 0,00035
22 100 160 260 102,48 165,41 267,89 | 0,00049
23 100 200 300 98,88 201,65 300,53 0,00053
24 100 240 340 101,05 241,85 342,90 0,00051
25 150 120 270 148,85 122,95 271,80 | 0,00054
26 150 160 310 150,22 162,65 312,87 0,00037
27 150 200 350 150,85 201,69 352,54 | 0,00048
28 150 240 390 149,95 241,55 391,50 0,00050
29 150 300 450 149,88 301,58 451,46 | 0,00050
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Graf 26 : Moduly pruznosti vzorku SDB 0/32 1
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Tabulka 30 : Namerané tidaje cyklickej triaxidlnej skisky vzorku SDB 0/32 2

Normové hodnoty

Namerané hodnoty

| Deviator | Zvislé .| Deviator | Zvislé |Pomerné Modul
Komorovy napétia | napétie Komorovy napitia | napétie |pretvoren ruznosti
Riadok |tlak [kPa]| P P vk [kPa] | TP patie 1p P
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa] | ie [mm] [MPa]
O3 Gd max G1 max G3 Gd max Gimax |€=Ahh E
1 20 20 40 25,65 24,35 50,00 0,00035 142,86
2 20 35 55 20,88 39,58 60,46 0,00048 125,96
3 20 50 70 20,68 53,58 74,26 0,00045 165,02
4 20 70 90 19,99 74,58 94,57 0,00075 126,09
5 35 35 70 33,58 40,52 74,10 0,00045 164,67
6 35 50 85 32,84 53,52 86,36 0,00043 200,84
7 35 70 105 32,47 76,25 108,72 0,00038 286,11
8 35 90 125 32,40 93,52 125,92 0,00049 256,98
9 35 120 155 33,85 125,25 159,10 0,00059 269,66
10 50 50 100 49,85 58,65 108,50 0,00038 285,53
11 50 70 120 48,58 76,58 125,16 0,00038 329,37
12 50 90 140 50,58 91,58 142,16 0,00047 302,47
13 50 120 170 51,28 129,62 180,90 0,00052 347,88
14 50 160 210 50,99 165,58 216,57 0,00090 240,63
15 70 70 140 70,08 74,52 144,60 0,00038 380,53
16 70 90 160 71,85 96,25 168,10 0,00041 410,00
17 70 120 190 70,99 127,85 198,84 0,00045 441,87
18 70 160 230 70,08 165,25 235,33 0,00052 452,56
19 70 200 270 69,85 201,58 271,43 0,00057 476,19
20 100 90 190 97,88 95,25 193,13 0,00030
21 100 120 220 100,32 124,85 225,17 0,00033
22 100 160 260 101,85 164,58 266,43 0,00053
23 100 200 300 98,88 200,58 299,46 0,00057
24 100 240 340 101,05 240,58 341,63 0,00072
25 150 120 270 150,58 123,65 274,23 0,00045
26 150 160 310 149,52 165,28 314,80 0,00048
27 150 200 350 151,58 200,58 352,16 0,00045
28 150 240 390 152,58 242,58 395,16 0,00068
29 150 300 450 151,29 300,58 451,87 0,00085
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Graf 27: Pracovny diagram vzorku SDB 0/32 2
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Tabulka 31 : Namerané vidaje cyklickej triaxidlnej skusky vzorku SDB 0/32 3

Normové hodnoty

Namerané hodnoty

| Deviator | Zvislé .| Deviator | Zvislé |Pomerné Modul
Komorovy napétia | napétie Komorovy napitia | napétie |pretvoren ruznosti
Riadok |tlak [kPa]| P P vk [kPa] | TP patie 1p P
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa] | ie [mm] [MPa]
O3 Gd max G1 max G3 Gd max Gimax |€=Ahh E
1 20 20 40 25,38 26,52 51,90 0,00025 207,60
2 20 35 55 20,88 39,58 60,46 0,00048 125,96
3 20 50 70 21,95 53,25 75,20 0,00063 119,37
4 20 70 90 20,58 72,85 93,43 0,00069 135,41
5 35 35 70 33,45 42,58 76,03 0,00039 194,95
6 35 50 85 32,99 52,63 85,62 0,00050 171,24
7 35 70 105 31,88 74,58 106,46 0,00056 190,11
8 35 90 125 31,85 93,25 125,10 0,00055 227,45
9 35 120 155 33,85 125,68 159,53 0,00063 253,22
10 50 50 100 49,00 58,68 107,68 0,00038 283,37
11 50 70 120 51,58 76,58 128,16 0,00041 312,59
12 50 90 140 50,25 91,88 142,13 0,00050 284,26
13 50 120 170 49,99 130,25 180,24 0,00059 305,49
14 50 160 210 51,11 163,25 214,36 0,00068 315,24
15 70 70 140 70,08 72,58 142,66 0,00033 432,30
16 70 90 160 66,25 96,05 162,30 0,00042 386,43
17 70 120 190 70,85 129,58 200,43 0,00049 409,04
18 70 160 230 70,05 165,85 235,90 0,00055 428,91
19 70 200 270 71,55 201,52 273,07 0,00063 433,44
20 100 90 190 97,88 97,08 194,96 0,00034
21 100 120 220 102,85 126,58 229,43 0,00037
22 100 160 260 101,85 164,85 266,70 0,00051
23 100 200 300 98,88 200,58 299,46 0,00055
24 100 240 340 101,05 242,58 343,63 0,00050
25 150 120 270 150,25 123,58 273,83 0,00040
26 150 160 310 149,85 165,25 315,10 0,00039
27 150 200 350 149,58 200,58 350,16 0,00050
28 150 240 390 148,85 238,58 387,43 0,00049
29 150 300 450 148,96 299,85 448,81 0,00060
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Graf 30 : Moduly pruznosti vzorku SDB 0/32_3
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Tabulka 32 : Namerané udaje cyklickej triaxialnej skusky vzorku MZ-HT 0/22_1

Normové hodnoty

Namerané hodnoty

.| Deviator | Zvislé .| Devidtor | Zvislé |Pomerné Modul
Komorovy ot ... |Komorovy ot o .
) napatia | napatie napdtia | napéatie |pretvoren| pruznosti
Riadok |tlak [kPa] tlak [kPa] .
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa] | ie [mm] [MPa]
G3 G d max G1 max G3 Gd max G1imax | €=Ahh E
1 20 20 40 23,96 23,88 47,84 0,00032 149,50
2 20 35 55 20,14 41,20 61,34 0,00049 125,18
3 20 50 70 20,02 55,54 75,56 0,00064 118,06
4 20 70 90 19,95 73,28 93,23 0,00069 135,12
5 35 35 70 33,85 38,88 72,73 0,00055 132,24
6 35 50 85 34,95 53,88 88,83 0,00057 155,84
7 35 70 105 33,86 75,28 109,14 | 0,00070 155,91
8 35 0 125 34,90 88,84 123,74 0,00074 167,22
9 35 120 155 35,14 124,55 159,69 0,00080 199,61
10 50 50 100 49,64 55,84 105,48 0,00054 195,33
11 50 70 120 48,80 69,68 118,48 | 0,00068 174,24
12 50 0 140 50,14 94,22 144,36 0,00075 192,48
13 50 120 170 50,02 125,77 175,79 0,00086 204,41
14 50 160 210 48,98 164,22 213,20 0,00099 215,35
15 70 70 140 69,52 74,99 144,51 | 0,00062 233,08
16 70 0 160 70,33 96,28 166,61 0,00060 277,68
17 70 120 190 68,88 128,35 197,23 0,00055 358,60
18 70 160 230 70,28 165,38 235,66 0,00064 368,22
19 70 200 270 69,88 200,12 270,00 | 0,00092 293,48
20 100 0 190 98,35 95,88 194,23 0,00048
21 100 120 220 100,03 125,69 225,72 0,00060
22 100 160 260 100,05 168,25 268,30 0,00060
23 100 200 300 99,99 202,28 302,27 | 0,00070
24 100 240 340 98,87 252,36 351,23 0,00085
25 150 120 270 147,85 125,99 273,84 0,00052
26 150 160 310 148,11 162,85 310,96 0,00055
27 150 200 350 149,08 200,38 349,46 | 0,00065
28 150 240 390 155,28 258,12 413,40 | 0,00085
29 150 300 450 148,25 300,20 448,45 0,00095
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Graf 32 : Moduly pruznosti vzorku MZ - HT 0/22_1
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Tabulka 33 : Namerané udaje cyklickej triaxialnej skusky vzorku MZ-HT 0/22_2

Normové hodnoty Namerané hodnoty
.| Deviator | Zvislé | Devidtor | Zvislé |Pomerné Modul
Komorovy napétia | napétie Komorovy napétia | napitie |pretvoren| pruznosti
Riadok |tlak [kPa]| P P | tlak [kPa]| P patie 1P P
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa] | ie [mm] [MPa]
G3 G d max G1 max G3 G d max G1imax | €=Ahh E
1 20 20 40 24,02 23,88 47,90 0,00029 165,17
2 20 35 55 21,58 40,25 61,83 0,00050 123,66
3 20 50 70 21,85 57,52 79,37 0,00065 122,11
4 20 70 90 20,58 72,25 92,83 0,00068 136,51
5 35 35 70 35,68 39,58 75,26 0,00054 139,37
6 35 50 85 35,54 54,25 89,79 0,00056 160,34
7 35 70 105 32,58 74,25 106,83 0,00069 154,83
8 35 0 125 35,24 89,98 125,22 0,00073 171,53
9 35 120 155 34,99 125,25 160,24 0,00079 202,84
10 50 50 100 50,10 57,25 107,35 0,00055 195,18
11 50 70 120 49,85 70,25 120,10 0,00069 174,06
12 50 0 140 51,25 95,26 146,51 0,00074 197,98
13 50 120 170 50,55 129,52 180,07 0,00085 211,85
14 50 160 210 49,99 162,25 212,24 | 0,00097 218,80
15 70 70 140 70,58 75,85 146,43 0,00060 244,05
16 70 0 160 71,58 97,58 169,16 0,00058 291,66
17 70 120 190 69,89 130,25 200,14 0,00057 351,12
18 70 160 230 71,25 164,52 235,77 0,00065 362,72
19 70 200 270 70,58 199,58 270,16 0,00090 300,18
20 100 0 190 99,47 96,88 196,35 0,00050
21 100 120 220 101,05 124,58 225,63 0,00061
22 100 160 260 99,99 167,58 267,57 0,00062
23 100 200 300 105,85 200,58 306,43 0,00069
24 100 240 340 98,77 251,00 349,77 0,00083
25 150 120 270 150,52 124,96 275,48 0,00050
26 150 160 310 148,68 161,58 310,26 0,00053
27 150 200 350 150,58 199,58 350,16 0,00064
28 150 240 390 153,25 240,25 393,50 0,00084
29 150 300 450 148,25 300,20 448,45 0,00093
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Graf 33 : Pracovny diagram vzorku MZ-HT 0/22_2
Modul pruznosti
700,00
600,00 ./.\ 20 kPa
500,00 . ® 35 kPa
2 40000 A ® 50 kPa
S
o «=0==70 kPa
g s 300,00
= =0==100
S i 200,00 = kPa
= o150
100,00 kPa
0,00 ‘

50 100 150 200 250 300

Zvislé napatie o1 [kPa]

350

Graf 34 : Moduly pruznosti vzorku MZ-HT 0/22_2
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Tabulka 34 :Namerané udaje cyklickej triaxialnej skusky vzorku MZ-HT 0/22_3

Normové hodnoty

Namerané hodnoty

.| Deviator | Zvislé .| Devidtor | Zvislé |Pomerné Modul
Komorovy ot ... |Komorovy ot o .
) napatia | napatie napdtia | napéatie |pretvoren| pruznosti
Riadok |tlak [kPa] tlak [kPa] .
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa] | ie [mm] [MPa]
G3 G d max G1 max G3 Gd max G1imax | €=Ahh E
1 20 20 40 23,99 24,58 48,57 0,00030 161,90
2 20 35 55 21,58 39,58 61,16 0,00048 127,42
3 20 50 70 20,59 58,45 79,04 0,00068 116,24
4 20 70 90 20,02 73,55 93,57 0,00069 135,61
5 35 35 70 34,54 40,52 75,06 0,00044 170,59
6 35 50 85 34,99 53,25 88,24 0,00055 160,44
7 35 70 105 33,85 72,25 106,10 0,00071 149,44
8 35 0 125 34,85 88,58 123,43 0,00072 171,43
9 35 120 155 35,02 127,25 162,27 0,00080 202,84
10 50 50 100 49,85 58,85 108,70 0,00045 241,56
11 50 70 120 51,27 69,58 120,85 | 0,00055 219,73
12 50 0 140 51,85 94,25 146,10 0,00072 202,92
13 50 120 170 50,98 130,25 181,23 0,00083 218,35
14 50 160 210 51,52 163,25 214,77 0,00095 226,07
15 70 70 140 71,58 74,58 146,16 | 0,00062 235,74
16 70 0 160 70,58 98,68 169,26 0,00052 325,50
17 70 120 190 70,85 128,52 199,37 0,00059 337,92
18 70 160 230 70,24 162,25 232,49 0,00067 347,00
19 70 200 270 69,85 200,14 269,99 [ 0,00088 306,81
20 100 0 190 98,25 97,58 195,83 0,00048
21 100 120 220 100,25 122,85 223,10 0,00063
22 100 160 260 98,87 168,25 267,12 0,00064
23 100 200 300 104,85 199,85 304,70 | 0,00071
24 100 240 340 99,85 250,25 350,10 0,00085
25 150 120 270 151,49 125,96 277,45 0,00052
26 150 160 310 149,85 170,25 320,10 0,00055
27 150 200 350 151,48 200,25 351,73 | 0,00066
28 150 240 390 152,27 235,58 387,85 | 0,00086
29 150 300 450 149,25 298,58 447,83 0,00091
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Graf 35 : Pracovny diagram vzorku MZ-HT 0/22_3
Modul pruznosti
700,00
600,00 ./.\ 20 kPa
500,00 35 kPa
‘2 400,00 A 50 kPa
5 g w=@==70 kP
2 'S 300,00 a
= J =o==100
B W 20000 0= kPa
= .= 150
100,00 kPa
0,00 T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350

Graf 36 : Moduly pruznosti vzorku MZ-HT 0/22_3
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Tabulka 35 : Namerané udaje cyklickej triaxidalnej skusky vzorku MZ-T 0/22_1

Normové hodnoty

Namerané hodnoty

| Deviator | Zvislé .| Deviator | Zvislé [Pomerné Modul
Komorovy v ... |Komorovy o v ..
napatia | napate napdtia | napdtie |pretvoren| pruznosti
Riadok |tlak [kPa] tlak [kPa] .
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa] | ie [mm] [MPa]
G3 G d max G1 max G3 O d max Gimax |€=Ahh E
1 20 20 40 24,44 23,28 47,72 0,00052 91,77
2 20 35 55 20,11 42,11 62,22 0,00069 90,17
3 20 50 70 19,99 53,58 73,57 0,00074 99,42
4 20 70 90 20,05 76,28 96,33 0,00081 118,93
5 35 35 70 35,35 42,12 77,47 0,00068 113,93
6 35 50 85 34,87 59,84 94,71 0,00072 131,54
7 35 70 105 35,31 75,89 111,20 0,00072 154,44
8 35 90 125 35,01 97,65 132,66 0,00088 150,75
9 35 120 155 34,88 125,32 160,20 | 0,00087 184,14
10 50 50 100 49,68 59,56 109,24 0,00075 145,65
11 50 70 120 49,92 68,75 118,67 0,00081 146,51
12 50 90 140 51,22 95,89 147,11 0,00082 179,40
13 50 120 170 50,20 117,25 167,45 0,00079 211,96
14 50 160 210 49,99 144,35 194,34 | 0,00093 208,97
15 70 70 140 69,55 73,28 142,83 0,00072 198,38
16 70 90 160 71,21 89,47 160,68 | 0,00080 200,85
17 70 120 190 69,93 126,88 196,81 0,00083 237,12
18 70 160 230 70,05 155,87 225,92 | 0,00091 248,26
19 70 200 270 67,92 195,78 263,70 0,00100 263,70
20 100 90 190 98,90 92,88 191,78 | 0,00066
21 100 120 220 100,20 123,06 223,26 0,00079
22 100 160 260 99,25 163,25 262,50 0,00091
23 100 200 300 99,20 202,80 302,00 | 0,00089
24 100 240 340 97,65 252,87 350,52 0,00100
25 150 120 270 151,21 122,01 273,22 0,00089
26 150 160 310 149,17 160,28 309,45 0,00085
27 150 200 350 152,03 200,58 352,61 | 0,00090
28 150 240 390 147,89 264,54 412,43 0,00102
29 150 300 450 146,48 300,54 447,02 | 0,00165
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Graf 37 : Pracovny diagram MZ-T 0/22_1
Modul pruznosti
450,00
400,00
20 kPa
350,00
35 kPa
300,00
2 25000 50 kPa
S okpP
Q. 200,00 = =®=70kPa
53
— — _ an@um
_§ "+ 150,00 &gg
S 100,00 =15
50,00 kPa
0,00 T T T T T T
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Graf 38 : Moduly pruznosti vzorku MZ-T 0/22_1
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Tabulka 36 : Namerané udaje cyklickej triaxialnej skusky vzorku MZ-T 0/22_2

Normové hodnoty

Namerané hodnoty

| Deviator | Zvislé .| Deviator | Zvislé [Pomerné Modul
Komorovy v ... |Komorovy o v ..
napatia | napate napdtia | napdtie |pretvoren| pruznosti
Riadok |tlak [kPa] tlak [kPa] .
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa] | ie [mm] [MPa]
G3 G d max G1 max G3 O d max Gimax |€=Ahh E
1 20 20 40 25,28 25,62 50,90 0,00048 106,04
2 20 35 55 21,25 44,25 65,50 0,00069 94,93
3 20 50 70 20,25 55,68 75,93 0,00072 105,46
4 20 70 90 19,95 77,82 97,77 0,00083 117,80
5 35 35 70 34,38 44,52 78,90 0,00070 112,71
6 35 50 85 33,68 61,25 94,93 0,00074 128,28
7 35 70 105 34,95 77,39 112,34 | 0,00070 160,49
8 35 90 125 34,99 99,58 134,57 0,00090 149,52
9 35 120 155 35,94 127,25 163,19 | 0,00088 185,44
10 50 50 100 47,85 61,25 109,10 0,00073 149,45
11 50 70 120 46,25 69,74 115,99 0,00080 144,99
12 50 90 140 53,58 97,85 151,43 0,00083 182,45
13 50 120 170 52,58 121,88 174,46 0,00077 226,57
14 50 160 210 51,58 145,28 196,86 | 0,00091 216,33
15 70 70 140 70,25 71,25 141,50 0,00070 202,14
16 70 90 160 69,28 88,47 157,75 | 0,00082 192,38
17 70 120 190 70,25 124,58 194,83 0,00081 240,53
18 70 160 230 69,58 155,74 225,32 | 0,00089 253,17
19 70 200 270 68,69 193,58 262,27 0,00095 276,07
20 100 90 190 70,58 91,58 162,16 | 0,00068
21 100 120 220 101,85 125,25 227,10 0,00081
22 100 160 260 100,66 165,25 265,91 0,00088
23 100 200 300 99,54 201,25 300,79 | 0,00086
24 100 240 340 100,14 251,58 351,72 0,00095
25 150 120 270 153,25 121,25 274,50 0,00091
26 150 160 310 150,25 158,58 308,83 0,00087
27 150 200 350 151,25 199,58 350,83 | 0,00088
28 150 240 390 149,35 278,58 427,93 0,00104
29 150 300 450 147,58 299,58 447,16 | 0,00148
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Graf 39 : Pracovny diagram MZ-T 0/22_2
Modul pruznosti
450,00
400,00
20 kPa
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Graf 40 : Moduly pruznosti vzorku MZ-T 0/22_2
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Tabulka 37 : Namerané udaje cyklickej triaxidalnej skusky vzorku MZ-T 0/22_3

Normové hodnoty

Namerané hodnoty

| Deviator | Zvislé .| Deviator | Zvislé [Pomerné Modul
Komorovy v ... |Komorovy o v ..
napatia | napate napdtia | napdtie |pretvoren| pruznosti
Riadok |tlak [kPa] tlak [kPa] .
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa] | ie [mm] [MPa]
G3 G d max G1 max G3 O d max Gimax |€=Ahh E
1 20 20 40 24,84 27,85 52,69 0,00046 114,54
2 20 35 55 22,85 43,52 66,37 0,00067 99,06
3 20 50 70 19,87 57,85 77,72 0,00070 111,03
4 20 70 90 21,52 73,58 95,10 0,00081 117,41
5 35 35 70 35,87 45,85 81,72 0,00069 118,43
6 35 50 85 35,24 63,52 98,76 0,00072 137,17
7 35 70 105 32,77 75,85 108,62 | 0,00068 159,74
8 35 90 125 31,49 97,85 129,34 0,00088 146,98
9 35 120 155 33,36 125,41 158,77 | 0,00090 176,41
10 50 50 100 75,85 60,55 136,40 0,00075 181,87
11 50 70 120 44,27 70,52 114,79 0,00090 127,54
12 50 90 140 51,85 98,74 150,59 0,00075 200,79
13 50 120 170 53,86 123,66 177,52 0,00080 221,90
14 50 160 210 50,60 147,85 198,45 | 0,00075 264,60
15 70 70 140 71,36 73,25 144,61 0,00068 212,66
16 70 90 160 67,85 89,85 157,70 | 0,00080 197,13
17 70 120 190 71,95 122,85 194,80 0,00079 246,58
18 70 160 230 70,66 157,55 228,21 | 0,00088 259,33
19 70 200 270 69,85 191,85 261,70 0,00093 281,40
20 100 90 190 71,68 90,85 162,53 | 0,00059
21 100 120 220 100,84 123,52 224,36 0,00079
22 100 160 260 99,66 163,25 262,91 0,00078
23 100 200 300 100,41 199,58 299,99 | 0,00082
24 100 240 340 99,84 249,85 349,69 0,00093
25 150 120 270 149,85 123,25 273,10 0,00070
26 150 160 310 151,58 164,25 315,83 0,00085
27 150 200 350 155,20 197,85 353,05 | 0,00074
28 150 240 390 148,71 284,58 433,29 0,00095
29 150 300 450 146,58 302,52 449,10 | 0,00140
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Graf 41 : Pracovny diagram vzorku MZ-T 0/22_3
Modul pruznosti
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Graf 42 : Moduly pruznosti vzorku MZ-T 0/22_3
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Graf 43: Skuska IBI zmesi Horni TasSovice MZ 0/22
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Graf 44 : Skuska IBI zmesi Teskov MZ 0/22
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Graf 47 : Skuska IBI zmesi MZK 0/32
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Graf 48 : Skuska CBR zmesi MZ 0/22 Téskov
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Graf 49: Skuska CBR zmesi MZ 0/22 Horni Tasovice
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Graf 50 : Skiska zmesi CBR SDA 0/32
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Graf 51: Skiiska CBR zmesi SDB 0/32 Plariany
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Priloha D-Stanoveni zrnitosti

TESKOV MZ 0/22

100,0
90,0

80,0

70,0
60,0

50,0

Prepad [%]

40,0
30,0

20,0

10,0
0,0

—— t 1

0,01 0,1 1

Velkost otvorov sit [mm)]

10

ZRNITOST - SITOVY ROZBOR podla CSN EN 933-1

Celkova sucha hmotnost M1 [g]

980

Sucha hmotnost’ po skuske M2 [g]

975,99

Velkost’ otvorov sita | Hmotnost’ Percento zostatku na | Sthrnné percento
[mm] zachyteného materialu | sitach prepadu
Ri [d] 100 x R/M; [%] 100 - (100 x Ri/M1)
[%]

22,4 0,0 0,0 100,0
16 12,2 1.2 98,8
11,2 91,5 9,3 89,4
8 118,6 12,1 77,3
4 293,1 29,9 47,4
2 198,1 20,2 27,2
1 131,3 13,4 13,8
0,5 61,0 6,2 7,6
0,25 31,4 3,2 4,4
0,125 18,3 19 2,5
0,063 13,8 14 11
P (zostatok na dne) 6,7 - -
Kontrola: [M2-(2Ri#P))x100]/My= . . . <1% 0,41
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HORNI TASOVICE MZ 0/22

100,0
90,0 /
80,0 /
70,0 //
X 60,0
® 50,0 /
g /
& 400
30,0 /
20,0 //
10,0 Em——
0,0 + —— = + — +
0,01 0,1 1 10
Velkost otvorov sit [mm)]
ZRNITOST - SITOVY ROZBOR podla CSN EN 933-1
Celkova sucha hmotnost’ M1 [g] 980
Sucha hmotnost’ po skuske M2 [g] 977,1
Velkost’ otvorov sita | Hmotnost’ Percento zostatku na | Suhrnné percento
[mm] zachyteného sitdch prepadu
materialu R; [g] 100 x Ri/M; [%] 100 - £(100 x Ri/M1)
[%]
22,4 0,0 0,0 100,0
16 76,2 7,8 92,2
11,2 135,5 13,8 78,4
8 131,5 13,4 65,0
4 239,6 24,4 40,5
2 145,6 14,9 25,7
1 108,9 11,1 14,6
0,5 62,2 6,3 8,2
0,25 35,3 3,6 4,6
0,125 19,0 1,9 2,7
0,063 10,4 1,1 1,6
P (zostatok na dne) 12,9 - -
Kontrola: [M2-(2Ri+P))x100]/M,= . . . <1% 0,30
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LIBOCHOVANY SDA 0/32

100,0
90,0 /
80,0 /
70,0 //
X 60,0
B 500 P
5 /
a 40,0
30,0 /
20,0 /
10,0 d
0,0 — ﬂ"./ H-H H
0,01 0,1 1 10
Velkost otvorov sit [mm]
ZRNITOST - SITOVY ROZBOR podla CSN EN 933-1
Celkova sucha hmotnost M1 [g] 980
Suché hmotnost’ po skuSke M2 [g] 977,6
Velkost’ otvorov sita | Hmotnost’ Percento zostatku na | Suhrnné percento
[mm] zachyteného sitach prepadu
materialu R; [g] 100 x R/M; [%] 100 - (100 x Ri/M1)
[%]
32 0,0 0,0 100,0
22,4 60,2 6,1 93,9
16 93,5 9,5 84,3
11,2 124,4 12,7 71,6
8 133,6 13,6 58,0
4 103,5 10,6 47,4
2 143,5 14,6 32,8
1 153,0 15,6 17,2
0,5 81,3 8,3 8,9
0,25 44,2 45 4.4
0,125 22,6 2,3 2,1
0,063 9,3 0,9 11
P (zostatok na dne) 8,5 - -
Kontrola: [M2-(2Ri+P))x100]/M,= . . . <1% 0,24
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PLANANY SDB 0/32

100,0
90,0
80,0
70,0
K 600
® 50,0
£ 400
30,0
20,0
10,0
0,0 = = H
0,01 0,1 1 10
Velkost otvorov sit [mm)]
ZRNITOST - SITOVY ROZBOR podla CSN EN 933-1
Celkova sucha hmotnost M1 [g] 1000
Sucha hmotnost’ po skuske M2 [g] 997,8
Velkost’ otvorov sita | Hmotnost’ Percento zostatku na | Suhrnné percento
[mm] zachyteného sitich prepadu
materidlu R; [g] 100 X R/M; [%] 100 - 2(100 x RV/M1)
[%]
32 0,0 0,0 100,0
22,4 51,1 51 94,9
16 190,0 19,0 75,9
11,2 149,6 15,0 60,9
8 97,5 9,8 51,2
4 1713 17,1 34,1
2 112,2 11,2 22,8
1 91,4 9,1 13,7
0,5 62,7 6,3 7,4
0,25 40,4 4,0 3,4
0,125 18,9 19 15
0,063 7,3 0,7 0,8
P (zostatok na dne) 5,4 - -
Kontrola: [M2-(2Ri+P))x100]/M,=. . . <1% 0,22
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MZK 0/32

100,0 /
90,0 /
80,0 /
70,0 /
g 60,0 /
}E 50,0 /
é 40,0 /
30,0 /
20,0 /
10,0 /
0,0 t — t — +
0,01 0,1 1 10
Velkost otvorov sit [mm)]
ZRNITOST - SITOVY ROZBOR podla CSN EN 933-1
Celkova sucha hmotnost M1 [g] 1000
Sucha hmotnost’ po skuske M2 [g] 996,6
Velkost’ otvorov sita | Hmotnost’ Percento zostatku na | Sthrnné percento
[mm] zachyteného sitich prepadu
materialu R; [g] 100 x R/M; [%] 100 - 2(100 x Ri/M1)
[%]
32 0,0 0,00 100,0
22,4 164,0 16,50 83,5
16 1231 12,43 71,1
11,2 121,9 12,19 58,9
8 83,0 8,30 50,6
5,6 79 7,81 42,8
4 70,5 7,12 35,7
2 105,3 10,56 25,1
1 72,5 7,25 17,8
0,5 21,9 5,19 12,7
0,25 36,9 3,69 9,0
0,125 25,6 2,56 6,4
0,063 20,0 2,00 4,5
P (zostatok na dne) 44,0 4,40 -
Kontrola: [M2-(2Ri#P))x100]/M,=. . . <1% 0,34
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LADISLAV PELESKA
Potoéni 470
338 43 MiroSov

Protokol o odbéru vzorku

éislo:

Provozovna: TESKOV Uéel odbéru vzorku:

Druh kameniva: pfirodni drcené
neprané

Datum a ¢as odbéru: 7. 1. Lol¥

Tézena hornina: PORFYR

Pouzity postup pfi odbéru: CSN EN 932-1 KREMENNY

Pouzité zafizeni pfi odbéru: odbérna lopata

Klimatické podminky:

Druh vyrobku (frakce) Misto odbéru Hmotnost vzorku

Cislo vzorku

Poznamky

0/22 skladka v lomu 200 kg

20x igelitovy pytel

Rozsah sledovanych vlastnosti je stanoven pfislusnou smlouvou o dilo.

Odbéru se zucastnili nize podepsani pracovnici, ktefi podpisem potvrzuji, Ze odbér vzorkd

byl proveden v souladu s CSN EN 932-1.

Pokud vzorkar viastni osvédéen( zplsobilosti, uvede &islo Osvéd&eni v kolonce u jména a pfijmeni, pfipadné

pfilozi OsvédcCeni k protokolu o odbéru vzork(.

Funkce pracovnika Jméno a prijmeni/Osvédceni zpUsobilosti

Podpis

Vzorkaf Ladislav Peleska ¢. 22/ASPK/2011
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LADISLAV PELESKA
Poto¢ni 470
338 43 Mirosov

Provozovna: LIBOCHOVANY
Druh kameniva:
Datum a ¢as odbéru:

Pouzity postup pii odbéru:
PouZité zafizeni pri odbéru:

Klimatické podminky:

Protokol o odbéru vzorku

pfirodni drcené

neprane

b. 4. Lol?

CSN EN 932-1
odbérna lopata

cislo:

Uéel odbéru vzorku:

Tézena hornina:; CEDIC

Druh vyrobku (frakce)

Misto odbéru

Hmotnost vzorku

Cislo vzorku

Poznamky

0/32 SDA

skladka v lomu

200 kg

20x igelitovy pytel

Rozsah sledovanych vlastnosti je stanoven pfisiusnou smlouvou o dilo.

Odbéru se zucastnili nize podepsani pracovnici, ktefi podpisem potvrzuji, Ze odbér vzork(

byl proveden v souladu s CSN EN 932-1.

Pokud vzorkaf viastni osvédéeni zplsobilosti, uvede Cislo Osvédéeni v kolonce u jména a pfijmeni, pfipadné
pfilozi Osvéddeni k protokolu o odbéru vzork(.

Funkce pracovnika

Jméno a pfijmeni/Osvéd&eni zplsobilosti

Podpis

Vzorkar

Ladislav Peleska ¢. 22/ASPK/2011
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LADISLAV PELESKA
Poto&ni 470
338 43 Mirogov

Provozovna: PLANANY
Druh kameniva:

Datum a ¢as odbéru:

Pouzity postup pfi odbéru:

Pouzité zafizeni pri odbéru:

Klimatické podminky:

Protokol o odbéru vzorku

pfirodni drcené
neprané

A 1. 1o 1%

CSN EN 932-1
odbérna lopata

éislo:

Ucel odbéru vzorku:

Tézena hornina: RULA -
MIGMATIT

Druh vyrobku (frakce)

Misto odbéru

Hmotnost vzorku

Cislo vzorku

Poznamky

0/32 SDB

skladka v lomu

200 kg

20x igelitovy pytel

Rozsah sledovanych viastnosti je stanoven pfislugnou smiouvou o dilo.

Odberu se zucastnili nize podepsani pracovnici, ktefi podpisem potvrzuji, ze odbér vzorki

byl proveden v souladu s CSN EN 932-1.

Pokud vzorkar viastni osvédgent zplsobilosti, uvede ¢islo Osvédéeni v kolonce u jména a piijmeni, piipadné
pfilozi Osvédeeni k protokolu o odbéru vzork(.

Funkce pracovnika

Jméno a pfijmeni/Osvéddeni zplsobilosti

Podpis

Vzorkar

Ladislav PeleSka ¢. 22/ASPK/2011




LADISLAV PELESKA
Poto¢ni 470
338 43 MiroSov

Provozovna: HORNI
TASOVICE

Druh kameniva:
Datum a ¢as odbéru:

Pouzity postup pfi odbéru:
PouZzité zafizeni pfi odbéru:

Klimatické podminky:

Protokol o odbéru vzork

pFirodni drcené
neprané

.. o1

CSN EN 932-1
odbérna lopata

éislo:

Uéel odbéru vzorku:

TéZena hornina: CEDIC

Druh vyrobku (frakce)

Misto odbéru

Hmotnost vzorku Cislo vzorku

Poznamky

0/22

skladka v lomu

200 kg

20x igelitovy pytel

Rozsah sledovanych vlastnosti je stanoven pfislu§nou smlouveu o dilo.

Odbéru se zucastnili nize podepsani pracovnici, ktefi podpisem potvrzuji, Ze odbér vzork(

byl proveden v souladu s CSN EN 932-1.

Pokud vzorkaf viastni osvédceni zpUsobilosti, uvede gislo Osvédaeni v kolonce u jména a pfijmeni, pfipadné
pfilozi Osvédeeni k protokolu o odbéru vzork(.

Funkce pracovnika

Jméno a pfijmeni/Osvéd&eni zplsobilosti Podpis

Vzorkaf

Ladislav Peleska ¢. 22/ASPK/2011
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