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Modul pretvarnosti podlozi pozemnich
komunikaci

Modul pretvarnosti, zejména jeho hodnota zjistovana
statickou zatézovaci zkouskou ve druhém zatézovacim
cyklu, je vedle miry zhutnéni a vlhkosti jednim z nejdu-
lezitéjsich geotechnickych parametrti zjistovanych na ho-
tové zemni plani. Tento ¢lanek navazuje na publikované
vysledky vyzkumu, ktery byl proveden v Centru doprav-
niho vyzkumu (CDV) v letech 2000 — 2002, [1, 2] a zam¢-
fen na oblast korelovani modulu pretvarnosti Eger
s pomérem Unosnosti CBR. Po ukonceni vyzkumu CDV
byly publikovany vysledky do znacné miry obdobného
vyzkumu uskutecnéného na Technické univerzité v Mni-
chové (TUM). Tato skutecnost byla vitanou piilezitosti
k navraceni se k jiz zvefejnénym vysledktim vlastniho vy-
zkumu a k jejich porovnani s vysledky jiného aktualniho
vyzkumu.

Vyzkum v Centru dopravniho vyzkumu

Podminky, metody a vysledky vyzkumu CDV byly ze-
vrubn¢ popsany v citovanych publikacich [1, 2], a proto
zde uved'me jen zakladni parametry tohoto vyzkumu
spét k objasnéni zavislosti modulu pretvarnosti Eger, na
poméru unosnosti CBR. Vyzkum byl realizovan na
soudrznych i nesoudrznych zeminach a méfeni modulu
pretvarnosti bylo provadéno na stavbach i v laboratornim
geotechnickém zkusebnim poli (LGZP).

Vysledkem vyzkumu CDV bylo nalezeni korela¢ni
zavislosti mezi obéma geotechnickymi veli¢inami. Na ob-
razku 1 je zobrazen graf této zavislosti s vyznacenim in-
tervald  spolehlivosti, jak regresni kiivky, tak

i nameéfenych hodnot. Jako nejvhodnéjsi regresni funkce

pro zjisténou zavislost byla urcena funkce logaritmicka

(na obr. 1 je pro pomér unosnosti CBR zvoleno logarit-
mické méfitko, proto se regresni zavislost jevi jako
linearni).
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Obr. 1

Zavislost modulu pFetvarnosti E,,,na poméru unosnosti
CBR - vysledky CDV; primka uprostied grafu je
pravdépodobna regresni funkce vyjadfujici uvedenou
zavislost, kiivky blize této pfimky omezuji interval
spolehlivosti regresni pfimky a rovnobézky dale od
regresni primky vyznacuji interval spolehlivosti
namérenych hodnot, oba intervaly spolehlivosti byly
ur¢eny na hladiné vyznamnosti o = 0,01

*) Centrum dopravniho vyzkumu

170

Silni¢ni obzor - ro¢.65 - 2004



Vyzkum na Technické univerzité v Mnichové

V zavéru roku 2002 (CDV se k této zprave dostalo te-
prve nedavno) byla publikovana vyzkumnad zprava tymu
Technické univerzity v Mnichové (TUM) [3], ve které
byly zvetfejnény vysledky n€kolikaletého vyzkumu v ob-
dobné oblasti. Vyzkum TUM byl zaméfen na predikci
modulu pietvarnosti Eq¢, (Ey2) nestmelenych vrstev ukla-
danych na zemni plain s modulem pietvarnosti 45 MPa
a 120 MPa. Obrazky 2 a 3 prevzaté ze zpravy [3] doku-
mentuji, jak se méni hodnota modulu pretvarnosti Egero
(Ey2) v zévislosti na tloust’ce vrstvy z nestmeleného mate-
ridlu a na hodnoté¢ poméru unosnosti CBR.

V citované zprave [3] je, mj., komentovana ,,plochost*
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Obr. 2

Modul pietvarnosti E,, (E ;) na nestmelenych vrstvach
o mocnosti 15, 30 a 45 cm ukladanych na zemni plan
s modulem pfetvarnosti E, (E ;) = 45 MPa v zavislosti na
hodnotach poméru unosnosti CBR materialu nestmelenych
vrstev — vyzkum TUM [3]
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Obr. 3
Modul pretvarnosti E,, (E ;) na nestmelenych vrstvach
o mocnosti 15, 30 a 45 cm ukladanych na zemni plan
s modulem pfetvarnosti E,, (E,,) = 120 MPa v zavislosti na
hodnotach poméru tinosnosti CBR materialu nestmelenych
vrstev — vyzkum TUM [3]

ktivky pro nestmelenou vrstvu o mocnosti 15 cm, ktera je
ulozena na zemni plani s modulem pietvarnosti Eg.»
(Ey2) =45 MPa, viz obr. 2. Autofi zpravy vysvétluji tento
jev tim, ze méfeni na této vrstve je z podstatné ¢asti ovliv-
néno deformacnimi charakteristikami zemin pod touto
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vrstvou. S tim 1ze souhlasit, nebot’ se pfedpoklada méfitel-
ny vliv podlozi do hloubky asi 1,5nasobku priméru
zatézovaci desky, coz je v tomto ptipade 45 cm.

Srovnani vysledki vyzkumu TUM a CDV

Srovnejme nyni vysledky vyzkumu TUM s vysledky
CDV pfi respektovani rozdilnych vychodisek obou vy-
zkumi. Vyzkum CDV byl provadén jak na redlnych stav-
bach, tak v geotechnickém poli (LGZP). Némecky
vyzkum byl provadén vyhradné v geotechnickém poli.
Vyzkum CDV se zaméfil na soudrzné i nesoudrzné zemi-
ny, které se mohou vyskytovat v podlozi vozovek, kdezto
némecky vyzkum byl zaméfen na studium nesoudrznych
materialt, které se pouzivaji v podkladnich vrstvach vo-
zovek. V CDV nebyl studovan vliv tloustky vrstev na
vztah poméru tnosnosti CBR s modulem pfetvarnosti
Eqger2, nebot’ zaméteni experimentu bylo jiné — cilem bylo
nalezeni korelace mezi obéma geotechnickymi veli¢ina-
mi. Méfeni CDV bylo provadéno na plani na stavbé, kde
byla dostatecnd mocnost zeminy, nebo v LGZP, kde byly
tloustky zkouSenych vrstev voleny tak, aby méfeni na
dané vrstvé nebylo vyrazné ovliviiovano parametry vrstev
lezicich pod zkoumanou vrstvou.

Srovnejme nyni graficky vysledky vyzkumu. Do ob-
razku 4 jsou prevzaty vysledky TUM [3] z obrazku 2 sou-
Casn¢ s regresni zavislosti z obrazku 1 ziskanou CDV.
V obrazku 4 je pouzito linearni métitko osy CBR ve shod¢
s obr. 2, coz zpusobuje, Ze se regresni zavislost v obr. 4
jevi u vysledktt CDV jinak nez v obr. 1.

Srovnani méfeni TUM vs. CDV
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Obr. 4
Srovnani vysledktt TUM [3] z obr. 2 a CDV z obr. 1

Z obrazku 4 je ziejmé, ze se regresni zavislost ziskana
v CDV velmi priblizuje ke grafu TUM, ktery se tyka mé-
feni na vrstvé o mocnosti 15 cm. O tomto méteni bylo jiz
diive uvedeno, ze je vyrazné ovlivnéno deformacénimi
charakteristikami zemin nachazejicich se pod touto vrst-
vou. Tim se podminky tohoto méfeni nejvice priblizuji
k podminkam méteni v CDV. Lze tedy konstatovat, ze vy-
zkumy provedené v CDV a TUM se vhodné dopliuji a ze
si neodporuji.
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Vyznam vysledku vyzkumii

Oba vyzkumy, TUM a CDV, maji pomérn¢ zna¢ny do-
pad do praxe. Z vyzkumu CDV lIze se stanovenou mirou
spolehlivosti ur€it, jaky je dosazitelny modul pietvarnosti
pro danou zeminu a z vyzkumu TUM lze odvodit, jak
mocna vrstva nesoudrzného materialu je s to tento modul
zvysit na urcitou pozadovanou hodnotu.

Jako priklad lze uvést nasledujici situaci. U zeminy F4
— piscity jil necht byla zkouskou zjisténa hodnota poméru
unosnosti CBR = 10 %. Pohledem do grafu na obr. 1 nebo
4 1ze odecist pravdépodobnou hodnotu modulu pietvar-
nosti ptiblizné 28 MPa. Z obrazku 1 Ize dale u€init zavér,
ze hodnota modulu pfetvarnosti bude v tomto piipadé
lezet s pravdépodobnosti 99 % mezi 14 a 42 MPa. Z toho-
to je zfejmé, ze je vysoce nepravdépodobné (avsak jisté ne
nemozné), aby zemina s CBR = 10 % dosahla na kritérium
pro zemni plan, které je 45 MPa.

V ptipadé, Ze u téze zeminy (nebo i jin¢) bude naméte-
no CBR = 15 %, bude pravdépodobna hodnota modulu
pretvarnosti Eg.r, rovna 35 MPa, pficemz opét s 99%
pravdépodobnosti bude lezet v rozmezi 21 a 49 MPa,
srov. s obr. 1. K tomuto vysledku jen poznamka: Hodnotu
CBR = 15 % povazuje CSN 73 6133 za dostate¢nou pro
zeminu, kterou se ma provadét zlepSeni, tzn., pfi pouziti
této zeminy by mélo byt s jistotou dosazeno na plani min.
Eger2 =45 MPa. Tento predpoklad lze ve svétle zde uvede-
nych poznatkli povazovat za nepiiméiené optimisticky.

Z vyzkumu TUM vyplyva, ze bude-li tfeba zvysit mo-
dul pretvarnosti zemni plané z Egen = 45 MPa na
Egero = 60 MPa, bude nutno pfisypat pravdépodobné
25 cm materialu s CBR =40 % nebo také 15 cm materialu
s CBR = 70 %, srov. obr. 2. Pfitom je tfeba vzit v tvahu
i miru nejistoty, kterou vSak grafy TUM neuvadé¢ji. Pii
stejnych podminkach bude zvyseni modulu pietvarnosti
na Egern = 90 MPa pravdépodobné znamenat piisypani
45 cm vrstvy materidlu s hodnotou CBR = 48 % nebo
30 cm vrstvy s hodnotou CBR =71 %. V tomto ptipadé se
ziejmé ukaze byt vyhodnéjsi zvolit jiny zpiisob zlepseni.

Prehnané naroky na deformacni charakteristiky zemni
plané vyjadiené hodnotou modulu pretvarnosti napft.
Eger2 = 60 MPa nebo 90 MPa mohou v nékterych ptipa-
dech vést k poddimenzovani vozovky. Bude-li totiz pro-
jekt neodivodnéné poéitat s vysokou hodnotou modulu
pretvarnosti na zemni plani a ta nebude ve skutecnosti
dosazena, ma provadéci firma v zdsadé¢ dvé moznosti fe-
Seni tohoto problému. Bud’ se k nedosazeni pfislusného
modulu pietvarnosti pfizna (nedosazeni modulu nemusi
byt vinou provadéci firmy) nebo nepfizna. V prvnim pri-
padé¢ vznikne pozadavek na viceprace a z toho plynouci
zvysSeni ceny, coz nemusi byt investorem akceptovano
(pak to zaplati provadéci firma). Ve druhém piipadé bude
provadéci firma stavét vozovku na malo tinosné plani,
¢imz vybuduje celkové poddimenzované dilo.

Obava z druhého zpusobu feSeni je odivodnéna
zejména u tzv. menSich staveb a staveb mistnich komuni-
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kaci, kde neni zajistén odpovidajici dozor. U staveb vel-
kych zase hrozi, Ze rozpocet stavby bude neumérné
navySovan z divodu dodateéného zajisténi pozadované
Gnosnosti zemni plang, coz je znamo napf. z vystavby
zelezni¢nich koridora.

Zavér

Jakékoli korelovani veli¢in, které jsou svoji podstatou
ruzné, je vzdy velmi o$idné. Vyzkumy nezavisle provede-
né v CDV a na Technické univerzité v Mnichové jsou jen
prispévkem k celkovému stavu poznani. Vzdy je mozné
zvolit metodiku vyzkumu, ktera bude odlisna od té, ktera
byla pouzita pfedeslymi vyzkumnymi skupinami. Rozsah
tohoto ¢lanku neumoziuje rozvést viechny souvztaznosti
do podrobnych detaill. Zajemctiim o podrobnéjsi informa-
ce o popisované problematice je k dispozici vyzkumna
zprava o projektu provedeném v CDV (publikovana letos)
a vyzkumna zprava Technické univerzity v Mnichové [3].
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