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Asfaltové vozovky - asfaltové smési

Pouziti asfaltové smési s vysoce
modifikovanym asfaltem, rozptyl
vysledku zkousSek a vliv iinavovych
vlastnosti na navrh vozovky

PouZiti asfaltové smési s vysoce modifikovanym asfaltem umoznilo navrhnout
vozovku pro velky PPP projekt v Kanadé. Jsou uvedeny zdsady ndvrhu vozovky

pri individudlnim vyhodnoceni tnavové zkousky specidlniho asfaltu s vétsim
rozptylem vysledku zkousek. Je popsdan vliv rozptylu pri unavové zkousce na ndvrh
vozovky podle francouzské a ¢eské ndvrhové metody.

Uvod

V Kanadé byl v fijnu 2019 otevien dalni¢ni obchvat mésta Re-
gina leZiciho v jizni ¢asti provincie Saskatchewan. Projekt za-
hrnoval vystavbu novych vozovek o Sifce 2 x 2 pruhy (Gseky
.Greenfield”), rekonstrukci stavajiciho 18 km dlouhého tGseku
dalnice (usek ,Brownfield”) a zpevnéni nového 5 km dlouhého
aseku. Celkovy rozpocet projektu byl cca 900 milion eur. Pro-
jekt byl realizovan v rezimu Navrh — Vlystavba — Financovani —
Provoz — Udrzba na obdobi pfiblizné 34 let mezi rokem 2015 (né-
vrh a zahéjeni praci) a rokem 2049 (konec koncesniho obdobi).
Zakladni informace o projektu a o jeho provozovani Ize najit na
jeho webové strance https://reginabypass.ca/.

Kromé velkého rozsahu praci patfily mezi hlavni technické
vyzvy: teploty od -40 °C do +35 °C; silny vitr a snih; hloubka pro-
mrzani az 2,5 m (index mrazu > 1 400 °C.)

Specifické klimatické podminky lokality a délka trvani kon-
cesniho obdobi si vyzadaly nékolik inovativnich pfistupl pfi
navrhu, realizaci a sledovani chovani vozovky. V odborné litera-
tufe bylo publikovano nékolik ¢lanki se zajimavymi technickymi
(daji o tomto velkém projektu. Informace o pouZitych materia-
lech, navrhu vozovky a monitorovéni vozovky jsou uvedeny v li-
teratufe [1].

Vlastnosti pojiva, odolnost asfaltové smési

proti unavé a vliv rozptylu

Asfalt byl silné modifikovany polymerem SBS tak, aby se doséah-
lo zatfidéni podle klasifikace PG 64-37. (V americké klasifikaci
PG dle ,AASHTO M 320 Tabulka 1”, pouZivané i v Kanadé, jsou
standardni tfidy PG 64-34 a PG 64-40.) Jedn4 se tedy o nestan-
dardni pojivo.

V nékterych regionech zapadni Kanady se ale pojivo PG 64-
37 piimo piedepisuje. Zkouskou BBR (CSN EN 14771 Stanoveni
modulu tuhosti za ohybu pomoci priihybového trameckového
reometru) se doloZi, Ze poZadovany maximalni modul tuhosti je
spInén pfiteploté -27 °C (viz napf. poZadavky na pojiva v regionu
Britsk& Kolumbie https://www.asphaltinstitute.org/wp-content/

uploads/Binder-Spec_BC_2025.pdf). Za kritickou dolni teplotu
se totiz uvaZzuje teplota o 10 °C niz$i neZ zjiSténa pfi laboratorni
zkouSce BBR, nebot ochlazovani probiha v laboratofi rychleji
nizkoteplotnich vlastnosti asfaltovych pojiv zkouSkou BBR jsou
popsany naptiklad v literatute [2].)

Clanek [1] neobsahuje vysledky zkoudek pouzivanych pro
klasifikaci asfaltovych pojiv v Evropé. Pfedstavu o vztahu mezi
obéma klasifikaénimi systémy je mozné ziskat napfiklad z do-
kumentu [3] o silni¢nich a modifikovanych asfaltech pouziva-
nych pro asfaltové smési v Kanadé. V ném je i tabulka s vysled-
ky zkous$ek asfaltdl podle EN a dle klasifikace PG (tabulka 1).
(V- ¢lanku [4] o vlastnostech polskych silné modifikovanych po-
jiv HIMA jsou rovnéz uvedeny hodnoty ze zkou$ek dle EN a dle
klasifikace PG.)

Z tabulky je patrné, jak pouZiti modifikovaného asfaltu zvySuje
kritickou teplotu za nizkych teplot. llustruje rovnéz mimoradné
vlastnosti specialniho silné modifikovaného pojiva PG 64-37.

P¥i zkouSce asfaltové smési s rovnomérnym fizenym pokle-
sem teploty TSRST (Thermal Stress Restrained Specimen Test)
dle CSN EN 12697-46 Nizkoteplotni vlastnosti a tvorba trhlin
pomoci jednoosé zkousky tahem se zjistuje kriticka teplota pfi
poru$eni spole¢né s maximalnim tahovym napétim, pfi kterém
doSlo k poruSeni. Smés pro obrusnou vrstvu na obchvatu Regi-
na odolavala aZ do teploty -39,7 °C a smés pro loZni a podkladni
vrstvu, s komerénim nazvem Modulovia®, odolavala az do tep-
loty -32,8 °C (obréazek 1).

Pro pfedstavu o tom, jak mimofadnéa je odolnost smési Mo-
dulovia® za nizkych teplot, je mozné tyto vysledky porovnat
s idaji uvedenymi v literatufe [5]. V ni byly popséany provedené
zkousky na v Cesku bézné pouzivané smési ACO 11+. Vysledky
jsou znazornény na obrazku 2. | pro smés s pojivem 70/100 byla
kriticka teplota vys$si nez -20 °C. Teprve smés s pojivem 160/220
méla obdobnou kritickou teplotu jako pomérné tuha smés Mo-
dulovia® v kanadském projektu.
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Tabulka 1: Vysledky zkousek asfaltti podle EN a dle klasifikace PG [3]

Evropska klasifikace asfaltt
(penetrace 1/10 mm) Systém PG
Zkouska 10/20 20/30 35/50 50/70 88-28
Hustota piti 25 °C (g/cm?) 1,041 1,033 1,033 1,026 1,013
Penetrace (1/10 mm) 16 28 47 50 57
Bod méknuti KK (°C) 73 66 63 60 92
Vratnd duktilita pti 10 °C (%) <5 <5 <5 <7,5 71
Rota¢ni viskozita (cP) 135°C 1875 980 595 439 1928
165 °C 390 234 156 124 424
Thign (°C) 88,2 80,6 71,7 69,3 90,7
PG Tiow (°C) -14,6 -18,8 -21,2 -22,7 -29,2
Klasifikace PG 88-10 76-16 70-16 64-22 88-28
MSCR pii 64 °C Jor PI1 3,2 kPa 0,1 0,38 1,5 2,17 0,013
Nevratna poddajnost (%) 29,3 12,5 2,3 1,3 95,6
PG 64E-10 64E-16 64H-16 64S-22 64E-28
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Obrazek 1: Vysledky zkousek TSRST [1]

Pro asfaltovou smés 0/14 s obsahem R-materialu 10 % aZ 15 %
do podkladni a loZni vrstvy byly dle [1] zadavatelem pro projekt
obchvatu Regina poZadovany tyto parametry:

» Komplexni modul tuhosti pfi 10 °C pro f 10 Hz E* > 8 000 MPa.
ZkouSkami vySlo pfi 10 °C E* = 11 849 MPa a pfi teploté 3 °C
E* =17 100 MPa.

» Unavovy parametr pfi zkousce na komolém klinu (2PB) dle
EN 12697-24 (metoda A) pfi 10 °C a f 25 Hz €5 > 160 ym/m. To
je vy$8i poZadovana hodnota neZ horni mez pro standardni
asfaltové smési dle tabulky D.8. s ndvrhovymi hodnotami ma-
terialli v ptiloze D francouzské normy pro navrhovani vozovek

Asfaltové vozovky - asfaltové smési

em» Modulovia vz. 3

NF P98-086. Maximalni hodnota, kterou Ize dle normy pouZit
pro navrh vozovky pro smés typu EB-EME na zakladé labo-
ratorni zkousky tnavy pfi 10 °C je & = 145 ym/m. Pro smési
uvedené v tabulce D.9 normy je to & =130 ym/m. P¥i labora-
torni zkou$ce Gnavy vyslo (z rovnice uvedené na obrazku 3)
& =208 pm/m.

Kromé zkou$ky na komolém klinu byly na smési Modulovia®
provedeny i inavové zkousky tah-tlak pfi frekvenci 10 Hz, ktera
se v Kanadé pouZziva. (Je to obdoba metody D dle EN 12697-24,
ale postupuje se dle americkych ptedpis). Vysledky obou
Gnavovych zkouSek jsou na obrazku 3. Dal$i porovnani obou
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Obrazek 2: Zkousky TSRST smési ACO 11+ se silni¢nimi asfalty
zkousky na VUT v Brné [5]

typl Gnavovych zkousek bylo provedeno v ramci spole¢ného
francouzsko-kanadského vyzkumného Gkolu zabyvajiciho se
smésmi s vysokym modulem tuhosti pro kanadské klimatické
podminky. Také u zkou§ek v ramci tohoto vyzkumného tkolu byl
rozptyl vétsi u zkousky tah-tlak.

Pomérné velky rozptyl po¢tu cykli do poruseni na jednot-
livych télesech i pfi zkouSce na komolém klinu dle EN spolu
s velkym sklonem Gnavové pfimky (B =7,1) si vyzadal pro navrh
vozovky pro PPP projekt obchvatu Regina individualni vyhodno-
ceni Gnavovych zkousSek.

Ve Francii se dle normy pro navrhovani vozovek NF P98-086
poZaduje uvaZzovat pro bezpe€nost pfi navrhu vozovky vypo-
¢tem s hodnotou B = -1/b = 5,0, i kdyzZ pfi laboratorni zkou$ce
vyjde sklon Gnavoveé pfimky vétsi. Je to proto, Ze sklon Ginavové
primky ma velky vliv na vysledky vypoct vozovek. (Pri stan-
dardnim hodnoceni tinavaové zkousky by nevyhovéla ve Francii

smés, ktera by méla pfi zkousce niZsi hodnotu &, neZ je pro da-
nou smés hodnota €; pfedepsand v normé, i kdyby sklon dnavo-
vé primky byl vyssi.)

V predchozi verzi ceského predpisu pro navrhovani vozovek
TP 170 z roku 2004 bylo také poZadovano, aby se uvaZzovalo vidy
s B=5,0. V novelizované verzi TP 170 z roku 2024 se v kap. 5.2
.Navrhové parametry konstrukénich vrstev” zplisob zohledné-
ni vysledkd Ginavové zkousky pro navrh vozovky neptedepisuie.
Pouze se konstatuje:

.Navrhové hodnoty, uvedené v tabulkach, nelze pfimo po-
rovnavat s vysledky laboratornich zkou$ek. Pokud ma byt u vy-
znamnych staveb, nebo na zakladé poZadavkd projektanta Gi
investora, proveden navrh vozovky na zakladé vysledki labo-
ratornich zkous$ek, je tfeba individualniho posouzeni, jak z na-
méfenych, laboratorné stanovenych hodnot zvolit navrhovou
hodnotu pro vypocet.”

Ve Francii se standardné poZzaduje pfi laboratorni zkouSce
Unavy vyhodnotit, a na protokolu o zkouSce uvést, nejen sklon
Gnavoveé primky a charakteristiku &, ale i hodnotu SN (smérodat-
na odchylka rozptylu Gnavovych zkousek dle CSN EN 12697-24).
Dle tabulek v priloze D normy NF P98-086 muize byt maximalni
hodnota SN = 0,3. Toto omezeni je potfebné, protoZe velka hod-
nota SN by znamenala, Ze interval spolehlivosti okolo regresni
pfimky je pomérné Siroky. Vypoctené celkové pfipustné dopravni
zatizeni vozovky by pak bylo vyrazné mensi. Tabulkova hodnota
SN =0,3 v NF P98-086 byla zvolena pfiméFené opatrné. To je vy-
svétleno v [11] na strané 17 vpravo. Proto to zde neni opakova-
no. V nékterych ptipadech ov§em miize vyjit ze zkousek hodnota
SN vyssi.

P¥i vypoctu dle francouzské navrhové metody se vys$si hod-
nota parametru SN projevi sniZzenim koeficientu rizika kr, vypo-
¢teného dle rovnice (11) v NF P98-086. Ve francouzské normé
se kromé rozptylu SN z laboratorni zkousky jeSté zohledfiuje
i mozZné kolisani tloustky vrstvy vozovky. To je blize vysvétieno
v literatute [11]. Proto se tento text vypoctem k, dle NF nezaby-
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Obrazek 3: Vysledky inavovych zkouSek smési Modulovia do lozni a podkladni vrstvy [1]
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Tabulka 2: Vysledky unavovych zkouSek 4PB smési s pojivem PG 88-28 pii rtiznych frekvencich dle [7]

ftest
Parametr 5 Hz 10 Hz 25 Hz
Pocet testovanych vzorkt (n) 8 8 9
Primérna hodnota (X;) 11,4 11,8 11,8
5
Smérodatnda odchylka (S;) 4,1 3,1 2,3
Primérnd hodnota (X;) 157 162 159
86 (etestr ftest) * 106
Smérodatna odchylka (S;) 1,2 1,2 1,2
R? 0,57 0,70 0,79
SN;® 0,43 0,50 0,35

) SN = Sioqeun*  [(1 - R?) x (n - 1)1/(n - 2).

& (wm/m)
141 158 178 200 224 251 282 316 B55
7,5 31,6
Nisos 1c = 3,62E-39 g%
70 R2=0,76;¢€, =170 pm/m
, 10,0
6,5 3,2
6,0 1,0
= g
w00 Nison 20n = 4,29E-25 £5°7 0,3 %
S R?=0,69; £=191 um/m =
5,0 0,1
4,5 0,03
4,0 0,01
|
3,5 0,003
3,0 0,001
-3,85 -3,80 -3,75 -3,70 -3,65 -3,60 -3,55 -3,50 -3,45

Log (&)

Obrazek 4: Unavové zkousky na smési s modifikovanym pojivem PG 88-28 [6]

va. Snizeni hodnoty k, vede ke sniZeni pfipustné hodnoty prota-
Zeni na spodnim lici asfaltovych vrstev €, vypo€itané v normé
NF P98-086 dle vzorce (7) a nutnosti zesilit vozovku.

Velky rozptyl vysledkd pfi Gnavové zkouSce smési pro projekt
obchvatu Regina pravdépodobné neni nahodné povahy. Muze
souviset s tim, Ze u smési s vysokym modulem tuhosti se silné
modifikovanym asfaltem neni snadné docilit pfi vyrobé a poklad-
ce homogenity zhutnéné asfaltové smési. K tomu Ize nalézt v li-
teratufe nékolik odkazl. Neni to v§ak pfedmétem tohoto textu.

Také u Gnavovych zkouSek v ramci zminéného francouzsko-
-kanadského vyzkumného Gkolu zahajeného v roce 2017 [6] byl
u dalSich zkouSek s vysoce modifikovanymi pojivy rozptyl pfi la-
boratorni zkousce tnavy vy$sinez u béznych smési. V ¢lanku [6]
je uveden vysledek zkousky na smési s modifikovanym pojivem
PG 88-28 pfi zkousce 2PB a zkouS$ce tah-tlak (obrazek 4).

Sklon anavové pfimky byl dokonce B =8,2 a & =191 pm/m,
ale R? byl jen 0,69. Velky rozptyl vysledku je vidét z jiz z pohledu
na graf.

Asfaltové vozovky - asfaltové smési

Podobné tomu bylo u Gnavovych zkous$ek v [7], kde se porov-
navaly zkousky tah-tlak se zkouskami na tramku (4PB). Zkoumal
se také vliv jiné frekvence u zkouSky 4PB na smési s pojivem
PG 88-28. Vlysledky jsou uvedeny v tabulce 2. Zde byl ov§em
mensi pocet zkouSek. Obvykle vychazi pfi statistickém hodno-
ceni pfi vétsSim poctu zkuSebnich téles mensi rozptyl.

Za zminku stoji, Ze asfaltovad smés se silné modifikovanym
pojivem, oznacovana komerénim nazvem HiMA, byla zkouSena
na unavové draze Amerického institutu NCAT a v laboratofi.
Ve zpravé [8] byly vysledky zkouSek (inavy 4PB na smési HIMA
a na referenéni smési. Pocet cykld do poruSeni pfi inavové
zkouSce u smési HIMA byl fadové vétsi. OvSem rozptyl vysled-
ki byl vétsi u smési HiIMA. Ve zpravé jsou v grafu vysledky
Gnavovych zkou$ek. V textu jsou uvedeny jen hodnoty R Ty
byly 0,969 u referenéni smési a 0,913 u smési HiIMA. Pisate-
lem byly z hodnot poctu cykli do poruseni na vSech télesech,
uvedenych ve zpravé, dopocteny hodnoty SN. Ty byly 0,228 pro
referenéni smés a 0,317 pro smés HiMA. Bylo ov§em zkouSeno
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jen 9 téles pro kazdou smés, coZ miize mit vliv na vypocteny
rozptyl vysledka.

Navrh vozovky v projektu obchvatu Regina
se zohlednénim rozptylu zkousek

Individualni vyhodnoceni Ginavové zkousky pro PPP projekt ob-
chvatu Regina, dokladajici, Ze odolnost proti Gnavé je vyhovujici
i pfi SN = 0,43 z laboratorni zkousky, je v [1] stru¢né popséano.
Pro navrh vozovky dle francouzské normy pro navrhovani vo-
zovek NF P 98-086 byly pouZity tyto dal$i predpoklady: Stan-
dardni francouzska navrhova naprava 80 kN (kontaktni napéti
0,57 MPa; polomér zatéZovaci plochy 0,106 m, vzdalenost mezi
stredy zatéZovacich ploch 0,138 m). Ekvivalentni teplota 3,1 °C.
(Ekvivalentni teplota pro névrh vozovky se v normé NF P98-086
pocéita podle pfilohy G. Jde ovsem o pribliZnou metodu. BliZsi
informace k této problematice Ize nalézt napfriklad v [9].)

S prihlédnutim k postupnému zesilovani vozovky bylo v [1]
zvoleno riziko vypoctu 10 %. V textu [1] to nebylo zdGvodnéno.
V NF P98-086 doporuceni k etapové vystavhé nejsou. Informace
k etapové vystavbé francouzskou metodou vypoctu Ize vyhledat
pomoci Al Gemini. Postup vypoc€tu je slozZitéjsi nez dle TP 170
v kapitole 5.1 Etapova vystavba.

(Obecné jsou doporucena rizika vypoctu v norme NF P98-086
uvedena pro jednotlivé tfidy dopravniho zatiZeni v tabulce B.7
v informativni pfiloze B ,Volby zadavatele”. Napfiklad pro nej-

vys$i tfidu dopravniho zatiZeni T, s vice neZ 5 000 téZkymi n&-
kladnimi vozidly za den v jednom sméru je riziko vypoctu 1 %
a pro tfidu T2 s 150 aZ 300 téZkymi vozidly v jednom sméru je
riziko vypoctu 12 %.)

Navrhové Gnavové parametry smési Modulovia® 0/14 v lozni
a podkladni vrstvé byly:

&=200pm/m B=-1b=50 SN=043

Skladba vozovky a navrhové moduly pruznosti E jednotlivych
vrstev, uvazované pri vypoCtu programem Alize pro ekvivalent-
ni teplotu 3,1 °C a frekvenci 10 Hz, jsou uvedeny v tabulce 3.
Pro vSechny vrstvy se uvaZoval soucinitel pficného pretvoreni
u=0,35.

Uvazovala se velkd tloustka nestmelenych vrstev, souvisejici
s velkymi mrazy v regionu. Dale velmi mald navrhova Gnosnost
podlozi Ex2 = 15 MPa nebo CBR = 2,5 %. Clanek [1] se geotech-
nickymi problémy pfi tomto projektu nezabyval. Z rdznych infor-
maci na internetu vyplyva, Ze v rovinatém Gzemi okolo mésta
Reginy jsou geotechnické poméry sloZité. Horni vrstva podloZi je
tvofena cca 10metrovou vrstvou objemové nestalych jilG s podi-
lem montmorillonitu. Pod nimi jsou rtizné sedimenty glacialniho
plvodu. Ty maji v regionu mocnost 50 az 300 m. Mala tnosnost
nasypl v regionu a nutnost zakladat mostni objekty na pilotach.

UvaZované dopravni zatizeni a pocatecni skladba vozov-
ky a po zesileni v priibéhu koncese je v tabulce 4. Vrstvy jsou

Tabulka 3: Skladba vozovky a navrhové moduly pruznosti pro program Alize [1]

Vrstva Towar-Rotary Rotary-Hwy 1 E (MPa)
Obrusna 50 mm 7 000
Lozni a podkladni 135 115 14 000
Horni nestmelena 200 300
Dolni nestmelenéa 625 45 a 150*
Podlozi E,;>15 MPa 15

*Ve vypoctu rozdéleno na dvé vrstvy.

Tabulka 4: Skladba vozovky v prbéhu koncese [1]

Nova Po zesileni Po zesileni
Skladba vozovky Faze 1 Faze 2 Faze 3
Obdobi 2017-2029 2029-2041 2041-2061
Nea, 80 kN (milion) 10,3 12,5 27,3
N, 100 kN (milion) 4,2 5,1 11,2
Zesileni 2041 50
Zesileni 2025 50 50
Obrusna vrstva 50 50 50
Modulovia® 50 50 50
Modulovia® 85 85 85
Nestmelena podkladni 200 200 200
SILNICE MOSTY 2/2026



v mm. Po€et ndvrhovych naprav 100 kN byl vypocten dle P2.1.1.
Pfepocet na ndvrhovou nédpravu je s B =4,0. Celkovy pocet na-
vrhovych naprav 100 kN je 20,5 milion.

Pro prvni fazi provozu se uvazovalo pfi nvrhu riziko k, =4 %.
To poroste v pritbéhu koncese tak, Ze na konci koncesni doby
se uvazovalo s rizikem 9 % pfi pomérném poruseni cca 0,95 (ob-
razek 5).
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Obrazek 5: Rust rizika vypoctu a ndvrhového poruseni
béhem koncese [1]

Monitorovani vozovky na obchvatu Regina
po uvedeni doprovozu

Po tfech letech provozu byly provedeny razové zkousky FWD.
Z jejich vyhodnoceni vyplynulo, Ze modul pruznosti podloZi je
cca 30 MPa, tedy vétSi nez opatrnd hodnota uvaZovana pfi
navrhu vozovky. Déle byly provedeny riizné zkousky na 17 vy-
vrtech priméru 150 mm. Prdmérny modul tuhosti ze zkousky
v pfiéném tahu se sinusoidalnim zatéZovanim pfi 15 °C a 10 Hz
byl 9 200 MPa. P¥i ekvivalentni navrhové teploté 3,1 °C byl
cca 15000 MPa, tj. vy$Si nez navrhova hodnota 14 000 MPa.

Ve vozovce byly instalovany snimaée teploty, podélnych
a pficnych deformaci a svislych tlaki. Systém je oznacovan

Tabulka 5: Parametry z inavové zkousky v roce 2015 [12]

obchodnim nazvem SMARTVIA®. Jeho popis a vysledky méfeni
jsou ve starSim pfispévku z roku 2016 [10]. Méfeni systémem
SMARTVIA® na stavbé obchvatu Regina ukazala, Ze pfi let-
nich teplotach byla protazeni okolo 75 pm/m a pfi teploté 5 °C
25 pm/m. P¥i ndvrhové teploté 3,1 °C byly deformace mensi, neZ
vy$lo s vypoctem z programu Alize.

MozZnosti zohlednéni rozptylu unavovych
zkousek dle TP 170

Vliv rozptylu anavovych zkouSek je v ¢eské navrhové metodé
zohlednén obdobné jako ve francouzské metodé, i kdyZ v kon-
krétnim postupu jsou rozdily. Podrobnéji byla problematika
statistického hodnoceni Gnavovych zkouSek asfaltovych smési
a jejich aplikace pfi navrhovani vozovek v nékolika navrhovych
metodéach popsana v sérii ctyr ¢lanki v ¢asopise Silnice mos-
ty v roce 2013 a 2014. Zde je pfimo citovana jen tfeti ¢ast [11].
V TP 170 se rozptyl vysledk vyjadfuje diléim soudinitelem roz-
ptylu Gnavové zkousky ¥;,. V pozndmce 22 uvedené v TP 170 se
konstatuje:

.Charakteristiku ¥, je moZné stanovit bud z konkrétni na-
vové zkousky, ze vzorce (P.2.8), nebo pouZit doporucenou na-
vrhovou hodnotu, stanovenou na zakladé vyhodnoceni velkého
poctu tnavovych zkou$ek.”

Z vysledkl zkousky se soucinitel rozptylu Gnavové zkousky
stanovi v TP 170 ze vzorce (P.2.8):

Vip = 10u4sN,
kde je
u charakteristika normalniho rozdéleni, pro pravdépodobnost
vyskytu 95 % je u =-1,65;
b parametr z rovnice (P.2.4) vyjadtujici sklon Gnavové pfimky;
SN smérodatna odchylka dekadickych logaritmi poctu cykll
do poruseni.

Ze vzorce (P.2.8) vTP 170 pro SN=0,3, b=-1/B=-1/5=-0,2 vy-
chéazi y,,=1,26. Tato hodnota je v TP 170 uvedena. V programu
ELaS je v, pevné nastavend a neni mezi vstupy. Pokud by se pfi
navrhu vozovky uvazovala z néjakého dévodu jina hodnota ¥,
bylo by moZné mezni poCet opakovéni zatizeni Nj;, vypocitat ze
vzorce (P.2.12) a hodnotu D, pro vozovku vypoctenou progra-
mem ELa$S korigovat dle vzorce (P.2.9).

ACP 50/70 RBL 50/70

Obsah pojiva (%) 4,1 4,6
Sklon B=-1/b 4,7 5,0

& (Lm/m) 81,5 107,9

Yip= Es50/Ess(dle TP 170) 1,47 1,22
Dg, (dle CSN EN) (um/m) 14,3 8,5

Eomin = & — D& (LM/m) 67,2 99,4

Rozptyl SN 0,481 0,267

Koeficient determinace R? 0,796 0,918
Pocet vzorku 16 17
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Pro ilustraci mozného rozptylu vysledki tinavovych zkousek
je uvedeno nékolik konkrétnich prikladd zkousek provedenych
v CR. Porovnani inavové zkousky smési ACP a smési RBL (Rich
bottom layer) se silni¢nim asfaltem v élanku [12] z roku 2017 je
v tabulce 5. Smés ACP méla &; odpovidajici tabulkové hodno-
té pro smés GB 2 do podkladni vrstvy dle NF P98-086. Po pre-
poctu na ndvrhovou teplotu 15 °C podle pfiblizného vzorce ve
francouzské metodé by smés ACP méla hodnotu &;mirné vyssi,
nez je navrhova hodnota v tabulce v TP 170. Dle tabulky D.11
v normé NF P98-086 je koeficient pfepoctu z 10 °C na 15 °C pro
smési do podkladni vrstvy typu GB 1,32 ale pro smési s vysokym
modulem tuhosti jen 1,21. OvSem rozptyl inavové zkousky byl
vysoky SN =0,48. (Vysoka byla i hodnota parametru A&, ktery
je rovnéz uzite¢nym ukazatelem rozptylu vysledka.). Koeficient
determinace R? byl jen 0,8. Smés RBL s vy§sim obsahem poji-
va méla vy$Si hodnotu & a mensi hodnotu SNi A&, Koeficient
R?=10,92 byl vysoky.

Na obrazku 4, prevzatého rovnéz z [12], jsou slou¢eny vysled-
ky dvou zkouSek smési RBL s PMB. Sklon dGnavové pfimky je
zietelné vy$Si nez u smési se silniénim pojivem. Koeficient roz-
ptylu inavové zkousky je maly SN=0,25. Pro B=6,1, b=-0,163
pak vyslo jen y;,=1,17.

Pro zji$ténou hodnotu pro kanadskou smés SN = 0,43 by ze
vzorce (P.2.8) v TP 170 vySlo pro b = -0,2 ¥;,=1,39. To by vedlo
na cca polovi¢ni mezni pocet zatizeni dle vzorce (P.2.12). Pro
zachovani stejného poctu zatizeni do poruseni (respektive stej-
ného pomérného poruseni D,,) by proto bylo nutné pfi vétsim
rozptylu inavovych zkouSek vozovku zesilit.

Lze tedy shrnout, Ze jak ve francouzské, tak v Eeské navrhové
metodé vede vétsi rozptyl vysledki laboratorni inavové zkous-
ky ke zvySeni tloustky vozovky.

Za zminku stoji, ze pokud by se pouzily hodnoty ze zkousky ka-
nadské smési, B=7,1,tj. b =-0,14 a SN= 0,43, vySlo by ¢eskou
metodou Y;, = 1,26, tedy stejné jako hodnota pevné nastavena
v programu ELaS. Vétsi sklon tnavové ptimky B=7,1 by v tomto

pfipadé vykompenzoval vétsi rozptyl pocti cykli do poruseni
na jednotlivych télesech. To ukazuje, jak mohou pouZité pred-
poklady, ¢i omezeni uvedena v predpisech, ovliviiovat vysledek
hodnoceni.

Zavér

Asfaltové smési s vysoce modifikovanym asfaltem je mozné po-
uZit i v klimaticky nepfiznivych regionech. Jejich odolnost proti
Unavé je podstatné vySSi nez u standardnich smési s PMB, coz
je doloZeno fadou ¢lanki v literatufe. Nepfiznivou okolnosti je
to, Ze rozptyl vysledki pfi inavové zkou$ce byva u téchto smési
vy$$i nez u standardnich smési. To je treba respektovat pfi na-
vrhovani vozovek s vyuzitim laboratorné stanovenych parame-
trd Gnavy. Je zminéno, jak je mozné v souladu s TP 170, upravit
vysledek vypoctu programem ELaS, kde je pevné nastavena
hodnota koeficientu ¥;,.

P¥i navrhu vozovky pro projekt obchvatu Regina byl vétsi roz-
ptyl vysledkl zkousek Ginavy zohlednén. Prvni ¢ast stavby byla
predana do uzivani v roce 2017 a druha v roce 2019. K prvnimu
zesileni vozovky by mélo podle projektu dojit jiz za 3 roky. Za
par let tedy bude znamo, jak byla pfedpovéd chovani vozovky
v klimaticky naroénych podminkach vystizna. Etapova vystavba
v projektech PPP umoziuje nacasovat zesilovani vozovky podle
jejiho skuteéného chovani. OvSem zesilovani vozovky v pribé-
hu koncese je spojeno s fadou problém{ pro zhotovitele i pro
investora. Informace k tomu je moZné nalézt na internetu. Proto
se etapova vystavba v posledni dobé pfili§ nepouziva.

Ing. Jifi Fiedler
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