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Souhrn
Předmětem výzkumu na full-scale modelu vozovky
v roce 2017 byla analýza a průběh zatížení
v simulovaném podloží vozovky od úrovně zemní
pláně přes aktivní zónu do podloží. Zatěžování
úrovně zemní pláně bylo prováděno pomocí
hydraulického válce přes zatěžovací kruhovou desku
o průměru 300 mm. Úroveň dopravního zatížení
byla převzata z platných technických podmínek (TP
170) dle článku 4.2.2.2 (Návrhová náprava užívaná
při výpočtu a posouzení vozovek zastupující běžný
silniční provoz). Zatížení od nápravy je stanoveno
na hodnotu Qk = 100 kN, kdy v rámci zkušebního
full-scale modelu je uvažováno zatížení od poloviny
nápravy (Qk = 50 kN).

Obr. 1 Zkušební stand – průběh zatěžování

Následně bylo přepočteno návrhové zatížení
v úrovni zemní pláně na základě předpokládaných
tlouštěk konstrukčních vrstev. Tloušťka konstrukce
(tl., m) – síla (F, kN); 0,25 m – 24,45 kN; 0,30 m –
19,32 kN; 0,35 m – 15,65 kN; 0,40 m – 12,93 kN;
0,45 m – 10,87 kN; 0,50 m – 9,26 kN; 0,55 m – 7,98
kN; 0,60 m – 6,95 kN; 0,65 m – 6,11 kN. Jednotlivé
síly byly stanoveny na základě počátečního zatížení

a předpokládané zatěžovací plochy (úhel roznášení
zatížení je předpokládán 45°).

Oblast použití
Stavba full-scale modelu vozovky je určena pro
sledování průběhu napětí v podloží vozovky (aktivní
zóně) a v jednotlivých konstrukčních vrstvách
vozovky s ohledem na použitý materiál (např.
porovnání použití přírodních a recyklovaných
stavebních materiálů do různých směsí). První
výzkum (2016 a 2017) sleduje vlastnosti podloží
vozovky z pohledu přenosu zatížení v závislosti na
vlhkostním stavu použité zeminy v podloží
zkušebního modelu, kdy v jednotlivých vrstvách
jsou uloženy nejenom snímače tlakového napětí, ale
také vlhkoměry a akcelerometry. V dalším průběhu
se předpokládá především sledování spolupůsobení
konstrukčních vrstev vozovky (definování tuhosti
spojení vrstev) a ověření naměřených modulů
pružnosti E pro běžně používané konstrukční vrstvy
vozovky ve srovnání s návrhovými moduly
pružnosti odvozenými z matematických modelů (TP
170).

Metodika a postup řešení
V rámci přípravy postupu měření pomocí
hydraulického válce byly stanoveny jednotlivé síly
v závislosti na tloušťce konstrukčních vrstev
s předpokládaným úhlem roznášení zatížení do
podloží. Jednotlivé síly byly pomocí ovládacího
zařízení hydraulického válce aplikovány přes
kruhovou zatěžovací desku na úroveň zemní pláně –
viz obrázek 1. Následně byly odečteny pomocí
záznamové ústředny jednotlivé hodnoty odporu na
snímačích napětí zabudovaných do podloží
v jednotlivých výškových úrovních (250 mm, 500
mm, 750 mm). Na základě jednotlivých elektrických
odporů bylo vypočteno napětí (dle kalibračních listů
dodaných výrobcem tlakových snímačů - firmou
Geokon) vznikající na příslušných tlakových
snímačích při měnícím se dynamickém cyklickém
zatěžování. Tento postup je v současné době
prováděn na zhutněném podloží vozovky a spodní
podkladní nestmelené vrstvě. Postupně by měla být
ověřena většina vozovkových souvrství dle TP 170.
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Výsledky
Podloží bylo rozděleno do tří výškových úrovní (75
cm, 50 cm a 25 cm) a úroveň zemní pláně. Následně
proběhlo zatěžování pomocí hydraulického válce
silami, které jsou uvedeny v tabulce 1 o celkovém
počtu 35 000 cyklů. Pomocí záznamové měřící
ústředny byly zaznamenány max. hodnoty tlaků na
jednotlivých snímačích. Jednotlivé tlaky jsou pro
názornost zobrazeny také pomocí obrázku 2 a 3.
Z naměřených hodnot vyplývá, že vyvolané zatížení
mezi úrovní zemní pláně a první výškovou úrovní
(75 cm) poklesne v průměru o 87 %. V dalších
úrovních zatížení poklesne o 93 % (50 cm) a o 96 %
(25 cm) od počáteční dynamicky pulsující síly
vyvolané na zemní pláni hydraulickým válcem.

Tab. 1 Naměřené hodnoty na jednotlivých tlakových
snímačích

Síla
kN

Napětí
pod

deskou
MPa

Napětí na jednotlivých
snímačích [MPa]

750 mm 500 mm 250 mm
6,1 86,34 11,27 6,11 3,74
6,96 98,51 12,05 6,30 3,76
7,98 112,95 14,17 7,59 4,66
9,26 131,07 16,69 8,91 5,26
10,88 154,00 19,72 10,26 5,68
12,94 183,16 23,31 12,01 6,18
15,66 221,66 28,96 15,41 7,70
19,32 273,46 35,55 19,11 8,94
24,46 346,21 43,86 24,16 10,45

Vysvětlivky: ozn. 750 mm … 50 mm pod zemní plání (ZP);
500 mm … 300 mm pod ZP; 250 mm … 550 mm pod ZP

Obr. 2 Průběh naměřených tlaků na jednotlivých
snímačích napětí

Obr. 3 Zatížení [MPa]/ napětí na snímačích
v jednotlivých výškových úrovních [m]

Závěr
Stavba modelu vozovky full-scale se kvůli
technickým problémům s nefunkčností některých
zabudovaných snímačů v průběhu roku zpozdila, což
vedlo v konečném důsledku k menšímu počtu
provedených měření. Po prvních ostrých měřeních
v průběhu podzimního období roku 2017 se
předpokládá, že v zimním období 2017-2018 budou
pokračovat dlouhodobá měření zhutněného podloží
s vyhodnocováním dat získaných pro jednotlivé
úrovně podloží (dle technického listu). První
výsledky sledování účinku zatížení od TNV do
podloží full-scale modelu vozovky ověřily v normě
ČSN 73 6133 nastavenou hloubku 500 mm aktivní
zóny, ve které se předpokládá významný účinek
přenosu napětí od dopravního zatížení. Pod touto
hodnotou jsou naměřené hodnoty napětí již
nevýznamné.

V průběhu první poloviny roku 2018 se pak
předpokládá realizace podkladních vrstev vozovky
a vyhodnocení půlročního měření únosnosti
a modulů pružnosti podloží v různých vlhkostních
a teplotních podmínkách.
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