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Tuhost asfaltovych smesi zavisi na dobé zatizeni a na teplote.
Predpoklada se, ze rychlosti vozidel = 80 km/h, odpovida pfi
laboratorni zkousce kontinualni cyklicka frekvence f =10 Hz.

Pri malé rychlosti pohybu (tj. delsSi dobé zatizeni) je tuhost AC
smeési mensi. Proto |je veéetsi protazeni ve spodni casti
asfaltovych vrstev vozovky. Pak by vysel navrhovou metodou
nizsi vypocteny mezni pocCet opakovani zatizeni (N_g im)-

V TP 170 se to pro pomalou a zastavujici dopravu resi
zjednoduseneé 2x vetsim poctem navrhovych naprav (C, = 2,0).
DelSi dobu zatizeni Ize modelovat zkouskou s mensi frekvenci.
Pri posouzeni vlivu rychlosti je vhodné zohlednit i to, ze prubéh
napéti od jedouciho vozidla ma jiny tvar nez statické zatizeni
dle teorie linearné pruzného vrstevnatého poloprostoru (LPVP).



Y, KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2023

Priklady pretvoreni pri LPVP a pri viskoelastickém modelu

Program Dynapave lit. [10] Viscoroute lit. [9], graf Kerzrého et al,
g =0,7 MPa, d = 0,3 m (dle RDO Asphalt 09) T=20°C, v=42 km/h, 3x 42,5 kN
T=20"°C, v=80km/h Pricné pretvoreni bylo vetsi nez podélné
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Kerzrého J.-P., et al, 2013
https://www.researchgate.net/publication/235661143 Evaluation_of the Aggres
siveness_of Different_Multi-axle _Loads _using APT_Tests 3
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Teoreticke svislé napéti dle LPVP, spektrum a ekvivalentni
frekvence Fourierovou transformaci
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Uvazovana rychlost pohybu 100 km/h.

Ekvivalentni frekvence pro hloubku 320 mm je 18 Hz. ZdrojGhanizadeh R., [4]
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Meéerené svislé napeéti, spektrum a ekvivalentni frekvence
Fourierovou transformaci pro 2 hloubky
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Pomalejsi pokles po odlehceni, nez u LPVP (vliv viskoelastického chovani).
Mérena rychlost pohybu 8 km/h. Ekvivalentni frekvence cca 3,5 Hz.

Zdroj: Al-Qadil. L., [3]
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Ekvivalentni frekvence dle méreni v [3] a vypoctu v [4]
pro tri rychlosti a dve hloubky pod povrchem

Rychlost pohybu (km/h) H=140 mm H=190 mm

Zdroj 3] [4] 3] [4]
8 4,6 2,5 3,5 2,2
24 7,5 7,4 4,6 6,7
40 11,8 12,3 7,4 11,2

Pro rychlost 80 km/h je f = 10 Hz dostateCné opatrnym pfedpokladem.
Ovsem pro 8 km/h vychazi dle [4] v hloubce 190 mm f,, jen 2,2 Hz.

V [5] byla v roce 2020 dle méreni na 3 vozovkach navrzena zavislost
fory = 0,127 X V tj. proV =10 km/h f,,=1,3 Hz
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V' CR se obvykle provadéji laboratorni zkousky tuhosti
asfaltovych smeési jen pro porovnani s navrhovymi hodnotami
v predpisech, tj. pro teplotu 15 °C a frekvenci 10 Hz.

Méreni modull pri nékolika frekvencich neni ¢asové narocné.
Lze tim ziskat zavislost modulu tuhosti na frekvenci.

Pri 15°Caf=1-10 Hz je zavislost v log-log meéritku primkova.
Proto Ize modul spolehlivé interpolovat jiz ze 3 frekvenci.

Nejsou-li zkousky k dispozici, Ize pouzit udaje z literatury.

Ve francouzském predpise pro navrhovani asfaltovych vozovek
na letistich (STAC) je zavislost poméeru modulu pro zadanou
teplotu a frekvenci k modulu pri teplotée 15 °C a frekvenci 10 Hz.

V manualu STAC se pri navrhu vozovky predpokladaf=0,1 x V
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Zavislost poméru modull tuhosti asfaltovych smeési

na frekvenci a teploté (spolecna pro vsechny AC)
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Zdroj: STAC, [7]

Prof=2Hza 15 °C je pomér modult 0,75 — pomér protazeni AC ~ 1,16 a N4 ~ 0,47
Pro 20 °C by byl vliv malé rychlosti vétsi (viz literatura [10] program DynaPave)




Y, KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2023

Dva priklady vlivu rychlosti pohybu na navrh vozovky

Moduly AC dle grafu STAC (AC 200mm) Moduly AC ze zkousek CVUT 2017 [6]
thick, modulus Poisson Zcakul EpaT SigmaT Epsl Sigmal x XX X X
(m)  (MPa) coeft. (m) (pdef) (MPa)  (pdef) (MPa) x X X ]
X
0,000 30,1 0398 | 55 | 080 | wx X% 7
00t S0 030 oow [ es | 0395 | ©0 | 018 | em x x XTI |
0,040 198 0,396 63,0 0740 | x X x 0C
070 - aI58 039 o0 [T229 | oos | ees | o038 | x|
e, 5,490 229 | 0015 | 83 | 03 |  (wea) / s X x xtoc
s Ll 0, . MPa
0,090 ssz:.:d 3% e 3T A B o] L X % 20C
bon 0200 | 75 | 00 | 1872 | 008 | ¥t « 30c
0150  500,0 0.250 . ! | | L
bonded 0350 | 907 | 0046 | 1132 | 0436 | X
015 3000 0,300 0,360 |07 | 0,021 | - 1576 i 0,036 !
0,500 4024 | 0033 134,0 0021 |
v 0,500 1024 | 0,002 | 2495 | 0021 |
infinite 90,0 0,350 ' e 1T B B . BN L e o 100 1000 L0000
Redukovana frekvence (Hz)
Prof=2 Hz (v=20 km/h) je V(km/h)| f.[5] | E/Eip | Ereq en  |en/€n10| Ni/Niimo | Ca
dle grafu STAC 78,7 10 1,00 | 7500 | 658 | 1,00 1,00 1,0
E=7500x0,75=5 625 MPa 39,4 5 0,87 |6525| 71,0 | 1,08 | 068 1,5
Pomér EpST —879/756 =1.16 23,6 3 0,79 5925 | 74,7 1,14 0,53 1,9
’ Y ’ 15,7 2 0,72 | 5400]| 783 | 1,19 0,42 2,4
PI’O B = 5’0 by byl pomer 10,2 1,3 0,65 4875 | 82,3 1,25 0,33 3,1
— 5 — 7 7’ ? 7 7 7 7
NIim,2Hz/ NIim,lOHz _(1’0 / 1’16) - 0’47 7,9 1 0,61 4575 | 84,8 1,29 0,28 3,6

Pozn.: Modul ze zkousek CVUT vétsi nez dle TP 170, vrstvy AC 230 mm, vztah fa V dle [5]
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Zavery

Obvykle |Ize vliv malé rychlosti pohybu vozidel zohlednit jen zvysenim
poctu prejezdu navrhovych naprav dle TP 170, tj. (C, = 2,0).

Z udaju v literature a z vlastnich vypoctu plyne, ze pro rychlosti pohybu
< =~ 20 km/h, nebo pro pripady castého zastavovani téezkych vozidel, by
bylo vhodné pocet navrhovych naprav zvysit vice. Kdyz je rychlost
vozidel o malo mensi nez 50 km/h, nebo je jen mala moznost stani
tezkych vozidel, |ze uzit mensi zvyseni dopravniho zatizeni nez v TP170.

LI & 4

Vhodnéjsi je postupovat tak, ze pro malé rychlosti pohybu vozidel se
zvoli pfrimérené snizeni hodnot navrhovych modull tuhosti asfaltovych
smesi uvedenych v predpisech (nebo se modul zjisti zkouskou pro
zvolenou frekvenci) a po€ita se s nezvySenym dopravnim zatizenim.

Pri vhodné volbé f,,, a odpovidajiciho modulu tuhosti mize byt vypocet
standardnimi programy metodou LPVP vyhovujici i pro malé rychlosti
pohybu vozidel. Neni nutné pouzit slozité programy uvazujici s
viskoelastickym chovanim asfaltovych vrstev (Viscoroute, DynaPave).
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Na rychlosti zalezi !
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Dékuji za pozornost. https://www.dreamstime.com/
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