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 1 ÚVOD Tento druhý seminář v tématu Realizace staveb pozemních komunikací (dále jen PK) navazuje bezprostředně na první seminář Zemní práce. Je to logický postup. PK se skládá ze zemního tělesa, tvořící spodní stavbu vozovky v kontaktu s terénem a vlastní zpevněnou částí, tj. vozovkou. Zemní těleso vozovku podepírá a na vozovku působí účinky zatížení a klimatické vlivy. Vozovka spolu s podložím (aktivní zónou zemního tělesa) těmto účinkům odolává.
 Základním požadavkem na PK je zajistit bezpečný, hospodárný (rychlý a plynulý) a pohodlný provoz silničních vozidel s omezením vlivu na životní prostředí (hluk silničního provozu). Požadavky se zajistí rovností v podélném a příčném směru a protismykovými vlastnostmi povrchu vozovky a omezením poruch. Stanovení požadavků závisí na dopravním významu (mezinárodní, regionální a místní provozu) a na dopravním zatížení (počtu vozidel a jejich skladbě).
 Odhlédneme-li od požadavků na krytové vrstvy vozovek, pak podkladní vrstvy zajišťují únosnost vozovky a jsou vhodným podkladem pro položení cementobetonového krytu, asfaltových vrstev nebo dlažby. Musí obvykle umožnit staveništní dopravu, která je nesmí poškodit.
 Podkladní vrstvy jsou obvykle vícevrstvé:
 Ochranná vrstva jako první podkladní vrstva na podloží vozovky,
 Pokladní vrstva obvykle jako druhá, případně další vrstva vozovky.
 Ochranná vrstva zajišťuje:
 zamezení pronikání podložní zeminy do konstrukce vozovky (filtrační funkce),
 odvodnění konstrukce vozovky (drenážní funkce),
 únosnost vozovky,
 ochranu vozovky před účinky promrzání podloží a
 vhodný podklad pro provedení následných vrstev podkladních vozovky.
 Podkladní vrstvy jsou:
 nestmelené,
 stmelené hydraulickým pojivem,
 prolévané,
 stmelené asfaltem.
 Před tím než se budeme zabývat vlastními podkladními vrstvami je třeba se věnovat principům navrhování vozovek, protože kvalita a tloušťka podkladních vrstev záleží na vlastnostech podloží, tloušťce cementobetonového krytu nebo asfaltových vrstev, na účincích zatížení dopravou a klimatickými vlivy a na požadavcích odvozených z dopravního významu PK.
 2 NAVRHOVÁNÍ VOZOVEK
 2.1 Základní princip navrhování vozovky
 Na konstrukci vozovek působí:
 Dopravní zatížení, které je definováno:
 maximální silou působící na nápravu,
 dotykovým tlakem pneumatik, který závisí na huštění pneumatik a případně vzorku pneumatik,
 rozmístění pneumatik na nápravě.

Page 5
                        

Vzděláváním ke kvalitě (CZ.1.07/3.2.13/01.0018) 5(26) ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
 z výše uvedených údajů odvozené dotykové plochy pneumatik a jejich geometrické uspořádání vůči povrchu vozovky.
 Účinky dané klimatem a počasím, které ovlivňují vlastnosti vrstev vozovky a podloží charakterizuje:
 teplota asfaltových vrstev a její vliv na jejich vlastnosti (odpor proti deformaci, únavu, pevnost),
 teplotní deformace vrstev stmelených hydraulickým pojivem (změna délek s teplotou, tj. zkracování a prodlužování vrstev a borcením desek jako zdvih středu nebo okrajů či rohů desek při rozdílné teplotě povrchů desek),
 mrazové zdvihy namrzáním jako vývojem ledových vrstviček nebo čoček v jemnozrnných zeminách nebo ledové vrstvy pod nepropustnými vrstvami na porézních vrstvách (na jemnozrnných stmelených podkladech).
 Vlivy na konstrukci vozovky zatížením jsou znázorněny v obrázku 1.
 Obrázek 1 – Znázornění působení zatížení na konstrukci vozovky a podloží vozovky
 Zatížení způsobuje namáhání vrstev vozovky:
 ve stmelených vrstvách poměrné přetvoření (protažení a stlačení) čili tah a tlak,
 v nestmelených vrstvách poměrné přetvoření (stlačení a smykové přetvoření), čili tlak a smyk,
 v podloží poměrné přetvoření (stlačení a smykové přetvoření na okraji zemního tělesa).
 Mnohonásobné opakování zatížení (přejezdy vozidel) způsobují:
 tlak
 tah
 vozovka
 stmelené
 vrstvy
 Neodvodněná pláň v případě
 nepřípustné trvalé deformace podloží
 zatížení p0 zatížení p0
 Tlak na podloží p1
 nestmelené
 vrstvy
 podloží Vznik únavových trhlin
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 ve stmelených vrstvách střídáním tlaku a tahu, postupné poškozování stmelení vrstev jako uvolňování vazeb mezi zrny kameniv a ve struktuře zrn kameniv; toto poškozování v závislosti na velikosti poměrných přetvoření vede k vývoji mikrotrhlin, následně šíření těchto trhlin a porušení vrstvy trhlinami; popsaný jev se označuje jako únava materiálu nebo vrstev vozovky,
 v nestmelených vrstvách poměrné přetvoření (stlačení a smykové přetvoření), čili tlak a smyk; opakovaná přetvoření na úrovni jednotlivých zrn vedou k místnímu překonávání vnitřního tření mezi zrny s opotřebením povrchů zrn a dochází k přerovnávání zrn s výhodnějším jejich uspořádáním vůči působícímu zatěžování se snižováním tloušťky vrstvy v místě nejvyššího tlaku (pod stopou vozidel) a zvyšování tloušťky v místě mimo tlak (ve vzdálenostech od stopy vozidel); k podobnému jevu dochází i v případě podloží tvořením vhodnými zeminami (písky a štěrky) a na kamenitých násypech,
 v podloží z jemnozrnných zemin poměrné přetvoření (stlačení a smykové přetvoření na okraji zemního tělesa) překonává nízké vnitřní tření zrn a kohezní síly mezi zrny a také dochází k postupnému nárůstu stlačení vrstvy v místě nejvyššího tlaku a vytlačování podloží do míst s nižším tlakem a bez tlaku (zejména ve svahu příkopu a násypu).
 2.2 Únosnost konstrukcí vozovek
 Únosnost vozovky je schopnost konstrukce vozovky a podloží přenášet dopravní zatížení. Dopravní zatížení se vyjadřuje zatížením nápravou nebo sestavou kol a počtem opakování těchto zatížení v návrhovém období obvykle 25 let. Při posuzování vozovky s daným dopravním zatížením se únosnost vozovky vyjádří zbytkovou dobou životnosti jako nejzazší doby do potřeby provedení opravy konstrukce vozovky.
 POZNÁMKA – Vlivem mechanických, fyzikálních, chemických a jiných procesů dochází k poškozování konstrukčních vrstev vozovek, tj. ke snižování trvanlivosti obrusné vrstvy a únosnosti vozovky. Kumulace poškození vede ke vzniku poruch vozovky.
 Poruchy konstrukce vozovek vznikají kumulací poškození a dochází tak k poruchám:
 stmelených vrstev vozovky (asfaltových vrstev, cementobetonového krytu nebo vrstev stmelených hydraulickým pojivem),
 deformací nestmelených vrstev a podloží a
 mrazovým zdvihům v podloží a vrstvách vozovek.
 Navrhování vozovek má za cíl stanovit tloušťku vrstev s danou kvalitou tak, aby nedocházelo v průběhu zatěžování vozovky po dobu vyšší než 25 let k:
 poruchám stmelených vrstev vozovky opakovaným zatěžováním (únavou) a
 takové kumulaci nepružných přetvoření v zeminách v podloží, které by v místě nejvyšších zatížení v místě jízdních stop těžkých vozidel narušilo příčné odvodnění zemní pláně.
 Znamená to, že vyšší počty přejezdů vyžadují vyšší tloušťku vrstev vozovky. Může být také nahrazen materiál s nižší kvalitou a pak může být snížena tloušťka vrstvy vozovky.
 2.3 Navrhování vozovek
 Konstrukce vozovky patří mezi konstrukce s nejnižší spolehlivostí návrhu, tj. v nejvyšší přípustnou pravděpodobností poruchy. Je tomu tak proto, že stavby PK byly a jsou:
 stavěny na rozsáhlých územích v různorodém prostředí daném územím (geologické, geotechnické, hydrologické a klimatické vlivy) s různými vlivy prostředí na stavbu,
 stavěny z materiálů, které se nacházejí v místě výstavby (z místních a odpadních materiálů) a spotřebovávají se vysoké objemy těchto materiálů,
 financovány z veřejných prostředků získaných výběrem daní,
 stavěny pro splnění požadavků té společnosti, která je staví,

Page 7
                        

Vzděláváním ke kvalitě (CZ.1.07/3.2.13/01.0018) 7(26) ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
 stavěny s nejasnou představou o budoucích objemech a způsobech přepravy, přitom obvykle slouží svému účelu po dlouhou dobu mimo představy stavitelů o změnách zatížení vozidel a objemů přepravy,
 konstrukce, které nehrozí zřícením (lapidárně řečeno nemají kam spadnout).
 V dosavadních předpisech (v TP 170) je konstatováno, že do doby než budou v ČR zvládnuty procesy:
 pro zhodnocení celkových nákladů na výstavbu, údržbu a opravy PK,
 zhodnocení nákladů uživatelů PK z důvodu ztrát času, pohonných hmot, opotřebení vozidel a nákladů na zvýšenou nehodovost (ztrátu sice zaplatí uživatelé, ale je to negativní celospolečenský produkt),
 se řeší problém navrhování pomocí zavedení návrhových úrovní porušení. Úroveň porušení zavádí předpokládaný vývoj porušování, který je při navrhování vyjádřen přípustnou plochou výskytu konstrukčních poruch na konci návrhového období (nebo přesněji vyjadřuje pravděpodobnost porušení konstrukce nebo spolehlivostí konstrukce). Za úrovní porušení je zatím skryta minimalizace nákladů na výstavbu, údržbu a opravu a ztrát uživatelů v silničním provozu. Tyto náklady jsou schematicky znázorněny v obrázku 2, který dokladuje odvození spolehlivosti návrhu vozovky. Úměrně dopravnímu zatížení (počtu vozidel na PK např. za 24 h) se může navrhnout vozovka s vysokou a nízkou pravděpodobností porušení, tedy nízkou a vysokou cenou vozovky (např. na m2). Pro vysoká dopravní zatížení jsou ztráty uživatelů PK z důvodu zhoršeného stavu vozovky vybudované s vyšší pravděpodobností porušení (s nižší cenou) díky nižší rychlosti a plynulosti silničního provozu a zvýšení nehodovosti vysoké a zvyšují se dále při často prováděné údržbě a opravě. Naopak při nízkých dopravních zatížením tyto náklady uživatelů jsou při zhoršeném stavu PK nízké a díky malému počtu vozidel nejsou porušení natolik významná, že by náklady na údržbu převýšily nízké náklady na výstavbu vozovky.
 Vyšší spolehlivost návrhu je vyjádřena použitím kvalitnějších materiálů, vyššími kvalitativními požadavky pro zabudované materiály do vozovky a podloží a vyšší tloušťkou vrstev vozovek. Následně bez ohledu na vyšší účinek zatížení a prostředí dochází k nižšímu poškozování a porušování vozovky, nižším nákladům na údržbu a opravy. Lepším stavem povrchu a krátce trvající údržbou a případně opravou se omezí ztráty uživatelů PK. Naopak při nižší spolehlivosti návrhu se použijí levnější materiály a technologie v nižších tloušťkách s celkově nižšími náklady na výstavbu, s nižšími charakteristikami provozní způsobilosti, s rychlejším poškozováním a porušováním, častější a levnější údržbou a opravou a díky nízkému počtu vozidel ztráty uživatelů nedosáhnou rozhodujícího vlivu na celkové náklady spojené s výstavbou a dlouhodobou funkcí PK.
 Schematické znázornění nákladů ve třech úrovních představuje rozdělení návrhů vozovek a hodnocení spolehlivosti vozovek do návrhových úrovní porušení D0, D1 a D2. Každé úrovni odpovídá spolehlivost návrhu vozovky a vývoj poškozování a porušování vozovek. Každá návrhová úroveň porušení vozovky poskytuje odlišné služby uživatelům z hlediska provozní způsobilosti povrchu vozovky a potřeby údržby a oprav. Návrhové úrovně porušení jsou uvedeny v tabulce 1.
 Použitá dopravní zatížení roztřídění do tříd dopravního zatížení jsou uvedena v tabulce 2. Toto roztřídění dopravního zatížení je pak použito v navrhování vozovek podle katalogu vozovek v TP 170, po převodu na platné normy jsou tyto vozovky uvedeny v Dodatku 1 TP 170, 2010.
 Příklad takového návrhu vozovek, který dokumentuje návrh vozovek na všech podkladních vrstvách a všech druzích podloží je uveden v obrázcích 3.
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 Spolehlivost = 1 – pravděpodobnost porušení [%]
 Obrázek 2 – Odvození spolehlivosti navrhování vozovek z nákladů na výstavbu, údržbu a opravu vozovek a ze ztrát uživatelů PK
 Tabulka 1 – Návrhové úrovně porušení v závislosti na dosavadním roztřídění pozemních komunikací s očekávaným dopravním zatížením a přípustnou plochou výskytu konstrukčních
 poruch na konci návrhového období
 Návrhová úroveň
 porušení vozovky
 Dopravní význam pozemní komunikace
 ČSN 73 6101, ČSN 73 6110
 Očekávaná třída dopravního
 zatížení ČSN 73 6114 1)
 Plocha s konstrukčními
 poruchami %
 D0 Dálnice, rychlostní silnice, rychlostní místní
 komunikace, silnice I. třídy S, I, II, III 1
 D1
 Silnice II. a III. třídy, sběrné místní komunikace, obslužné místní komunikace,
 odstavné a parkovací plochy III, IV, V a VI 5
 D2-
 Obslužné místní komunikace, nemotoristické komunikace, odstavné a parkovací plochy
 V, VI
 25
 Dočasné komunikace, účelové komunikace IV až VI
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 Při stanovení dopravního zatížení vozovek užívaných běžným silničním provozem se užívá tříd dopravního zatížení (TDZ) podle průměrné denní intenzity provozu těžkých nákladních vozidel (TNV) s označením jako TNVk za 24 h. TDZ vyjádřené všemi možnými způsoby stanovení dopravního zatížení jsou uvedeny v tabulkách 2a a 2b. Stanovení počtu TNV je v souladu s metodikou ŘSD ČR Sčítání dopravy na silniční a dálniční síti. Uvedené hodnoty TNVk uvažují nárůst počtu přejezdů TNV v návrhovém období. Nárůst dopravy a součinitele přepočtu TNV na účinek návrhové nápravy jsou zavedeny jako obvykle očekávané, pro dané podmínky na PK mohou být odlišné. Návrhové období se v tabulkách uvažuje 25 let, pro dočasné vozovky se celkové zatížení TNVcd nebo Ncd stanovuje na dobu jejich užívání.
 Tabulka 2a – Stanovení dopravního zatížení návrhové úrovně porušení D0
 TDZ TNV0 m TNVk C1 TNVcd C2 C3, N C3, T Ncd
 S 10 000 5 23 500 0,40 85 mil. 1 0,7 6,0 60 mil.
 I 5 000 3 7 500 0,40 28 mil. 1 0,7 2,0 20 mil.
 II 2 400 3 3 500 0,45 14,5 mil. 1 0,7 2,0 10 mil.
 III 1 200 2 1 500 0,45 6,2 mil. 1 0,6 2,0 3,7 mil.
 IV 440 1 500 0,5 2,3 mil. 0,7 0,5 1,0 0,8 mil.
 Tabulka 2b – Stanovení dopravního zatížení návrhové úrovně porušení D1 až D2
 TDZ TNV0 m TNVk C1 TNVcd C2 C3, N C3, T Ncd
 II 2 700 2 3 500 0,5 16 mil. 1 0,6 5,0 9,6 mil.
 III 1 200 2 1 500 0,5 6,9 mil. 1 0,6 5,0 2,9 mil.
 IV 440 1 500 0,5 2,3 mil. 0,7 0,5 1,0 0,8 mil.
 V 90 1 100 0,5 0,46 mil. 0,7 0,5 3,0 0,16 mil.
 VI 15 0 15 0,5 70 tis. 0,7 0,5 3,0 25 tis.
 Vysvětlivky:
 TDZ je třída dopravního zatížení; jsou uvedeny horní meze počtu těžkých nákladních vozidel (TNV),
 TNV0 průměrná denní intenzita provozu TNV v roce zahájení silničního provozu na PK pro všechny jízdní pruhy,
 m předpokládaný meziroční nárůst intenzity TNV, %,
 TNVk charakteristická hodnota denní intenzity provozu TNV uvedená jako průměrný počet TNV v návrhovém období 25 let (uvažující nárůst dopravy), vozidel,
 C1 součinitel vyjadřující podíl intenzity TNV na nejvíce zatíženém jízdním pruhu,
 TNVcd návrhová hodnota celkového počtu přejezdů TNV za návrhové období 25 let, vozidel,
 C2 součinitel vyjadřující fluktuaci stop TNV (vozidla nejedou v jedné stopě),
 C3 součinitel spektra hmotnosti náprav TNV, jímž se přepočítává účinek TNV na účinek návrhové nápravy pro netuhé (N) a tuhé (T) vozovky (vozidla jsou různé velikosti a různě naložená),
 Ncd návrhová hodnota celkového počtu přejezdů návrhových náprav v návrhovém období 25 let přes dimenzační průřez.
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 Konstrukční požadavky pro vozovky D0N (viz poznámky 1 až 10):
 1. Při pomalé (nižší než 50 km.h-1
 ) a zastavující dopravě se dopravní zatížení zdvojnásobuje. Účinek této dopravy má zvýšený vliv na porušování vozovek.
 2. V TDZ III při pomalé (nižší než 50 km.h-1
 ) a zastavující dopravě a na zastávkách trolejbusů a autobusů při počtu jejich zastavení více než 125 denně se požaduje navrhnout asfaltové vrstvy v kvalitě „S“ (popř. je možné použít i osvědčené speciální asfaltové směsi).
 3. Pro TDZ S až II se požaduje v krytových vrstvách použití modifikovaného asfaltu.
 4. Na konstrukčních vrstvách ze SC musí být provedena opatření proti vývoji reflexních trhlin do asfaltových vrstev podle 6.4.5 omezením jejich smršťování úpravou pojiva (pomalu tuhnoucí pojivo) nebo uvolněním smršťovacích napětí pojezdy vrstvy vibračním válcem v době tvrdnutí nebo vytvořením smršťovacích trhlin ve vzdálenostech do 5 m (vložkami, vibračním diskem, proříznutím apod.).
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 5. Ve vozovkách D0-N-3-PI až D0-N-6-PI je návrh vozovky pro propustné podloží (upravené skalní podloží, násyp z kamenité sypaniny a podloží ze zemin GW a GP). Úprava zemin pojivy pro dosažení charakteristik podloží PI není efektivní.
 6. Vrstvu SC lze nahradit ekvivalentní vrstvou SS, SP nebo SH.
 7. Provede se ve dvou vrstvách odpovídajících tlouštěk.
 8. Ve smyslu poznámky 3 k tabulce v čl. 2.4.3 tohoto Dodatku TP 170.
 9. Vrstvu VMT tl. 120 mm se doporučuje provádět ve dvou vrstvách tl. 60 mm.
 10. Pro vrstvy VMT platí požadavky TP 151.
 Obrázek 3a – Příklady návrhů vozovek s asfaltovým krytem pro návrhovou úroveň porušení D0
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 Konstrukční požadavky pro vozovky D1N (viz poznámky 1 až 8):
 1. Při pomalé (nižší než 50 km.h-1
 ) a zastavující dopravě se dopravní zatížení zdvojnásobuje. Účinek této dopravy má zvýšený vliv na porušování vozovek.
 2. V TDZ III při pomalé (nižší než 50 km.h-1
 ) a zastavující dopravě a na zastávkách trolejbusů a autobusů při počtu jejich zastavení více než 125 denně se požadují asfaltové vrstvy v kvalitě „S“.
 3. V návrhu vozovek D1-N-4 lze penetrační makadam (PMH) nahradit vrstvou R-materiálu (podle TP 208). Vrstva PM a R-materiálu se před pokládkou asfaltové vrstvy opatří spojovacím postřikem.
 4. V TDZ V a VI může být vrstva MZ nahrazena vrstvou o stejné tloušťce ze štěrkopísku nebo recyklátu (podle TP 210), který splňuje požadavky zrnitosti na MZ.
 5. Na konstrukčních vrstvách ze SC musí být provedena opatření proti vývoji reflexních trhlin do asfaltových vrstev omezením jejich smršťování úpravou pojiva (pomalu tuhnoucí pojivo) nebo uvolněním smršťovacích napětí pojezdy vrstvy vibračním válcem v době tvrdnutí nebo vytvořením smršťovacích trhlin ve vzdálenostech do 5 m (vložkami, vibračním diskem, proříznutím apod.).
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 6. Pokud podloží splňuje požadavky podloží PI (upravené skalní podloží, násyp z kamenité sypaniny a podloží ze zemin GW a GP), lze v návrhu vozovky vypustit ochrannou vrstvu a tloušťka vrstev ze SC se zvýší o 20 mm, tloušťka MZK o 50 mm. V případě vozovky s podkladem ze ŠD se použije minimální tloušťka 150 mm.
 7. V TDZ IV až VI lze ŠD nebo MZ nahradit R-materiálem (dle TP 208) o stejné tloušťce. Modul přetvárnosti vrstvy se měří při teplotě povrchu nižší než 20 °C.
 8. Vrstvu SC lze nahradit ekvivalentní vrstvou SS, SP nebo SH.
 Obrázek 3b – Příklady návrhů vozovek s asfaltovým krytem pro návrhovou úroveň porušení D1
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 Konstrukční požadavky pro D1-D:
 1. Tloušťka dlažebních prvků je uvedena jako minimální. Při návrhu vozovky autobusových a trolejbusových zastávek pro více jak 50 zastavení průměrně denně (TDZ IV) se dává přednost dlažbě velikosti 120 mm až 160 mm z přírodního kamene.
 2. Pokud podloží splňuje požadavky podloží PI (upravené skalní podloží, násyp z kamenité sypaniny a podloží ze zemin GW a GP), lze v návrhu vozovky vypustit ochrannou vrstvu a tloušťka vrstev ze SC se oproti tloušťce na PII zvýší o 20 mm, tloušťka MZK o 50 mm.
 3. Vrstva SC C5/6 nebo SC C8/10 může být nahrazena vrstvou vyšší pevnostní třídy např. SC C12/15 a vyšší nebo vrstvou MCB o uvedených tloušťkách.
 4. Ložní vrstva na podkladech ze SC musí být řádně a dostatečně odvodněna, např. podle obr. 4 - 6 TP, či jiným vhodným způsobem.
 5. Vrstva MZK může být nahrazena vrstvou z ŠCM o uvedených tloušťkách.
 6. V TDZ V a VI může být vrstva MZ nahrazena vrstvou o stejné tloušťce ze štěrkopísku nebo recyklátu (podle TP 210), který splňuje požadavky zrnitosti na MZ.
 7. Vrstvu SC lze nahradit ekvivalentní vrstvou SS, SP nebo SH.
 8. Navrhování a provádění vozovek s krytem z dlažby se řídí požadavky ČSN 73 6131 a TP 192.
 Obrázek 3c – Příklady návrhů vozovek s dlážděným krytem pro návrhovou úroveň porušení D1
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 Konstrukční požadavky pro D2-D-1 a 2, D2-N-3:
 1. Vozovky jsou opatřeny trvanlivým krytem a lze je použít pro obslužné a účelové komunikace, pro nemotoristické komunikace, různé dopravní plochy a chodníky.
 2. Vozovky s dopravním zatížením „O“ jsou konstrukce komunikací vyhrazených pro osobní vozidla, kde není trvalým fyzickým opatřením znemožněn vjezd TNV.
 3. Uvedena je minimální tloušťka dlažebních prvků z vibrolisovaného betonu. Pro konstrukce „CH“ je možné navrhnout mozaikovou dlažbu z přírodního kamene s min. tl. dlažebních kostek 50 mm.
 4. Vrstva MZ může být nahrazena vrstvou o stejné tloušťce ze štěrkopísku nebo recyklátu (dle TP 210), který splňuje požadavky zrnitosti na MZ.
 5. Navrhování a provádění vozovek s krytem z dlažby se řídí požadavky ČSN 73 6131 a TP 192
 Konstrukční požadavky pro D2-N-5 až D2-N-8:
 6. Vozovky lze použít pro nemotoristické, obslužné a účelové komunikace nebo dočasné a staveništní komunikace; snadno se udržují a opravují, údržba však musí být prováděna včas.
 7. Vrstva z penetračního makadamu (PM) může být u vozovky D2-N-5 nahrazena vrstvou R-materiálu (dle TP 208); v případě pokládky a hutnění vrstvy z R-materiálu u vozovek D2-N-7 a D2-N-8 při teplotě vyšší než 20 °C je možné provedení nátěru vypustit.
 8. Vrstvy opatřené pouze nátěrem (PM, R-materiál nebo SC C8/10) vyžadují údržbu povrchu, předpokládaná doba životnosti obrusné vrstvy je obvykle 6 – 8 let. Vozovky se použijí pro etapovou výstavbu s uvedenou dílčí dobou životnosti a pro dočasné vozovky s dopravním zatížením vyjádřeným TNVcd nebo Ncd s plánovanou běžnou údržbou.
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 9. Vrstva MZ může být nahrazena vrstvou o stejné tloušťce ze štěrkopísku nebo recyklátu (dle TP 210), který splňuje požadavky zrnitosti na MZ.
 10. Vrstvu ŠD nebo MZ lze nahradit vrstvou z R-materiálu (dle TP 208). Modul přetvárnosti vrstvy se měří při teplotě povrchu nižší než 20 °C.
 11. Vrstvu SC C8/10 lze nahradit ekvivalentní vrstvou SS, SP nebo SH.
 12. Zemina upravená cementem ZC C0,8/1,0 není konstrukční vrstvou vozovky, ale je součástí aktivní zóny (upravené podloží). Lze jí nahradit ekvivalentním materiálem ZV, ZS, ZP a nebo ZH.
 Obrázek 3d – Příklady návrhů netuhých vozovek pro návrhovou úroveň porušení D2
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 2.4 Návrh nestmelených vrstev
 Nestmelené vrstvy přispívají k únosnosti v závislosti na druhu použitého kameniva, jeho zrnitosti a mezerovitosti (drcené kamenivo s plynulou čárou zrnitosti přispívá nejvíce).
 Tloušťka nestmelených vrstev ve vozovce závisí na návrhové úrovni porušení, dopravním zatížení a únosnosti podloží. Minimální a maximální tloušťky jsou dány technologií provádění.
 Pro obvyklé navrhování vrstev dobře poslouží příklady návrhu vozovek v obrázcích 3a a 3d.
 2.5 Návrh vrstev stmelených hydraulickými pojivy
 K únosnosti vozovky přispívá každá podkladní vrstva v závislosti na požadované pevnosti směsí stmelených hydraulickými pojivy (dále S) podle ČSN EN 14227-1 nebo -5. Tyto podklady smršťováním při tvrdnutí vytváří trhliny, které se s teplotou rozšiřují a zužují. V asfaltových vrstvách se mohou vytvořit reflexní trhliny.
 Omezením tlouštěk vrstev se částečně snižuje vývoj reflexních trhlin v krytu. V případě vyšších tlouštěk asfaltových směsí je možno tloušťky cementem stmelených směsí zvýšit, ale jejich tloušťka nemá být vyšší než tloušťka asfaltových vrstev. Přesto se má provést některé z uvedených opatření proti vývoji reflexních trhlin např.:
 přehutnění vrstvy v době tvrdnutí vibračním válcem nejdříve po 24 hodinách, nejpozději do 3 dnů;
 vytvoření spár řezáním v čerstvě položené nebo ztvrdlé vrstvě nebo provedením vrypů v čerstvě položené vrstvě ve vzdálenostech 5 m až 10 m.
 U podkladní vrstvy pod cementobetonovým krytem nesmí být odchylka polohy vrypů nebo spár na podkladní vrstvě větší než 100 mm od polohy spár v betonu.
 U vozovek s kryty z dlažeb se tloušťky S neomezují a žádná opatření neprovádí.
 Pokud se po podkladní vrstvě pod cementobetonovým krytem bude vést staveništní doprava, musí být tloušťka vrstev minimálně 150 mm. Podklad vozovky v tunelu musí být navržen s propustnou vrstvou pod CB krytem, obvykle z mezerovitého CB.
 Podkladní vrstvy S vyšších krychelných pevností než 15 MPa se navrhují pro vozovky s asfaltovým krytem nebo krytem z dlažeb na místních a účelových komunikacích pro návrhovou úroveň porušení D1. Doporučené tloušťky vrstev podle dopravního zatížení jsou 100 mm až 200 mm.
 2.6 Návrh prolévaných podkladních vrstev
 Prolévané vrstvy přispívají k únosnosti v závislosti na výplňové směsi kameniva kamenné kostry. Pro tyto směsi platí sada ČSN 73 6127.
 Penetrační makadam (PM) se používá především jako horní podkladní vrstva na podklady z nestmelených vrstev. Použití PM jako krytu bude specifikováno v textu k semináři III.
 Štěrk částečně vyplněný cementovou maltou (ŠCM) je vhodnou náhradou mechanicky zpevněného kameniva a s výhodou se použije zejména při výstavbě místních komunikací, povrch vrstvy umožňuje užívání komunikace místním silničním a pěším provozem.
 Vrstvy z kameniva zpevněného popílkovou suspenzí (KAPS) I až III, i když pro ně byla zpracována nová ČSN 73 6127-4, se doporučují pro návrhovou úroveň porušení vozovky D2 v tloušťce 150 mm až 200 mm, pro návrhovou úroveň D0 a D1 nejsou vhodnou podkladní vrstvou, na vrstvě dochází k mrazovým zdvihům.
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 2.7 Návrh vrstev z recyklovaných materiálů
 Vrstvy s použitím recyklovatelného asfaltového materiálu podle TP 208 bez přidání pojiva se s výhodou použijí jako zpevnění povrchu nestmeleného kameniva v tloušťce do 60 mm a při návrhu vozovky se počítá s vlastnostmi, jako má penetrační makadam. Použití recyklovatelné asfaltové směsi místo kameniva do podkladních nestmelených vrstev je možné, ale potenciální možnosti této směsi nejsou využity (nepředpokládá se dodatečné stmelení vrstvy). Je také obtížně zajistitelná kontrola vrstev statickou zatěžovací deskou (modulem přetvárnosti), neboť vrstva při statickém zatížení vykazuje dotvarování (jako stlačování pod dlouhodobým zatížením), i když se zkouška provádí do teploty povrchu nejvýše 20 °C.
 Recyklací vrstev vozovek rozpojením a mísením s cementem se získají vrstvy, které lze považovat za cementovou stabilizaci. V tom případě platí pro navrhování vozovek totéž co pro podkladní vrstvy stmelené hydraulickým pojivem.
 Recyklací vrstev vozovek rozpojením a mísením s cementem a asfaltovou emulzí nebo pěnou se získají stmelené vrstvy, které již nevyžadují omezení s ohledem na tvorbu smršťovacích trhlin (vyskytnou se jen mrazové trhliny). Do ukončení dlouhodobého ověření vrstev se tyto vrstvy považují za odpovídající SC3/4, která s ohledem na spolupůsobení s asfaltovými vrstvami umožní snížit minimální tloušťku asfaltových vrstev oproti návrhu na stabilizaci o 25 %.
 Betonový recyklát je možno použít jako náhradu kameniva ve všech vrstvách vozovek, pokud splňuje kvalitativní požadavky na kamenivo používané v těchto vrstvách.
 2.8 Návrh vrstev z asfaltových směsí
 Přestože se asfaltové vrstvy označují také jako podkladní, z hlediska navrhování jsou to asfaltem stmelené vrstvy, které jsou namáhány podle obrázku 1. Je tudíž logické je přiřadit k ostatním asfaltovým vrstvám, tj. vrstvě ložní a obrusné a takto je navrhovat a v konstrukci posuzovat. Tato skutečnost bude využita i v technologii provádění vozovek a asfaltové podkladní vrstvy budou probrány spolu s ostatními asfaltovými vrstvami v příštím semináři.
 3 PROVÁDĚNÍ PODKLADNÍCH VRSTEV
 Podkladní vrstvy jsou jako všechny stavební materiály definovány:
 použitím v různých vozovkách podle dopravního zatížení,
 materiály, tj. zeminami, kamenivem a u stmelených vrstev ještě pojivem nebo prolévanou směsí,
 návrhem nebo charakteristikami směsi kameniv, případně s pojivem,
 výrobou směsi,
 dopravou a pokládkou,
 zhutněním,
 charakteristikami vrstvy pro převzetí a
 vadami a poruchami.
 Toto schéma bude použito v popisech a charakteristikách všech podkladních vrstev vozovky.
 Kontrola kvality (hodnocení shody) Jako u všech vrstev vozovky a zemních těles je kontrola kvality zajištěna kontrolou:
 použitých materiálů, tj. kameniv a pojiv,
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 vyrobených směsí, tj. čar zrnitosti, objemové hmotnosti, vlhkosti, u nestmelených vrstev zkouškou CBR a u stmelených vrstev zkouškou pevnosti a
 hotových vrstev.
 Celý postup kontroly shody je založen na třech druzích zkouškek:
 průkazních nebo počátečních zkouškách typu (ITT, Initial Type Test), tj. zkoušky předkládané odběrateli před zahájením staveb, které prokazují splnění požadovaných charakteristik a parametrů při použití místně dostupných materiálů,
 kontrolních zkouškách, které prokazují že jsou zabudovávány materiály nebo směsi ve shodě s ITT,
 kontrolní zkoušky hotové vrstvy, které prokazují splnění požadavků a parametrů odevzdávané vrstvy.
 Všechny zkoušky zachovávají specifika pro daný druh vrstvy. Pouze požadavky na převzetí podkladních vrstev jsou shodné. Platí požadované hodnoty odchylek vrstvy z hlediska geometrického (výšky, nerovnost, příčný sklon a tloušťka) a technického (míra zhutnění a modul přetvárnosti u nestmelených vrstev) k předání se odevzdávají všechny kontrolní zkoušky materiálů a směsí. Obecné hodnoty pro přejímku jsou v tabulce 3.
 Tabulka 3 – Kontrolní zkoušky hotové vrstvy
 Vlastnost Požadavek Zkouška Min. četnost
 Odchylky od projektových výšek
 maximálně ±20 mm 1)
 nivelací
 po 40 m ve 3 bodech profilu průměrně ±5 mm
 Odchylky příčného sklonu max. ±0,5 % nivelací po 100 m
 Nerovnost povrchu max.
 podélná 20 mm 2)
 ČSN 73 6175
 průběžně
 příčná 20 mm po 100 m
 Tloušťka vrstvy h minimální 0,8 h
 nivelací, sondou po 100 m průměrná 0,9 h
 Míra zhutnění minimální (PM) 3)
 97 % ČSN 72 1006 1 500 m2
 1) Podkladní vrstva pod cementobetonový kryt –20 mm +10 mm.
 2) Pro ochranné vrstvy 30 mm.
 3) Míra zhutnění se musí stanovovat na čerstvě položené vrstvě. Laboratorní srovnávací objemová
 hmotnost se stanoví Proctorovou modifikovanou zkouškou podle ČSN EN 13286-2. Pokud je soubor zkoušek menší než 5 hodnot, musí všechny tyto hodnoty dosáhnout nebo překročit stanovenou hodnotu. Při větším počtu hodnot může jedna hodnota z pěti vedle sebe ležících zkušebních míst klesnout na 96 %.
 3.1 Nestmelené podkladní vrstvy
 Nestmelené vrstvy vozovek jsou vytvořené ze zrnitého materiálu, tj. vhodné zeminy, kameniva nebo jejich směsi bez pojiva.
 Druhy nestmelených vrstev a materiály
 Vrstvy se vyznačují složením kameniva podle ČSN EN 13242 s plynulou čárou zrnitosti k dosažení minimálního množství mezer v kamenivu, zhutnitelností, splněním filtračních kritérií, nenamrzavostí a únosností. Filtrační kritérium k zabránění pronikání materiálu ze spodní vrstvy zejména podložní zeminy a horní vrstvy do této podkladní vrstvy je splnění nerovnosti (1) na straně 10 studijního materiálu 1 Zemní práce.
 Vrstvy se provádí podle ČSN 73 6126-1 a TKP, kapitola 5 a ve stoupající kvalitě se rozeznávají vrstvy:

Page 20
                        

20(26) Vzděláváním ke kvalitě (CZ.1.07/3.2.13/01.0018) ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
 Štěrkopísek – ŠP – vrstva vytvořená rozprostřením a zhutněním přírodního těženého kameniva (štěrkopísku navrženého podle ČSN EN 13285). Štěrkopísek se zaoblenými zrny má nízké vnitřní tření mezi zrny a tvoří nejméně vhodnou vrstvu z hlediska provádění a únosnosti, vrstva se totiž při pojíždění a zatěžování se snadno přetváří, mění svůj tvar. Podle národního dodatku k normě ČSN EN 13285 se rozlišuje ŠPA a ŠPB.
 Mechanicky zpevněná zemina – MZ – vrstva tvořená rozprostřením a zhutněním zemin stanovených zrnitostí a předepsaných vlastností (fyzikálními vlastnostmi a poměrem únosnosti CBR).
 Štěrkodrť – ŠD – vrstva vytvořená z drceného kameniva (štěrkodrti navržené podle ČSN EN 13285) rozprostřením a zhutněním. Lomové plochy drceného kameniva zajišťují vysoké vnitřní tření ve vrstvě, je zajištěna únosnost. Zpracováním může dojít k segregaci kameniva s nehomogenitou vrstvy. Rozlišuje se ŠDA a ŠDB podle národního dodatku k normě ČSN EN 13285.
 Mechanicky zpevněné kamenivo (minerální beton) – MZK – vrstva vytvořená mícháním a vlhčením kameniva nejméně dvou frakcí přírodního nebo umělého kameniva vyrobená v míchacím centru. Optimální vlhkost směsi kameniva snižuje segregaci, umožňuje řádné zhutnění a dosažení nejvyšší únosnosti.
 Kromě uvedených vrstev je známa také vrstva vibrovaného štěrku vyráběná na staveništi rozprostřením štěrku 32/63 a zavibrováváním drobnějšího kameniva. Provádění této vrstvy je technologicky náročné, výsledkem bývá obvykle nehomogenní vrstva, která má problémy s únosností. V katalogu vozovek TP 170 již není uvedena, nicméně je popsána novou zbytkovou normou ČSN 73 6126-2. Přesto zde v textu už dále nebude o této vrstvě žádná zmínka.
 Použití vrstev
 Nestmelené vrstvy tvoří spodní podkladní (ochrannou), podkladní a u málo náročných vozovek i krytovou vrstvu vozovek.
 Přínos pro konstrukci vozovky závisí na poměru únosnosti CBR materiálu a také na poměru únosnosti vrstvy pod touto vrstvou (podloží vozovky). Proto je neefektivní na málo únosném podloží (např. PI a PII) používat přímo kvalitní materiál (MZK).
 Stavební směsi
 Všechny nestmelené směsi jsou definovány zrnitostí, která musí probíhat uvnitř mezních čar definovaných v ČSN EN 13285. MZ a MZK má obvykle požadovanou zrnitost do 32 mm a 45 mm, ŠD obvykle do 32 mm až 63 mm.
 MZK (obvykle také MZ, ŠDA) se skládají mícháním kameniv (MZ zemin a kameniv) pro dosažení čáry zrnitosti, poměru únosnosti CBR a zhutnitelnosti.
 Souhlas se zdroji kameniva uděluje objednatel před zahájením průkazních zkoušek. Jakost použitých materiálů musí zhotovitel doložit objednateli Prohlášením o shodě. U kameniva musí být přiložen i protokol o provedených zkouškách s jejich výsledky a posouzením splnění kvalitativních parametrů, které jsou uvedeny v ČSN EN 13242+A1 a ČSN EN 13285.
 Pro stanovení maximální objemové hmotnosti a optimální vlhkosti nestmelených kameniv se užívá zkouška zhutnitelnosti Proctor modifikovaný (u ŠD nebo ŠP jen v případě, že zkouška má prokazatelný výsledek).
 Provádění a zkoušení
 Technologie je podrobně specifikována v ČSN, TKP a celý technologický postup od skladování, úpravy podkladu, kontroly směsi před jejím položením, pokládkou a hutněním i oprav vad musí být podrobně popsán v TPř zhotovitele. TPř má obsahovat i bezpečnostní a ekologické požadavky, provádění kontroly prací a přípustné odchylky od požadavků jakosti.
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 Kromě kontroly tlouštěk, zhutnění, rovnosti se kontroluje také modul přetvárnosti, jak je uvedeno v ČSN 73 6126-1. Tabulka požadovaných hodnot modulu přetvárnosti je v tomto textu jako tabulka 4.
 Tabulka 4 – Požadované minimální moduly přetvárnosti podloží a nestmelené vrstvy v závislosti na její tloušťce a modulu přetvárnosti pod ní ležící vrstvy
 a) Ochranná vrstva
 Podloží
 Požadované moduly přetvárnosti Edef2 stanovené na povrchu ochranné vrstvy, MPa
 ŠP, MZ o tloušťce vrstvy, mm ŠD o tloušťce vrstvy, mm
 150 200 250 150 200 250
 30 1)
 45 50 60 50 60 70
 45 60 60 60 70 80 90
 60 60 90 100 110
 90 120 1)
 Platí pro vozovky a konstrukce ve třídě dopravního zatížení VI.
 b) podkladní vrstva
 Ochranná vrstva
 Požadované moduly přetvárnosti Edef2 stanovené na povrchu podkladní vrstvy, MPa
 ŠD o tloušťce vrstvy, mm MZK, MZKO o tloušťce vrstvy, mm
 150 200 250 150 200 250
 45 1)
 70 80 90
 50 1)
 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 1)
 Platí pro vozovky a konstrukce ve třídě dopravního zatížení VI.
 Odsouhlasení a převzetí
 Podkladní vrstvy jsou dílčí technologií, která bude následně zakryta další vrstvou, převzetí se uskuteční zápisem o kontrole prací před zakrytím formou zápisu do stavebního deníku. Ke kontrole zhotovitel předloží dokumenty požadované TKP, kapitola 5 a ZTKP a dokumenty vyžádané stavebním dozorem. Je nutná důsledná kvalitativní i kvantitativní přejímka (dovolené odchylky), při které se završuje smluvní vztah předáním a převzetím díla, a nedůslednost může mít vážné následky finanční a právní (záruky) vůči případnému podzhotoviteli (nebo naopak hlavnímu zhotoviteli).
 Zhotovitel musí o odsouhlasené vrstvy i nadále řádně pečovat, udržovat je a zodpovídá za vzniklé škody až do doby převzetí prací objednatelem.
 Vady
 Problémy při výstavbě způsobuje nevhodný materiál, nevhodná vlhkost, nízké zhutnění vrstvy a nízká únosnost podloží.
 Například za štěrkopísek se považuje také kamenivo těžené z vody. Tomuto kamenivu chybí jemné částice (jsou vyplaveny) a vrstva není způsobilá k pojíždění, podobně jako vátý písek. Vrstva neposkytuje vhodný podklad pro další vrstvy vozovky a při měření zatěžovací deskou (statickou i dynamickou) se naměří nízké moduly.
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 Štěrkodrť je často náchylná k segregaci, může být nehomogenní a obtížněji zhutnitelná. Kontrola zhutnění se obvykle provádí nepřímou metodou zatěžovacími zkouškami. Hodnoty modulů musí být podle TP 170 a ČSN 72 1006 stanoveny pomocí zhutňovacího pokusu. Rázová zkouška není obvykle vhodnou zkouškou (rázový modul je na zhutnění méně závislý). Statická zkouška je citlivější, zvláště pak poměr modulů přetvárnosti z druhého a prvního zatěžovacího cyklu. Pro zlepšení naměřených modulů je vhodné provést poslední pojezd pomalu jedoucím statickým válcem nebo pojezd plně naloženého nákladního vozidla, povrch vrstvy se před měřením „zatáhne“.
 Při provádění MZK je častou chybou podstatně vyšší vlhkost směsi, než je vlhkost optimální s následnou nemožností vrstvu zhutnit, ve vrstvě se vytváření koleje po přejezdu vozidel a vrstvu nelze předat.
 Samostatnou poruchou vrstev při provádění jsou problémy se zhutněním vrstvy v případě neúnosného podloží. Zejména při vyšší vlhkosti podloží, kdy dochází k „pérování“ podloží a také zhutňované podkladní vrstvy. V tom případě je nutno napřed upravit podloží.
 ČSN 73 6125-1 obsahuje tabulku A.1 s popisem poruch při provádění vrstvy a s vyjmenova-nými možnými příčinami.
 3.2 Stmelené směsi
 Stmelené směsi (S) je způsob úpravy zemin. Směsi zemin nebo jiného zrnitého materiálu s použitím hydraulických pojiv a směsi pojiv se používají do konstrukčních vrstev vozovky PK. Stmelené směsi získají požadovanou pevnost a odolnost zejména proti vodě a mrazu. Technologie umožňuje využít místní přírodní materiály a druhotné suroviny.
 Druhy stmelených směsí a jejich použití
 Vrstvy se provádí podle ČSN 73 6124-1 a pro mezerovitý beton ČSN 73 6124-2, TKP, kapitola 5 a podle příslušných TePř zhotovitelů. Vrstvy se rozlišují podle kvality, která je vyjádřená použitými materiály (zemina, kamenivo a pojivo), pevností v tlaku, případně pevností v příčném tahu a způsobu provádění.
 Podle dosahované pevnosti a odolnosti proti mrazu a vodě se směsi zatřiďují do pevnostních kategorií popsaných v sadě návrhových norem pro stmelené směsi ČSN EN 14227-1 až 5. v ČR se používají pouze pojiva cement nebo hydraulická silniční pojiva, dále tedy budou citovány pouze normy ČSN EN 14227-1 a 5. I při zúžení rozsahu norem jew třeba připustit, že v uvedených normách je skryto daleko širší rozsah směsí jak do druhů použitých zemin, kameniv a materiálů, tak i zkoušek.
 Pevnostní kategorie se označují velkým písmenem C a jsou doplněny indexem, který označuje minimální pevnost v tlaku stmelené směsi na válcových nebo krychlových tělesech. Např. označení C3/4 znamená, že navržená a pokládaná stmelená směs musí mít minimální pevnost krychelných vzorků nebo válcových vzorků o rozměrech 1 : 1 (průměr : výška) 4 MPa (druhé číslo za lomítkem v indexu) nebo 3 MPa na válcových vzorcích o rozměrech 1 : 2 (průměr : výška). Do horních podkladních vrstev se používají nejvíce stmelené směsi s pevnostní kategorií C8/10, C5/6 nebo C3/4, ve spodní podkladní (ochranné) vrstvě nejčastěji C3/4 a do podloží C1,5/2.
 Pojiva
 Jako pojiva se používají nejčastěji cement nebo cement a příměsi, jako je popílek, odprašky, struska a jiné přísady pro omezení smršťování, urychlení nebo zpomalení tvrdnutí směsi apod. Některá směsná speciální hydraulická pojiva mají specifikované použití ke stmelení různých materiálů. Minimální množství dávkovaného pojiva do směsi určuje ČSN EN 14227-1 až 5.
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 Zeminy, kameniva a materiály
 Stmelit lze v zásadě všechny druhy vhodných zemin, kameniva, druhotné suroviny nebo jejich směsi (dále jen materiály), které je možno příslušným mechanizačním zařízením rozmělnit a zpracovat.
 Orientační stanovení vhodnosti materiálů je založeno na zrnitosti materiálů a je uvedeno v návrhových normách pro stmelené směsi sady ČSN EN 14227-1 a 5 pro frakce 0/10; 0/14; 0/22; 0/31,5. Největší zrno z důvodu zpracovatelnosti nemá být větší než 45 mm, nejvýše 63 mm.
 Stavební směs
 Návrh stmelené směsi spočívá ve stanovení složení směsi (vhodná zrnitost a optimální množství pojiva), zhutnitelnosti a prokázání, že navržená stmelená směs dosahuje projektem požadované minimální pevnosti v prostém tlaku. V případě pevností nižších než C5/6 včetně
 také se podle přílohy A k ČSN EN 14227-1 stanovuje odolnost proti mrazu vyjádřené min. pevností v prostém tlaku po mrazových cyklech závislých na indexu mrazu území a umístění vrstvy ve vozovce. Teploty mrazových cyklů se mění v rozsahu –20 °C (–15 °C, –10 °C) a +20 °C s celkovým počtem těchto cyklů 5 až 16.
 Průkazní zkoušky musí provádět akreditovaná nebo odborně způsobilá laboratoř. Pokud se změní druh nebo vlastnosti stavebních materiálů nebo směsí nebo požadavky na ně, musí zhotovitel provést nové průkazní zkoušky. Pokud průkazní zkoušky stavební směsi neprokáží vyhovující vlastnosti, musí být složení směsi upraveno tak, aby výsledky nových průkazních zkoušek prokázaly dodržení požadovaných parametrů.
 3.2.5 Stavební práce
 Provádění stmelených vrstev je podrobně popsáno v ČSN 73 6124-1, případně pro mezerovitý beton ČSN 73 6124-2. Zahrnuje přípravu podkladu, dávkování pojiva, míchání a mísení, rozprostírání, hutnění, ošetřování povrchu a zkoušení. Jsou rovněž doporučeny vhodné mechanizmy k provádění prací.
 V ČSN ani TKP není náležitě zdůrazněno ovlivňování okolí prašností pojiva, která může způsobit odstávky při technologii mícháním na místě. Opatření proti omezení vývoje reflexních trhlin je zmiňováno v ČSN 73 6124-1 nebo v 2.5 tohoto textu.
 Kontrolní zkoušky jsou zkoušky stavebních materiálů, stavebních směsí a hotových vrstev, kterými se v průběhu prací průběžně ověřují výsledky zkoušek průkazních a dalších vlastností, předepsaných ve smlouvě o dílo a zejména v TKP a ZTKP. Zhotovitel tyto zkoušky provádí podle ČSN 73 6124-1, příp. ČSN 73 6124-2 v četnosti podle příslušných tabulek, které jsou zakotveny do KZP nebo podle požadavků stavebního dozoru.
 3.2.7 Vady
 Kontrolními zkouškami není zajištěna kontrola tvrdnutí vrstvy. Pozdní položení vrstvy po začátku tvrdnutí, neošetřování vrstvy kropením („spálení“) nebo pojíždění vrstvy v době tvrdnutí může vrstvu znehodnotit. V TP 170 se navrhuje kontrolovat kvalitu tvrdnutí buď stanovením pevnosti na vývrtech, nebo měřením únosnosti rázovým zařízením se stanovením modulu pružnosti vrstvy.
 Pokud se opatření proti reflexním trhlinám opomenou provést, dochází k vážným problémům s opravami reflexních trhlin v asfaltových vrstvách.
 Rozsáhlé poruchy způsobilo použití rozpínavého kameniva na Ostravsku. Uhelná hlušina použitá ve stmelených podkladních vrstvách deformovala vozovku drcením vrstvy na trhlinách.
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 3.3 Prolévané vrstvy
 Prolévané vrstvy jsou tvořené předhutněnou kamennou kostrou prolitou výplňovou směsí nebo pojivem do úplného nebo částečného zaplnění mezer za pomoci následného vibračního hutnění. Jsou to vrstvy se dvěma technologickými procesy na stavbě s dodatečnou úpravou kameniva k vyplnění mezer a stmelení povrchové části vrstvy.
 Druhy vrstev a použití
 Vrstvy se provádí podle ČSN 73 6127-1 až 4, TKP, kapitoly 5 a TEP č. 5. Vrstvy se rozlišují podle použité výplňové směsi nebo pojiva:
 štěrk částečně vyplněný cementovou maltou – ŠCM – podle ČSN 73 6127-1; vrstva vzniklá z kamenné kostry po částečném zaplnění cementovou maltou, která uzavírá povrch a s hloubkou vrstvy její množství postupně klesá;
 penetrační makadam – PM – podle ČSN 73 6127-2; vrstva vzniklá z kamenné kostry po prolití asfaltovým pojivem a následném zaplnění povrchových mezer rozprostřeným a zhutněným drceným kamenivem;
 asfaltocementový beton – ACB – podle ČSN 73 6127-3; vzniká prolitím zhutněné mezerovité asfaltové směsi speciální cementovou maltou.
 kamenivo zpevněné popílkovou suspenzí – KAPS – podle ČSN 73 6127-4; vrstva vzniká podobně jako ŠCM prolitím cementopopílkovou suspenzí na celou tloušťku vrstvy.
 Vrstvy PM a ACB jsou s asfaltovým pojivem a budou blíže přiblíženy v textu o asfaltových směsích.
 Kamenivo
 Do kostry kameniva pro prolévané vrstvy se používá většinou hrubé drcené kamenivo 32/63 podle ČSN EN 13242. Do výplňové směsi se použije těžené a/nebo drcené kamenivo 0/2 nebo 0/4.
 Pojiva a výplňová směs
 Do výplňové malty ŠCM a KAPS se použije cement třídy 22,5 až 32,5.
 Stavební směs
 Malta do ŠCM se připravuje v míchacích soupravách s nuceným mícháním, směs musí být tekutá tak, aby mohla vyplnit horní polovinu rozprostřené vrstvy kameniva. Složení a požadavky (tekutost a pevnost malty) jsou uvedeny v ČSN 73 6127-1.
 Stavební práce
 Provádění technologií prolévaných vrstev je podrobně popsáno v ČSN 73 6127-1 a 4. Zahrnuje přípravu podkladu, rozprostření a předhutnění kamenné kostry, dopravu cementové malty v domíchávačích a asfaltového pojiva v rozstřikovači, teplotu asfaltových pojiv, dávkování na m2, vzhled, úpravy a ošetření povrchu. Jsou uvedeny i doporučené mechanizmy a počet pojezdů válci.
 Zkoušení
 Kontrolní zkoušky stavebních materiálů, stavebních směsí a hotových vrstev, jsou uvedeny v ČSN 73 6127-1 a 4. V obou těchto předpisech není zmíněna kontrola asfaltové emulze obsahem množství asfaltu. Tyto zkoušky se musí provádět v rozsahu stanoveném v KZP nebo podle požadavků správce stavby.
 Přípustné odchylky jsou podrobně specifikovány v ČSN 73 6127-1 a 4.
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 Vady
 Problém ŠCM činí stanovení vhodného množství cementové malty. V případě menšího množství nedojde k uzavření povrchu, ke snížení odolnosti povrchu při zatěžování (i chodci) a problémy s položením dlažby. Větší množství vytváří přebytek malty na povrchu a nerovnosti povrchu.
 Položená vrstva je značně závislá na zkušenosti celé pracovní čety a strojníka grejdru (rovnost, tloušťka a homogenita). Problematické je také jednotné zhutnění, vzhled a vyplnění mezer. Pokud se vrstva pokládá jako krytová, povrch musí být uzavřen nátěrem.
 Rozsáhlé jsou škody poruchami vrstev KAPS. Ztvrdlá cemetopopílková malta obsahuje až 66 % mezer, které mohou být vyplněny vodou, která může proudit ke studenému povrchu asfaltových vrstev a zde namrzat. Byly naměřeny mrazové zdvihy až 60 mm a po tání ledu došlo ke zničení asfaltových vrstev.
 3.4 Vtlačované vrstvy
 V soustavě norem platné od roku 1994 do roku 2008 byla také vtlačovaná podkladní vrstva nazývaná vsypný makadam. Byla to obdoba penetračního makadamu, kdy se do kamenné kostry z kameniva 32/63 zatlačovala asfaltová směs (asfaltová směs nebo asfaltový recyklát), která povrch zpevnila. Tuto vrstvu nepopisuje žádná evropská norma, česká norma ČSN 73 6128 je zrušena bez náhrady.
 4 PORUCHY A OPRAVA PODKLADNÍCH VRSTEV
 Mechanismy porušování vozovek způsobené podkladními vrstvami byla popsány v části o navrhování vozovek i ve vadách podkladních vrstev.
 4.1 Nestmelené vrstvy
 Základní mechanismus porušování nestmelených vrstev je nesplnění kritérií infiltrace vrstev podložím. Týká se to zejména vozovek prováděných do konce 50tých let minulého století, do té doby se neprováděly ochranné vrstvy a štěrk nebo štět se pokládal přímo na pláň zemního tělesa. Zvyšování dopravního zatížení pak způsobilo deformace podloží s vytvořením nerovností zemní pláně ve tvaru jízdních stop s narušení podpovrchového odvodnění pláně. Jemnozrnná zemina se dostala až na mez tekutosti a tlakem od zatížení se dostávala až na povrch vozovky. Tato porucha se nazývala prolomením vozovky, nebo místně také „vývarem“ nebo „převrácením vozovky“ to proto, že na povrch vozovky se dostala podložní zemina. Tyto poruchy vyžadují rekonstrukci vozovky.
 Pokud vozovky současnou mnohonásobně vyšší dopravu přežívají v lepším stavu, jsou takové vozovky schopné recyklace vozovky. Tomuto tématu bude věnován seminář V.
 4.2 Stmelené vrstvy
 Základním mechanismem porušování stmelených vrstev hydraulickými pojivy jsou poruchy na smršťovacích trhlinách, které se v asfaltových vrstvách projeví jako reflexní trhliny.
 Reflexní trhliny umožňují pronikání vody do pokladních vrstev a podloží a voda s rozmrazovacími solemi může vykonat své. Po necelých 25 letech služby musely být vrstvy na dálnici D1 recyklovány, neboť pod asfaltovými vrstvami bylo nestmelené přírodní kamenivo, vrstva neplnila funkci únosnosti a asfaltové vrstvy se porušovaly trhlinami a deformacemi.
 Také stmelené vrstvy zejména s obsahem jemnozrnných zemin nebo písků částečně umožní namrzání ledu na spodní líci asfaltových vrstev. Mrazové zdvihy nejsou však s katastrofálním
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 následky jako v případě KAPS. Je však zasaženo spojení vrstev a nespojení vrstev vede ke zvýšenému namáhání asfaltem stmelených vrstev a rychlejšímu porušování vrstev.
 5 CITOVANÁ LITERATURA
 ČSN EN 13285 Nestmelené směsi – Specifikace
 ČSN EN 13242 Kamenivo pro nestmelené a stmelené hydraulickým pojivem pro inženýrské stavby a vozovky
 ČSN EN 14227 -1
 Směsi stmelené hydraulickými pojivy – Specifikace
 – Část 1: Směsi stmelené cementem.
 -2 – Část 2: Směsi stmelené struskou
 -3 – Část 3: Směsi stmelené popílkem
 -4 – Část 4: Popílky pro směsi stmelené hydraulickými pojivy
 -5 – Část 5: Směsi stmelené hydraulickými silničními pojivy
 ČSN 73 6124-1 Stavba vozovek. Vrstvy ze směsí kameniva stmeleného hydraulickými pojivy – Část 1 Provádění a kontrola shody
 ČSN 73 6124-2 Stavba vozovek. Vrstvy ze směsí kameniva stmeleného hydraulickými pojivy – Část 2 Mezerovitý beton
 ČSN 73 6127-1 Stavba vozovek – Prolévané vrstvy – Část 1: Vrstva ze štěrku částečně vyplněného cementovou maltou
 ČSN 73 6127-2 Stavba vozovek – Prolévané vrstvy – Část 2: Penetrační makadam
 ČSN 73 6127-4 Stavba vozovek – Prolévané vrstvy – Část 4: Kamenivo zpevněné popílkovou suspenzí
 TP 138 Užití struskového kameniva do pozemních komunikací
 TP 170 Navrhování vozovek pozemních komunikací (všeobecná část, katalog, návrhová metoda), 2004 + Dodatek 1, 2010
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