Podkladni vrstvy

Problémy pri posuzovani unosnosti

podlozi vozovek

Nekvalitni provedeni asfaltového krytu Ize drive ¢i pozdéji opravit. Zato nekvalitni
podlozi vozovky vede k porucham, které jiz zasahem do asfaltového krytu jen tak
neopravime, protoze by se na stejném misté velmi rychle objevily znovu. Nekvalitni
podloZzi tedy znehodnoti celou vozovku. Problém je téz nespravny vyklad nékterych
pojmi a norem, vedouci ke zbyte¢nym pozadavkiim, které sice kvalitu nesnizi, zato

stavbu komplikuji a prodrazuji.
Vyklad pojmiu

Vyjasnéni spravnych pojmi je zakladem bezproblémové komu-
nikace. Jedna se zejména o pojmy souvisici s opatfenimi prova-
dénymi v pfipadé, kdyZ se v podlozi vyskytuji nevhodné zeminy.
Posledni definice se tyka podkladnich vrstev vozovky.

Uprava zeminy — pfimichani pojiva nebo jiné granulometricky
odli$né zeminy; upravou se dosahne lepSich mechanickych
vlastnosti, snizeni vihkosti a lepSi zpracovatelnosti; podle Gcelu
pouZiti se pfi Gpravé zemin rozliSuje zlepSeni a stabilizace.

ZlepSeni zeminy — Uprava zeminy, kterou se umoziuje nebo
usnadriuje predevsim jeji zpracovani nebo prichodnost teré-
nem (napf. zemina v podloZi nasypu).

Stabilizace zeminy — (prava zeminy pro dosaZeni poZadova-
nych mechanickych vlastnosti podloZi vozovky (aktivni zony)
kontrolovana zkousSkou kalifornského poméru tinosnosti (CBR).

Stmeleni zeminy — Gprava zeminy pro dosaZeni poZzadovanych
pevnostnich parametri podkladni vrstvy vozovky, kontrolovana
zkouskou pevnosti v tlaku nebo pevnosti v pficném tahu.

Existuje zde ale problém, ktery souvisi s historicky nesprav-
nym vykladem pojmu stabilizace, kterého se stale nedafi zba-
vit. Zdrojem tohoto problému byla CSN 73 6125 Stavba vozo-
vek. Stabilizované podklady, ktera platila od roku 1994 do roku
2008, ve které se pro hydraulicky stmelené vrstvy ve vozovce
nizSich pevnostnich tfid zcela nelogicky pouzival nazev cemen-
tova stabilizace. Pfitom pojmem stabilizace se vSude ve svété
rozumi uréitad forma Gpravy podloZi vozovky (aktivni zony) a ne
konstrukénich vrstev (konstrukéni vrstvy se pfece neupravuji).
Upravou podloZi se norma zabyvala jen okrajové, pficem? vie
pletla dohromady. Ukon&eni platnosti této normy nastésti velmi
pomohlo zahéjeni procesu prejimani evropskych norem v roce
2008, kdy byla norma zruSena bez nahrady a vSechny hydrau-
licky stmelené vrstvy presly pod CSN 73 6124-1. 0d tohoto data
je pojem stabilizace opét vyhrazen vyhradné technologiim, kte-
ré se tykaji zpracovani (ipravé) zemin v zemnim télese véetné
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aktivni zany, a nikoliv stmeleni smési kameniva v konstrukci vo-
zovky.

Pokud by se jednalo jen o0 nespravné oznaceni s tim, Ze vSich-
ni rozumi, o co ve skuteénosti jde, dalo by se pred tim zavfit oci
a brat to jako hovorovy vyraz. Stalo se v§ak toto:

Zkusebni laboratof vypracovala podle CSN 73 6133 priikazni
zkousky na stabilizaci zeminy aktivni zény a nasypového téle-
sa vapnem. Investor toto odmitl s tim, Ze v prikaznich zkous-
kach chybi zkouSka odolnosti proti mrazu a vodé. K dotazu, Ze
CSN 73 6133 nic takového nepozaduje, sdélil, ze CSN 73 6133
je pro Gpravu zemin, a ne pro stabilizaci, protoZe se v ni pojem
stabilizace nikde nevyskytuje a odolnost proti mrazu a vodé se
zkouset mus, protoze je to tak podle CSN 73 6125. To, 7e tato nor-
ma neplati, pry nevadi, protoze Zadnou jinou normu pro stabiliza-
ci udajné nemame (to neni pravda, protoZe stabilizace je zplsob
apravy podle CSN 73 6133 a jesté mame CSN EN 14227-15).

Poznamka: V CSN 73 6133 je opravdu poutitjen obecny pojem
Uprava. V dobé jeji posledni revize se nazvoslovi dle EN teprve

u tohoto pojmu.

Problémy pii opravach vozovek

Provadéni navrha oprav vyhradné na zakladé
vysledk méieni FWD

Pfi diagnostickych prizkumech vozovek nékdy dochézi k ne-
spravnému vyhodnoceni Gnosnosti vozovky. Navrh jeji opravy je
tak podhodnocen a provedena oprava je net¢inna. To pak zpd-
sobuje problémy zhotoviteli opravy, na kterého obvykle smé-
fuje neopravnéna reklamace. Prvotni pfi¢inou tohoto stavu je
naprosto rutinni pfebirani vystupti z méfeni Gnosnosti razovym
zafizenim (FWD) jako hotovy navod na provedeni opravy vozov-
ky. Néktefi zpracovatelé diagnostickych priizkum( tak véfi vice
hypotetickym vysledkiim z méfeni FWD neZ vlastnim oc¢im pfi
identifikaci poruch a objektivnim laboratornim vysledkdm, vy-
povidajicim o nizké kvalité podloZi nebo podkladnich vrstev.
Vypocetni model se téZ musi brat s velkou rezervou,
protoZe neumi posoudit dalSi vlivy na tvorbu poruch, které
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nemaji pfimou vazbu na vypocitanou Gnosnost vozovky. Jako
priklad Ize uvést napft. absurdni pfedstavu pfijeti zesileni 50 mm
jako navrh opravy vozovky prostou vyménou obrusné vrst-
vy v tloustce 50 mm, kde jsou ploSné deformace presahujici
50 mm (které FWD nema $anci jakkoliv vzit v Gvahu). Stejné tak
nelze fesit vyménu 50 mm asfaltovych vrstev a v konstrukei po-
nechat 100 mm vrstev s vyraznymi trhlinami v§eho druhu, které
se zcela jisté do nového krytu prokopiruji. TéZ nelze tvrdit, Ze
vozovka nepotfebuje opravu, kdyZ vypoctem nevychazi zadné
zesileni, coz mlze mit rlizné priciny. Klasickym pfipadem je na-
sledujici pfiklad chybné naprosto rutinni interpretace vysled-
ki méfeni FWD bez jakéhokoliv mysleni, které by zhodnotilo
v§echny souvislosti:

Podle méfeni FWD a nasledného vyhodnoceni vyslo primér-
né teoretické zesileni 50 mm. Pfitom ve vozovce dle zjisténi z vr-
tanych sond evidentné chybély podkladni vrstvy, resp. matrialy
pod asfaltovymi vrstvami na zakladé svého zatfidéni a labora-
tornich zkouSek s bidou spliiovaly poZadavky na podloZi vozov-
ky! Vysledky FWD ale vypadaly pfiznivé, protoZe bylo sucho
a zemina v podloZi a v pokladnich vrstvach touto zeminou kon-
taminovanych méla stupefi konzistence Ic > 1. Nikomu déle ne-
vadilo, Ze ve vozovce ziistane 100 mm asfaltovych vrstev zasa-
Zenych intenzivnimi sitovymi trhlinami a ploSnymi deformacemi.
Zpracovatel diagnostiky se slepé fidil jen FWD a vSe ostatni, co
by ho upozornilo, Ze je zde problém ignoroval. Oprava vozovky
samoziejmé nevydrZela ani 2 roky a jeji zhotovitel byl neoprav-
néné vyzvan, aby v rdmci zaruky poruchy odstranil.

Pfedchozi pfiklad ma jeSté dalsi variantu, Ze se na nelnos-
ném podkladu navrhne recyklace na misté za studena, z néja-
Tim viibec nedojde k materidlovému zlepseni podkladnich vrs-
tev a tenké kfehka skorapka tvorena recyklovanou vrstvou se
velmi rychle polame.

Interpretace zkousSky CBR pii opravé vozovek
Zkouska CBR je dllezitym nastrojem pro stanoveni navrhového
modulu pruZnosti podlozi pfi navrhovani vozovek podle TP 170.
Toto ale neplati pfi navrhovani oprav vozovek podle TP 87, pro-
toZe podloZi vozovky Ize velmi objektivné zhodnotit na zakladé
jeho historického chovéani, na zakladé posouzeni stavu poruch
s ohledem na stéafi vozovky, informaci z vrtanych sond a méfeni
unosnosti FWD, pficemz zde mohou hréat pozitivni roli dlouho-
dobé pfiznivé podminky, zatimco zkouska CBR podloZi hodnoti
s jistou opatrnosti nepfiznivé, viz nasledujici priklad:

Pfi diagnostickém priizkumu se v podloZi vozovky zjisti ne-
vhodné zeminy s velmi nizkymi hodnotami CBR.,. Je vSak
vzdy nutné trvat na jejich Gpravé nebo vyméné, coZ predsta-
vuje nutnost vybourani celé vozovky? Ur¢ité ne, protoZze velmi
Casto se stava, Ze tyto zeminy maiji pfiznivou konzistenci a lze
ocekavat, Ze se jedna o trvaly stav (funguje odvodnéni, vodni
poméry jsou pfiznivé), vozovka nevykazuje poruchy, které by
indikovaly netnosné podloZi (sitové trhliny a plosné deforma-
ce). Podpdrnym argumentem je, pokud se vyhovujici parametry
podloZi potvrdi i pfi méfeni unosnosti FWD. Takovéto podloZi,
zejména pokud pfi opravé nemusi dojit k jeho odkryti, Ize ve
vozovce bezpecné ponechat. Proto bylo v rdmci revize TP 87

upusténo od poZadavku provadét CBR, protoZze mnohem objek-
tivnéjsi jsou jiz samotné vysledky FWD. Vysledky CBR by moh-
ly byt pro nezasvéceného G¢astnika matouci a presvédcovat
ho, aby provedl vyménu podloZi i v pfipadé, kdy to neni nutné.

Zbytecné pozadavky

Zadavatelé diagnostiky chtéji geologicky
prizkum

Soutcast diagnostického prizkumu je zjisténi skladby konstruk-
ce vozovky a stav jejiho podloZi pomoci jadrovych vyvrti a vr-
tanych sond. Néktefi zadavatelé diagnostického priizkumu jako
jeho soucast pozaduji provést geologicky nebo geotechnicky
priizkum zpisobem jako u novych vozovek. Navic jesté tento
zbyteény prizkum neumi spravné zadat. Vysledkem je tak ela-
borat sice zajimavy, ale zhyte¢né rozsahly, drahy a obvykle to,
co je potifeba, v ném chybi.

Pozadavek na nenamrzavé podlozi

Investofi neopravnéné pozaduji nenamrzavé podloZi vozovky,
coz vede k omezovani pouZiti jinak vhodnych zemin, smésnych
recyklatli a zbyteénym Gpravam nebo vyménam podloZi za po-
uZiti drahého kameniva.

Pozadavky na zeminy v aktivni zoné (podloZi vozovky) vycha-
zeji z kap. 4, ¢l. 4.1.3, CSN 73 6133, kde o néjakém vylouceni
namrzavych materiald v aktivni zoné neni ani zminka.” Podobné
se vyjadiuje v &l. 4.3.9 TKP 4 s odkazem na CSN 73 6133 s kon-
statovanim, Ze: , PoZadavky na nenamrzavost zemin v aktivni
z0né se odvijeji od TP 170, ev. poZadavku ZDS."

Poznamka: ' Pouze v 1. 9.2.3, CSN 73 6133 se uvadi, 7e , se nedo-
porucuje, aby v aktivni z6né byla ponechéana bez Gpravy/stabiliza-
ce zemina nebezpe¢né namrzava”. Nebezpe¢né namrzava zemina
musi byt nepochybné nevhodna, jeji Gpravé se tak nevyhneme a jeji
namrzavost se tak snizi vidy. Neni tak divod k jakymkoliv obavam.

Poznamka: ™ PoZadavek ZDS by musel byt opravnény a fadné
technicky zdGvodnény. V kontextu TP 170 vSak Ize takovéto zdi-
vodnéni hledat velmi obtizné.

Kli¢ ke spravnému postupu je tedy v TP 170, kde se podle
¢lanku 5.6.5, tabulka 13 posuzuje potfebna tlouStka vozovky
k tomu, aby jeji podloZi bylo pfed promrzanim chranéno. Z toho
vyplyva, Ze pokud by zdkaz pouZivani namrzavych, nebo ne-
bezpecéné namrzavych materiali v podloZi vozovky platil, pre-
depsana kritéria ochrany podlozi pred promrzanim v TP 170 by
neméla Zadny smysl. Navic bychom z pouZiti vylougili vétSinu
doposud pouzivanych vhodnych zemin a sypanin.

Bezdavodné piisné poZzadavky na podlozi vozovky
Spravny zplsob posuzovani podloZi byl prezentovan v pfi-
spévku ,Podkladni vrstvy a podloZi vozovek z pohledu novych
TP 170“, je vSak potfeba je§té upozornit na dalSi problém.

Aniz by byly k dispozici podklady o zeminé v podloZi a k tomu
néjaky racionalni divod, parametry podloZi se predepisuji jako
PIl (E,= 80 MPa, Ey;,=60 MPa), nebo dokonce PI (E,= 120 MPa,
Eier2=90 MPa) a aZ na stavhé se pak hleda zpisob, jak je splnit.
Prace se tak opét zbyteéné komplikuji a prodrazuji.
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Pficinou je pravdépodobné mylny nézor, ze ¢im je vysSi do-
pravni zatizeni, tim ma mit podlozZi vy$$i parametry. Nic tako-
vého ale neplati, bylo by to v rozporu se samotnym principem
navrhovani vozovek. Proto i na ,,nejnizsi” kategorii podloZi Pl
(E,=50 MPa, Ey,=45MPa) Ize navrhnout kaZzdou vozovku véet-
né dalnice.

Ktomu je potfeba jeSté doplnit, Ze parametry podloZi se prece
zcela logicky nejprve zjistuji a potom predepisuji, a ne naopak.
NesmysIny ni¢im nepodloZeny pozadavek na Pl je ale dilika-
zem, Ze takovato absurdita se presto déje.

Mytus o vyztuzovani podlozi vozovek

Vkladani vyztuznych geosyntetik na nednosné podlozZi je ne-
acinné. Pfetvoreni vozovky a podloZi vyvolana zatiZzenim od do-
pravy jsou mald a vyztuzny prvek se nikdy nemlzZe dostatec-
né napnout, aby v ném vzniklo dostate¢né velké tahové napéti
a plsobil jako vyztuz. Obvykly priihyb na zemni plani je kolem
0,3 mm, jaké tahové sily se asi mohou ve vyztuzi pfi rozpéti jizd-
niho pruhu aktivovat? Navic si Ize téZko pfedstavit, jak ma vlast-
né vyztuzny prvek s nednosnou zeminou s minimalnim vnitfnim
tfenim spolupdsobit.

Stejné nedcinné je pouziti umélohmotnych kapes a kovovych
ok, kterd maji idajné podpofit zaklinéni zrn kameniva a zabranit
jejich rozjizdéni do boku. Tim se ale nesniZi tlak na podloZi a co
potfebujeme — prihyb. Dobré zkuSenosti z budovani napt. do-
casnych vojenskych komunikaci nelze srovnavat, protoze zde
se vyskytuji extrémni prihyby aZ 1 000x vétsi. VyztuZovani zem-
ni plané geosyntetiky a zruseni poZadavku na méfeni modulu
pretvarnosti E, kromé reklamnich letakd neumoziiuje zadna
technickd norma nebo predpis. VyztuZovani geosyntetiky se
dobfe uplatiuje u zemnich téles, kde dochazi k natolik velkym
deformacim, aby se vyztuzny prvek napnul a zacal pdsobit.

PresvédCivym argumentem by bylo porovnani dvou kont-
rolnich moduld pfetvarnosti (E;,) podle ¢l. 8.2, tab. 8, normy
CSN 73 6126-1 na spodni nestmelené podkladni vrstvé:

1. polozené na netnosném podloZi (s Egs, << 45 MPa) opatfe-
ném geosyntetickou vyztuzi;
2. poloZené na stejném netinosném podloZi bez této vyztuZe.

Pokud by to fungovalo a kontrolni modul pfetvarnosti
Eser» spodni podkladni vrstvy na nevyhovujicim podlozi vy-
ztuzené geosyntetikem by splnil poZzadavek ¢l. 8.2, tab. 8,
CSN 73 6126-1, asi by si toho nékdo vimnul a publikoval, coz by
byla revoluce s silnicnim stavitelstvi. Ale je zde jedna drobnost,
Ze se to zatim nikomu nepodafilo, protoZe to tak asi nefunguje,
proto neni co publikovat a Zadny prevrat se tak nekona.

DalSim hitem je kompenzace nelinosného podloZi stmeleny-
mi vrstvami nebo zvy$ovanim jejich pevnostnich parametr(. Na
netinosném podkladu nelze Zddny material dostate¢né zhutnit,
protoZze pod hutnicim prostfedkem dochézi k nadmérnym de-
formacim a hutnény material se neustale pretvari. Dale plati, ze
modul pruznosti hutnéné vrstvy je do jisté miry pfimo amérny
modulu pruznosti podkladu. Pokud je podklad nelinosny (mé
nizky modul pruznosti), vysledny modul pruznosti hutnéné vrst-
vy je pak podle toho snizen. Pokud se to budeme snaZit napra-
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vit ndhradou nestmelené podkladni vrstvy vrstvou stmelenou,
ktera mize byt do jisté miry na vliv kvality podloZi miné citliva,
nebo zvySovanim pevnostnich parametrd vrstvy stmelené, bude
to mit jen minimalni GcCinek, protoZe takovato ,krehka skorap-
ka" bude vystavena extrémnimu naméahani, jelikoZ neinosny
podklad ji neposkytne potfebnou oporu, a proto se velmi brzo
poldme a popraska. K tomu pfispiva i to, Ze stmelené horni
podkladni vrstvy se provadéji z hydraulicky stmelenych smési
(CSN 73 6124-1), které jsou kiehké. Pokud by se nékdo pokou-
Sel takovouto vrstvu na nedinosném podloZi provést jako spodni
podkladni, dopadlo by to jesté hiife.

Uplnou zvracenosti jsou napady nékterych projektantd na
neunosné podloZi provadét ,armovanou betonovou desku”. To
uZ at rovnou nednosné podloZi pfeklenou mostni konstrukci.

To, Ze pfi posouzeni vypoctem mohou vozovky na netinosném
podloZi ,vyztuzené” pevnou stmelenou vrstvou vyhovét, neni
dlvod takovéto konstrukce obhajovat. Vypocetni model neumi
poznat, co je a co neni technologicky proveditelné a funkéni.
Snadno se Ize presvéddit, Ze pfi posouzeni vypoétem podle
TP 170 (nebo i jinych vypocetnich modeld) mohou vyhovét Gpl-
né nesmysly. Proto nestaci jen pocitat, ale také se musi u toho
premyslet.

Dalsi chyby

Uprava bez prikazni zkousky

Pro Gpravu zemin se musi v laboratofi zpracovat prikazni

zkouska (receptura) minimalné s témito adaiji:

» druh a davkovani pfidavaného pojiva;

» srovnavaci laboratorni objemova hmotnost a optiméalni vih-
kost ((idaje nutné pro kontrolu miry zhutnéni);

» dosazené pozadované pevnostni charakteristiky upravené
zeminy (CBR, IBI).

Uprava se navrhuje bez laboratorni prikazni zkousky jen tak
od oka. Pak se stane, Ze napf. (prava provedena vapnem ne-
funguje, protoZe se jedna o pisc¢itou zeminu, kde se mél pouZit
cement nebo hydraulické silnicni pojivo (vapno je G¢inné pouze
u zemin vykazujicich plastické vlastnosti).

Podminky priikazni zkousky se musi bezpodmine¢né dodrzet
a pouzité materialy se nesmi ménit. Nelze napf. ménit pojivo,
aniz by se to laboratorné ovéfilo. Zpisobit problém miZe i stej-
ny typ pojiva od jiného vyrobce.

DalSi chybou byva podcenéni tloustky apravy nebo vymény
podloZi. Pokud se pfitom neprovedou potfebné kontrolni zkous-
ky (nestaci jen modul pfetvarnosti Eg,), pfi jakémkoliv problé-
mu je pak obtiZzné najit, kde se stala chyba.

Hutnéni na inosnost E4., > 45 MPa

V projektech se objevuje véta: ,PodloZi se hutni na Gnosnost
Eyerp = 45 MPa.” Takto to psat neni spravné. Pokud se kvalita
hutnéni prokazuje touto nepfimou metodou, kritérium kvality
hutnéni neni hodnota E,y,, ale pomeér E/Esq = Napt. 2,5.

Ing. Jan Zaji¢ek
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